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Mozliwosci ograniczania hatasu

powodowanego przez sygnalizatory dzwiekowe
instalowane na przejsciach dla pieszych

Sygnalizator dzwiekowy montowany na przejsciach dla pieszych ma utatwiac osobom z uposledzonym narzadem wzroku bez-
pieczne korzystanie z przejs¢ dla pieszych. Emitowany sygnat dzwiekowy musi by¢ styszalny. Gdy zmniejsza sie poziom hatasu
komunikacyjnego, sygnalizator moze stac sie dla okolicznych mieszkaicow zrédtem dokuczliwego hatasu.

Zastosowanie na przejsciach dla pieszych adaptacyjnego sygnalizatora dzwiekowego, o szerokim zakresie adaptacji poziomu
ciSnienia akustycznego, powinno ograniczy¢ ucigzliwos¢ wywotang nadawanym sygnatem akustycznym. Przeprowadzone
pomiary wykazaty, ze mozliwe jest obnizenie poziomu emitowanego dzwieku o ok. 6 dB, bez utraty wymaganych wiasciwosci
informacyjnych sygnatu dzwiekowego.

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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Sygnalizator dzwiekowy instalowany na
przejéciach dla pieszych ma utatwiaé osobom
z uposledzonym narzadem wzroku bezpieczne
korzystanie z przejs¢ dla pieszych. Wedtug
rozporzadzenia ministra infrastruktury z dnia
3 lipca 2003 r. w sprawie szczegbtowych wa-
runkéw technicznych dla znakéw i sygnatéw
drogowych oraz urzadzei bezpieczefistwa ru-
chu drogowego i warunkéw ich umieszczania
na drogach [1] zaleca sie taczenie sygnalizacji
Swietlnej na przejsciach dla pieszych z sygna-
lizacjg dzwiekowa informujaca osoby z dys-
funkcja wzroku lub wzroku i stuchu o rodzaju
nadawanych sygnatéw. taczne stosowanie
obu rodzajéw sygnalizacji jest obowiazkowe
w przypadku lokalizacji przejs¢ dla pieszych
(odosobnionych i w ramach skrzyzowaf)
w poblizu osrodkdw dla os6b niepetnospraw-
nych lub tam, gdzie istnieje prawdopodobien-
stwo korzystania przez takie osoby z przejs¢
dla pieszych.

Niestety, z przeprowadzonej w Centralnym
Instytucie Ochrony Pracy - Panstwowym
Instytucie Badawczym analizy [2] wynika, ze
stan rzeczywisty odbiega od wymagar wymie-
nionego rozporzadzenia (fot.) Przyktadowo
w Warszawie, w okolicach 18 wytypowanych

osrodkéw, towarzystw lub organizagji statuto-
wo wspdtpracujacych z osobami z dysfunkcja
wzroku lub zaktadéw pracy zatrudniajacych

takie osoby, zaledwie w jednym miejscu za-
montowane zostaty sygnalizatory dZzwiekowe
(wg stanu z pazdziernika 2008 .).

Fot. Widok przykfadowego przejscia dla pieszych bez zainstalowanego sygnalizatora dzwigkowego
Photo. A view of a crosswalk near a selected place without an audible pedestrian signal
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Rys. 1. Sygnalizator dzwiekowy na przejiciach dla pieszych
jako zrodto hatasu

Fig. 1. The audible pedestrian signal device as a noise
source

Taki stan moze by¢ spowodowany miedzy
innymi obawami o protesty mieszkancow ze
wzgledu na uciazliwy hatas generowany przez
sygnalizatory dZwiekowe na przejsciach dla
pieszych (rys. 1.). Za przyktad niech postuzy
informacja prasowa [3], w kt6rej mieszkaficy
Bydgoszczy skarzyli sie na ucigzliwy hatas,
gdyz w wyniku modernizacji skrzyzowania
zamontowano na nim zbyt gtosne sygnali-
zatory dZzwiekowe. Czasami problem bywa
rozwigzywany przez czasowe wytaczenie
sygnalizatora. Zdarza sie réwniez, ze podczas
modernizacji skrzyzowania likwidowane s3
sygnalizatory dZwigkowe, a osoby z dysfunkcja
wzroku zmuszone s3 do korzystania z przejs¢
dla pieszych, gdzie zielone swiatto wymuszane
jest przyciskiem bez zadnej informacji dzwie-
kowej [4].

