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STRESZCZENIE. Ha³as zwi¹zany z ruchem drogowym nale¿y do najwiêkszych problemów

ekologicznych powodowanych przez transport ko³owy. Ocenia siê, ¿e ponad 20% populacji

w krajach europejskich nara¿one jest na ha³as przekraczaj¹cy granicê tolerancji organizmu, to

znaczy ha³as, którego poziom równowa¿ny przekracza 65 dB. Te same oceny wskazuj¹, ¿e

jeszcze wiêcej, bo ponad 60% populacji jest pod wp³ywem ha³asu uci¹¿liwego,

przekraczaj¹cego poziom 55 dB. Ograniczenie ha³asu mo¿liwe jest jedynie poprzez

skoordynowane dzia³anie w zakresie doskonalenia pojazdów, opon, nawierzchni drogowych

i organizacji ruchu drogowego. Artyku³ porusza zagadnienia zwi¹zane z manewrowaniem

pojazdów na parkingach, stacjach paliw, terminalach promowych itp. Omówiono w nim metodê

prognozowania poziomu mocy akustycznej emitowanej z obiektu typu parking z uwzglê-

dnieniem charakterystyk pojazdów i nawierzchni. W metodzie tej uwzglêdniono

charakterystykê wspó³czesnego parku samochodowego w Polsce. Metoda mo¿e byæ

stosowana przy opiniowaniu inwestycji drogowych (infrastruktury towarzysz¹cej), w których

ruch pojazdów mo¿na zakwalifikowaæ jako manewrowanie z ma³ymi prêdkoœciami.
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1. WPROWADZENIE

Pomimo du¿ych wysi³ków zmierzaj¹cych do zmniejszenia ha³asu drogowego, jest on
nadal najwiêkszym Ÿród³em ha³asu w krajach rozwiniêtych. Du¿y postêp w budowie
pojazdów jaki nast¹pi³ w drugiej po³owie dwudziestego wieku spowodowa³, ¿e trady-
cyjne Ÿród³a ha³asu pojazdów takie jak silnik, uk³ad wydechowy, uk³ad ss¹cy i
przek³adnie sta³y siê znacznie cichsze i przy wy¿szych prêdkoœciach przesta³y domi-
nowaæ w ogólnym ha³asie pojazdów. Tak du¿ego postêpu nie uda³o siê uzyskaæ w za-
kresie ha³asu opon samochodowych tocz¹cych siê po nawierzchniach drogowych.
Polepszono charakterystyki widmowe ha³asu opon poprzez randomizacjê rzeŸby bie-
¿ników (rys. 1), zoptymalizowano uk³ad rowków (rys. 2), ale ca³kowity poziom mocy
akustycznej emitowanej podczas toczenia kó³ samochodowych w najlepszym razie
zmniejszy³ siê bardzo nieznacznie.

Obecnie panuje powszechne przekonanie, ¿e klasyczne opony pneumatyczne zbli¿aj¹
siê do kresu mo¿liwoœci ich wyciszania i ¿e dalszy postêp w tym zakresie uzale¿niony
jest przede wszystkim od doskonalenia nawierzchni drogowych. Nawierzchnie klasy-
fikowane jako ciche (to znaczy takie na których emisja ha³asu zmniejsza siê przynaj-
mniej o 3 dB w stosunku do SMA i betonu asfaltowego z kruszywem 11 mm do 16 mm)
stosowane s¹ coraz czêœciej na szczególnie newralgicznych odcinkach dróg w rejonach
zurbanizowanych. Do „cichych” nawierzchni drogowych nale¿¹ bez w¹tpienia na-
wierzchnie drena¿owe, niektóre cienkie dywaniki asfaltowe oraz bêd¹ce w stadium
eksperymentu nawierzchnie poroelastyczne. Nie mo¿na wykluczyæ, ¿e w perspektywie
kilkunastu lat pojawi¹ siê równie¿ niekonwencjonalne ko³a samochodowe
o zmniejszonej emisji ha³asu i ni¿szym oporze toczenia.

