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WPLYW ZMIENNO SCI NAT EZEN RUCHU NA
OCENE UCIAZLIWO SCI HALASU DROGOWEGO

Czas przeprowadzania pomiaréw wyrywkowych (okreskur dobie) determinu-
je doktadnéc¢ szacowania poziomu hatasu. Dlategp it#nieje konieczn@ okre-
$lenia ujednoliconych procedur wyznaczania miarogiajnwartgci parametrow
ruchu do obliczé Lypeq W Szczegblnéci w odniesieniu do metody probkowania.
W artykule przedstawiono natiwy wptyw krétkotrwatych pomiaréw ruchu i hata-
su na ocegipoziomu hatasu drogowego.

Stowa kluczowe:poziom hatasu, ruch drogowy, wahania ruchu, pomiacihu

1. Wprowadzenie

Uciazliwosci hatasu g jednym z wgkszych problemow ochronyyodowiska
w budownictwie drogowym. Powoduje to koniecghqorzeznaczania coraz
wickszychsrodkOw na zabezpieczenia akustyczne otoczeniajstgch i nowo
projektowanych odcinkéw drogowych. Ze wedli na niewiell zagtos¢ terenu
i skuteczné¢ najczsciej stosowanymirodkami ochrony przed hatasem drogo-
wym s ekrany akustyczne. Decyzje o koniecmiostosowanie kosztownej
ochrony akustycznej podejmuje: sizesto na podstawie krétkotrwatych pomia-
réw hatasu w przypadku drdg istrgeych lub czsciowych danych ruchowych
na podstawie, ktérych spadza s¢ prognoz oddziatywania hatasu drogowego
na otoczenie. W analizach agiwosci hatasu od ruchu drogowego do ckae
nia jego poziomu urddta (L’aeq), przyjmuje s¢ jako nagzenie miarodajnéred-
nie godzinowe natenie w dwdch okresach wagu doby (pora dzienna
w godzinach 6:00-22:00 oraz nocna 22:00-6:00).

Niestety rozporgdzenia [1, 2] nie podajzadnych wytycznych w jakich
okresach powinno wykonywasic pomiary hatasu oraz towarzyse im pomia-

! Autor do korespondencji/corresponding author: MalwiSptawhska, Politechnika Krakowska,
Katedra Budowy Drég i lbynierii Ruchu, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow, 6282323,
msplaw@pk.edu.pl

2 Krystian Wazniak, Politechnika Krakowska, Katedra Budowy Drdgzynierii Ruchu, ul. War-
szawska 24, 31-155 Krakow, 12 6282158, kwozniak@thkpl



316 M. Sptawiiska, K. Wdniak

ry naezenia ruchu isredniej chwilowej pgdkosci pojazdéw. Jednoczeie na
mocy rozporgdzenia [2] dopuszczaespomiar poziomu hatasu z wykorzysta-
niem czterech metod, w tym metody probkowania boejzspore zastrzenia
co do jakdci wynikow. W metodzie tej rownoway poziom hatasu A powinno
wyznaczé sie ha podstawie pomiarow w reprezentatywnych przéaizaczasu
ustalonych z uwzgtnieniem analizy dobowego rozktadu poziomu hat8sak
jednak wskaza co do sposobu okfania tych przedziatow (podajeggedynie
ze naley dokon& grupowania przedziatbw czasu, podczas ktérych okart
réwnowanych poziomdéw hatasu nie idig sie wiecej niz 3 decybele). Liczp
pomiaréw w kadym reprezentatywnym przedziale pomiarquizaleniono od
rozstpu R midzy skrajnymi wynikami pomiaréw. Podstawowym intatem
rejestracyjnym jest 10 minut. Oczywistym wydaje ge czas przeprowadzania
pomiaréw wyrywkowych (dzi@ tygodnia, miesic w roku, godziny w dobie)
determinug dokfadnd¢ szacowania poziomu hatasu. Dlatege igtnieje ko-
niecznd¢ okreslenia ujednoliconych procedur wyznaczania miarogiinwar-
tosci parametréw ruchu do obliczé.ae, Brak takiej procedury powoduje zki
ryzyko mato wiarygodnych ocen rzeczywistego wptymehu na hatas w oto-
czeniu i tym samym nmitiwe bledy czy niedoszacowania/przeszacowania w op-
racowaniach ¢dacych podstaw do podgcia decyzji np. o konieczoi budowy
ekrandéw akustycznych. Celem publikacji jest przadstnie maliwego wpty-
wu krétkotrwatych pomiaréw ruchu i halasu na aceagraenia hatasem dro-
gowym. Problem analizowany w referacie jest wynikistosowania obowzu-
jacego rozporgdzenia [2], ktére umdiwia pomiar poziomu hatasu przy zasto-
sowaniu jednej z czterech metod. Na podstawie wedsrbadéa oraz analiz
opracowa i wynikow realizowanych pomiarow w ramacheahzy innymi ocen
porealizacyjnych, pomiarow realizowanych w ramacarooddziatywania inwe-
stycji nasrodowisko zauwza st mazliwy wptyw metody pomiarowej na ko
cowa ocere ucigzliwosci hatasu drogowego (zagmnia hatasem wgzym od
poziomu dopuszczalnego). Wplyw tengwé sk gtdwnie ze zmienniia ruchu
w czasie. Autorzy nie dotarli do innych pozycji lbdigrafii oprécz wykazanych,
ktore poruszatyby problem opisany w referaciedpgekwengj wyboru metody
pomiarowej w odniesieniu do monvych niepewngéci w ocenie poziomu hatasu
i w konsekwencji oceny jego weliwosci w otoczeniu drogi.

