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STRESZCZENIE. Hatas zwigzany z ruchem drogowym nalezy do najwiekszych problemow
ekologicznych powodowanych przez transport kotowy. Ocenia sie, ze ponad 20% populacji
w krajach europejskich narazone jest na hatas przekraczajacy granice tolerancji organizmu, to
znaczy hatas, ktérego poziom réwnowazny przekracza 65 dB. Te same oceny wskazuja, ze
jeszcze wiecej, bo ponad 60% populacji jest pod wptywem hatasu ucigzliwego,
przekraczajagcego poziom 55 dB. Ograniczenie hatasu mozliwe jest jedynie poprzez
skoordynowane dziatanie w zakresie doskonalenia pojazdéw, opon, nawierzchni drogowych
i organizacji ruchu drogowego. Artykut porusza zagadnienia zwigzane z manewrowaniem
pojazdéw na parkingach, stacjach paliw, terminalach promowych itp. Omoéwiono w nim metode
prognozowania poziomu mocy akustycznej emitowanej z obiektu typu parking z uwzgle-
dnieniem charakterystyk pojazdoéw i nawierzchni. W metodzie tej uwzgledniono
charakterystyke wspotczesnego parku samochodowego w Polsce. Metoda moze by¢
stosowana przy opiniowaniu inwestycji drogowych (infrastruktury towarzyszacej), w ktérych
ruch pojazdow mozna zakwalifikowac¢ jako manewrowanie z matymi predkosciami.
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1. WPROWADZENIE

Pomimo duzych wysitkow zmierzajacych do zmniejszenia hatasu drogowego, jest on
nadal najwigkszym zrodtem hatasu w krajach rozwinigtych. Duzy postep w budowie
pojazddw jaki nastapit w drugiej potowie dwudziestego wieku spowodowal, ze trady-
cyjne zrodla halasu pojazdow takie jak silnik, uktad wydechowy, uktad ssacy i
przektadnie staty si¢ znacznie cichsze i przy wyzszych predkosciach przestaty domi-
nowac w ogdlnym hatasie pojazdow. Tak duzego postgpu nie udato si¢ uzyskac w za-
kresie hatasu opon samochodowych toczacych si¢ po nawierzchniach drogowych.
Polepszono charakterystyki widmowe hatasu opon poprzez randomizacje rzezby bie-
znikow (rys. 1), zoptymalizowano uktad rowkow (rys. 2), ale catkowity poziom mocy
akustycznej emitowanej podczas toczenia kot samochodowych w najlepszym razie
zmniejszyt si¢ bardzo nieznacznie.

Rys. 1. Bieznik opony z wyrazng randomizacjg,
(poszczegolne elementy réznig sie wielkoscig

i ksztattem)

Fig. 1. Tire tread pattern with randomization (individual
tread elements are of different shape and size)

Obecnie panuje powszechne przekonanie, ze klasyczne opony pneumatyczne zblizaja
si¢ do kresu mozliwosci ich wyciszania i ze dalszy postep w tym zakresie uzalezniony
jest przede wszystkim od doskonalenia nawierzchni drogowych. Nawierzchnie klasy-
fikowane jako ciche (to znaczy takie na ktérych emisja halasu zmniejsza si¢ przynaj-
mniej o 3 dB w stosunku do SMA i betonu asfaltowego z kruszywem 11 mm do 16 mm)
stosowane sa coraz czg¢sciej na szczegolnie newralgicznych odcinkach drog w rejonach
zurbanizowanych. Do ,,cichych” nawierzchni drogowych naleza bez watpienia na-
wierzchnie drenazowe, niektore cienkie dywaniki asfaltowe oraz bedace w stadium
eksperymentu nawierzchnie poroelastyczne. Nie mozna wykluczy¢, ze w perspektywie
kilkunastu lat pojawia si¢ rowniez niekonwencjonalne kota samochodowe
0 zmniejszonej emisji hatasu i nizszym oporze toczenia.

