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: T, —— ____',';] ==/godnie z rozporzgdzeniem Ministra
SrodOW|ska [3] zestawy pomiarowe powinny by¢ tak dobrane, by mozna byto za ich
pomocag wyznaczy¢ réwnowazny poziom dzwieku A zaréwno metodami
bezposrednimi jak i posrednimi, czyli poprzez pomiary pozioméw ekspozycyjnych.

Wymagania okreslone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
Wymagania dotyczgce wyposazenia pomiarowego

Mierniki poziomu dZzwieku oraz inne przyrzady uzywane do pomiaréw hatasu
powinny miec | klase doktadnosci. W trakcie pomiaréw nalezy pamieta¢ o tym, aby
przez caty czas mikrofony pomiarowe miaty zatozone ostony przeciwwietrzne,
niezaleznie od panujgcych warunkéw atmosferycznych. Wszystkie przyrzady
uzywane do pomiaréw hatasu powinny by¢ wzorcowane, przy czym sposéb
wzorcowania musi by¢ zgodny z instrukcjg dostarczang przez producenta przyrzadu.

Fot. 1. Sprzet wykorzystywany do pomiaréw hatasu (po lewej miernik poziomu
dzwieku firmy Briel & Kjzer 2260, po prawej przyrzady do pomiaréw warunkéw
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meteorologicznych)

Opisujac wymagania rozporzadzenia Ministra Srodowiska [3] dotyczace
wyposazenia pomiarowego nalezy zaznaczy¢, ze | stycznia 2008 r. utracity moc
przepisy rozporzgdzenia Ministra Gospodarki i Pracy z 30 marca 2005 r. w sprawie
rodzajéw przyrzgdéw pomiarowych podlegajgcych prawnej kontroli metrologicznej
oraz zakresu tej kontroli (Dz.U. Nr 74, poz. 653) [4]. Ten akt prawny zostat
zastgpiony przez podpisane 27 grudnia 2007

r. przez Ministra Gospodarki nowe rozporzadzenie w sprawie rodzajow przyrzagdow
pomiarowych podlegajgcych prawnej kontroli meteorologicznej oraz zakresu tej
kontroli (Dz.U. Nr 3, poz. 13) [5]. Na mocy tego rozporzgdzenia prawna kontrola
meteorologiczna miernikéw poziomu dzwieku zostata ograniczona jedynie do
zatwierdzenia typu. W zwigzku z tym powstata niescistos¢ pomiedzy
rozporzadzeniem Ministra Srodowiska [3], w ktérym wyraznie okreslono, iz pomiary
hatasu mogg by¢ wykonywane wytgcznie za pomoca przyrzadéw pomiarowych z
waznym swiadectwem legalizacji a nowym rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki,
ktére to ogranicza prawng kontrole miernikdw poziomu dzwieku jedynie do
zatwierdzania typu - niemozliwe jest zatem uzyskanie Swiadectwa legalizacji
pierwotnej lub ponowne;.

Powstaje w zwigzku z tym wiele niejasnosci, szczegdélnie na etapie przygotowywania
materiatdow przetargowych i ofert, w ktérych jako jedno z wymagan pod wzgledem
kompetencji technicznych firm starajgcych sie o zlecenie, podaje sie posiadanie
waznego Swiadectwa legalizacji miernikdw poziomu dzwieku. W zwigzku z tym
nalezy zaznaczyd, iz w celu sprawdzenia poprawnosci wynikéw pomiarow hatasu
wykonywanych przy uzyciu miernikéw poziomu dzwieku nalezy wykonac
wzorcowania w Gtdwnym Urzedzie Miar, okregowych i obwodowych urzedach miar
lub w kompetentnych laboratoriach wzorcujgcych (akredytowanych). Po wykonaniu
procedury wzorcowania miernik poziomu dzwieku otrzymuje swiadectwo
wzorcowania, ktére w nalezyty sposéb zaswiadcza o poprawnosci wynikéw
uzyskiwanych za jego pomoca.

