KATALOG DANYCH DOTYCZACYCH DZIALALNOSCI

PRZEMYStOWEJ

W POLSCE W ODNIESIENIU DO WYMAGAN DYREKTYWY

Zamawiajacy:

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska
ul. Wawelska 52/54
00-922 Warszawa

2015/996

Wykonujgcy
KFB Acoustics Sp. z 0.0.

ul. Mydlana 7
51-502 Wroctaw

Autor wiodacy
dr inz. Tomasz Malec — kierownik zespotu

Wspétautorzy

dr inz. Barbara Rudno-Rudzinska
mgr inz. Justyna Chojnacka
mgr inz. Aleksandra Klimek

Recenzenci wewnetrzni

dr inz. Filip Baranski

dr inz. Radostaw Kucharski
mgr inz. Patrycja Chacinska
mgr inz. Bartosz Chmielewski

Recenzenci

mgr inz. Marek Jucewicz
dr hab. inz. Tadeusz Wszotek

Nadzér merytoryczny GIOS

Katarzyna Kaczorowska
Paulina Pilaszek
Anna Taras

Nr projektu 842-20P-LBA-1

Wersja dokumentu 3.1
Wroctaw, 18 maja 2021

Fundusze .
rain Rzeczpospolita @
Europejskie

i Infrastruktura i Srodowisko - Polska

Gléwny Inspektorat U nia Eu ropej ska
Ochiany Srodewisich Fundusz Spdjnosci






Katalog Danych Przemystowych

Spis tresci

Spis tresci

SPIS SYIMMBOLI...uciuuiiuiiensiensiunsrunerassenssonssosssasssnsssnsssssssssssssrssessssssssssssssssasssasssnsssnssosssasssassrasssassssssssssssssnsssnssans 7
WYKAZ PODSTAWOWYCH OZNACZEN ..euveurrennreneenecraneenseenssssersserssessssssssssssssssssssssssnsssnssasssssssssesssessssssssnsssssssnsssnnsens 7
WYKAZ SKROTOW .euuuiirrunnsssrnsssssrnsssssssssssssssesssssssesssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnsssssssnssssssnnsss 8
WPROWADZENIE .....cccutieeiiusrusrnnieenionsionsrasrasisasisnsssssrsssrsssrussresssessosssassrasssasssssssssssssrassrassrsssssssssssssssasssassens 9
CNOSSOS-EU — PRZEMYSt — STRESZCZENIE METODY ...cccoteeieeniaesransranieasionsrossrascrassrussonssoessossrasssnssonssonssaness 11
A. STRATEGICZNE MAPY HALASU ....cciuuiiuusiunsiansransennionsiansrasssassesscossiosssssssassrsssssssssssosssssssssssasssnsssnssanssansss 15
A.1l  PRZEDMIOT ANALIZY ..eutucreiresiesrastessestessassesssssesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassassassassassassanss 16
A.2 iR(l)DtA DANYCH DO BUDOWY MODELU AKUSTYCZNEGO ..ucceteececssscccsssoscnssssensssscassssssenssssenssssassssssassssssanssssansss 16
A.2.1  DANE PRZESTRZENNE — GEOMETRYCZNE ....c.uteeteeutetesuteneesueentestesutensesseensessesnsessesaeensesseentensesnsensesseensessesnsensesseenes 17
A.2.2  DANE AKUSTYCZNE ..evvuueeerieeeettueeestunaeesesueeessneeeesssneesssneessssnsessssneeesssnseesssnneessssneessssneesssnnneesssnneessssneesssnneeses 21
A.2.2.1 Dane o zrddtach - inwentaryzacja i Parametry @MIS]i ...ccccuueeecciiereiiiiee et e e e eree e e st e e e era e e e srae e e e tb e e e eeataeeeennaes 21
A221.1 [N T o - 1 V- o] - OO P TP POPTRPPPPN 21
A2.2.1.2 T [0 AT V=Y 4011 OO TP POPTRPPPPOINN 23
J N A b -1 Tl o N o] =1 4 2= o DO PPPPPPPPPPPPPPPPPRE 25
A.2.2.3  WarUNKi PrOPAZACTH «veeeeeureeeeiiiieieiteteseteeeestteeeesuteeesetaeeeessteeeeassteeesassteeesssaeesasseessasseeessnsseesansseeesasssneessssnsesnssseesnnees 27
A.3  WERYFIKACIJA POZYSKANYCH DANYCH ...iuiuireiianiersasiessnssesssssesssssesssssssssssssssssssssssssasssssassassassassassassassassansanse 27
A8 CZAS PRACY ZRODEL ..evuuueierussssiesssssesesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnnss 30
A.5 TWORZENIE MODELI ZASTEPCZYCH ZRODEL...ccceuuueeeereeesrernsssrerssssssesssssssesssssssesssssssessssssssssssssenssssssssnssssssnnnns 31
A6 POMIARY HALASU ...cuiuiiuiieiinnieiiasiesiastessastesssstesssssosssssesssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssassassassassassassassanse 33
A.7  USTAWIENIA OBLICZEN...cucteueeeneenereserencresersscsasessssesssasssssssnsssnssesssssssssesssesssessssssssssssssssssssnsssnssansssnssanssnnns 35
A.8 SPRAWDZENIE MODELU AKUSTYCZNEGO ....cuereceeereceacrecescrosescrossscssssscssssssssssssssssssnssassassassnssassnssassnssassnssassnnse 36
B. INNE OPRACOWANIA AKUSTYCZNE.....cccuetrussressensronsronsrassrnssenssonsiossrassrassrsssrassssssosssossrasssasssnssonssanssasses 39
B.1 PRZEDMIOT ANALIZY ...cuiuituiateniecesrecassorassssasestosassssasssssssssssassesassssassssssssssssssesassssassssassssssassesassssassssasassasasne 40
B.2 zR()DI'.A DANYCH DO BUDOWY MODELU AKUSTYCZNEGO ..ceveeeeerececcsssccenssosenssoscenssscecsssssenssssenssascesssssscsssssanssane 41
B.2.1 DANE PRZESTRZENNE — GEOMETRYCZNE .....euveeuteteeutentenueentensesusensesseensestesseensesseensensesnsensesseensessesseensessesnsensessaenes 41
B.2.2  DANE AKUSTYCZNE . euutuuueeeeeeerersuunieeeeeeresesnsanaeeeessssssssnsaeesessssssssneeseessssssssnseseeesssssssnnseesesesssssnnensesesesssssnnneeseens 41
B.2.2.1 Dane o zrodtach - inwentaryzacja i Parametry @MISji ......cceeecicieeieiieeesiieeeestee e e e e e et e e e eaae e e srae e e e saraeeennnees 42
B.2.2.1.1 [N =T oY =1 Y- 1) - OO OO OPOPPPPPROPPPIRE 42
B.2.2.1.2 [ T L T V=T 0 0 1] OO PP POPPPPPRRUPTPIRt 43
B.2.2.2  DANE O PrZESTIZENI .ceeiiiiiiiiiiiiieretetttetetetetetereteettetetetetetettetterettttttrteetttttttttettettttt...t.....................................—........—... 49
3 T VIV - T U o | [l o] o] o I- == ol | EE U PUUUP 49
B.3  WERYFIKACJIA POZYSKANYCH DANYCH...ccuteueencencencencencescescescassessassassassassassassassassnssassnssassnssassnssassnssassnssassnnse 50

Strona 3z 192

Gléwny Inspektorat Unia Eu ropejska
 Ochrony Srodowiska frl
Fundusz Spéjnosci

Fundusze i
Europejskie I ng;‘,f,? ospolita
Infrastruktura i Srodowisko



Katalog Danych Przemystowych

Spis tresci

B.4  CZAS PRACY ZRODEL ..ceuveurrnnernnerannescresessserassrsssesssesssesssnsssnssenssesssssssssssnsessssssssssssesssnsssnssnnssenssanssasssnnannnes 55
B.5 TWORZENIE MODELI ZASTEPCZYCH ZRODEL .e..vuueeerrenniensrencenneenseensseserssersserasesssssnssssssssssnssenssenssenssanssnsesnsesnnes 55
B.6  POMIARY HALASU ..c.euuieniinnererereeenresetaserssersssessssnssssssnssssssssssesssssssssssasesssssssessssssssnsssnsssnssenssenssanssnnennnes 55
B.7  USTAWIENIA OBLICZEN ..eeuureenereeneereseeeenscrsnsesenserenssssnsssesssssssssssnsessnssssnsssesssssssssssnsessnssssnsssenssssnsssssnsesannans 56
B.8 WALIDACJA | KALIBRACIA IMODELU ...euuteuereuerenerensennsenssensenssesssenssssssssssssesssesssessssssssssssssssssssnsssnsssnssenssnnennnes 57
C. ZAGADNIENIA AKUSTYCZNE .....ccccueeteueiieunereunnerenserenserensassnsessnssesasssssnsessnssssnssssnssesanssssnsassnssassnssssnssssnnss 58
C.1 TWORZENIE ZRODEL ZASTEPCZYCH uureureureerenreerenranresraressastassassassassassassessassasssssassasssssassassassassnsssssnssassnssansnns 58
(O 0 N 0 2o L0 11 RPN 58
C.1.2  ZRODEA NIERUCHOME / STACIONARNE ....vveeveeeeseeteeeeeeseteseseseeseseesesesseseasesesseseeseesssensasenseseseseesesessesesseseseeseneens 59
C.1.2.1  PUNKLOWE ZrOAT0 ZWIEKU ..ottt et sttt e st st e s bt e s b e e e bt e sabeeenaeesbeeeneenane

C.1.2.2 Liniowe zrddto dzwieku
C.1.2.3 Powierzchniowe zrédto dzwieku

(O3 W2 N4 (oY oY o Y-S Ao Yo £ (o Yo AV V1< U PP SPURSROE
C.1.2.5 Najczestsze btedy i problemy w modelowaniu Zrédet i BeOMELtrii ...ccc.eerviieiieeiiiieie e 65
C.1.25.1 Nieodpowiedni dObOr Zradet ZASTEPCZYCN .....ocuiiiiiiiieieieete ettt sttt et b e st s bt e esbe e st e sbe st eneeens 65
C.1.25.2 Zr6dto zI0kaliZoWane Na daChU BUAYNKU ..........o.cuiuieiiieeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt e e e e st et eaeeeteeeanaes 65
C.1.253 Modelowanie Zrédet w poblizu obiektu sktadajacych sie z 2 typOw elementOW.........cocvvvviveriieieirieece e 66
C1.2.54 Zrédto zIokalizowane W BUAYNKU OLWAIYM ...........vueuieeeiececeeteeecee ettt esas s s e sesss et s s seses s esassesnsssesnaeseseneenas
C.1.2.5.5 Propagacja PO BUAYNKAMI ......oouiiiiiieeee ettt s b e et b et sb e et b et nee bt e renreene
C.1.3  ZRODEA RUCHOME / NIESTACIONARNE w..eeveeeeteeteeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeeeeeeeaeeseeeseesesseesensenteeeeeeeeeeseseeaseneeasenseneeeeeeneeeens
C.1.3.1  ZrOdta Poruszajgce Si€ WZATUZ TOIU .....ccvevvevieeeeeeeieceieeceeeee ettt st s ss s et et ssesesess s st esesetetetesesessss st st ssssssseeeas

C.1.3.2  Zrédto ruchome poruszajace sie po obszarze

C.1.3.3  DIrOSi WEWNEIIZNE i iieiiiiieeeeeeeeeiiitteee e e e eesattt et eeesssabataeeessesaasbataaaesessasssssaaeeesssassssseaaeesssssssssanseeeesssnssssseesesssnnninnnes
C.1.3.4 Linie kolejowe zaktadowe
C.1.3.5 Parkingi
C.1.3.5.1 Parking naziemne

C.1.35.2 [T TR Y= { o Yoo PAT=T o o] TSP
C.1.353 Parking wielopoziomowy

C.1.4  KIERUNKOWOSC ZRODEL ..eeeuviieuieesuieeenureesueeenireesseeesuseesseessseessssessnssessssessssaessssessnsessnssessssesesseesssessnsseesssesenns
C.1.4.1  Czym jest KIerunKOWOSE ZrOTIa .....covuviiiieiieeeee ettt sttt st s be e st e e e bt e sabaessaeesbaesseesane 82
C.1.4.2 Wyznaczanie poprawki na KierunkOWOSE ZrOTa........uiieiiiiiiiiiie ettt st e e e sba e e saeesbaeenraeenes 83
C.1.4.3 Kiedy nalezy definiowacd KierUNKOWOSE ........coiiiiriiiiiieiee ettt sttt s be e e saeesbeesreesane 84
C.1.4.4 Przyktad modelowania — centrala Wentylacyjna ....coooiiiioiieiiieeeie ettt st e s e 85
C.1.4.5 Algorytm postepowania przy uwzglednieniu KierUnKOWOSC ..........eeevueeriiiriiieiiiieeee ettt st 87
C.1.5 SYTUOWANIE ZRODEL PRZY OBIEKTACH .uuveeruteeeireesreeesureesiseeesuseessseesnsseessseesseeesssesssssssnssesssseessseesssessssseesssaesnns 88
C.1.6  REALIZACJA NUMERYCZNA ZASTEPCZYCH ZRODEL HALASU ..vvvveeeiereieeiirreeesssseeesssseesssssseesssssssesssssssessssssssesssssseesns 90
C.2  POMIARY HALASU W SRODOWISKU..cuuteueeeneraneeneeseresersscrascssssssssssssssssassenssssssssssssesssesssesasssnssssssssssssssnseanseen
C.2.1  KONTROLNE tttttuueteteetttttuieeeeeeetettnueeeeseeeesssunaaeeeessessssanseessessssssnsnseseesssssssnnssseseesssssssnnnsesssssssssnnseeseessesssnnnnns
C.2.1.1 Pomiary kontrolne krétkookresowe

