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Propozycja wytycznych prowadzenia pomiarow hatasliwosci
nawierzchni dla metody OBSI

1 Zakres:

1.1 Niniejsze wytyczne opisujg metodyke i sposéb wykonywania pomiaru hatasliwosci na styku
opony i nawierzchni drogowej przy uzyciu metody OBSI (On Board Sound Intensity) oraz
towarzyszgce procedury interpretacji i weryfikacji pomiaru. Opisana metoda testowa
umozliwia obiektywny pomiar mocy akustycznej na jednostke powierzchni w punktach
zlokalizowanych na styku opony i nawierzchni drogowej.

1.2 Ponizej przedstawiona metoda pomiaru przy uzyciu OBSI umozliwia dokonywanie
pomiaréw hatasliwosci przy wykluczeniu pozostatych/innych zrédet hatasu co pozwala na
poréwnywanie wtasciwosci akustycznych (hatasliwosci) testowanych nawierzchni.

2 Spis powigzanej literatury

2.1 Dokumenty AASHTO:
= TP 98, Determining the Influence of Road Surfaces on Vehicle Noise Using the Statistical
= |solated Pass-By (SIP) Method.
= TP 99, Determining the Influence of Road Surfaces on Traffic Noise Using the
Continuous-Flow Traffic Time-Integrated Method (CTIM).
2.2 Dokumenty ASTM:
= D2240, Standard Test Method for Rubber Property—Durometer Hardness
= F2493, Standard Specification for P225/60R16 97S Radial Standard Reference Test Tire
2.3 Dokumenty ANSI:
= S1.1, Acoustical Terminology
= S1.9, Instruments for the Measurement of Sound Intensity
= S1.11, Specification for Octave-Band and Fractional-Octave-Band Analog and Digital
Filters
= 1.40, American National Standard Specifications and Verification Procedures for Sound
Calibrators
= S1.42, American National Standard Design Response of Weighting Networks for
Acoustical Measurements
2.4 Pozostate:
= Donavan, P. R. and D. M. Lodico, Measuring Tire-Pavement Noise at the Source, NCHRP
Report, Project 1-44(1),
http://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/nchrp/docs/nchrp01-44(01) FR.pdf
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3 Terminologia

3.1

3.2

3.3

34

3.5

3.6

Arytmetyczne usrednienie poziomow - srednia arytmetyczna pozioméw dzwieku
podzielona przez ilo$¢ prébek w sredniej. Ten wzdér mozna wykorzysta¢ w celu obliczenia
Sredniej arytmetycznej ze zbioru N poziomdw Li.

N
1
LA—avg = Nz L;
i=1

Koherencja (zgodnos¢) - miara liniowej zaleznosci dwéch sygnatéw, gdzie wartosc¢ ,,0”
oznacza brak zaleznos¢, podczas gdy wartos¢ ,1” oznacza petna liniowg zaleznos¢.
Matematycznie jest to wielkos¢ widma krzyzowego miedzy dwoma sygnatami podniesiona
do kwadratu i podzielona przez iloczyn obu sygnatow.

Usrednianie poziomow energii (Srednia energetyczna) - usrednianie pozioméw odbywa sie
najpierw poprzez przeksztatcanie poziomow na ilos¢ energii, usrednianie ilosci energii, a
nastepnie powracajgc z powrotem do poziomodw energii. Za pomocg tego wzoru mozna
wyznaczy¢ Srednig energetyczng z zestawu N poziomdw energii, Li.

N
1
Lg_apg = 10 X logsg (NZ(lo(Li/lo))>

i=1

Czas pomiardw - czas potrzebny samochodowi testowemu do pokonania odcinka
testowego.

Metoda pomiaru intensywnosci dzwieku (OBSI) - procedura pomiaru i oceny hatasliwosci
na styku opony standardowej (SRTT wedtug ASTM F2493) oraz nawierzchni drogowej.
Metoda OBSI opera sie na poziomach natezenia dzwieku, ktére sg wyznaczone na
podstawie pomiaréw w dwéch punktach zlokalizowanych w poblizu styku opony i
nawierzchni.

Ogélny poziom natezenia dzwieku przy uzyciu OBSI - poziom natezenia dzwieku na styku
opony i nawierzchni odpowiadajgcy sumie energii A-sredniego wazonego natezenia
dzwieku dla pasm 1/3 oktawowych w zakresie od 400 do 5000 Hz:
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3.7

3.8

3.9

5000
(10(Li/10))>

0go6lny poziom natezenia dzwieku = 10 X log;, ( Z
i=400

gdzie:
Li = A - Srednia wazona poziomu natezenia dZzwieku dla czestotliwosci srodkowych pasm
1/3 oktawowych.

Hatas od uktadu napedowego pojazdu - hatas generowany przez silnik pojazdu, system
wydechowy, opory powietrza, mechanizm réznicowy, przektadnie oraz osie.

Wskaznika cisnienia-natezenie (Pl index). Wskaznik Pl oblicza sie w kazdej sondzie osobno i
w kazdym pasmie 1/3 oktawowym (pomiedzy 400 a 5000Hz). Jest to zwykta réznica
pomiedzy srednim poziomem cisnienia akustycznego (ang. sound pressure level, SPL) z
dwdéch mikrofonéw sondy a poziomem natezenia dzwieku wyznaczonym na tej sondzie:

PI = SPLavg - IL

Uwaga 1: Pl index powinien by¢ wyrazany w dB w przeciwienstwie do dBA, gdyz
przedstawia on réznice poziomow.

