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W artykule oméwiono istotne Zrédta hatasu w pojazdach samocho-
dowych w odniesieniu do bezpieczenstwa w ruchu drogowym. Praca
zawiera wyniki badan i analiz poziomu hatasu w wybranych migj-
scach w Jeleniej Gérze. W opracowaniu wskazano wpfyw poziomu
hatasu na bezpieczenstwo.

Stowa kluczowe: hatas, ruch drogowy, badania do$wiadczalne, wybrana
migjscowos¢ wojewddztwa dolno$laskiego.

Wstep

Hatas tworzg dzwieki o zbyt duzym natezeniu. Majg one wptyw
nie tylko na zdrowie, ale takze na samopoczucie, koncentracje oraz
wydajno$¢ organizmu. Najczestszym zrédtem hatasu w miastach jest
ruch pojazdéw mechanicznych. Najwyzsze dzwieki sg wytwarzane
przez autobusy oraz samochody ciezarowe, natomiast samochody
osobowe wytwarzajg nizsze, ale réwniez oddziatywujace negatywnie
na organizm ludzki.

Na rys. 1 przedstawiono przyktadowe poziomy hatasu i ich wptyw
na zdrowie [1].
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Rys. 1. Przyktadowe warto$ci pozioméw hatasu [1]

Poziom hatasu jest uregulowany przepisami Dyrektywy Parla-
mentu Europejskiego i Rady Europy i nie powinien przekracza¢ wy-
znaczonych progéw. Czesto jednak okazuje sie, ze jest on wyzszy i
niezgodny z wymaganiami.

W artykule scharakteryzowano zrodta powstawania hatasu pod-
czas ruchu réznych pojazdéw oraz od czego zalezy wielko$¢ tych
dzwiekow. Nastepnie okreslono, w jaki sposéb wptywajg one na zdro-
wie oraz wiasciwosci psychofizyczne kierujacych i ich bezpieczen-
stwo. Przedstawiono wyniki badan, sposéb ich przeprowadzenia oraz
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scharakteryzowano miejsca, w ktorych byly realizowane. Dokonano
analizy otrzymanych wynikéw.

1.Gtéwne zrddta hatasu podczas ruchu pojazdow
mechanicznych
W niniejszym rozdziale przeprowadzono analizg¢ i wskazano na
istotne zrodta hatasu w poszczegdlnych grupach pojazdéw.

Samochod osobowy
Na rys. 2 przedstawiono gtéwne zrodfa hatasu samochodu oso-
bowego w czasie jego ruchu. Sg to:
a) toczenie sie opon po powierzchni
b) ssanie powietrza i wydech
) drgania przewodow systemu oddechowego
) drgania silnika
) drgania skrzyni biegéw i uktadow przenoszenia napedu na kota
f) szum wiatraka chiodnicy" [2]
— ukfad zawieszenia
— drgania karoserii
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Rys. 2. Gtéwne zrddta hatasu w samochodzie osobowym [2]

Samochod ciezarowy

Elementy wytwarzajace hatas w samochodach ciezarowych sg
podobne, jak w przypadku samochodédw osobowych. Na rys. 3 wska-
zano na te zrodfa.
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Rys. 3. Gtdéwne zrodta hatasu w pojezdzie ciezarowym [3].
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Autobusy

W przypadku autobuséw réwniez wystepujg podobne Zrodia ha-
tasu, jak we wczesniej wskazanych pojazdach. Dodatkowym zrédtem
moze by¢ hatas wynikajacy z otwierania i zamykania drzwi na przy-
stankach autobusowych. Nie sg one tak szczelne i nie posiadajacy
takiego wygtuszenia, jak w przypadku drzwi jednoskrzydfowych. Ko-
lejny halas jest wytwarzany przez samych pasazerdw, ktérych liczba
jest znacznie wigksza niz w przypadku pozostatych pojazdow mecha-
nicznych. Na rys. 4 wskazano na te zrodta.

pesazerouie

o
r_\® oy Il
N ’—‘/ v
interakcia opon z nawierzchnia | uklad zawicszena |

Rys. 4. Gléwne zrodta hatasu w autobusach [3].

Motocykle

Zrédta hatasu w motocyklach sa podobne do zrodet w wiw pojaz-
dach - rys.5. Hatas wytwarzany przez motocykl jest o wiele trudnie;
zmniejszy¢ niz w pojazdach, poniewaz jednosladowy $rodek trans-
portu nie posiada karoserii i poszczegdlne elementy wytwarzajace
hatas pozostajg otwarte.
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Rys. 5. Gtowne zrodta hatasu w motocyklach - schemat motocykla -
[4], zaznaczone elementy - opracowanie wtasne

2.Elementy powodujace hatas

Toczenie sie kot oraz wptyw nawierzchni
Na podstawie przeprowadzonych badar wykazano, ze interakcja

opony z nawierzchnig jest gtéwnym zrédtem hatasu przy predkosci
powyzej 55 km/h dla samochodéw osobowych, zas dla samochoddw
ciezarowych przy predko$ci powyzej 70 km/h" [5]. Podczas toczenia
sie kot wystepuja nastepujace zjawiska powodujace powstawanie ha-
tasu:

— drganie opony, ktdre jest gléwnym Zzrédtem hatasu (hatas po-
wstaje na skutek wzbudzania drgan powietrza w rowkach biez-
nika),