Wszystkie wiêksze inwestycje drogowe wymagaj¹ na wstêpnym etapie projektowania
oceny ich wp³ywu na œrodowisko, w tym równie¿ na œrodowisko akustyczne. Z ko-
niecznoœci oceny takie musz¹ opieraæ siê na metodach symulacyjnych. Zdecydowana
wiêkszoœæ dostêpnych modeli ha³asu komunikacyjnego (HARMONOISE/IMAGINE,
NORD 2000) umo¿liwia prognozowanie ha³asu dla stosunkowo szybkiego i poru-
szaj¹cego siê w sposób p³ynny ruchu drogowego. Modele te nie s¹ jednak dostosowane
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Rys. 1. Bie¿nik opony z wyraŸn¹ randomizacj¹

(poszczególne elementy ró¿ni¹ siê wielkoœci¹

i kszta³tem)

Fig. 1. Tire tread pattern with randomization (individual

tread elements are of different shape and size)



do prowadzenia symulacji wolnego manewrowania charakterystycznego dla parkin-
gów, stacji paliw, punktów poboru op³at autostradowych, placów manewrowych na ter-
minalach itd.

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 w³aœciwie wspó³-
czynniki tam zawarte, bazuj¹ na pojazdach je¿d¿¹cych po drogach w Polsce w latach
osiemdziesi¹tych. Obecnie po naszych drogach je¿d¿¹ ju¿ zupe³nie inne pojazdy cha-
rakteryzuj¹ce siê znacznie zmniejszon¹ emisj¹ ha³asu. Najbardziej popularne w tam-
tym okresie i bardzo ha³aœliwe pojazdy, takie jak Fiat 126P, Fiat 125P, FSO Syrena,
Wartburg, Trabant, ¯uk, Nysa, Star, Jelcz, ZI£ spotykane s¹ obecnie wyj¹tkowo i
przykuwaj¹ one uwagê zarówno jako „old-timers’y” jak i ze wzglêdu na swoj¹ du¿¹
ha³aœliwoœæ i w¹tpliw¹ czystoœæ spalin.

Metodyka opracowana przez ITB dzieli³a pojazdy na dwie kategorie – pojazdy lekkie
i pojazdy ciê¿kie. Dla ka¿dej klasy podany by³ równowa¿ny poziom mocy akustycznej
Lw

A
odniesiony do czasu wynosz¹cego pó³ godziny. Poziomy mocy akustycznej okre-

œlone by³y na 82 dB (dla samochodów lekkich) i 86,5 dB (dla samochodów ciê¿kich).
W przeliczeniu na czas odniesienia wynosz¹cy jedn¹ godzinê poziomy wynosi³y od-
powiednio 79,0 dB i 83,5 dB.

W roku 2007 Politechnika Gdañska uzyska³a projekt badawczy MNiSW na opraco-
wanie nowej, uaktualnionej metodyki prognozowania ha³asu zwi¹zanego z wykony-
waniem wolnych manewrów typowych dla parkowania pojazdów. Wyniki prac
prowadzonych w ramach tego grantu przedstawione s¹ w niniejszym artykule. Model
nazwany zosta³ roboczo CP2009.
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Rys. 2. Rowki bie¿nika ukszta³towane tak, aby jak naj³agodniej wchodziæ w œlad styku

z nawierzchni¹

Fig. 2. Tread grooves shaped to ensure gentle tire contact with road surface



2. GENEZA I ZA£O¯ENIA MODELU CP2009

Doœwiadczenia zdobyte podczas opracowywania na zlecenie Komisji Europejskiej
zharmonizowanego modelu HARMONOISE/IMAGINE stanowi³y bazê do opraco-
wania modelu CP2009. Jakkolwiek podczas opracowywania modelu istnieje zazwy-
czaj silna tendencja do uszczegó³awiania informacji o parku samochodowym,
objawiaj¹ca siê wprowadzaniem licznych klas i podklas pojazdów, to jednak ju¿ pod-
czas u¿ytkowania modelu pojawia siê tendencja dok³adnie przeciwna. Z kilkunastu
klas jakie pierwotnie rozpatrywano w modelu HARMONOISE, w modelu
IMAGINE, który stanowi jego rozwiniêcie pozosta³y jedynie trzy klasy pojazdów
dwuœladowych i dwie klasy pojazdów jednoœladowych.

