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Problem zawodowego narazenia

na hatfas pochodzacy od dzwiekowych sygnalizatoréw

uprzywilejowania

Pawet Gorski

Sygnaty dzwiekowe generowane przez pojazdy uprzywilejowane w ruchu drogowym powinny by¢ styszalne i rozpoznawalne dla wszystkich uczestnikéw
ruchu drogowego. Sygnaty te docierajqgc do wnetrza pojazdu uprzywilejowanego sq hatasem, ktérego poziom moze przekraczac 90 dB. Tak wysoki poziom
cisnienia akustycznego wewnqtrz pojazdu powoduje obnizenie koncentracji uwagi kierowcy oraz jest istotnym czynnikiem wptywajgcym na pogorszenie
Jjakosci komunikacji stownej. Ze wzgledu na funkcje informacyjng emitowanych dzwiekowych sygnatdw uprzywilejowania nie jest mozliwe obnizenie ich
poziomu cisnienia akustycznego. Zwiekszenie izolacyjnosci akustycznej kabiny pojazdu uprzywilejowanego lub zmiana lokalizacji sygnalizatora nie jest

w tym przypadku rozwigzaniem wtasciwym. Skutecznym sposobem obnizenia poziomu hatasu we wnetrzu pojazdu uprzywilejowanego moze byc

zastosowanie metod innowacyjnych.
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Pojazdami uprzywilejowanymi nazywamy
pojazdy korzystajace ze specjalnych praw
w ruchu drogowym, do ktérych zalicza sie
gtownie karetki pogotowia, pojazdy strazy
pozarnej i policji. Grupa pojazdéw uprzy-
wilejowanych stanowi stosunkowo niewiel-
ka, ale bardzo wazna grupe uzytkownikéw
drog, poniewaz od ich szybkiego i sprawne-
go przemieszczania sie czesto zalezy ludzkie
zycie. W wojewddztwie mazowieckim, wg
informacji Departamentu Zezwoler i Kon-
cesji MSWIA, w 2011 roku byto zarejestro-
wanych 545 pojazdéw uprzywilejowanych.
Szacuje sie, ze na terenie Polski moze byc
uzytkowanych ok. 8000 pojazdéw uprzy-
wilejowanych. Zgodnie z wymaganiami
Kodeksu Drogowego pojazd uprzywilejo-
wany w ruchu drogowym powinien wysyta¢
jednoczesnie sygnaty swietlne i dZwiekowe.
Sygnaly te majg za zadanie informowanie
pozostatych uczestnikéw ruchu drogowego
nie tylko o samym fakcie uprzywilejowa-
nia, ale przede wszystkim o koniecznosci
umozliwienia pojazdowi uprzywilejowane-
mu sprawnego przejazdu. Z tego wzgledu
istotne jest aby ta informacja docierata do
uzytkownikéw ruchu drogowego z jak naj-
wiekszej odlegtosci dajac im czas na prawi-
dtowa reakcje. O nadjezdzajacym pojezdzie
uprzywilejowanym zwykle kierowcy dowia-
duja sie najpierw za pomoca stuchu i dopie-
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ro pézniej lokalizuja go na podstawie sygna-
lizatora $wietlnego. Ze wzgledu na zmienne
warunki akustyczne otoczenia (np.: hatas od
ruchu komunikacyjnego), prawidtowy od-
biér dzwiekowego sygnatu uprzywilejowa-
nia moze by¢ zapewniony gtéwnie poprzez
odpowiednio wysoki poziom cisnienia aku-
stycznego. Tak wysokie poziomy cisnienia
akustycznego emitowanych sygnatoéw sg
jednak istotnym problemem dla zatogi po-
jazdow uprzywilejowanych oraz dla okolicz-
nych mieszkancéw.

