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Streszczenie: Poziom hatasu drogowego w gtdéwnej mierze zalezy od parametrow ruchu drogowego takich jak: natezenie ruchu, udziat
w ruchu pojazddw ciezarowych oraz predkos¢ pojazdow. Istotne znaczenie majg réwniez warunki ruchu okreslane przez takie mierniki jak
np.: srednia predkos¢ odcinkowa, Srednie straty czasu na skrzyzowaniu oraz liczba zatrzyman. Ich szczegdlna waga ujawnia sie zwifaszcza w
sytuacji ztych warunkéw ruchu i znacznego obnizenia swobody ruchu. W publikacji przedstawiono wybrane metody prowadzenia pomia-
row parametrow ruchu drogowego i w szczegélnosci - miernikow warunkéw ruchu na przyktadzie badan ich wptywu na poziom hatasu
w otoczeniu ulicy i skrzyzowan. Przedstawiono réwniez wyniki tych badan, okreslajac wptyw takich parametrow i miernikéw na hatas jak:
predkos¢ chwilowa, predkos¢ odcinkowa, Srednie straty czasu na wlocie skrzyzowania, liczba zatrzyman pojazddw, stopien obcigzenia wlotu
skrzyzowania.

Stowa kluczowe: Hatas drogowy; Warunki ruchu, Parametry ruchu; Metody pomiaréw

Abstract: The level of traffic noise depends mainly on road traffic parameters such as: traffic volume, share of trucks in traffic and vehicles
speed. Traffic conditions determined by such parameters as, for example, the average travel speed, average delays at the intersection and
the number of vehicles stops are also important. Their particular importance is revealed especially in the case of bad traffic conditions and
a significant reduction of traffic flow. The paper presents selected methods of measuring road traffic parameters, and in particular - traffic
conditions on the example of research on their impact on the noise level in the vicinity of the street and intersections. The results of these
tests are also presented, determining the impact of such parameters on traffic noise as: instantaneous speed, sectional speed, average delays
at the intersection entry, the number of vehicle stops, volume to capacity of the entry ratio.

Keywords: Traffic noise; Traffic conditions; Traffic parameters; Measurement methods

Wprowadzenie

Wptyw ruchu pojazdow oraz jego
zwigzkdw z geometrig drogi i organi-
zacja ruchu na poziom hatasu w ich
otoczeniu byt i nadal jest przedmio-
tem wielu badan prowadzonych na
catym Swiecie. Wynika to z powagi
problemu jakim jest hatas komu-
nikacyjny i jego istotnego wptywu
na zdrowie i jakosS¢ zycia oraz pracy
ludzi. Badania te wigzg sie czesto z
opracowaniem nowych lub udosko-
naleniem juz istniejagcych modeli i
metod prognozowania hatasu w oto-
czeniu drég, ktére sg niezbedne do
kontroli klimatu akustycznego i zapo-

