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Autorzy opracowania:

LEMITOR Ochrona $ lemit 06'?

OCHRONA SRODOWISKA

AKUSTIX Sp. z g

JAROSEAW KOW#
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Cel pracy:

-przewodnik wtasciwegg przyporzg astruktury
transportowej do 7rog

-przypisanie krajo CNOSSOS,
-standaryzacja 7

-sposob ich wg

Lemitoal:’
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Cele szczegétowe:

-opis danych wejsciowych,
-opis kategorii pojazdo
-opis nawierzchni drg
-metodyki: wyzna ke atezen,
-metodyki: przyg r
-dobdr nawierzq
-przyktady btedad
-instrukcje przypist
-przyktady urzadzen resg
-definicje infrastruktury lot

-metody pozyskania torow lot¥

Lemitoal?
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Wyznaczenie mocy akustycznej (zastepczegg
w zaleznosci parametrow fj
-natezenia,

-predkosci i jej zmiany,
-klasy pojazdu,
-nawierzchni,
-nachylenia jezdn

-warunkow atmosf

6  Wiecej informacji na www.lemitor.com.pl
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W metodzie CNOSSOS-EU model pojazdu drogowego uwzglednia dwa giowne izrédia

(mechanizmy generacji) hatasu:

-hatas toczenia, spowodowany wzajemnym.g i nawierzchni,

-hatas uktadu napedowego oW G, dechowy, itp.
Poziomu mocy akustyczy

dla kazdej kategorii poj
wyrazenia w postaci;

LW,i,m(vm) — Ai,m + Bi,m * f(vm) + ﬂiiJ'[‘E*If,i,'ﬂ'.r,(1""'.'1'.!)

d6det hatasu oblicza sie
[km/godz.], wedtug

LwR,im(vm) Lwp,im(vm)
Lywim@Wp) = 10 xlog (10 10 +10 10 )
= log (2 flo) ==L T
f (o) = log () ==

v

" .
v ) ﬂhLTa’l»"P;.'”t:rt;Ld,i,r:ri. = min {':Ii,m; U}
ref T

ALwgroadim = Aim + B, 108 (

Lemito‘?’
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Kategorie

Nawierzchnie -
pojazdow

Lemitoal?

8 Wiecej informacji na www.lemitor.com.pl OCHRONA $RODOWISKA



W poréwnaniu z dotychczas stosowang meige
NMPB-96, nowymi elementami uwzgleg
wszystkim:

Lemito?
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ania hatasu drogowego,
zrodta hatasu sg przede

wprowadzenie dw,
obnizenie wysol
moze wptyngé
uwzglednien]

btasu,
lizach poréwnawczych

fhatasu toczenia,
5 kategorii p

uwzglednie

Lemitoal?
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Tab. 4-1 Kategorie pojazdéw drogowych wg klasyfikacji CNOSSOS-EU

Kat ' jazd
Kategoria Nazwa Opis ategoria pojazdu

w UE
Samochody osobowe, samochody
dostawcze < 3,5 tony, samochody typu
1 Lekkie pojazdy silnikowe SUV 12, pojazdy wielofunkcyjne (MPV) 13, My iN;
wigcznie z przyczepami i przyczepami
turystycznymi

Srednie pojazdy ciezarowe, samochody
dostawcze > 3,5 tony, autobusy, samochody M., M3 oraz N,

2 Srednie pojazdy cie: ) ! . S
rednie pojazdy clzarowe kempingowe itd., dwuosiowe i posiadajace Ns
opony bliZzniacze na tylnej osi
Pojazdy ciezarowe, autokary turystyczne, Mo i No 2
3 Pojazdy ciezarowe autobusy, z trzema lub wiecej niz trzema 2
. przyczepa, Mz i Ns
osiami
Mot dwu-, trzy-
42 0 ?rowew Wu-, trzy L Lo, Le
) i czterokolowe
Dwukotowe pojazdy
4 silnikowe Motocykle z przyczepa boczng
4b i bez, motocykle trzy — Ls, Ls, Ls, Ly
i czterokolowe
] Zostanie zdefiniowana .
5 Kategoria otwarta Nie dotyczy

wedle przysztych potrzeb

emitor
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Wptyw predkosci

30 40 50 6u
Prean

Lemitoal:’
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Btad oszacowania poziomu dzwieku w zaleznosgj dnosci pomiaru predkosci

ruchu

Zmiana re

0,0
Kat. 1

Lemitoal:’
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Btad oszacowania poziomu dzwieku przy doborzed iedniej nawierzchni