Tworz¹c model CP2009 postanowiono podzieliæ pojazdy równie¿ na trzy klasy: po-
jazdy lekkie (samochody osobowe, terenowe i dostawcze), samochody ciê¿arowe
oraz autobusy. Zrezygnowano z wprowadzenia klasy pojazdów jednoœladowych,
gdy¿ zazwyczaj nie korzystaj¹ one z typowych parkingów, natomiast ich ha³as bardzo
silnie zale¿y od stanu technicznego oraz techniki jazdy, a raczej temperamentu kie-
rowcy.

Metody symulacyjne wymagaj¹ okreœlenia poziomu mocy akustycznej emitowanej
przez Ÿród³o dŸwiêku w czasie jego dzia³ania. W przypadku gdy ha³as ma charakter
niestacjonarny konieczne jest okreœlenie jego poziomu równowa¿nego dla pewnego
okresu czasu. W³aœnie taki przypadek wystêpuje przy wykonywaniu manewrów par-
kingowych. Typowy manewr parkingowy trwa od kilkudziesiêciu sekund do kilku
minut i sk³ada siê z nastêpuj¹cych faz:

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

2. Manewry prowadz¹ce do zajêcia wybranego miejsca parkingowego.

3. Wy³¹czenie silnika.

4. Otwarcie i zamkniêcie drzwi zwi¹zane z opuszczeniem pojazdu (nie wystêpuje
w niektórych sytuacjach).

5. W wielu przypadkach otwieranie i zamykanie klapy baga¿nika oraz prze³adu-
nek towarów z wózka sklepowego.

6. Otwarcie i zamkniêcie drzwi zwi¹zane z ponownym wejœciem do pojazdu.

7. Uruchomienie silnika.

8. Manewry zwi¹zane z opuszczaniem stanowiska parkowania.

9. Wyjazd z parkingu.

Na potrzeby modelu za³o¿ono, ¿e manewry wyszczególnione w punktach 2, 3, 7 i 8
stanowi¹ ³¹cznie „podstawowy manewr parkowania” i bêdzie im przypisany jeden,
wspólny poziom mocy akustycznej odniesiony do okresu jednej godziny. Czynnoœci
opisane w punktach 4, 5, 6 uznane zosta³y za dodatkowe czynnoœci zwi¹zane z parko-
waniem i jeœli wystêpuj¹ w konkretnej sytuacji to przyporz¹dkowane s¹ im dodatkowe
poziomy mocy akustycznej, które nale¿y dodaæ do mocy manewrów podstawowych
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(oczywiœcie po przeliczeniu poziomów mocy na moc). Dla u³atwienia za³o¿ono, ¿e
podstawowy manewr parkowania zawiera przejazdy pojazdu na dystansie 20 m, które
wynikaj¹ z wjazdu i wyjazdu z miejsca parkingowego (czêsto z wykorzystaniem biegu
wstecznego).

Niektóre samochody ciê¿arowe wyposa¿one s¹ w agregaty ch³odnicze, które pracuj¹
w cyklu przerywanym w czasie postoju samochodu dla zapewnianie odpowiednio ni-
skiej temperatury ³adunku. Musi to byæ uwzglêdnione poprzez dodanie odpowiednie-
go poziomu mocy akustycznej do poziomu mocy wynikaj¹cej z podstawowych
manewrów parkowania.