Wszystkie wigksze inwestycje drogowe wymagaja na wstepnym etapie projektowania
oceny ich wptywu na $rodowisko, w tym rowniez na srodowisko akustyczne. Z ko-
niecznosci oceny takie musza opierac si¢ na metodach symulacyjnych. Zdecydowana
wigkszos¢ dostepnych modeli hatasu komunikacyjnego (HARMONOISE/IMAGINE,
NORD 2000) umozliwia prognozowanie hatasu dla stosunkowo szybkiego i poru-
szajacego si¢ w sposob ptynny ruchu drogowego. Modele te nie sa jednak dostosowane

DROGI i MOSTY 1/2010



HALAS POJAZDOW W TRAKCIE MANEWROWANIA Z MALYMI PREDKOSCIAMI 47

do prowadzenia symulacji wolnego manewrowania charakterystycznego dla parkin-
gow, stacji paliw, punktow poboru optat autostradowych, placow manewrowych na ter-
minalach itd.

Rys. 2. Rowki bieznika uksztattowane tak, aby jak najtagodniej wchodzi¢ w slad styku
Z nawierzchnig,
Fig. 2. Tread grooves shaped to ensure gentle tire contact with road surface

Dla takich sytuacji (w niniejszym artykule nazywanych ,,manewrami parkingowy-
mi”) w Polsce stosowana jest powszechnie instrukcja [1] opracowana przez Instytut
Techniki Budowlanej, opublikowana w 1991. Niestety metoda, a wtasciwie wspot-
czynniki tam zawarte, bazuja na pojazdach jezdzacych po drogach w Polsce w latach
osiemdziesiatych. Obecnie po naszych drogach jezdza juz zupehie inne pojazdy cha-
rakteryzujace si¢ znacznie zmniejszong emisjq hatasu. Najbardziej popularne w tam-
tym okresie 1 bardzo hatasliwe pojazdy, takie jak Fiat 126P, Fiat 125P, FSO Syrena,
Wartburg, Trabant, Zuk, Nysa, Star, Jelcz, ZIL spotykane sa obecnie wyjatkowo i
przykuwaja one uwage zarowno jako ,,old-timers’y” jak i ze wzgledu na swoja duza
hatasliwosc¢ i watpliwa czysto$¢ spalin.

Metodyka opracowana przez ITB dzielila pojazdy na dwie kategorie — pojazdy lekkie
ipojazdy cigzkie. Dla kazdej klasy podany byt rownowazny poziom mocy akustycznej
Lw , odniesiony do czasu wynoszacego pot godziny. Poziomy mocy akustycznej okre-
$lone byly na 82 dB (dla samochodow lekkich) i 86,5 dB (dla samochoddw cigzkich).
W przeliczeniu na czas odniesienia wynoszacy jedna godzing poziomy wynosity od-
powiednio 79,0 dB i 83,5 dB.

W roku 2007 Politechnika Gdanska uzyskata projekt badawczy MNiSW na opraco-
wanie nowej, uaktualnionej metodyki prognozowania hatasu zwiazanego z wykony-
waniem wolnych manewrdéw typowych dla parkowania pojazdow. Wyniki prac
prowadzonych w ramach tego grantu przedstawione sa w niniejszym artykule. Model
nazwany zostal roboczo CP2009.
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2. GENEZA | ZALOZENIA MODELU CP2009

Doswiadczenia zdobyte podczas opracowywania na zlecenie Komisji Europejskiej
zharmonizowanego modelu HARMONOISE/IMAGINE stanowity bazg do opraco-
wania modelu CP2009. Jakkolwiek podczas opracowywania modelu istnieje zazwy-
czaj silna tendencja do uszczegodtawiania informacji o parku samochodowym,
objawiajaca si¢ wprowadzaniem licznych klas i podklas pojazddw, to jednak juz pod-
czas uzytkowania modelu pojawia si¢ tendencja doktadnie przeciwna. Z kilkunastu
klas jakie pierwotnie rozpatrywano w modelu HARMONOISE, w modelu
IMAGINE, ktoéry stanowi jego rozwinigcie pozostaty jedynie trzy klasy pojazdow
dwusladowych i dwie klasy pojazdéw jednosladowych.

