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Wprowadzenie - zagadnienia

e Poprawka impulsowa, metody jej wyznaczania

e Poprawka impulsowa w krajowej metodyce
referencyjnej pomiaru hatasu impulsowego

« Aktualny stan wiedzy i badan dotyczacy
stosowania poprawki impulsowej
e Metoda obiektywna Nordtest NT 112:2002
e Norma ISO/PAS 1996-2:2022

e Przyktad zastosowania metody Nordtest

e Poprawka impulsowa w regulacjach prawnych
stosowanych w innych krajach
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Poprawka impulsowa

Metodologia jej wyznaczania

e Poprawka impulsowa - korekcja na odczuwang
subiektywnie wieksza ucigzliwos¢ dzwieku impulsowego
niz dzwieku ciagtego o takim samym rownowaznym
poziomie dzwieku

« Metody wyznaczania - porownanie mierzalnych parmet-
row akustycznych (Lag, Laeq) dzwieku impulsowego
i dzwieku odniesienia oraz ich subiektywnej oceny
ucigzliwosci

« dzwiek odniesienia - hatas przejezdzajacego samochodu dla
pomiaru Lae lub hatas ruchu drogowego dla Laeq
e pomiar: w warunkach terenowych lub laboratoryjnych
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Poprawki impulsowe stosowane w Polsce

» Podstawa prawna - rozp.MKiS z dnia 07.09.2021r.
w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia

pomiarow wielkosci emisji, Zatagcznik nr 8

e Rozporzadzenie zawiera tabele z poprawkami
impulsowymi, ktore nalezy stosowac oraz
przywotuje normy:

v PN-ISO 10843 Metody opisu i pomiaru pojedynczych
impulsow lub serii impulsow (2002)

v PN-ISO 1996-2:1999/A1:2002 Akustyka - opis i pomiary
hatasu srodowiskowego
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Rodzaje dzwiekow impulsowych

i poprawki impulsowe

Tabela z rozp. MKiS z dnia 07 wrzesnia 2021 r.

Poprawka impulsowa do wynikéw pomiarow

parametrow impulséw, w dB

Rodzaj dzwigku Pomiar ekspozycyjnych ~ Pomiar rownowaznego
poziomow dzwieku poziomu dzwieku
w odniesieniu do impulsowego,
pojedynczych impulsow  z zawartoscig impulsow

akustycznych

Dzwiek o duzej 12 11,7

impulsowosci

Dzwiek impulsowy 12 12

0 duzej energii

Typowy dzwiek 5 3

impulsowy
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Kwalifikacja rodzaju dzwieku impulsowego

Norma PN-I1SO 1996-2/1999/A1:2002

« Zastosowano definicje kategoryzujace dla roznych typow
dzwiekow impulsowych na podstawie rodzaju zrodta,
ktore wytwarza ten dzwiek

 Ustalono trzy rodzaje dzwiekow impulsowych

o dzwiek o duzej impulsowosci: np. wystrzaty z broni, zrodta
przemystowe jak kafar, mtotkowanie, zderzenia wagonow na
stacji rozrzadowej

o dzwiek impulsowy o duzej energii: np. wybuchy ale tez
uzbrojenie wojskowe np. ogien broni pancernej
o typowy dzwiek impulsowy: np. dzwony koscielne, trzaskanie
drzwiami od samochodu, gra w pitke na wolnym powietrzu
e Uzasadnienie: brak obiektywnej metody kwalifikacji
rodzaju impulsow 6
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Dzwiek o duzej impulsowosci - definicja

« Dzwiek o duzej impulsowosci zdefiniowany jest jako
dzwiek wytwarzany przez zrodto nalezace do jednej
Z wymienionych kategorii:
o wystrzat z broni strzeleckiej,

o mtotkowanie metalu, mtotkowanie drewna, kafar
z mtotem wolnospadajacym, kucie matrycowe,
mtotkowanie pneumatyczne, rozbijanie nawierzchni,

e uderzenia metaliczne podczas operacji na kolejowych
stacjach rozrzadowych,

« badz dzwieki o porownywalnej charakterystyce oraz
stopniu ucigzliwosci
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Jak okreslone zostaty wartosci poprawki

impulsowe do celow normy PN-ISO 1996

e« Norma PN ISO 1996-2/1999/A1:2002

« Postawa - wyniki badan z lat 80-tych i 90-tych ubiegtego
wieku (Zatacznik informacyjny A)