Manewry opisane w punktach 1 i 9 wyodrêbniono jako „jazdê z ma³¹ prêdkoœci¹”,
gdy¿ ich charakter zwi¹zany jest œciœle z wielkoœci¹ parkingu, stopniem jego
wype³nienia i ukszta³towaniem. Tak wiêc zamiast odnosiæ poziomy mocy akustycz-
nej do zjawiska o charakterze jednostkowym (zaparkowanie pojazdu) odniesiono po-
ziomy mocy do drogi jednostkowej jednego metra jak¹ przebywa pojazd. Dziêki
takiemu podejœciu mo¿liwe jest ³atwe uwzglêdnianie wp³ywu przewidywanej od-
leg³oœci jazdy na parkingu na ca³kowit¹ moc akustyczn¹ wyemitowan¹ do otoczenia.
Liczne badania wykaza³y, ¿e typowe prêdkoœci pojazdów podczas ruchu na terenie
parkingów i terminali zawieraj¹ siê w zakresie od 5 km/h do 30 km/h, ze œredni¹ prêd-
koœci¹ w pobli¿u 20 km/h.

Ha³aœliwoœæ jazdy samochodu zale¿y w g³ównej mierze od prêdkoœci, rodzaju opon i
typu nawierzchni oraz dla ma³ych prêdkoœci równie¿ od wybranego biegu. Z uwagi na
du¿¹ ró¿norodnoœæ pojazdów i ró¿ne techniki jazdy nie jest celowe zbyt szczegó³owe
opisywanie w modelu wp³ywu wszystkich wymienionych powy¿ej parametrów, tym
bardziej, ¿e jak wykaza³y badania, zazwyczaj nastêpuje swoista kompensacja pomiê-
dzy prêdkoœci¹ i wybranym biegiem. Czym szybciej jedzie pojazd, tym wiêkszy ha³as
emituj¹ jego opony i silnik. Z drugiej strony, przy wolnych manewrach parkingowych
szybsza jazda (powy¿ej 20 km/h) ³¹czy siê zazwyczaj z wybraniem drugiego biegu, a
jazda wolniejsza pierwszego biegu, który jest g³oœniejszy z uwagi na wy¿sz¹ prêdkoœæ
obrotow¹ silnika. W konsekwencji ha³as utrzymuje siê na bardzo zbli¿onym poziomie
w zakresie prêdkoœci od 5 km/h do 30 km/h.

Nie ma równie¿ potrzeby szczegó³owego uwzglêdniania rodzaju ogumienia, gdy¿
przy niewielkich prêdkoœciach ha³as uk³adu napêdowego dominuje nad ha³asem
opon, przynajmniej jeœli pojazd porusza siê po dobrze utrzymanej nawierzchni asfal-
towej lub betonowej. Uwzglêdnienie ró¿nego typu opon nast¹pi³o w przypadku mo-
delu CP2009 na etapie zbierania danych, gdy¿ poziomy mocy akustycznej przyjête w
modelu powsta³y poprzez uœrednienie wyników dla wielu ró¿nych samochodów w
ró¿nych porach roku.

Obserwacje poczynione w czasie wielu pomiarów na parkingach i placach manewro-
wych wykaza³y celowoœæ uwzglêdnienia w modelu wp³ywu nawierzchni drogowej.
Przyjêto, ¿e bazowe poziomy mocy akustycznej charakteryzuj¹cej ha³as podczas jaz-
dy z ma³¹ prêdkoœci¹ musz¹ byæ w szczególnych przypadkach korygowane. Korekcji
nie stosuje siê, gdy nawierzchnia placu i dróg dojazdowych wykonana jest z betonu
lub asfaltu i jest przy tym sucha. Jeœli jednak nawierzchnia taka czêsto jest mokra lub
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pokryta roztapiaj¹cym siê œniegiem, to powinna byæ zastosowana korekcja na mokr¹
nawierzchniê. Taka sytuacja mo¿e mieæ sporadycznie miejsce w przypadku parkin-
gów sezonowych, w okolicy uprawiania sportów zimowych, przy wodospadach itd.

