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1. Wstep

Jako$¢ egzystencji mieszkancow duzych miast zalezy od wielu
czynnikow wptywajacych na jako$¢ Ssrodowiska naturalnego. Jednym
z czynnikow $rodowiska wplywajacych na jako§¢ zycia jest emisja
dzwigku generowana i1 emitowana z ciagdw komunikacyjnych. Gdy war-
tos¢ tej emisji przekracza dopuszczalne normy mowimy wtedy o takiej
uciazliwos$ci jaka jest hatas. Hatas emitowany z ciagow komunikacyj-
nych generowany jest przez silniki samochodowe, ktére wytwarzaja
dzwieki o niskiej czgstotliwosci oraz wystepuje w wyniku efektu tocze-
nia si¢ kot pojazdéw o powierzchnig jezdni i w tym przypadku hatas ma
posta¢ dzwigkdéw o wysokiej czestotliwosci [5].

Poziom hatasu drogowego jest funkcja wielu zmiennych. Zalicza
si¢ do nich: rodzaj, jakos¢ 1 stan nawierzchni drog, liczba paséw ruchu
iich odlegtos¢ od zabudowy mieszkaniowej, liczba pojazdéw przejez-
dzajacych w jednostce czasu, dobowa struktura natezenia ruchu pojaz-
dow, rodzaj samochodow i ich stan techniczny, zmienno$¢ ruchu wymu-
szona przez jego okreslong organizacje, liczba skrzyzowan regulowanych
Swiattami, czas trwania jednego cyklu zmiany $wiatet [8]. Jedno jest nie-
zaprzeczalne, ze liczba przemieszczajacych si¢ po ciagach komunikacyj-
nych miast pojazdoéw tak osobowych jak i ci¢zarowych ciagle si¢ zwigk-
sza, co oczywiscie skutkuje zwigkszajacym si¢ poziomem hatasu.

Unia Europejska przyjela w 2002 roku dyrektywe dotyczaca po-
dejscia UE w sprawie oceny i zarzadzania poziomem hatasu w Srodowi-
sku w celu ochrony zdrowia publicznego. Traktuje ona hatas jako zanie-
czyszczenie, wobec ktorego nalezy przyjmowac takie same ogolne zasa-
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dy, obowiazki i formy postgpowania jak dla pozostalych zanieczyszczen
1 zwiazanych z nimi dziedzin ochrony $rodowiska. Wprowadzona w dniu
23 stycznia 2008 roku nowelizacja ustawy Prawo ochrony $rodowiska
(tekst jednolity Dz.U. 2008 nr 25 poz. 150) jest takze §wiadectwem do-
stosowywania prawa krajowego do standardow obowiazujacych w UE.
Aktualnie obowigzujacym aktem prawnym normujacym dopuszczalne
poziomy hatasu jest Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14
czerwca 2007 roku (Dz.U. 2007 nr 120 poz. 826).

Czynnikiem, ktory czgsto jest podnoszony to uciazliwos¢ hatasu.
Klasyfikacja uciazliwo$ci halasu opracowana przez Panstwowy Zaktad
Higieny na podstawie badan ankietowanych, ktory jest odniesiony do
wartosci poziomu réwnowaznego Laeq:
> mata uciazliwo$¢ Laeq <52 dB,
> $rednia uciazliwo$¢ 52 dB < Laeq < 62 dB,

» duza ucigzliwos$¢ 63 dB < Leq <70 dB,
» bardzo duza uciazliwos¢ 70 dB < Laeq [5].

Aby poprawi¢ komfort zycia mieszkancow duzych miast i nie
tylko w aspekcie klimatu akustycznego zostato juz poczynionych wiele
krokow zwiazanych z m. in. z tworzeniem map akustycznych, monito-
ringu akustycznego, czy tez wykonaniem ekrandéw akustycznych lub in-
nych $rodkéw technicznych. Jednak tym zakresie jeszcze duzo pozostato
do zrealizowania 1 to na wielu ptaszczyznach.

Tak jak wiele polskich miast rowniez Zabrze boryka si¢ z pro-
blemem nadmiernego hatasu, a mieszkancy czgsto podnosza problem
uciazliwosci akustycznej m. in. w ciagu komunikacyjnym al. W. Korfan-
tego gdzie wystgpuje duzego natezeniu ruchu.