2. Baza danych i metoda bada

W badaniach zmiendoi natzen ruchu, w r@nych okresach, wykorzysta-
no dane pochodze z ciagtego pomiaru ruchu prowadzonego w roku 2010 na
zamiejskich drogach krajowych (stacje z@zane przez prywadrfirme Traxe-
lektronik [3]). Zakres danych obejmuje rejestealigzby pojazdéw w interwa-
tach 10 minutowych, w podziale na dwie kategorigapddw (o dtugéci do
i powyzej 5 m) w 5 zakresach gatkosci. Ponadto rejestruje espredkos¢ mak-
symalry i $redng na kadym z pasow. Ze wzgllu na wykazane w [4] de
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zréznicowanie wartéci poziomu hatasu, wyznaczonego przy uwdgieniu
udziatu pojazdéw eizkich w odniesieniu do doby lub do poszczegoinycteek
séw doby (do 3,6 dB), analizy prowadzono w przekrdjogi w podziale na
pojazdy lekkie i agjzkie. Z analiz, ze wzgbu na odbiegare wartdci natzen
od wartdci przecetnych (zidentyfikowane na podstawie obserwacji sgéw
czasowych naten dobowych, godzinowych i dziesiominutowych w roku),
usungto dni ustawowo wolne od pracy oraz begpdnio z nimi zwiazane.

W celu oceny wplywu zmiendoi ruchu na poziom hatasu w otoczeniu
droég postuono sé metody pasrednig, wykorzystugc dwe i dokladne zbiory
danych o ruchu i jego parametrach (brak byto darwabdniesieniu do pomie-
rzonych wartéci poziomow hatasu Aeq [dB]). Podejcie to jest usankcjonowa-
nie w [2] i stanowi jeds z mazdiwych do zastosowania metod szacowania hata-
su drogowego — metodbliczeniovs. Metoda pérednia polegata na wykorzy-
staniu danych ruchowych do wyznaczenia poziomushataetod obliczeniova,
zweryfikowary w innych badaniach autoréw [5,6]. Do wyznaczerddgtawo-
wego poziomu hatasu drogowego’fly) wykorzystano metad Radosza [6]
(wzor 2).

Lpes = 1000g> ¥.10°~] [l &

gdzie:
L aeqik — $Srednia warté¢ poziomu hatasu A
t,, — reprezentatywny przedziat czasu pomiaru pozibedasu A
Lak — wartég¢ poziomu hatasu zmierzonego w reprezentatywnym-prze
dziale czasuyt w decybelach [dB]. Ze wzgllu na brak pomiaréw
rzeczywistych Ly wyznaczono na podstawie wzoru 2,
m — liczba pomiaréw pozioméw hatasu w reprezemtagyn przedziale
czasut
Lheq = 9710gQ + 4,2logv + O11u_ +334[dB] 2
gdzie:
LPaeq— podstawowy poziom hatasu drogowego w punkcieesienia, tj.
w odlegtaci d=10 m od krawdzi jezdni i na wysok&i H = 1,2 m
(p =D odnosi st do pory dnia - godziny 6:00 — 22:00 natomiast
p = N do pory nocy - godziny 22:00-6:00),
Q — nagzenie ruchu w obu kierunkach [P/h],
v — chwilowa pedkosé srednia potoku[km/h],
U.— udziat pojazddéw eizkich [%6].
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3. Okreslenie okresOw 0 najmniejszej zmiennci natezen ruchu
w roku i dobie

