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OCENA POPRAWNOSCI METOD SYMULAC]I
KOMPUTEROWE] W BADANIACH HALASU
KOMUNIKACYJNEGO

9.1 WSTEP

Problem nadmiernego hatasu jest jednym z podstawowych probleméw
wspotczesnego Swiata. Uciagzliwy i dtugotrwaty hatas w miejscu pracy prowadzi do
wystgpienia wielu choréb zawodowych. Rocznik Statystyczny Przemystu z 2014
roku [11] podaje, ze w warunkach zagrozenia nadmiernym hatasem pracuje 170
tysiecy pracownikéw (na 290 tys. zatrudnionych w warunkach zagrozenia
czynnikami zwigzanymi ze S$rodowiskiem pracy). Dziatania zmierzajace do
ograniczenia nadmiernego hatasu na stanowisku pracy opisane zostaty szeroko
przez autora w wielu publikacjach [3, 6, 7, 8, 9]. W pracach tych przedstawiono
sposoby redukcji nadmiernego hatasu pochodzacego od Zrédetl przemystowych
wptywajacych na pracownikéw oraz na Srodowisko zewnetrzne. Duza ilo$¢ oséb
narazonych na ponadnormatywny hatas w miejscu pracy, nie pokazuje jednak jaka
jest rzeczywista skala problemu narazenia na nadmierny hatas. Gtwnymi Zrodtami
hatasu oddziatywujacym na catg populacje sg w tej chwili przede wszystkim Zrédia
ogolnie nazywane komunikacyjnymi. Zaliczamy do nich:
e 7rodta hatasu drogowego,
e 7rodta hatasu szynowego (kolejowego i tramwajowego).

Problem analizy wptywu hatasu komunikacyjnego wiaze sie Scisle
z zagadnieniem tworzenia i eksploatacji strategicznych map akustycznych.
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z roku 2002 [2] obliguje
Panstwa cztonkowskie UE do sporzadzania strategicznych map hatasu. Kazde miasto
na terenie Unii Europejskiej powyzej 250 ty$. mieszkancéw, miato obowigzek
stworzenia takiej mapy do 30 czerwca 2007 roku. Aglomeracje o liczbie
mieszkancow od 100 do 250 tyS. mieszkancow, pierwsza strategiczng mape hatasu
miaty wykona¢ do 30 czerwca 2012. Z uwagi na to, Ze wszystkie miasta niezaleznie
od liczby ich mieszkancow s3 zobowigzane do aktualizacji swoich map co 5 lat,
kolejnej edycji tych map mozna sie spodziewa¢ w biezacym roku.

Rekomendacja Unii Europejskiej dotyczy rowniez metod obliczeniowych, jakie
nalezy stosowa¢ w procesie tworzenia strategicznej mapy hatasu. W przypadku
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hatasu przemystowego zalecang metoda jest model propagacji dZzwieku, zawarta

w PN-ISO 9613-2:2002. ,Akustyka - Tlumienie dZwieku podczas propagacji

w przestrzeni otwartej 0gélna metoda obliczania” [10].

W przypadku hatasu komunikacyjnego (drogowego) Dyrektywa zaleca
francuska krajowa metode obliczania pozioméw dZzwieku ,NBPB-Routes-96 (SETRA-
CERTU-LCPC-CSTB), o ktérej mowa w Arrete du 5 mai 1995 relatif au bruit des
infrastructures routiéres, Journal Officiel du 10 mai 1995, Article 6 oraz francuska
norma "XPS 31-133” [4, 5]. Cze$¢ krajow wspoélnoty opracowato jednakze wtasne
metody obliczeniowe i stosuja je do opracowywania map akustycznych hatasu
drogowego. Polska nie posiada wtasnej metody obliczeniowej, dlatego tez
w wiekszosci przypadkéw przy tworzeniu takich map korzysta sie z metody
zalecanej. Metoda NMPB opiera sie na uwzglednieniu szeregu czynnikow, ktére maja
wptyw na poziom hatasu drogowego:

e grupa czynnikéw zwigzana z parametrami konstrukcyjnymi pojazdu, (np. rodzaj
pojazdu: osobowy, ciezki, motocykl),

e grupa czynnikdw zalezna od parametrow ruchowych i eksploatacyjnych
pojazdéw,

e czynniki zwigzane z budowg infrastruktury transportowej (w tym droég) oraz
architektura i uksztattowaniem catego obszaru komunikacyjnego,

e warunki meteorologiczne.