Poziomy ci$nienia akustycznego
dzwiekowego sygnatu uprzywilejowania
na zewnatrz pojazdu

Obecnie w Polsce brak jest uregulowan
okreslajacych graniczne poziomy cisnie-
nia akustycznego dZzwiekowych sygnatéw
uprzywilejowania pojazdu w ruchu drogo-
wym. W regulaminie nr 28 EKG ONZ [[12]],
dyrektywie 70/388/EEC [[7]] oraz normie
PN-S-76004:1992 [[10]] mozna znalez¢ wy-
magania dotyczace dZwiekowych sygna-
tow ostrzegawczych w pojazdach, jednak
nie dotycza one dzwiekowych sygnatow
uprzywilejowania. W polskiej normie PN-S-
76006:1075 [[11]] okreslono wymaganie, ze
maksymalny poziom dZwieku A dZzwiekowe-
go sygnatu uprzywilejowania, w odlegtosci
2 m powinien by¢ nie mniejszy niz 115 dB.
Norma ta dotyczyta jednak tylko dwudZzwie-
kowych sygnatéw ostrzegawczych i zostata
wycofana w dniu 21.07.2005r.

Jednym z istotniejszych dokumentéw
miedzynarodowych sg wytyczne SAE J1849
[[15]] wydane przez the Society of Automo-
bile Engineers International. Opisuje ona
parametry akustyczne jakie powinien spet-
nia¢ dzwiekowy sygnat uprzywilejowania
pojazdu w ruchu drogowym. Wedtug tej
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normy maksymalny poziom dzwieku A sy-
gnatu ostrzegawczego wyznaczony w od-
legtosci 3 m od urzadzenia sygnalizujacego
i w jego osi gtdwnej nie moze byc¢ wiekszy
niz 118 dB. Réwniez podobne zapisy moz-
na spotkac¢ w szwajcarskim rozporzadzeniu
w sprawie wymagan technicznych dla po-
jazddw drogowych [[13]]. W tym przypadku
inne wymagania okreslono dla sygnatéw
dwudzwiekowych i inne dla tréjdzwieko-
wych, nie uwzgledniajac przy tym sygnatow
modulowanych - najczesciej uzywanych
w Polsce. Jako poziomy graniczne sygnatow
dwudzwiekowych przyjeto poziomy dZwie-
ku A: minimalny 100 dB, a maksymalny 115
dB, dla trojdZzwiekowych odpowiednio 93
i 112 dB. W obu przypadkach wartosci te
mierzone sg po zamontowaniu sygnalizato-
ra na pojezdzie w odlegtosci 7m od pojazdu.
W normie niemieckiej DIN 14610:2009-01
[[14]1] przytoczono jako wartos¢ minimalng
sygnatu — 110 dB.

W Polsce zwyczajowo przyjeto, ze warto-
$ci graniczne poziomoéw cisnienia akustycz-
nego sygnatéw dzwiekowych uprzywilejo-
wania pojazdu w ruchu drogowym moga
by¢ okreslone w Specyfikacji Istotnych Wa-
runkéw Zamowienia (SIWZ) do zamowien
publicznych na pojazdy uprzywilejowane
realizowane np.: przez policje, stuzbe zdro-
wia czy straz pozarna. Zapisy te dotyczace
wartosci granicznych moga miec¢ postac:
,Zespolone urzadzenie rozgtoszeniowo -
— alarmowe wysytajace ostrzegawcze sy-
gnaty dZzwiekowe uprzywilejowania pojazdu
w ruchu drogowym musi wytwarza¢ dZwie-
ki, ktorych ekwiwalentny poziom cisnienia
akustycznego wg krzywej korekcyjnej A
mierzony catkujgcym miernikiem poziomu
dzwieku umieszczonym w odlegtosci 7 m
przed pojazdem musi zawiera¢ sie w gra-
nicach 100 dB(A) + 115 dB(A), dla kazdego
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rodzaju dzwieku” Ze wzgledu na fakt, ze za-
pisy te nie s3 obligatoryjne, w praktyce takie
wymagania czesto ograniczajg sie do zapi-
sOW typu: ,sygnat dzwiekowy modulowany
0 mocy min. 100W z mozliwoscig podawa-
nia komunikatéw gtosem zgodny z obowia-
zujacymi przepisami'.