Temperatura referencyjna - otaczajgca temperatura powietrza 20°C.

3.10 Natezenie dzwieku - $rednia miara energii dZzwieku transmitowanej w okreslonym

3.11

3.12

3.13

kierunku w punkcie w obszarze normalnym do kierunku w tym punkcie. Jednostki to wat
na metr kwadratowy (W/m?). Tak zdefiniowane natezenie jest wielko$cig wektorowg, czyli
posiada wartosc, kierunek i zwrot. Kierunek moze by¢ powigzany z kierunkiem propagacji
dzwieku lub kierunkiem ustawienia miernika mierzacego natezenie dZzwieku. (ANSI S1.1,
Acoustical Terminology.)

Poziom natezenia dzwieku (IL)- jest wyrazany za pomocg dziesieciokrotnego iloczynu
logarytmu dziesietnego z ilorazu danego natezenia dzwieku w zatozonym kierunku do
referencyjnego natezenia dzwieku 1 pW/m? (1 x 10-12 W/m?), wyrazonego w decybelach
(ANSI S1.1, Acoustical Terminology.)

Poziom cisnienia dzwieku (SPL) - jest wyrazany za pomocg dziesieciokrotnego iloczynu
logarytmu dziesietnego z ilorazu $Sredniego kwadratowego cisnienia dzwieku (w
okreslonych czestotliwosciach) i kwadratu ci$nienia referencyjnego 20 puPa (20 x 10—6 Pa),
wyrazonego w decybelach. (ANSI S1.1, Acoustical Terminology.)

Standardowa opona referencyjna (SRTT) - 16 calowa opona (P225/60R16) zgodna z ASTM
F2493.
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3.14 System — w tych wytycznych odnosi sie do catego oprogramowania uzywanego do
pomiaru natezenia dzwieku metodg OBSI, w tym: sparowany zestaw 2 mikrofondow,
przedwzmacniacze, okablowanie, analizator dZzwieku, mocowanie mikrofonéw, oraz
dodatkowe elementy zamontowane na piascie kota samochodu testowego.

3.15 Przejazd pomiarowy - pojedynczy pomiar na wyznaczonym odcinku testowym.

3.16 Odcinek testowy — nawierzchnia o dtugosci 134+ 3 m, na ktérej wykonuje sie pomiar
natezenia dzwieku.

3.17 Hatasliwos¢ na styku opony i nawierzchni - dZzwiek generowany podczas poruszania sie
opony po nawierzchni w danym czasie.

3.18 Hatasliwos¢ pojazdu - catkowity hatas generowany przez pojazd bedgcy kombinacjg
hatasliwosci na styku opony i nawierzchni, oporéw powietrza (aerodynamicznych) oraz
uktadu napedowego.

4 Podsumowanie metody pomiaru hatasliwosci

4.1 Metoda badan opisuje pomiar natezenia dzwieku w bliskiej odlegtosci od styku opony i
nawierzchni (,,przy zrédle”).

4.2 Wynik jest podawany jako ogdlny wazony (A) poziom natezenia, oraz jako poszczegdlne
natezenia dZzwieku (A) dla pasm 1/3 oktawowych w zakresie od 400 do 5000 Hz.

4.3 Ogodlne wymagania dotyczgce systemu, sprzetu, instalacji, ktére sg niezbedne do
dokonywania pomiardéw znajdujg sie w Zatgczniku A.

5 Znaczenie i zastosowanie

5.1 Opisywana metoda pozwala na obiektywne wyznaczenie natezenia dzwieku
generowanego na styku opony i nawierzchni w zdefiniowanych punktach znajdujgcych sie
w sgsiedztwie opony, za pomocg instrumentéw zamontowanych na pojezdzie testowym.

5.2 Ta metoda moze by¢ wykorzystana do poréwnania hatasliwosci réznych rodzajow
nawierzchni.

5.3 Metoda komplementarna do tej metody to np. statystyczna metoda pomiaru hatasu (SPB
— statistical pass-by method) podczas przejazdu (PN-EN I1SO 11819-1), ktéra polega na
pomiarze poziomu dzwieku emitowanego przez pojedyncze i przypadkowe pojazdy w
rzeczywistym potoku ruchu.
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6 Procedura wykonania badan

6.1 Wybor odcinka testowego

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

Nawierzchnia drogowa - odcinek testowy powinien charakteryzowac sie jednorodng
powierzchnig warstwy Scieralnej, pod wzgledem materiatu uzytego do jej wykonania i
aktualnego stanu powierzchni. Nawierzchnia powinna by¢ sucha i wolna od przeszkéd i
widocznych zanieczyszczen, piasku, etc.

Geometria drogi i kgt nachylenia - odcinek testowy powinien byé prostym fragmentem
drogi. Odcinek nie powinien zawiera¢ krzywych poziomych (zakrety) oraz znaczacych
zmian niwelety pionowej. Geometria drogi i przyblizony kat nachylenia powinny by¢
zarejestrowane.

Slad kota - badania powinny by¢ wykonywane przy uzyciu opony testowej SRTT w
Sladzie kofa. Jezeli pomiary sg dokonywane poza normalnym $ladem kota (np. srodek
nawierzchni, pobocze) wéwczas powinno by¢ to odnotowane w uwagach z pomiaru.

Powierzchnie akustycznie odbijajgce - w odlegtosci ok. 0.5 m od sladu kotfa nie powinny
znajdowac sie zadne powierzchnie akustycznie reflektywne (odbijajgce). Jezeli jednak
pomiary sg dokonywane w zasiegu takich obiektdw, lokalizacja i charakter tych
obiektéw musi by¢ udokumentowany i zanotowany.