W celu okrélenia okresw 0 najmniejszej zmiesobnatzenia ruchu w roku
i dobie, wyznaczono wspotczynnik zmiedoonatzen 10 minutowych w miegt
cach w roku, dniach w tygodniu i godzinach w dofviepodziale na pe@rdnia
i nocy) -¢& (wzor 3) wraz z rankingiem. Stuszdéotakiego poddgia zostata po-
twierdzona we wczmiejszych pracach autorow [7, 8]. Ze wlil na due zré&ni-
cowanie naizen, analizy zmienn&ei rocznej prowadzono najpierw oddzielnie dla
kazdego z dni tygodnia w kdym z miesicy a nasfpnie hcznie dla wszystkich
dni tygodnia w danym miegiu (pozwolito to na sttumienie wagim odstagcych).

£= (%) x100[%] (3)

gdzie:

¢ — wspoitczynnik zmienrigi badanej cechy ruchu,

o — odchylenie standardowe badanej cechy ruchu,

§ — wart@g¢ przecetna badanej cechy ruch&rédnie nagzenie dziesi-
ciominutowe danego dnia tygodnia/migsi w roku,srednie nagze-
nie dzies¢ciominutowe w danej porze dnia w odniesieniu doed@n
dnia tygodnia).

W przypadku dni tygodnia i miegiy w roku liczba 7 i 12 odpowiada od-
powiednio dniu i miegicowi z najweksz wielkoscig € a 1 z najmniejsg
W przypadku pory dnia liczba 96 i 48 odpowiada skkei z najwéksz wielko-
scig e odpowiednio w okresie dnia i nocy a 1 z najmnigj®azyktadowe wyniki
przedstawiono na rys. 1 (pora nocy na przyktadmey). Wartd¢ wspotczyn-
nika zmiennéci ¢ badanej cechy ruchu, zalew duzym stopniu od struktury
rodzajowej oraz pory dnia, co ma zngozwptyw na wybdr okresu pomiarowe-

- [Rz=0,9827| [R2 = 0,9713]
g 54 4
w 48
=] /\
g’ 42 —
= 36 =
2 e | } | I
: | | |
% T
N 18 -
S |

12 4 B

6 ]

0

22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00
godziny
mmpojazdy lekkie, € mmpojazdy ciezkie, € ==pojazdy lekkie, Q10
== pojazdy ciezkie, Q10 —Wielob. (pojazdy lekkie, Q10) —Wielob. (pojazdy cigzkie, Q10)

Rys 1. Ranking dla na¢zen 10 minutowych
Fig. 1. Ranking ot for traffic volume 10 minutes
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go. Z uwagi ha ograniczenia tekstu w dalszepazodniesiono i wytacznie do
pojazdow ogzkich, mapcych decydujcy wptyw na poziom hatasu. W odniesie-
niu do poszczegolnych dni tygodni uzyskano wspdtody zmienndci €: dzien

- najmniejszy dla wtorkusrody i pigtku; najwickszy dla soboty i niedzieli; noc -
najmniejszy dla poniedziatkdrody i czwartku; najwikszy dla soboty i niedzie-
li. W odniesieniu do poszczegdéinych migsi w roku uzyskano wspotczynnik
zmienndci &: dzien - najmniejszy dla miesty VI - X; najwickszy dla I, Ill, XI,
XIl; noc — najmniejszy dla miegty IV* (usunicie z analiz 10 dni ze wzglu
na nietypowe zmiennoi natzen wynikajace z dni ustawowo wolnych od pracy
— wynik niepewny), VI — IX, XI; najwikszy dla | — Ill. W odniesieniu do po-
szczegolnych okresow dziesiominutowych w dniu lub nocy uzyskano wspot-
czynnik zmiennéci ¢: dzien — najmniejszy w godzinach 7:30 — 16:00; nakwi
szy w godzinach 6:00 — 7:10, 16:50 — 22:00; noajmniejszy w godzinach
22:00 — 23:30, 3:50 — 6:00; napkszy w godzinach 23:50 — 3:10.