2. Obiekt badan

Badania emisji halasu komunikacyjnego przeprowadzono w Za-
brzu przy alei W. Korfantego. Aleja jest droga dwujezdniowa z trzema
pasami ruchu w kazdym kierunku, jezdnie oddzielone sa pasem zieleni.
Laczy dzielnicg Mikulczyce z centrum Zabrza. Tym ciagiem komunika-
cyjnym przemieszcza si¢ kilkanadcie tysigcy pojazdow dziennie. Prze-
mieszczajace si¢ pojazdy to nie tylko samochody osobowe gdyz duza
liczbg stanowia takze samochody cigzarowe oraz autobusy. Wzdluz alei
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umiejscowione sa dziesigciopigtrowe bloki mieszkalne o wysokosci ok.
30 m, budynki te nie zostaty zabezpieczone akustycznie zgodnie z [4],
a mieszkancy podnosza problem nadmiernego hatasu.
Wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca
2007 roku (Dz.U. 2007 nr 120 poz. 826) [6] obszar, na ktorym dokonano
pomiaréw zalicza si¢ do terenéw zabudowy mieszkaniowej wielorodzin-
nej 1 zamieszkania zbiorowego. Zgodnie z tym rozporzadzeniem dla ana-
lizowanego terenu warto$ci dopuszczalne wynosza:
» 60 dB dla Laeqp (rownowazny poziom hatasu dla pory dnia, rozu-
mianej jako przedziat czasu od godziny 6 do godziny 22),
» 50 dB dla Laeqn (rownowazny poziom hatasu dla pory nocy, rozu-
mianej jako przedziat czasu od godziny 22 do godziny 6).

W celu okreslenia czy powyzsze warto§ci normowe sa spetnione,
pomiary przeprowadzono w szesciu punktach. Punkt pomiarowy pierw-
szy 1 szOsty to punkty skrajne na badanym odcinku drogi. Punkty pomia-
rowe drugi 1 trzeci zostaty wybrane tak, aby zmierzy¢ hatas dziatajacy na
obszar chroniony znajdujace si¢ najblizej jezdni, a punkt pomiarowy
czwarty na obszar znajdujacy si¢ w kolejnym rzedzie, w przestrzeni po-
migdzy budynkami z pierwszego rzgdu. Punkt pomiarowy piaty zlokali-
zowany zostal najblizej jezdni w taki sposob, aby zmierzy¢ hatas, ktory
dziata na Dom Brata Alberta znajdujacy si¢ przy tej ulicy (pomiary tla
przeprowadzono w dodatkowych punktach za budynkami) (rys. 1).

Rys. 1. Widok satelitarny z Google Maps al. W. Korfantego z zaznaczonymi
punktami pomiarowymi

Fig. 1. Satellite view from Google Maps of W. Korfantego Avenue with marked
test points
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3. Opis aparatury pomiarowej i metody badawczej

Pomiary akustyczne wykonano przy uzyciu zestawu pomiarowe-

go sktadajacego si¢ z:

» miernika poziomu dzwigku i wibracji produkcji firmy SVAN typu
948 o numerze fabrycznym 12631 posiadajacego $wiadectwo wzor-
cowania Nr 1483.1-M34-4180-411 wydanego przez P.G.U.M.,

» mikrofonu pomiarowym typu SV22 firmy BSWA Tech/SVANTEK
o numerze fabrycznym 4012856 posiadajacego §wiadectwo wzorco-
wania Nr 1483.1-M34-4180-411 wydanego przez P.G.U.M.,

» przedwzmacniacza mikrofonowego typu SV 12L o numerze fabrycz-
nym 17301 posiadajacego swiadectwo wzorcowania Nr 1483.1-M34-
4180-411/08 wydanego przez P.G.U.M.,,

» ostony przeciwwietrznej oraz statywu pomiarowego.

Przed i po pomiarach analizator dZzwigku wycechowano kalibrato-
rem typu SV30A nr 14155 produkcji firmy SVANTEK, posiadajacym
Swiadectwo wzorcowania Nr 1483.2-M34-4180-411 wydanego przez
P.G.UM..

Rownolegle pomiary wykonywano rowniez drugim zestawem
pomiarowym sktadajacym si¢ z sonometru firmy Briiel & Kjer model
2236 oraz statywu i ostony przeciwwietrznej. Sonometr ten to miernik
posiadajacy 1 klas¢ doktadnosci zgodnie z normami IEC 1 ANSI.