Warunki meteorologiczne

Pomiary hatasu nalezy wykonywac przy takich parametrach meteorologicznych,
ktére zapewniajg najbardziej stabilne warunki. Szczegdlnie przy duzych
odlegtosciach punktu pomiarowego od zrdédta dzwieku wazne jest, aby sktadowa
predkosci wiatru od zZrédta do punktu pomiarowego miata wartos¢ dodatnig.
Dodatkowo w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [3] okredlone zostaty nastepujace
warunki meteorologiczne, przy jakich mozna wykonywac pomiary réwnowaznego
poziomu dzwieku:

a) predkos¢ wiatru 0-5 m/s okreslona na wysokosci potozenia najwyzszego punktu
obserwacji,



http://www.phoca.cz/phocapdf

Pomiary i analizy hatasu kolejowego - cz. Il

Utworzono: czwartek, 30, pazdziernik 2008 11:07 dr inz. Janusz Bohatkiewicz mgr inz. Maciej
Hatucha

b) brak silnej inwersji temperaturowej przy gruncie,
c) temperatura powyzej -5 °C,
d) brak opadow atmosferycznych.

Parametry meteorologiczne nalezy mierzy¢ rownoczesnie z pomiarami hatasu
(szczegoblnie przy wykorzystaniu metody bezposredniej ciggtych pomiaréw w
ograniczonym czasie).

Poréwnanie metod pomiaru hatasu pochodzacego od ruchu pojazdéw
szynowych

Na potrzeby tego referatu wykonano eksperymentalne pomiary hatasu w warunkach
rzeczywistych. Jako Zzrédto dzwieku wybrano fragment linii kolejowej, zlokalizowanej
w ptaszczyznie terenu. Pomiar wykonano w dwdéch punktach. Pierwszy z nich
zlokalizowany byt w odlegtosci 25 m od torowiska na wysokosci 4 m (punkt
referencyjny - PPH). Drugi punkt pomiarowy zlokalizowany byt natomiast w
odlegtosci 45 m od badanej linii kolejowej, rowniez na wysokosci 4 m. Orientacyjng
lokalizacje punktéw pomiarowych przedstawiono na fot. 2, natomiast na fot. 3
przedstawiono widok analizowanego odcinka linii kolejowej, w sgsiedztwie ktdérej
wykonano pomiary oraz stan torowiska na tym odcinku.

Pomiary hatasu wykonane byty w sposéb ciggty w czasie 24 godzin (od godz. 22:00
do godz. 6:00). Rébwnoczesnie z nimi wykonano towarzyszgce im pomiary natezenia
ruchu oraz predkosci pociggéw poruszajacych sie po analizowanym odcinku linii
kolejowej. Przez caty czas wykonywania pomiaréw obserwowano réwniez warunki
meteorologiczne. W catym okresie pomiarowym byty one zgodne z wymaganiami
rozporzgdzenia Ministra Srodowiska [3].

Pomiary hatasu wykonano przy uzyciu precyzyjnych miernikow dzwieku klasy I,
SVAN

945A, przy uzyciu statej czasowej FAST i charakterystyki korekcyjnej A zgodnie z
rozporzadzeniem [3]. Mierniki te w chwili wykonywania pomiaréw posiadaty
aktualne sSwiadectwa wzorcowania wydane przez Gtéwny Urzad Miar w Warszawie.
Przed oraz po pomiarach wykonano kalibracje miernikow za pomoca kalibratora
firmy RION NC-74, ktory réwniez posiadat aktualne swiadectwa wzorcowania.

