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Mo¿liwości ograniczania ha³asu
powodowanego przez sygnalizatory dźwiêkowe
instalowane na przejściach dla pieszych

Sygnalizator dźwiêkowy montowany na przejściach dla pieszych ma u³atwiaæ osobom z upośledzonym narz¹dem wzroku bez-
pieczne korzystanie z przejśæ dla pieszych. Emitowany sygna³ dźwiêkowy musi byæ s³yszalny. Gdy zmniejsza siê poziom ha³asu 
komunikacyjnego, sygnalizator mo¿e staæ siê dla okolicznych mieszkañców źród³em dokuczliwego ha³asu. 
Zastosowanie na przejściach dla pieszych adaptacyjnego sygnalizatora dźwiêkowego, o szerokim zakresie adaptacji poziomu 
ciśnienia akustycznego, powinno ograniczyæ uci¹¿liwośæ wywo³an¹ nadawanym sygna³em akustycznym. Przeprowadzone 
pomiary wykaza³y, ¿e mo¿liwe jest obni¿enie poziomu emitowanego dźwiêku o ok. 6 dB, bez utraty wymaganych w³aściwości 
informacyjnych sygna³u dźwiêkowego.

Ways of reducing noise from audible pedestrian signal devices
An audible pedestrian signal device on a crosswalk advises people with visual impairment when to cross safely. The signal should 
be clearly audible. A decrease in the level of traffic noise may render the signal too loud for inhabitants living near the crosswalk. 
The application of an adaptive audible pedestrian signal device should solve the problem. Measurements have shown it is possible 
to decrease the level of the signal by about 6 dB without loss to its information properties.
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Wstêp
Sygnalizator dźwiêkowy instalowany na 

przejściach dla pieszych ma u³atwiaæ osobom 
z upośledzonym narz¹dem wzroku bezpieczne 
korzystanie z przejśæ dla pieszych. Wed³ug 
rozporz¹dzenia ministra infrastruktury z dnia 
3 lipca 2003 r. w sprawie szczegó³owych wa-
runków technicznych dla znaków i sygna³ów 
drogowych oraz urz¹dzeñ bezpieczeñstwa ru-
chu drogowego i warunków ich umieszczania 
na drogach [1] zaleca siê ³¹czenie sygnalizacji 
świetlnej na przejściach dla pieszych z sygna-
lizacj¹ dźwiêkow¹ informuj¹c¹ osoby z dys-
funkcj¹ wzroku lub wzroku i s³uchu o rodzaju 
nadawanych sygna³ów. £¹czne stosowanie 
obu rodzajów sygnalizacji jest obowi¹zkowe 
w przypadku lokalizacji przejśæ dla pieszych 
(odosobnionych i w ramach skrzy¿owañ) 
w pobli¿u ośrodków dla osób niepe³nospraw-
nych lub tam, gdzie istnieje prawdopodobieñ-
stwo korzystania przez takie osoby z przejśæ 
dla pieszych.

Niestety, z przeprowadzonej w Centralnym 
Instytucie Ochrony Pracy – Pañstwowym 
Instytucie Badawczym analizy [2] wynika, ¿e 
stan rzeczywisty odbiega od wymagañ wymie-
nionego rozporz¹dzenia (fot.) Przyk³adowo 
w Warszawie, w okolicach 18 wytypowanych 

ośrodków, towarzystw lub organizacji statuto-
wo wspó³pracuj¹cych z osobami z dysfunkcj¹ 
wzroku lub zak³adów pracy zatrudniaj¹cych 

takie osoby, zaledwie w jednym miejscu za-
montowane zosta³y sygnalizatory dźwiêkowe 
(wg stanu z października 2008 r.).