biegania przed wptywem ponadnor-
matywnych poziomow hatasu.
Podstawowymi parametrami ru-
chu, ktére wptywaja na hatas drogo-
wy s3: natezenie ruchu drogowego,
predkos¢ pojazddw oraz udziat po-
jazdow ciezarowych. Duzy wptyw
na emisje hatasu ma réwniez rodzaj
nawierzchni, po ktérej poruszaja sie
pojazdy oraz geometria drogi, w tym
gtéwnie jej pochylenia podtuzne.
Dodatkowymi czynnikami oddziatu-
jacymi na hatas drogowy sg warun-
ki ruchu kategoryzowane poprzez
tzw. poziomy swobody ruchu (PSR),
a okreslane przez takie mierniki jak:
Srednia predkos¢ podrdzy; procent
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czasu jazdy w kolumnie i gestosc ru-
chu — dotyczace odcinkéw miedzy-
weztowych drég lub srednie straty
czasu, liczba zatrzyman i dtugosci ko-
lejek pojazdow — dotyczace skrzyzo-
wan drogowych. Istniejgce metody i
modele obliczeniowe uwzgledniajg
w réoznym stopniu powyzsze czyn-
niki, zwtaszcza te zwigzane z prze-
pustowoscig i warunkami ruchu dro-
gowego, wptywajac tym samym na
dokfadno$¢ prognoz hatasu. Wptywa
to z kolei m.n. na poprawnos¢ za-
projektowania metod lub urzadzen
chronigcych przed ponadnormatyw-
nym hatasem drogowym a tym sa-
mym na koszty inwestycji.
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Wptyw warunkéw ruchu drogo-
wego jest przedmiotem stosunko-
wo niewielu badan m.in. z uwagi na
problematyke pomiaréw warunkow
ruchu. Wptyw tych czynnikdéw na po-
ziom hatfasu drogowego jest jednak
istotny. W pracy [2] stwierdzono, ze
wraz ze wzrostem natezenia ruchu
wzrasta poziomu hatasu, lecz prawi-
dtowosc ta wystepuje tylko do war-
tosci tzw. maksymalnego natezenia
ruchu — po jej przekroczeniu wraz ze
wzrostem gestosci potoku pojazddw
nastepuje sukcesywny spadek jego
predkosci. Zjawisko to powoduje
spadek swobody ruchu (okreslanej
poziomami od ,A” do F" gdzie ,F" od-
powiada najgorszym warunkom ru-
chu), wptywajac tym samym na war-
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tosci poziomu hatasu drogowego. W
pewnych stanach nasycenia ruchem
pojazdoéw, spadek swobody ruchu
skutkuje nawet obnizeniem pozio-
mow hatasu. W pracy [4] wykazano,
7e pogorszenie warunkdéw ruchu z
poziomu swobody ruchu ,B” do ,C"
oraz z,B"do D" powoduje obnizenie
poziomodw hatasu drogowego od-
powiednio o 1,3+1,7 dB i 0 2,0+2,3
dB. Podobne rezultaty otrzymano w
pracy [3] gdzie stwierdzono, ze po-
ziomy hatasu drogowego wzrastajg
wraz z przyrostem natezenia ruchu
tylko do poziomow swobody ruchu
,B"1,C" natomiast w przypadku PSR
,D",E"i,F wzrost natezenia ruchu nie
powoduje istotnego wzrostu hatasu
a wrecz w niektérych przypadkach

1. Rozmieszczenie 22 kamer na skrzyzowaniu W6 objetym pomiarami warunkdw ruchu

-

2. Przyktadowe kadry z materiatu wideo zarejestrowanego przez kamery podczas pomiaréw
warunkoéw ruchu
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skutkuje jego obnizeniem przy ogra-
niczonej predkosci pojazdéw. Stad
tez w pracy [2] stwierdzono wyzsze
nawet o ok. 2+3 dB poziomy hata-
su uzyskane w oparciu o istniejace
modele prognozowania hatasu nie-
uwzgledniajace wptywu warunkdow
ruchu w poréwnaniu do wynikow
pomiarow terenowych uzyskanych
przy gorszych warunkach ruchu.

W artykule przedstawione zostaty
rozne metody pomiaréw parame-
trow i warunkéw ruchu drogowego
w badaniach hatasu drogowego w
celu jak najwierniejszego odtworze-
nia wptywu tych czynnikéw na hatas.

Pomiary warunkéw ruchu
na skrzyzowaniach i ich wplyw
na hatas drogowy

Warunki ruchu na skrzyzowaniach
drogowych moga byc¢ ustalone w
oparciu o straty czasu pojedynczych
pojazddw, liczbe zatrzyman i kolej-
ki pojazdow na wlotach. Praktyczne
ustalenie warunkow ruchu na skrzy-
zowaniach jest zagadnieniem dos¢
ztozonym. Wynika to z potrzeby jed-
noczesnego okreslania parametrow
ruchu takich jak natezenie i struktu-
ra rodzajowa, a takze ilosciowych i
mierzalnych miernikdw warunkow
ruchu jak zatrzymania pojazdow (w
tym wielokrotne) oraz dtugosci ko-
lejek (maksymalna, pozostajaca). Do-
datkowg trudnos¢ sprawia potrzeba
okreslania ww. czynnikéw na wielo-
pasowych wlotach oraz zmiennosc¢
nadawania sygnatow zielonych lub
sekwencji faz sygnalizacji $wietlnej,
a takze widocznos¢ konca kolejek
siegajacych czesto nawet kilkuset
metréw. Dlatego pomiary warunkow
ruchu prowadzi sie najczesciej z wy-
korzystaniem wielu zsynchronizowa-
nych ze soba kamer wideo pozwa-
lajgcych na pdzniejsza, szczegdtowy
analize zarejestrowanego ruchu po-
jazdow na skrzyzowaniu i jego wlo-
tach. Przykfad takich badan potaczo-
nych z badaniami hatasu stanowia
pomiary jakie przeprowadzono w

15
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Biatymstoku w marcu i kwietniu 2015

r. w otoczeniu dwodch skrzyzowan z

wyspg centralng oznaczonych W2

i W6 (po 8h pomiarow — W2: godz.