(O N B (V7= {0 Yo {=TY o1V P RSNE
C.2.1.3  Lokalizacja i ICzha PUNKLOW.........eeiiiieiee et e e e et e e e e e e e et e e e e e e ee s abaaaeeeaeeeeensssaeeeaaesennnnnees

Strona 4 z 192

Gléwny Inspektorat Unia Europejska
§ Ochrony $rodowiska S
y Fundusz Spéjnosci

Fundusze i
Europejskie I E;f;‘,f,? ospolita
Infrastruktura i Srodowisko



Katalog Danych Przemystowych

Spis tresci

C.2.2  KALIBRACYINE I WERYFIKACYINE .. .eieeettutuueeeeeereestnnnaeeeeeseessssnneeseeesssssnnnseessssssssnnnnsesssssssssmnesseessssssmnnnesessesseses
C.2.2.1 Lokalizacja i ICZDa PUNKEOW........uiiiiiiieeciiee ettt ettt e e st e e et e e et e e e st e e e esataeeesasseeessnsaaeesssaeeeannnaeesnseeenn
C.2.3 W ALIDACYINE «ettttuuueeeeeeeettuuueeeeeeesetesunaeeeeessessnnneseessssssssnnsseseeesssssnnnnseesssssssssnnnseessssssssnnnesseesssssssnnneseseesssnns
C.2.3.1  Lokalizacja i HEzha PUNKLOW . .....eiiiieiiiieiee ettt et e s e e bt e st e e bt e e saneesbeeesaneenneeas
C.2.4 RAPORTOWANIE POMIAROW «..oeeieiiiiiiiiieiiieieeeeeeeeeee ettt et ee ettt ettt ettt e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeteseeeeeteeeeeseieeeeeseseeeeeeeeeeeeenens
C.2.5 WYBRANE ZAGADNIENIA PRAKTYCZNE ..vvvuuueeeeerretuunueeeesesessnunneeeeeesssssmnnaneesessssssnnnsseessssssssmnseeseessssssmsnnesessesssnns
C.2.5.1 Czas pomiarOw, @ €zas PracCy ZrOUE .........oieiiiii e e e e e e e st e e e e e er e e e s sebe e e e sataeeeenaaeeenreeeas
C.2.51.1 S1-Tryb 1- stacjonarna praca zaktadu wraz zaktéceniami.....................

C.2.5.1.2 S2 —Tryb 2 — stacjonarna dwustopniowa praca zaktadu bez zaktdcen,

C.2.5.1.3 S3 — praca W trybie zmiennym CYKIICZNIE, .....c.uii it e et e et e e e e at e e e atee e e tbeeesbaee e ssaeeennes
C.2.5.1.4 S4 — praca z duzg zmiennosSCig W MISji NAtASU, ......coiiiiiiiiic ettt e et e et e e e rae e anes
C.2.5.1.5 S5 — niestacjonarna praca W trybie WolNOZMIENNYM........c.coiiiiiiiiieiiee ettt et saresree e
C.2.5.2  POMIAr t1a @KUSTYCZNEEO....uuiiiuiiiiiieeii ettt ettt et e bt e be e s bt e s bb e e bt e e sabeesbt e e saneesbteesnneesnneas
C.2.5.3 Poprawki na sytuowanie punktéw zgodnie z ISO 1996-2:2017

C.2.6  POMIARY NIETYPOWYCH ZRODEL HALASU ..ceeeeeeeeeeeeeeeeeeieieeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseessesesesesesssesesesssesesesessseseseeseees
C.2.6.1  MYJNIE DEZAOTYKOWE ...eeeeeiiee ettt e e e te e e st e e e et te e e e e abaeeesabeeeestaeseaassaeesssaaeesssaeeeenssaeesntenenn
C2.6.1.1 [V 1 oo o T =4 £- NPT P
C.2.6.1.2 MELOAA PrODKOWENIA ...ttt ettt ettt et s bbbt et e s bt et e s bt e st e s ae e b e e bt ebesae e beehsenbesse e besabesbeenbenbeenbanee
C.2.6.2  HataS IMPUISOWY ...couiiiiiiiiie ettt ettt ettt sb e s bt e bt e e bt e e s at e e bt e e sabe e beeesabeesneeesaseesnbeesnseennneas
C.2.6.3  TUIDINY WIBEIOWE .c.eeiiieeeiiiee et st e et e et e e st e e e et e e e e attee e sbbee e e staeeeessaaeesasseaaaassaeseaassaaesssaaeaassseeeanssaassnssenenn
C.2.7  INAJCZESTSZE BEEDY | PROBLEMY ...uveeiuveieiurieiseeesseeessesessersssessssesesssesssssssssssssasesessssssnssssssesssnsessssessssessssesssnens

C.3  POMIAR POZIOMU MOCY AKUSTYCZNEJ cuuvuurerensresensresssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassasssssassassassassassassassanse 125
C.3.1 ZAsADY OGOLNE

C.3.2  ZALECANE IMETODY .uuuiieeteettuuueeeeeeeresssunaeseeessesssnnasseesssssssssnseseesssssssnsassesesssssssnnnsesssssssssnnsesseessssssnnnneesesssssns
C.3.2.1  PINEEN ISOB74X ceeteieiiteee ettt eette ettt ettt ettt e e sttt e e e sttt e s abte e e s abbee e e sbe e e s abbeeesasbeeeeaabbeesaasbeeesanbeeeenabbeesaansaaesnbeeenn
C.3.2.2 PN-ENISO 9614 ...ttt ettt ettt et sttt e be e st be e s bt e bt e s bt e e bt e e b et e s ateebe e e sabe e sbeesabeensteesabeennbeesnseennneas
C.3.2.3  PIN-ISO 8297ttt ettt ettt ettt ettt e e st e e e a bt e sttt e e s bt e e e e h bt e e e b be e e e hbeeeeaabae e e e bbeeeehbeeeeaabteeeenreeesanbeeenn
C.3.2.4 PN-ENISO 1235444 ....

C.3.3  PRZYDATNE METODY ..uiiiiitttuuuieeseeeettnusunaeeeeessenssneasseessssssssunssessessssssmnsneesesssesssnnnseesesessssmnmeeseeessensmmnesesseeennns
C.3.3.1  DIN 4563547 ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt et s bttt e s bt s bt e s bt e e bt e s bt e e bt e e bt e e bt e e bt e e s hbe e bt e e shb e e heeeeabeenheeesabeenheeennteenneeas
C.3.4  INZYNIERSKIE METODY ...eeittttuuueeeeeeeetuesunaeeesesesssnnnsseessssssssnssseessessssssnsaneesssssssssnnnseesssssssssnseessesssssssnnnssessesenens
C.3.4.1  MeELOAY OZOINE ..ottt ettt e et e e et e e e tt e e e eetaaeeeebbeeeeasteeeeessaaeeeasssaaeassssseanssaeessssaeeansseeeessaaeeansenenn
C.3.4.2  ZrOdto [INIOWE | POWIEIZENMIOWE. ........e.vveveeeeee ettt ettt ettt ettt s et st e s e s e et s sesseses st etasesssesesenenanas 136
C.3.4.3 Zrédfaruchome.......ccccceuveverennee.

C.3.4.4 Obszar catego zaktadu

C.3.4.5  ZrOdt0 0 Charakterze IMPUISOWYM .......c.cuiiiiuiiiieeeeeeseeeeee et s et e e ee st st st st essse st e st esese st sse st esesessseesnasesesesesaeneas 140
C.3.5  INAJCZESTSZE BEEDY | PROBLEMY ...uveiiuviieiuvieiiseeesseeessesessssssssssssssssssesssssssssssssssesessssssnsssssssesssssssssssssssssssssssssnns 141
C.4 WPLYW PARAMETROW MODELU AKUSTYCZNEGO NA WYNIKI ceeeuereunerenneereseeresnerenserensersnsessassssnssesssssssnsesensesenne 142
C.4.1  PARAMETRY AKUSTYCZNE ....cuuuuueeeeerererssunnaeeeeesssssnsnaeseessssssssnneeseesssssssnnseesessssssssnsesesssssssnnsasseessssssnnnneesesssssns
C.4.1.1 Wspotczynnik gruntu — G

C4.11.1 Wptyw gruntu a warunki meteorologiczne

C.4.1.2  WarunKi MEtEOIOIOGICZNE ...coie ettt e e e e ettt e e e e e e s e bbteeeeeeeseaaaataeeeaaeeaaastbaseaaeeeaassaaseaassenannnes
C.4.1.3 Wspodtczynnik pochtaniania dla przeszkOd .........ooeeeeiiiiii et e e s e e e e naa e e e aaeee s 149

Strona 5z 192

Gléwny Inspektorat Unia Eu ropejska
 Ochrony Srodowiska frl
Fundusz Spéjnosci

Fundusze I
Europejskie I E;f;‘,f,? ospolita
Infrastruktura i Srodowisko



Katalog Danych Przemystowych

Spis tresci

C.4.2  PARAMETRY OBLICZEN ..euvuuueeiiiireetuunieeeeeseressssnseeesssrsssssnesesesssssssnssseeesssessssmnesesssesssssssseesserssssnineeeessrsssssnnnns 151
(O 0 2 R W Tov.d « Y= I o 1o | o] oINS RSP 151
C.4.2.2  Promi€n POSZUKIWAN ..cceiiuiiiiiiiee ittt esiiee e ettt e sttt e e sttt e s saate e e s baeeesabaeesaasaeeesabaeeesssbaeessasseeessaaeesnssseesnnsseeesnsseeeens 154
C4.2.2.1 Promien SZUKANIA ZEOUET........eieeeeieece ettt et e s e et e et e st eeesteesaeeesseesseeessseenseessteeseessseeseeanseeanseenseeaneeenneean 154
C4.2.2.2 Promien szukania powierzchni 0dbijajgCyCh ......ccuviioiiiiiccc e e eba e e e taeeean 155
(O B T (o T 1SS 155
C.5 RODZAJE HALASU O WIEKSZEJ UCIAZLIWOSCl cevuuuusirenussssrensssssrensssssssssssssssssssssssssssssssssssssensssssssssssssssnsssssssnnss 158
C.5.1  HALAS IIMPULSOWY ..euniitiniittiittietunteeteeetitessneessneessesssesssasessssssssssnsessnssssnsessssssesssssessnesssesssnserseessesesnesssneees 158
C.5.1.1  REGUIACIE PrAWNE ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e sht e e e bt e e s ab e e saee e sabeesae e e sab e e st e e suseeeabeesabeeenseesabeeeaseesabeeenseesabeennneens 158
C.5.1.2 . Rodzaje hatasu impulsowego i kwalifikacja zrédet hatasu impuUISOWEEO ........veeeeiiiiiiciee e 159
C.5.1.3 OceNna hatasu iIMPUISOWEEO......cccuuiiieiiiiieiiit ettt sttt ettt e st eesab e sabeesas e e sabeesabeesabeesabeesabeesaneess 162
(O3 T80 0 I V=Y Yo =T ] o] [Tor2= o 1o VY 7= PSSR 163
C.5.2  HALAS TONALNY Letutiiitueiietieeertteeretieeretaeeeretaseersatatersasaeesssaseerssunersssneeesssaseerssnneerssneessssnsesrssnneerssnneeessnns 164
C.5.2.1 Regulacje prawne i metodyki do opisu hatasu toNalNEGO ......cc.eiiiiiiiiiiiiii e 164
C.5.2.2  Poprawka Na tonNalNOSE NatasU ......c.ueeicciiiii ittt e e e s tte e e e ate e e s atae e e s bbeeeessbaeeeeasaaeessreeaans 165
D.  ANEKSY tuiiuuiiuiieusiensinesiusiansennionsiossiassrassssscssssssssssssassrsssssssssssosstasssassssssssscssssssssassssssrsssssssssssasssasssasssns 168
D.1 TEORETYCZNE MODELE ZRODEL ...uuuieeirreresnesssssssssnmssssssssssssssmmsssssssssssssssmessnsssssssssssssssnssssssssssssnssnsnsssssssssns 168
D 20 I RV VA {0 1LY Y 04 = V| [ N 168
D.1.2  ZRODEO PUNKTOWE ....vevviveieceeseseesssssessesesesesesesssesesesesesesesesesesessssssssssasssasssssssasasesssesesesasesesesesesessssssssssanes 168
D.1.3  ZRODEO LINIOWE ....evvvevererecerecaesesesesesesassesesesesesassesesesessssessesesesesssssssesessssssssassesesessssssssesesessssssassesesessasans 170
D.1.4 ZRODLO POWIERZCHNIOWE ....uiitiitiiiiiietetseinseesnesasensassnsensesssssnsensesssssnsenssssasensossssensenssssnsensesssssnsenssssasensossanas 172
D.2  PROPAGACIA DZWIEKU ..veeeeeeeeneseniesreeeessssssssseseeesssssssssssssssesssssssssssssssesssssssssssssesssssssssssssssssessssnsnsssnssnsens 175
D.3 PRZEGLAD METOD OCENY HALASU TONALNEGO ce.cuvereereracenracesrecessssassssesassacassosassssasssssssssscnssssassssassssasassacnsne 179
D.4  ANKIETA = PRZYKEAD ..ueueurereeecececeeeeesessssssesssssesesssssssesssssssssssnsssssssssssnssssssssssssesesesesesssssasssasasasasasasasasanans 180
D.5 SKORYGOWANE WIDMO HALASU — KRZYWA A ..c.euiureieerecenreceerenesnsaceesssesssssssessssssscsssssssssssssssssssssssssssassnsnnse 182
D.6 KOMPETENCIE ZAWODOWE ....cceututeererecensacesrecessssasssssssssscsssosassssassssssasssssssasasssssssssssassssassasasssssssssasassscnsse 184
E. BIBLIOGRAFIA: .. .uiiuiitiiuiiianieniiensionsiassrasesssessssssssssstsssrsssssssssssssstssstassssssssssssssssstassssssssssssssssssssssasssnsssns 186
F. ZRODEA INTERNETOWE: . ....cccueiiuieseiessessssiesseesssesssessssssssessssesssssssssssssssasesssesssssssnssssssssssssssssssssssssssnans 192