Aby sygnalizator dZwigkowy na przejsciach
dla pieszych spetniat swoje zadanie (byt sty-
szalny), musi by¢ odpowiednio gtosny. Gdy
natezenie ruchu maleje i zmniejsza sie poziom
hatasu komunikacyjnego, sygnalizator moze
stac sie dla okolicznych mieszkaficow Zrodtem
dokuczliwego hatasu. Rozwigzaniem tego pro-
blemu moze by¢ zastosowanie sygnalizatora
adaptacyjnego, w ktérym gtosnos¢ sygnatu
akustycznego jest dostosowywana automa-
tycznie do hatasu panujgcego w otoczeniu
przejicia dla pieszych [5].

Wymagania akustyczne
dotyczace sygnalizacji dZzwiekowej

Opracowanie sygnatu dZzwiekowego spet-
niajacego wszystkie wymagania akustyczne
nie jest zadaniem prostym [6]. Percepcja
sygnatéw akustycznych wymaga, aby dana
informacja dzwiekowa zostata odebrana przez
narzad stuchu, a w przypadku wystepowania
zaktécef akustycznych mozna jg byto mimo to
odrézni¢izidentyfikowaé na tle tych zaktocer.
Najogdlniej méwigc, identyfikacja sygnatu
jest tym fatwiejsza, a zawartos¢ informacyjna
sygnatu wieksza, im bardziej jego cechy aku-
styczne r6znia sie od cech tta akustycznego
Srodowiska, w ktérym on wystepuje. Odbiér
sygnatu akustycznego przez narzad stuchu nie
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jest réwnoznaczny z rozumieniem tresci infor-
macyjnej tego sygnatu. Whasciwosci akustyczne
danego sygnatu (pozwalajace okresli¢, ze jest
tonp. gong, dzwon czy syrena) stanowia przez
skojarzenie z dang konkretng sytuacjg pierwsza
informacje o tresci, jaka sygnat ten zawiera.
Istotna jest rowniez bezposrednia zgodnosé
funkcjonalna w sygnalizacji sterujacej ruchem
pieszym na przejsciach ulicznych. W takim
przypadku zapaleniu sie Swiatfa zielonego
powinien wiec odpowiadaé sygnat dZzwiekowy
przerywany o czestotliwosci odpowiadajace;
czestosci krokéw przechodzacego [7, 8].
Rozporzadzenie ministra infrastruktury
z dnia 3 lipca 2003 . [1] okresla szczegbtowo
warunki techniczne dotyczace sygnatéw
drogowych, w tym sygnatéw akustycznych
dla pieszych. Zawiera takze wymagania funk-
cjonalne odnoszace sie do sygnalizatoréw
dZwiekowych i sposobdw ich umieszczenia.
Sygnalizatory akustyczne dla pieszych
powinny zapewni¢ nadawanie sygnatéw
akustycznych podstawowych zezwalajacych
na przechodzenie przez jezdnie lub torowisko
tramwajowe wytacznie podczas nadawania
sygnatu zielonego dla pieszych, przy czym
sygnat dzwiekowy odpowiadajacy sygnatowi
zielonemu ciaggtemu powinien rézni¢ sie od
sygnatu dZwigkowego odpowiadajacego sy-
gnatowi zielonemu migajacemu. Podstawowy
sygnat dzwiekowy, odpowiadajacy sygnatowi
zielonemu ciaggtemu powinien by¢ sygnatem
przerywanym o czestotliwoici powtarzania
zawartej w granicach 5-12,5 Hz, lub sygna-
tem ciggtym (powtarzalng melodyjka, gtosem
ptakdw itp.) o czestotliwosci powtarzania
w zakresie 0,5-1,25 Hz. Z kolei podstawowy
sygnat dzwiekowy odpowiadajacy sygnatowi
zielonemu migajacemu powinien by¢ sygnatem
przerywanym o czestotliwodci powtarzania
dwukrotnie wiekszej niz sygnatu podstawo-
wego, czyli mie¢ czestotliwo3é powtarzania
z zakresu 10-25 Hz. Czestotliwosci dzwiekow
stosowanych w sygnale podstawowym powin-
ny zawiera¢ sie w granicach 550-2000 Hz.
Sygnalizator dZzwiekowy powinien umoz-
liwia¢ regulacje poziomu dZwieku A sygnatu
w granicach co najmniej 50-85 dB. Sygnat
dZzwiekowy powinien by¢ styszalny w strefie
oczekiwania przed jezdnig oraz na przejsciu
przez jezdnie, do co najmniej 2/3 jej szero-
kosci. Sygnalizatory dZwiekowe umieszcza
sie po obu stronach jezdni, przy czym sygnaty
podstawowe musza by¢ nadawane z urzadzef
umieszczonych na wysokosci co najmniej
2,20 m nad powierzchnia terenu. Zaleca sie,
aby przyciski dla pieszych umozliwiaty genero-
wanie pomocniczych sygnatéw dzwigkowych,
pozwalajgcych na zlokalizowanie przejicia
i przycisku. Pomocnicze sygnaty dZzwiekowe,
nadawane podczas sygnatu czerwonego,
powinny réznié sie w zasadniczy sposéb od
sygnatéw bedacych odpowiednikiem sygnatu