« Stwierdza sie: ,,Wyniki badan naukowych wskazujq, iz
poprawki dzwieku impulsowego nie sq state”

« Ustalenia, dla pomiarow LAE:
o Dzwiek o duzej impulsowosci
« badania - poprawki w zakresie od 8 dB do 15 dB
e przyjeto arbitralnie - 12 dB
o Typowy dzwiek impulsowy
« badania - poprawki w zakresie od 2 dB do 7 dB
e przyjeto arbitralnie - 5 dB
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Normy ISO 1996-1:2016 1 1SO 1996-2:2017

W aktualnej normie ISO 1996-1:2016(E), zrodto dzwieku
o duzej impulsowosci zostato zdefiniowany jako: ,,source
with highly impulsive characteristics and a high degree
of intrusiveness” (pkt. 3.5.2)

Definicja uwzglednia zatem dwie cechy charakteryzujace
zrodto dzwieku impulsowego: charakter impulsu oraz
subiektywne odczucie dokuczliwosci

Nadal brak kryteriow oceny
Wartosc poprawek bez zmian - brak nowych badan
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Skutki zapisow normy PN-ISO 1996-
2/1999/A1 dla oceny hatasu impulsowego

« Stata wartosc poprawki impulsowej, niezalezna od rzeczywis-
tych parametrow impulsu akustycznego w punkcie odbioru,
ktore wptywaja na odczucie ucigzliwosci

e Problem dla sytuacji punkty odbioru w duzej odlegtosci od
zrodta dzwieku czy zastosowanie zabezpieczen akustycznych

e Zzmiana parametrow impulsow akustycznych
o subiektywnie: dzwieki ciche, stabo styszalne

« W Polsce - problem kwalifikacji dzwiekow impulsowych i stosowanej

poprawki impulsowej

« Wszotek T., Kukulski B., Mleczko D., Analiza przydatnosci wybranych
parametrow akustycznych w klasyfikacji dzwiekow wysokoimpulsowych.
Postepy Akustyki 2016,

* Kukulski B., Wszotek T., Development of parameter-based criteria for
applying adjustment for highly impulsive sound sources, Applied
Acoustics 185 (2022)

10
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Aktualny stan badan i normalizacji

e Rajala V., Hongisto V., Annoyance penalty of impulsive noise -
The effect of impulse onset, Building and Environment (V.168)
2020

« wyniki badan laboratoryjnych wykazujace zaleznosc uciazliwosci
dzwieku impulsowego od parametrow akustycznych impulsu

« potwierdzenie dobrej zgodnosci wynikow oceny
eksperymentalnych z oceng wg obiektywnej metody Nordtest

e Manvell D., Pedrersen T., The Development of ISO/PAS 1996-3
on Impulsive Sound Prominence, Euronoise 2021

e [SO/PAS 1996-3:2022 Acoustics — Description, measurement
and assessment of environmental noise, Part 3: Objective
method for the measurement of prominence of impulsive
sounds and for adjustment of L,

11
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Nordest Method, Acoustics: Prominence of

Impulsive Sounds and for Adjustment of L,

« Metoda obiektywna okreslania poprawki Ki na podstawie
parametrow akustycznych impulsu

e Model opracowany na podstawie badan eksperymental-
nich, gtownie z wykorzystaniem przemystowych zrodet
hatasu impulsowego

Zatozenia:

« Ucigzliwosc hatasu impulsowego wzrasta wraz ze
wzrostem styszalnosci impulsow

o Styszalnosc impulsow wyrazana jest przez parametr P
(prominence P)

e Prominence P zalezy od szybkosci narastania impulsu OR
[dB/s] i roznicy poziomow dzwieku LD [dB] w impulsie
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Metoda Nordtest NT 112
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Mierzone wielkosci dla kazdego impulsu: OR [dB/s], LD [dB]