6.2 Zamocowanie mikrofonéw (sond natezenia dzwieku) - pomiary powinny by¢ dokonywane

w poblizu przedniej i tylnej krawedzi styku opony SRTT z nawierzchnig. Opona powinna
by¢ zamontowana na tylnym kole samochodu testowego po stronie lewej (pasazera) (zob.
Annex A4 oraz Rys. A4.1). Rys. A4.1 przedstawia doktadne zamocowanie miernikéow
natezenia podczas pomiaréw.

6.3 Warunki pomiaru

6.3.1

Standardowa predkosc testowa - powinna by¢ uzywana predkos$é 72 km/h chyba, ze nie
ma odpowiednich warunkéw lub badanie wymaga innej predkosci testowej. Wybrana
predkos$é powinna byé zanotowana dla wszystkich pozioméw natezenia dzwieku.
Alternatywne predkosci standardowe to: 97, 84, oraz 48 km/h. Dtugos$¢ odcinka
testowego zdefiniowana w rozdziale 3.16 jest taka sama bez wzgledu na predkos¢
testowg. Pomiary sg niewazne jezeli nastgpito hamowanie podczas badania i/lub
predkosé przekroczyta dopuszczalny zakres toleranc;ji.

Uwaga 2: Przy predkosci 72 km/h zaobserwowano najmniejszg $rednig wariancje
wynikow pomiaréw i najmniejszy wskaznik P/T. Takze, wrazliwo$¢ na predkosé dla
nawierzchni w gorszym stanie moze by¢ wieksza niz dla nawierzchni nowych (lub w

dobrym stanie).
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6.3.2 Tolerancja predkosci testowej - podczas badania pojazd testowy powinien poruszaé sie
ze statg predkoscig (+1.0 km/h) po odcinku testowym w odpowiednim ustawieniu biegu.

Uwaga 3: Uzycie tempomatu w samochodzie testowym jest wskazane w celu
utrzymania statej predkosci podczas pomiardéw.

6.3.3 Cisnienie w oponie — cisnienie w zimnych oponach powinno by¢ doprowadzone do 234 +
14 kPa.

Uwaga 4: Przy cis$nieniu 234 kPa zaobserwowano najmniejszg $Srednig wariancje
wynikéw pomiaréw.

6.3.4 Kontrola stanu opony SRTT - drobne kamienie powinny by¢ usuniete z bieznika opony
przed rozpoczeciem badan. Opona testowa nie powinna mie¢ nieréwnych lub
widocznych sladéw zuzycia lub zniszczen. Wiecej wymagan odnosnie opony SRTT
zamieszczono w zatgczniku A rozdziat A2.2.

6.4 Weryfikacja - na poczatku badan, poza czynnosciami wskazanymi przez producenta,
system pomiarowy powinien zosta¢ zweryfikowany za pomoca kalibratora akustycznego.

6.4.1 Jako minimum, wstepna weryfikacja akustyczna powinna by¢ dokonywana nie pdzniej
niz 1h przed rozpoczeciem badania a koncowa weryfikacja nie pdzniej niz 1h po
zakonczeniu pomiaréw. Dodatkowa weryfikacja powinna by¢ wykonywana w trakcie
badan, tak aby maksymalny czas pomiedzy weryfikacjami nie przekraczat 4h.

6.4.2 System pomiarowy powinien by¢ wyregulowany pod katem doktadnosci pomiaréw
zgodnie z instrukcjg producenta. Pomiary doktadnosci systemu powinny by¢
odnotowane w raporcie/sprawozdaniu z badan. Jezeli rezultaty dwéch kolejnych
pomiardw weryfikacyjnych podczas trwania badan rdznig sie o wiecej niz 0.5 dB,
badanie pomiedzy tymi dwoma pomiarami powinno by¢ uznane za niewazne.

6.4.3 Urzadzenie do kalibracji dZzwieku powinno spetnia¢ wymagania Klasy 1 wedtug ANSI
$1.40 (niektore urzadzenia do kalibracji muszg by¢ skorygowane o warunki
Srodowiskowe, zgodnie z wytycznymi producenta). Mikrofony oraz kalibrator powinny
by¢ skalibrowane zgodnie z zaleceniami producenta oraz odpowiednio ANSI S1.9 oraz
S1.40.

6.5 Poczatek pomiaréw — pomiary powinny sie rozpoczg¢ gdy opona testowa znajduje sie w
zasiegu odlegtosci +3m od poczatku odcinka testowego. Dtugos¢ odcinka testowego
zdefiniowana w rozdziale 3.16 jest taka sama bez wzgledu na predkos¢ testowa.

6.6 Czas usredniania — wielkos¢ okreslajgca odcinek testowy jest wyrazana za pomocg Sredniej
energetycznej obliczonej z wynikéw pomiardw na tym odcinku. Dla standardowej
predkosci testowej 72 km/h oraz dla standardowe] dtugosci odcinka testowego 134 + 3 m,
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6.7

6.8

6.8.1

6.8.2

6.8.3

czas uéredniania wynosi 6.7 £ 0.15 s. Inne predkosci testowe bedg miaty inne czasy
usredniania.