zielonego ciagtego i migajacego. Sygnat po-
mocniczy powinien by¢ nadawany z przycisku
umieszczonego na wysokosci 1,2 do 1,35 m
nad poziomem terenu. Powinien by¢ sygnatem
impulsowym nadawanym z czestotliwo3cia nie
wiekszg niz 1,2 Hz, a jego styszalno3¢ musi byé
ograniczona do 4+1m od Zrodta dzwieku.

Zasady dziatania systeméw sygnalizacji
dZzwiekowej na przejsciach dla pieszych oraz
wymagania dotyczace sygnatéw dzwieko-
wych w tych systemach okresla réwniez
PN-Z-80100:2004 Pomoc techniczna dia 0s6b
niewidomych i stabowidzqcych. Sygnalizacja
dzwiekowa na przejsciach dla pieszych z sy-
gnalizacja Swietlng [9]. Istotna réznica jest
zmniejszenie w normie wymagan dotyczacych
zasiegu styszalnosci sygnatu podstawowego
od pojedynczego sygnalizatora do potowy
szerokosci przejscia. W rozporzadzeniu i nor-
mie réznie okreslono wymagany poziom
cisnienia akustycznego emitowanego sygnatu
pomocniczego. Rozporzadzenie okresla, ze
powinien on by¢ styszalny w odlegtodci 4+1m,
awg normy poziom ten ma by¢ o co najmnie;
10 dB nizszy od sygnatu podstawowego.
W normie umieszczono réwniez dodatkowe
wymagania odnosnie do kierunkowosci gto-
$nika sygnatu podstawowego. Powinien on byé
gtosnikiem kierunkowym, o co najmniej 3 dB
zysku kierunkowosci i gtdwnej osi skierowanej
w kierunku przejicia dla pieszych o odchyleniu
nie mniej niz 20° w dét od poziomu. W normie
zaproponowano czestotliwo3ci emitowanych
sygnatéw: podstawowego — jednotonowego
Lprzechodz” — Hz £10% i pomocniczego —
2000 Hz £ 10%.