W celu sprawdzenia jak wielké natzenia ruchu wptywa na jego zndi-
cowanie, wykonano analogiczny jak dla wspotczynrikaenndci, ranking dla
srednich najzen dzieseciominutowych w okresie dnia i nocy {§- rysunek 1).
W celu tatwiejszej interpretacji wynikéw, do wykds dodano ling trendu
(wielomian stopnia 4) wraz ze wspo6tczynnikiem detieacji R. Dla pojazdéw
ciezkich, dla pory dnia najwksze wartéci natzen uzyskano w godzinach
10:00 — 17:00 a najmniejsze 6:00 — 8:00 i 17:0Q:0Q. W przypadku pory noc-
nej najweksze wartéci natzen uzyskano w godzinach 22:00 — 00:00 i 4:30 — 6:00
a najmniejsze 00:30 — 3:00. Wynika z tege,najwtksze wielkdci natzen ru-
chu pokrywag sie z okresami o najmniejszym ziiicowaniu (najmniejsza war-
tos¢ €), a najmniejsze wartoi odpowiadaj okresom o najwkszym zrénico-
waniu (najweksza warté¢ €). Mozna zatem wnioskowa ze wielkas¢ natzen
ruchu ma wptyw na wybor optymalnego okresu pomiagov

4. Analiza wpltywu okresu wykonywania pomiaru metod prob-
kowania (zgodnie z [2]) na poziom hatasu

W celu ustalenia najmniej korzystnego przypadkalian przeprowadzono
w dwoch wariantach tj. wyselekcjonowanie okreséw dziegciominutowych
(Q10) dapcych ekstremalne waro poziomu hatasu w godzinieal (najmniej-
sze i najwgksze). Przy takim pod&iu mazna uzyska wartasci najbardziej
odbiegagce od wartéci sredniej i jednocz@ie najmniej zranicowane w repre-
zentatywnym przedziale czasu (najmniejszy rgeshicdzy skrajnymi wynika-
mi). Analizy ograniczono do dni poniedziatek -atpk (od 6:00 w poniedziatek
do 6:00 w sob@) | miesecy V — X (pozostate dni i miegie zgodnie ze wcze-
$niejszymi ustaleniamiagsniekorzystnym okresem przeprowadzania pomiaroéw
ruchu). Poniewawartas¢ rownowanych pozioméw hatasu w kilkugsiednich
godzinach (w zdecydowanej ¢giszasci przypadkow), nie rini sie 0 wiecej niz
3 dB, analizy prowadzono w odniesieniu do jedneggrezentatywnego prze-
dzialu czasu. Ponadto, wekdszasci analiz uzyskano dla okresu dnia repsR
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Rys. 2. Poziom hatasu LpAedrednia warté¢ LAeqtk w porze nocy
Fig. 2. The noise level LpAeq and the average vafueAeqtk at the night time

migdzy skrajnymi wynikami pomiarow mniejszy od dwdéehdla okresu nocy od
czterech, dlatego xdiczbe pomiardw m przyjto odpowiednio jako 3 i 4 [2]. Na
rysunku 2 przedstawiono, przyktadowo dla DK2, BiBladlaska, uzyskanwar-
to$¢ LPaeqW dniach tygodnia od poniedziatku daytiu w miesicach VI — VIII
oraz sredni wart@¢ Laeqi Uzyskam z pomiaru metogl probkowania (w grupie
najwiekszych i najmniejszych nibwych wartcci L W godzinie).

W celu okrélenia wptywu zmienngti natzen Qo na poziom hatasu, uzyska-
ne wartdCi Laeqi pOrownano z warkeciami LpAeq (wyznaczonymi na podstawie
pomiaréw dobowych dnlacych analogi do pomiaréw ciglych hatasu) i wyzna-
czono ich bezwzgting réznice (im mniejsza rénica tym wiksza dokladn& sza-
cunkéw poziomu hatasu na podstawie pomiarow wyrywiah). Najweksza
z wartcci dla kazdego z dnia tygodnia (przy kilku reprezentantachpomiedzial-
ku, przy uwzgtdnieniu zbiorow z najvgkszymi wartgciami La i najmniejszymi)
w danym miegicu, postuyta do dalszych analiz. Ze wzglu na zblione wielko-
§ci réznic w dniach od poniedziatku doagku, pohczono je poprzezseednienie
a take miesice VI — VIl i X (jedynie w przypadku VIII, ze wzgtlu na zdecydo-
wanie odstajce wartdci, z analiz usumto pigtki). W toku dalszych analiz ze
wzgledu na podobigstwo ré&nic na odcinkach drog charakterygyjch sg¢ zblizo-
nymi wartgciami na¢ézen ruchu, podzielono dane ze wadli na wielké¢ SDR
(SDR< 5000 P/d - grupa 1; 5000 < SBR.0000 P/d - grupa 2; SDR > 10000 P/d -
grupa 4). Podégie to jest zgodne z przestankami literaturowynji Fonadto
w grupie drog o wielkéci SDR w zakresie 5000 — 10000 P/d wydzielono drogi
0 bardzo daym udziale pojazdéw etkich w miesjcach VI - X (okoto 50% -
grupa 3). Uzyskane wyniki ocenyzréc Laeq i L aeqic Przedstawiono na rysunku 3.