Tworzac model CP2009 postanowiono podzieli¢ pojazdy rowniez na trzy klasy: po-
jazdy lekkie (samochody osobowe, terenowe i dostawcze), samochody cigzarowe
oraz autobusy. Zrezygnowano z wprowadzenia klasy pojazdow jednosladowych,
gdyz zazwyczaj nie korzystaja one z typowych parkingéw, natomiast ich hatas bardzo
silnie zalezy od stanu technicznego oraz techniki jazdy, a raczej temperamentu kie-
rowcy.

Metody symulacyjne wymagaja okreslenia poziomu mocy akustycznej emitowanej
przez zrédto dzwigku w czasie jego dziatania. W przypadku gdy hatas ma charakter
niestacjonarny konieczne jest okreslenie jego poziomu rownowaznego dla pewnego
okresu czasu. Wtasnie taki przypadek wystepuje przy wykonywaniu manewrow par-
kingowych. Typowy manewr parkingowy trwa od kilkudziesigciu sekund do kilku
minut i sktada si¢ z nastepujacych faz:

1. Wjazd na teren parkingu/terminala i ewentualne poszukiwanie miejsca parko-
wania.

2. Manewry prowadzace do zajecia wybranego miejsca parkingowego.
3. Wylaczenie silnika.

4. Otwarcie i zamknigcie drzwi zwiazane z opuszczeniem pojazdu (nie wystepuje
w niektorych sytuacjach).

5. W wielu przypadkach otwieranie i zamykanie klapy bagaznika oraz przetadu-
nek towarow z wozka sklepowego.

6. Otwarcie i zamknigcie drzwi zwiazane z ponownym wejsciem do pojazdu.
7. Uruchomienie silnika.
8. Manewry zwiazane z opuszczaniem stanowiska parkowania.

9. Wyjazd z parkingu.

Na potrzeby modelu zatozono, ze manewry wyszczegolnione w punktach 2, 3, 71 8
stanowia lacznie ,,podstawowy manewr parkowania” i bedzie im przypisany jeden,
wspolny poziom mocy akustycznej odniesiony do okresu jednej godziny. Czynnosci
opisane w punktach 4, 5, 6 uznane zostaly za dodatkowe czynnos$ci zwiazane z parko-
waniem i jesli wystepuja w konkretnej sytuacji to przyporzadkowane sg im dodatkowe
poziomy mocy akustycznej, ktore nalezy doda¢ do mocy manewrdéw podstawowych
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(oczywiscie po przeliczeniu poziomoéw mocy na moc). Dla ulatwienia zatozono, ze
podstawowy manewr parkowania zawiera przejazdy pojazdu na dystansie 20 m, ktore
wynikaja z wjazdu i wyjazdu z miejsca parkingowego (czesto z wykorzystaniem biegu
wstecznego).

Niektore samochody cigzarowe wyposazone sa w agregaty chtodnicze, ktore pracuja
w cyklu przerywanym w czasie postoju samochodu dla zapewnianie odpowiednio ni-
skiej temperatury fadunku. Musi to by¢ uwzglednione poprzez dodanie odpowiednie-
go poziomu mocy akustycznej do poziomu mocy wynikajacej z podstawowych
manewrow parkowania.

Manewry opisane w punktach 1 1 9 wyodrgbniono jako ,,jazde¢ z mata predkoscia”,
gdyz ich charakter zwiazany jest $ciSle z wielkoscia parkingu, stopniem jego
wypehienia i uksztattowaniem. Tak wigc zamiast odnosi¢ poziomy mocy akustycz-
nej do zjawiska o charakterze jednostkowym (zaparkowanie pojazdu) odniesiono po-
ziomy mocy do drogi jednostkowej jednego metra jaka przebywa pojazd. Dzigki
takiemu podejsciu mozliwe jest tatwe uwzglednianie wptywu przewidywanej od-
legtosci jazdy na parkingu na catkowita moc akustyczng wyemitowang do otoczenia.
Liczne badania wykazaly, ze typowe predkosci pojazdéw podczas ruchu na terenie
parkingow i terminali zawieraja si¢ w zakresie od 5 km/h do 30 km/h, ze $rednig pred-
koscia w poblizu 20 km/h.