Do pomiaréw stosowano metodg bezposrednia pomiaréw hatasu.
Wykonywane pomiary rownowazne poziomu dzwigku rejestrowano
w odlegtosci 1,5 m od elewacji budynkow, na wysokosci 4 m. Pomiary
przeprowadzane byly lipcu 2011 r. w trzech dniach tygodnia. Warunki
meteorologiczne podczas pomiaréw byly nastgpujace: temperatura
w granicach od 16°C do 28°C, wilgotno$¢ wzgledna w granicach 65% —
68%, ci$nienie atmosferyczne w granicach od 1048 hPa do 1061 hPa, nie
wystepowaty opady atmosferyczne. W celu zminimalizowania wptywu
wiatru na wyniki zamontowano na mikrofonach ostony przeciwwietrzne.
W kazdym punkcie pomiarowym wykonywano pigciominutowe pomiary
w godzinnych odstgpach oraz wykonano pomiary tla [7].
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4. Wyniki pomiarow

Wyniki pomiaréw z poszczegdlnych punktow przedstawiaja tabe-
leli2.

Tabela 1. Wyniki pomiaru emisji hatasu z punktow pomiarowych od 1 do 3
Table 1. Results of the measurement of the noise emission from test points
from 1 to 3

Punt pom. 1 Punkt pom. 2 Punkt pom. 3

Przedziat
Czasowy LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
[dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

06:00-07:00 | 53,7 | 54,1 54,2 53,7 | 55,5 55,2 53,7 | 56,0 56,3

07:00-08:00 | 59,2 | 589 | 57,2 | 59,2 | 56,3 56,2 | 59,2 | 57,5 58,1

08:00-09:00 | 56,8 | 56,1 57,0 56,8 | 56,1 55,9 56,8 | 58,5 58,3

09:00-10:00 | 57,7 | 57,5 | 57,6 | 57,7 | 55,7 | 56,1 | 57,7 | 58,4 | 57,8

10:00-11:00 | 57.4 | 57,1 57,6 574 | 56,9 55,9 | 57,4 | 59,1 57,9

11:00-12:00 | 60,3 | 60,2 | 62,4 | 60,3 | 57,7 | 56,6 | 60,3 | 56,4 | 594

12:00-13:00 | 56,6 | 587 | 57,6 | 56,6 | 57,1 58,1 | 56,6 | 57,3 57,3

13:00-14:00 | 55,8 | 60,2 | 56,4 | 558 | 58,2 57,1 558 | 58,6 | 584

14:00-15:00 | 59,7 | 60,7 | 604 | 59,7 | 658 66,9 | 59,7 | 60,2 | 63,4

15:00-16:00 | 60,0 | 599 | 754 | 60,0 | 64,1 68,2 | 60,0 | 58,0 | 58,4

16:00-17:00 | 75,5 | 5838 | 62,7 | 755 | 60,3 60,1 | 75,5 | 64,1 58,9

17:00-18:00 | 61,4 | 60,4 59,7 61,4 | 59,3 584 | 61,4 | 62,4 59,0

18:00-19:00 | 59,4 | 593 58,4 | 594 | 594 57,3 | 59,4 | 59,2 57,6

19:00-20:00 | 59,0 | 74,6 58,3 59,0 | 56,5 574 | 59,0 | 59,0 57,2

20:00-21:00 | 58,7 | 59,0 | 57,2 | 58,7 | 56,9 | 56,8 | 58,7 | 59,2 | 56,5

21:00-22:00 | 57,1 | 58,3 | 553 | 57,1 | 55,7 | 52,3 | 57,1 | 58,3 52,4

22:00-23:00 | 53,5 | 55,6 | 53,2 | 53,5 | 53,3 | 542 | 53,5 | 543 | 51,3

23:00-00:00 | 50,5 | 51,3 | 49,2 | 50,5 | 494 | 49,1 | 50,5 | 50,3 | 482

00:00-01:00 | 45,0 | 46,1 46,2 | 45,0 | 48,1 48,1 45,0 | 48,4 | 493

01:00-02:00 | 472 | 47,3 46,8 | 47,2 | 44,1 446 | 47,2 | 42,1 41,2

02:00-03:00 | 47,6 | 473 | 47,3 | 47,6 | 459 | 453 | 47,6 | 438 | 42,2

03:00-04:00 | 494 | 48,8 | 48,5 | 49.4 | 483 | 474 | 494 | 444 | 512

04:00-05:00 | 42,7 | 46,2 | 453 | 42,7 | 50,1 49,9 | 42,7 | 50,1 50,1

05:00-06:00 | 47,9 | 50,3 | 52,3 | 47,9 | 524 | 564 | 479 | 53,4 | 549
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Tabela 2. Wyniki pomiaru emisji hatasu z punktéw pomiarowych od 4 do 6
Table 2. Results of the measurement of the noise emission from test points
from 4 to 6