-6,0

-8,0

mKat. 1

Lemitoal:’
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Nawierzchnie drogowe

Gtownym i dominujgcym zZrodtem haig po drodze pojazdow jest
hatas toczenia sie op ole odgrywajg w tym

Parametry nawierzg ga hatas drd

- tekstura (ma
- nieréwnosg,
- porowatos¢
- grubos¢ war
- adhezja (pion®
- przyczepnosc,
- sztywnosc,

Lemitoal:’
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Nawierzchnie

_.._A
Udziat nawierzchni na drogach krajowych

80%

69.6%
70%
= 60%
ﬁso%
=
= 40%
=2
S 30%
[
S 20% 131%
10% 58% 340 349 . .
l - - : 12%  09%  07%  02% 02% 13%  05%
0% o — — — - _
= = = NE 2 = = ° 2 Y g E
—— —— -— =
< ¢ 2§ £z B = o = 2 T 2 -
= o = = N r % = = ~ =
s g2 8 Z =8 B E
CE %E = 2 =
28
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Z wzorow wynika, ze dany rodzaj nawierzchni_d
metodyce CNOSSOS-EU zestawem warig

A charakteryzowany jest w

rOwW: ; ,, oraz fBy,.

warr

Lemitoal:’
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Modelowanie wartosci wzorcowych
W wyniku modelowania sytuacji pomiarowej w prograas
emisji hatasu od predkosci pojazdéw, dla kategop
-wszystkich nawierzchni zdefinj ych piery
-w pdzniejszym aneksie C(20
-w niemieckiej metodyce B !
Na podstawie zamodelo odzwiercid unki pomiaru wykonanego w
ramach niniejszego opr; Ria i wyznaczo poziomu hatasu w zaleznosci
od predkosci pojazddy artosci porg osciami wyznaczonymi

na podstawie pomia

yznaczono krzywe zaleznosci

65

60
25

—Referencyjna

——2 warstwy ZOAB (END'2015)

—SMA-NL5 (END'2015) q

—Beton szczotkowany (END'2015) [ n

——Beton drobno szczotkowany (END'2015) e m I t o r

-|8 W .. —Twarde element igzane w jodetke (END' 20 >, .- _ L - ;
iecej informac)i D@ WanNME RO B &0 OCHRONA $RODOWISKA

Cienka warstwa B (END'2015
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Pomiary poziomu hatasu dla roznych nawierzchni i kla . egorii pojazdow

Pomiary emisji hatasu przeprowadzono d/g h w Polsce nawierzchni
drogowych tj. dla:

-Beton asfaltowy o mak
-Beton cementowy poy
-Kostka brukowa w t

-Mastyks grysowy g

Pomiary przepro
zgodnie z normg
pomiarowej, lokal g

[ Statistical Pass-By method)

gorownano z krzywymi

&

Lemitoal?
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Wyznaczone na podstawie pomiarow linie tre
predkosci) dla pojazddw kategorii 1 dI

0$¢ poziomu dzwieku od
nawierzchni

I,
65,0

60,0

/

25 35

ot 1-AC11>

Lemitoal:’
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Walidacja

Walidacji doboru wspdtczynnikow dg
sytuacje pomiarowe pr
nawierzchni i poréw
postepowania poz
rzeczywistych par
zroznicowanie

programie obliczeniowym
la wybranych

Taki sposdb

y uwzglednieniem
sytuacji pomiarowej,

na kategorie pg ' loéci poruszania sie
pojazddéw z pod

Lemitoal?

21 Wiecej informacji na www.lemitor.com.pl OCHRONA $RODOWISKA



Lemito?