4:00-8:00 oraz 16:00-20:00; Wé: godz.

10:30-14:30, 15:00-17:00 oraz 20:30-

22:30). Pomiary parametréw ruchu i

miernikdow warunkdéw ruchu wyko-

nano przy wykorzystaniu 22 lub 30

kamer rejestrujgcych jednoczesnie

ruch pojazdow na wszystkich pasach
ruchu i na wszystkich wlotach skrzy-
zowania. Na rysunku 1 przedstawio-
no rozmieszczenie kamer na jednym

7 tych skrzyzowan, za$ na rysunku 2

przykfadowe kadry obrazow zareje-

strowanych przez kamery.

Na podstawie nagran ruchu pojaz-
déw na badanych skrzyzowaniach,
dla kazdego pasa ruchu wlotéw
skrzyzowania odczytano dla okresu
analizy 15 minut nastepujace para-
metry ruchu i mierniki warunkow ru-
chu pojazddéw oraz parametry pracy
sygnalizacji $wietlnej:

- natezenie i struktura rodzajowa
ruchu Q,

- liczba pojazdow  zatrzymanych
(P, — bez wielokrotnych zatrzy-
man),

- liczba pojazdow zatrzymanych
(N, - uwzgledniajgca wielokrotne
zatrzymania) okreslana w pod-
okresach At =15 s (czyli 60 wyni-
kéw dla okresu analizy 15 min),

- sumaryczny czas nadawania sy-
gnatu zielonego G..

Na podstawie otrzymanych wynikow
pomiaréw dotyczacych liczby pojaz-
doéw zatrzymanych N oraz fgcznego
natezenia ruchu na wlocie Q,, obli-
czono nastepnie Srednie straty czasu
przypadajgce na pojazd na wlocied ,
[s/P], ktére oszacowano tzw. metoda
posrednia [1]:

d, =N, -A0/Q

wl
d,=(d Q. )/Q,)

gdzie: d , / d, - Srednie straty czasu
na wlocie / skrzyzowaniu [s/P]; N,

wl

— liczba pojazdow zatrzymanych na
pasach ruchu wlotu w kolejnych in-
terwatach At=15sokresuT =15 min
pomiaru (T = 60-At); Q , — natezenie
ruchu na wlocie w czasie pomiaru.
Przyktad odczytanych z nagran pa-
rametrow ruchu i miernikéw warun-
kéw ruchu dla skrzyzowania nr W2,
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godz. 7:45-8:00 pokazano w tabeli 1.

Na podstawie uzyskanych wartosci
Srednich strat czasu dwl na wlotach i
na catym skrzyzowaniu stwierdzono,
7e przy obcigzeniu ruchem skrzy-
zowan nizszym od 5000 P/h, przy
dtugosci cyklu sygnalizacji T = 120
s i stwierdzonym rozktadzie ruchu,
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Tab. 1. Przyktad wynikdw pomiardw parametréw ruchu i miernikow warunkow ruchu uzyskanych z nagran na skrzyzowaniu W2 dla okresu godz. 7:45-8:00