Punkt pom. 4 Punkt pom. 5 Punkt pom. 6

Przedziat
CZasowy LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
[dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

06:00-07:00 | 53,7 | 51,2 | 52,9 | 53,7 | 63,1 | 62,3 | 53,7 | 52,5 53,2

07:00-08:00 | 59,2 | 52,4 | 52,2 | 59,2 | 62,1 | 61,3 | 59,2 | 54,0 | 53,8

08:00-09:00 | 56,8 | 51,8 | 50,1 | 56,8 | 603 | 62,1 | 56,8 | 542 | 53,6

09:00-10:00 | 57,7 | 52,7 52,1 | 57,7 |1 623 | 63,4 | 57,7 | 50,9 52,2

10:00-11:00 | 57,4 | 52,3 52,0 | 574 | 62,9 63,0 | 57,4 | 52,6 53,2

11:00-12:00 | 60,3 | 51,2 | 51,3 | 60,3 | 63,2 | 63,2 | 60,3 | 53,3 52,3

12:00-13:00 | 56,6 | 57,4 | 552 | 56,6 | 64,2 | 63,7 | 56,6 | 52,3 54,3

13:00-14:00 | 55,8 | 524 | 54,2 | 558 | 643 | 65,0 | 558 | 55,5 52,2

14:00-15:00 | 59,7 | 554 | 53,1 | 59,7 | 653 | 643 | 59,7 | 58,2 | 54,1

15:00-16:00 | 60,0 | 54,9 | 53,5 | 60,0 | 63,8 | 63,5 | 60,0 | 60,2 | 55,6

16:00-17:00 | 75,5 | 55,2 59,2 | 75,5 | 63,0 | 643 | 755 | 573 54,3

17:00-18:00 | 61,4 | 56,2 | 54,0 | 614 | 644 | 652 | 61,4 | 552 | 583

18:00-19:00 | 59,4 | 58,8 53,1 59,4 | 63,2 63,8 | 59,4 | 53,2 55,2

19:00-20:00 | 59,0 | 554 52,3 59,0 | 63,3 64,0 | 59,0 | 553 53,2

20:00-21:00 | 58,7 | 51,8 | 53,8 | 58,7 | 62,2 | 62,1 | 58,7 | 56,2 54,0

21:00-22:00 | 57,1 | 52,1 50,2 | 57,1 1 60,2 | 61,3 | 57,1 | 50,2 52,1

22:00-23:00 | 53,5 | 49,7 | 49,2 | 53,5 | 58,6 | 58,5 | 53,5 | 482 | 472

23:00-00:00 | 50,5 | 45,2 | 46,7 | 50,5 | 55,6 | 57,6 | 50,5 | 44,3 | 46,5

00:00-01:00 | 45,0 | 44,6 | 44,9 | 45,0 | 48,3 | 48,3 | 45,0 | 452 | 445

01:00-02:00 | 47,2 | 43,5 | 444 | 47,2 | 52,1 55,3 | 472 | 432 | 444

02:00-03:00 | 47,6 | 45,1 46,5 | 47,6 | 50,1 50,8 | 47,6 | 41,3 41,2

03:00-04:00 | 494 | 42,1 | 42,2 | 494 | 47,2 | 48,3 | 494 | 449 | 445

04:00-05:00 | 42,7 | 45,6 | 452 | 42,7 | 482 | 499 | 42,7 | 483 | 46,1

05:00-06:00 | 479 | 49,8 | 498 | 47,9 | 59,8 | 61,1 | 47,9 | 523 52,4

5. Okreslenie niepewnosci pomiarow oraz analiza wynikow

Dla otrzymanych wynikéw obliczony (1) zostatl poziom réwno-
wazny sumy sytuacji akustycznych dla kazdego z punktu z podziatem na
porg dnia i nocy [7]:
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m
t
Lyeq =10 - log (Z ?k . 100'1'LAeqT) (1)

k=1

gdzie:

Lyeq — rownowazny poziom dz. sumy sytuacji akustycznych w dB,
Lemx — row. pozom dz. dla danej sytuacji akustycznej w dB,

e — czas obserwacji zawarty w czasie normatywnym w s,

T — normatywny czas obserwacji w s,

m — ilos¢ sytuacji akustycznych.