Uwaga 4 — pozostate predkosci testowe majg ponizsze czasy usredniania:
e 97km/h:5.0+0.11s

e 84km/h:57+0.125s

e 48km/h:10.0+0.22s

Zapobieganie przecigzeniu systemu - pomiary nie powinny zawiera¢ przecigzonych
sygnatéw. Aby zminimalizowaé ryzyko przecigzenia systemu zapisujgcego dane, sygnaty
powinny by¢ A-wazone przed zmiang z sygnatu analogowego na cyfrowy.

Wazny przejazd testowy - pomiary na odcinku testowym muszg spetniaé ponizsze kryteria
aby zostac uznane za wazne:

Wartosci wskaznika Pl powinny by¢ zawarte w przedziatach okreslonych w Tablicy 1.
Kazdy przejazd, podczas ktérego przynajmniej jedno z tych kryteridow nie jest spetnione,
jest uznany za niewazny i nie moze by¢ brany pod uwage podczas usredniania wynikow.

Tablica 1. Wytyczne dla indeksu Pl w kazdym pasmie o szerokosci 1/3 oktawy

Czestotliwosc Wartos¢ Wartosé
centralna 1/3 pasma | minimalna Pl (dB) | maksymalna Pl (dB)

oktawy [Hz]
400 -1.0 7.0
500 -1.0 4.5
630 -1.0 3.5
800 -1.0 2.5
1000 -1.0 2.5
1250 -1.0 3.0
1600 -1.0 4.0
2000 -1.0 3.0
2500 -1.0 3.5
3150 -1.0 4.0
4000 -1.0 4.5
5000 -1.0 5.0

Zwrot wektora natezenia dzwieku (przeptyw mocy akustycznej na jednostke
powierzchni) musi by¢ dodatni (energia akustyczna propagujgca od kota) w kazdej
czestotliwosci srodkowej pasm 1/3 oktawowych w zakresie pomiedzy 400 a 5000 Hz.

Koherencja (zgodno$¢) odczytow cisnienia dzwieku pomiedzy dwoma mikrofonami z
kazdej sondy natezenia powinna by¢ rowna lub wieksza od 0.8 (w zaokragleniu do

S
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najblizszej dziesiatki) dla czestotliwosci srodkowych pasm 1/3 oktawowych bedacych
pomiedzy 400 a 4000 Hz (nie ma wymagania koherencji przy 5000 Hz).

6.9 Srednia z przejazdéw testowych — do wyliczenia wartosci $redniej nalezy uwzglednic¢
wyniki tylko z waznych przejazddw testowych. Srednia ze wszystkich waznych przejazdéw
jest obliczana dla ogdlnego poziomu natezenia dzwieku oraz dla poziomoéw natezen
dzwieku dla czestotliwosci srodkowych pasm 1/3 oktawowych pomiedzy 400 a 5000 Hz.

6.9.1 Procedury usredniania dla dwdch miernikdéw natezenia dzwieku (przedniego i tylnego)
jest nastepujaca: oddzielnie wyznaczone poziomy natezenia dzwieku (IL) z dwdch
miernikéw powinny by¢ usrednione energetycznie aby uzyskaé sredni poziom dla
kazdego pojedynczego waznego przejazdu. Te pojedyncze srednie poziomy powinny byé
nastepnie usrednione arytmetycznie w celu obliczenia pojedynczego wyniku bedgcego
Srednig z przejazdow.

6.10 Liczba wymaganych przejazdow testowych — co najmniej dwa wazne przejazdy s3
wymagane w celu wyznaczenia wartosci sredniej. Dodatkowe wazne przejazdy mogg by¢
wymagane dopoki ponizsze kryteria zostang spetnione.

6.10.1 Rozstep pomiedzy ogdlnymi poziomami natezenia dzwieku dla waznych przejazdéw nie
moze by¢ wiekszy niz 1.0 dBA.

6.10.2 Rozstep poziomu natezenia z wielokrotnych waznych przejazdéw dla kazde;j z
czestotliwosci srodkowych pasm 1/3 oktawowych pomiedzy 400 a 5000 Hz nie moze by¢
wiekszy niz 2.0 dBA.

6.11 Zaktécone dane - dane z pomiardw, ktdre sg w oczywisty sposdb zaburzone i np. zawierajg
inne zrédfa dzwieku, badz inne elementy zaktdcajgce pomiary lub gdy pomiaru dokonano
w niewtasciwy/btedny sposdb. Dane te powinny by¢ uznane za niewazne.

6.12 Zapisywanie danych - dZzwiek powinien by¢ zapisywany w formie elektronicznej w celu
pdzniejszej analizy. Sprzet do zapisu dzwieku powinien by¢ zgodny z wymaganiami Klasy 1
ANSI S1.9.

6.13 Raportowanie wynikéw - wszystkie wyniki pozioméw natezenia dZzwieku powinny by¢
przedstawiane do najblizszego 0.1 dB.

6.14 Widmo akustyczne — wyniki z pomiaréw powinny by¢ rozpatrywane w postaci widm o
czestotliwosci srodkowych pasm 1/3 oktawowych pomiedzy 400 a 5000 Hz.

6.15 Pomiar i normalizacja poziomow natezenia dzwieku do temperatury referencyjnej

6.15.1 Podczas dokonywania pomiardow, powinna zosta¢ wprowadzona do systemu stata
wartos¢ temperatury powietrza wynoszgca 20°C oraz cisnienie powietrza wynoszgce
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1013.25 hPa w celu obliczenia natezenia dzwieku. Spodziewane jest, ze obie te state
wartosci beda rézne od otaczajgcych warunkdw podczas pomiardw.