Hatasliwos¢ jazdy samochodu zalezy w gtownej mierze od predkosci, rodzaju opon i
typu nawierzchni oraz dla matych predkosci réwniez od wybranego biegu. Z uwagi na
duza réznorodnos¢ pojazdéw i rézne techniki jazdy nie jest celowe zbyt szczegotowe
opisywanie w modelu wptywu wszystkich wymienionych powyzej parametréw, tym
bardziej, ze jak wykazaty badania, zazwyczaj nastgpuje swoista kompensacja pomig-
dzy predkoscia i wybranym biegiem. Czym szybciej jedzie pojazd, tym wigkszy hatas
emitujg jego opony i silnik. Z drugiej strony, przy wolnych manewrach parkingowych
szybsza jazda (powyzej 20 km/h) taczy si¢ zazwyczaj z wybraniem drugiego biegu, a
jazda wolniejsza pierwszego biegu, ktory jest glos$niejszy z uwagi na wyzsza predkosée
obrotowa silnika. W konsekwencji hatas utrzymuje si¢ na bardzo zblizonym poziomie
w zakresie predkosci od 5 km/h do 30 km/h.

Nie ma réwniez potrzeby szczegdlowego uwzgledniania rodzaju ogumienia, gdyz
przy niewielkich predkosciach hatas uktadu napgdowego dominuje nad hatasem
opon, przynajmniej jesli pojazd porusza si¢ po dobrze utrzymanej nawierzchni asfal-
towej lub betonowej. Uwzglednienie réznego typu opon nastapito w przypadku mo-
delu CP2009 na etapie zbierania danych, gdyz poziomy mocy akustycznej przyjgte w
modelu powstaty poprzez usrednienie wynikéw dla wielu réznych samochodéw w
roznych porach roku.

Obserwacje poczynione w czasie wielu pomiaréw na parkingach i placach manewro-
wych wykazaty celowo$¢ uwzglednienia w modelu wplywu nawierzchni drogowe;.
Przyjeto, ze bazowe poziomy mocy akustycznej charakteryzujacej hatas podczas jaz-
dy z mata predkoscia musza by¢ w szczegodlnych przypadkach korygowane. Korekcji
nie stosuje si¢, gdy nawierzchnia placu i drég dojazdowych wykonana jest z betonu
lub asfaltu i jest przy tym sucha. Jesli jednak nawierzchnia taka czgsto jest mokra lub
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pokryta roztapiajacym sig¢ $niegiem, to powinna by¢ zastosowana korekcja na mokra
nawierzchnig. Taka sytuacja moze mie¢ sporadycznie miejsce w przypadku parkin-
gow sezonowych, w okolicy uprawiania sportéw zimowych, przy wodospadach itd.

Dla nawierzchni szutrowych powodujacych wzmozony hatas zwiazany z ruchem kru-
szywa konieczna jest rowniez odpowiednia korekcja. Duzym problemem na parkin-
gach dla samochodow cigzarowych sa nierowne ptyty betonowe z ktorych uktadana
bywa nawierzchnia. Plyty te powoduja znaczny wzrost hatasu, szczegélnie podczas
ruchu pustych pojazdow cigzarowych. Obserwacje poczynione na terminalach i dro-
gach dojazdowych Portu Gdansk wykazuja, ze uderzenia w uktadzie zawieszenia,
brzgk tancuchéw i nie zamocowanych tadunkéw moga by¢ glownym i najbardziej
uciazliwym zroédtem hatasu.

Poziomy mocy akustycznej dla podstawowych manewréw parkowania okreslane
byly na podstawie pomiaréw cisnienia akustycznego w stacjonarnych punktach roz-
mieszczonych w rejonie manewrowania (rys. 3). Dzigki temu uwzgledniana byta kie-
runkowos$¢ emisji hatasu oraz specyfika manewrdéw takich jak silne skrgcanie,
przetaczanie biegdw, hatas hamulcow.