Na podstawie powyzZszych parametréw algorytmy metody NMPB-Routes-96.
wyliczaja poziomy mocy akustycznej dla kazdego zrodta (pojazdu) oraz wyznaczaja
trasy propagacji dZzwieku pomiedzy kazdym ze Zrédet a punktem odbioru. Metoda ta
realizowana jest wedtug nastepujacej procedury:

e podziat liniowego Zr6dta na Zrédta punktowe,

e okreSlenie poziomu mocy akustycznej dla kazdego utworzonego Zrodta
punktowego,

e poszukiwanie tras propagacji dzwieku pomiedzy kazdym ze Zr6det punktowych
a punktem odbioru (trasa bezposrednia, trasa odbita i/lub ugieta),

e dla kazdej z tras propagacji prowadzenie kolejno obliczen dotyczacych:
ttumienia dla warunkéw korzystnych, ttumienia dla warunkéw jednorodnych,
obliczenia poziomu dtugotrwatego,

e obliczenie poziomu catkowitego (skumulowanie pozioméw dtugotrwatych dla
kazdej z tras).

W  przypadku hatasu komunikacyjnego (szynowego) Dyrektywa zaleca
stosowanie holenderskiej krajowej metody obliczania pozioméw dZwieku
pochodzacych od pojazdéw  szynowych, opublikowanej w ,Reken-en
Meetvoorschrift Railverkeerslawaai 96. Ministerie Volkshuisvesting. Ruimtelijke
Ordening en Milieubeheer, 20 listopad 1996” [12], umownie nazywang metoda
RMR/SRM2. Réwniez w tej sytuacji istniejg inne krajowe metody obliczeniowe
stosowane przez wybrane panstwa Unii europejskiej. Polska réwniez w tym
przypadku stosuje metode zalecang. W metodzie podobnie jak ma to miejsce
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w metodzie NMPB, o wielkoS$ci emisji hatasu przez pojazdy szynowe decyduje szereg

czynnikow:

e charakteryzujacych strukture ruchu (ilo$¢ pojazdéw przejezdzajacych danym
odcinkiem toréw, rodzaje i dtugos$¢ pocigagéw lub tramwajow, predkosci
pojazdéw,)

e opisujacych rodzaj torowiska i podbudowy torowiska.

Na podstawie powyzszych czynnikOw wyznaczany jest poziom mocy
akustycznej linii kolejowej, ktéra to warto$¢ wykorzystywana jest w procesie
symulacyjnej analizy propagacji dZwieku od Zrédta dZwieku do odbiornika.

Szczegbélowe informacje o metodach N MPB-Routes-96. oraz MRM/SRM?2
zawarto w [1].

Celem przedstawionych badan w artykule, byto zestawienie ze sobg wynikéw
pomiaréw  dokonanych metodg bezposrednia z wynikami symulacji
przeprowadzonych wybranymi metodami obliczeniowymi z wykorzystaniem
programu CadnaA® firmy DataKustik. Badania zrealizowano dla hatasu drogowego
oraz hatasu szynowego w szczegdlnosci tramwajowego.

9.2 OCENA POPRAWNOSCI METOD SYMULACJI KOMPUTEROWE]
W BADANIACH HALASU DROGOWEGO
9.2.1 Obszar badan
Obszar badan obejmowat fragment miasta Bytom w rejonie ulicy Zotnierskiej,
bedacej czescig drogi krajowej numer 78.