skrzyz. W2 natezenie i struktura rodzajowa ruchu warunki ruchu
2724(;4200105 Qe [P/15min] | Qec [P/15min] | Qe [P/15min] | ZQ[P/15min] | P,[P] 2N, [P] d[s/P] | G[s]
pas 1 142 1 6 149 225 965 97,1
A pas 2 121 10 2 133 198 678 76,5 208
pas 3 85 3 1 89 85 255 43,0
I 348 14 9 371 508 1898 76,7
pas 1 84 12 0 96 52 49 7,7
g 1P 2 146 2 6 154 136 307 29,9 73
pas 3 112 1 0 113 93 169 24
g )3 342 15 6 363 281 525 21,7
E pas 1 48 0 1 49 26 43 13,2
¢ LPas 2 93 2 0 95 88 204 322 253
pas 3 105 0 1 106 88 240 34,0
I 246 2 2 250 202 487 29,2
pas 1 72 0 6 78 19 43 83
pas 2 87 1 2 90 41 98 16,3
D pas 3 39 0 1 40 16 51 19,1 374
I 198 1 9 208 76 192 13,8
pas 1 161 1 4 166 41 78 7,0
PRLLE 2 155 9 1 165 47 82 7,5 414
pas 3 79 3 1 83 1l 20 3,6
I 395 13 6 414 99 180 6,5
2 pas 1 0 0 6 6 0 0 0,0
E g [pas2 184 2 2 188 38 61 49 197
< pas 3 114 1 0 115 12 24 3,1
% I 298 3 8 309 50 85 4,1
& pas 1 28 0 3 31 19 52 25,2
s ¢ [p2s2 104 2 0 106 21 3 47 o
= pas 3 110 0 1 111 8 21 2,8
s I 242 2 4 248 48 106 6,4
pas 1 52 9 6 67 15 13 2,9
D pas 2 126 2 2 130 31 31 3,6 536
pas 3 84 0 2 86 35 35 6,1
I 262 1 10 283 81 79 4,2
Q- natezenie ruchu pojazdow lekkich (PL), ciezarowych (PC) i autobuséw (PA),
P, - liczba pojazd6w zatrzymanych (bez zatrzyman wielokrotnych),
N, - liczha pojazdow zatrzymanych mierzona w podokresach 15 sek. (uwzglednia wielokrotne zatrzymania),
d - $rednie straty czasu,
G - sumaryczna dtugos¢ nadawania sygnatu zielonego przez sygnalizacje na wlocie.

na badanych skrzyzowaniach wy-
stepowaty dobre lub bardzo dobre
warunki ruchu PSR I+Il. Na wlotach
skrzyzowan stwierdzono rowniez po-
ziom swobody ruchu PSR | lub PSR |l
(Srednie straty czasu byly mniejsze od
45 s/P), a jedynie w kilku wypadkach
ustalono poziom swobody ruchu
PSRII.

Analiza zaleznosci pomiedzy uzy-
skanymi $rednimi stratami czasu a

12/2022

zmierzonymi  wartosciami  rowno-
waznego poziomu dzwieku (L)
wykazata brak zaleznosci liniowej
(rys. 3). Wynika to z faktu, ze bada-
nia wykonano gtéwnie przy bardzo
dobrych i dobrych warunkach ru-
chu wystepujacych przy obcigzeniu
skrzyzowan Q < 5000 P/h gdzie ni-
skie wartosci srednich strat czasu nie
majg zwigzku z poziomami hatasu.
Podobne zaleznosci, w odniesieniu

do badan terenowych i dobrych wa-
runkéw ruchu wykazano w pracy [4],
wskazujac jednak na sytuacje ztych
warunkow ruchu gdzie straty czasu
zaczynajg miec zwiazek z poziomami
hatasu. Istotne zaleznosci uzyskano
natomiast pomiedzy liczba pojaz-
dow zatrzymanych na wlocie P, a
rownowaznym poziomem dzwieku
LAeq (rys. 4). Réznice w poziomach
hatasu pomiedzy poszczegdlnymi
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wlotami potwierdzajg wptyw innych
czynnikow na klimat akustyczny oto-
czenia skrzyzowania. Na podstawie
wynikéw pomiarow dtugosci czasu
nadawania sygnatu zielonego na
wlotach G, okreslono takze wptyw
stopnia obcigzenia wlotu X  na po-
ziom hatasu uzyskujac istotne zalez-
nosci (rys. 5).

Przeprowadzone badania wptywu
warunkow ruchu na poziom hatasu w
otoczeniu skrzyzowan z wyspga cen-
tralng wykazaty istnienie zaleznosci
pomiedzy réwnowaznym poziomem
dZwieku a liczba pojazddw zatrzyma-
nych na wlocie i stopniem obcigze-
nia tego wlotu. Stwierdzono réwniez
brak istotnego wptywu Srednich strat
Czasu ponoszonych przez pojazdy
przy przejezdzie przez skrzyzowa-
nie na poziomy hatasu, lecz moze to
wynikac¢ z waskiego zakresu analizo-
wanych przypadkéw obejmujacego
tylko dobre warunki ruchu. Ustalo-
ne zaleznosci moga wiec zmienic
charakter w sytuacji pogorszenia sie
warunkéw ruchu. Wymiernym efek-
tem przeprowadzonych pomiaréw
jest rowniez wskazanie mozliwosci
i metodyki realizacji badar wptywu
warunkow ruchu na hatas drogowy.