Mimo tak znacznej dowolnosci w okre-
$leniu parametréw akustycznych sygnatow
dzwiekowych uprzywilejowania pojazdu
w ruchu drogowym w praktyce wykorzy-
stywane sg gtéwnie trzy rodzaje sygnatow,
nazywane zwyczajowo ,Le-On” (Hi-Lo),
Wik (Yelp) i, Pies” (Wail). Sygnat,Le-On" jest
zZtozony z dwu przetgczanych naprzemien-
nie co 0,5 s tondw o czestotliwosciach 950
i 1150 Hz. Sygnat Wilk" jest przebiegiem
tonalnym o liniowo, naprzemiennie nara-
stajagcej i opadajacej czestotliwosci. Dolna
czestotliwos¢ sygnatu wynosi 500 Hz, gérna
2000 Hz. Czasy narastania i opadania czesto-
tliwosci sg sobie rowne i wynosza 4 s. Sygnat
typu ,Pies” to powtarzajacy sie przebieg to-
nalny o malejgcej czestotliwosci z zakresu
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od 1800 do 600 Hz. Czas opadania czesto-
tliwosci wynosi 2,5 s. W czesci pojazddw wy-
korzystywany jest takze sygnat, tzw. Mix, be-
dacy sygnatem ztozonym z 2 s fragmentow
wszystkich opisywanych wczedniej sygna-
tow. W zaleznosci od producenta urzadzen
sygnalizacyjnych parametry akustyczne tych
sygnatdbw nieznacznie sie réznig. Znaczne
roéznice dotyczg poziomu dzwieku A emito-
wanego sygnatu, ktéry oscyluje w granicach
100-115 dB. Potwierdzajg to wyniki pomia-
row przeprowadzonych w CIOP-PIB. Wsréd
wielu przyczyn tego stanu rzeczy czes¢ jest
oczywista (wptyw lokalizacji sygnalizatora,
inny producent sygnalizatora), jednak cze$¢
przyczyn nie jest tak oczywista i czesto jest
pomijana (np.: wptyw warunkéw akustycz-
nych w komorze silnika w przypadku sygna-
lizatorow tam montowanych oraz wptyw
sposobu montazu sygnalizatora). Przyktado-
wo, na rysunkach 112 przedstawiono wyniki
pomiaréw w pasmach tercjowych przepro-
wadzonych dla dwdch réznych pojazdow
(inna marka pojazdu) policji z sygnalizato-
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rem dzwiekowym umieszczonym w komo-
rze silnika.

W obu przypadkach w pojazdach zain-
stalowano ten sam typ sygnalizatora dZzwie-
kowego. Pomiary przeprowadzono w czasie
postoju, w odlegtosci 7 m od czota pojazdu.
Mierzono ten sam rodzaj sygnatu (Mix). Jak
mozna zauwazy¢ widma sygnatdw emi-
towanych przez oba pojazdy maja bardzo
zblizony rozkfad, a wiekszos¢ energii skupio-
na jest w zakresie czestotliwosci od 630 do
2000 Hz. Istotne rdznice wystepuja jednak
w przypadku zarejestrowanych poziomow
dZzwieku A wynoszacych odpowiednio 103
i 108 dB (rysunek 1 i 2 - Total A). Powodem
tych réznic jest nieco inna budowa komory
silnika i inny sposéb mocowania sygnaliza-
tora dZwiekowego.

Nalezy dodac¢, ze przedstawione pozio-
my cis$nienia akustycznego, pomimo, ze
wydajg sie wysokie, w warunkach ruchu
drogowego, nie zawsze mozna uznac za
wystarczajace. Wyniki badan przedstawione
przez Solomon’a Stephen‘a [[4]] pokazuja, ze
w pojezdzie poruszajacym sie z predkoscig
60 km/h (z wytaczonymi radiem i klimaty-
zacja), dzwiekowy sygnat uprzywilejowania
pojazdu styszany jest z odlegtosci ok. 100 m.
Gdy w samochodzie tym wiaczone zostang
klimatyzacja i radio, odlegtos¢ ta zmniejsza
sie ponizej 15 m. Nalezy przy tym zazna-
czy¢, ze droga hamowania przy predkosci
60 km/h na suchym asfalcie to ok. 18,5 m,
wliczajgc czas reakdji kierowcy oraz ukfadu
hamulcowego droga ta wydtuza sie do ok.
40 metréw, czyli znacznie ponizej odlegto-
$ci z jakiej mozliwe jest ustyszenie pojazdu
uprzywilejowanego przez kierowce pojaz-
du, w ktérym dziafaja radio i klimatyzacja.