OCHRONA SRODOWISKA

Podczas tworzenia modeli akustycznych drég lezy stosowac

wspotczynniki:

m Oznaczenie nawierzchni Nawierzchnia badana Przypisana nawierzchnia

Asphalt concrete <=AC11 30-60 km/h (BUB-D)

ACL1S Beton asfaltowy o maksymalnylm. wymlri\rze ziaren 11 WAz 2
mm dla warstwy Scieralnej

Asphalt concrete <= AC11 70-140 km/h (BUB-D)

SMIALL Mastyks grysowy o maksymalnym wymiarze ziaren 11 Reference
mm (BUB-D)
Referencyjna
SMAS8 Mastyks grysowy o maksymalnym wymiarze ziaren 8 mm
(END'2015)
n PS Kostka kamienna Twarde elementy niewigzane w jodetke (END+A’2020)
Concrete and washed concrete surface
CcC Beton cementowy poprzecznie rowkowany
(BUB-D)

Lemito‘?"
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Implementacja w najpopularniejszych programg

CadnA, IMMI, Predictor — Lima, Soung

<
I

Lemitoal:’
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Implementacja w najpopularniejszych programg

CadnA, IMMI, Predictor — Lima, Soung

BB .

| e | | o lemi &
emitor
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HALAS SZYNOWY
Dane wejsciowe niezbedne do wykog
moc akustycz

Podstawowg jedno
parametrow decyg

e rodzaje i n
odrebnie w ¢
e charakterys jowy | grmacje charakteryzujgce

samo toro > Al =)

Lemitoal?
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Dane wejsciowe - rodzaj pojazdow szynowych

przyporzadkowanie
dostepnych we

W ramach prac przeprowadzono bad;
poszczegolnych rodzajg
wszystkich pakietach

Baza danych pojazg ei krajowych
Klasyfikacja tabg
-typ pojazdu,
-liczba osi,

-rodzaj hamulca.

Lemitoal:’
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Metodyka przypisywania istniejgcego taboru s
okreslonych w CNOSSOS-EU

Polsce do kategorii

Zaproponowano, aby
rodzaje sktaddéw:

niac nastepujgce

- szybkie pojazd
- samobiezne y\

- pociagi pas
- pociagi to
- pociagi towa
- lokomotywy €
- lokomotywy spaNgX
- pociagi utrzymaniowo
- autobusy szynowe

- tramwaje

Lemitoal?
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Metodyka przypisywania istniejgcego taboru kglgis w Polsce do kategorii

pojazdéw szynowych

-zgromadzono dane w

-na podstawie pomig Qepost pozycyjnego hatasu od

-stworzono mod i : prciedlajgcy rodzaj
) id ej.

Lemitoal:’
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Metodyka przypisywania istniejgcego taboru kolais
pojazdéw szynowych

w Polsce do kategorii

Lemitoal:’
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Metodyka przypisywania istniejgcego taboru kolais
pojazdéw szynowych

w Polsce do kategorii

Lemitoal:’
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Metodyka przypisywania istniejgcego taboru k
pojazdow szynowych

w Polsce do kategorii

Parametr Wartos¢

Vehicle transfer Wheel with diameter 840 mm,
no measure
6 x czlon pociagu osobowego Contact filter RIVM 100kN 920mm*
Wheel roughness passanger disc brake
nowoczesnego . . . . .
Traction noise Electric multiple unit
Aerodynamic noise ---

Axles 2

Lemitoal?
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~amdw Cadnad, SoundPlan, IMMI, LIMA

-akej Hatas ) Liczlfna
aerodynamiczny osi
~viny Min 28
: Min 12
Min 16
Min 2
4
1]
8

lednostka ..
6
elektryczna

lednostka napedowa
spalinowa .
ddcn
7.
ddcd
ddnd .
decn koto «
8. Tramwaj mé&nd koto o sre.
*do pojazdu nalezy dotgczye lokomotywe 2 pozycji 6 lub 7 oraz podad liczbe pojazdo.. Le ° t onr
32 Wiecej informacji na www.lemitor.com.pl
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Torowiska

Rodzaj i stan torowiska, oprdocz rodzaju pas sg gtdownym czynnikiem

— rodzaju mo i | R wny lub stalowy — nie
wystepowa ;

— inne eleme Qia emisji hatasu.