Dla nawierzchni szutrowych powoduj¹cych wzmo¿ony ha³as zwi¹zany z ruchem kru-
szywa konieczna jest równie¿ odpowiednia korekcja. Du¿ym problemem na parkin-
gach dla samochodów ciê¿arowych s¹ nierówne p³yty betonowe z których uk³adana
bywa nawierzchnia. P³yty te powoduj¹ znaczny wzrost ha³asu, szczególnie podczas
ruchu pustych pojazdów ciê¿arowych. Obserwacje poczynione na terminalach i dro-
gach dojazdowych Portu Gdañsk wykazuj¹, ¿e uderzenia w uk³adzie zawieszenia,
brzêk ³añcuchów i nie zamocowanych ³adunków mog¹ byæ g³ównym i najbardziej
uci¹¿liwym Ÿród³em ha³asu.

Poziomy mocy akustycznej dla podstawowych manewrów parkowania okreœlane
by³y na podstawie pomiarów ciœnienia akustycznego w stacjonarnych punktach roz-
mieszczonych w rejonie manewrowania (rys. 3). Dziêki temu uwzglêdniana by³a kie-
runkowoœæ emisji ha³asu oraz specyfika manewrów takich jak silne skrêcanie,
prze³¹czanie biegów, ha³as hamulców.

Moc akustyczna emitowana podczas wolnej jazdy okreœlana by³a dla samochodów
osobowych za pomoc¹ modelu VENOM, który powsta³ na Politechnice Gdañskiej
specjalnie do symulowania ha³asu samochodów w najró¿niejszych warunkach ruchu.
Poniewa¿ jednak, jak na razie, model ten nie obejmuje samochodów ciê¿arowych i
autobusów, wiêc wykonane zosta³y specjalne, uzupe³niaj¹ce badania ha³asu dla tych
pojazdów.

3. DANE WEJŒCIOWE I WSPÓ£CZYNNIKI MODELU

W wyniku badañ okreœlone zosta³y poziomy mocy akustycznej manewrów parkingo-
wych oraz wspó³czynniki korekcyjne realizuj¹ce poprawki opisane powy¿ej. S¹ one
zebrane w tablicy 1.

DROGI i MOSTY 1/2010

50 Jerzy Ejsmont, Grzegorz Ronowski

Rys. 3. Pomiary ha³asu

podczas podstawowych

manewrów parkowania

(na mokrej nawierzchni)

Fig. 3. Noise measurements

during "basic parking

maneuvers" on damp road

surface
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W tablicy 2 przedstawione s¹ poziomy mocy akustycznej emitowanej podczas wolne-
go przejazdu drogi o d³ugoœci 1 m, odniesienie do czasu obserwacji wynosz¹cego 1
godzinê. Wartoœci przyjêto jako wartoœci œrednie dla zakresu prêdkoœci od 5 km/h do
30 km/h i jazdy na pierwszym oraz drugim biegu. Nale¿y je interpretowaæ jako rów-
nowa¿ny poziom mocy jaka wyemitowana zostanie podczas przejazdu dystansu 1 m
(czyli w czasie t s V� / , gdzie s = 1 m, a V jest prêdkoœci¹ jazdy) i która jest skorygo-
wana do czasu obserwacji wynosz¹cego 1 godzinê.

Tablica. 2. Poziomy mocy akustycznej zwi¹zane z jazd¹ z ma³ymi prêdkoœciami
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 Wartoœæ [dB/m]

Poziom mocy przy jeŸdzie
z prêdkoœci¹ od 5 km/h do 30 km/h

Samochody osobowe LwO
m( )1 42

Autobusy LwA
m( )1 58

Samochody ciê¿arowe LwC
m( )1 64

W tablicy 3 omówione s¹ dane wejœciowe niezbêdne do wykonania obliczeñ w opar-
ciu o model CP2009. Dane te powinny charakteryzowaæ albo ca³y parking, albo jego
wyodrêbnion¹ czêœæ. Wyodrêbnianie czêœci parkingów jest korzystne wtedy, gdy
u¿ytkowanie parkingu (placu manewrowego) nie jest jednolite, na przyk³ad w pew-
nych strefach mo¿e odbywaæ siê parkowanie samochodów ciê¿arowych, a w innych
samochodów osobowych. Podobnie niektóre strefy mog¹ byæ bardziej obci¹¿one w
zwi¹zku z korzystniejsz¹ lokalizacj¹ w stosunku do obs³ugiwanego obiektu. Czêsto
równie¿ spotyka siê parkingi o niejednolitych nawierzchniach.