— airpumping (gdy bieznik opony naciera na jezdnie, odksztatca-
jace sie klocki bieznika powodujg cykliczne zageszczanie i roz-
rzedzanie powietrza) [6],

— Zzjawisko stick-slip - intensywnie trace o jezdnie klocki bieznika,
ktdre wywotuja drgania o wyzszej czestotliwo$ci niz podczas to-
czenia, ktére sg slyszalne, jako dono$ny pisk [7],

— zabkowanie opon - zjawisko, ktore polega na zuzywaniu sie po-
jedynczych klockdw bieznika; na to zjawisko narazone sg przede

wszystkich nowe opony, poniewaz posiadajg one wysoki bieznik,

ktdry jest bardziej elastyczny,

— rezonans Helmholtz'a - wystepuje wtedy, gdy rowek wypetniony
powietrzem przechodzi przez krawedz wyjscia opony ze styku z
nawierzchnig [8],

— ci$nienie w ogumieniu - im wigksze cisnienie tym wytwarzany ha-
tas jest mniejszy; jest to zwigzane z kontaktem opony z na-
wierzchnig; w oponie o zbyt niskim cisnieniu mieszanka gumowa
odksztaica sie i nastepuje wigksza stycznos¢ z podiozem, nato-
miast przy zbyt wysokim cisnieniu opona ma kontakt z nawierzch-
nig gtownie w $rodkowej czesci bieznika,

— konstrukcja opony,

— szeroko$¢ opony - im wieksza szerokos$¢ tym powstajacy ha-
tas jest wiekszy; szersza opona wspdipracuje z jezdnig na
wiekszej powierzchni i powoduje wiekszy hatas, gdyz przetta-
cza wiecej powietrza (wzbudzajac w nim drgania) niz opona
waska [6],

— gleboko$C i szerokoS¢ rowkow bieznika - im te warto$ci sg
wieksze tym wigkszy hatas jest tworzony poprzez przemiesz-
czanie si¢ powietrza podczas jazdy spod opony (przettacza-
nie wiekszych ilosci powietrza),

— twardo$¢ opony (sktad mieszanki gumowej) - im twardsza
opona tym wiekszy jest wytwarzany hatas; wynikiem tej wia-
Sciwosci jest zwiekszenie wymuszen kontaktu opony z na-
wierzchnig (brak tagodnego przejscia kontaktu opony z po-
wierzchnig jezdng),

— rowki poprzeczne - zmniejszenie hatasu - zmniejszenie ilosci
rowkow poprzecznych iflub uksztattowanie tych rowkéw w
taki sposob, aby ich przebieg nie pokrywat sie z przebiegiem
krawedzi $ladu styku opony z jezdnia [8],

Istotng role w tworzeniu hatasu odgrywa takze nawierzchnia, po
ktdrej porusza sie pojazd. Struktura i materiat nawierzchni majg
ogromny wpltyw na poziom tworzonego hatasu. Wazne sg réwniez
warunki atmosferyczne, na przyktad hatas wytwarzany podczas jazdy
na tej samej mokrej nawierzchni bedzie wiekszy niz na suchej dro-

dze.

Ukfad wydechowy

Uktad wydechowy jest istotnym podzespotem pojazdéw mecha-
nicznych. Jest on bezpo$rednio powigzany z jednostkg napedowa.
Ma on za zadanie odprowadzania mieszanki gazowej powstatej w
wyniku spalania paliwa w silniku. Kolejnym zadaniem jest redukcja
hatasu powstatego podczas wykonywania wyZzej wymienionego pro-
cesu. Mozna to osiagnaé poprzez wydtuzenie drogi fali dzwigkowe;
za pomocg ksztattowania geometrii rur wydechowych, komor kom-
pensacyjnych oraz ttumikéw wydechu. Gtéwng role zmniejszenia
dzwigkow podczas pracy silnika w uktadzie wydechowym wykonuje
zestaw ttumikow.

Istniejg cztery rodzaje ttumikow:
—  tlumik refleksyjny,
— tlumik absorpcyjny,
— tlumik interferencyjny,
— tlumik kombinowany.

Ttumik refleksyjny

Zbudowany jest z kilku komdr, systemu rurek oraz otworéw, ktore
wyznaczajg droge przeptywu spalin. Aby gazy mogty wyjs¢ na ze-
wnatrz muszg pokonaé¢ okreslong trase poprzez kolejne komory az
do ujscia. Ttumienie polega na wielokrotnym odbijaniu poruszajace;
sie wraz ze spalinami fali dzwiekowej. Ttumienie fali nastepuje pod-
czas kazdego odbicia fali i utracie czesci energii.
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Ttumik absorpcyjny

Ttumik absorpcyjny sktada sie z rury perforowanej, wokét ktérej
znajduje sie materiat pochtaniajacy drgania, w tym przypadku wata,
ktérej zadaniem jest ttumienie ruchu czastek spalin wypetniajacych
obudowe ttumika.

Ttumik interferencyjny

Zasada dziatania tego uktadu polega na tym, ze wptywajacy do
ttumika, drgajacy strumien spalin, zostaje rozdzielony na dwa stru-
mienie, z ktdrych jeden ptynie kanatem krétszym, a drugi ptynie ka-

natem dtuzszym. Na wylocie z uktadu strumienie te fczq sie ze sobg

i nastepuje ich interferencja. Przy okreslonych czestotliwosciach
drgan nastepuje tlumienie.