Fot. Widok przyk³adowego przejścia dla pieszych bez zainstalowanego sygnalizatora dźwiêkowego
Photo. A view of a crosswalk near a selected place without an audible pedestrian signal
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Taki stan mo¿e byæ spowodowany miêdzy 
innymi obawami o protesty mieszkañców ze 
wzglêdu na uci¹¿liwy ha³as generowany przez 
sygnalizatory dźwiêkowe na przejściach dla 
pieszych (rys. 1.). Za przyk³ad niech pos³u¿y 
informacja prasowa [3], w której mieszkañcy 
Bydgoszczy skar¿yli siê na uci¹¿liwy ha³as, 
gdy¿ w wyniku modernizacji skrzy¿owania 
zamontowano na nim zbyt g³ośne sygnali-
zatory dźwiêkowe. Czasami problem bywa 
rozwi¹zywany przez czasowe wy³¹czenie 
sygnalizatora. Zdarza siê równie¿, ¿e podczas 
modernizacji skrzy¿owania likwidowane s¹ 
sygnalizatory dźwiêkowe, a osoby z dysfunkcj¹ 
wzroku zmuszone s¹ do korzystania z przejśæ 
dla pieszych, gdzie zielone świat³o wymuszane 
jest przyciskiem bez ¿adnej informacji dźwiê-
kowej [4].

Aby sygnalizator dźwiêkowy na przejściach 
dla pieszych spe³nia³ swoje zadanie (by³ s³y-
szalny), musi byæ odpowiednio g³ośny. Gdy 
natê¿enie ruchu maleje i zmniejsza siê poziom 
ha³asu komunikacyjnego, sygnalizator mo¿e 
staæ siê dla okolicznych mieszkañców źród³em 
dokuczliwego ha³asu. Rozwi¹zaniem tego pro-
blemu mo¿e byæ zastosowanie sygnalizatora 
adaptacyjnego, w którym g³ośnośæ sygna³u 
akustycznego jest dostosowywana automa-
tycznie do ha³asu panuj¹cego w otoczeniu 
przejścia dla pieszych [5].

Wymagania akustyczne 
dotycz¹ce sygnalizacji dźwiêkowej

Opracowanie sygna³u dźwiêkowego spe³-
niaj¹cego wszystkie wymagania akustyczne 
nie jest zadaniem prostym [6]. Percepcja 
sygna³ów akustycznych wymaga, aby dana 
informacja dźwiêkowa zosta³a odebrana przez 
narz¹d s³uchu, a w przypadku wystêpowania 
zak³óceñ akustycznych mo¿na j¹ by³o mimo to 
odró¿niæ i zidentyfikowaæ na tle tych zak³óceñ. 
Najogólniej mówi¹c, identyfikacja sygna³u 
jest tym ³atwiejsza, a zawartośæ informacyjna 
sygna³u wiêksza, im bardziej jego cechy aku-
styczne ró¿ni¹ siê od cech t³a akustycznego 
środowiska, w którym on wystêpuje. Odbiór 
sygna³u akustycznego przez narz¹d s³uchu nie 

jest równoznaczny z rozumieniem treści infor-
macyjnej tego sygna³u. W³aściwości akustyczne 
danego sygna³u (pozwalaj¹ce określiæ, ¿e jest 
to np. gong, dzwon czy syrena) stanowi¹ przez 
skojarzenie z dan¹ konkretn¹ sytuacj¹ pierwsz¹ 
informacjê o treści, jak¹ sygna³ ten zawiera. 
Istotna jest równie¿ bezpośrednia zgodnośæ 
funkcjonalna w sygnalizacji steruj¹cej ruchem 
pieszym na przejściach ulicznych. W takim 
przypadku zapaleniu siê świat³a zielonego 
powinien wiêc odpowiadaæ sygna³ dźwiêkowy 
przerywany o czêstotliwości odpowiadaj¹cej 
czêstości kroków przechodz¹cego [7, 8].

Rozporz¹dzenie ministra infrastruktury 
z dnia 3 lipca 2003 r. [1] określa szczegó³owo 
warunki techniczne dotycz¹ce sygna³ów 
drogowych, w tym sygna³ów akustycznych 
dla pieszych. Zawiera tak¿e wymagania funk-
cjonalne odnosz¹ce siê do sygnalizatorów 
dźwiêkowych i sposobów ich umieszczenia.