Pomiary predkosci na odcinkach
miedzyweztowych i ich wptyw
na hatas drogowy

Poziom hatasu drogowego w oto-
czeniu odcinkdéw miedzyweztowych
zalezy w gtébwnej mierze od nateze-
nia ruchu, udziatu w ruchu pojazddéw
ciezarowych oraz predkosci potoku
ruchu. O ile dwa pierwsze parametry
sg dosc proste do okreslenia, o tyle
pomiary predkosci wymagajg stoso-
wania juz bardziej zaawansowanej
aparatury. Dodatkowo dochodzi pro-
blem okreslenia rodzaju predkosci
jaki dla danej sytuacji drogowo-ru-
chowej bedzie najlepiej odzwiercie-
dlat wptyw ruchu pojazdéw na ha-
tas. W teorii wydaje sie, ze predkos¢
chwilowa pojazdéw pomierzona w
przekroju badawczym hatasu bedzie
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6. Aparatura do pomiaru predkosci pojazdow: a) chwilowej — Sierzega SR4, b) odcinkowej — kamera
ANPR (jedna z dwéch na odcinku)

miata najlepszy zwigzek z wynikami
pomiaru hatasu. W praktyce okazac
sie jednak moze, ze predkosc odcin-
kowa pojazdéw korespondujaca z
warunkami ruchu na odcinku mie-
dzyweztowym bedzie lepiej opisy-
wac wptyw ruchu pojazddéw na hatas.

W zwigzku z powyzszym posta-
nowiono przeprowadzi¢ badania
porownawcze wptywu rodzaju po-
mierzonej predkosci na poziomy
dZzwieku w otoczeniu odcinka mie-
dzyweztowego drogi. Pomiary prze-
prowadzono w listopadzie 2019 r. w
godz. 15:00-18:30 na odcinku ul. K.
Ciotkowskiego w Biatymstoku, cha-
rakteryzujacej sie przekrojem po-
przecznym 2/2 oraz predkoscig do-
puszczalng pojazdow Voo =70 km/h.
Podczas badan rejestrowano réwno-
czesnie robwnowazny poziom dzwie-
ku Leq OFaz ruch pojazdéw metodg
rejestracji wideo a takze predkos¢
chwilowg i srednia pojazddw. Wszyst-
kie urzadzenia pomiarowe przed
kazdym pomiarem byty synchroni-
zowane z czasem rzeczywistym (w
celu pdézniejszego doktadnego okre-
$lenia zaleznosci pomiedzy pozio-
mami hatasu a parametrami ruchu).
Do pomiaru chwilowych predkosci
pojazdow zastosowano aparature
Sierzega SR4 (rys. 6éa) — urzadzenie
radarowe mierzace predkos¢ chwi-
lowga przejezdzajacych pojazdow (w
przekroju pomiaru hatasu), monto-
wane na niskim maszcie pod katem
30° wzgledem osi pasa ruchu. Z kolei
pomiar Sredniej predkosci odcinko-
wej wykonano za pomocg dwodch
kamer ANPR (rys. 6b), ktére na pod-

stawie rejestracji dokfadnej godziny
czasu przejazdu pojazdu na poczat-
ku i na koncu odcinka pomiarowego
W oparciu o rozpoznany numer ta-
blic rejestracyjnych (z ang. Automatic
Number Plate Recognition) obliczajg
srednig predkosc¢ odcinkowg zareje-
strowanych pojazdow. Kamery ANPR
ustawione byty na poczatku i na kon-
cu odcinka drogi o dtugosci ok. 300
m. W $rodku tego odcinka znajdowat
sie przekrdj pomiaru hatasu, nateze-
nia ruchu i predkosci chwilowej urza-
dzeniem Sierzega SR4. Zgromadzone
dane pomiarowe postuzyty analizom
wptywu rodzaju predkosci na wiel-
kosci hatasu. Dane te analizowano w
podokresach 15 min.