Strona 6 z 192

Gléwny Inspektorat Unia Euro pejska
§ Ochrony $rodowiska S
% Fundusz Spéjnosci

Fundusze i
Europejskie I E;?;‘,f,? ospolita
Infrastruktura i Srodowisko



Katalog Danych Przemystowych

Spis symboli

Spis symboli

I Wykaz podstawowych oznaczen

L5, L50, L95

Ly

LpA

LW.eq I LWeq

poziomy statystyczne dzwieku, [dB]

poziom chwilowego cisnienia akustycznego, [dB]

poziom chwilowego ci$nienia akustycznego wazony krzywa korekcyjng A, [dB(A)]
$redni poziom dzwieku wazony krzywaq korekcyjng A, [dB]

poziom ekspozycji na dzwiek wazony krzywa korekcyjng A, [dB]

ekspozycyjny poziom cisnienia akustycznego, wazony krzywg korekcyjng C, [dB]
poziom réwnowazny dzwieku za czas T, wazony krzywg korekcyjna A, [dB]

poziom réwnowazny dzwieku dla pory dnia (6%°-229), wazony krzywa korekcyjnag
A - wskaznik oceny hatasu, [dB]

poziom rownowazny dzwieku dla pory nocy (22°°-6%), wazony krzywg korekcyjng
A - wskaznik oceny hatasu, [dB]

dtugookresowy $redni poziom dzwieku A wyznaczony w ciggu wszystkich dob w
roku, z uwzglednieniem pory dnia (6°°-18°0), wieczoru (1890-22), i nocy (22°°-
6%), [dB]

dtugookresowy $redni poziom dzwieku A wyznaczony w ciggu wszystkich nocy w
roku (22%-6°) , [dB]

poziom mocy akustycznej, [dB]
poziom mocy akustycznej zrodta, wazony krzywg korekcyjng A, [dB(A)]

rownowazny poziom mocy akustycznej za czas pracy T, [dB]

Lwim: Lw, Lwm Jednostkowy poziom mocy zrédta liniowego (na 1 m dtugosci), [dB]

Lwaim: Lwa, Lwa/m  jednostkowy poziom mocy zrédta liniowego (na 1 m dtugosci), wazony krzywa

korekcyjng A, [dB]

Ly, ims Lw", Ly 2 jednostkowy poziom mocy zrodta powierzchniowego (na 1 m? powierzchni), [dB]

Lwasms Lwa"s Lwa/m>  j€dnostkowy poziom mocy zrédta powierzchniowego (na 1 m? powierzchni),

wazony krzywa korekcyjng A, [dB]

Fundusze
Europejskie
Infrastruktura i Srodowisko
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Katalog Danych Przemystowych

Spis symboli
t czas pracy zrédta, w sekundach [s], minutach [min] lub godzinach [h]
T czas odniesienia, w sekundach [s], minutach [min] lub godzinach [h]
I Wykaz skrotow
BDOT10k Bazy Danych Obiektéw Topograficznych

CNOSSOS-EU  Common Noise Assessment Methods in Europe

DTR Dokumentacja Techniczno-Ruchowa urzadzenia

GIOS Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska

FFT Fast Fourier Transform - szybka transformata Fouriera
KIP Karta Informacyjna Przedsiewziecia

NMT Numeryczny Model Terenu

POS Prawo Ochrony Srodowiska

PWL Sound Power Level - poziom mocy akustycznej

Pz Pozwolenie Zintegrowane

RDOS Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska

ROS Raport o Oddziatywaniu Przedsiewziecia na Srodowisko
SEL Sound Exposition Level - poziom ekspozycji na hatas
SHM Strategiczna Mapa Hatasu

SIWZ Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamodwienia

SwWz Specyfikacja Warunkéw Zamoéwienia

SPL Sound Pressure Level — poziom ci$nienia akustycznego
TBA Tonal Band Adjustment - poprawka do pasma tonalnego
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Katalog Danych Przemystowych

Wprowadzenie

Wprowadzenie

Przedmiotem opracowania jest problematyka prognozowania hatasu przemystowego w $rodowisku
w ramach Strategicznych Map Hatasu oraz innych opracowaniach akustycznych zgodnie
z wymaganiami Dyrektywy Komisji (UE) 2015/996 i powotanej przez nig metodyki obliczeniowej
CNOSSOS-EU. Poniewaz temat monitorowania i modelowania stanu akustycznego sSrodowiska
wokoét zaktadow jest bardzo obszerny, w niniejszym opracowaniu opisano catosciowo wiekszos¢
zagadnien z tym zwigzanych, tj.:

O streszczenie metody CNOSSOS-EU - Rozdziat CNOSSOS-EU,
O ocene oddziatywania na potrzeby Strategicznych Map Hatasu, - Rozdziat A,
O ocene oddziatywania na potrzeby innych opracowan akustycznych, - Rozdziat B,
O tworzenie modeli zastepczych zrddet, - Rozdziat C.1,
o pomiary hatasu przemystowego w $rodowisku, - Rozdziat C.2,
O pomiary poziomu mocy akustycznej, - Rozdziat C.3,
o wptyw parametrow akustycznych i obliczen na wyniki modelowania akustycznego, - Rozdziat C.4,
o metody oceny hatasu impulsowego i tonalnego. - Rozdziat C.5,

W celu zwiekszenia czytelnosci, catos¢ dokumentu podzielono na 3 czesci:

o A - zbieranie danych i modelowaniu hatasu na potrzeby Strategicznych Map Hatasu,
0 B - zbieranie danych i modelowaniu hatasu na potrzeby Innych Opracowan Akustycznych,
o C - poswiecong zagadnieniom akustycznym niezbednym do poprawnego opracowania czesci A i B

Dodatkowo w czesci D Aneksy i Zataczniki, zamieszczono informacje uzupetniajace tresé¢ gtowng

Przedstawione tresci skierowane sg do trzech grup docelowych:

o Zleceniodawcow — cze$¢ A, B i D6,
o Odbiorcéw - czes¢ Ai B,
o Wykonawcow — cze$¢ A, B, Ci D.

Gtéwnym celem dokumentu jest przedstawienie zrédet danych, metod ich zbierania i oceny oraz
opisania dobrych praktyk w tym zakresie. Ztozonos$c¢ i obszernos¢ tematyki hatasu przemystowego
w $rodowisku sprawia, ze Wykonawcg catosciowych analiz w tym zakresie powinni by¢ specjalisci
z dziedziny akustyki posiadajacy wiedze ekspercka i doswiadczenie.

W celu utatwienia poruszania sie po dokumencie na Rysunek 0. przedstawiono graficznie strukture
catego dokumentu.
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Wprowadzenie
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Rysunek 0.0 Schemat ideowy struktury opracowania
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Katalog Danych Przemystowych

CNOSSOS-EU - Przemyst - streszczenie metody

CNOSSOS-EU - Przemyst - streszczenie metody

Informacje ogdlne

CNOSSOS-EU (Common Noise aSSessment MethOdS) to wspdélna metoda oceny hatasu EU
wprowadzona do obiegu prawnego Dyrektywg Komisji (UE) 2015/996 z dnia 19 maja 2015 r.
Dyrektywa ta zastepuje w catosci Zatgcznik II dyrektywy 2002/49/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 25 czerwca 2002 r. odnoszacej sie do oceny i zarzadzania poziomem hatasu
w $rodowisku. W polski obieg prawny metode CNOSSOS-EU wprowadza Art. 112c ustawy Prawo
Ochrony Srodowiska (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627, tekst jednolity: Dz.U. 2020 poz. 1219). Metoda
CNOSSOS-EU opracowana zostata w celu ujednolicenia na obszarze Unii Europejskiej metod oceny
hatasu wykonywanej w ramach strategicznych map hatasu dla miast o liczbie mieszkancéow wiekszej
niz 100 tysiecy (zwanych dalej miastami), gtdwnych drdg, linii kolejowych i lotnisk.

Jednym z elementéw oceny hatasu na terenie miast jest okreslenie poziomu hatasu pochodzacego
z obszardéw dziatalnosci przemystowej. Przed wprowadzeniem metodyki obliczeniowej CNOSSOS-
EU, w ramach strategicznych map hatasu, ocena oddziatywania akustycznego obszarow
przemystowych prowadzona byta w oparciu o dostosowane metodyki krajowe lub zalecang
przejsciowg metodyke opisang w normie ISO 9613-2.

Wprowadzenie metodyki CNOSSOS-EU wprowadza do ocen hatasu przemystowego nowe podejscie
do oceny wptywu warunkéw meteorologicznych. W dotychczas stosowanej metodzie (ISO 9613-2)
zatozeniem wstepnym byta ocena hatasu w korzystnych warunkach propagacji (tj. z wiatrem, od
zrédta do punktu odbioru) i ewentualna korekcja wyniku w przypadku wystepowania mniej
korzystnych warunkéw (wprowadzana korekcja nie miata wptywu na obliczanie ttumienia gruntu
i przeszkod). Obecnie w metodzie CNOSSOS-EU zawsze rozpatrywane sg dwie sytuacje:

o warunki korzystne propagacji — z zatamaniem fali dzwiekowej ku dotowi,
o warunki jednorodne propagacji - z prostoliniowym rozchodzeniem sie fali dzwiekowej.

W zaleznosci od przyjetych warunkéw meteorologicznych, zmianie ulegajg wielkosci ttumienia
gruntu i przeszkod. Koncowy wynik, dtugookresowego oddziatywania, okreslany jest na podstawie
czestosci wystepowania korzystnych warunkdw propagacji (parametr ,,p”). Metodyka CNOSSOS-EU
nie umozliwia obliczania oddziatywania dla niekorzystnych warunkéw propagacji (zatamanie fali
dzwiekowej ku gorze), przy czym warunki te przybliza sie za pomocg warunkéw jednorodnych
(patrz: Rysunek 0.1).
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CNOSSOS-EU - Przemyst - streszczenie metody

CNOSS0S
{porametr p)
fale diwicko niekorzystna propogacja nie rozpatruje sig
e diwickowe
'.' >  jednorodna propagacjo p=0%

Zrodfo

korzystna propagacjo p=100%
grunt

”

Rysunek 0.1 Podstawowe warunki propagacji i odpowiadajace im wartosci parametru ,p
(opracowanie wtasne)

Podstawowe zaleznosci

Wynik koncowy, w zadanym punkcie odbioru, jest suma logarytmiczng oddziatywan od
poszczegolnych zrédet hatasu i jest opisany zaleznoscia:

Lpa Lp2
Ly=Lys DLy, =10-1g[1010 + 10710 (0.1)

Poziom oddziatywania od pojedynczego zrddia, jest poziomem emisji danego zrodta pomniejszonym
o ttumienia zwigzane z propagacjg fali dzwiekowej w przestrzenni otwartej, i jest opisany
zaleznosciq:

Lp,l = Ly air — Aprop = Lya — Agiv — Aatm — Aground,p - Adif,p —RL (0.2)
gdzie:

Lp,1 — poziom ci$nienia akustycznego w punkcie kontrolnym, [dB]

Lw,qir — poziom mocy akustycznej Zzrédta uwzgledniajacy kierunkowosé, [dB]
Aprop — thtumienie fali akustycznej na drodze propagacji, [dB]

Adiv — tHumienie wywotane rozbieznoscig geometryczna, [dB]

Aatm — tHumienie wywotane pochfanianiem atmosferycznym, [dB]

Aground,p — ttumienie wywofane oddziatywaniem akustycznym podtoza w zadanych warunkach
propagacji, [dB]

Adirp — tlumienie wywotane dyfrakcjq w zadanych warunkach propagacji, [dB]
RL - straty odbié, [dB].