6.15.2 Liniowa korekta temperatury powietrza o 0.072 dB/°C powinna by¢ uzyta w celu
znormalizowania wyznaczonych pozioméw dzwieku (IL) do temperatury nominalnej
wynoszgcej 20°C wedfug wzoru:

IL norm [dBA] = IL pomiar [dBA] + 0.072 x (TempPow °C — 20 °C)

gdzie:

IL pomiar: poziom natezenia dZzwieku wyznaczony przez system podczas konfiguracji jak
opisano w punkcie 6.15.1,

IL norm: znormalizowany poziom natezenia dZzwieku dla temperatury nominalnej 20°C.

6.15.3 Normalizacja do temperatury nominalnej powinna by¢ wykonana dla ogélnego poziomu
natezenia dzwieku oraz dla natezen w pasmach 1/3 oktawowych.

6.15.4 Pomierzone i znormalizowane wartosci natezenia dzwieku powinny by¢
udokumentowane w raporcie.

6.16 Pomiar temperatury - temperatura powietrza powinna by¢ mierzona przynajmniej raz na
30 min.

6.16.1 Pomiary OBSI powinny by¢ przeprowadzane jezeli temperatura powietrza znajduje sie w
zakresie pomiedzy 4 a 38°C.

6.17 Wiatr i predko$¢ wiatru - predkos¢ i kierunek wiatru powinny by¢ monitorowane i
odnotowane podczas badan. Predkos¢ wiatru wynoszaca 13 km/h i wiecej w kierunku od
miernika do pojazdu testowego powinna by¢ unikana. Sprawdzanie waznosci
pozyskiwanych danych wyjasniona w punkcie 6.8 powinna zosta¢ przeprowadzona w celu
sprawdzenia wptywu wiatru na pomiary.

6.18 Pomiar cisnienia barometrycznego - ci$nienie barometryczne powinno by¢ mierzone
podczas trwania badania co najmniej raz na 4h.

6.19 Wilgotnos¢ nawierzchni - nawierzchnia powinna by¢ sucha. Ocena stanu zawilgocenia
powinna zostac przeprowadzona wizualnie.

6.20 Twardos¢ opony - twardos$é opony SRTT powinna by¢ sprawdzana za pomocg durometru
nie rzadziej niz raz na miesigc zgodnie ze standardem ASTM F2493. Uzytecznos¢ opony
SRTT powinna by¢ ograniczona do dwdch lat. Powyzej dwéch lat powinno uwzglednic sie
poprawke na twardos¢ w wysokosci 0.2 dBA / 1 ShA liczong od poziomu nominalnego
twardosci 65 ShA.

6.21 Normalizacja poziomdw natezenia dzwieku do pozycji referencyjnej nad nawierzchnig
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6.21.1 Jezeli podczas dokonywania pomiarow, potozenie sond natezenia dzwieku nad
powierzchnig nawierzchni bedzie rézne od pofozenia nominalnego, niezbedne jest
wprowadzenie korekty normalizacyjnej do wyznaczonych wartosci natezenia dZzwieku.
Potozenie nominalne wynosi 76 mm a warto$¢ poprawki wynosi 0.052 dBA na kazdy 1
mm. Liniowa korekta potozenia moze by¢ obliczona za pomocg nastepujacego wzoru:

IL norm_poz [dBA] = IL pomiar_poz [dBA] - 0.052 [dBA/mm] x (pozycja [mm] — 76 mm)

gdzie:

IL pomiar_poz: poziom natezenia dzwieku wyznaczone przez system z pomiarow,

IL norm_poz: znormalizowany poziom natezenia dzwieku dla potozenia nominalnego 76
mm.

7 Elementy sprawozdania
7.1 Sprawozdanie z pomiardw powinno zawiera¢ nastepujgce dane:

7.1.1 Numer drogi oraz kierunek.

7.1.2 Czasidate pomiardw.

7.1.3 Temperature powietrza zmierzong podczas badan.

7.1.4 Pozycje czujnikdw nad powierzchnig nawierzchni.

7.1.5 Nazwe instytucji oraz oséb przeprowadzajgcych badanie.

7.1.6 Okreslenie pasa na ktérym badanie jest przeprowadzane (prawy, lewy, etc.)

7.1.7 Wspodirzedne poczatku odcinka testowego odczytane z urzgdzenia GPS lub kilometraz
drogi z doktadnoscig do £3 m.

7.1.8 Predkos$¢ pomiaru.
7.1.9 Najnowszy pomiar twardosci opony SRTT oraz date pomiaru.

7.1.10 Srednia z ogéInego poziomu natezenia dZzwieku ze wszystkich waznych przejazdéw oraz
Srednie poziomy natezenia dzwieku mierzone w pasmach 1/3 oktawowych dla
czestotliwosci centralnych w zakresie pomiedzy 400 Hz a 5000Hz. Zaréwno wartosci
pomierzone i znormalizowane powinny byé zatagczone w raporcie.

7.2 Ponizsze dane powinny by¢ dostepne i opcjonalnie uwzglednione w sprawozdaniu:

7.2.1 Data oraz kod opony SRTT (4-cyfrowa sekwencja wydrukowana wewnatrz opony
zawierajgca tydzien i rok produkcji) oraz przyblizony przebieg opony.

7.2.2 Komponenty systemu pomiarowego.

7.2.3 Instrumenty uzyte do pomiaréw danych meteorologicznych.

7.2.4 Data ostatniej kalibracji/dostrojenia kazdego z komponentéw systemu pomiarowego.
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7.2.5 Lokalizacja oraz opis obiektéw/powierzchni odbijajgcych dzwieki, ktére sg zlokalizowane
w odlegtosci 0.5 m od krawedzi opony testowej podczas pomiaréw.