Rys. 9.1 Obszar oKolic ulicy Zotierskiej
Zrédto: opracowanie wtasne
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Badany teren charakteryzuje sie duza iloscia terenéw zielonych oraz
zabudowg podworzowa. Miejsce to zostato wybrane ze wzgledu na duze natezenie
ruchu jakim charakteryzuje sie ulica Zotnierska, przy stosunkowo niewielkim ruchu
na drogach dojazdowych do okolicznych posesji. Wybrany obszar gwarantowat
uzyskanie wynikéw pomiaréw wartosci poziomu hatasu od jednego dominujacego
Zrédta - rys. 9.1 przedstawia badany obszar.

9.2.2 Pomiary w punktach referencyjnych

Celem wykonywanych pomiaréw bylo okreslenie panujacych warunkéw
w  bezposrednim sasiedztwie ulicy Zoinierskiej w Bytomiu. Pomiary
przeprowadzono w 2 punktach potozonych w odlegtosci 20 i 100 metréw od osi
jezdni na wysokoSci 4 metry nad poziomem drogi. W czasie trwania pomiarow
prowadzono réwniez zliczanie pojazdéw mechanicznych poruszajacych sie po
drodze. Pomiar przeprowadzono metodg bezposrednig ciggtych pomiarow
W ograniczonym czasie.

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw uzyskano nastepujace wyniki (tabela
9.1,9.2,1rys. 9.2,9.3):

e wporze dziennej

Tabela 9.1 Ilos$¢ pojazdoéw poruszajacych sie w porze dziennej

godzina Kierunek Gliwice Kierunek Tamowskie Gory
pomiaru Typ pojazdu Typ pojazdu
osobowe | ciqzarowe | autobusy | jednoslady | ciagniki | osobowe | cigzarowe | autobusy | jednoslady | ciagniki
6.00.7.00 310 45 2 2 1 179 28 1 0 0
7:00-8:00 355 3 1 2 0 222 40 3 1 0
$:00-9.00 342 43 1 0 0 275 {2 1 0 0
9:00-10:00 252 37 1 0 0 283 41 1 0 1
10:00-11:00 287 40 2 0 0 304 38 0 2 0
11:00-12:00 218 32 1 0 0 270 31 1 0 0
12:00-13:00 296 48 2 2 1 408 39 1 1 0
13:00-14.00 195 23 1 0 0 350 16 3 1 1
14:00-15:00 287 42 1 1 1 455 52 1 0 1
15:00-16:00 261 53 s 1 2 470 41 0 2 0
16:00-17:00 225 40 2 1 0 355 11 2 2 0
17:00-18:00 255 35 0 3 1 317 33 1 4 0
Suma: 3283 493 19 12 6 3890 492 15 13 3

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 9.2 Przebieg poziomu ci$nienia akustycznego - wartos$¢ Leq,1h [dB].
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e W porze nocnej
Tabela 9.2 Ilo$¢ pojazd 6w poruszajacych sie w porze nocnej
Kierunek Gliwice Kierunek Tamowskie Gory
Tyvp pojazdu Typ pojazdu
godzina pomiaru | osobowe | cigzarowe | autobusy | jednoslady | ciagniki | osobowe | cigzarowe | autobusy | jednoslady | ciagniki
22:00-23:00 27 2 0 0 0 24 0 0 0 0
23:00-00:00 23 1 0 0 0 22 1 0 0 0
00.00-01:00 45 15 0 0 0 32 S 0 0 0
01:00-02.00 35 21 0 0 0 20 3 0 0 0
02:00-03:00 31 28 0 1 0 22 15 0 0 0
03:00-04:00 21 21 0 1 0 23 15 0 0 0
04:00-05:00 43 35 1 0 0 53 14 1 0 0
05:00-06.00 132 38 2 1 0 106 24 1 0 0
Suma: 357 161 3 3 0 302 80 2 0 0

Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 9.5 Przebieg poziomu ci$nienia akustycznego - warto$¢ Leq,1n [dB].
Punkt pomiarowy odlegly 0 100m
Zrédto: opracowanie wtasne