Kolejnym dokumentem istotnym z punktu
widzenia badania sygnalizacji dzwiekowej
na przejsciach dla pieszych jest PN-EN 1SO
7731:2009 Ergonomia. Sygnaty bezpieczer-
stwa dla obszaréw publicznych i obszaréw
pracy. DZwiekowe sygnaty bezpieczeristwa
[10]. Norma ta wprawdzie nie odnosi sie do
sygnalizacji dzwiekowej na przejsciach dla pie-
szych, jednak zawarte w niej wymagania moga
znaleZ¢ zastosowanie w badaniach sygnatéw
dZzwiekowych na przejsciach dla pieszych.
Norma ta stanowi, ze dZzwigkowy sygnat bez-
pieczefistwa powinien by¢ wyraznie styszalny,
wyrdzniajacy sie od pozostatych dzwiekow
Srodowiska i jednoznaczne rozpoznawany
(styszalny, wyrazisty, niedwuznaczny). Im
bardziej czestotliwos¢ srodkowa pasma okta-
wowego, w ktérym poziom cisnienia akustycz-
nego sygnatu bezpieczefstwa jest najwyzszy,
rézni sie od czestotliwosci srodkowej pasma
oktawowego, w ktérym poziom ciSnienia
akustycznego hatasu tta jest najwyzszy, tym
tatwiej mozna dZwiekowy sygnat bezpieczen-
stwa rozpoznac. Ze wzgledu na zapewnienie
odpowiedniej styszalnosci sygnatu istotne jest,
aby energia dZwiekowego sygnatu bezpie-




czehstwa byfa wystarczajgco duza w zakresie
czestotliwosci ponizej 1500 Hz.

Norma dopuszcza czasowe maskowanie
dZwiekowego sygnatu bezpieczenistwa przez
hatas tfa (np. jesli hatas tta zmienia sie w krot-
kim czasie). W takich przypadkach nalezy
jednak mie¢ pewnosc, ze nie pdzniej niz po 1s
od rozpoczecia emisji dZzwiekowego sygnatu
bezpieczefstwa spetni on wymagania, przez
co najmnigj 2 s. Szczegblinie istotna jest przed-
stawiona w opisywanej normie metoda doboru
poziomu cisnienia akustycznego emitowanego
sygnatu. W metodzie tej, aby sygnat byt sty-
szalny, musi by¢ spetnione co najmniej jedno
z trzech kryteridw. Kryteria te réznig sie miedzy
soba danymi niezbednymi do wyznaczenia mi-
nimalnych pozioméw emitowanego sygnatu,
a przede wszystkim doktadnoscig. Wedtug
kryterium podstawowego w celu dokonania
doboru wystarczy znajomo3¢ poziomu dZwie-
ku A sygnatu bezpieczerfistwa i hatasu tta. Przy
uwzglednieniu doktadniejszego kryterium, do
doboru niezbedne jest zmierzenie poziomow
cisnienia akustycznego sygnatu bezpieczef-
stwa i hatasu tta w pasmach oktawowych,
natomiast przy zastosowaniu kryterium
najdokfadniejszego niezbedne jest okreslenie
poziomdw cidnienia akustycznego w pasmach
tercjowych. Kryterium trzecie umozliwia do-
bér dzwiekowego sygnatu bezpieczeristwa
wystarczajaco styszalnego, a jednoczesnie
0 najnizszym poziomie emitowanego dzwieku,
dlatego w badaniach opisywanych w dalsze
czedci artykutu uwzgledniono jedynie kryte-
rium najdoktadniejsze.

Analiza mozliwosci
ograniczania hatasu
istniejacych sygnalizatorow dzwiekowych

W celu okredlenia parametréw sygnatéw
emitowanych przez obecnie stosowane
sygnalizatory dZwiekowe na przejsciach dla
pieszych zostaty przeprowadzone pomiary in
situ [2], pod katem mozliwodci zmniejszenia
uciagzliwosci sygnalizatoréw dzwiekowych,
szczegblnie w porze nocnej oraz w odnie-
sieniu do obszaréw gesto zabudowanych
(np. sygnalizatory dZzwiekowe na przejsciach
dla pieszych przez drogi osiedlowe). Z tego
wzgledu pomiary przeprowadzono o réznych
porach dnia i nocy.