7.2.6 0godlne poziomy natezenia dzwieku oddzielnie dla kazdego waznego przejazdu
testowego zardwno pomierzone jak i znormalizowane.

7.2.7 Poziomy natezenia dZzwieku w 1/3 zakresu oktawy z czestotliwoscig centralng od 400 do
5000 Hz dla kazdego waznego przejazdu — zaréwno wartosci pomiarowe oraz
znormalizowane.

7.2.8 Wyniki ze wszystkich przypadkéw weryfikacji systemu pomiaru natezenia przed,
podczas i po badaniach.

7.2.9 Rozstep ogdlnych poziomdw natezenia dzwieku oraz natezen w pasmach 1/3
oktawowych dla czestotliwosci Srodkowych pomiedzy 400 i 5000 Hz.

7.2.10 Wartosci wskaznika PI, kierunek wektora natezenia dzwieku, oraz wartosci koherencji.

7.2.11 Cisnienie barometryczne podczas pomiaréw.
7.3 Raport z badania powinien zawieraé ponizsze dane, jesli takie sg zapisywane:

7.3.1 Reprezentatywne zdjecie nawierzchni drogowej z odwotaniem do wymiaru tekstury
(uziarnienia), np. przy uzyciu wzorca.

7.3.2 Predkos¢ wiatru podczas badan.

7.3.3 Obserwacje geometrii drogi: kat nachylenia, nachylenie poprzeczne.

7.3.4 Obserwacje warunkéw drogowych.

7.3.5 Dane historyczne odcinka drogowego, w tym wyniki badan i pomiaréw dotyczacych
projektowania, materiatéw, daty budowy oraz technologii nawierzchni.

8 Wariancja wynikéw

8.1 Wartosci wariancji odnoszg sie do sredniego ogdlnego poziomu natezenia dZzwieku
znormalizowanego do temperatury referencyjnej. Wartosci w Tablicy 2 zostaty
wyznaczone na podstawie projektu RID 1-76, wtasnego dosSwiadczenia oraz przegladu
literatury.

Tablica 2. Wyznaczone wartosci wariancji pomiaréw przy 72 km/h

Wielko$¢ Wartos¢ (dB)
wariancja dla operatora o, (miara odtwarzalnosci) +0.16
wariancja btedu oe (miara powtarzalnosci) +0.10
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8.2 Przy zatozonym poziomie tolerancji (+/- 1.5 dB), sredni wskaznik precyzji do tolerancji P/T
wynosi 0.41 (dla 72 km/h).

8.3 Niepewnos¢ standardowa dla 72 km/h wynosi 0.5 dB (Srednia dla wszystkich zbadanych
warunkéw). Dla wspétczynnika rozszerzenia k=2, niepewnos¢ rozszerzona wynosi
odpowiednio 1.0 dB.

8.4 Definicje dla powtarzalno$ci i odtwarzalnosci:

8.1.1 Powtarzalnosc¢ (ang. repeatability) - precyzja wynikow uzyskanych w tych samych
warunkach pomiarowych (dany odcinek, temperatura, operator, instrument pomiarowy,
czujniki, itp.).

8.1.2 Odtwarzalnos$¢ (ang. reproducibility) - precyzja wynikdéw uzyskanych przez réznych
operatoréw z zastosowaniem danej procedury pomiarowe;.

Stowa kluczowe: metoda w ,,przy zrédle” CPX; badanie hatasliwosci; urzgdzenie montowane na
pojezdzie testowym do wyznaczenia poziomu natezenia dzwieku (OBSI); hatasliwosé
nawierzchni; hatasliwosé na styku opony i nawierzchni.
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Zatacznik A - Sprzet, wyposazenie i montaz systemu OBSI

A.1. ZAKRES

Al.1. Celem Zatgcznika A jest okreslenie wymaganych parametrow dla instrumentow i
elementdéw systemu do pomiaru hatasliwosci nawierzchni metodg OBSI. Podstawowym
elementem systemu OBSI jest zestaw dwdch miernikdw natezenia dzwieku sktadajgcych sie z
dwéch sparowanych mikrofonéw w kazdym z miernikéw. Mierniki s3 montowane przy oponie
testowej SRTT na piascie kota samochodu testowego, aby pomierzy¢ hatasliwosé na styku opony
i nawierzchni.

Al.2. Celem tego zatgcznika jest okreslenie szczegdtowych specyfikacji poszczegdlnych
instrumentdw i zdefiniowanie funkcji elementéw systemu OBSI. Nie zwalnia to jednak
producentéw poszczegdlnych elementéw z odpowiedzialnosci dostarczenia odpowiednich
urzadzen zgodnie z ich zaprojektowang funkcjg i przeznaczeniem.

A2. OGOLNE WYMAGANIA SYSTEMU

A2.1 Pojazd testowy - pojazd uzywany do pomiaréw powinien by¢ samochodem osobowym,
czterokotowym, o napedzie na przednig 0s$. System OBSI montuje sie na tylne prawe koto.
Obciazenie na koto pomiarowe, wigczajgc w tym pasazerdw, sprzet pomiarowy, paliwo oraz
pozostate elementy powinno by¢ w granicach 360 + 45 kg podczas pomiaréw. Obcigzenie
powinno by¢ pomierzone na kole pomiarowym (nie catkowicie na 0s).