Ttumik kombinowany

Budowa ttumika kombinowanego polega na potaczeniu dwoch
lub trzech rodzajow ttumikéw wymienionych wczesniej. Stosowany
jest, aby osiggna¢ odpowiednie wtasciwosci tumiace, poniewaz za-
den z wymienionych wyzej rodzajow tlumikéw nie jest w stanie ttumi¢
dzwiekow o kazdej czestotliwosci.

3.Uktad napedowy pojazdu

W pojazdach samochodowych stosowane sg nastepujace uktady

napedowe:

— zsilnikiem z zaptonem iskrowym,

— zsilnikiem zaptonem samoczynnym,

—  zsilnikiem elektrycznym,

— hybrydowy (potaczenie silnika elektrycznego i spalinowego).

W opracowaniu pominigto zrédta hatasu pochodzace od silnika
elektrycznego i ukfadu hybrydowego, poniewaz sg one ciche pod-
czas pracy.

Przyczyng powstawania zjawisk, ktére sg zrodiem hatasu w w/w
silnikach jest spalanie mieszanki paliwowej, czyli szereg przemian
termodynamicznych. Zrédtami hatasu w silnikach sa;

— uderzenia ttokdw o Scianki cylindréw,

— warunki pracy (sposéb jazdy kierowcy),

— drgania kadtuba i podstawy silnika,

— praca mechanizméw, ktdre wiryskujg paliwo,
— spalanie mieszanki paliwowej,

— liczba cylindréw,

— rodzaj uzytego rozrzadu,

— konstrukcja i umiejscowienie korbowodu.

4.Turbosprezarki
Turbosprezarka jest zbudowana z dwdch elementow. Sktada sie
z turbiny oraz sprezarki, ktéra jest zamontowana na krecacym sie
wale turbiny. Zadaniem catego mechanizmu jest zwiekszenie mocy
silnika oraz jego sprawno$ci, poprzez dostarczenie wiekszej iloSci
mieszanki paliwa wraz z powietrzem do silnika. Zrédtem hatasu pod-
czas pracy turbosprezarek sa;
— bicie wirnika, ktére wywotuje drgania catego korpusu sprezarki i
emisje fali dzwiekowej,
— niedoktadno$¢ wykonania kanatow topatkowych sprezarki, ktdre
wywotuje wahania ci$nienia w strumieniu powietrza,
— konstrukcyjne uksztattowanie skrzyni wylotowej sprezarki,
— ulozyskowanie wirnika, co wywotuje zjawiska dynamiczne w fil-
mie olejowym.

5.Zawieszenie pojazdu

Zrédta hatasu w zawieszeniu sg zwigzane przede wszystkim z
eksploatacjg pojazdu. Z czasem elementy zuzywajg si¢ i niewymie-
nione, badz nienaprawione powodujg hatas. Przyktadowe powody
powstawania hatasu w zawieszeniu:
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— nieprawidtowa geometria zawieszenia,

— luzy w tulejach wahaczy i sworzniach,

— nieprawidtowa praca amortyzatoréw,

— usterki ukladu hamulcowego oraz kierowniczego,
— zuzycie elementow sprezystych,

— zuzycie elementow prowadzacych.

6.Inne zrédta hatasu w pojezdzie

Przektadnia zebata (np. w skrzyni biegow)
Przyczyng hatasu w przektadniach moga by¢:

— farcie przesuwajacych sie wzgledem siebie powierzchni zebdw

— uderzenia o siebie wzajemnie zazebiajacych sie czesci zeba,

— drganie powietrza lub oleju wyttaczanego z przestrzeni miedzy-
zebnych przez naciskajgce na siebie powierzchnie,

— drgania zebow i innych elementéw przektadni zebatych.

Praca tozysk
Przyczyng powstawania hatasu w tozyskach $lizgowych sg :

— tarcie powierzchni czopa dociskanego do panewki,

— tarcie wiskotyczne przesuwajacych sie wzgledem siebie warste-
wek oleju,

— tarcie suche,

— drganie watu i podstawy, do ktorej umocowane sg panewki.
Przyczyng powstawania hatasu w fozyskach tocznych sg;

— poslizg kulek toczacych sie po powierzchni pierscienia,

— stan elementéw tozyska.

Op6r aerodynamiczny (ksztaft nadwozia)

Najwiekszy wspotczynnik oporu aerodynamicznego cx w kierunku
wzdtuznym posiadajg pojazdy ciezarowe, poniewaz majg one naj-
wiekszy profil nadwozia i nie jest on tak optywowy, jak w przypadku
innych pojazdow.

Najistotniejszy wplyw na op6r aerodynamiczny dotyczacy réznic
ksztattu poszczegdlnych elementéw nadwozia przy niezmiennosci in-
nych elementéw majg [13]:

— pochylenie pokrywy przedziatu silnika (46,5%),

— pochylenie przedniego pasa (17,0%),

— zwezenie przodu i tytu (11,7%),

— pochylenie szyby tylnej (11,5%),

— podciecie tylnego stupka (3,9%),

— 2zwigzek pochylenia tylnej szyby i spojlera (1,9%),
— 2zwigzek pochylenia szyby przedniej i tylnej (1,7%).