Pomiary przeprowadzono analizatorem
SVAN 948, metoda zgodna z zaleceniami PN-
Z-80100:2004 [9] oraz PN-EN ISO 7731:2009
[10]. W odniesieniu do kazdego sygnalizatora
zmierzono poziom dzwieku A w polu fali
swobodnej w odlegtosci 1m od Zrédta sygnatu
dZwiekowego na jego gtéwnej osi promienio-
wania. Zmierzono réwniez widmo sygnatu
dzwiekowego w pasmach oktawowych
i1/3-oktawowych, w odlegtosci 1 m od Zrodta
dZwieku na jego gtéwnej osi promieniowania.

Rys. 2. Poréwnanie wartosci poziomdw cisnienia aku-
stycznego w pasmach 1/3 oktawowych na przejiciu dla
pieszych: a) zwiaczonymi b) wytgczonym sygnalizatorem
dzwiekowym

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 of f

Ze wzgledu na zmienny poziom hatasu tfa
akustycznego, losowe zdarzenia zwigzane
z ruchem ulicznym oraz przerwy w pomiarach
powodowane koniecznoscig zejscia z przej-
Scia dla pieszych, wyniki pomiaréw poddano
obrébce cyfrowej. Polegata ona na wybraniu
z zarejestrowanych fragmentéw wynikow
pomiaréw reprezentatywnych dla analizowa-
nego sygnatu (sygnatu dzwiekowego i hatasu
tta). Wybor przeprowadzono na podstawie
oceny przebiegéw maksymalnych pozioméw
dZzwieku A w funkdji czasu.

Na rys. 2. przedstawiono przyktadowe
wyniki pomiaréw poziomdw cisnienia aku-
stycznego sygnatu i hatasu tta skorygowanych
charakterystyka A, C, Lin oraz w pasmach
tercjowych na przejsciu dla pieszych o niskim
poziomie hatasu tfa. Z pomiaréw wynika, ze
po uruchomieniu sygnalizatora dZwiekowego
poziom dZwieku A wzrasta z ok. 61 dB do
ok. 73 dB, czyli 0 12 dB. Gtéwna czes¢ energii

sygnatu zlokalizowana jest w tercji o czestotli-
wosci Srodkowej 1600 Hz.

W przypadku badania sygnalizatoréw
adaptacyjnych na przejsciach dla pieszych
okreslono zakres adaptacji poziomu dzwieku A
w stosunku do zmieniajgcego sie hatasu tta.
Zwykle zmiany te wynosza ok. 5 dB.

Gtéwnym analizowanym parametrem byta
styszalnos¢ sygnatu dzwiekowego w obszarze
odbioru. Aby ja wyznaczyé, nalezy okresli¢ efek-
tywny prog styszeniaw warunkach maskowania
(L1200 definiowany jako poziom dzwigkowego
sygnatu bezpieczefistwa, przy ktérym jest
on styszalny w hatasie tfa. Zgodnie z metoda
przedstawiong w PN-EN ISO 7731:2009 [10],
aby sygnat byt styszalny, warto3¢ zmierzonego
w pasmach tercjowych poziomu cisnienia
akustycznego sygnatu dzwiekowego (Lg; ;..),
przynajmniej w odniesieniu do jednego pasma
tercjowego musi przekroczy¢ efektywny prog
styszenia w warunkach maskowania (L, 5,..)
0 o najmniej 13 dB, tzn. musi by¢ spetniony
warunek: Ly s, = Ly > 13 dB, gdzie / jest
numerem pasma tercjowego.

Warunek ten jest niezwykle istotny z punk-
tu widzenia analizy mozliwosci obnizenia
poziomu cisnienia akustycznego dzwieku
emitowanego przez sygnalizatory dzwiekowe
na przejsciach dla pieszych, a tym samym
zmniejszenia ucigzliwosci dla mieszkancow
budynkéw, w okolicach ktérych znajduja sie
przejscia dla pieszych.