Sygnalizatory akustyczne dla pieszych 
powinny zapewniæ nadawanie sygna³ów 
akustycznych podstawowych zezwalaj¹cych 
na przechodzenie przez jezdniê lub torowisko 
tramwajowe wy³¹cznie podczas nadawania 
sygna³u zielonego dla pieszych, przy czym 
sygna³ dźwiêkowy odpowiadaj¹cy sygna³owi 
zielonemu ci¹g³emu powinien ró¿niæ siê od 
sygna³u dźwiêkowego odpowiadaj¹cego sy-
gna³owi zielonemu migaj¹cemu. Podstawowy 
sygna³ dźwiêkowy, odpowiadaj¹cy sygna³owi 
zielonemu ci¹g³emu powinien byæ sygna³em 
przerywanym o czêstotliwości powtarzania 
zawartej w granicach 5–12,5 Hz, lub sygna-
³em ci¹g³ym (powtarzaln¹ melodyjk¹, g³osem 
ptaków itp.) o czêstotliwości powtarzania 
w zakresie 0,5–1,25 Hz. Z kolei podstawowy 
sygna³ dźwiêkowy odpowiadaj¹cy sygna³owi 
zielonemu migaj¹cemu powinien byæ sygna³em 
przerywanym o czêstotliwości powtarzania 
dwukrotnie wiêkszej ni¿ sygna³u podstawo-
wego, czyli mieæ czêstotliwośæ powtarzania 
z zakresu 10–25 Hz. Czêstotliwości dźwiêków 
stosowanych w sygnale podstawowym powin-
ny zawieraæ siê w granicach 550–2000 Hz. 

Sygnalizator dźwiêkowy powinien umo¿-
liwiaæ regulacjê poziomu dźwiêku A sygna³u 
w granicach co najmniej 50-85 dB. Sygna³ 
dźwiêkowy powinien byæ s³yszalny w strefie 
oczekiwania przed jezdni¹ oraz na przejściu 
przez jezdniê, do co najmniej 2/3 jej szero-
kości. Sygnalizatory dźwiêkowe umieszcza 
siê po obu stronach jezdni, przy czym sygna³y 
podstawowe musz¹ byæ nadawane z urz¹dzeñ 
umieszczonych na wysokości co najmniej 
2,20 m nad powierzchni¹ terenu. Zaleca siê, 
aby przyciski dla pieszych umo¿liwia³y genero-
wanie pomocniczych sygna³ów dźwiêkowych, 
pozwalaj¹cych na zlokalizowanie przejścia 
i przycisku. Pomocnicze sygna³y dźwiêkowe, 
nadawane podczas sygna³u czerwonego, 
powinny ró¿niæ siê w zasadniczy sposób od 
sygna³ów bêd¹cych odpowiednikiem sygna³u 

zielonego ci¹g³ego i migaj¹cego. Sygna³ po-
mocniczy powinien byæ nadawany z przycisku 
umieszczonego na wysokości 1,2 do 1,35 m 
nad poziomem terenu. Powinien byæ sygna³em 
impulsowym nadawanym z czêstotliwości¹ nie 
wiêksz¹ ni¿ 1,2 Hz, a jego s³yszalnośæ musi byæ 
ograniczona do 4±1 m od źród³a dźwiêku. 

