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WPLYW CHARAKTERYSTYK RUCHU NA POZIOM
HALASU W OTOCZENIU PRZYKLADOWYCH
SKRZY ZOWAN Z WYSPA CENTRALN A

Skrzyzowania drogowe z uwagi na zrécowary organizagj i warunki ruchu samo-
chodowego tworz zdecydowanie bardziej zorny sytuacg pod wzgtdem oceny
i prognozowania hatasu w ich otoczeniu w poréwnaniodcinkami midzywezio-
wymi. Szczeg6lnym przypadkiem w tym zakregjeskrzyzowania z wysp centraln

z sygnalizagj swietlna. Celem prowadzonych badaanaliz byto okréenie wptywu
natzenia ruchu oraz struktury rodzajowej i strukturgrinkowej pojazdéw na po-
ziom hatasu w otoczeniu przyktadowych skiayan z wysp centrali funkcjonup-
cych na obszarze miasta Bialystok. Analizie poddsyoiki 979 jednogodzinowych
pomiaréw réwnowznego poziomu #Wieku Laeq. Pomiary poziomu hatasu prowa-
dzono na wysoki 1,50 m nad poziomem nawierzchni, w punktachala&wanych
pomiedzy ,ramionami” skrzyowania (promiericie wzgkdem jegosrodka), w odle-
gtosciach 10 m i 20 m od kramizi jezdni. Réwnolegle z pomiarami hatasu, na ka
dym wilocie skrzyowania wykonywano pomiary rgenia, struktury kierunkowej
i struktury rodzajowej ruchu pojazdéw. Na podstawiyskanych wynikdw pomia-
row ustalono zalmosci regresyjne pomdzy réwnowanym poziomem #wvigku

a calkowitym nagzeniem ruchu na kaym z analizowanych skrzgwai. Na ich pod-
stawie obliczono wartgi Laeq W odlegid@ci 10 m i 20 m od krawdzi jezdni przy na-
tezeniach ruchu na catym skemywaniu: 3000, 3500, 4000 i 4500 P/h. Na badanych
skrzyzowaniach stwierdzono zdice pomgdzy wartgciami Laeq Na wlotach tego sa-
mego skrzgowania do 2,5 dB. Wplyw warfoi tych r&nic ma w szczegdloi
udziat tzw. pojazdoéw hadlwych i ich struktura kierunkowa. W artykule przta-
wiono opracowane zaleosci funkcyjne pomgdzy rownowanym poziomem @wie-
ku a charakterystykami ruchu samochodowego na lgabakrzyowaniach.

Stowa kluczowe:réwnowany poziom dwicku, skrzyowania z wysp centraln,
natzenie ruchu, pojazdy halave
1. Wprowadzenie

Skrzyzowania drogowe charakteryzigie zupetnie odmiennymi warunkami ru-
chu w poréwnaniu z odcinkami eizyweztowymi. Tworz tym samym zdecydo-
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wanie bardziej ziong sytuacg pod wzgédem oceny i prognozowania hatasu w ich
otoczeniu. Wyniki dotychczasowych prac badawczyotyatacych tego problemu
z rzng doktadndcia odwzorowuy rzeczywisi sytuact [1, 3, 4, 6, 9, 10]. Wksza¢
Z nich odnosi gido typowych rozwizan w zakresie geometrii skrzgwania z ewen-
tualnym uwzgtdnieniem organizacji ruchu. W obaaujacych metodach brak jest
szczegotowych informaciji na temat prognozowaniaswatv otoczeniu bardziej roz-
budowanych skrzpwa skanalizowanych, jak np. ronda lub skiayania z wysp
centraln. Podawanegswytacznie szacunkowe zdice w odniesieniu do typowych
skrzyzowan. Na przyktad, w przypadku metody niemieckiej RL(B{8] i metody
holenderskiej [2], dla skrzpwan z sygnalizag swietlng zaleca s wprowadzenie
do obliczé poprawki ,K”, ktorej warté¢ zalezy od odlegtéci odbiorcy dwieku od
skrzyzowania. W literaturze brak jest ta&k informacji na temat prowadzonych
szczegbtowych badaerenowych hatasu w otoczeniu skiayan.