A2.2 Opona testowa — nowa opona SRTT musi spetnia¢ wymagania okreslone w ASTM F2493.
Podczas cyklu zycia opony testowej parametry takie jak twardos¢, gtebokosé bieznika, oraz inne
wiasciwosci fizyczne mogg odbiegaé od wymagan okreslonych w ASTM F2493. Opona testowa
SRTT nie powinna by¢ uzywana do pomiaréw metodg OBSI gdy co najmniej dwa z ponizszych
warunkéw sg spetnione:

Warunek 1: wiek uzywanej opony SRTT od daty produkcji przekracza 4 lata.
Warunek 2: przebieg opony przekracza 18 000 km.

Warunek 3: twardos$é opony jest wieksza niz 70 ShA.

Warunek 4: gtebokos$¢ rowkdéw opony jest mniejsza niz 8 mm .

A2.3 Montaz opony testowej - opona testowa powinna by¢ zamontowana na tylnym prawym
kole pojazdu testowego. Opona powinna byé zamontowana zgodnie z oznaczeniami
wskazanymi na oponie w celu przedtuzenia jej zywotnosci. Rozmiar opony powinien by¢ zgodny

z dopuszczalnym rozmiarem kota pojazdu testowego.
8 Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju

14



A2.4. Rejestrator dZzwieku - rejestrator do zapisywania dZzwieku w postaci elektronicznej nie jest
wymagany ale jest zalecany. Jezeli taki jest uzyty to powinien spetnia¢ wymagania ANSI S1.9.
Klasa 1. Metody uzywajace kompresji danych, np. MP3 nie powinny by¢ uzywane.

A2.5. Sprawdzenie pojazdu testowego — przed pomiarami, pojazd testowy oraz zamontowany
system pomiarowy OBSI powinny by¢ sprawdzone pod katem niepozadanych Zrédet dzwieku,
takich jak:

e niewfasciwie dziatajgcy zespot napedowy pojazdu testowego,

e hatas fozysk i/lub uktadu hamulcowego,

e dZwieki z oston przeciwwietrznych na miernikach natezenia dzwieku,
e drgania zamontowanych elementéw systemu OBSI.

A2.6. Kontrola jakosci danych — state wyniki w jakimkolwiek pasmie czestotliwosci widma
akustycznego mogg wskazywad, ze wystepuje dodatkowe zrédto dzwieku poza stykiem opony i
nawierzchni. Sciezka dzwiekowa powinna by¢ starannie sprawdzona, aby ustali¢ czy wystepuja
nietypowe zaktdcenia dzwieku.

A3. URZADZENIA

A3.1 Dla metody OBSI system pomiaru natezenia dZzwieku powinien sie sktadaé z nastepujgcych
elementéw:

A3.1.1 Dla kazdego miernika (sondy) natezenia dzwieku, wymagane sg dwa 12.7 mm (1/4")
mikrofony, ktére odpowiadajg wymaganiom Klasy 1 wedfug ANSI S1.9. Jezeli pomiary sg
wykonywane na styku przednim i tylnym opony z nawierzchnig, wéwczas potrzebne sg dwa
mierniki spetniajgce powyzszy wymag.

A3.1.2. Dla kazdego mikrofonu jest wymagany wzmacniacz sygnatu.

Uwaga Al: Nalezy zachowa¢ ostroznosé podczas badan w temperaturach dochodzacych do
38°C lub wyzszych. Przy tak wysokiej temperaturze powietrza, wysokim nastonecznieniu oraz
wysokiej temperaturze nawierzchni, wzmacniacze mogg sie przegrzaé, powodujac przecigzenie i
inne nieprawidtowe sygnaty.

A3.1.3 Wymagany jest cztero-kanatowy analizator dzwieku spetniajacy kryteria Klasy 1 wedtug
ANSI S1.9.

A3.1.4 W celu kalibracji mikrofonéw, powinien by¢ uzyty kalibrator akustyczny spetniajgcy
wymagania Klasy 1 wedtug ANSI §1.40.

A3.1.5 Powinien by¢ uzyty kalibrator natezenia dzwieku lub metodologia kalibracji zgodnie z
instrukcjg obstugi sprzetu dostepng od producenta.
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A3.1.6 Stuchawki moga by¢ uzyte podczas pomiarow oraz przetwarzania danych.

A3.2 Do analizy czestotliwosci, uzywane urzadzenia i oprogramowanie powinno wyznaczac
wielkosci w pojedynczych zakresach 1/3 oktawowych, zgodnie z wymaganiami Klasy 1 wedtug
ANSI S1.9.

A3.3 Urzadzenie do pomiaru predkosci pojazdu - moze by¢ uzyte kazde urzadzenie z
doktadnoscig przynajmniej £1.0 km/h, np. systemy GPS lub niezalezne predkosciomierze
montowane na kole lub osi pojazdu testowego. Nie mozna zastosowaé predkosciomierza
pojazdu testowego, chyba ze przed wykonaniem pomiaréw zostanie sprawdzona jego
doktadnos¢ za pomoca niezaleznych i akredytowanych urzadzen.

A3.4 Urzadzenie do pomiaru temperatury - przyrzad do pomiaru temperatury powinien miec
0g6lng doktadnos¢ co najmniej £ 1.0°C.

A3.5 Urzadzenie do pomiaru ci$nienia barometrycznego - przyrzad do pomiaru ci$nienia
barometrycznego powinien mieé¢ doktadnos$¢ co najmniej £2.5 hPa.

