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Analiza mozliwosci modelowania ucigzliwosci
akustycznej spowodowanej hatasem drogowym

Analysis of possibilities modeling the noise nuisance caused of road traffic noise

WALDEMAR PASZKOWSKI
MAREK KOMONIEWSKI *

Przedstawiono mozliwo$ci wspomagania zadan analizy uciazliwosci
akustycznej hatasu drogowego z wykorzystaniem map akustycznych.
Zaproponowano model identyfikacji zdarzen akustycznych wywota-
nych zrédtami liniowymi w Srodowisku. Model uwzglednia parametry
obiektow srodowiska o charakterze ilo$ciowym i jakosciowym.
SLOWA KLUCZOWE: uciazliwos¢ akustyczna, hatas drogowy, mode-
lowanie, mapa akustyczna

There were presented possibilities of supporting analysis of acoustic
nuisance of road traffic with the use of acoustic maps. There was
proposed a model of identification of acoustic events caused in the
environment by linear sources. The model takes into account parame-
ters of objects in the environment, both of quantitative and qualitative
nature.
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Efekty narazenia na hatas w srodowisku miejskim moga
by¢ rozpatrywane w odniesieniu do parametrow zrodet dzwie-
ku oraz cech obiektéw ksztattujgcych to Srodowisko [2, 4].
Ocena ucigzliwosci hatasowej poza charakterem obiektyw-
nym percepcji ma réwniez istotne znaczenie subiektywne.
Podejmowane badania nad oceng ucigzliwosci hatasowej przy
wykorzystaniu strategicznych map akustycznych odnoszg sie
do interpretacji dlugookresowych wskaznikéw $rednich pozio-
moéw dzwieku (Lpwy, Ly), odpowiadajgcym wartosciom immisji
dzwieku dla pory dziennej i nocnej. Za kryteria rozstrzygajace
w badaniach ucigzliwosci akustycznej uznaje sie spetnienie
badz niespetnienie wymagan formalnych — na podstawie ze-
stawienia dopuszczalnych diugookresowych $rednich pozio-
mow dzwieku z otrzymanymi wartosciami immisji dzwieku.
Zdaniem autoréw niniejszego artykutu ocena ucigzliwosci ha-
tasowej wyrazona ilo$ciowo rownowaznym poziomem dzwigeku
oraz wskaznikami dlugookresowymi poziomu dzwieku jest
ograniczona i niewystarczajgca. Z wieloletnich badan nad
dokuczliwoscig hatasowg wynika, ze L, jest dobrze sko-
relowany z postrzeganiem gtosnosci dzwieku. Gtosnos¢ jest
na ogot skorelowana z dokuczliwoscig wywotang dzwiekiem.
Jednakze, w postrzeganiu dwdch réznych dzwiekow o tej
samej gtosnosci wystepujg dodatkowe czynniki, jak: ostrosc¢,
chropowatos$¢ lub zmienno$é, ktore sg silnie zwigzane z su-
biektywng oceng dokuczliwosci hatasowej [8]. Artykut przed-
stawia prébe reprezentacji modelu zdarzen akustycznych ha-
tasu drogowego i modelowania oceny wtasnosci akustycznych
obiektéw srodowiska przy wykorzystaniu map akustycznych.
Wyniki badan podjetych w tym obszarze wskazujg na moz-
liwosci wspomagania zadan oceny akustycznej srodowiska
ze wzgledu na podobienstwo cech obiektow i zastosowanie
metody entropii informac;ji [5+7]. Artykut jest wynikiem badan
statutowych, realizowanych w Instytucie Inzynierii Produkcji
na Wydziale Organizaciji i Zarzadzania Politechniki Slgskiej,
w ramach pracy 13/030/BK_1b/0024.
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Reprezentacja modelu zdarzen akustycznych hatasu
drogowego w identyfikacji energii akustycznej
srodowiska miejskiego

Na podstawie [1] model akustyczny ruchu pojazdéw samo-
chodowych moze by¢ rozpatrywany jako zagadnienie propa-
gacji dzwieku. Dla emisji dzwiekow bezposrednich przyjmuje
sie model fali cylindrycznej jako efekt promieniowania dla
zrodta liniowego. Intensywnosé fali cylindrycznej I dla poje-
dynczego zrodta przyjmuje postac:

NN T "
S 2I1-r-llm

gdzie: N — moc akustyczna zrodta [W], » — odlegto$é od zrodta
do odbiornika [m], [ — dtugo$¢ Zrodta [m].