Zasady dzia³ania systemów sygnalizacji 
dźwiêkowej na przejściach dla pieszych oraz 
wymagania dotycz¹ce sygna³ów dźwiêko-
wych w tych systemach określa równie¿ 
PN-Z-80100:2004 Pomoc techniczna dla osób 
niewidomych i s³abowidz¹cych. Sygnalizacja 
dźwiêkowa na przejściach dla pieszych z sy-
gnalizacja świetln¹ [9]. Istotn¹ ró¿nic¹ jest 
zmniejszenie w normie wymagañ dotycz¹cych 
zasiêgu s³yszalności sygna³u podstawowego 
od pojedynczego sygnalizatora do po³owy 
szerokości przejścia. W rozporz¹dzeniu i nor-
mie ró¿nie określono wymagany poziom 
ciśnienia akustycznego emitowanego sygna³u 
pomocniczego. Rozporz¹dzenie określa, ¿e 
powinien on byæ s³yszalny w odleg³ości 4±1 m, 
a wg normy poziom ten ma byæ o co najmniej 
10 dB ni¿szy od sygna³u podstawowego. 
W normie umieszczono równie¿ dodatkowe 
wymagania odnośnie do kierunkowości g³o-
śnika sygna³u podstawowego. Powinien on byæ 
g³ośnikiem kierunkowym, o co najmniej 3 dB 
zysku kierunkowości i g³ównej osi skierowanej 
w kierunku przejścia dla pieszych o odchyleniu 
nie mniej ni¿ 200 w dó³ od poziomu. W normie 
zaproponowano czêstotliwości emitowanych 
sygna³ów: podstawowego – jednotonowego 
„przechodź” – Hz ±10% i pomocniczego – 
2000 Hz ± 10%.

Kolejnym dokumentem istotnym z punktu 
widzenia badania sygnalizacji dźwiêkowej 
na przejściach dla pieszych jest PN-EN ISO 
7731:2009 Ergonomia. Sygna³y bezpieczeñ-
stwa dla obszarów publicznych i obszarów 
pracy. Dźwiêkowe sygna³y bezpieczeñstwa 
[10]. Norma ta wprawdzie nie odnosi siê do 
sygnalizacji dźwiêkowej na przejściach dla pie-
szych, jednak zawarte w niej wymagania mog¹ 
znaleźæ zastosowanie w badaniach sygna³ów 
dźwiêkowych na przejściach dla pieszych. 
Norma ta stanowi, ¿e dźwiêkowy sygna³ bez-
pieczeñstwa powinien byæ wyraźnie s³yszalny, 
wyró¿niaj¹cy siê od pozosta³ych dźwiêków 
środowiska i jednoznaczne rozpoznawany 
(s³yszalny, wyrazisty, niedwuznaczny). Im 
bardziej czêstotliwośæ środkowa pasma okta-
wowego, w którym poziom ciśnienia akustycz-
nego sygna³u bezpieczeñstwa jest najwy¿szy, 
ró¿ni siê od czêstotliwości środkowej pasma 
oktawowego, w którym poziom ciśnienia 
akustycznego ha³asu t³a jest najwy¿szy, tym 
³atwiej mo¿na dźwiêkowy sygna³ bezpieczeñ-
stwa rozpoznaæ. Ze wzglêdu na zapewnienie 
odpowiedniej s³yszalności sygna³u istotne jest, 
aby energia dźwiêkowego sygna³u bezpie-

Rys. 1. Sygnalizator dźwiêkowy na przejściach dla pieszych 
jako źród³o ha³asu
Fig. 1. The audible pedestrian signal device as a noise 
source
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czeñstwa by³a wystarczaj¹co du¿a w zakresie 
czêstotliwości poni¿ej 1500 Hz. 