W ostatnich latach w naszym kraju pojawia sbraz wgcej skrzyowan
z wysp centrala z sygnalizagj swietlna. Cecla charakterystyczntego rozwiza-
nia § wewretrzne powierzchnie akumulacyjne dla pojazdéveshigcych w lewo,
powstate wokdt wyspy centralnejsaednicy od 30 do 60 m. Pod wedém organi-
zacji ruchu g one poréwnywane do zespotu 4 skmyan dwoch jednokierunko-
wych jezdni potaonych na niewielkiej przestrzeni. Poprawne zaptojgnie
i skoordynowanie sygnalizagjivietinej uktadu tych sub-skrzgwan, z uwzgéd-
nieniem najzen relacji sketu w lewo, gwarantuje przepustosgad 4000 do 8500
P/h [7, 11]. Z uwagi na geometidraz organizagjruchu skrzgowan z wysp cen-
tralmg, prognozowanie hatasu w ich otoczeniu w oparanetody przeznaczone dla
zwyklych skrzyowah maze prowada do znacznych bédw. Fakt ten mae mie
istotny wptyw na planowanie oraz projektowanie zgieczé przeciwhatasowych.

Celem prowadzonych batla analiz jest okréenie wptywu najzenia oraz
struktury rodzajowej i struktury kierunkowej ruclpojazdéw na poziom hatasu
w otoczeniu skrzsowan z wysp centrala. W artykule zaprezentowano wyniki
tych analiz w odniesieniu do 3 skepyvan, a bardziej szczegbdlowe roziemia
autorzy przedstawili w pracy [5].

2. Program badaa

W ramach bada wykonano pomiary réwnowaego poziomu #vieku

w otoczeniu 3 skrzyowan z wysp centralla potazonych w Biatymstoku, ozna-
czonych jako: W2, W5, W6 (zgodnie z oznaczeniamyjptymi w [5, 7]). Row-
nolegle ustalono natenia ruchu wraz ze strukturodzajovy i struktug kierun-
kowg ruchu pojazdéw. W tabeli 1 przedstawiono ogdiharakterystyk analizo-
wanych skrzgowan wraz z danymi o ruchu pojazdéw na wilotach,,Q
i skrzyzowaniu (Qy) w czasie pomiarow. Pojazdyegzarowe, autobusy i motocy-
kle zaliczono do tzw. pojazdéw héiavych i podano ich procentowy udziat
w catkowitym nagzeniu ruchu na danym skraywaniu (%PH). Na rysunku 1
pokazano geometrianalizowanych skrzpwan, lokalizacg punktéw pomiaru
hatasu oraz strukteikierunkows ruchu pojazdéw hatéwych.
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Tabela 1. Charakterystyka analizowanych skozyan z wysp centraln
Table 1. Characteristics of the analysed signalineddabouts
. .| Srednica wyspy Liczba pasow %PH
ST centralnej, [m] | ruchu na wlotach Qu[P/] | Qui[P/h] [%]
W2 54,5 3 175-4944 24 -16004,4-47,0
W5 33,1 41lub 5 214 - 4612 37 -1508,0 - 10,5
W6 34,5 4 133-3652 12 -14403,3-23,3
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Rys. 1. Geometria skrzgwan wraz z lokalizag punktdw pomiaru hatasu oraz rozktad ruchu
pojazdéw hatgliwych dla przyktadowej godziny pomiaru: a) W2,\Wp, c) W6 (A-D: wloty)

Fig. 1. Geometry of intersections with the locatiminnoise level measurement points and the

direction of noisy vehicles for a sample hour ofsswrement a) W2, b) W5, c) W6 (A-D: entries)
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Pomiary rownowanego poziomu #wigku (Laeg) Wykonano picioma cy-
frowymi analizatorami gwieku kl. 1, na wysokéci 1,50 m nad poziomem na-
wierzchni, w r@nych porach dnia. Punkty pomiarowe zlokalizowanmigdzy
Lrfamionami” skrzyowania (promiericie wzgkdem jegosrodka), w odlegto-
sciach 10 i 20 m od kragdzi jezdni (rys. 1). Analizie poddangcknie 979 jed-
nogodzinowych wynikow pomiaréw (uzupetnionych wsstoku do pracy [5]
o wyniki pomiaréw z roku 2015). Z uwagi na zagospaavanie otoczenia (za-
budowa, ekrany akustyczne, tablice reklamowe, amagochylenia terenu) na
niektérych wlotach skrzowaa nie bylo maliwym wykonanie pomiarow we
wszystkich ustalonych odlegicach.