Na podstawie powyzszej analizy mozna wnioskowac, ze:

— im wigkszy opér aerodynamiczny, tym wigkszy hatas jest gene-
rowany podczas ruchu pojazdu,

— im wieksza predko$¢ pojazdu, tym powstajacy hatas jest wigkszy,
poniewaz opdr aerodynamiczny wzrasta z kwadratem predko$ci.

7.Wplyw wiasciwosci psychofizycznych kierujacego
na bezpieczenstwo ruchu

Hatas jest zjawiskiem oddziatywujacym negatywnie na czto-
wieka. Problem hatasu jest znany niemalze kazdemu. Pierwsza ini-
cjatywa zmniejszenia hatasu pojawita sie w Europie w latach 70-tych
XX wieku, lecz nagty rozwéj przemystu samochodowego oraz zwiek-
szenie zapotrzebowania na pojazdy zmniejszyly sukces tego przed-
siewziecia. Pod koniec lat 90-tych XX wieku pojawity sie powazne
problemy z poziomem gto$nosci generowanym przez samochody. W
2002 roku zostata wprowadzona przez Parlament Europejski Dyrek-
tywa 2002/49/WE, ktdrej celem byto ustalenie zasad oceniania i za-
rzadzania hatasem w $rodowisku.

Wedtug Dyrektywy 2002/49/WE najbardziej ucigzliwym zrodiem
hatasu w Srodowisku jest komunikacja drogowa.



Wedtug ostatnich danych WHO okoto 40% mieszkafncéw UE
(200 min) narazonych jest na hatas drogowy przekraczajacy 55 dB w
ciggu doby, w tym 20% (100 min) — na hatas przekraczajacy 65 dB
w ciggu dnia, natomiast ponad 30% (150 min) — na hatas przekracza-
jacy 55 dB w ciggu nocy [14].

W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych przez
Gtowny Inspektorat Ochrony Srodowiska. Wskazuja one, w jaki spo-
s6b zmieniat si¢ hatas w ciggu 15 lat.

Tab. 2 Zmiana hatasu na przestrzeni lat [14]

Procent pomiarow LAeq D w poszczegoinych zakre-
Okres sach poziomu dzwieku [%)]
<60dB >60dB <70dB >70dB
1993 - 1996 11,6 88,4 479 52,1
1997 - 2001 12,0 88,0 44,7 554
2002 - 2006 79 92,1 59,3 40,7
2007 - 2008 6,8 93,2 69,4 30,6

Na rys. 6 przedstawiono wptyw hatasu na czlowieka.

Szkodliwe i uciazliwe dziatanie

hatasu

Skutki funkcjonowanie | Skutki zdrowotne |

AN

Poczucie niezaleznosci
Poczucie bezpicczenstwa
Poziom komfortu
Porozumienie
Ornientacja Srodowiska
Sprawnoéé
psychomotoryczna
Stan psychiczny
(emocjonalny)
Stan somatyczny
Narzad shuchu

Qgdlny stan zdrowia

]
|
||
||
_|

\ L

Choroby (schorzenia)

Jakos¢
wykonywanej pracy

Wydajnosé pracy

| Skutki ekonomiczne |

Rys. 6. Efekt oddzialywania wysokonatezeniowych dzwiekéw [3].

Skutki hatasu na wtasciwosci psychofizyczne kierujgcego oraz
bezpieczenstwo ruchu:

— rozdraznienie - prowadzenie pojazdu podczas dtugotrwatego ha-
tasu moze oddziatywaé na organizm psychicznie, zamiast sku-
pia¢ sie na drodze, dzwieki beda dekoncertowac kierowce,

— spadek koncentracji - kierowca nie bedzie wystarczajaco sku-
piony na drodze, moze spowodowac kolizje,

— zZmeczenie,

— zagluszanie sygnatow dzwiekowych z zewnafrz - nieustyszenie
przejazdu stuzb ratowniczych na sygnale, sygnatu dzwiekowego
innych pojazdéw,

— przytepienie ostrosci widzenia,

— opoznienie reakcj,

— bole gtowy,

— dyskomfort, pogorszenie samopoczucia,

— stres.

Podczas jazdy wystepujq takze drgania mechaniczne. Majg one
podobny efekt oddziatywania, co hatas. U kierowcéw zawodowych
nalezy je zniwelowa¢, poniewaz podczas dtugiej jazdy nastepuje sku-
mulowanie ich oddziatywania w czasie.
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W celu zmniejszenia odczucia drgar mechanicznych stosuje sie
specjalny rodzaj fotela kierowcy, ktdry jest wyposazony w amortyza-
tory.

8.Badania
Program badan

Badania zostaty przeprowadzone w dniach od 7 lipca do 13 lipca
w 2014 roku. Badania te przeprowadzono w o$miu miejscach na te-
renie i obrzezach Jeleniej Gory o réznych porach dnia. Wybrano
lokalizacje roznigce sie miedzy sobg stanem nawierzchni drog, nate-
zeniem ruchu oraz dopuszczalng predko$cig poruszania sie. Stano-
wiska pomiarowe oznaczone na mapie Jeleniej Gory pokazano na

rys. 7.
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Rys. 7. Potozenie stanowisk pomiarowych [15].

Wybrano nastepujgce punkty pomiarowe:

1. Jelenia Gora, ulica Wita Stwosza 7, nawierzchnia asfaltowa o
bardzo dobrym stanie, dozwolona predko$¢ 30 km/h, strefa za-
mieszkania.