Norma dopuszcza czasowe maskowanie 
dźwiêkowego sygna³u bezpieczeñstwa przez 
ha³as t³a (np. jeśli ha³as t³a zmienia siê w krót-
kim czasie). W takich przypadkach nale¿y 
jednak mieæ pewnośæ, ¿e nie później ni¿ po 1 s 
od rozpoczêcia emisji dźwiêkowego sygna³u 
bezpieczeñstwa spe³ni on wymagania, przez 
co najmniej 2 s. Szczególnie istotna jest przed-
stawiona w opisywanej normie metoda doboru 
poziomu ciśnienia akustycznego emitowanego 
sygna³u. W metodzie tej, aby sygna³ by³ s³y-
szalny, musi byæ spe³nione co najmniej jedno 
z trzech kryteriów. Kryteria te ró¿ni¹ siê miêdzy 
sob¹ danymi niezbêdnymi do wyznaczenia mi-
nimalnych poziomów emitowanego sygna³u, 
a przede wszystkim dok³adności¹. Wed³ug 
kryterium podstawowego w celu dokonania 
doboru wystarczy znajomośæ poziomu dźwiê-
ku A sygna³u bezpieczeñstwa i ha³asu t³a. Przy 
uwzglêdnieniu dok³adniejszego kryterium, do 
doboru niezbêdne jest zmierzenie poziomów 
ciśnienia akustycznego sygna³u bezpieczeñ-
stwa i ha³asu t³a w pasmach oktawowych, 
natomiast przy zastosowaniu kryterium 
najdok³adniejszego niezbêdne jest określenie 
poziomów ciśnienia akustycznego w pasmach 
tercjowych. Kryterium trzecie umo¿liwia do-
bór dźwiêkowego sygna³u bezpieczeñstwa 
wystarczaj¹co s³yszalnego, a jednocześnie 
o najni¿szym poziomie emitowanego dźwiêku, 
dlatego w badaniach opisywanych w dalszej 
czêści artyku³u uwzglêdniono jedynie kryte-
rium najdok³adniejsze.

Analiza mo¿liwości 
ograniczania ha³asu 
istniej¹cych sygnalizatorów dźwiêkowych

W celu określenia parametrów sygna³ów 
emitowanych przez obecnie stosowane 
sygnalizatory dźwiêkowe na przejściach dla 
pieszych zosta³y przeprowadzone pomiary in 
situ [2], pod k¹tem mo¿liwości zmniejszenia 
uci¹¿liwości sygnalizatorów dźwiêkowych, 
szczególnie w porze nocnej oraz w odnie-
sieniu do obszarów gêsto zabudowanych 
(np. sygnalizatory dźwiêkowe na przejściach 
dla pieszych przez drogi osiedlowe). Z tego 
wzglêdu pomiary przeprowadzono o ró¿nych 
porach dnia i nocy. 

Pomiary przeprowadzono analizatorem 
SVAN 948, metod¹ zgodn¹ z zaleceniami PN-
Z-80100:2004 [9] oraz PN-EN ISO 7731:2009 
[10]. W odniesieniu do ka¿dego sygnalizatora 
zmierzono poziom dźwiêku A w polu fali 
swobodnej w odleg³ości 1 m od źród³a sygna³u 
dźwiêkowego na jego g³ównej osi promienio-
wania. Zmierzono równie¿ widmo sygna³u 
dźwiêkowego w pasmach oktawowych 
i 1/3-oktawowych, w odleg³ości 1 m od źród³a 
dźwiêku na jego g³ównej osi promieniowania. 

Ze wzglêdu na zmienny poziom ha³asu t³a 
akustycznego, losowe zdarzenia zwi¹zane 
z ruchem ulicznym oraz przerwy w pomiarach 
powodowane konieczności¹ zejścia z przej-
ścia dla pieszych, wyniki pomiarów poddano 
obróbce cyfrowej. Polega³a ona na wybraniu 
z zarejestrowanych fragmentów wyników 
pomiarów reprezentatywnych dla analizowa-
nego sygna³u (sygna³u dźwiêkowego i ha³asu 
t³a). Wybór przeprowadzono na podstawie 
oceny przebiegów maksymalnych poziomów 
dźwiêku A w funkcji czasu.

Na rys. 2. przedstawiono przyk³adowe 
wyniki pomiarów poziomów ciśnienia aku-
stycznego sygna³u i ha³asu t³a skorygowanych 
charakterystyk¹ A, C, Lin oraz w pasmach 
tercjowych na przejściu dla pieszych o niskim 
poziomie ha³asu t³a. Z pomiarów wynika, ¿e 
po uruchomieniu sygnalizatora dźwiêkowego 
poziom dźwiêku A wzrasta z ok. 61 dB do 
ok. 73 dB, czyli o 12 dB. G³ówna czêśæ energii 

sygna³u zlokalizowana jest w tercji o czêstotli-
wości środkowej 1600 Hz.