Fot. 2. Widok lokalizacji punktow Fot. 3. Widok linii kolejowej i stanu
pomiarowych, w ktoérych wykonano torowiska, przy ktérym wykonano
poréwnawcze pomiary hatasu pomiary rwnowaznego poziomu
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(www.zumi.pl -29.08.2008 r.) dzwieku

Wyniki pomiaréw hatasu opracowano przy pomocy dwdéch metod referencyjnych
okreélonych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [3]: metody bezpoéredniej
ciggtych pomiaréw w ograniczonym czasie oraz metody posredniej pomiaru
pojedynczych zdarzen akustycznych. Dodatkowo wykonano model obliczeniowy w
programie SoundPLAN v.6.5. odpowiadajgcy rzeczywistym warunkom w jakich
wykonywano pomiary oraz wykonano obliczenia za pomocg niemieckiej metody
Schall 03 (zgodnej z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska [3]). Wyniki pomiardéw i
obliczen przedstawiono ponizej, w tablicach 1-3.

Rownowaizny poziom Niepewnosc
Pora dmia Rodzaj punkiu dbaitalos l-d.:.,m (dB] w}_-mkuxﬂ-j:;lmuumw
Dzien PPH 67.4
(6:00 — 22:00) PDH 62.3 |2
Nog PPH 68.2 -
(22:00 - 6:00) PDH 63.0

Tablica 1. Zestawienie wynikéw pomiaréw opracowanych na podstawie metody
bezposredniej - ciggtych pomiaréw w ograniczonym czasie
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Réwnowazny Srednia warto$é :3:;1:;]:};5;1"'_
Pora dnia Rodzaj _poziom RU{JIEU poziomu soziomu
punktu dzwigku L, pociagu ckspozycyinego S
(dB) Lacs [dB] ckspozyeyjnego
: Lap [dB]
pasazerski -
dalekobiezny 98.8 2.0
pasazerski . .
PPH 67.1 Skl 95.4 54
Dzien lowarowy 99.9 3.0
(6:00 -
22:00) pasazerski
dalekobieiny 4.0 I8
_ pasazerski : .
PDH 61.8 lokalny 89.6 5.2
lowarowy 949 29
pasazerski
dalckobieiny 101.8 3.2
pasazZerski i =
PPH 68.0 lokalny 92.5 2.0
Noc towarowy 101.1 2.0
(r90) pasazerski
a . - F, "|
6:00) dalekobieiny 24 32
pasazerski
PDH 62.7 lokalny 87.3 1.7
lowarowy 96.1 2.2

Tablica 2. Zestawienie wynikéw pomiaréow opracowanych na podstawie metody
posredniej - pomiaréw pojedynczych zdarzen akustycznych

Réwnowazny poziom

Pora dnia Rodzaj punktu diwieku Lis [4B]
Dzien PPH 67.3
(6:00 - 22:00) PDH 62.6
Noc PPH 66,8
(22:00 - 6:00) PDH 62.2

Tablica 3. Zestawienie wynikow obliczeh wykonanych za pomoca metody Schall

03 w programie SoundPLAN v.6.5.
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Ponizej w tablicy 4 przedstawiono zestawienie wynikOw pomiardéw oraz obliczen
wykonanych za pomocg trzech referencyjnych metod okreslonych w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska [3]. Poprzez poréwnanie wynikéw otrzymanych za pomoca tych
metod mozliwe byto dokonanie oceny zgodnosci.

. _ Kistoda I?.{".nwnu\t';li-':_l'ty MNajwigksza
Pora dnia Rodzaj punkiu pomiarowa poziom dzwigku f¢2|1ir::1
Lacy [dB] wynikow [dB]
bezposrednia 67.4
PPH posrednia 67.1 0.3
Dzien obliczeniowa 67.3
(6:00 - 22:00) bezposrednia 62.3
PDH posrednia 61.8 0.8
obliczeniowa 62.6
bezposrednia 68.2
PPH posrednia 68.0 1.4
Noc obliczeniowa 66.8
(22:00 - 6:00) bezposrednia (3.0
PDH posrednia 62.7 0.8
obliczeniowa 62.2

Tablica 4. Zestawienie wynikéw pomiarow i obliczen wykonanych za pomocg
trzech metod referencyjnych okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
[3]