Wyniki obliczen poziomu roéwnowaznego sumy sytuacji aku-
stycznych dla kazdego z punktu z uwzgl¢dnianiem pory dnia i nocy
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Rownowazny poziom dzwigku sumy sytuacji akustycznych dla
punktéw pomiarowych w okresie dnia i nocy
Table 3. Equivalent level of sound of the sum of acoustic situations for test
points in the period of the day and the night

Punkt Dla pory dnia Dla pory nocy
pomiarowy [dB] [dB]
1 64,2 49,3
2 59,5 50,2
3 58,6 50,5
4 532 45,5
5 63,1 55,8
6 53,8 46,3

Nastepnie przeprowadzono analiz¢ niepewnos$ci rozszerzonej
pomiardéw: gdzie obliczono niepewno$¢ typu A oraz niepewnos¢ typu B
dla kazdej sytuacji akustycznej na poziomie ufnosci 95% [3].

Niepewno$¢ rozszerzong (2) okreslona dla poziomu ufnosci 95%
badania hatasu jest skutkiem rozrzutu wynikéw pomiaréw badanego ha-
fasu wraz z tlem akustycznym oraz samego tla akustycznego oraz niedo-
ktadno$ci zwiazanej z wykorzystanym sprz¢tem pomiarowym i zastoso-
wang procedura pomiarowa.
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— 772 2
Uros = |Uios + Upos )
gdzie:
Uros — niepewno$¢ rozszerzona,
Uags — niepewno$¢ typu A zwigzana z rozrzutem wynikow pomiaru,
Ugogs — niepewnos$¢ typu B zwiazana ze sprzgtem i procedura pom.

Warto$ci rownowazne poziomu dzwigku dla sumy sytuacji aku-
stycznych wraz z warto$ciami niepewnosci rozszerzonej na poziomie
ufnosci 95% (Uz 95) z odchytka goérna i dolna przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Warto$¢ rownowazna poziomu dzwicku sumy sytuacji akustycznych
wraz z niepewnoscia rozszerzona (+Ug 95, - Ur 95) dla punktow po-
miarowych w okresie dnia i nocy

Table 4. Equivalent value of the level of sound of the sum of acoustic situations

along with the uncertainty widened (+Uz 95, - Ur 95) for test points in
the period of the day and the night

Punkt Dla pory dnia Dla pory nocy
pomiarowy [dB] [dB]
1 64,2 (1,0;1,0) 49,3 (0,9;1,0)
2 59,0 (0,7;0,8) 50,2 (1,0;1,1)
3 58,0 (0,7;0,7) 50,5 (0,9;1,1)
4 53,2 (0,7:0,7) 45,5 (0,9;1,0)
5 63,1 (0,6;0,7) 55,8 (1,0;1,2)
6 53,8 (0,7:0,7) 46,3 (1,0;1,2)

Analizujac uzyskane wyniki pomiaréw (tabela 1 1 2) mozna
stwierdzi¢, ze w piatym punkcie znajdujacym si¢ najblizej skrajni jezdni,
wszystkie warto$ci pomiaréw w okresie dnia przekroczyly wartosci do-
puszczalne (w nocy przekroczenia dotyczyly polowy pomiaréw). Ta sy-
tuacja miata miejsce w kazdej dobie pomiarowej i w zwiazku z tym war-
tosci rownowazne dla dnia, nocy oraz sumy sytuacji akustycznych byly
przekroczone o 3,1 dB i 5,8 dB (tabela 3). Po uwzglednieniu niepewnosci
pomiarowej rozszerzonej (tabela 4) wartosci te nadal beda przekraczaty
warto$ci normowe.
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W czwartym 1 széstym punkcie (tabela 2), ktore to byly najbar-
dziej oddalone od jezdni, zarejestrowano najnizsze warto$ci poziomu
hatasu. W ciagu dnia nie wystepowaly przekroczenia ponad wartosci
normowe, a W nocy w punkcie szostym w kazdej dobie migdzy 5:00,
a 6:00 miato miejsce przekroczenie o okoto 2 dB. Nie miato to jednak
wplywu na warto$ci rownowazne, poniewaz dla dnia, nocy oraz sumy
sytuacji akustycznych miescilty si¢ w dopuszczalnych wartosciach (tabela
3), rowniez z uwzglgdnieniem niepewnos$ci pomiarowych (tabela 4).