W przypadku ztozonym, gdy wystepuje wiecej niz jedno
zroédto liniowe, zapis mozna sprowadzi¢ do postaci:

L=N —1 2)
2-11-r, -1,

Kazda z powierzchni stanowigcej potencjalne odbicie ener-
gii akustycznej moze powodowac czesciowe jej pochtania-
nie. Dlatego w odwzorowaniu charakteru propagacji dzwieku
w srodowisku w zapisie (2) wprowadza sie dodatkowo wspot-
czynniki pochtaniania powierzchni odbijajgcych a;, charaktery-
zujgce ich strukture i cechy materiatowe. Wéwczas rownanie
(2) przyjmie postac:

LN
2:-0ry1
Uogodlniona postac¢ formuty dla dowolnej liczby punktow
odbioru energii akustycznej w $rodowisku, uwzgledniajgca
zwigzki mocy akustycznych zrodet dzwieku i odlegtosci po-
miedzy poszczegdlnymi zrédtami oraz punktami odbioru,
przyjmuje postac:

1] =|N]-[4] (4)

T(1-a,) 3)

Elementy wektora |N| oraz macierzy [A] opisujg stan

srodowiska akustycznego dla danej chwili czasowej odpo-
wiadajgcej losowemu zdarzeniu akustycznemu.

Elementy macierzy [A] spetniajg formute:

aik:ﬂ (5)
2-T-ry -1,

Elementy a; macierzy [A] pozwalajg identyfikowa¢ wtasno-
Sci akustyczne srodowiska pod wzgledem ilosciowym i jako-
Sciowym. W szczegolnosci elementy ai wyrazajg ilosciowo
modele geometryczne zrddet liniowych i relacje przestrzenne
pomiedzy potozeniem zrodet i punktami odbioru. Jakoscio-
we znaczenie elementéw aj sprowadza sie do reprezentaciji
modelu struktur oraz cech materiatowych przegrod obiektow
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opisujgcych wlasnosci pochtaniania dzwieku, z uwzglednie-
niem potozenia modeli zrédet i modeli punktéw odbioru.

Mozliwosci modelowania oceny wiasnosci
akustycznych obiektow srodowiska

Percepcja dzwieku w $rodowisku uzalezniona jest gtéw-
nie od zmiennych i niezmiennych parametrow obiektéw, kto-
re wptywajg na ksztattowanie sie warunkéw akustycznych.
Srodowisko miejskie charakteryzuje sie przede wszystkim
zmiennoscig warunkéw percepcji dzwieku — ze wzgledu na
wystepowanie w nim zmiennych parametrow dziatania zrodet
dzwieku. Do niezmiennych parametréw obiektéw opisujgcych
warunki akustyczne w srodowisku mozna zaliczy¢ miedzy
innymi: uktad przestrzenno-architektoniczny zabudowy, uktad
infrastruktury komunikacyjnej, tereny zielone, wtasnosci po-
chtaniajgce i izolujgce przegrod.