2. Jelenia Géra, ulica Plac Piastowski 14, nawierzchnia kostka bru-
kowa o bardzo dobrym stanie, dozwolona predkos¢: 40 km/h.

3. Jelenia Géra, Rondo Kazimierza Majewskiego, nawierzchnia as-
faltowa o bardzo dobrym stanie, dozwolona predko$é: 40 km/h
oraz 20 km/h dla pojazdéw cigzarowych.

4. Jelenia Géra, ulica Jana Ill Sobieskiego, droga krajowa 30, asfal-
towa nawierzchnia w stanie dobrym, lekkie wyboje, dozwolona
predkos¢: 60 km/h.

5. Jelenia Géra skrzyzowanie Alei Jana Pawta Il z ulica Grun-
waldzka, asfaltowa nawierzchnia w stanie dobrym, dozwolona
predko$¢: 50 km/h.

6. Jelenia Gora parking przy sklepie TESCO Aleja Jana Pawta I,
droga wewnetrzna, nawierzchnia asfaltowa w ztym stanie, liczne
wyrwy, dozwolona predko$¢: 20 km/h.

7. Jelenia Gora, ulica Podwale, centrum, nawierzchnia asfaltowa w
$rednim stanie, lekko pozapadane studzienki oraz mate peknie-
cia, dozwolona predkosé¢: 50 km/h.

8. Jelenia Gdra, ulica Konstytucji 3 Maja, obwodnica, nawierzchnia
asfaltowa w dobrym stanie, drobne peknigcia, dozwolona pred-
ko$¢: 50 km/h.

Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu miernika natezenia

dzwiekdw firmy Sonopan model T-10.

Wyniki badan

Podczas badar dokonywano pomiaru warto$ci natezenia hatasu
Lar [dB] na stanowiskach pomiarowych przy przejezdzie kilku réz-
nych $rodkéw lokomocii. W niektérych przypadkach nie odnotowano
wynikéw pomiaru, poniewaz nie byto wystarczajacego ruchu pojaz-
déw. W poszczegolnych tabelach przedstawiono wyniki badan.
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Tab. 3.1. Jelenia Géra, ulica Wita Stwosza 7

Tab. 5.2. Jelenia Goéra, Rondo Kazimierza Majewskiego

Data i czas pomiaréw Data i czas pomiaréw
07.07.14 08.07.14 09.07.14 10.07.14 10.07.14 11.07.14 12.07.14 13.07.14
12:00 18:24 15:17 21:02 21:29 9:49 12:46 15:25
l.p. Lac[dB] | Ip. | Lar[dB] | Lp. Lar l.p. | Lar[dB] l.p. Lar l.p. Lar l.p. Lar l.p. Lar
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 55,0 9 740 177 | 685 | 25 | 700 33 | 640 | 41 605 | 49 | 610 | 57 | 620
2 69,5 10 | 775 18 | 590 | 26 | 635 34 | 635 | 42 | 640 50 655 | 58 | 635
3 56,0 11 735 19 | 660 | 27 | 650 43 | 645 | 51 695 | 59 | 650
4 57,0 12 | 750 | 20 [ 680 | 28 | 615 44 | 660 52 675 | 60 | 645
5 62,0 13 | 730 | 21 | 635 | 29 | 680 37 | 600 | 45 585 | 53 580 | 61 64,5
6 70,0 14 | 730 22 | 620 | - - 38 | 630 | 46 775 | 54 650 | 62 69,5
7 64,0 15 | 705 | 23 | 580 | - - 39 | 750 55 | 665 | 63 | 595
8 65,0 16 | 710 | 24 | 620 | - - 40 [ 605 | 48 | 650 | 56 | 620 |HNCANNINGON
Tab. 3.2. Jelenia Gora. ulica Wita Stwosza 7 Tab. 6.1. Jelenia Gora, ul. Jana Ill Sobieskiego - droga krajowa 30
Data i czas pomiardw Data i czas pomiarow
0714 120714 12,0714 30714 07.07.14 08.07.14 09.07.14 10.07.14
917 00:00 12:12 14:42 12:42 19:41 15:56 21:37
Ip. | LwldB] | Ip. | L | Ip. | L | Ip. | Lar Lp. | Lae | lp. | Lae 1 bp. | L | lp. | Lae
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
30 55,0 38 | 680 | 40 | 690 | 48 | 655 69,0 66,0 25 | 800
31 715 39 | 700 | 41 | 670 | 49 | 700 67,0 66,0 26 | 760
32 66,5 - - 42 | 650 | 50 | 735 65,0 21| 775
33 61,0 - 43 | 685 | 51 | 645 28 | 780
34 | 655 - 44 | 685 | 52 | 680 29 | 740
35 61,0 - 53 | 685 30 | 735
36 67,5 - 46 | 615 | 54 | 690 31 | 725
37 | 610 - 47 | 645 | 55 | 690 32 | 770
Tab. 4.1. Jelenia Géra, ulica Plac Piastowski 14 Tab. 6.2. Jelenia Gora, ul. Jang 11} Sob|g§k|ego - droga krajowa 30
Data i czas pomiarow Data | czas pomiarw
07.07.14 08.07.14 09.07.14 10.07.14 o714 120714 13.07.14 13.07.14
9:56 12:52 00:40 15:31
12:13 18:36 15:30 21:13
l.p. | Lar[dB] l.p. Lar l.p. Lar l.p. Lar
l.p. Lar l.p. Lar [dB] l.p. Lar l.p. Lar (dB] (dB] (dB]
[dB] [dB] [dB]
] 630 5 50 7655 T 5 it 33 79,0 41 745 | 49 | 795 | 57 | 755
34 815 42 | 765 | 50 790 | 58 | 790
2 615 10 69,0 18 | 695 | 26 725
35 785 43 | 720 | 51 790 | 59 | 750
3 68,0 11 70,0 19 | 705 | 27 73,0
36 735 44 | 725 | 52 810 | 60 76,5
4 80,0 12 725 20 | 730 | 28 77,0
37 72,0 53 750 | 61 77,0
5 725 13 67,0 21 68,0 - -
46 | 730 | 54 730 | 62 79,0
6 715 14 65,5 22 | 685 -
39 785 47 | 765 | 55 | 745 | 63 | 760
T |75 | 15 | 695 | 23 | 690 | - 20 | 750 | 48 | 730 | 56 | 755 | 64 | 830
8 64,0 16 67,0 24 | 680 - ’ : : :
o . . . Tab. 7.1. Jelenia Gora, Skrzyzowanie Al. Jana Pawta Il z ulicg Grun-
Tab. 4.2. Jelenia Gora, ulica Plac Piastowski 14 waldzkg
Data i czas pomiaréw Data | czas pomiarow
11.07.14 12.07.14 13.07.14 13.07.14 070714 080714 0907 14 090714
9:30 12:25 00:00 14:55 13:03 19:05 00:00 16:11
l.p. Lar l.p. Lar [dB] l.p. Lar l.p. Lar Ip. Lar Ip. Lar Ip. Lar Ip. Lar
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
29 | 735 | 37 585 45 | 690 | 48 675 1 810 9 775 17 695 | 25 | 775
30 76,0 38 715 46 725 49 65,5 2 78,0 10 715 18 775 2% 735
31 77,0 39 65,0 47 61 ,0 50 68,0 3 76,5 11 73,5 19 74,0 27 74,0
32 | 780 | 40 69,5 - - 51 73,0 4 780 2 76,0
33 74,0 41 67,0 - - 52 70,0 5 740 13 76,0
34 725 42 64,5 - - 53 68,0 6 755 14 785 80,0
35 | 670 | 43 63,5 - - 54 795 5 710 770
36 65,5 44 62,5 - - 55 79,0 66,0 16 72,0 24 68,0