W przypadku badania sygnalizatorów 
adaptacyjnych na przejściach dla pieszych 
określono zakres adaptacji poziomu dźwiêku A 
w stosunku do zmieniaj¹cego siê ha³asu t³a. 
Zwykle zmiany te wynosz¹ ok. 5 dB. 

G³ównym analizowanym parametrem by³a 
s³yszalnośæ sygna³u dźwiêkowego w obszarze 
odbioru. Aby j¹ wyznaczyæ, nale¿y określiæ efek-
tywny próg s³yszenia w warunkach maskowania 
(LTi,1/3oct), definiowany jako poziom dźwiêkowego 
sygna³u bezpieczeñstwa, przy którym jest 
on s³yszalny w ha³asie t³a. Zgodnie z metod¹ 
przedstawion¹ w PN-EN ISO 7731:2009 [10], 
aby sygna³ by³ s³yszalny, wartośæ zmierzonego 
w pasmach tercjowych poziomu ciśnienia 
akustycznego sygna³u dźwiêkowego (LSi,1/3oct), 
przynajmniej w odniesieniu do jednego pasma 
tercjowego musi przekroczyæ efektywny próg 
s³yszenia w warunkach maskowania (LTi,1/3oct) 
o co najmniej 13 dB, tzn. musi byæ spe³niony 
warunek: LSi,1/3oct – LTi,1/3oct > 13 dB, gdzie i jest 
numerem pasma tercjowego. 

Warunek ten jest niezwykle istotny z punk-
tu widzenia analizy mo¿liwości obni¿enia 
poziomu ciśnienia akustycznego dźwiêku 
emitowanego przez sygnalizatory dźwiêkowe 
na przejściach dla pieszych, a tym samym 
zmniejszenia uci¹¿liwości dla mieszkañców 
budynków, w okolicach których znajduj¹ siê 
przejścia dla pieszych.

Sprawdzenie poprawności doboru poziomu 
ciśnienia akustycznego mierzonego sygna³u 
dźwiêkowego przeprowadzono wed³ug al-
gorytmu przedstawionego na rys. 3., a wyniki 
kolejnych obliczeñ umieszczono w tabeli. Ob-
liczenia przeprowadzono dla kolejnych tercji 
od 125 Hz do 8 kHz, a w tabeli przedstawiono 
jedynie wybrane czêstotliwości. Kolorem 
niebieskim oznaczono wartości dotycz¹ce 
czêstotliwości środkowych pasm tercjowych, 
które mog¹ byæ wykorzystane w sygnale 
dźwiêkowym, natomiast kolorem zielonym 
czêstotliwości środkowe pasm tercjowych 
spe³niaj¹ce kryterium s³yszalności sygna³u 
dźwiêkowego.

Rys. 2. Porównanie wartości poziomów ciśnienia aku-
stycznego w pasmach 1/3 oktawowych na przejściu dla 
pieszych: a) z w³¹czonym i b) wy³¹czonym sygnalizatorem 
dźwiêkowym
Fig. 2. A comparison of the third octave band sound 
pressure level on the crosswalk with the audible pedestrian 
signal: a) turned on, b) turned off 

a)

b)