Moc akustyczna emitowana podczas wolnej jazdy okreslana byta dla samochodow
osobowych za pomoca modelu VENOM, ktory powstat na Politechnice Gdanskiej
specjalnie do symulowania hatasu samochodow w najrézniejszych warunkach ruchu.
Poniewaz jednak, jak na razie, model ten nie obejmuje samochodow cigzarowych i
autobusow, wigc wykonane zostaly specjalne, uzupelniajace badania hatasu dla tych
pojazdow.

Rys. 3. Pomiary hatasu
podczas podstawowych
manewréw parkowania

(na mokrej nawierzchni)
Fig. 3. Noise measurements
during "basic parking
maneuvers" on damp road
surface

3. DANE WEJSCIOWE | WSPOLCZYNNIKI MODELU

W wyniku badan okreslone zostaty poziomy mocy akustycznej manewrow parkingo-
wych oraz wspotczynniki korekcyjne realizujace poprawki opisane powyzej. Sa one
zebrane w tablicy 1.
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W tablicy 2 przedstawione sa poziomy mocy akustycznej emitowanej podczas wolne-
go przejazdu drogi o dlugosci 1 m, odniesienie do czasu obserwacji wynoszacego 1
godzing. Wartosci przyjeto jako warto$ci Srednie dla zakresu predkosci od 5 km/h do
30 km/h i jazdy na pierwszym oraz drugim biegu. Nalezy je interpretowac jako row-
nowazny poziom mocy jaka wyemitowana zostanie podczas przejazdu dystansu 1 m
(czyliwczasiet =s/V,gdzies=1m,a V jest predkoscia jazdy) i ktora jest skorygo-
wana do czasu obserwacji wynoszacego 1 godzing.

Tablica. 2. Poziomy mocy akustycznej zwigzane z jazdg z matymi predkosciami
odniesione do przejazdu jednego metra i czasu jednej godziny

Table 2. Sound power levels related to slow speed driving equalized

to the distance of 1 m and time duration of 1 hour

Typ manewru Typ pojazdu Symbol Wartos$¢ [dB/m]
Samochody osobowe LwCim) 42
Poziom mocy przy jezdzie 4
2 predkoscia od 3 km/h do 30 km/h Autobusy Lwam 58
Samochody cigzarowe LwC am 64

W tablicy 3 omowione sa dane wejsciowe niezbgdne do wykonania obliczen w opar-
ciu 0 model CP2009. Dane te powinny charakteryzowac albo caty parking, albo jego
wyodrebniona czgs¢. Wyodrgbnianie czgsci parkingow jest korzystne wtedy, gdy
uzytkowanie parkingu (placu manewrowego) nie jest jednolite, na przyktad w pew-
nych strefach moze odbywac¢ si¢ parkowanie samochoddéw cigzarowych, a w innych
samochodow osobowych. Podobnie niektore strefy moga by¢ bardziej obciazone w
zwiazku z korzystniejsza lokalizacja w stosunku do obstugiwanego obiektu. Czgsto
rowniez spotyka sig parkingi o niejednolitych nawierzchniach.

Tablica 3. Dane wejsciowe do modelu CP 2009
Table 3. Input data for CP2009 model

Wyszczegolnienie Typ pojazdu | Symbol Uwagi
Osobowe n’
[lo$¢ pojazdow (manewrow) 4 Jako manewr rozumiany jest tacznie:
. Autobusy n . . e
na godzing wjazd pojazdu, zatrzymanie i odjazd
Cigzarowy n¢
i Osobowe S° i
Laczny dystans wjazdowy Z dystansu tego wylaczone jest 20 m
i wyjazdowy pokonywany Autobusy S bezposrednio zwigzane z ustawianiem

przez pojedynczy pojazd pojazdu na stanowisku

Cigzarowy S€

Jest to rownowazna ilo§¢ samochodow
Z pracujacymi agregatami odniesiona

Ekwiwalentna ilo$¢ pojazdow ‘ do okresu 1 godziny, np. jesli na
Z pracujacymi agregatami Cigzarowe na parkingu w ciagu 8 godzin przebywa
chtodniczymi 30 cigzarowek z agregatami, ktorych

skumulowany czas parkowania wynosi
80 godzin to n“, = 80/8 = 10
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Model CP2009 opisany jest rownaniami (1 - 4), przedstawionymi ponizej:

LW=10-1Og(10LWO“O +10vaA/10 +10Lwc/10)’ (1)
Lw? = 2
=10-10g(n0 '(IO(LW%/M)) +10(Lwod/10) +10(Lw0w/10))+n0 .§0 '10((Lwo(1m)+1(w0)/10)) i
L =10-10g(nA ‘IO(LWAE/IO) +pnt .54 .10((Lw”um>+/<w“')/1o>) (3)
Lw® =
“

- c . c - wEim WA o
ZIOIOg(VlC 'IO(LW 5/10) +nca 'IO(LW 4/10) +ncc ‘SC '10((L am) +K il ))/10)) ,

gdzie:
Lw - catkowity poziom mocy akustycznej z parkingu lub jego strefy [dB],
Lw® — poziom mocy akustycznej samochodéw osobowych [dB],
Lw" — poziom mocy akustycznej autobuséw [dB],
Lw® — poziom mocy akustycznej samochodow cigzarowych [dB],
Kw’ — korekcja na nawierzchnig drogowa dla samochodéw osobowych:

Kw® =Kw’ . dla mokrych nawierzchni asfaltowych i betonowych,

Kw? =Kw’ ¢ dla nawierzchni szutrowej,
Kw® =Kw’. dla nawierzchni z nierdwnych ptyt betonowych,
Kw? =0 dla innych nawierzchni,

Kw* — korekcja na nawierzchnie drogowa dla autobuséw i samochodéw cie-
zarowych:

Kw?“ =Kw”“,,  dlamokrych nawierzchni asfaltowych i betonowych,
Kw'® =Kw";  dla nawierzchni szutrowej,
Kw*® =Kw*“, dlanawierzchni z nieréwnych ptyt betonowych,

Kw'® =0 dla innych nawierzchni.

4. PRZYKLAD WYKORZYSTANIA MODELU

Dla zobrazowania modelu przedstawiono przyktad obliczen wykonanych dla stacji pa-
liw z zapleczem gastronomicznym. Zatozono, ze na stacji paliw wraz z parkingami w
ciagu godziny manewry parkingowe wykona 96 samochodéw osobowych, 2 autobusy
14 samochody cigzarowe. Zalozono rowniez, ze $rednio na parkingu dla samochodow
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cigzarowych w strefie ,,2” przebywac bedzie co 4 godziny jeden samochdd cigzarowy
z agregatem chtodniczym, ktoérego czas parkowania wyniesie jedna godzing (czyli
ekwiwalentna ilo$¢ pojazdow z agregatami wyniesie 1/4 =0,25. Parkingi i stacja paliw
potraktowane zostaly calosciowo bez podziatu na analizowane odrebnie czgsci. W ta-
blicy 4 zebrane sa dane wykorzystane przy modelowaniu.

Tablica. 4. Przyktadowe dane wykorzystane do modelowania
Table 4. Sample input data used for simulation

z plyt betonowych

Parametr Symbol | Wartos¢ Uwagi
Ilo$¢ manewréw samochodow 0
. n 96
osobowych na godzing
[lo$¢ manewrow autobusow i 5 Lacznie dla strefy parkingowej
na godzing 1 strefy tankowania
Ilo$¢ manewréow samochodow € 4
cigzarowych na godzing
Sredni dystans pokonywany o
przez samochody osobowe § 200 . .
- Srednia warto$¢ dla
Sredni dystans pokonywany g4 200 poszczegélnth typow poj azdéw
przez autobusy uwzgledniajaca parkowanie
. ) i tankowanie
Sredni dystans pokonywany c
- S 200
przez samochody cigzarowe
Ekwiwalentna ilo$¢ pojazdow Oznagza to, ze statystycznie przez
. . . c 15 minut na godzing na parkingu
Z pracujacymi agregatami na 0,25 . .
. ¢ przebywa samochod z pracujacym
chtodniczymi
agregatem
Otwieranie drzwi do samochodow
Tak
osobowych
Przetadunek z wozkow sklepowych Nie
Korekcja na mokra nawierzchnig Nie
Korekcja na nawierzchnig szutrowa Nie
Korekcja na nawierzchnig Nie