Lemitoal:’
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Problemy

-okres$lenie natezenia,
-okreslenie rodzaju ha
-duza réznorodnosc¢ t

-duza rotacja tabor,

-okreslenie pop i mostow.

Lemitoal:’
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Hatas lotniczy

Podstawowe dane wejsciowe do budow, ego lotniska to:

— geometria lotniska pnia);
— informacje o trasa
— informacje o prg
ptniska;

— dane dotycz .. : §atem na poszczegodlne

drogi starto [ i gory doby i typy statkow

— dane meted ieg or iska badZz w jego

Lemitoal?
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Hatas lotniczy

Rozktad tras i profili operacji lotnicz
determinujgcych rozktadgs

-opis mozliwych zréde
-opis najbardziej pr

-opis generalizacj

37 Wiecej informacji na www.lemitor.com.pl
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Hatas lotniczy

Lemlto?‘J
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Hatas lotniczy

Lemito‘?"
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Hatas lotniczy

Lemlto?
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Hatas lotniczy

A 500
——  Profil lotu AEDT ——  Profil lotu AEDT
4do00_ | T Profil lotu ICAO_A ———  Profillotu ICAO_A
~ Profil lotu ICAD_B Profil lotu ICAO_B
b —
12000 ——  Profil reprezentatywny /- 400 ———  Profil reprezentatywny
— 10000 -
= 2 300
3 b
S 8000 =
=
3 ¢
=%
6 000 —| 200
4 000
100
2000
| | | | | 0 | | | | |
I [ [ [ [ I | | I [
10 000 20 000 30 000 40 000 50000 60 00 10000 20000 30000 40000 50000 &0 D00
Odlegtosé sciezki naziemnej [m] _ Odlegtodc od pasa startowego [m]

Lemito‘?’
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Na typowych polskich lotniskach az 85% ruchu lotnicze
wiecej niz ok. 10 typow statkéw powietrz
statkdw powietrznych przeprowadzo
ZWigzanego z pOJedync

bstugiwana jest przez nie
ej operujacych typow
spozycji hatasu
gdowanie)

Maksymalna masa
Lp. | Oznaczenie statku Nazwa statku Typ napedu startowa MTOW % udzial w ruchu lotniczym
[kg]
B738 Boeing B737-800 turbowentylatorowy 70530 26,1
A320 Airbus A320 turbowentylatorowy 73500 15,7
E175 Embraer EMB-175 turbowentylatorowy 37500 11,0
[ 4 | E195 Embraer EMB-195 turbowentylatorowy 61500 6,9
n E170 Embraer EMB-170 turbowentylatorowy 36990 5,4
n . De Havilland Canada DHC-8-400 wurbosmiglowy S 50
Dash 8
CRIJ9 Canadair CL_608 (ﬁ)egional Jet G- turbowentylatorowy 36500 4,6
KN A321 Airbus A321 turbowentylatorowy 89000 4,1
n A319 Airbus A319 turbowentylatorowy 64000 3,9
E190 Embraer EMB-190 turbowentylatorowy 56400 2,5

14,8

wszystkie pozostale lacznie

‘|

Lemitoal?
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Wyniki pomiaréw hatasu pojedynczych opg postuzyty do walidacji
modelu obliczeniowego, w szczegoln ytasciwych profili
poszczegolnych operacij

Wyniki obliczen dla g )N Ee 0 Of Bprezentowano
W opracowaniu.

bazie danych ANP
PS¢ wyniku modelu

W wyniku walid
profili operacji |
z pomiarami ha

mozna uz

X standardowy profil
g0 konieczne jest
Sdnionych w modelu

Z dopasowania wid& .
operacji. Jest to zawszepe
zawsze indywidualne dop#§
typow statkéw powietrznych®

Lemitoal?
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