W punkcie pomiarowym pierwszym (tabela 1) w kazdej dobie zo-
stata przekroczona warto§¢ dopuszczalna obowiazujaca dla pory dnia
o okoto 4,2 dB. Oznacza to, ze rOwniez warto$¢ poziomu rOwnowaznego
dla sumy sytuacji akustycznych z uwzglgdnieniem niepewnosci jest po-
nad norme (tabela 4). W przypadku pory nocnej przekroczenie wystepo-
wato tylko w drugiej dobie i wynosito 0,4 dB. Réwnowazny poziom
dzwigku sumy sytuacji akustycznych dla pory nocnej wynidst 49,3 dB,
ale wraz z odchyleniem goérnym wynoszacym 0,9 dB moze przekroczy¢
warto$¢ dopuszczalna (tabela 4).

W punkcie pomiarowym drugim (tabela 1) warto$ci dopuszczalne
dla dnia zostaty przekroczone w trzeciej dobie pomiarowej, a rownowaz-
ny poziom dla sumy sytuacji akustycznych wyniost 59,5 dB. Biorac pod
uwage niepewnos¢ pomiarowa wartos¢ natezenia dzwigku w tym miejscu
moze by¢ przekroczony, bo wynosi ona 0,74 dB (tabela 4). Sytuacja dla
nocy wyglada dokladnie odwrotnie. Tylko raz warto$ci dopuszczalne
zostaty przekroczone, co spowodowalo ze dla sumy sytuacji akustycz-
nych bylo przekroczenie o 0,2 dB, ale wraz z niepewnoS$cia pomiarowa
wartos$¢ ta moze miescic si¢ w granicach normy (tabela 4).

W punkcie pomiarowym trzecim (tabela 1) dla pory dziennej
w kazdej z dob pomiarowych nie zarejestrowano przekroczenia, natomiast
w porze nocnej takie przekroczenia wystgpowaly. Biorac pod uwage nie-
pewnos¢ pomiarowa (tabela 4) sytuacja dla pory dnia nie ulegnie zmianie,
jednak dla pory nocnej warto$¢ ta moze miesci¢ si¢ w normie, poniewaz
odchylenie dolne wynosi 1,1 dB, a warto§¢ réwnowazna 50,5 dB.
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6. Czy ekran akustyczny rozwigzuje tu problem?

Glownym elementem zwalczania halasu komunikacyjnego jest
ekran akustyczny. Mozna go zdefiniowa¢ jako naturalna lub sztuczna
przeszkod¢ na drodze propagacji fal dzwigkowych miedzy zrédlem
a obszarem odbioru, bgdacym miejscem chronionym przed oddziatywa-
niem hatasu na cztowieka [2]. Podstawowym celem ekranu akustycznego
jest wytworzenie cienia akustycznego czyli obszaru, do ktérego nie do-
cieraja ze zrodta dzwigku bezposrednie fale akustyczne. Ekranowanie
akustyczne uzyska¢ mozna nie tylko przez ustawienie ptaskich ekranéw,
ale takze innymi przeszkodami, jak np.: budynkami, nasypami, wykopa-
mi, estakadami, czy tez pasami zieleni [1, 2]. Czgsto przy ciagach komu-
nikacyjnych, gdzie przekroczone sa wartosci emisji hatasu do srodowiska
s stosowane standardowe ekrany akustyczne. Ich skuteczno$¢ jest rdzna,
dla przyktadu przedstawiono efektywno$¢ ekranowania obecnie najcze-
Sciej stosowana metoda Maekawy [2].