Po podstawieniu do rownan (1 - 4) danych przedstawionych w tablicy 4 uzyskane zo-
staly nastepujace poziomy mocy akustyczne;j:

Lw =963 dB
Lw’ = 89,5 dB
Lw"=852dB
Lw" = 94,8 dB
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(calkowity poziom mocy akustycznej z rejonu stacji paliw),
(poziom mocy akustycznej samochodéw osobowych),
(poziom mocy akustycznej autobusow),

(poziom mocy akustycznej samochodéw cigzarowych).
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Dla lepszego odwzorowania lokalizacji zrodet hatasu, moc catkowita rozdzielona zo-
stata na kilka zrodet liniowych o jednostkowym poziomie mocy 69,3 dB/m i tacznej
dtugosci 500 m. Na rysunku 4 przedstawione sa wyniki symulacji wykonanej za po-
moca programu komputerowego HPZ2001 dla danych akustycznych przedstawio-
nych powyzej i dla zatozonego arbitralnie planu zagospodarowania stacji paliw.
Zaktadajac, ze lokalizacja stacji wymusza zachowanie rownowaznego poziomu
halasu wynoszacego 55 dB, warunki te bgda spetnione na granicach dzialtki (linia roz-
dzielajaca kolor zolty i bigkitny na zamieszczonym ponizej rysunku).

-50
E :
8
>_ ciezar)
QQ%&&&QQ&QQ&&&&Q&QQ|Q
& & dbdbdbdbddiddddodddbdosod e
l |
-50
-100 0 X [m] 100 200
. 45 dB
50 dB Rys. 4. Wynik symulacji réwnowaznego poziomu dzwieku w rejonie
55 dB przyktadowej stacji paliw
60 dB Fig. 4. Results of noise simulation at a gas station

o

W opinii autorow w wigkszosci przypadkow modelowania akustycznego parkingow,
placéw manewrowych itp. lepsze rezultaty symulacji uzyskuje si¢ stosujac zastgpcze
zrodla liniowe (umieszczone na wysokosci 0,3 m nad powierzchnia) niz zrodta punk-

towe.
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5. WNIOSKI

Zaprezentowany model moze by¢ stosowany do symulacji hatasu zwigzanego z infra-
struktura drogowa, w ktorej dominuja manewry pojazdow typowe dla parkowania.
Model ten odzwierciedla charakterystyki akustyczne pojazdow eksploatowanych
w Polsce w latach 2007 - 2009. Jak wykazaty poréwnania z wynikami uzyskiwanymi
za pomoca metodyki ITB wartosci pozioméw mocy akustycznej uzyskane w modelu
CP2009 sa o okoto 5 - 10 dB nizsze. Wynika to ze znacznego wyciszenia wspotczes-
nych pojazdéw samochodowych w stosunku do pojazddéw stanowiacych podstawe mo-
delu ITB. Jednoczesnie model CP2009 jest bardziej elastyczny i umozliwia uwzgled-
nienie drogi dojazdu, stanu nawierzchni oraz obecno$ci pojazdéw z agregatami
chtodniczymi.
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SIMULATION OF VEHICLE NOISE DURING SLOW SPEED
MANEUVERING - CP2009 MODEL

Abstract

Social and other surveys have indicated that traffic noise affects more people than any other
type of pollution. It was recently concluded that approximately 20% of the population of the
European Union is exposed to noise levels which are usually considered to be intolerable
(L,., >65 dB)and 60% to levels which are considered undesirable (L,,, > 55 dB). Reduction of
traffic noise is possible only when all preventive measures are taken collectively (improvements
in tyres, road surfaces and traffic management). The paper presents a basic noise model and
selected data necessary to predict the noise of slow maneuvering road vehicles. The model
may be used for noise assessment studies, required by law before the start of construction or
serious modification of parking lots, gas stations, ferry or container terminals. The model is
based on recent noise emission measurements performed in Poland.

DROGI i MOSTY 1/2010




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