Obliczenie parametru P: P = 3 log(OR) + 2 log(LD)

Poprawka impulsowa Ki:
K =1,8(P-5)dlaP>5 i K=0dlaP=<5

13
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Wyniki badan Rajala V., Hongisto V.
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Wyznaczona eksperymentalnie i przewidywana wg metody Nordtest
poprawka impulsowa Ki ; oznaczenia D, - réznica poziomoéw w impulsie
w dB, R, - szybkos¢ narastania impulsu w dB/s

[Rajala V., Hongisto V., Annoyance penalty of impulsive noise - The effect of impulse
onset, Building and Environment (V.168) 2020] 14
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Norma ISO/PAS 1996-3:2022(E) (1)

e Propozycja normy opracowana zostata przez grupe
robocza ISO TC43/SC1

e Podstawa - metoda Nordest NT 112, dostosowana do
wymagan norm ISO 1996 i zalecanymi ograniczeniami

« Poprawke KI mozna wyznaczac bezposrednio wg metody
Nordtest lub wykorzystywac do kategoryzacji dzwieku
impulsowego i zastosowac poprawki jak w ISO 1996-1

e Ki =0 - dzwiek nie jest impulsowy
e 0 < Ki=<5- typowy dzwiek impulsowy
o Ki >5 - dzwiek o duzej impulsowosci

15
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Norma ISO/PAS 1996-3:2022(E), (2)

o Zalecana do zrodet o charakterze przemystowym

o Dodatkowa lista przyktadow zrodet hatasu impulsowego,
np. dostawa towarow, rampy deskorolkowe

» Nie jest zalecana do stosowania do hatasu impulsowego
powodowanego wystrzatami z broni palnej, chociaz
pomiary parametru P moga dawac istotne wyniki
do celow kategoryzacji

e Nie jest przeznaczona do stosowania w przypadku
wysokoenergetycznych impulsowych zrodet dzwieku
okreslonych w normie I1SO 1996-1

16
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Norma ISO/PAS 1996-3:2022(E), (3)

Zalecane kierunki badan nad odpowiednimi zrodtami w celu
wsparcia rozwoju PAS w petna norme 150:

« Badania na rzeczywistych sygnatach dzwiekowych
« na rzeczywistych duzych odlegtosciach
o wptyw warunkow propagacji
 dla rzeczywistych stosunkow sygnatu do szumu
e Badania dotyczace korelacji K, z parametrem P dla
impulsow o bardzo duzej szybkosci narastania

« Badania rzeczywistych spotecznosci narazonych na
rzeczywisty hatas impulsowy

17
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Przyktad zastosowania metody Nordtest

Strzelnica mysliwska

oo

Odlegtos¢ Po do stanowisk strzeleckich -
bron srutowa - 270, bron kulowa -350 m
Pomiar w warunkach symulowanych -

strzaty oddawane tylko na 1 stanowisku
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Strzaty z broni srutowej na stanowisku 1

Liczba oddanych strzatow - 10
Parametry pomiaru: A, Fast, krok 10 ms

[dB] [dB] [dB/s] [dB]
1 63,2 31,9 456 11,0 10,8
2 63,7 33 366 10,7 10,3
3 63,4 34,4 382 10,8 10,5
4 62,1 32,6 362 10,7 10,3
5 61,7 30,1 273 10,3 9,5
6 61,8 30,7 341 10,6 10
7/ 61,3 32,5 250 10,2 9,4
8 60,4 28,6 286 10,3 9,5

19
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Strzaty z broni srutowej na stanowisku 2

Liczba oddanych strzatow - 10
Parametry pomiaru: A, Fast, krok 10 ms

[dB] [dB] [dB/s] [dB]
1 63,7 30,9 182 9,8 8,6
2 62,3 30,7 192 9,8 8,7
3 68,7 18,4 367 10,2 9,4
4 65,5 33,2 329 11,8 12,2
5 65,8 32,6 362 10,7 10,3
6 68,4 16,1 268 9,7 3,4
7/ 69,1 34,6 494 11,2 11,1
8 67,3 34,9 498 11,2 11,1
9 63,2 19,4 387 10,3 2,6
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Strzaty z broni kulowej na stanowisku K1