Tab. 5.1. Jelenia Gora, Rondo Kazimierza Majewskiego

Data i czas pomiaréw
07.07.14 07.07.14 08.07.14 09.07.14
00:00 12:30 18:54 15:48

l.p. Lar l.p. Lar Lp. Lar Lp. Lar
[dB] [dB] [dB] [dB]

1 65,5 9 74,5 17 67,0 25 62,5
2 59,0 10 78,5 18 70,0 26 65,0
3 68,0 11 78,5 27 67,0
4 55,0 12 73,5 28 63,0
5 68,5 21 66,0 29 63,0
6 57,0 22 70,5 30 68,5
7 72,0 23 67,5 31 67,0
8 64,0 24 69,5 32 68,0
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Tab. 7.2. Skrzyzowanie Al. Jana Pawta Il z ulicg Grunwaldzkg

Data i czas pomiaréw
10.07.14 11.07.14 12.07.14 13.07.14
21:55 10:09 13:21 15:48

l.p. Lar l.p. Lar l.p. Lar l.p. Lar
[dB] [dB] [dB] [dB]

33 69,5 41 78,5 49 75,0 57 79,5
34 68,5 50 79,0 58 74,0
35 76,0 43 73,5 51 73,5 59 76,5
44 75,0 52 745 60 76,5

37 80,5 45 76,5 53 715 61 73,5
38 72,0 46 73,0 54 74,5 62 775
39 69,0 47 745 55 79,0 63 76,5
40 775 48 71,0 56 69,0 64 67,0




Tab. 8.1. Jelenia Gora parking prze TESCO Aleja Jana Pawta Il

Data i czas pomiaréw

07.07.14 08.07.14 09.07.14 10.07.14
13:08 19:11 16:05 00:00
l.p. Lar l.p. Lar l.p. Lar l.p. Lar

[dB] [dB] [dB] [dB]
1 58,0 9 60,0 17 59,0 25 69,0
2 68,0 10 65,0 18 62,0 - -
3 63,5 11 67,0 19 64,0 - -
4 57,0 12 68,0 20 62,5 - -
5 69,5 13 66,5 21 63,0 - -
6 64,5 14 58,5 22 65,0 - -
7 68,5 15 56,0 23 66,5 - -
8 66,0 16 63,5 24 58,0 - -

—

ab. 8.2. Jelenia Géra parking prze TESCO Aleja Jana Pawta ||

Data i czas pomiaréw

10.07.14 11.07.14 12.07.14 13.07.14
21:47 10:14 13:03 15:42
l.p. Lar l.p. Lar Lp. La Lp. Lar

[dB] [dB] [dB] [dB]