Zwigzek pomiedzy energig pochtonietg i padajacg wyraza
wspotczynnik pochfaniania dzwieku a:
o= Ipoch (6)

Ipad

Chtonnos¢ akustyczna 4 w rozpatrywanym modelu $ro-
dowiska uwzglednia powierzchnie $cian S; obiektéw po-
chtaniajgcych dzwigki oraz przypisane im wspotczynniki a;
charakteryzujgce sie zmiennos$cig wynikajgcg z grubosci
przegrody i jej cech materiatowych. Uogélniona posta¢ chion-
nosci akustycznej w srodowisku po normalizacji przyjmuje
wielko$¢ usredniong:

no -S.
A=) —— ()
275

Jako punkt wyj$cia do badan nad oceng wtasnosci aku-
stycznych obiektéw w srodowisku przyjeto nastepujace za-
tozenie wstepne:

o gdy 0<A<0,5 — przyjmuje sie, ze srodowisko miejskie wyka-
zuje obnizong podatno$¢ na pochtanianie dzwieku,

e gdy 0,5<A<1 —przyjmuje sie, ze srodowisko miejskie wyka-
zuje zwiekszong podatnos¢ na pochtanianie dzwieku.

Przyktad modelowania i symulacji hatasu drogowego
w srodowisku miejskim

Przedstawiono przyktad modelowania i symulacji rozkfa-
du dzwieku (mapy hatasu) w $rodowisku zurbanizowanym
z uwzglednieniem wptywu energii dzwigkow bezposrednich
i odbitych. Dla przyjetego uktadu przestrzenno-architektonicz-
nego zabudowy i typowego uktadu komunikacyjnego (zabudo-
wa mieszkaniowa wielorodzinna, skrzyzowanie dwoch drog)
w zaznaczonych punktach odbiorczych (P1-P3) wyznaczono
wartosci poziomu dzwigku dla réznych zdarzen akustycznych.

Symulacje przeprowadzono dla nastepujacych wariantow:
e obliczenia bez uwzglednienia odbi¢ dzwieku od fasad bu-
dynkow — wartos¢ energii fali padajgcej (£paa),

e obliczenia z uwzglednieniem jednego odbicia dzwieku
i wspotczynnika pochfaniania fasad budynkéw a = 0 — co
odpowiada mozliwosci wyznaczenia maksymalnej energii fali
odbitej (Zoan),

e obliczenia z uwzglednieniem jednego odbicia dzwieku
i wspotczynnika pochtaniania fasad budynkéw a = 0,2 — co
odpowiada gtadkim fasadom budynkoéw i mozliwosci wyzna-
czenia energii fali odbitej,

e obliczenia z uwzglednieniem jednego odbicia dzwieku
i wspotczynnika pochtaniania dzwieku budynkéw o = 0,4 —
co odpowiada fasadom budynkéw z balkonami i mozliwosci
wyznaczenia energii fali odbitej dla takiego przypadku.

Wyniki przeprowadzonych symulacji zestawiono w tablicy.
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Rysunek. Rozktad poziomu dzwieku w terenie zurbanizowanym uzyska-
ny z wykorzystaniem oprogramowania Cadna A: a) bez odbi¢ dzwieku,

b) z uwzglednieniem odbi¢ dzwieku

TABLICA. Zestawienie wynikéw symulacji

Analizy takie mogg mie¢ szczegodlne znaczenie w przypad-
ku oceny oddziatywania energii fal akustycznych bezposred-
nich i odbitych w zalezno$ci od rodzaju zabudowy: intensywnej
srodmiejskiej, wielorodzinnej czy jednorodzinnej. Zaktada sie,
ze przedstawiony przyktad symulacji bedzie stanowi¢ podsta-
we do opracowania i weryfikacji modelu uwzgledniajgcego
cechy subiektywne dzwigku (gto$nos¢) w ocenie akustycznej
Ssrodowiska miejskiego.

Podsumowanie

Przedstawiona propozycja modelowania ucigzliwosci aku-
stycznej obejmuje rozktad energii akustycznej z uwzglednie-
niem odwzorowania cech obiektow srodowiska miejskiego
i relacji przestrzennych pomiedzy zrédtami i punktami odbioru.
Podjeta tematyka traktowana jest jako préba identyfikacji jako-
$ci akustycznej terendw srodowiska miejskiego zagrozonych
hatasem drogowym.
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