Zakres stosowania

Obliczenia poziomu hatasu w metodyce CNOSSOS-EU wykonuje sie w oktawowych pasmach
czestotliwosci w zakresie od 63 Hz do 8 kHz.

W zakres metody nie wchodzg zrddta hatasu emitujace hatas impulsowy lub hatas tonalny o duzym
nasileniu, definiowany zgodnie z normg ISO 1996-2:2007.

W zakres metody obliczen i modelowania nie wchodzg przegrody potpetne i przeszkody o nachyleniu
wzgledem plaszczyzny pionowej przekraczajgcym 15°.
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Katalog Danych Przemystowych

CNOSSOS-EU - Przemyst - streszczenie metody

Ramy jakosci

Wszystkie wartosci wejsciowe wpltywajace na poziom emisji ze zrédta wyznacza sie z doktadnoscig
odpowiadajaca co najmniej poziomowi niepewnosci £2 dB(A) dla tego poziomu.

Dane wejsciowe powinny opierac sie na wartosciach rzeczywistych. Z zasady nie nalezy opierac sie
na wartosciach, czy zatozeniach domysinych. Wartosci i zatozenia domysine dopuszcza sie, jezeli
pozyskanie danych rzeczywistych wigze sie z nieproporcjonalnie wysokimi kosztami.

Oprogramowanie stosowane do obliczern musi wykazywac zgodnos$¢ z metodyka.!?

Hatas z dziatalnosci przemystowej

Wymiary zrdédet hatasu z dziatalnosci przemystowej mogg by¢ bardzo zréznicowane. Mogg to byc¢
duze instalacje przemystowe, sktadajace sie z wielu identyfikowalnych zrédet sktadowych, obszary
sktadajace sie z wielu nieidentyfikowalnych zrdédet lub pojedyncze urzadzenia o zdefiniowanym,
zgodnie z przepisami, poziomie emisji. W zwigzku z tym kazde oceniane zrédto wymaga
zastosowania wtaéciwej techniki modelowania. Zrédta mozna modelowa¢ jako:

O punktowe,
o liniowe,
O powierzchniowe.

Kazde rzeczywiste zrédto hatasu modeluje sie za pomocg wymienionych powyzej réwnorzednych
zrodet zastepczych, z wykorzystaniem jednego lub wiekszej liczby zrédet. Sumaryczny poziom mocy
akustycznej zastepczych zrdédet sktadowych musi by¢ réwny rzeczywistemu poziomowi mocy
akustycznej danego zrddta.

W programach komputerowych, przy obliczaniu oddziatywania, kazdy typ zrédta zastepowany jest
elementarnym zrodtem punktowym lub zbiorem zrédet punktowych.

W celu poprawnego okreslenia oddziatywania akustycznego w srodowisku, kazde zastepcze zrddto
hatasu zdefiniowane w modelu, powinno posiada¢ co najmniej:

widmo poziomu mocy akustycznej w pasmach oktawowych,

czas pracy (Srednioroczny dla pory dnia, wieczoru i nocy),

usytuowanie w przestrzeni (X, y, z),

wymiary i potozenie (gabaryt zrédta i kierunek emisji),

typ zastosowanego zrddta zastepczego (punktowe, liniowe, powierzchniowe, mieszane),
warunki/tryb pracy,

kierunkowos¢ emisji hatasu.

Ooooooao

1 Uwaga: Obecnie profesjonalne programy obliczeniowe z wdrozong metodykgq obliczeniowg CNOSSOS-EU powinny spetniac
wymagania normy ISO/TR 17534-4:2020 Acoustics — Software for the calculation of sound outdoors — Part 4:
Recommendations for a quality assured implementation of the COMMISSION DIRECTIVE (EU) 2015/996 in software
according to ISO 17534-1
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Katalog Danych Przemystowych

CNOSSOS-EU - Przemyst - streszczenie metody

Komentarz autorski

Zmiana metodyki z ISO 9613-2 na CNOSSOS-EU przy ocenie hatasu przemystowego wymaga
szczegblnego zwrdcenia uwagi na wpltyw warunkéw meteorologicznych na wynik koncowy.
Wszystkie elementy modelu akustycznego definiuje sie w sposdb dotychczas stosowany, jednakze
wptyw tych elementéw na wynik kohcowy moze by¢ znaczaco rozny. Gtdwne zmiany w ocenie
oddziatywania zwigzane sg z wptywem warunkow meteorologicznych, definiowanych parametrem
»P”, na ttumienie gruntu i przeszkdd. W skrajnych przypadkach ekranowanie przez przeszkody moze
zmalec¢ z kilkunastu decybeli do ledwie jednego decybela (patrz: Rysunek 0.2)2. W przedstawionym
przyktadzie, podczas propagacji w warunkach jednorodnych (p=0%), metodyka obliczeniowa
uwzglednia wszystkie znaczace przeszkody na drodze propagacji i skutecznos$¢ ekranowania przez
nie wprowadzona jest rzedu 15 dB. Przy zastosowaniu warunkdéw korzystnej propagacji (p=100%),
nastepuje ugiecie fali dzwiekowej, co prowadzi¢ moze do zmniejszenia skutecznos$¢ nawet ponizej
1 dB. Przykifad ten pokazuje, ze swiadome uzycie wybranej metodyki obliczeniowej, wymaga
znajomosci podstaw akustyki, zaleznosci opisanych w metodyce i ich implementacji programowej.

Jednorodna propagacja
Skutecznosé ekranowania:

./ ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- O 15,0dB

Zrodfo @

) =+ n w  odbiornik
=21 =2} o 2]

B1
B2

korzystna propagacja e T e

Zrodfo @

Skutecznosé ekranowania:

0,6 dB

~ N m < 1 w  odbiornik
m o @ @ @ @

Rysunek 0.2 Ocena skutecznos$ci ekranowania w warunkach jednorodnych (p=0) i korzystnych
(p=100) propagacji (opracowanie wiasne na podstawie materiatow konferencyjnych [63])

2 Obecnie (maj 2021) prowadzone sg prace grupy ekspertéw przy Dyrekcji Generalnej ds. Srodowiska Komisji Europejskiej
majgce na celu zmiane czesci zaleznosSci opisujgcych efekty propagacji w metodyce CNOSSOS-EU.
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A. Strategiczne Mapy Hatasu

SMH

2. Zbierz dane przestrzenne

NMT
Zabudowa

Ortofotomapy

4. Zweryfikuj zebrane dane

Widmowy poziom mocy akustycznej

Kierunkowos¢

6. Opracuj modele zastepcze
Zrodet

Indywidulne
Strefowe
Globalne

MIX metod

8. Zdefiniuj ustawienia obliczen

Liczba odbic¢
Wysokosc siatki obliczeniowej
Kork siatki obliczeniowej

Promien poszukiwan

— 1. Okresl przedmiot analizy

'~ Zaktady z dziatalnoscia

Przemystowa
Sktadowg
Handlowa

"~ Duze obiekty handlowe

"~ Duze parkinigi

= Duze porty

3. Zbierz dane akustyczne

Dane o zrodtach
Dane o przestrzeni

Warinki propagacji
5. Okresl czas pacy Zrodet

[ Srednioroczny czas pracy

7. Wykonaj pomiary hatasu

Walidacyjne
Kontrolne

LWA

9. Sprawdz model akustyczny

Walidacja

Sprawdzenie wynikow

Rysunek A.1 Etapy tworzenie modelu akustycznego dla SMH (opracowanie wiasne)
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I A.1 Przedmiot analizy

Przedmiotem analiz Strategicznych Map Hatasu [SMH] w zakresie hatasu przemystowego sg [65 -
Zatacznik 17]:

o
o
o

zaktady z dziatalnoscig przemystowg, sktadowa lub transportowa,

obiekty handlowe o powierzchni sprzedazy powyzej 5000 m?,

parkingi powyzej 300 miejsc parkingowych przy obiektach uzytecznosci publicznej oraz
dziatajace w systemie Parkuj i Jedz,

porty do obstugi statkéw o nosnosci wiekszej niz 1350 t, z wytgczeniem przystani dla
promow.

Stopien szczegdétowosci SMH jest Scisle powigzany z celem map i musi odzwierciedla¢ ten sam
poziom istotnosci. Sposoby wyboru obiektow objetych mapowaniem w ramach SMH szczegdétowo
opisano Dobrych praktykach wykonywania strategicznych map hatasu [20]

I A.2 Zrédia danych do budowy modelu akustycznego

Doktadnos$¢ wynikéw oceny oddziatywania akustycznego hatasu przemystowego, w tym
strategicznych map hatasu, w duzej mierze zalezy od danych wejsciowych wprowadzonych
do modelu. Dane te dotyczg zrédet hatasu wystepujacych na obszarze przemystowym jak i danych
przestrzennych obszaru (patrz: Rysunek A.2). Dane geometryczne sg aktualnie fatwo dostepne.
Sposob ich pozyskiwania oraz korzystanie z nich zostat opisany w podrozdziale A.2.1. Bardziej
ztozony problem pojawia sie w przypadku danych dotyczacych zrédet hatasu. Pozyskanie petnych
danych akustycznych (lokalizacja zrdodet, poziom mocy akustycznej, tryby dziatania, czas pracy
i inne) wymaga zebrania i przeanalizowania bardzo wielu zbioréw danych, a nastepnie wykonania
odpowiednich wyboréw. Kwestie zwigzane =z danymi akustycznymi opisane zostaty
w podrozdziale A.2.2.

Dane dotyczqce przestrzeni Dane o potencjalnych Zrédtach

Raporty z pomiaréw Gtdéwne mapy zaktadu Mapy inwentaryzacyjne

Plany hal Wykaz u

Pozwolenia zintegrowane Uksztattowanie terenu Schemat procesu, instalacji

Mapy akustyczne miast Geometria urzadzen, hal oraz budynkéw Charakterystyka pracy urzqdzen

Rysunek A.2 Glowne elementy skladowe peilnej inwentaryzacji danych o zrédtach hatasu
przemystowego [Zrodlo: https://aci.acoucou.org]
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Infrastruktura i Srodowisko - P
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| A.2.1 Dane przestrzenne - geometryczne

Wiekszo$¢ podstawowych danych przestrzennych potrzebnych do inwentaryzacji geometrycznej
dostepna jest publicznie w zasobach Geoportalu (https://geoportal.gov.pl/). Szczegétowy sposob
korzystania z danych Geoportalu zostat opisany w poradnikach internetowych, podrecznikach
udostepnionych do pobrania (https://www.geoportal.gov.pl/o-geoportalu/materialy-do-pobrania)
oraz filmach instruktazowych na serwisie Youtube (https://www.youtube.com/user/GUGIiKPL).

Szczegdlnie istotnymi danymi przestrzennymi, niezbednymi do przygotowania modelu
akustycznego, beda:

Numeryczny Modelu Terenu (NMT),

Ortofotomapy,

Baza Danych Obiektow Topograficznych (BDOT10k),
Model 3D budynkdw.

Oo0ooano

Dane numerycznego modelu terenu (NMT) to punktowa reprezentacja wysokosci topograficznej
powierzchni terenu. NMT udostepniony zostat m.in. w plikach tekstowych zwierajgcych wspoétrzedne
w punktach - w siatce o gestosci 1m.Dla modelu akustycznego reprezentacja tych danych jest
nadmiarowa i konieczna jest ich redukcja poprzez ich filtracje (patrz: Tabela A.1).