9.2.3 Wpyniki symulacji akustycznych z zastosowaniem wybranych metod
obliczeniowych
W celu przeprowadzenia symulacji komputerowych stworzono cyfrowy model
badanego obszaru z wykorzystaniem oprogramowania klasy GIS, ktéry nastepnie
przeniesiono do programu obliczeniowego CadnaA® firmy DataKustik.
Symulacji dokonano z wykorzystaniem nastepujacych metod obliczeniowych:
e NMPB (m. francuska)
e RLS9 (m. niemiecka)
e STL86 (m. szwajcarska)
e RVS3.02 (m. austryjacka)
e Nordic Pred. Metod
e CRTN (m. brytyjska)
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W przypadku kazdej z metod uzyskano wartos$ci wskaznikéw Lp, Ln. Lpen dla

dwdch punktéw pomiarowych pokrywajacych

sie z punktami

pomiaréw

bezposrednich oraz mapy pola akustycznego. Wyniki symulacji przedstawia tabela

9.3 oraz rys. 9.6.

Tabela 9.3 Zestawienie wynikéw symulacji z wynikami pomiaréw

Pora dzienna Lp Pora nocna Ly Pomiar dobowy Lpen

Metoda Punkt 1 Punkt 2 Punkt 1 Punkt 2 Punkt 1 Punkt 2
(20m) (100m) (20m) (100m) (20m) (100m)
Warto$¢ pomiarowa 65,40dB 57,80dB 58,11dB 51,60dB 63,80dB 56,90dB
NMPB 68,30dB 44,30dB 65,00dB 43,80dB 68,20dB 45,20dB
RLS 90 70,60dB 46,10dB 65,10dB 41,00dB 69,10dB 45,10dB
STL 86 65,70dB 42,10dB 54,00dB 29,90dB 63,90dB 39,80dB
RVS 3.02 65,30dB 44,10dB 52,10dB 30,90dB 62,60dB 41,40dB
Nordic Pred. Method 66,40dB 34,90dB 54,20dB 23,30dB 64,60dB 33,60dB
CRTN 67,20dB 35,40dB 66,10dB 40,30dB 69,60dB 43,80dB

Zrédto: opracowanie wlasne

Rys. 9.6 Mapa hatasu komunikacyjnego analizo

wanego obszaru,

otrzymana w wyniku zastosowania metody francuskiej - wartos¢ Lp
Zrédto: opracowanie wlasne

9.24 Podsumowanie

Poréwnanie zestawionych wynikow wykazuje, iz Zadna z zastosowanych
metod nie daje wynikéw catkowicie poprawnych. Wyniki w punkcie 1 (odlegtym
o 20 m) wykazujag pewien rozrzut wokét wartosci pomiarowych - nie s3 te
rozbieznosci jednakowoz tak duze by stwierdzi¢, Ze ktéras z metod jest
,katastrofalnie” zta. Modele symulacyjne podlegaja kalibracji, ktory to proces
pozwala poprzez zastosowanie odpowiednich poprawek dostosowa¢ model a co za
tym idzie, uzyskiwane wartosci do wartosci rzeczywistych zmierzonych w punktach

referencyjnych.

112




SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI 2017

Problemy w zarzadzaniu srodowiskiem V;’;;Lt?

Wyniki uzyskane w punkcie 2 (odlegtlym o 100 m) wykazujg o wiele wieksze
rozbieznos$ci. Wynika¢ one moga z dwoch przyczyn: niedoskonato$ci metod
obliczeniowych w przypadku dalszych odlegtosci, lub z niedoktadnosci modelu
symulacyjnego. Ta druga przyczyna wydaje sie bardziej mozliwa. Pomiar byt
dokonywany na terenie o zabudowie podworzowej. Tego typu posesje czesto s3
Zrédtem hatasu, ktory mégt mie¢ wptyw na wyniki pomiaréw. Powyzszy problem
wskazuje jak wazny jest prawidtowy wybér punktow referencyjnych w procesie
tworzenia strategicznej mapy hatasu.