Poziom cisnienia akustycznego
sygnalizacji dZwiekowej wewnatrz
pojazdu

O ile dla ostrzeganych uczestnikow ruchu
drogowego sygnalizator dZwiekowy jest
Zrodtem uzytecznego sygnatu i jego poziom
dZwieku A jest przez nich akceptowalny, to
dla zatogi pojazdu uprzywilejowanego jest
Zrédfem hatasu. Z badan przeprowadzonych
w CIOP-PIB [[2]] wynika, ze poziomy dzwie-
ku A wewnatrz pojazdéw moga przekra-
cza¢ poziom 90dB, co negatywnie wptywa
na warunki pracy kierowcy i zatogi pojazdu,
a w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢
do uszkodzenia stuchu.

W tabeli 1 przedstawiono przyktadowe
poziomy cisnienia akustycznego mierzo-
nego wewnatrz pojazdéw. W 3 kolumnie
przedstawiono wyniki pomiaréw réwnowaz-
nego poziomu dzwieku A, w 4 kolumnie —
- szczytowego poziomu dzwieku C, a w 5
kolumnie — maksymalnego poziomu dZwie-
ku A. Okreslenie tych wartosci jest niezbed-
ne do oszacowania narazenia na hatas zatogi
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Tab.1: Przyktadowe poziomy hatasu w kabinach pojazddw uprzywilejowanych

Lp. Warunki pomiaru
1 2
1 pojazd w ruchu + sygnalizator wyt.
2 pojazd na postoju + sygnalizator w.
3 pojazd w ruchu + sygnalizator wt.
4 pojazd na postoju + sygnalizator wt.*

*sygnalizator umieszczony w komorze silnika

pojazdu, zgodnie z obowigzujgcymi prze-
pisami w zakresie bezpieczenstwa i higieny
pracy [[5], [6]].

Analizujac przedstawione wartosci moz-
na zauwazy¢, ze wigczenie dzwiekowego
sygnalizatora uprzywilejowania w  ruchu
drogowym powoduje podwyzszenie po-
ziomu dZwieku A we wnetrzu pojazdu o ok.
25 dB (patrz wiersze 1 i 3), a dZwiekowy
sygnat uprzywilejowania jest gtéwnym
Zrédfem hatasu w pojezdzie. Zatrzymanie
pojazdu i wytaczenie silnika powoduje nie-
znaczne obnizenie we wnetrzu pojazdu
rejestrowanego poziomu dzwieku A z 90
do 87 dB (patrz wiersze 2 i 3). W czwartym
wierszu umieszczono zmierzone wartosci
poziomu dZwieku A w pojezdzie, w ktérym
dzwiekowy sygnalizator uprzywilejowania
umieszczony byt w komorze silnika (w po-
zostatych przypadkach dzwiekowy sygna-
lizator uprzywilejowania umieszczony byt
w belce sygnalizacyjnej na dachu pojazdu).
W Zadnym z przedstawionych przypadkow
nie mozna mowi¢ o przekroczeniach naj-
wyzszych dopuszczalnych wartosci szczy-
towego poziomu dzwieku C (cheak) oraz
wartosci  dopuszczalnych  maksymalnego
poziomu dzwigku A (L, ). Zgodnie z pol-
skimi przepisami [[5]] te wartosci ustalone
sq na poziomie L, . =115dBi Lepeac = 135
dB. Problemem jest natomiast mozliwos¢
przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych
wartosci (NDN) poziomu ekspozycji na hatas
odniesionego do 8-mio godzinnego dobo-
wego wymiaru czasu pracy (L, = 85 dB)
[[5]] oraz wartosci tzw. progdéw dziatania
(Ley g, = 80 dB) [E]1.

Ww. wartosci graniczne poziomu ekspo-
zyqji przyjeto ze wzgledu na udowodnione,
szkodliwe oddziatywanie hatasu na narzad
stuchu. Przyjmujac, ze $redni czas jazdy za-
togi pojazdu uprzywilejowanego z wiaczo-
na sygnalizacja dZzwiekowa wynosi 60 min.,
mozna obliczy¢, ze poziom ekspozycji na ha-
fas (L4, przekracza wartosc 80 dB, przekra-
cza wiec prog dziatania, co powinno skutko-
wac wdrozeniem przez pracodawce dziatan
majacych na celu jego ograniczenie. Prze-
kroczenie najwyzszej dopuszczalnej war-
tosci poziomu ekspozydji na hatas wystapi
wtedy, gdy $redni czas jazdy zatogi pojazdu