Analizujgc dane zestawione w powyzszej tablicy nalezy stwierdzi¢, iz wyniki
otrzymane za pomoca réznych metod pomiarowych majg bardzo zblizone wartosci.
Najwiekszg roznice zaobserwowano pomiedzy wynikiem pomiaru za pomocg
metody bezposredniej ciggtych pomiaréw w ograniczonym czasie oraz wynikiem
obliczeh wykonanych za pomocg metody Schall 03. Wyniosta ona 1.4 dB. Nalezy
jednak zaznaczy¢, iz niepewnos¢ wynikéw pomiaréw dla metody pomiarowej
oszacowano na poziomie 1.2 dB, natomiast niepewnos$¢ wynikéw obliczeh mozna w
przyblizeniu oszacowac na poziomie okoto 1.5 dB. Réznica ta jest zatem mniejsza
niz suma niepewnosci obu poréwnywanych metod (2.7 dB). Analizujgc dane z
tablicy 4 nalezy réwniez zauwazy¢ bardzo zblizone wyniki otrzymane z pomocg obu
metod pomiarowych. Najwieksza réznica wynikéw otrzymanych za ich pomoca
wyniosta 0.5 dB, (Srednio ksztattuje sie ona natomiast na poziomie okoto 0.3 dB).

Mozna zatem stwierdzi¢, iz wybér metody w znikomy sposdb wptywa na wyniki
pomiardw hatasu. Nalezy jednak pamietac, aby obliczenia wykonywane za pomoca
modelu obliczeniowego kazdorazowo weryfikowac z wynikami pomiaréw
wykonanych w tych samych punktach. Jest to skutek braku metody obliczeniowej
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dostosowanej do polskich warunkdw, ktéra posiadataby standardy odpowiadajgce
polskim realiom.

Podsumowanie i wnioski

* W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [3] brak jest procedury szacowania
niepewnosci wyniké4w pomiaréw hatasu. Prowadzi to do rozbieznych wartosci
otrzymywanych przez rézne laboratoria. Nalezy dgzy¢ do opracowania jednolitej
procedury szacowania niepewnosci pomiaréw hatasu.

* Z uwagi na brak metody obliczeniowej dostosowanej do polskich realiéw,
kazdorazowe obliczenia réwnowaznego poziomu dzwieku przy uzyciu metod
obliczeniowych nalezy weryfikowac z wynikami pomiaréw hatasu. Nalezy dazy¢ do
opracowania metody opartej na krajowych standardach, ktéra lepiej odzwierciedli
polskie realia.

* W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [3] jako wymaganie dotyczace przyrzadéw
pomiarowych okreslono koniecznos¢ posiadania waznych Swiadectw legalizacji. Od |
stycznia 2008 r. utracity natomiast moc przepisy rozporzadzenia Ministra
Gospodarki i Pracy z 30 marca 2005 r. (Dz.U. Nr 74, poz. 653) [4], ktére zostato
zastgpione przez rozporzadzenie przez Ministra Gospodarki z 27 grudnia 2007 r.
(Dz.U. Nr 3, poz. 13) [5]. Na mocy tego rozporzadzenia prawna kontrola
meteorologiczna miernikdw poziomu dZzwieku zostata ograniczona jedynie do
zatwierdzenia typu. W zwigzku z tym powstata sprzecznos¢ pomiedzy
rozporzadzeniem Ministra Srodowiska [3] a rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
[5]. Powoduje to liczne niescistosci m.in. na etapie przygotowywania materiatéw
przetargowych.

* Wyniki pomiaréw hatasu kolejowego wykonanych za pomoca metody
bezposredniej ciggtych pomiaréw w ograniczonym czasie, metody posrednie;j
pojedynczych zdarzeh akustycznych oraz wyniki obliczeh wykonanych z pomoca
metody Schall 03 daty bardzo zblizone wartosci. Nalezy zatem stwierdzi¢, iz wybor
metody pomiarowej w znikomy sposéb wptywa na wyniki pomiaréw hatasu.
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