Rysunek A.3 Numeryczny model terenu - wizualizacja 3D (Zzrédlo: geoportal.gov.pl)

Ortofotomapy, bedace przetworzong prezentacja zdje¢ lotniczych lub satelitarnych, w modelu
akustycznym stuza jako podktad do celéw weryfikacji ele,mentow geometrycznych. Na ich
podstawie mozliwe jest dodawanie i usuwanie obiektow nie wykazanych w innych zbiorach danych.
Przy ocenie ortofotomapy istotne jest sprawdzenie w ktorym roku zostata ona wykonana (patrz:
Rysunek A.4 i Rysunek A.5)
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Rysunek A.4 Ortofotomapa z 2015 roku Rysunek A.5 Ortofotomapa z 2020 roku
(zrodto: geoportal.gov.pl) (zrodto: geoportal.gov.pl)

Informacje o budynkach i innych obiektach oraz ich usytuowaniu i wysokosci, mozna pozyskac
z trzech zrédet danych (patrz: Tabela A.1). Kazde ze zrddet rozni sie stopniem szczegoétowosci oraz
liczbg informacji dodatkowych. Podstawowym Zrdodiem danych jest Baza Danych Obiektéw
Topograficznych (BDOT10k), ktoéra oprécz budynkow zawiera dane dotyczace lokalizacji
przestrzennej oraz charakterystyki obiektow takich jak: sieci wodne, sieci uzbrojenia terenu, sieé
komunikacyjna, budynki, budowle, kompleksy uzytkowania terenu. W przypadku budynkéw, posrod
atrybutow opisujacych obiekt, na uwage zastuguje ,x_kod” i ,liczbaKond”. W atrybucie ,x_kod”
zawarta jest informacja o funkcji budynku, szczegdlnie uzyteczna przy kwalifikacji budynkdéw
mieszkalnych (patrz: Rysunek A.6). W atrybucie ,liczbaKond” zawarta jest informacja o liczbie
kondygnacji, ktéra w praktyce sprawdza sie tylko przy budynkach mieszkalnych i ustugowych. Przy
budynkach przemystowych najczesciej przyjmuje ona wartos¢ 1 i na jej podstawie nie jest mozliwe
poprawne okreslenie wysokosci budynkdw. Drugim i trzecim Zzrédtem danych o budynkach i ich
wysokosci jest model 3d budynkdéw w sakli doktadnosci LOD1 lub LOD2. Dane z doktadnosci LOD1
zawierajg informacje tylko o maksymalnej wysokosci, natomiast dane z doktadnoscig LOD2
zawierajg wysokosci szczegbtowe kazdej czesci budynku. Dane te sg wyrazone w wysokosciach tzw.
absolutnych (wzgledem poziomu morza) i umozliwiajg dodatkowo odczytanie danych o wysokosci
terenu poprzez import linii wysokosci podstawy budynku. W przypadku modelowania akustycznego
dane LOD2 dla obiektéw mieszkalnych sg zbyt szczegdtowe i znaczaco spowalniajg lub
uniemozliwiaja proces obliczania mapy, natomiast dla obiektow przemystowych pozwalajg
doktadnie okresli¢ poprawng geometrie. Dobrg praktyka przy okreslaniu modelu geometrycznego
jest okreslanie zabudowy poza zaktadami w oparciu o dane potagczone BDOT10k i LOD1, natomiast
dla obiektéw przemystowych w oparciu o dane LOD2. Dodatkowo przy obiektach przemystowych
czes$¢ danych, takich jak ekrany akustyczne na terenie zakfadu, obiekty kubaturowe duzych zrédet,
waty, place magazynowe, pryzmy powstajace w trakcie proceséw, wymagaja recznego
wprowadzania na podstawie wizji lokalnej, wywiadu z przedstawicielem zakfadu, dostepnych
danych o zrdédtach hatasu, planu zagospodarowania zaktadu itp.

Dodatkowo w ramach SMH, oprécz zdefiniowania poprawnie geometrii, budynki powinny miec
przypisane informacje o rodzaju/typie budynku, liczbie kondygnacji, liczbie lokali mieszkalnych
i mieszkancow oraz zastosowaniu dodatkowych zabezpieczen akustycznych [20]
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BUDYNKI, BUDOWLE | URZADZENIA czesc 1

Poziom 2 Poziom 3
Kod Nazwa klasy obiektow Kod Nazwa obiektu
BUBDO1 budynki mieszkalne jednorodzinne
BUBDOZ budynki o dwéch mieszkaniach
BUBDO3 budynki o trzech i wiecej mieszkaniach
BUBDO4 budynki zhiorowego zamieszhani
BUBDOS budynki hoteli
BUBDOG budynki zakwaterowania turystycznego,
pozostate
BUBDOT budynki biurawe
BUBDOB budynki handlowo - ushugowe

BUBDOY budynki fgcznodei, dworcdw i terminali
BUBD10O budynki garazy
BUBD 11 budynki przemyslowe

BUBD12 ebiorniki, silosy i budynki magazynowe
BUBD13 ogélnodostepne obiekty kulturalne
BUBD14 budynki muzedw i bibliotel
I
BUBD | budynck BUBD1S budynki szkl i instytucii badawezych
BUBD16 budynki szpitali i zaktadéw opieki medyezne]
BUBD17 budynki kultury fizycznej

| BuBD1E | budynli gaspodarstw rolaych
BUBD19 budynki przeznaczone do ]

sprawowania kultu
religijnego i

giinych

obiekty budowlane wpisane do rejestru
BUBD20 zabytkdw i objete indywidualng ochrong
konserwatorsks oraz nieruchome,

archeologiczne dobra kultury
BUBD21 e budynki niemieszkalne, gdzie indziej
nie wymienione

Rysunek A.6 Przyktad struktury danych BDOT10k (zrédto:
https://www.wodgik.katowice.pl/www/pobierz/wykaz_BDOT10k.pdf)

A) BDOT10k: hbudynku = liczbaKondx3 + 3 = 6 m B) LOD1: hvudynku = huax= 10 m

Rysunek A.7 Odwzorowania budynkow i ich geometrii w zbiorach danych A - BDOT10k, B- LOD1,
C - LOD2 (opracowanie wlasne na podstawie danych z geoportal.gov.pl)
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Tabela A.1 Model geometryczny — zrodia danych wraz komentarzem.

L.p. Obiekt Zrédta danych Zbior danych Format danych Komentarz
Numeryczny model terenu z
rozdzielczoscig 1x1(NMT1) lub 2x2
(NMT2).
Konieczne zastosowanie filtracji w celu
zmniejszenia liczby danych.
Numeryczny Model ASCI GRID XYZ Maksymalna wartos¢ filtra x =0,5 m
Terenu (rekomendowana 0,3 m), maksymalna
wartosc filtray = 0,2 m.
Wartosc tg nalezy ustali¢ indywidualnie
biorgc pod uwage uksztattowanie
terenu i zmiany wysokosci a takze
stopien doktadnosci danych.3
Baza posiada informacje o funkcji
budynku oraz liczbie kondygnacji.
Dla obiektéw przemystowych liczba

Numeryczny

eoportal.gov.pl
model terenu geop gov-p

Baza Obiektow kondygnacji najczesciej przyjmuje
Topograficznych XML wartosc 1 i nie ma mozliwosci oceny
(BDOT10k) wysokosci budynku.

Dla obiektéw niemieszkalnych
konieczne pozyskiwanie danych o
wysokosci z innych Zrédet.

Baza posiada informacje tylko o

2 Z l.gov.pl o
abudowa geoportal.gov.p maksymalnej wysokosci budynku.
Modele budynkow CityGML Przy ztozonych budynkach o
3D (LOD1) ¥ wielopoziomowych dachach moze dojs¢
do znacznego przeszacowania
wysokosci.
Baza posiada dokfadne dane o
. wysokosci.
Modele budynkow CityGML Przy ztozonych geometriach dane te sg
3D (LOD2) . . .
zbyt szczegdtowe i wymagaja
uogodlnienia.
W ramach bazy BDOT dostepne sg klasy
. Baza Obiektow obiektéw nietypowych, takich jak
Inne obiekty . X
cometryczne geoportal.gov.pl  Topograficznych XML mosty, estakady, ekrany, ktére moga
g (BDOT10k) by¢ pomocne przy tworzeniu mapy
akustyczne;j.

3 Nalezy przyjaé, ze btad odwzorowania wysokosSci terenu wynoszacy do 0,5 m jest w wiekszosci przypadkdéw

satysfakcjonujgcy.
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| A.2.2 Dane akustyczne
Dane akustyczne do budowy modelu akustycznego podzieli¢ mozna na trzy zbiory:

O dane o zrddtach,
O dane o przestrzeni,
o0 dane o warunkach propagacji.

Dane o zrdédtach koncentrujq sie na inwentaryzacji oraz identyfikacji zréddet hatasu i ich parametréw
emisji.
Dane o przestrzenni koncentrujg sie na parametrach akustycznych elementéw na drodze propagaciji

fali dzwiekowej.

Dane o warunkach propagacji koncentrujg sie na okresleniu dla jakich ustawien nalezy
przeprowadzac ocene.

W kolejnych podrozdziatach oméwiono zakres danych z ww. zbioréw niezbedny do sporzadzenia
SMH.

A.2.2.1 Dane o zrddtach - inwentaryzacja i parametry emisji

Proces zbierania danych o zrédiach podzielic mozna na dwa etapy. Pierwszym jest
inwentaryzacja zrodet, w ramach ktorej identyfikowane sg obiekty emitujgce hatas do sSrodowiska.
Drugim jest okreslenie poziomu emisji od zidentyfikowanych zZrddet.

Pozyskiwanie petnych i kompletnych informacji o zrédtach hatasu obiektéw przemystowych jest
procesem wieloetapowym. W tym celu konieczne jest nawigzanie wspodtpracy z Zarzadzajgcym
zrédtami, ktérymi sg podmioty gospodarcze niezalezne od Zlecajgcego wykonanie mapy.

A.2.2.1.1 Inwentaryzacja

Na poczatkowym etapie przygotowania map hatasu nalezy pozyska¢ ogdlne informacje dotyczace
zakresu dziatalnosci obszaru objetego analiza. W przypadku typowych dziatalnosci mozna
wskazac¢ jakie zrédia halasu moga znajdowac sie na zakladzie i ktére z nich moga
decydowac o hatasie emitowanym przez zaklad. Informacje takie znajduja sie najczesciej
w nastepujacych dokumentach:

0 PZ - czes$¢ akustyczna do Pozwolenia Zintegrowanego (jezeli zakfad jest nimi objety),

o ROS / KIP - cze$é akustyczna do Raportéow Oddzialywania na Srodowisko / Kart
Informacyjnych Przedsiewziecia sporzadzanych na etapie budowy / rozbudowy
zaktadu,

0 PE - czesci akustycznej Przegladow Ekologicznych,

O SRH - Strategii Redukcji Hatasu opracowanych w celu poprawy stanu klimatu
akustycznego wokét zaktadu,

o PZH - Planach Zarzadzania Halasem opracowywanych w ramach wsparcia Systemow
Zarzadzania Srodowiskowego,

0 Raporty z akredytowanych pomiarow emisji halasu do srodowiska,
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o0 Decyzji o dopuszczalnym poziomie hatasu (jezeli zostaty wydane),
o PZT - Planach Zagospodarowania Zaktadu.

Dokumenty takie pozyskuje sie najczesciej w kontakcie z dziatem Ochrony Srodowiska/BHP/EHS
badanego zaktadu.

Na podstawie powyzszych dokumentdw powinno dac¢ sie wyodrebni¢ nastepujace informacje:

O typowe zrdédta hatasu zwigzane z obszarem dziatalnosci zaktadu przemystowego,

o gtébwne zrodta hatasu, ktére wptywajg na poziomy emitowane przez badany obszar,

0 wykaz instalacji i czas ich pracy (przedstawiane np. przy wynikach akredytowanych
pomiaréw),

O zmierzone poziomy emisji hatasu dla badanego obszaru,

O przekroczenia poziomoéw dopuszczalnych i/lub ryzyka z tym zwigzane.

Dodatkowo, w przypadku wiekszosci dziatalnosci przemystowej istniej mozliwo$¢ wyrdznienia zrédet
hatasu, ktére sg typowe np.:

wentylacja bytowa,

wentylacja procesowa,

sprezarkownie,

produkcje wody lodowej,

czerpnie i wyrzuty technologiczne,

transport wewnetrzny,

ruch na zaktadach i zwigzane z tym odbiory, dostawy surowcow, transport pracowniczy,

itp.

QOooooaoan

W celu zebrania powyzszych danych, mozna przeprowadzi¢ z zakiadem ankiete
umozliwiajaca zebranie danych juz dostepnych. W tym celu, Zamawiajacy moze
zapewni¢ Wykonawcy wsparcie w gromadzeniu takich danych (np. list intencyjny,
oficjalna korespondencja urzedowa, itp.) 4 . Pozyskiwane informacje powinny
odzwierciedla¢ stan za rok poprzedzajacy sporzadzenie mapy. Przyklad ankiety podano
w Rozdziale D.4. Wszelkie informacje wypetnia sie w zaleznosci od ich dostepnosci. W przypadku
posiadania danych bardziej ogdlnych nalezy réwniez je zgromadzi¢ i skatalogowac¢ (np. s$rednia
liczba pojazdéw na 24h, bez podziatu na pore dnia, wieczora i nocy).

Po przeanalizowaniu wynikdéw ankiety przez Wykonawce mapy hatasu, zaleca sie zaplanowanie
spotkania z przedstawicielem zaktadu w celu omoédwienia danych/wynikéw, przeprowadzenia
pogtebionego wywiadu, omowienia wszystkich kwestii watpliwych i niezrozumiatych oraz
zaplanowania pomiaréw hatasu.

4 Poniewaz zbieranie tego typu danych jest procesem czasochtonnym, dobrq praktyka jest przeprowadzenia takich badan
ankietowych w odrebnym procesie, przed przystapienie do wtasciwej realizacji Strategicznej Mapy Hatasu.
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Gtéwnym wynikiem pracy na tych etapach powinno by¢ przygotowanie wstepnego spisu zrédet
znajdujacych sie na zaktadzie. Etap ten jest to bardzo istotny i umozliwia lepszg wspotprace na
kolejnych etapach i pozyskiwanie bardziej szczegétowych informacji w stosunkowo krotkim czasie.