Liczba oddanych strzatow - 10
Parametry pomiaru: A, Fast, krok 10 ms

[dB] [dB] [dB/s] [dB]
1 53,5 15,5 258 9,6 3,3
2 54,3 16,3 233 9,5 8,2
3 53,5 13,1 218 9,3 7,7
4 54,3 10,3 128 3,4 6
5 53,7 17,4 249 9,7 8,4
6 53,3 16,6 208 9,4 7,9

21
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Strzaty z broni kulowej na stanowisku K2

Liczba oddanych strzatow - 10
Parametry pomiaru: A, Fast, krok 10 ms

LAE LD OR P K
[dB] [dB] [dB/s] [dB]
- 8,2 63 7,2 4
| - 7,6 63 7,2 3,9
3 42,9 9,1 65 7,4 4,3
4 41,8 9,3 72 7,5 4,5

5 43,0 11,9 79 7,8 5,1

22
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Strzaty z broni kulowej na stanowisku K3

[dB] [dB] [dB/s] [dB]
1 49,8 15,6 82 8,1 5,6
2 49,5 13,5 75 7,9 5,2
3 49,5 16,2 85 8,2 5,8
4 50,2 19,2 926 3,5 6,3
5 50,5 15,3 76 8,0 5,4
6 50,5 17,6 88 8,3 6,0
7/ 50,3 16,3 74 8,0 5,5
8 50,9 20,0 105 8,7 6,6
9 51,7 23,1 121 9,0 7,2
10 51,5 20,1 106 8,7 6,6

23
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Regulacje stosowane w innych krajach

e« Norma ISO 1996-2:199/A1 lub w nowszym wydaniu norma
ISO 1996-1:2017 nie sa powszechnie stosowane
do okreslania uciazliwosci hatasu impulsowego
w regulacjach prawnych w innych krajach

e Poprawki impulsowe zalecane do stosowania
w krajowych metodykach sa mniejsze niz te podane
w normie SO 1996-2:

w Szwecji poprawka impulsowa wynosi 5 dB,

we Wtoszech - 3 dB,

w Szwajcarii stosuje sie poprawke 0, 2, 41 6 dB,

w Niemczech od 3 dB do 6 dB,

w Wielkiej Brytani : 0, 3, 6 lub 9 dB

24
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British Standard BS 4142

e Dopuszcza sie stosowanie metody subiektywnej oraz
metody obiektywnej opartej na metodzie Nordtest

W obu metodach dopuszcza sie stosowanie poprawki
impulsowej nie wiekszej niz 9 dB
o W subiektywnie przyjmuje sie:
e 3 dB - jezeli impulsowos¢ dzwieku jest po prostu wyczuwalna
w punkcie odbioru,
e 6 dB - jezeli impulsowosc jest wyraznie wyczuwalna,
e 9dB - jezeli impulsowosc bardzo wyczuwalna
Ocena nalezy do wykonujacego badania

25
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Szwajcaria - Noise Abatement Ordinance

« Wartosc poprawki impulsowej ustala sie subiektywnie,
uwzgledniajac styszalnosc hatasu impulsowego w punkcie
odbioru. Zalecana poprawka wynosi

o dla niestyszalnej zawartosci hatasu impulsowej: 0 dB
 dla stabo styszalnego hatasu impulsowego: 2 dB

« dla wyraznie styszalnego hatasu impulsowego: 4 dB
 dla silnie styszalnego hatasu impulsowego: 6 dB

26
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Podsumowanie

o Podstawowy problem - mata liczba badan
« Ucigzliwosc hatasu impulsowego zalezy od
parametrow impulsu:
 szybkosci narastania w dB/s oraz
e roznicy poziomow dzwieku w impulsie, w dB

e Krajowa metodyka referencyjna pomiaru
hatasu impulsowego powinna zostac
zaktualizowana
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