9.3 OCENA POPRAWNOSCI METOD SYMULACJI KOMPUTEROWE]
W BADANIACH HAEASU TRAMWAJOWEGO
9.3.1 Obszar badan

Obszar badan znajdowat sie w mieScie Bytomiu, w okolicach ulic Topolowej
i Strzelcow Bytomskich. Fragment torowiska tramwajowego bedacego obiektem
badan znajduje sie w odlegtosci ok. 150 m od przystanku ,Bytom Odrzanska”
bedacego przystankiem ,na zadanie”. Po torowisku tym poruszaja sie linie
tramwajowe: 7,9, 17, 19, 31, 38. Wymienione linie tramwajowe sg liniami miejskimi.
Badana linia posiada dwa torowiska, nad ktérym rozciggnieta jest tramwajowa
trakcja elektryczna. Szyny torowiska nie sg ze sobg spawane, utozone na podktadach
drewnianych, do ktérych przymocowane sg za pomoca Srub.

Stan techniczny torowiska oceniony jest jako dostateczny, z powodu licznych
nierd6wnosci, ubytkow w strukturze toru i jego pofatdowania. Torowisko jest
umieszczone na nasypie zwirowym o wysokosci ok. 1,2 m. Linia tramwajowa bedaca
celem pomiaréw jest umiejscowiona na terenie ktdéry nie jest licznie zamieszkaty,
dlatego tez zabudowa mieszkalna jest stosunkowo niewielka. Po stronie gdzie byty
wykonywane pomiary, znajduje sie niewielki staw oddzielony od torowiska terenem
takowym, gdzie byly umiejscowione mierniki oraz na potudniu fragmentem
ogrodkow dziatkowych o zabudowie nie przekraczajacej 2,5 m wysokosci.

Po badanym torowisku poruszajg sie nastepujace rodzaje tramwajow (rys.
9.7):

105Na+105NaD 195Na-zmodernizowane

PN

Rys. 9.7 Rodzaje trami()w ruszaiace sie i)o bédanm toroisku
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Po przeciwnej stronie torowiska znajduja sie ogrédki dziatkowe o identycznej
zabudowie jak w cze$ci potudniowej oraz fragmenty nieuzytkow oddzielajace
badane torowisko od ulicy Strzelcow Bytomskich (rys. 9.8).

ﬂ Wodz .sho

ﬂ Budyaki.shp

ﬂ Terenyzielone shp

Bl Crentacz

Bl Orzewostan
] Lok
[ wieuzythi
Bl O rodki_dzia
] Pa
B Pola_uprawm
B 7= waik
ﬂ Ulice.shp
ﬂ Tory.sho

| Uzybdibmp

| Podidad.shp

=3

Rys. 9.8 Mapa zagospodarowani terenu w rejonie prowadzenia badan akustycznych
Zrédto: opracowanie wtasne

Podane wyzej modele tramwajow na badanym odcinku osiggaja predkos¢
w przedziale 35-45 km/h. Dtugo$¢ tramwajow typu 105N/2K oraz
zmodernizowanego modelu 105Na wedtug danych technicznych wynosi 13,5 m,
natomiast dwuwagonowy model 105Na+105NaD mierzy 29 m.

9.3.2 Pomiary w punkach referencyjnych

Celem wykonywanych pomiaréw byto okres$lenie panujacych warunkéw
w bezposrednim sgsiedztwie ulic Topolowej i Strzelcow Bytomskich. Pomiary
przeprowadzono w 2 punktach potozonych w odlegtosci 20 i 100 metréw od
torowiska na wysokos$ci 4 metry ponad poziomem szyn.