Sprawdzenie poprawnosci doboru poziomu
cisnienia akustycznego mierzonego sygnatu
dzwiekowego przeprowadzono wedtug al-
gorytmu przedstawionego na rys. 3., a wyniki
kolejnych obliczefi umieszczono w tabeli. Ob-
liczenia przeprowadzono dla kolejnych terdji
od 125 Hz do 8 kHz, a w tabeli przedstawiono
jedynie wybrane czestotliwosci. Kolorem
niebieskim oznaczono wartosci dotyczace
czestotliwosci srodkowych pasm tercjowych,
ktére moga by¢ wykorzystane w sygnale
dzwiekowym, natomiast kolorem zielonym
czestotliwosci srodkowe pasm tercjowych
spetniajace kryterium styszalnosci sygnatu
dZzwiekowego.

-
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Rys. 3. Algorytm do oceny styszalnosci sygnatu dZwiekowego

Fig. 3. An algorithm for assessing signal audibility
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Tabela

OCENA StYSZALNOSCI BADANEGO SYGNAtU DZWIEKOWEGO

Sound pressure level for assessing signal audibility

47,9 51,8 48,9

[HfZ] I-[uaéa«jn L[séiﬁ‘]“ L[mﬁn Lsi,1/3x|):(a-BL:‘|ri,1/3m I-si,1/zoa _[(Ii-yfm -13
1 2 3 4 5 6
125 52,7 57 52,7 43
500 49,9 48,2 56,8 -8,6

8000 36,3 453 377

7.6

MAX(Lg1/500Lr1/304=13)

W odniesieniu do kazdej czestotliwosci
Srodkowej pasma tercjowego, na podstawie
zmierzonych wartosci poziomu cisnienia
akustycznego hatasu tta w pasmach 1/3 okta-
wowych (L), obliczono efektywny prog
styszenia w warunkach maskowania (L s,,).
Prog styszenia dla wybranej czestotliwosci
srodkowej wyznaczono przez poréwnanie
warto3ci poziomu cidnienia akustycznego hata-
su tta w analizowanym pasmie o czestotliwosci
Srodkowej i progu styszenia pomniejszonego
02,5 dB dla czestotliwosci nizszej o tercje niz
czestotliwosé srodkowa analizowanego pa-
sma, a nastepnie wybranie wartosci wiekszej.
W przypadku wyznaczania progu styszenia dla
pasma tercjowego o czestotliwosci srodkowej
rownej 125 Hz (najnizszej badanej) nalezy
przyjac, ze jest on réwny wartosci poziomu
cisnienia akustycznego hatasu tta dla tej cze-
stotliwosci srodkowej. Wartosci zmierzonego
poziomu ci$nienia akustycznego hatasu tta
przedstawiono w kolumnie 2. tabeli, a wartosci
efektywnego progu styszenia w warunkach
maskowania — w kolumnie 4.

W dalszej kolejnosci wyznaczono r6z-
nice pomiedzy, podanymi w kolumnie 3.,
zmierzonymi wartosciami poziomdw cisnie-
nia akustycznego emitowanego sygnatu
dZwiekowego w pasmach 1/3 oktawowych
(Lgy30q) 1 0dpowiadajgcymi im wartodciami
efektywnego progu styszenia w warunkach
maskowania (kolumna 5.). W 6. kolumnie
umieszczono wartosci uzyskanej réznicy po-
mnigjszonej o 13 dB. Jezeli przynajmniej jedna
z tych wartosci jest dodatnia, oznacza to, ze
warunek Ly, = Lriys0q > 13 dB jest spetniony,
a sygnat dzwiekowy bedzie styszalny. Z prze-
prowadzonych obliczef wynika, ze warunek
ten spetniony jest dla tercji o czestotliwosci
Srodkowej réwnej 1600 Hz, poniewaz dla tej
tercji wartos¢ réznicy pomiedzy zmierzonymi
wartosciami pozioméw cisnienia akustycz-
nego emitowanego sygnatu dzwiekowego
i odpowiadajacymi im wartosciami efektyw-
nego progu styszenia w warunkach masko-

wania pomniejszonej o 13 dB jest dodatnia
(Lgys0aLriyzoa-13 dB =6,5 dB).