3. Wyniki pomiarow i ich analiza

Wyniki pomiaréw Laeq W Obrebie 4 wlotow (A, B, C i D) badanych skrzy-
zowan stanowity podstawdo przeprowadzenia analizy wptywu charakterystyki
ruchu pojazdéw na klimat akustyczny w ich otoczehla rysunku 2, jako przy-
ktad, pokazano warfoi rownowanego poziomu #vigku Laeq Uzyskane
w otoczeniu skrzgowania W2 w zalenosci od nagzenia ruchu na catym skrzy-
zowaniu (Qy). Ustalone zaleosci regresyjne pomgtdzy rownowanym pozio-
mem dwicku a catkowitym natzeniem ruchu na analizowanych skrawa-
niach podano w tabeli 2. Na ich podstawie obliczamotaici Laq W odlegto-
sciach 10 m i 20 m od krayzi jezdni przy natzeniu ruchu na catym skrzg-
waniu Qx = 3000 P/h, 3500 P/h, 4000 P/h i 4500 P/h, a wylyith obliczé
przedstawiono w tabeli 3.
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Rys. 2. laeq W odlegtaci 10 m (a) i 20 m (b) od kralzi jezdni skrzyowania W2
Fig. 2. Laeg at 10 m (a) and 20 m (b) from the edge of thergetetion W2
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Tabela 2. Zaknosci regresyjne pomizy wartGcia Laeq @ Nagzeniem ruchu pojazdéw na catym
skrzyzowaniu Qy

Table 2. Regressive relations betwegg,value and traffic volume on the entire intersatit@y

Punkt | Réwnanie | R* | Punkt | Réwnanie | R?
skrzyowanie W2

A-10m | y =6,19-log(x) + 45,81 0,93 A-20m y=6,6b(K) + 40,17 0,94
B-10m | y =5,09-log(x) + 51,86 0,89 B-20m y=5,99(k)g 44,32| 0,93
C-10m| y=6,52-log(x) + 450 0,56 C-20in vy = 6,840tpe 40,16 | 0,92
D-10m | y =7,09-log(x) + 43,21 0,95 D-20m y=7,8@(k) + 38,58 0,99
skrzyowanie W5
A-10m | y =7,74-log(x) + 39,70 0,95 A-20mh  y=6,8®X) + 39,53 0,95
B-10m | y =7,46-log(x) + 39,3§ 0,90 B-20m y=6,52(})g 38,12| 0,93
C-10m| y=7,62-log(x) + 38,59 0,95 C-20in vy =6,610tpg 37,94 0,95
skrzyowanie W6
A-10m | y =6,52-log(x) + 44,64 0,86 A-20mm - -
B-10m | y=7,39-log(x) + 41,94 0,86 B-20h  y=7,09¢)g 39,53 0,92
C-10m | y=5,66-log(x) + 46,89 0,63 C-20m  y=5,71tpg 42,91| 0,93
D-10m | y = 6,91-log(x) + 42,44 0,87 D-20m y=7,8§(k) + 37,55/ 0,95

Analize wynikow podanych w tabeli 3 przeprowadzono z uwadgieniem
charakterystyki ruchu na skraywaniach W2, W5 i W6. W otoczeniu skepoy
wan W5 i W6 uzyskano zhione wartéci poziomu hatasu. Jest to wynikiem
podobnej geometrii tych skrzgwan oraz struktury rodzajowej ruchu. Na skrzy-
zowaniu W2, pomimo zdecydowanie gkszejsrednicy wyspy centralnej aina
skrzyzowaniach W5 i W6, zanotowano wsze poziomy gwigku przy tej samej
wartdci natzenia ruchu Q. Wplyw na tak sytuacg ma zdecydowanie wk-
szy udziat pojazdéw etarowych w ruchu na skrzgwaniu W2.