Ljeqr 4B L pes (981 L e [4B]
3 4 5
65 102 69
8 % 88
90 115 9%
76 88 84

uprzywilejowanego z wtaczong sygnalizacja
dZwiekowg przekroczy 210 min., co nalezy
uznac za przypadek niezwykle rzadki. Obec-
nie, brak jest specjalnych przepiséw doty-
czacych dopuszczalnych pozioméw hatasu
w pojazdach uprzywilejowanych. Norma
PN-EN 1789+A1:2011 [[8]], ktéra uwzgled-
nia aspekt hatasu wewnatrz ambulanséw
drogowych, wyfgcza w pomiarach hatas od
dZzwiekowej sygnalizacji uprzywilejowania
pojazdu. W tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze
w warunkach akgji ratowniczej od kierowcy
pojazdu uprzywilejowanego prowadzacego
pojazd wymaga sie szczegdlnej koncen-
tracji uwagi. Jednoczesnie wymagana jest
dobra komunikacja stowna kierowcy z za-
togg pojazdu oraz z centrum powiadamia-
nia ratunkowego lub koordynacji dziatan
ratowniczych. Biorgc to pod uwage, przy
ustalaniu wartosci granicznych zawodowej
ekspozycji na hatas w kabinie pojazdu, po-
winno sie uwzgledni¢ wymagania normy
PN-N-01307:1994 [[9]], ktéra okresla granicz-
ne wartosci hatasu ze wzgledu na mozli-
wos¢ realizacji przez pracownika jego pod-
stawowych zadan, tj. wartosci stanowigce
kryterium ucigzliwosci hatasu. Analizujac te
wymagania proponuje sie przyja¢ w przy-
padku kierowcéw pojazdoéw uprzywilejo-
wanych, jako wartos¢ dopuszczalng réwno-
wazny poziom dZzwieku A wynoszacy 65 dB.

Wartos¢ ta nie jest przekroczona jedynie w
przypadku wytgczonego dzwiekowego sy-
gnalizatora uprzywilejowania (patrz tabela
1). W tej sytuacji niezbedne jest prowadze-
nie dziatan majacych na celu zmniejszenie
narazenia na hatas kierowcéw pojazdédw
uprzywilejowanych.

Metody ograniczania narazenia
kierowcow pojazdéw uprzywilejowanych
na hatas

Realizacja dziatarh majacych na celu zmniej-
szenie narazenia na hatas kierowcéw pojaz-
doéw uprzywilejowanych mozna prowadzi¢
na kilka sposobdw, jak to przedstawiono na
rysunku 3.

W pierwszej kolejnosci nalezy wyklu-
czy¢ mozliwo$¢ obnizenia poziomu  ci-
$nienia akustycznego emitowanego przez
dzwiekowy sygnalizator uprzywilejowania.
Zgodnie z przedstawionymi wczesniej in-
formacjami obecnie stosowane poziomy
cisnienia akustycznego s3 poziomami mi-
nimalnymi umozliwiajgcymi ich styszalno$c
przez pozostatych uczestnikéw ruchu dro-
gowego. Polskie przepisy wykluczajg takze
zastosowanie przez kierowcéw jakichkol-
wiek ochronnikdéw stuchu. Sposobem na
ograniczenie narazenia na hatas kierowcow
pojazdow uprzywilejowanych moze byc
zwiekszenie izolacyjnosci akustycznej ka-
biny poprzez zastosowanie dodatkowych
materiatow  dZzwiekochtonno-izolacyjnych.
Sposdb ten pozwala na znaczne zreduko-
wanie hafasu od sygnalizatora dZzwiekowe-
go we wnetrzu kabiny, ale jednoczesnie
oznacza réwniez nadmierne odizolowanie
kierowcy od sygnatéw i dzwiekéw pocho-
dzacych od innych uzytkownikéw ruchu,
co w konsekwencji skutkuje zwiekszeniem
ryzyka powstania wypadku drogowego.
Z tych wiasnie wzgledéw ograniczanie ha-
tasu we wnetrzu kabiny pojazdu uprzywile-
jowanego poprzez zwiekszanie izolacyjnosci