Typowy ekran akustyczny, ktory jest budowany przy polskich
ciagach komunikacyjnych, to ekran pionowy o wysokosci 5 m. Zgodnie
z norma dopuszczalny poziom hatasu przy al. W. Korfantego to 60 dB
dla przedziatu czasu od 6 do 22 oraz 50 dB od godziny 22 do 6. Najwigk-
sze odchylenie od tej normy to 15,5 dB, ktére wystapito w pierwszym
punkcie pomiarowym, czyli efektywno§¢ ekranowania musi wynies¢,
wliczajac w to niepewnos$¢, przynajmniej 16,5 dB.

Aby sprawdzi¢ efektywnos$¢ akustyczna i zakres cienia akustycz-
nego dokonano obliczen metoda Maekawy dla ekranu pionowego o wy-
soko$ci 5 m. Wymiary state, ktore wystepuja w uktadzie Zrodlo — ekran —
obserwator (rys 2.) to: H =15 [m], czyli wysokos$¢ ekranu oraz h; = 1 [m],
poniewaz mniej wigcej na takiej wysokosci emitowany jest hatas z po-
jazdow. Odleglos¢ zrdédia hatasu od obserwatora wynosi na podstawie
mapy 30 m (odl. ZO), a od ekranu akustycznego 8 m. Wysokos$¢ obser-
watora bedzie zwigkszana co 1 m, w zakresie od 4 do 10 m, a pozostale
wymiary zostaly obliczone zgodnie z metoda Maekawy. Wyniki obliczen
przedstawiono w tabeli 5.
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Rys. 2. Uktad zrédto — ekran — obserwator [1]
Fig. 2. Source system — baffle — the observer [1]

Tabela 5. Wymiary uktadu zrédto — ekran — obserwator w zaleznos$ci parametru h,
Table 5. Dimensions of the agreement source — screen — observer depending
of h, parameter

Wymiary stale Par. Wymiary obliczone
s Aol | a | B | a | h | a| b
1 511 30 8 4 89 | 22,0 30,1 32 | 84 | 21,8
2 511 30 8 5 89 | 22,0 30,3 | 29 | 85 | 21,8
3 s 1] 30 8 6 | 89 | 220 | 304 | 26 | 85 | 21,9
4 511 30 8 7 89 | 22,1 30,6 | 24 | 8,6 | 22,0
5 511 30 8 8 89 | 22,2 30,8 | 2,1 | 87 | 22,1
6 | 5| 1] 30 8 9 | 89 | 224 | 31,0 | 1,8 | 8.8 | 223
7 511 30 8 10 | 89 | 22,6 31,3 1,5 | 88 | 22,5

gos¢ fali A = 0,5 m, wyniki przedstawiono w tabeli 6.

Na podstawie obliczonych w tabeli 5 wymiaréw obliczamy efek-
tywno$¢ ekranowania zgodnie z metoda Maekawy [2] przyjmujac dtu-
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Tabela 6. Efektywnos¢ ekranowania ekranu akustycznego obliczona metoda

Maekawy
Table 6. Effectiveness of the shielding of the acoustic screen calculated
Meakawy method
Lp Parametr Wartosci obliczone
' hy 0 N AL, [dB]
1 4 0,8 3,3 18,2
2 5 0,7 2,7 17,3
3 6 0,6 2,2 16,5
4 7 0,4 1,8 15,5
5 8 0,3 1,4 14,4
6 9 0,3 1,0 13,1
7 10 0,2 0,7 11,9

Z przedstawionych wynikow obliczen skutecznosci typowego
ekranu akustycznego, ktéry dominuje przy polskich ciagach komunika-
cyjnych wynika, ze strefa cienia nie jest wystarczajaca, aby obja¢ ochro-
ng cate bloki mieszkalne 10-cio pig¢trowe usytuowane najblizej jezdni.
Efektywnos$¢ ekranowania spadta ponizej oczekiwanej juz od wysokosci
7 m, gdzie warto$¢ AL, spada do 15,5 dB, co odpowiada mniej wigcej
drugiemu pigtru bloku mieszkalnego. W celu poprawienia skutecznosci
ekranu mozna zmieni¢ parametry geometryczne ekranu, ale rdownocze-
$nie nalezy przeprowadzi¢ dalsze badania w celu okreslenia skojarzo-
nych dziatan majacych na celu ochrong mieszkancow przed hatasem ko-
munikacyjnym.

6. Podsumowanie i wioski

W wyniku prowadzonych badan i1 analiz emisji hatasu drogowego
wraz z obliczeniem ich niepewnos$ci okre$lono miejsca, gdzie zostaty
przekroczone warto$ci normowe i jednoczenie okre$lono uciazliwos¢
akustyczng tego terenu, ktora jest na poziomie srednim i duzym.