W czasie trwania pomiar6w prowadzono rowniez zliczanie przejezdzajacych
tramwajow. Pomiar przeprowadzono metoda bezposrednia ciggtych pomiaréw
w ograniczonym czasie. W wyniku przeprowadzonych pomiaréw uzyskano
nastepujace wyniki (tabela 9.4, 9.5, rys. 9.9, 9.10,9.11, 9.12):
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e w porze dziennej

Tabela 9.4 Ilo$¢ tramwajow poruszajacych sie w porze dziennej

Godziny Kierunek Dabrowa Miejska Lesna | Kierunek Bytom Pitkarska
pomiaru Rodzaj tramwaju Rodzaj tramwaju

I wagonowy II wagonowy I wagonowy | Il wagonowy
6:00 - 7:00 2 2 5 3
7:00 - 8:00 4 4 4 3
8:00 - 9:00 4 4 4 5
9:00-10:00 2 2 3 3
10:00 - 11:00 3 2 5 2
11:00 - 12:00 3 3 3 2
12:00 - 13:00 4 3 4 4
13:00 - 14:00 4 1 4 3
14:00 - 15:00 3 4 4 1
15:00 - 16:00 4 2 3 3
16:00-17:00 6 3 5 3
17:00 - 18:00 3 5 6 0

Zrédto: opracowanie wtasne
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W porze nocnej

Tabela 9.5 Ilo$¢ tramwajéw poruszajacych sie w porze nocnej

Godziny Kierunek Dabrowa Miejska Lesna | Kierunek Bytom Pilkarska
pomiaru Rodzaj tramwaju Rodzaj tramwaju

I wagonowy Il wagonowy I wagonowy | Il wagonowy
22:00 - 23:00 2 1 1 1
23:00 - 0:00 10 2 1 0
0:00 - 1:00 4 0 1 0
1:00 - 2:00 1 0 1 0
2:00 -3:00 1 0 1 0
3:00 - 4:00 1 0 3 0
4:00 - 5:00 1 0 14 6
5:00 - 6:00 2 1 5 2

Zrédto: opracowanie wtasne
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9.3.3 Wpyniki symulacji akustycznych z zastosowaniem wybranych metod
obliczeniowych

W celu przeprowadzenia symulacji komputerowych stworzono cyfrowy model
badanego obszaru z wykorzystaniem oprogramowania klasy GIS ktory nastepnie
przeniesiono do programu obliczeniowego CadnaA® firmy DataKustik.

Symulacji dokonano z wykorzystaniem nastepujacych metod obliczeniowych:

e Holenderska (RMR)

e Niemiecka (Schall 03)

e Austriacka (ONORM S 5011)

e Szwajcarska (SEMIBEL)

e Skandynawska (Nord Pred. Metod)
e Brytyjska (CRN)

W przypadku kazdej z metod, uzyskano wartosci wskaznikéw Lp, Ly, Lpen dla
dwéch punktéw pomiarowych pokrywajacych sie z punktami pomiaréw
bezposrednich oraz mapy pola akustycznego. Przyktadowe wyniki symulacji
przedstawiajg tabela 9.6 oraz rys. 9.13.

Tabela 9.6 Zestawienie wynikéw symulacji z wynikami pomiaréow

Pora dzienna Lp Pora nocna Ly Pomiar dobowy Lpen
Metoda Punkt 1 Punkt 2 Punkt 1 Punkt 2 Punkt 1 Punkt 2
(20m) (100m) (20m) (100m) (20m) (100m)

Wartos¢ 55,7 47,5 54,2 47,2 55,2 47,3
pomiarowa
Holenderska 54,3 41,7 53,2 40,6 59,2 46,6
(RMR)
Niemiecka 49,8 38,6 48,7 37,5 54,7 43,5
(Schall 03)
Austriacka 53,5 43,4 51,1 41,0 58,1 48,1
(ONORM S
5011)
Szwajcarska 52,4 41,3 49,0 37,9 56,0 449
(SEMIBEL)
Skandynawska 52,2 42,2 48,1 38,1 54,7 447
(Nord Pred.
Metod)
Brytyjska 54,5 44,5 55,2 45,2 61,0 51,0
(CRN)

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 9.13 Mapa hatasu komunikacyjnego analizowanego obszaru, otrzymana
w wyniku zastosowania metody holenderskiej - warto$¢ Lpen
Zrédto: opracowanie wtasne

9.4 PODSUMOWANIE

Poréwnujac uzyskane wyniki mozna zauwazy¢ pewne odchylenia wartosci
otrzymanych metodami symulacyjnymi od wynikoéw, jakie zostaly otrzymane
wskutek pomiaréw bezposrednio na miejscu pomiarowym. W odniesieniu do
punktu pomiarowego oddalonego od torowiska o 20 m, réznice te wynosity od 0,5
do ponad 6 dB, natomiast w przypadku punktu pomiarowego oddalonego o 100 m
od torowiska miescity sie w przedziale od 0,7 do prawie 10 dB (w przypadku
niemieckiej metody obliczeniowej).