Rys. 3. Algorytm do oceny s³yszalności sygna³u dźwiêkowego
Fig. 3. An algorithm for assessing signal audibility 
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W odniesieniu do ka¿dej czêstotliwości 
środkowej pasma tercjowego, na podstawie 
zmierzonych wartości poziomu ciśnienia 
akustycznego ha³asu t³a w pasmach 1/3 okta-
wowych (LNi,1/3oct), obliczono efektywny próg 
s³yszenia w warunkach maskowania (LTi,1/3oct). 
Próg s³yszenia dla wybranej czêstotliwości 
środkowej wyznaczono przez porównanie 
wartości poziomu ciśnienia akustycznego ha³a-
su t³a w analizowanym paśmie o czêstotliwości 
środkowej i progu s³yszenia pomniejszonego 
o 2,5 dB dla czêstotliwości ni¿szej o tercjê ni¿ 
czêstotliwośæ środkowa analizowanego pa-
sma, a nastêpnie wybranie wartości wiêkszej. 
W przypadku wyznaczania progu s³yszenia dla 
pasma tercjowego o czêstotliwości środkowej 
równej 125 Hz (najni¿szej badanej) nale¿y 
przyj¹æ, ¿e jest on równy wartości poziomu 
ciśnienia akustycznego ha³asu t³a dla tej czê-
stotliwości środkowej. Wartości zmierzonego 
poziomu ciśnienia akustycznego ha³asu t³a 
przedstawiono w kolumnie 2. tabeli, a wartości 
efektywnego progu s³yszenia w warunkach 
maskowania – w kolumnie 4. 

W dalszej kolejności wyznaczono ró¿-
nicê pomiêdzy, podanymi w kolumnie 3., 
zmierzonymi wartościami poziomów ciśnie-
nia akustycznego emitowanego sygna³u 
dźwiêkowego w pasmach 1/3 oktawowych 
(LSi,1/3oct) i odpowiadaj¹cymi im wartościami 
efektywnego progu s³yszenia w warunkach 
maskowania (kolumna 5.). W 6. kolumnie 
umieszczono wartości uzyskanej ró¿nicy po-
mniejszonej o 13 dB. Je¿eli przynajmniej jedna 
z tych wartości jest dodatnia, oznacza to, ¿e 
warunek LSi,1/3oct – LTi,1/3oct > 13 dB jest spe³niony, 
a sygna³ dźwiêkowy bêdzie s³yszalny. Z prze-
prowadzonych obliczeñ wynika, ¿e warunek 
ten spe³niony jest dla tercji o czêstotliwości 
środkowej równej 1600 Hz, poniewa¿ dla tej 
tercji wartośæ ró¿nicy pomiêdzy zmierzonymi 
wartościami poziomów ciśnienia akustycz-
nego emitowanego sygna³u dźwiêkowego 
i odpowiadaj¹cymi im wartościami efektyw-
nego progu s³yszenia w warunkach masko-

wania pomniejszonej o 13 dB jest dodatnia 
(LSi,1/3oct-LTi,1/3oct-13 dB = 6,5 dB).

Ze wzglêdu na to, ¿e celem prezentowanej 
analizy w tym artykule jest określenie mo¿li-
wości ograniczenia ha³asu powodowanego 
przez sygnalizatory dźwiêkowe na przejściach 
dla pieszych, nale¿y rozwa¿yæ, czy mo¿liwe jest 
emitowanie sygna³u dźwiêkowego o ni¿szym 
poziomie ciśnienia akustycznego. Z analizy 
zasad doboru sygna³u dźwiêkowego wynika, 
¿e sygna³ emitowany przez sygnalizator by³by 
równie¿ s³yszalny, gdyby dominuj¹ca czêsto-
tliwośæ sk³adowa tego sygna³u (w analizowa-
nym przyk³adzie zlokalizowana jest w paśmie 
tercjowym o czêstotliwości 1600 Hz – rys. 2a) 
zosta³a obni¿ona o 6 dB. Wówczas wartośæ 
ró¿nicy pomiêdzy zmierzonymi wartościami 
poziomów ciśnienia akustycznego emitowa-
nego sygna³u dźwiêkowego i odpowiadaj¹cymi 
im wartościami efektywnego progu s³yszenia 
w warunkach maskowania pomniejszonej 
o 13 dB by³aby równa 0,5 dB, czyli nadal 
by³aby dodatnia. Wynika z tego, ¿e 6 dB nad-
datek poziomu emitowanego sygna³u nie 
jest konieczny z punktu widzenia s³yszalności 
sygna³u dźwiêkowego w obszarze odbioru 
przez osoby z dysfunkcj¹ narz¹du wzroku, 
a jednocześnie jest niepotrzebnym źród³em 
ha³asu dla mieszkañców domów s¹siaduj¹cych 
z przejściem dla pieszych, przy którym zamon-
towany jest analizowany sygnalizator. Podobne 
wyniki uzyskano w przypadku analizowanych 
sygnalizatorów na przejściach dla pieszych 
umieszczonych w miejscach o stosunkowo 
niskim poziomie ciśnienia akustycznego ha³asu 
t³a (poni¿ej 65 dB), czyli na drogach osiedlo-
wych oraz w porze nocnej.