Na rysunku 7 przedstawiono usta-
lone zaleznosci logarytmiczne po-
miedzy réwnowaznym poziomem
dzwieku Lyeq @ Srednig predkoscig
chwilowg V, . lub odcinkowg

codimions: N@ podstawie uzyskanych
zaleznosci stwierdzono, ze analiza
jednoczynnikowa wptywu predko-
$ci na poziom hatasu jest btedna,
poniewaz nie uwzglednia ona wpty-
wu innych istotnych czynnikéw od-
powiedzialnych za poziom hatasu
jak natezenie ruchu pojazdéw oraz
udziatw ruchu pojazddw hatasliwych.
Stad tez otrzymano bardzo stabe
zwigzki a zaleznosci Lpeq od predkosci
charakteryzujg sie nawet ujemnym
wspotczynnikiem  kierunkowym  co
stoi w sprzecznosci z ogodlnie zna-
nym zwigzkiem: ,wieksza predkosc¢
= wiekszy hatas” Zauwazono jednak,
ze wyniki pomiaru predkosci od-
cinkowej kamerami ANPR wykazuja
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7. Zaleznosci pomiedzy L eaW3 odlegtosciach pomiaru od krawedzi jezdni (10m, 20mi30 m) a
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8. Zaleznosci pomiedzy L, w odlegtosci 10 m od krawedzi jezdni a predkosciq pojazdéw: a) chwilo-
wq, b) odcinkowq z uwzglednieniem zakreséw natezenia ruchu pojazddw

nieco lepsze zwigzki z wartosciami
Lo Przyczyna tego moze by¢ fakt, ze
cze$¢ pojazddw zwalniata w poblizu
srodka odcinka pomiarowego gdzie
byt prowadzony pomiar predkosci
chwilowej oraz hatasu widzac apara-
ture pomiarowg przy jezdni (réznice
predkosci na poczatku, w srodku i
na koricu odcinka pomiarowego) co
mogto mie¢ wptyw na ustalone za-
leznosci.

W zwigzku z opisanym powyzej
problemem postanowiono przeana-
lizowac¢ wptyw predkosci na poziom
hatasu w funkgcji zakresdow natezenia
ruchu. Jako przykfad do analiz przyje-
to wyniki pomiaru hatasu w odlegto-
sci 10 m od krawedzi jezdni. Uzyskane
wyniki tej analizy pokazano na rysun-
ku 8.,Rozdzielenie chmury punktéw”
z rysunku 7 (zaznaczono na czerwo-
no) poprzez uwzglednienie réznych
zakresow wielkosci natezenia ruchu,
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spowodowato ujawnienie sie zalez-
nosci pomiedzy poziomami hatasu a
predkoscig pojazddw. Zaleznosci te
maja postac logarytmiczna i charak-
teryzuja sie dobrymi zwigzkami (R2
od ok. 0,33 do nawet 0,75). Zalezno-
$ci te potwierdzaja, ze wraz ze wzro-
stem predkosci ro$nie poziom hatasu.
Powyzsze $wiadczy o tym, ze analiza
jednoczynnikowa wptywu pojedyn-
czych rodzajow parametrow ruchu
(natezenie, % pojazddw hatasliwych,
predko$¢) jest obarczona znacznym
btedem. Dotyczy to w szczegdlnosci
analiz jednoczynnikowych wptywu
udziatu pojazdoéw hatasliwych i pred-
kosci na poziom hafasu poniewaz
czynniki te s3 de facto pochodng
natezenia ruchu pojazdéw — bez ru-
chu pojazddéw nie ma predkosci i nie
ma udziatu pojazddw hatasliwych.
Bioragc dodatkowo pod uwage fakt
wptywu warunkow i gestosci ruchu

Infrastruktura dro

owa

na poziom hatasu, a takze innych
czynnikdw zwigzanych z propagacjg
fali akustycznej (uksztattowanie tere-
nu, pochtanianie i odbicia dzwieku,
wptywy atmosferyczne), powyzsze
potwierdza jak bardzo ztozonym pro-
blemem jest ocena i prognozowanie
hatasu drogowego.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych
badarn i wykonanych analiz stwier-
dzono istotny wptyw parametréow
ruchu drogowego oraz miernikow
warunkéw tego ruchu na wielkos¢
poziomdw dzwieku w otoczeniu
drég i skrzyzowan. W szczegolnosci
rozpatrywano wptyw takich czynni-
kéw jak rodzaj predkosci pojazddw:
chwilowa lub odcinkowa; <$rednie
straty czasu na skrzyzowaniu; liczba
zatrzyman pojazdow i stopier obcig-
zenia wlotu skrzyzowania. Uzyskane
wyniki analiz dowiodty istotnego
wptywu tych czynnikéw na hatas
drogowy, a zaprezentowane badania
pokazaty mozliwosci i metodologie
wykonania pomiaréw parametrow
ruchu i miernikéw warunkéw ruchu
pojazdéw w badaniach hatasu dro-
gowego. 4
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