Tabela 3. Wart§ti Laeq W 0toczeniu wlotow skrzpwan z wysp centraln
Table 3. laeq values in the vicinity of the signalized roundatsdentries

Réwnowazny poziom dzwieku L aeq [dB]
[Sfﬁ] Punkt Skrzyzowanie W2 Skrzyzowanie W5 *)|  Skrzyzowanie W6 *)
A B C D A B C A B C D
3000 o0m| 67,3| 69, 67,7 67Pp 66/6 653 651 67,3 676606665
20m| 63,1 65, 63,9 640 63]2 608 60,9 - 64,2 62631
3500 10m| 67,8/ 69,9 68,2 68B 67]1 658 656 67,8 68Z06669
20m| 63,6/ 655 644 646 63|7 612 614 - 64,7 63%3B,6
4000 10m| 68,1 70,2 68,5 688 676 663 66,0 - - - -
20m| 64,0/ 659 64,8 649 64|/1 616 61,7 - - - -
4500 10m| 68,4 70,5 68,9 69/l 680 666 66,4 - - - -
20m| 64,3| 66,2 651 65pP 644 619 621 - - - -

*) W punkcie pomiarowym w pobiu wlotu D skrzyowania W5 i w niektérych lokalizacjach
na skrzygowaniu W6 nie wykonano pomiaréw hatasu z uwagi maszkody terenowe.
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Na skrzyowaniu W2 najwgksze r@nice pomedzy réwnowanym pozio-
mem dwieku w odlegtdci 10 m od krawdzi jezdni zanotowano poruzy
wlotami B i A. Wynosz one przy badanych rgeniach od 2,1 do 2,3 dB. Zbli-
zone ré@nice dla tych wlotow zanotowano réwniev punktach potgonych
w odlegtaci 20 m. Nie stwierdzono istotnychamic pomedzy poziomami hata-
su w obebie wlotéw A, C i D w odlegtéci 10 m od krawdzi jezdni. W odle-
gtosci 20 m poziom hatasu w otoczeniu wlotu C bytzagy o okoto 0,8 dB ai
w otoczeniu wlotéw A i D. Przyczynwystepowania tych rénic 3 stosunkowo
duze natzenia tzw. pojazdéw hadlwych skrecajgcych w lewo z wlotu A oraz
skrecajgcych w prawo z wlotu B (rys. 1a). Zbéinie lub oddalanie sizrodet ha-
tasu od punktow pomiarowych zadecydowato o zanabgwala réznicach.

W przypadku skrzzowania W5, w odlegkxi 10 m i 20 m od kraedzi
jezdni, r@nice pomgdzy obliczonymi wartéciami Laeq W Obrebie wlotow B i C
nie byly znaczce. Jedynie w punkcie pomiarowym pmoym w poblzu wlotu
A otrzymano wartéci Laeq Wyzsze o okoto 1,5 dB w odledici 10 m od kraw-
dzi jezdni oraz wysze o okoto 2,5 dB w odledici 20 m. Przyczya takiej réz-
nicy jest wekszy udziat w ruchu tzw. pojazdéw hélevych na relacji CL
(rys. 1b), wptywajcych na poziom hatasu w pahliwlotu A.

W otoczeniu skrzzowania W6 ranice pomédzy obliczonymi wartéciami
Laeq W punktach potgonych obok wlotow A i B oraz C i D wynogodkoto
1,2 dB w odlegtéci 10 m od krawdzi jezdni oraz 1,5 dB w odledic 20 m.
Pomimo zblkonego natzenia ruchu pojazdow halavych na wilotach B i D
(rys. 1c), day ich udziat na relacji sktu w prawo na wlocie B powoduje k-
sze wartéci Laeq W punkcie pomiarowym poimnym w pobliu tego wlotu.