Nastepnie wykonaé¢ nalezy doktfadng ocene zebranych danych w celu okreslenia brakujacych
i nadmiarowych danych. Brakujgce dane uzupetni¢ bedzie mozna w oparciu o juz posiadane zbiory
oraz materiaty dostepne w bazach danych zrddet hatasu (patrz: Rozdziat A.3). Nadmiarowe dane
nalezy zagregowac na etapie tworzenia modeli zastepczych Zzrodet (patrz: Rozdziat C.1).

A.2.2.1.2 Parametry emisji

Posiadajac petny spis oraz lokalizacje zrdodet hatasu znajdujacych sie na badanym obszarze
przemystowym, w kolejnym etapie nalezy uzyska¢ doktadniejsze dane akustyczne dla
wytypowanych zrédet hatasu.

Jezeli na etapie inwentaryzacji stwierdzono, ze zaktad posiada dokumenty opisujace emisje hatasu
do Srodowiska, nalezy je doktadnie przeanalizowaé. Przy pozwoleniach zintegrowanych, instalacje
nimi objete posiadajq szczegdétowy wykaz emitoréw hatasu wraz z ich poziomem mocy akustycznej
oraz czasem pracy w czasie odniesienia T (patrz: Rysunek A.8). W przypadku raportéow
oddziatywania na srodowisko, zatgcznikiem do nich powinny by¢ dane wprowadzone do modelu
akustycznego, z ktérego réwniez odczyta¢ mozna informacje o poziomie mocy akustycznej oraz
czasie pracy (patrz: Rysunek A.9).

NAZWA 7RODEA POZIOM MOCY AKUSTYCZME]

CZAS PRACY

v

Rozklad czasu

Urzadzenie pracy Zrodel hatasu
Lp. stanowigce Symbol Zrodla hatasu |  Status Zrodta hatasu | Lya[dB] [h]
zrodia hatasu Pora Pora
dnia nocy
Pompa
1 | Zatadunkowa Wi Istnisjace Zrocko hatasu | 81,0 16 8
Pompa
5 |Zatadunkowa W2 Istnigjace Zrodio halasu | 81,0 16 8
Pompa
3 | Zatadunkowa w3 Istnisjace Zrodio hatasu | 81,0 18 8

Rysunek A.8 Wycinek wykazu zrédet wskazanego w Pozwoleniu zintegrowanym lub/i wniosku
o0 jego wydanie.
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Base sources

Paint sources PROGRAM A
.I‘
[Namve [ m [ 10 | R, P Lt f Ui K0 | Figqge | Do | Weight | Coordinates
Day | Evening | Might | Type | Value narm. X [¥ I
(dBA] | (dBA) | (dBA) aB(A) (98 [ [Hi) [m) [m) [ tmy )
IIM-:I - old 3| 618 618 618 L ] [ T fncne] | 100 E 1250
Kd-2 o oid 3 | 618 | 618 618 | Lw &8 o) oo (nonel | 1,00 [ 13,50
IKd-S - old 3 | 618 (5% 618 L [ [0 Y] fnene] | 100 B 1260
K4-19 | + |oid 3| 648 | 648 B48 | Lw 71 o) o0 (nene] | 100 | g 1290
K14 * oid 3 | 658 698 658 Ly % [} e [none] | 100 E 12.50
KI5 |+ |oid3d|6GBE | GRE GEE | Ly 5 a)on (nene] | 100 | g 1290
Ki-1 - cid 3 | GBS | GHE GEE | Lw s 0] o0 [none) | 100 | g 1280
K1-2 - oid 3 | 6B | EB2 682 L T44 0100 (nenel | 100 ] 1290
p ki3 fe loid3| 728 [718 I8 | Lw | T a)o0 (nene] | 100 | g 1290
Kd-34 |+ |oid 3| 638 | 638 638 | Lw 0 alon (nene] | 100 | g . 1290
ZRODLA WSZECHKIERUNKOWE.  Bczha = 102 PROGRAM B
Lp | Symbol | xim] ¥im] zZiml | LwaldB] | Ks
1 Z1 30,5 B759,4 5.0 101,0 3
2 Z2a 144 5 8959 20 86,0 3
3 Z3 47,7 BA0,3 440 104,0 3
4 Z2b 1445 9075 20 86.0 3

Rysunek A.9 Wycinek z zatacznikow tekstowych opisujacych dane wprowadzone do modelu
akustycznego.

Jezeli zaktad posiada decyzje o dopuszczalnym poziomie hatasu lub/i wykonuje akredytowane
pomiary poziomu hatasu w $rodowisku, nalezy przeanalizowaé wyniki pomiaréw na przestrzenni
ostatnich lat, aby mie¢ najlepszy poglad na charakterystyke akustyczng rozpatrywanego obszaru.
Dodatkowo w ramach sprawozdan wykazane powinny by¢ najwazniejsze instalacje i obiekty
emitujace hatas, wraz z ich czasem pracy w czasie odniesienia T.

W SMH uwzglednia¢ nalezy tylko gtdwne i istotne zrédta hatasu. Jezeli w czesciach akustycznych
dokumentacji $rodowiskowych nie uwzgledniono jakich$ emitorow hatasu lub brak jest danych
o emisji akustycznej dla czesci zrédet (np. mate urzadzenia klimatyzacyjne, wentylacja sanitarna,
itp.), oznacza to, ze zrdédita te nie sq istotne i nie kwalifikujg sie do kategorii strategicznych
oddziatywan®. Jezeli zakfad nie posiada zadnych danych o emisji hatasu okreslonych na podstawie
dokumentacji $rodowiskowej, nalezy ponownie zweryfikowaé czy obiekt taki powinien by¢
uwzgledniony w strategicznej mapie hatasu. Jezeli potwierdzimy koniecznos$¢ jego analizy w SMH,
to dane o emisji akustycznej nalezy zebra¢ w oparciu o metody przedstawione w Rozdziale B.2.2.1
lub C.3.4.4. Dla czesci najistotniejszych zrdédet hatasu informacje o poziomie mocy akustycznej
pozyska¢ mozna z dokumentacji techniczno-ruchowej (DTR) producentdw urzadzen, ktérych
analize szerzej opisano Rozdziale B.2.2.1.

Czes¢ danych o emisji moze by¢ nie petna lub czastkowa (np. tylko jednoliczbowy poziom mocy
akustycznej). Wynika to z réznego charakteru opracowan srodowiskowych, gdzie nie wszystkie

> Uwaga: Jezeli na etapie weryfikacji danych stwierdzone zostanie, Ze analizowane dane nie uwzgledniajgq
istotnych/gtéwnych zrédet hatasu, Zarzadzajacy instalacjq powinien zaktualizowaé przekazywane dane. Wykonawca mapy
moze w takich przypadkach, do czasu przekazania zaktualizowanych danych, wykona¢ pomiary dodatkowe majace na celu
oszacowanie emisji hatasu z danego Zzrédta, w celu uwzglednienia go na mapie akustycznej. Pomiary takie nalezy
przeprowadza¢ w oparciu o metody przedstawione w Rozdziale C.3. Dodatkowo, do czasu otrzymania petnych danych,
mozliwe jest szacowanie poziomu mocy akustycznej z wykorzystaniem metod przedstawionych w Rozdziale B.2.2.1.
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dane sg raportowane w sposéb wymagany dla SMH. Dane takie nalezy zweryfikowac¢, a jezeli to
konieczne rozszerzy¢, zgodnie z zaleceniami przestawionymi w Rozdziale A.3).

A.2.2.2 Dane o przestrzeni

Parametrami akustycznymi opisujgcymi przestrzen, ktére nalezy zdefiniowaé w celu
przeprowadzenie oceny stanu akustycznego srodowiska na potrzeby SMH sg wspotczynnik gruntu
G oraz wspotczynnik pochtaniania dzwieku a (alfa).

Dla SMH nalezy stosowa¢ wartosci przestawione w Tabela A.2, Tabela A.3 i Tabela A.4. Szczegbtowy
opis poszczegdlnych wspotczynnikdw, wraz z analiza ich wptywu na wyniki przedstawiono
w Rozdziale C.4.1.1 (wspotczynnika G) i Rozdziale C.4.1.3 (wspdtczynnika a).

Na potrzeby sporzadzanie SMH wartosci wspotczynnika G powinny odzwierciedla¢ typowe
$rednioroczne warunki.

Tabela A.2. Wartos¢ wspoétczynnika G wg. CNOSSOS-EU [13].

Opis podtoza Rodzaj G (wartosc)
Bardzo miekkie (zasniezone lub zblizone do porosnietego A 1
mchem)
Miekkie poszycie lesne (krotkie, zwarte, zblizone do B 1

wrzosowiska lub porosniete gestym mchem)

Niezwarte, luzne podioze (torf, trawa, luzna gleba) C 1

Normalne, niezwarte podtoze (poszycia lesne,

pastwiska)Normalne, niezwarte podtoze (poszycia lesne, D 1
pastwiska)
Zwarte pole i zuzel (zwarte trawniki, tereny parkéw) E 0,7
Geste, zwarte podtoze (droga zuzlowa, parking F 0.3
samochodowy) r
Powierzchnie utwardzone (wiekszo$¢ normalnych G 0

rodzajow asfaltu, beton)

Bardzo twarde i zwarte powierzchnie (zwarty asfalt, H 0
beton, woda)
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Tabela A.3. Rozszerzona tabela wartosci G [20]

Pokrycie terenu wg BDOT10k G CNOSSOS
klasa nazwa kod obiekt
PTWP woda powierzchniowa PTWPO1 woda morska 0 H
PTWP02 woda ptynaca 0 H
PTWP0O3  woda stojaca 0 H
PTZBO1 zabudowa wielorodzinna 0,6 -
PTZB02 zabudowa jednorodzinna 0,6 -
PTZB03  zabudowa przemystowo- 0,2
PTZB  zabudowa sktadowa )
PTzZzB04  zabudowa handlowo- 0,2
ustugowa )
PTZBO05 pozostata zabudowa 0,2 -
PTLZO01 las 1
PTLZ teren lesny i zadrzewiony PTLZ02 zagajnik 1
PTLZ03 zadrzewienie 1
2 2a . PTRKO1 kosodrzewina 1
PTRK roslinnosc krzewiasta PTRKO2 _ krzewy 1
PTUTO1  ogrdd dziatkowy 1 A-D
PTUTO2 plantacja 1
PTUT uprawa trwata PTUT03 sad 1
PTUT04  szkotka lesna 1
PTUTO5  szkdtka roslin ozdobnych 1
PTTR roslinnosc¢ trawiasta PTTRO1  roslinnos¢ trawiasta 1
i uprawa rolna PTTRO2 uprawa na gruntach ornych 1
PTKM01 teren pod drogq kotowgq 0,3 @ F
teren pod drogami PTKM02 teren pod torowiskiem 0,3 (a&Db) F
PTMK  kotowymi, szynowymi PTKMO3 teren pod drogg kotowq i 0,3 (ab) E
i lotniskowymi torowiskiem
PTKMO04 teren pod drogg lotniskowg 0,3 (@ F
PTGNO1 piarg, usypisko lub rumowisko 0,5
skalne )
S PTGNO2 teren kamienisty 0,2 -
FATED EIRUIHIS (ISLPA/E I PTGNO3 teren piaszczysty lub zwirowy 0,3 -
PTGNO4  pozostaty grunt 0,5
nieuzytkowany )
PTPL plac PTPLO1 plac 0,3 F
PTSO01 teren sktadowania odpaddéw 0,5 )
. o komunalnych
FIrE AR GEfpERal PTSO02 teren sktadowania odpaddw 0,5
przemystowych )
. . . PTWZ01  wyrobisko 0,2 -
PTWZ wyrobisko i zwatowisko PTWZ02  zwatowisko 0,2 .
pozostaty teren PTNZO1 teren'pod ur;qdzeniami _ 0,2 _
PTNZ niezabudowany technicznymi lub budowlami
PTNZ02  teren przemystowo-sktadowy 0,2 -

(a) Dane w BDOT10k dla klasy terenu PTMK nie sgq gromadzone w sposob jednorodny. Zdarza sie, ze teren ten obejmuje caty pas
drogowy/teren kolejowy lub tylko jezdnie/torowisko. Dlatego wstepnie nalezy przypisa¢ warto$¢ G = 0,3. Po weryfikacji, dla
odpowiedniego pasa terenu wartosci nalezy zmieni¢ (jesli zachodzi taka potrzeba)

(b) Dotyczy standardowego torowiska wydzielonego na podsypce ttuczniowej. W przypadku innej konstrukcji torowiska dla torowiska
bezpodsypkowego G=0, dla torowiska wypetnionego trawg i inng roslinnoscig G=0,7
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Tabela A.4 Wspoéiczynnik pochtaniania a

Parametr Wartosc¢ Komentarz
0,2 Warto$¢ domyslna dla wszystkich budynkéw
0.0 Wartos¢ dla duzych bardzo gtadkich powierzchni (np.
. . I ! szklana elewacja)
Wspotczynnik pochtaniania T ; -
. Fasady o bardzo zréznicowanej strukturze (np. duza
dzwieku (a) 0,4 . ,
liczba balkondow)
06 Typowe ekrany akustyczne o wilasciwosciach

pochtaniajacych®

A.2.2.3 Warunki propagacji

Parametrami akustycznymi opisujacymi warunki propagacji jest parametr ,p”, ktorym okresla sie
procent wystepowania warunkow korzystnej propagacji wzgledem jednorodnej. Na potrzeby
strategicznych map hatasu zaleca sie stosowanie nastepujgcych wartosci [20]:

O Pora dnia: p = 50%,
o Pora wieczoru: p = 55%,
o Pora nocy: p = 80%.