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

Wyszczególnienie Typ pojazdu Symbol Uwagi

Iloœæ pojazdów (manewrów)
na godzinê

Osobowe nO

Jako manewr rozumiany jest ³¹cznie:
wjazd pojazdu, zatrzymanie i odjazd

Autobusy nA

Ciê¿arowy nC

£¹czny dystans wjazdowy
i wyjazdowy pokonywany
przez pojedynczy pojazd

Osobowe S O

Z dystansu tego wy³¹czone jest 20 m
bezpoœrednio zwi¹zane z ustawianiem

pojazdu na stanowisku
Autobusy S A

Ciê¿arowy S C

Ekwiwalentna iloœæ pojazdów
z pracuj¹cymi agregatami

ch³odniczymi
Ciê¿arowe nC

a

Jest to równowa¿na iloœæ samochodów
z pracuj¹cymi agregatami odniesiona

do okresu 1 godziny, np. jeœli na
parkingu w ci¹gu 8 godzin przebywa
30 ciê¿arówek z agregatami, których

skumulowany czas parkowania wynosi
80 godzin to nC

a = 80/8 = 10
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Model CP2009 opisany jest równaniami (1 - 4), przedstawionymi poni¿ej:

Lw Lw Lw LwO A C
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gdzie:

Lw – ca³kowity poziom mocy akustycznej z parkingu lub jego strefy [dB],

LwO – poziom mocy akustycznej samochodów osobowych [dB],

Lw A – poziom mocy akustycznej autobusów [dB],

LwC – poziom mocy akustycznej samochodów ciê¿arowych [dB],

KwO – korekcja na nawierzchniê drogow¹ dla samochodów osobowych:

Kw KwO O
w� dla mokrych nawierzchni asfaltowych i betonowych,

Kw KwO O
g� dla nawierzchni szutrowej,

Kw KwO O
u� dla nawierzchni z nierównych p³yt betonowych,

KwO
� 0 dla innych nawierzchni,

Kw AC – korekcja na nawierzchniê drogow¹ dla autobusów i samochodów ciê-
¿arowych:

Kw KwAC AC
w� dla mokrych nawierzchni asfaltowych i betonowych,

Kw KwAC AC
g� dla nawierzchni szutrowej,

Kw KwAC AC
u� dla nawierzchni z nierównych p³yt betonowych,

Kw AC
� 0 dla innych nawierzchni.

4. PRZYK£AD WYKORZYSTANIA MODELU

Dla zobrazowania modelu przedstawiono przyk³ad obliczeñ wykonanych dla stacji pa-
liw z zapleczem gastronomicznym. Za³o¿ono, ¿e na stacji paliw wraz z parkingami w
ci¹gu godziny manewry parkingowe wykona 96 samochodów osobowych, 2 autobusy
i 4 samochody ciê¿arowe. Za³o¿ono równie¿, ¿e œrednio na parkingu dla samochodów
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ciê¿arowych w strefie „2” przebywaæ bêdzie co 4 godziny jeden samochód ciê¿arowy
z agregatem ch³odniczym, którego czas parkowania wyniesie jedn¹ godzinê (czyli
ekwiwalentna iloœæ pojazdów z agregatami wyniesie 1/4 = 0,25. Parkingi i stacja paliw
potraktowane zosta³y ca³oœciowo bez podzia³u na analizowane odrêbnie czêœci. W ta-
blicy 4 zebrane s¹ dane wykorzystane przy modelowaniu.