Ze wzgledu na to, ze celem prezentowanej
analizy w tym artykule jest okreslenie mozli-
wosci ograniczenia hatasu powodowanego
przez sygnalizatory dZwiekowe na przejsciach
dla pieszych, nalezy rozwazy¢, czy mozliwe jest
emitowanie sygnatu dzwiekowego o nizszym
poziomie cisnienia akustycznego. Z analizy
zasad doboru sygnatu dZzwiekowego wynika,
ze sygnat emitowany przez sygnalizator bytby
réwniez styszalny, gdyby dominujaca czesto-
tliwos¢ sktadowa tego sygnatu (w analizowa-
nym przykfadzie zlokalizowana jest w pasmie
tercjowym o czestotliwosci 1600 Hz - rys. 2a)
zostata obnizona o 6 dB. Wowczas wartos¢
réznicy pomiedzy zmierzonymi wartosciami
poziomdw cisnienia akustycznego emitowa-
nego sygnatu dZzwiekowego i odpowiadajacymi
im wartosciami efektywnego progu styszenia
w warunkach maskowania pomniejszone;
0 13 dB bytaby réwna 0,5 dB, czyli nadal
bytaby dodatnia. Wynika z tego, ze 6 dB nad-
datek poziomu emitowanego sygnatu nie
jest konieczny z punktu widzenia styszalnosci
sygnatu dZwiekowego w obszarze odbioru
przez osoby z dysfunkcja narzadu wzroku,
a jednoczednie jest niepotrzebnym Zrodtem
hatasu dla mieszkaricdw doméw sasiadujacych
z przejsciem dla pieszych, przy ktérym zamon-
towany jest analizowany sygnalizator. Podobne
wyniki uzyskano w przypadku analizowanych
sygnalizatoréw na przejsciach dla pieszych
umieszczonych w miejscach o stosunkowo
niskim poziomie ci$nienia akustycznego hatasu
tta (ponizej 65 dB), czyli na drogach osiedlo-
wych oraz w porze nocnej.

Podsumowanie

Przeprowadzone pomiary wykazaty, ze ze
wzgledu na swojg funkcje badane sygnalizato-
ry dzwiekowe emitujg sygnat, ktéry powinien
by styszany niezaleznie od poziomu hatasu tfa,
nawet w przypadku zwiekszonego ruchu po-
jazdéw. Pomiary wykazaty réwniez, ze mozliwe

jest obnizenie poziomu emitowanego dZwieku
o0ok. 6 dB, bez utraty wymaganych wasciwosci
informacyjnych sygnatu dzwiekowego. Mozna
przyjaé, ze obnizenie poziomu emitowanego
dZwieku przez sygnalizator o te wartos¢ od-
powiada zmniejszeniu odczuwanej gtosnosci
hatasu o potowe. Jest to wynik bardzo dobry,
szczegblinie ze dotyczy on obszaréw o niskim
poziomie hatasu tta. Z przeprowadzonych
analiz wynika, ze zastosowanie adaptacyjnego
sygnalizatora dzwiekowego na przejiciach dla
pieszych o znacznie szerszym zakresie adapta-
¢ji poziomu cisnienia akustycznego powinno
ograniczy¢ ucigzliwos¢ wywotang nadawanym
sygnatem akustycznym, przy jednoczesnym
zachowaniu jego podstawowej funkgji. Uza-
sadnia to koniecznos¢ kontynuowania badan
dotyczacych opracowania nowego typu sy-
gnalizatora dzwiekowego na przejsciach dla
pieszych. Badania te powinny obejmowaé
szczegbtowa analize zaréwno obecnie stoso-
wanych, jak i nowo opracowanych sygnatéw
dzwiekowych, opracowanie algorytméw
sterujgcych praca sygnalizatora, a takze we-
ryfikacje dziatania sygnalizatora w warunkach
laboratoryjnych i rzeczywistych.
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