Szczegdétowy opis wptywu warunkédw meteorologicznych, wraz z analizg wptywu na wyniki
przedstawiono w Rozdziale C.4.1.2.

I A.3 Weryfikacja pozyskanych danych

Weryfikacja danych akustycznych, ktére pozyskano na etapie zbierania danych o zrédtach powinna
opierac sie na odpowiedzi na ponizsze pytania:

o

o
o
o

Jaki parametr akustyczny zostat podany? (poziom ci$nienia akustycznego, czy poziom mocy
akustycznej?)

Jezeli poziom cisnienia akustycznego, to czy posiadamy informacje na temat odlegtosci
pomiarowej/powierzchni pomiarowej?

Czy parametr akustyczny jest przedstawiony w pasmach czestotliwosciowych (widmo)?
Czy dane akustyczne sg niezwazone/wazone krzywa korekcyjng A (lub C)?

Czy zrodto emituje hatas kierunkowo?

Rozpoczynajac weryfikacje danych akustycznych konieczna jest znajomos$¢ podstawowych
parametrow akustycznych oraz roznic i zaleznosci wystepujacych miedzy nimi. W Tabela A.5
przedstawiono spis standardowych parametréw charakteryzujacych poszczegdlne rodzaje zrodet
hatasu przemystowego. Od tego jaki parametr zostat zdefiniowany, zalezy jak bedziemy go
wprowadzac¢ do modelu akustycznego. Oprogramowanie do modelowania akustycznego umozliwia
prace na roznych typach danych, umozliwiajgc m.in. obliczanie poziomu mocy akustycznej na

6 Przez typowe ekrany pochtaniajace rozumie sie ekrany wykonane z prefabrykowanych paneli akustycznych z materiatem
pochtaniajacym fale akustyczng. Obecnie czes¢ producentow podaje widmowe rozktady wspotczynnika pochtania i mozliwe
Jjest szczegbtowe definiowanie tego parametru.

Fundusze
Europejskie
Infrastruktura i Srodowisko - P
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podstawie pomiaru ci$nienia z zadanej odlegtosci, zastosowania roznych krzywych wazenia,
normalizowania widma do zadanej wartosci. W przypadku operowania na duzej liczbie danych,
z roznymi parametrami akustycznymi, zaleca sie wybranie jednego standardu wprowadzania
danych do programu obliczeniowego, w celu minimalizowania mozliwosci popetnienia btedéw (np.
definiowania wszystkich poziomoéw w oparciu o wazenie krzywg A, postugiwanie sie rGwnowaznym
poziomem mocy akustycznej zastepczego zrodta punktowego do zestawiania danych wejsciowych,

itp.).

Podstawowym wskaznikiem opisujgcym emisje hatasu danego zrédta jest poziom mocy akustycznej
zastepczego zrodta punktowego. Jego warto$¢ jest Scisle zwigzana z danym zrédiem i jest
parametrem, stanowigcym podstawe do modelowania akustycznego. Przy jego definiowaniu wazne
jest wskazywanie zrodta danych (pomiar, dane katalogowe, dane z baz ogdlnych), metody jego
okreslania oraz warunkow pracy badanego urzadzenia przy ktérych zostata okreslona. W zaleznosci
od trybu pracy, warunkdéw montazu oraz wspotpracy z innymi elementami instalacji, urzadzenia
moga cechowac sie réznym poziomem mocy akustycznej.

Tabela A.5. Standardowe parametry akustyczne charakteryzujace poszczegodlne rodzaje zrodet
hatasu przemystowego.

Oznaczenie Jednostka .
Nazwa parametru Opis
parametru parametru
Podstawowy parametr charakteryzujacy zrédto, niezalezny od odlegtosci i
Poziom mocy akustycznej Lw, LwA dB, dB(A) warunkdéw akustycznych otoczenia. Zalezny od warunkéw pracy urzadzenia
Poziom mocy akustycznej na Lw', LwA' Poziom mocy akustycznej przeliczany na jednostke dtugosci (definiowany dla
. L. dB/m, dB(A)/m sdet lini h
jednostke dtugosci Lw/m, LwA/m zrodet liniowych)
Poziom mocy akustycznej na Lw", LwA" dB/m2, Poziom mocy akustycznej przeliczany na jednostke powierzchni (definiowany
jednostke powierzchni Lw/m2, LwA/m2 dB(A)/m2 dla zrédet powierzchniowych)
Poziom cisnienia akustycznego Parametr akustyczny okreslajacy sredni poziom dzwieku, parametr zalezny od
L Lp, LpA, dB, dB(A) L , L X
(w odlegtosci) odlegtosci oraz warunkéw w jakich zostat zmierzony.

Podstawowe zaleznosci taczace poziom mocy akustycznej z poziomem cisnienia akustycznego i
powierzchnig pomiarowg opisano w Rozdziale C.3.

Analizy przeprowadzane na potrzeby SMH powinny uwzglednia¢ widmowy rozktad poziomu mocy
akustycznej w pasmach 1/1 lub 1/3 oktawy [13]. Dzieki stosowaniu widmowych rozktaddéw
poziomow mocy akustycznej wyniki wykonywanych obliczet mogg uwzglednia¢ poprawnie warunki
propagacji zwigzane z czestotliwoscig fali dzwiekowej. Warunki propagacji znaczaco zmieniajg nasz
odbior hatasu przemystowego. W poblizu zrédet hatasu, czesto najwieksze ucigzliwosci obserwuje
sie przy zrodtach wysokoczestotliwosciowych (spusty pary, piski). Oddalajac sie od zrodta znaczaca
role zaczynajg odgrywac sktadowe nisko i $rednio- czestotliwosciowe. Dzieje sie tak z kilku
powoddw. Po pierwsze powietrze dobrze ttumi wysokie czestotliwosci. Po drugie dzwieki o niskich
czestotliwosciach maja duza dtugos¢ fali akustycznej, w wyniku, czego sg gorzej ekranowane przez
przeszkody (tzn., aby przeszkoda mogta je efektywnie ekranowac¢ musi by¢ wieksza niz dtugosé
fali). Przyktadowy rozktad widmowy poziomu mocy akustycznej w pasmach 1/1 oktawy, wazony
krzywa A wraz z jego jednoliczbowg reprezentacjq przedstawiony zostat na Rysunek A.10.
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Jednoliczbowy poziom mocy Widmowy rozkfad poziomu mocy akustycznej
akustycznej waiony krzywa A - w pasmach 1/1 oktawy wazony krzywa A [dB]
Ly [dB]
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz
109,1 65,9 27,5 95,0 101,59  100,9 | 1051 1024 28,1
110,0
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
LWA [dB] LW A w pasmach 1/1oktawy [dB]

Rysunek A.10 Jednoliczbowy poziom mocy akustycznej wraz z jego widmowym rozkladem.

Przy definiowaniu poziomu mocy akustycznej spotka¢ sie mozna z danymi niewazonymi lub
wazonymi krzywa wazenia A’ (patrz: Rozdziat D.5). Przy definiowaniu danych do modelu
akustycznego, niezwykle wazna jest informacja, czy wprowadzane warto$ci sg wazone czy
niewazone. Przy wprowadzaniu danych do programu informacje tg nalezy zdefiniowac¢. Programy
obliczeniowe majg mozliwos¢ automatycznego wazenia krzywymi korekcyjnymi. W przypadku
wprowadzenia danych juz zwazonych =z jednoczesnym brakiem odpowiedniego wskazania
w programie i nastepnie uzyciu w programie automatycznego wazenia, mozliwe jest btedne
ponowne zwazenie, powodujgce znaczace obnizenie deklarowanego poziomu mocy akustycznej.

Bardzo czesto brak jest danych o widmowym rozktadzie i dostepne sg tylko wartosci jednoliczbowe.
W przypadku, kiedy istnieje potrzeba oceny hatasu w pasmach czestotliwosciowych mozliwe jest
zastosowanie widma innego zrddfa i dostosowanie go do znanej wartosci jednoliczbowej. Operacje
takg mozna wykonywac tylko dla tozsamych zrddet, ktérych parametry pracy, wymiary, warunki
pracy oraz technologig sq takie same Iub bardzo zblizone (np. Zrédta s z tego samego
typoszeregu). Policzenie unormowanego widma do zadanego poziomu hatasu dla analizowanego
zrédta mozna wykonaé w nastepujacych krokach:

o0 odjac jednoliczbowy poziomu dla zrodta o znanym widmie od jednoliczbowego poziomu dla
zrédta o nieznanym widmie (obliczenie poprawki k),

o dodac¢ poprawke k do kazdego pasma czestotliwosciowego zrédta o znanym widmie,

o0 obliczy¢ jednoliczbowy poziom po dodaniu poprawki (sprawdzenie czy suma ta zgadza sie
z deklarowanymi wartosciami, zrodta o nieznanym widmie).

7 Krzywa wazenia A — krzywa normujaca widmo sygnatu do charakterystyki ucha ludzkiego dla poziomu gto$nosci 40 fon.
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W tabeli ponizej (Tabela A.6) przedstawiono przyktad przeprowadzenia takich obliczen.

Tabela A.6. Dostosowanie widma hatasu dla zrédia z deklarowanym jednoliczbowym poziomem
mocy akustycznej

Srodkowe pasmo czestotliwosciowe

. Sumaryczny
Opis parametru poziom 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz]
1 Zadeklarowany poziom mocy akustycznej Zrédta Lwl 82’5 - - - - - - - -
Poziom mocy akustycznej takiego samego Zrédta o znanym
2 widmie (np. na podstawie baz danych) 86,6 445 57,1 789 83,0 81,0 76,1 72,1 62,1
Lw2
Réznica catkowitych pozioméw miedzy urzgdzeniem
3 analizowanym i urzadzeniem o znanym widmie (k=Lw1- -4,1 - - - - - - - -
Lw2)
4 Pon?m mocy ak’us’tycznej wraz z dostosowanym widmem 82.5 404 530 748 789 76,9 72,0 68,0 58,0
analizowanego Zrédta hatasu ’

Informacja o tym czy dane zrodto ma kierunkowy charakter emisji bardzo czesto nie jest dodawana
do informacji o poziomie mocy akustycznej. Przy duzych zrddtach, sktadajacych sie z wielu zrédet
sktadowych, kierunkowos$¢ emisji hatasu nie moze zosta¢ pominieta. Szczegdtowy opis zjawiska
kierunkowosci, wraz z przykladami i praktycznymi poradami przedstawiony zostat
w Rozdziale C.1.4.

A.4 Czas pracy zrodet

Zrodfa hatasu oprécz poziomu emisji oraz usytuowania zdefiniowany maja czas pracy t w zadanym
czasie odniesienia T. W przypadku kontroli dobowych wskaznikéw oceny hatasu Laegp i Laegn Czasem
odniesienia T jest jedna doba (badana lub najmniej korzystna), a doktadnie 8 najmniej korzystnych
kolejno po sobie wystepujacych godzin pory dnia (6-22) oraz 1 najmniej korzystna godzina pory
nocy (22-6). W przypadku kontroli $redniorocznych wskaznikdw oceny hatasu Lpwn i Ln czasem
odniesienia jest $rednioroczna doba. Poziom mocy akustycznej uzyty do prognozowania pomniejsza
sie o poprawke na czas pracy zrodta. W wiekszosci programow obliczeniowych warto$¢ poprawki
obliczana jest automatyczne na podstawie zdefiniowanego czasu odniesienia oraz zdefiniowanego
czasu pracy zrodta. Wartos¢ poprawki korekcyjnej zwigzanej z czasem pracy zrddia opisana jest
wzorem (A.1)

Cw = 10log;o (5) (Wzér A.1)

gdzie:
t — czas pracy zrédta w zadanym czasie odniesienia T, [h],
T - czas odniesienia, [h].

Uwaga. Czas odniesienia mozna definiowaé w odniesieniu do godzin, minut lub sekund (8 h = 480
min = 28 800 s). Wazne aby przy obliczaniu poprawki stosowaé tg samg jednostke czasu.
Stosowanie réznych jednostek da btedny wynik.