W oparciu o wyniki przeprowadzonych badapracowano zakmosci
funkcyjne pomgdzy rownowanym poziomem gwieku w odlegtdciach 10 m
i 20 m od krawdzi jezdni a charakterystykami ruchu na skmyaniu. Po wye-
liminowaniu nieistotnych czynnikéw i sprawdzeniueldiatngci modeli na
poziomie istotnéci a = 0.05 zalenosci te przedstawiajsie hastpujaco:

L aeq.10m= 34,655 + 8,865 log+ 0,133- %Pk + 0,027- %Pl + 0,019-%SRw (1)
N =551; R=0,753; Se = 1,116

L aeq.20m= 33,550 + 7,977-logf+ 0,111- %Pk + 0,039- %Pk} + 0,020- %SRw  (2)
N = 428; R =0,826; Se = 1,218

gdzie: Qi - natzenie ruchu pojazdéw na catym skieywaniu, [P/h]
%PHy ; w - udziat pojazdow hafiwych w ruchu na skrzyowaniu /
wlocie [%0],
%SRyw - procentowy udziat pojazdow haliavych skrecajgcych
w prawo w 4cznym nag¢zeniu ruchu tych pojazdéw na wlocie, [%].
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Opracowane zammosci wskazuj na istotny wplyw natzenia pojazdow
ogo6tem oraz tzw. pojazdow héliavych na skrzgowaniu na klimat akustyczny
w jego otoczeniu. Poziom hatasu w ¢ltie poszczegoélnych wlotow jest uzale
niony take od udziatu pojazdéw giarowych, autobuséw i motocykli w ruchu
na tym wlocie oraz pojazdow héliavych skrecajgcych z tego wlotu w prawo

4. \WWnioski

Ocena i prognozowanie klimatu akustycznego w otoiczekrzyzowan jest
zagadnieniem zdecydowanie bardziejzetoym niz w otoczeniu odcinkow o
dzyweztowych. W grupie skrzsowan nieco innego pod&gia wymagag skrzy-
zowania z wysp centralm, traktowane w obliczeniach przepustdaiojako
niezalene skrzgowania jednokierunkowych jezdni petme na niewielkiej
powierzchni. Wyniki badai analiz wykazatyze przy zblzonych nagzeniach
ruchu istotny wplyw na hatas w ich otoczeniu maialdizw. pojazdéw hakdi-
wych (pojazdy cjzarowe, autobusy i motocykle). Na badanych skvmaniach
ustalono rénice pom¢dzy poziomami éwieku w otoczeniu poszczegolnych
wlotow o wartdci do 2,5 dB. Jest to wynikiemmdic w natzeniach, strukturze
kierunkowej i rodzajowej ruchu pojazddéw na wlotattzyzowan. Opracowane
zaleencsci funkcyjne wskazaly tate na istotny wpltyw ruchu pojazdow hglia
wych na wlocie skrzsowania (ogétem i skicajgcych w prawo).
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THE INFLUENCE OF TRAFFIC CHARACTERISTICS ON NOISE
LEVEL IN THE VICINITY OF SAMPLE SIGNALIZED ROUNDABO UTS

Summary

Road intersections are a more complex issue inetmast of noise level prediction and as-
sessment in their vicinity than usual road sectichg&fly due to the varied traffic organisatiordan
conditions. A unique case in this group is the aliged roundabout. The aim of the conducted
research and analyses was to determine the infuehtaffic volume and the type and direction
of vehicles on the noise levels in the vicinitysaimple signalized roundabouts in the area of Bi-
alystok city. A total of 979 one-hour equivalentusd level measurements were analysed. The
measurements were conducted at 1.50 m above Evedtin points located between the ‘arms’
of the intersections (radiating from its centre)distances of 10 m and 20 m from the edge of the
road. Together with sound level measurements,idraflume, direction and vehicle types meas-
urements were conducted at each entry of the adBoms. Based on the obtained results, regres-
sive dependencies have been established betweemtihealent sound level and total traffic vol-
ume at each of the analysed intersections. Basatlignthe L., values have been calculated at
a distance of 10 m and 20 m from the edge of thd,rwith traffic volumes on the intersections
being: 3000, 3500, 4000 and 4500 veh/h. The andlygersections also showed variations be-
tween the Leq levels at the entries of up to 2.5 dB. Such déffimes are especially influenced by
the percentage of noisy vehicles and their directithe article gives function dependencies be-
tween the equivalent sound level and the traff@rabteristic at the analysed intersections.
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