Podsumowanie
Przeprowadzone pomiary wykaza³y, ¿e ze 

wzglêdu na swoj¹ funkcjê badane sygnalizato-
ry dźwiêkowe emituj¹ sygna³, który powinien 
byæ s³yszany niezale¿nie od poziomu ha³asu t³a, 
nawet w przypadku zwiêkszonego ruchu po-
jazdów. Pomiary wykaza³y równie¿, ¿e mo¿liwe 

jest obni¿enie poziomu emitowanego dźwiêku 
o ok. 6 dB, bez utraty wymaganych w³aściwości 
informacyjnych sygna³u dźwiêkowego. Mo¿na 
przyj¹æ, ¿e obni¿enie poziomu emitowanego 
dźwiêku przez sygnalizator o tê wartośæ od-
powiada zmniejszeniu odczuwanej g³ośności 
ha³asu o po³owê. Jest to wynik bardzo dobry, 
szczególnie ¿e dotyczy on obszarów o niskim 
poziomie ha³asu t³a. Z przeprowadzonych 
analiz wynika, ¿e zastosowanie adaptacyjnego 
sygnalizatora dźwiêkowego na przejściach dla 
pieszych o znacznie szerszym zakresie adapta-
cji poziomu ciśnienia akustycznego powinno 
ograniczyæ uci¹¿liwośæ wywo³an¹ nadawanym 
sygna³em akustycznym, przy jednoczesnym 
zachowaniu jego podstawowej funkcji. Uza-
sadnia to koniecznośæ kontynuowania badañ 
dotycz¹cych opracowania nowego typu sy-
gnalizatora dźwiêkowego na przejściach dla 
pieszych. Badania te powinny obejmowaæ 
szczegó³ow¹ analizê zarówno obecnie stoso-
wanych, jak i nowo opracowanych sygna³ów 
dźwiêkowych, opracowanie algorytmów 
steruj¹cych prac¹ sygnalizatora, a tak¿e we-
ryfikacjê dzia³ania sygnalizatora w warunkach 
laboratoryjnych i rzeczywistych.
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Tabela
OCENA S£YSZALNOŚCI BADANEGO SYGNA£U DŹWIÊKOWEGO
Sound pressure level for assessing signal audibility 

f
[Hz]

LNi,1/3oct
[dB]

LSi,1/3oct
[dB]

LTi,1/3oct
[dB]

LSi,1/3oct-LTi,1/3oct
[dB]

LSi,1/3oct – LTi,1/3oct - 13
[dB]

1 2 3 4 5 6
125 52,7 57 52,7 4,3 -8,7

500 49,9 48,2 56,8 -8,6 -21,6
630 50 49,7 54,3 -4,6 -17,6
800 49,7 53,9 51,8 2,1 -10,9

1000 54,9 57,7 54,9 2,8 -10,2
1250 53,5 63,5 53,5 10 -3
1600 51,6 71,1 51,6 19,5 6,5
2000 51,4 56,3 51,4 4,9 -8,1
2500 47,9 51,8 48,9 2,9 -10,1
8000 36,3 45,3 37,7 7,6 -5,4

MAX(LSi,1/3oct-LTi,1/3oct-13) 6,5
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