A3.6 Urzadzenie do pomiaru wiatru - predkos¢ wiatru powinna by¢ mierzona za pomoca
urzgdzenia z ogdlng doktadnoscig + 5%. Przyrzad do pomiaru kierunku wiatru powinien mierzy¢
z dokfadnoscig £10 stopni.

A3.7 Urzadzenie do pomiaru cisnienia w oponach - cisnienie opony powinno by¢ mierzone za
pomocg manometru z doktadnoscig +5kPa.

A3.8 Ostona przeciwwietrzna (owiewka mikrofonowa) - owiewki mikrofonowe powinny by¢
umieszczone na kazdej sondzie w celu ostoniecia mikrofondw od wiatru i niepozgdanych
szumow. Uzycie oston przeciwwietrznych jest konieczne w celu zminimalizowania efektu
zanieczyszczenia szumami wiatru w nizszych zakresach czestotliwosci.

A3.8.1 Owiewki mikrofonowe powinny by¢ wykonane z ggbki o strukturze otwarto-
komérkowej, kuliste, o Srednicy od 84 do 91 mm (3.3 to 3.6 in).

A3.8.2 Owiewki mikrofonowe powinny by¢é przymocowane do sond w taki sposéb, zeby nie
tworzyty nowego Zrodta dzwieku i zeby nie zaburzaty sygnatéw pochodzgcych od styku opony z
nawierzchnia.

A3.9 Analiza czestotliwosci - analiza czestotliwosci pomierzonych sygnatéw akustycznych
powinna odbywac sie w pasmach o szerokosci 1/3 oktawy. Filtr pasm 1/3 oktawowych
powinien by¢ zgodne z ANSI S1.11.
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A3.10 Krzywa korekcyjna ,,A” — pomiary OBSI powinny by¢ wykonane z zastosowaniem krzywej
,»A” zgodnie z ANSI S1.4 oraz by¢ wyrazane w dBA lub dB(A) dla wszystkich wyznaczonych
poziomow.

A4. WYMAGANIA DOTYCZACE MONTAZU | INSTALACII

A4.1 Potozenie miernikdw (sond) - potozenie miernikdéw natezenia dZzwieku jest zdefiniowane
wzgledem $rodka uktadu dwdéch mikrofondw, ktére sktadajg sie na jedng sonde. Mierniki
natezenia dZzwieku majg ustalong pozycje wzgledem opony, jak pokazano na Rys. A4.1. Pozioma
odlegtos¢ pomiedzy miernikami do najblizszego punktu na bocznej powierzchni opony powinna
wynosi¢ 101 mm - mierzone przy obcigzonym pojezdzie testowym i w obecnosci bocznego
wybrzuszenia opony z powodu obcigzenia. Pionowa odlegtos¢ pomiedzy miernikami a
powierzchnig nawierzchni jest taka sama dla obu miernikéw i wynosi 76 mm. Pozioma odlegtos¢
pomiedzy samymi miernikami powinna wynosi¢ 210 mm — sg one zamocowane symetrycznie
wzgledem $rodka geometrycznego kofta, czyli w odlegtosci 105 mm od pionowej osi symetrii.
Szczegodty potozenia miernikdw przedstawiono na Rys. A4.1, A4.2 i A4.3.

A4.2 Ustawienie mikrofondw w mierniku - mikrofony w kazdym mierniku powinny by¢
ustawione tak, zeby o$ przechodzgca przez membrany obu mikrofonéw byta réwnolegta do osi
obrotu kota z opong SRTT. Ponadto kazdy miernik powinien by¢ zorientowany w taki sposdb,
aby natezenie dzwieku emitujgce od opony do miernika byto wyznaczane jako wektor dodatni.

A4.3 Odlegtos¢ pomiedzy mikrofonami - para mikrofonéw w kazdym mierniku do pomiaru
natezenia dZzwieku powinna by¢ ustawiona w konfiguracji bocznej (ang. side-by-side) w
odlegto$é¢ 16 mm pomiedzy osiami obu mikrofondw.

A4.4 Kontrola pozycji - mikrofony, wzmacniacze i okablowanie muszg byé zamontowane w tej
samej pozycji podczas kazdego przejazdu testowego. Mikrofony w kazdym mierniku muszg by¢
ustawione réwnolegle do siebie. Kontrola pozycji powinna by¢ wykonywana podczas kazdego
montazu systemu przed pomiarem.

A4.5 Wywazanie kot i sprawdzenie innych systeméw jezdnych — koto wraz z zamontowang
opong SRTT powinno byé wywazone w zaktadzie diagnostycznym zgodnie ze specyfikg pojazdu
testowego i opony SRTT. Elementy catego systemu jezdnego na osi, na ktdrej jest zamontowany
system OBSI, powinny by¢ doktadnie sprawdzone i sprawne w celu wyeliminowania
niepozgdanych dzwiekdéw i/lub wibracji. W szczegdlnosci nalezy sprawdzi¢ uktad hamulcowy,
uktad zawieszenia i uktad wydechowy.
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Kierunek ruchu

Widok z boku »
Opona SRTT \

Tylna sonda l

L natezenia dzwieku
natezenia dzwieku \ l
|
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Nawierzchnia !

Przednia sonda

Widok z gory

Bez skali
T S

Rys A4.1 Potozenie przedniego i tylnego miernika natezenia dzwieku

- Bk T e

Rys A4.2 Sondy bez o’rony przeciwwietrznej podczas procesu klibracji (opona inna niz SRTT)
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Rys A4.3 Syste OBSI zamontowany na piascie kota z dwoma miernikami natezenia i ostonami
przeciw-wietrznymi (opona SRTT).
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