Ciekawa zalezno$¢ zauwazy¢ mozna poréwnujgc wyniki badan i symulacji dla
przypadku bardziej odlegtego punktu pomiarowego oraz pory nocnej. Rdznice
uzyskanych wynikéw w tej sytuacji sg najwieksze. Wynika¢ moze to z faktu, Ze punkt
oddalony o 100 metréw, narazony byl na wiekszy wptyw zaktécen akustycznych w
szczegblnosci w porze nocnej, kiedy badang trasa przejezdzata mata ilos¢
tramwajow.

9.5 WNIOSKI

Zaprezentowane wyniki badan wykazuja, ze wartos$ci uzyskane w wyniku
symulacji komputerowej rozprzestrzeniania hatasu komunikacyjnego réznia sie od
warto$ci pomiarowych. RézZnice zaobserwowa¢ mozna réwniez pomiedzy
wartoSciami uzyskanymi réznymi metodami obliczeniowymi zastosowanymi do
symulacji hatasu odpowiednio drogowego i tramwajowego. Przyczyng tego stanu
moze by¢ niedostosowanie metod obliczeniowych do warunkéw panujacych na
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polskich drogach i liniach tramwajowych. Pomimo duzych naktadéw finansowych,
jakie przeznaczono na modernizacje drég, linii tramwajowych i taboru
tramwajowego, warunki panujace na tych drogach komunikacyjnych nadal
odbiegaja od warunkéw europejskich. W szczegdlnoSci ma tu znaczenie wiek
samochoddw poruszajacych sie po polskich drogach (Srednio ok. 15 lat w Polsce,
5 lat w Europie zachodniej).

Poréwnujac wartoSci uzyskane w wyniku symulacji i z pomiaréw
bezposrednich nalezy pamieta¢, ze w przypadku realizacji mapy strategicznej
dokonuje sie tzw. kalibracji modelu. Po przeprowadzeniu pierwszej symulacji
poréwnuje sie wartoSci symulacyjne z pomiarowymi, a nastepnie dokonuje
modyfikacji parametréw Zrdédet dZwieku lub srodowiska, w ktérym symulowana jest
propagacja dzwieku. Po dokonaniu koniecznych poprawek, przeprowadza sie
ponowng procedure obliczeniowg, a nastepnie ponownie poréwnuje uzyskane
wyniki z warto$ciami pomiarowymi. Procedure t3 mozna przeprowadzic¢
wielokrotnie, do uzyskania warto$ci symulacyjnych na akceptowalnym poziomie.

Pomimo pewnych niedoskonatosci metod symulacyjnych, jest to jedyna
alternatywa w przypadku tworzenia strategicznej mapy hatasu miast.
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OCENA POPRAWNOSCI METOD SYMULAC]I KOMPUTEROWE]
W BADANIACH HAEASU KOMUNIKACYJNEGO

Streszczenie: W artykule przedstawiono przyktady zastosowania komputerowych metod
symulacji zjawisk akustycznych w procesie tworzenia strategicznej mapy hatasu. Artykut
przedstawia poréwnanie wynikéw badan uzyskanych w symulacji komputerowej i wynikéw
pomiaréw w srodowisku.

Stowa kluczowe: hatas, metody symulacyjne, mapa hatasu

VALIDATION OF COMPUTER SIMULATION METHODS
IN THE STUDY OF TRAFFIC NOISE

Abstract: The article presents examples of the use of computer simulation methods acoustic
phenomena in the process of strategic noise maps. The article presents a comparison of test

results obtained in computer simulations and measurements in the environment.

Key words: noise simulation methods, noise map
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