Tablica. 4. Przyk³adowe dane wykorzystane do modelowania
Table 4. Sample input data used for simulation

Parametr Symbol Wartoœæ Uwagi

Iloœæ manewrów samochodów
osobowych na godzinê

nO 96

£¹cznie dla strefy parkingowej
i strefy tankowania

Iloœæ manewrów autobusów
na godzinê

nA 2

Iloœæ manewrów samochodów
ciê¿arowych na godzinê

nC 4

Œredni dystans pokonywany
przez samochody osobowe

S O 200
Œrednia wartoœæ dla

poszczególnych typów pojazdów
uwzglêdniaj¹ca parkowanie

i tankowanie

Œredni dystans pokonywany
przez autobusy

S A 200

Œredni dystans pokonywany
przez samochody ciê¿arowe

S C 200

Ekwiwalentna iloœæ pojazdów
z pracuj¹cymi agregatami

ch³odniczymi
nC

a 0,25

Oznacza to, ¿e statystycznie przez
15 minut na godzinê na parkingu

przebywa samochód z pracuj¹cym
agregatem

Otwieranie drzwi do samochodów
osobowych

Tak

Prze³adunek z wózków sklepowych Nie

Korekcja na mokra nawierzchniê Nie

Korekcja na nawierzchniê szutrow¹ Nie

Korekcja na nawierzchniê
z p³yt betonowych

Nie

Po podstawieniu do równañ (1 - 4) danych przedstawionych w tablicy 4 uzyskane zo-
sta³y nastêpuj¹ce poziomy mocy akustycznej:

Lw = 96,3 dB (ca³kowity poziom mocy akustycznej z rejonu stacji paliw),

LwO = 89,5 dB (poziom mocy akustycznej samochodów osobowych),

Lw A = 85,2 dB (poziom mocy akustycznej autobusów),

LwC = 94,8 dB (poziom mocy akustycznej samochodów ciê¿arowych).
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Dla lepszego odwzorowania lokalizacji Ÿróde³ ha³asu, moc ca³kowita rozdzielona zo-
sta³a na kilka Ÿróde³ liniowych o jednostkowym poziomie mocy 69,3 dB/m i ³¹cznej
d³ugoœci 500 m. Na rysunku 4 przedstawione s¹ wyniki symulacji wykonanej za po-
moc¹ programu komputerowego HPZ2001 dla danych akustycznych przedstawio-
nych powy¿ej i dla za³o¿onego arbitralnie planu zagospodarowania stacji paliw.
Zak³adaj¹c, ¿e lokalizacja stacji wymusza zachowanie równowa¿nego poziomu
ha³asu wynosz¹cego 55 dB, warunki te bêd¹ spe³nione na granicach dzia³ki (linia roz-
dzielaj¹ca kolor ¿ó³ty i b³êkitny na zamieszczonym poni¿ej rysunku).

W opinii autorów w wiêkszoœci przypadków modelowania akustycznego parkingów,
placów manewrowych itp. lepsze rezultaty symulacji uzyskuje siê stosuj¹c zastêpcze
Ÿród³a liniowe (umieszczone na wysokoœci 0,3 m nad powierzchni¹) ni¿ Ÿród³a punk-
towe.
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5. WNIOSKI

Zaprezentowany model mo¿e byæ stosowany do symulacji ha³asu zwi¹zanego z infra-
struktur¹ drogow¹, w której dominuj¹ manewry pojazdów typowe dla parkowania.
Model ten odzwierciedla charakterystyki akustyczne pojazdów eksploatowanych
w Polsce w latach 2007 - 2009. Jak wykaza³y porównania z wynikami uzyskiwanymi
za pomoc¹ metodyki ITB wartoœci poziomów mocy akustycznej uzyskane w modelu
CP2009 s¹ o oko³o 5 - 10 dB ni¿sze. Wynika to ze znacznego wyciszenia wspó³czes-
nych pojazdów samochodowych w stosunku do pojazdów stanowi¹cych podstawê mo-
delu ITB. Jednoczeœnie model CP2009 jest bardziej elastyczny i umo¿liwia uwzglêd-
nienie drogi dojazdu, stanu nawierzchni oraz obecnoœci pojazdów z agregatami
ch³odniczymi.
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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
Aeq

� 65 dB) and 60% to levels which are considered undesirable (L
Aeq

> 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.
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