Z przeprowadzonych analiz wynikze okres analizy wptywa na doktadio
szacowania poziomu hatasu otazwptyw ten jest riny w zalenasci od wielkaci
nakzen ruchu oraz udzialu pojazdéwegkich. Przy uwzgldnieniu grup drég, naj-
wieksz doktadnd¢ uzyskano w przypadku drég charaktergezygh s¢ wartcicig
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Rys. 3.Srednia bezwzgdna rénica pomedzy wartdcia LpAeq
i LAeqtk, w zalenosci od okres6w pomiar6w i grupy drog

Fig. 3. The average absolute difference betweewvahes of LpAeq
and LAeqtk, depending on the measurement periodsaad groups

SDR> 10000P/d grednia warté¢ Qo w porze dnia 170P/h i 40P/h dla nocy), a naj-
mniejsz w przypadku drog o SDR5000P/d §rednia wart&¢ Qo w porze dnia 45P/h

i 10P/h dla nocy). Ranica oszacowanego poziomu hatasu pday miesicami VI—
VIIIi X, wynosi od 0,4 do 4,dB w przypadku dnia oraz od 0,3 do @&2w nocy.

5. Podsumowanie

Na podstawie rankingu wspotczynnikdéw zmiefsionatzen 10 minutowych
w roku i dobie (w podziale na podnia i nocy) jak réwnignajwickszej uzyskanej
doktadndci szacowania poziomu hatasu przy wykorzystaniuothetprébkowa-
nia, wyznaczono najkorzystniejsze okresy wykonyaapomiaréw ruchu. §
nimi: miesigce VI — X; dni tygodnia wtorek — giek; godziny 8:00 — 17:00 (pora
dnia) oraz 22:00 — 24:00 i 4:00 — 5:00 (pora nowy)przypadku danych pocho-
dzgcych z tego okresu uzyskano nie tylko naksizz doktadndé szacowania
poziomu hatasu, ale tak najmniejsze zidicowanie kolejnych dziegiiominu-
towych nag¢zen ruchu bez wzgdu na rodzaj pojazdéw. Najmniej korzystnymi
okresami przeprowadzania pomiarGy miesice | — IV i X1 — XII ; dni tygodnia
sobota i niedziela; godziny 6:00 — 7:00 i 17:00 2:0R (pora dnia) oraz
0:00 — 3:00i 5:00 — 6:00 (pora nocy). Wyniki badanaliz wskazw na koniecz-
nos¢ doktadnego rozpoznania zmiedoioruchu w dobie przed wyborem jednej
z czterech metod pomiaru hatasu drogowego [2]. iamat zakres zmienrei
poziomu hatasu w ggu doby stwierdzona,e okrélanie poziomu hatasu watju
dnia lub nocy na podstawie krétkotrwatych pomiardatasu lub na podstawie
obliczer poziomu hatasu bazigych na wyrywkowych danych ruchowych mo
prowadz¢ do duych bkdow oszacows wynosacych w skrajnych przypadkach
nawet 8dBA. Jest to bardzo A@ur&nica, gdy zmiana poziomu hatasu o ok.
3dBA jest rownoznaczna z podwojeniem margdia hatasu. Naly réwnie
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zaznaczy, ze praktyczna skuteczétoekranu akustycznegogsto nie przekracza
10dBA. Dalsze badania powinny skéigie na zaleceniach wyboru metody obli-
czeniowej w zalgnosci od nagzenia ruchu (jego walia struktury rodzajowej)
oraz wskazaniu ograniazev stosowaniu metod pomiarowych opisanych w [2].

Badania zostaly zrealizowane w ramach realizagjdktu ,Ochrona przed hatasem drogowym” finanso-
wanego przez Narodowe Centrum Beid@ozwoju oraz Generajidyrekcg Drog Krajowych i Autostrad.
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IMPACT OF TRAFFIC VARIABILITY FOR ASSESSMENT
OF ANNOYANCE OF ROAD NOISE

Summary

Time of the conducting of measurements (variougogen the year and the day) determines
the accuracy of estimating the level of noise. €f@e there is a need to define of uniform proce-
dures for determining reliable values of trafficgaeters (q,v, Hgv) for the calculation gfakq
It is important particularly in relation to applgrof the short-term method. The paper presents the
possible impact of short-term measurements ofitrafid noise to assess the level of road noise.
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