26 68,0 34 68,0 42 715 50 59,0

27 65,5 35 69,0 43 68,0 51 69,5

28 66,5 36 69,5 44 73,0 52 71,0

29 66,5 37 67,5 45 72,0 53 68,0

30 69,0 38 68,5 46 74,0 54 64,0

31 68,5 39 61,0 47 70,0 55 67,5

32 69,0 40 63,0 48 70,0 56 65,0

33 70,0 4 65,0 49 755 57 70,0

Tab. 9.1. Jelenia Géra, ulica Podwale - centrum

Data i czas pomiaréw

07.07.14 08.07.14 09.07.14 10.07.14
13:23 19:24 16:21 2205
l.p. Lar l.p. Lar l.p. Lar l.p. Lar
[dB] [dB] [dB] [dB]
1 620 | 9 [ &40 [N 25 | 590
2 | 705 | 10 [ 760 | 18 | 665 | 26 | 675
3 | 660 | 11 [ 745 | 19 | 690 | 27 | 595
4 | 655 | 12 | 780 | 20 | 710

IR 3 | 720 | 21 [ 720 [ 29 | 705

[}

72,0 14 74,0 22 135 30 68,0

~

64,0 15 775 23 73,0 31 70,5

8 68,5 16 76,0 24 715 32 70,0

Tab. 9.2. Jelenia Gora, ulica Podwale - centrum

Data i czas pomiaréw

11.07.14 11.07.14 12.07.14 13.07.14
00:00 10:29 13:32 16:02
l.p. Lar l.p. Lar l.p. Lar l.p. Lar
[dB] [dB] [dB] [dB]

33 73,0 41 63,0 49 64,0 57 70,0

34 61,0 42 72,5 50 67,0 58 69,5

35 60,0 43 69,5 51 68,0 59 72,0

36 64,0 44 70,0 60 71,0

37 65,5 45 72,0 61 71,0

38 735 46 75,0 54 73,5 62 78,0

39 74,0 47 70,5 55 74,0 63 65,0

40 72,0 48 78,0 56 62,0 64 68,5

Tab. 10.1. Jelenia Gora, ulica Konstytucji 3 Maja - obwodnica

Data i czas pomiaréw

07.07.14 08.07.14 08.07.14 09.07.14
13:44 00:00 20:00 16:50

l.p. Lar l.p. Lar Lp. Lar Lp. Lar
[dB] [dB] [dB] [dB]

1 78,0 9 82,0 77,5 25 73,5
2 76,5 10 80,0 26 74,0
3 76,5 11 755 27 78,0
4 775 12 77,0 28 78,5
5 745 80,0 29 73,5
6 725 30 70,5
7 69,0 31 71,0
32 71,5

B oksploatacja i testy B

Tab. 10.2. Jelenia Gora, ulica Konstytucji 3 Maja - obwodnica
Data i czas pomiaréw

10.07.14 11.07.14 12.07.14 13.07.14
22:29 10:38 13:55 17:08
L.p. Lar [dB] l.p. Lar l.p. Lar [dB]
[dB]

41 730 49 | 770 | 57 73,0
42 720 50 | 785 | 58 75,0
[ 43 72,5 51 76,5 59 75,5

705 44 725 52 | 795 | 60 76,0
37 | 715 45 79,0 53 | 730 | 61 79,0
38 | 735 46 74,0 54 | 735 | 62 76,5
39 [ 720 47 73,0 55 | 740 | 63 735

40 | 790 O 5 | s05 | o4 785

Legenda:
- Pomiar podczas ruchu wigkszego samochodu dostawczego
(busa)

. - Pomiar podczas ruchu karetki ratunkowej na sygnale
[ ] - Pomiar podczas ruchu autobusu
! - Pomiar podczas ruchu motocykla

9.Analiza wynikéw
W analizie dokonano oceny wynikéw badan w poszczegolnych
punktach pomiarowych oraz poréwnano z wymaganiami normy.

Sprawdzenie pomiaréw pod wzgledem podobieristwa wartosci
poziomu hatasu tworzonego przez ten sam typ pojazdow na
stanowiskach pomiarowych.

Warto$¢ $rednig poziomu dzwieku obliczono ze wzoru nr 1:
Lapsr = 10*log [>*(TA_, 10%4%ar)| [dB] (1)
gdzie:

n - liczba pojedynczych pomiaréw elementarnych

L aF ¢ - $redni poziom dzwigku

L 4 - wynik pojedynczego pomiaru elementarnego

Odchylenie standardowe obliczono ze wzoru nr 2:

o= J (-%) * 2t arer — Lap )? [dB] ()
gdzie:

0 - odchylenie standardowe

L4F & - Sredni poziom dzwieku

L 4 - wynik pojedynczego pomiaru elementarnego

Pominieto jednokrotne wyniki badan wystepujace na danym sta-
nowisku pomiarowym.
Zastosowano nastepujacy sposéb zapisu:

Lar sr xv s Oxy
X - numer stanowiska pomiarowego

Y - oznaczenie rodzaju pojazdu (o - osobowy, ¢ - ciezarowy, a - au-
tobus, m - motocykl)

1. Jelenia Gora, ulica Wita Stwosza 7:

Pojazdy osobowe:
Lap ¢ 10 =~ 68,95 [dB]; 0;, = 5,85 [dB]
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2. Jelenia Géra, ulica Plac Piastowski 14:
Pojazdy osobowe:
LAF §r2o0 ~ 72,33 [dB], 020 ® 5,66 [dB]

3. Jelenia Gora, Rondo Kazimierza Majewskiego:
Pojazdy osobowe:

Lar ¢ 30 ~ 68,80 [dB]; 3, ~ 5,86 [dB]
Pojazdy ciezarowe:

Ly r 3¢ = 82,03 [dB]; 03c ~ 6,06 [dB]
Autobusy:

Lar 30 = 76,43 [dB]; 03, ~ 1,79 [dB]

4. Jelenia Géra, ulica Jana Ill Sobieskiego - Droga Krajowa 30:
Pojazdy osobowe:
Lap ¢ 40 =~ 76,38 [dB]; 0,4, ~ 4,82 [dB]

Pojazdy ciezarowe:
Lar ¢ ac ~ 80,69 [dB]; 04, = 7,32 [dB]

5. Jelenia Gora skrzyzowanie Alei Jana Pawta Il z ulica Grunwaldzka;
Pojazdy osobowe:

Lap 50 = 75,89 [dB]; 05, ~ 3,91 [dB]
Pojazdy ciezarowe:

Lar &r5c ~ 79,77 [dB]; 05 ~ 3,09 [dB]

6. Jelenia Gora parking przy TESCO Aleja Jana Pawta I
Pojazdy osobowe:
Lar & 60 = 68,02 [dB]; 04, ~ 4,77 [dB]

7. Jelenia Gora, ulica Podwale - centrum:
Pojazdy osobowe:

Lap ¢ 70 = 72,55 [dB]; 05, = 5,91 [dB]
Pojazdy ciezarowe:

Lar ¢ 7¢ = 87,15[dB]; 05, = 9,19 [dB]
Autobusy:

Lar ¢ 7a = 75,67 [dB]; 074 ~ 3,01 [dB]
Motocykle:

Lar & 7m ~ 78,03 [dB]; 67, ~ 0,71 [dB]

8. Jelenia Goéra, ulica Konstytucji 3 Maja - obwodnica:
Pojazdy osobowe:

Lar sr 80 = 76,32 [dB]; 05, =~ 3,20 [dB]
Pojazdy cigzarowe:

Lar ¢ gc = 84,80 [dB]; 0. =~ 3,82 [dB]
Autobusy:

L ¢rga = 80,43 [dB], 0gqa = 1,79 [dB]

Poréwnanie wynikow z normg PN-92/S-04051

W analizie zatozono, ze wszystkie wymagania odno$nie pomia-
réw zostaty spetnione.

Przyktadowg analize przeprowadzono dla pomiaréw przeprowa-
dzonych na stanowisku nr 8 dla samochodéw osobowych.

Na wykresie 1 przedstawiono wyniki badan. Na osi poziomej
znajdujg sie kolejne pojazdy osobowe, a na pionowej wartosci ha-
tasu, ktére one wytworzyty. Czerwona linig 0znaczono dopuszczalny
prog hatasu wynoszacy La = 77 [dB] - dla samochoddw o zapfonie
iskrowym.

Stupki majace kolor niebieski to warto$ci hatasu pojazdéw, ktore
nie przekroczyty wymagan, natomiast czerwone, to te, ktére przekro-

czyly.
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67

65

Pojazdy
Wykres 1 - zestawienie wynikow natezenia hatasu samochodéw oso-
bowych dla stanowiska nr 8

Podsumowanie

1. Poréwnujac wyniki otrzymane na stanowisku nr 8 z normg PN-
92/S-04051 maksymalng warto$¢ hatasu przekroczyto 16 pojaz-
dow czyli 30,77% sposrdd wszystkich zbadanych samochodéw
osobowych. Jezeli zwigkszy sie dopuszczalny prog do La = 78
[dB] (przyjmujac zgodnie z wyzej wymieniong norma, ze byly to
pojazdy o zaptonie samoczynnym) wtedy liczba pojazdow prze-
kraczajacych poziom hatasu zmaleje nam do 11 czyli 21,15%.

2. Hatas pochodzacy z pojazdéw, ktéry wptywa negatywnie na zdro-
wie i funkcje psychofizyczne wynoszacy L, = 70 [dB] zareje-
strowano w 57,29% przebadanych pojazdéw. Oznacza to, ze co
drugi pojazd wytwarzat zbyt duzy hatas.

3. Najwigksze Srednie poziomy dzwiekéw wynosity odpowiednio:

— dla pojazdéw osobowych - stanowisko pomiarowe nr 4:
Lar sr 40 = 76,38 [dB]
dla pojazdéw ciezarowych - stanowisko pomiarowe nr 7;
Lar ér7c = 87'15[dB]
dla autobusow - stanowisko pomiarowe nr 8;
Lag ¢r ga ~ 80,43 [dB]
— dla motocykli- stanowisko pomiarowe nr 7:
Lar sy 7m = 78,03 [dB]
Najwieksze odchylenie standardowe otrzymano na stanowisku
nr 7 dla pojazdow ciezarowych, oznacza to duza réznice migdzy
poszczegdlnymi wartosciami L, dla pojazdéw TIR. Pozostate
odchylenia standardowe sg zadowalajace.

4. Najwieksze natezenie hatasu drogowego powodujg pojazdy cie-
zarowe i autobusy, natomiast motocykle oraz pojazdy osobowe
generujg o0 wiele mniejszy hatas.

5. Im wieksza dozwolona predko$¢ poruszania si¢ pojazdéw tym
powstaje wyzsze natezenie dzwigkéw wytwarzanych przez po-
jazdy.
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