obnizenie poziomu Serons zastosowanie
°§‘#‘.1'11§§::‘§§§2§.?3~ .1  metod aktywnych
Wegtrze pojazcu zastosowanie zwiekszenie
ochronnikéw stuchu izolacyjnosci kabiny
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3. Sposoby ograniczania hatasu od sygnatu ostrzegawczego
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akustycznej tej kabiny nie jest odpowiednim
sposobem w przypadku kierowcy. Sposéb
ten mozna natomiast zastosowac¢ do ogra-
niczania hatasu w odniesieniu do pozostatej
czesci zatogi pojazdu uprzywilejowanego.
Obecnie czesto stosowanym sposobem
ograniczenia narazenia na hatas kierowcy
pojazdu uprzywilejowanego jest przenie-
sienie dzwiekowego sygnalizatora uprzywi-
lejowania do komory silnika. Rozwigzanie
to ogranicza narazenie na hatas o ok 10 dB
(tabela 1 poz. 4). Jednak moze to powodo-
wac znaczne obnizenie poziomu cisnienia
akustycznego dzwiekowego sygnatu uprzy-
wilejowania docierajgcego do pozostatych
uczestnikéw ruchu drogowego, szczegdlnie
w przypadkach, gdy pojazd uprzywilejowa-
ny jest ,ekranowany akustycznie” przez ota-
czajace go samochody. Opisywang sytuacje
zamodelowano za pomoca komputero-

a)

Za

wego programu do obliczen, oceny i pre-
zentacji poziomu hatasu w $rodowisku. Na
rysunkach 4 i 5 zasymulowano rozktad po-
ziomoéw dZzwieku sygnatu uprzywilejowania
dla wybranej czestotliwosci sygnatu. Prezen-
towane na rysunkach czestotliwosci emito-
wanego sygnatu sg skrajnymi czestotliwo-
$ciami sygnatu,Pies”— 800 i 1800 Hz. Szarym
kolorem oznaczono budynki, z kolei szara
linig oznaczono skraj jezdni. Czerwonym
prostokatem oznaczono pojazd uprzywile-
jowany. Przed pojazdem umieszczono czte-
ry inne pojazdy (biate prostokaty). Wszystkie
symulowane punkty pomiarowe znajdowaty
sie na wysokosci 2m na zewnatrz pojazdow.
Pierwszy punkt pomiarowy (A) znajdowat
sie 1 m od pojazdu, kolejne odpowiednio
B-20m,C-40m i D - 60m. Kolejne nie-
oznaczone punkty umieszczone zostaty ok.
20m od skrzyzowania.

adnienia o I

dowe

Na rysunku 4 przedstawiono rozkfad po-
zioméw dzwieku sygnatu uprzywilejowania
dla emitowanej czestotliwosci sygnatu réw-
nej 1800 Hz. Na rysunku 4a) przedstawiono
sytuacje, gdy dzwiekowy sygnalizator uprzy-
wilejowania umieszczony jest w komorze
silnika, natomiast na rysunku 4b), gdy sy-
gnalizator umieszczony jest w belce sygna-
lizacyjnej. W obu przypadkach w odlegtosci
Tm od pojazdu uprzywilejowanego poziom
dZwieku nieznacznie sie rézni i wynosi ok. 96
dB. Jednak w odlegtosciach 20 i 40 m te réz-
nice wynoszg ok. 10 dB. Nieco mniejsza jest
réznica dla odlegtosci 60m, jednak wynosi
ona nadal ponad 8 dB. Powyzsza symulacja
przeprowadzona zostata dla czesci sygnatu
0 dos¢ znacznej podatnosci na ekranowa-
nie akustyczne. Jednak podobna sytuacja
wystepuje w przypadku sygnatu o czestotli-
wosci 800 Hz (rysunek 5). W tym przypadku,

4. Rozktad poziomdw dZwieku sygnatu uprzywilejowania dla emitowanej czestotliwosci sygnatu réwnej 1800 Hz
(a - sygnalizator umieszczony w komorze silnika, b — sygnalizator umieszczony w belce sygnalizacyjnej)

a)

b)