Analizujac uzyskane warto$ci rbwnowaznego poziomu dzwigku
mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze dopuszczalny jego poziom zostat
przekroczony w piatym punkcie pomiarowym oraz w pierwszym punkcie
pomiarowym dla pory dziennej. Wartosci rownowaznego poziomu
dzwigku miescily si¢ w normie w czwartym 1 szostym punkcie pomiaro-
wym oraz w trzecim dla pory dziennej. W pozostatych przypadkach sy-
tuacja jest niejednoznaczna uwzgledniajac niepewnosci pomiarowe. Bio-
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rac pod uwage przypadki przekroczenia wystgpujace w pierwszym, dru-
gim, trzecim (tylko noc) oraz piatym punkcie pomiarowym mozna
stwierdzi¢, ze na badanym odcinku al. W. Korfantego wystgpujacy hatas
jest za duzy i nalezy podja¢ dziatania w celu jego zminimalizowania.

Ze wzgledu na fakt dominowania stosowania przy polskich cia-
gach komunikacyjnych ekranéw pionowych na zminimalizowanie emisji
hatasu na budynki oraz ich mieszkancow przedstawiono obliczenia jego
efektywnos$ci ekranowania. Z obliczen skutecznosci typowego ekranu
akustycznego wynika, Ze strefa cienia nie jest wystarczajaca dla wszyst-
kich kondygnacji blokow mieszkalnych usytuowanych najblizej jezdni
przy al. W. Korfantego. Efektywnos$¢ ekranowania spadta ponizej ocze-
kiwanej od wysoko$ci 7 m, co odpowiada mniej wigcej drugiemu pigtru
bloku mieszkalnego. W celu poprawienia skuteczno$ci ekranu nalezy
przeanalizowac¢ parametry geometryczne ekranu.

Dla analizowanego przypadku nalezy przeprowadzi¢ dalsze bada-
nia w celu okreslenia skojarzonych dziatan majacych na celu ochrong
mieszkancow przed halasem komunikacyjnym.
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Sample Surveys of Nuisance of Noise Emissions
from Communication Pathway

Abstract

The quality of existence of residents of major cities depends on many
factors. A sound emission generated and emitted from traffic routes is one of
factors of the environment affecting the quality of life. When the value of this
emission exceeds permissible values, we are talking then about arduousness —.
The factor which is often discussed is a noise nuisance. In order to determine
acoustic nuisance for residents in major city’s traffic route surveys of the noise
emission were conducted. Surveys of noise emission were made in Zabrze at W.
Korfanty avenue. Ten floor residential buildings of 30 m of height are located along
the avenue. The buildings are not protected acoustically and residents are complain-
ing about noise. According to the Regulation of Polish Minister of the Environ-
ment [6] area where surveys were conducted is ranked to multifamily housing
and of collective housing. Permissible values are: 60 dB for LAeqp and 50 dB
for LAeqn. The surveys were conducted in six points (fig. 1). Results from indi-
vidual test points are presented in table 1 and 2. For obtained results an equiva-
lent level of the sum of acoustic situations was calculated for each point for a
time of day and night. Results of calculations are presented in table 3. Next
analysis of the widened uncertainty of measurements was conducted, where the
uncertainty of types A and B was estimated for each acoustic situation on the
confidence level of the 95% [3]. Results are presented in table 4.

As a result of research and analysis of traffic noise emission along with
the calculation of the uncertainties points were identified where permissible
values were exceeded and specified acoustic annoyance of the area was deter-
mined. This parameter is at medium and large level.

Considering the cases exceeding permissible values at first, second,
third (only at night), and the fifth measuring points it may be concluded that at
the studied area by W. Korfanty avenue noise occurring is too large and actions
should be taken to minimize it.

Also calculations of effectiveness of vertical screens in minimization of
noise for the buildings and their inhabitants were presented, due to the fact that
this type of screens is dominating in Poland. Efficiency of a typical acoustic
screen shows that its shadow zone is not suitable for all floors of apartment
buildings located near of W. Korfanty avenue. The effectiveness of screening
fell below the expected at height of 7 m, which corresponds to abut the second
floor of building. In order to improve the effectiveness of the screen its geomet-
ric parameters should be analyzed.