5. Rozktad poziomdw dzwieku sygnatu uprzywilejowania dla emitowanej czestotliwosci sygnatu réwnej 800 Hz
(a - sygnalizator umieszczony w komorze silnika, b — sygnalizator umieszczony w belce sygnalizacyjnej)
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Zagadnienia o

ladowe

Tab.2: Szacowane réznice poziomdw dzwieku sygnatu uprzywilejowania
w zaleznosci od emitowanej czestotliwosci sygnatu

Punkt  Odlegtosc 500 800 1000
[m]
1 2 3 4 5
B 20m 4 9 10
D 60m 0 7 8

podobnie jak poprzednio, dla obu miejsc
umieszczenia sygnalizatora w odlegtosci
Tm od pojazdu uprzywilejowanego poziom
dZwieku rézni sie nieznacznie i wynosi ok.
96 dB. Z kolei w odlegtosciach 20, 40, 60 m
te rdznice s nieco mniejsze niz w przypad-
ku czestotliwosci 1800 Hz i wynoszg ok. 8 dB,
ale nie maleja w funkgji odlegtosci.

Przeprowadzajac analize sktadowych sy-
gnatéw w catym wykorzystywanym w sy-
gnatach  dZwiekowych uprzywilejowania
zakresie czestotliwosci (tabela 2), mozna
zauwazy¢ ze dla analizowanych czestotli-
wosci réznice poziomdw dzwieku sygnatu
s3 znaczne. Najmniejsze dla czestotliwosci
niskich (500 Hz) wynoszace ok 4 dB, a naj-
wyzsze dla gérnych rozpatrywanych czesto-
tliwosci (2000 Hz) — ponad 13 dB.

Biorac pod uwage wczesniejsze analizy
dotyczace poziomu dZwieku A emitowa-
nego sygnatu uprzywilejowania dotyczace
styszalnosci sygnatu uprzywilejowania przez
innych uczestnikdéw ruchu drogowego, na-
lezy stwierdzi¢, ze spadek o 10 dB pozio-
mu dZwieku A moze w znaczacym stopniu
wptynac¢ na bezpieczenstwo pojazdu uprzy-
wilejowanego w ruchu drogowym. Zatem
rozwigzanie polegajace na zmianie lokaliza-
¢ji sygnalizatora dzwiekowego nalezy uznac,
za nieodpowiednie. W tej sytuacji nalezy po-
szukiwac innych metod ograniczenia hatasu
wewnatrz pojazdéw uprzywilejowanych np.
metod aktywnych.

Podsumowanie

Obecnie brak jest krajowych uregulowan
okreslajgcych graniczne poziomy cisnie-
nia akustycznego dzwiekowych sygnatéw
uprzywilejowania pojazdéw w ruchu dro-
gowym. Przeprowadzone badania wyka-
zaty, ze poziomy dzwieku A emitowanego
dzwiekowych sygnatow uprzywilejowania
moga o0sigga¢ wartosci w granicach 100-
-115 dB. Z kolei poziomy dzwieku A mie-
rzone wewnatrz pojazdow uprzywilejo-
wanych mogg przekracza¢ wartos¢ 90 dB.
Tak wysokie poziomy moga negatywnie
wptywac na warunki pracy kierowcy i za-
togi pojazdu. Z tego powodu konieczne
jest prowadzenie dziatari majacych na celu
zmniejszenie narazenia na hatas kierowcow
pojazdow uprzywilejowanych. W $wietle
przedstawionych ograniczen opisywanych

10

1300 1500 1800 2000
(Hz]
6 7 8 9
1 13 13 14
9 12 13 13

metod ograniczania narazenia na hatas kie-
rowcow pojazddw uprzywilejowanych (np.
przez zwiekszenie dZwiekoizolacyjnosci
kabin) nalezy poszukiwac¢ innowacyjnych
metod ograniczania narazenia na hatas np.:
aktywnych metod redukgji hatasu, modyfi-
kacji kierunkowosci emitowanego sygnatu
czy zastosowanie sygnalizatoréw z ada-
ptacyjna regulacja poziomu cisnienia aku-
stycznego emitowanego sygnatu. Obecnie
brak jest tego typu gotowych rozwigzan,
jednak znane s3 modelowe rozwigzania
[[1], [3]] dotyczace zastosowania metod ak-
tywnych. <
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