Czasem odniesienia dla strategicznych map hatasu jest okres jednego roku, tzn. Srednioroczna
doba. Wszystkie dane o czasie pracy poszczegdlnych Zzrodet wprowadzane do modelu muszg byc¢
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usrednione do rocznego okresu. Okreslenie Sredniorocznego czasu pracy zrodta zaleca sie wykonac
w nastepujgcy sposob:

o Okresli¢ dobowy rozktadu czasu pracy z podziatem na pore dnia, wieczora i nocy w okresie
kiedy dane zrddto hatasu pracuje (czasem odniesienia beda tu 12h pory dnia, 4h pory
wieczoru i 8h pory nocy),

o Okresli¢ liczbe dni w roku, w ktére dane zrdédto pracuje i podziel jg przez 365 (czas
odniesienia dla roku),

o Pomnozy¢ czas pracy zdefiniowany w punkcie 1 przez wynik z punktu 2,

o Otrzymany wynik jest czasem pracy jaki nalezy wprowadzi¢ do programu obliczeniowego
dla danego Zrodta.

Przyktad 2.

Zrédio hatasu pracuje 6h w porze dnia. Jego praca odbywa sie tylko 3 miesiace w roku. Jaki zatem
jest srednioroczny czas pracy danego zrodta.

Odpowiedz to 6h * 3m * 30dni /365dni = 1,5h. Srednio roczny czas pracy danego zrédta w porze
dnia wynosi ok 1,5 godziny.

I A.5 Tworzenie modeli zastepczych zrodet

Tworzenie modeli zastepczych Zzrodet hatasu stanowi najwazniejszy element budowy modelu
akustycznego zrdédet hatasu przemystowego. Proces ten polega na zastgpieniu realnych miejsc
emisji hatasu (elementdéw urzadzen, catych urzadzen, obszardw, instalacji, zaktadow) jednym
z trzech typéw zastepczych zrédet (punktowe, liniowe, powierzchniowe). Réwnowazne zrédto
zastepcze moze sktadac z jednego lub wielu typow zrédet zastepczych.

Zagadnienie zwigzane z tworzeniem modelu zastepczych Zzrdédet bardziej szczegdtowo zostato
opisane w Rozdziale C.1.

W zaleznosci od wymagan dotyczacych szczegdtowosci danych wejsciowych oraz istotnosci
oddziatywania danego zrédta, grupy zrdédet czy obszaru, w tworzeniu modeli zastepczych zrédet
wyrozni¢ mozna trzy podejscia:

o Indywidualne Zrédta hatasu,
O Strefowe zrodta hatasu,
o Globalne Zzrédta hatasu.

Indywidulane Zrddta hatasu. Stworzenie modelu akustycznego w oparciu o indywidualne zrodta
wymaga bardzo wielu danych, ktore nie zawsze sg dostepne. W przypadku braku tych danych,
czasem lepsze moze by¢ zgrupowanie zrodet i zastosowanie jednego z pozostatych typow. (patrz:
Rozdziat C.1.2)

Strefowe zrédta powierzchniowe definiuje sie dla zidentyfikowanych obszaréw emisji na terenie
zaktadu przy pomocy zrdodet powierzchniowych ze zdefiniowanym poziomem mocy akustycznej na
jeden metr kwadratowy. Podejscie takie najczesciej stosuje sie do duzych zrédet powierzchniowych
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typu dachy i $éciany ,obszaréw z bardzo duza liczbg cichych zrodet lub obszarow z duzg liczbg zrédet
i trudnym dostepem. (patrz: Rozdziat C.1.2.3 i Rozdziat C.3.4.4)

Globalne zrédta powierzchniowe sg definiowane przy pomocy jednego zrédta powierzchniowego (dla
catego zaktadu) ze zdefiniowanym poziomem mocy akustycznej na jeden metr kwadratowy i nie
posiadajg one bardziej szczegbtowej informacji na temat wewnetrznego rozktadu poziomu hatasu.

Przy sporzadzaniu SMH zleca sie stosowa¢ mieszanke powyzszych rozwigzan z przewazajgcq rolg
zrédet strefowych (dla obszaréw z duzg liczbga mniej istotnych zrddet) i indywidualnych zrédet dla
najistotniejszych emitorow. Nie jest to jednak wymag konieczny, aczkolwiek zdecydowanie poprawi
doktadnos$¢ mapy.

W ogdélnym rozrachunku przy ocenie oddziatywania najwazniejsze sg zrodta o najwiekszej emisiji.
Moze to byc¢ jedno dominujace zrédto albo duza liczba zrédet cichych (np. 1000 emitoréw o poziomie
imisji 10 dB od pojedynczego zrddta, da skumulowane oddziatywanie na poziomie 40 dB) lub duza
powierzchnia.

W przypadku drdg i linii kolejowych na terenach obiektow przemystowych ich modelowanie nalezy
opiera¢ o zdefiniowane w CNOSSOS-EU metody modelowania zrédet komunikacyjnych. Jedynie
operacje nie zwigzane z typowym ruchem, takie jak roztadunki, przetadunki, praca na postoju, itp.
nalezy modelowac¢ przy wykorzystaniu metod dedykowanych hatasowi przemystowemu.

P - —
e C'z * W Indywidualne zrodta hatasu
LY IE/I., )
r _E 1 L
Coy ) T )
o )0 LA
;‘CU’* J f / : (:; :?—.
\ ' _—— Budynki  — o
|‘é ﬁ..:-*—-:-: \
- *EJTI.:“-_-* 5 j "[:‘ 'y f‘* —
P A=
P ] | ¥oX m
L. AN L \ i | y
h IRTary -,
=1 Zrodia sklodowe $ |

Rysunek A.11 Przykiad indywidualnych zrédet hatasu [75]
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Rysunek A.13 Przykilad globalnego zré6dta powierzchniowego [75]
I A.6 Pomiary hatasu

Typy pomiarow

Na potrzeby sporzgdzania SMH, na etapie tworzenia mapy, pomiary hatasu wykonuje sie gtownie
w celach walidacyjnych, w celu poréwnania wartosci zmierzonych:

0 z wynikami akredytowanych pomiaréw kontrolnych,
0 z danymi przedstawionymi w raportach, z ktérych uzyskano dane o zrodtach,
O z wynikami wiasnych obliczen.
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Dodatkowo, jezeli to konieczne, w ramach zbierania danych o zrédtach hatasu wykonuje sie pomiary
poziomu mocy akustycznej najistotniejszych emitoréw (patrz: Rozdziat C.3) i catych zaktadéw
(patrz: Rozdziat C.3.2.3 i C.3.4.4) oraz pomiary kalibracyjne (patrz: Rozdziat C.2.2).

Na etapie uzytkowania mapy, w celu kontroli dlugookresowej stanu sSrodowiska oraz kalibracji mapy
w oparciu o wskazniki diugookresowe Lpwn i Ln, konieczne jest cykliczne wykonywanie
catodobowych pomiaréw kontrolnych8.

Szczegotowy opis typow pomiardw wraz z komentarzem przedstawiony jest w Rozdziale C.2.
Metody pomiaru poziomu mocy akustycznej przedstawione sg w Rozdziale C.3.

Lokalizacja punktéw:

Na potrzeby walidacji pomiary wykonuje sie w wybranych, najistotniejszych punktach kontrolnych
na terenach objetych ochrong przed hatasem oraz wokot zaktadu na jego granicy, w oparciu
o0 metodyke przedstawiong w normie PN-ISO 8297 (patrz: Rozdziat C.2.3.1 i Rozdziat C.3.2.2)

Pomiary poziomu mocy akustycznej wykonuje sie w oparciu o zalecenia wybranej normy (patrz:
Rozdziat C.3).

Pomiary kontrolne, wykonywane w celu okreslenia diugookresowych wskaznikéw wykonywacé
nalezy w jednym z dotychczas stosowanych punktéw, w ktorych oddziatywanie badanego zaktadu
ma charakter dominujacy i nie jest silnie zaktdcone poziomem tta akustycznego.

Liczba punktéw:

Pomiary walidacyjne wykonuje sie w kilku do kilkunastu punktach pomiarowych, w zaleznosci od
wielkosci zaktadu (patrz: Rozdziat C.2.3.1).

Liczba punktéw pomiarowych stuzacych wyznaczeniu poziomu mocy akustycznej zalezna jest od
wybranej metody badawczej i wynosi¢ moze od jednego do kilkunastu punktéw (patrz: Rozdziat
C.3)

Pomiary kontrolne, wykonywane w celu okreslenia dtugookresowych wskaznikéw, wykonywac
nalezy w co najmniej jednym punkcie.

8 W nowym cyklu mapowania zaleca sie wytypowanie punktéw kontrolnych oraz wykonanie pierwszych pomiaréw
z planowanej petnej serii pomiarow. Za cykl pomiaru mozna przyjaé kwartat. Cykl pomiaréw powinien umozliwi¢ obserwacje

rocznej zmiennosé w immisji.
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I A.7 Ustawienia obliczen

Na potrzeby obliczania SMH nalezy przyjmowac wskazane w Tabela A.7 parametry ustawien. Opis
dziatania czesci parametréw wraz z przyktadami liczbowymi przedstawiono w Rozdziale C.4.2.

Tabela A.7 Parametry obliczen dla SMH

Parametr ustawien

Obszar mapowania

Przemyst

Metodyka obliczeniowa

CNOSSOS-EU

Ocena hatasu na budynkach

Rozktad punktéw zgodnie z wymaganiami CNOSSOS-EU (wybor odpowiedniego
ustawienia w programie obliczeniowym - dodatkowy opis patrz: [20])

Wysokos¢ obliczen w siatce

4 m nad poziom gruntu

W przypadku planowania dziatan ochronnych w sytuacji, gdy jest to konieczne
nalezy wykonac¢ dodatkowo, na wytypowanych obszarach planowanych dziatan
obliczenia na innych wysokosciach

Krok siatki obliczeniowej*

10x10 m (obligatoryjne)

5x5 m (wartos¢ rekomendowana)

Liczba odbi¢

3 (zalecane)

1 (minimalne)

Promien poszukiwan zrdédta hatasu

2000 m (zalecane)

1000 m (minimalne)

Promien poszukiwan odbi¢

100 m

Inne ustawienia (np. Podziat zrodet
liniowych i powierzchniowych)

Nalezy stosowa¢ ZAWSZE wartosci zgodnie z instrukcjg stosowanego
oprogramowania, w ktorym zaimplementowano metodyke CNOSSOS-EU. (patrz
instrukcje opasujace ustawienia programu)

*Dopuszcza sie stosowanie narzedzi interpolacji (patrz instrukcja stosowanego programu do obliczeri) z krokiem nie
wiekszym niz 10x10, maksymalng réznicg w naroznikach siatki 10 dB i maksymalng réznicg wzgledem srodka siatki 0,1 dB.

Fundusze I
Europejskie I E;f;‘,f,? ospolita
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I A.8 Sprawdzenie modelu akustycznego

Sprawdzenie modelu akustycznego opracowanego na potrzeby SMH jest procesem dwu etapowym,
sktadajacym sie z walidacji catego modelu i sprawdzenia wynikéw obliczen.

Etap 1 - Walidacja model akustycznego

W pierwszym kroku kontroli nalezy przeprowadzi¢ walidacje modelu akustycznego. Walidacja ta
jest bardzo waznym elementem tworzenia mapy. Powinna ona by¢ wykonywana dwu krokowo,
przez Wykonawce mapy w trakcie jej tworzenia oraz Zamawiajacego w trakcie jej odbioru.

Sprawdzenie modelu powinno sie odbywa¢ poprzez:
O Kontrole wizualng modelu 3D (Rysunek A.15, Rysunek A.14), w tym:
o geometrie terenu (brak wystrzelonych w gdre punktow, dziwnych zataman, itp),
o geometrie budynkéw (brak budynkéw ,do nieba”, zbyt uproszczona geometria,
budynki ,pod powierzchnig ziemi”),
o lokalizacje zrédet (lokalizacja zrodet na dachach i przy $cianach, przebieg zrodet
liniowych).
Komentarz: Kazdy program do modelowania akustycznego umozliwia wigczenie widoku 3D,
w ktérym mozna sprawdzi¢ wymienione ponizej elementy. Mozna wymagaé od Wykonawcy
przedstawienia modelu 3D.

O Przeglad tabel z danymi wprowadzonymi do modelu, poprzez ich przesortowanie po
wartosciach max/min, sprawdzajac:
o poziom mocy akustycznej,
o wysokos¢ usytuowania,
o chtonnos¢ akustyczng budynkoéow (wspétczynnik a),
o wspofczynnik gruntu G,
o pozostate, inne istotne wspotczynniki dla danego obiektu,
o Weryfikacja parametréw i ustawien obliczen.
O Przeglad ankiet i danych zgromadzonych w trakcie wywiadu oraz wybidrcze sprawdzenie
tych danych z wprowadzonymi do modelu akustycznego.

Rysunek A.14 Przykladowa kontrola 3D modelu akustycznego z wykorzystaniem programu do
obliczen akustycznych (opracowanie wiasne)
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Google Earth

Rysunek A.15 Przykiadowa kontrola 3D modelu akustycznego z wykorzystaniem GoogleEarth
(opracowanie witasne)

Etap 2 - sprawdzenie wynikéw obliczen

W przypadku SMH przeprowadzanie petnej kalibracji wszystkich elementéw modelu akustycznego
(poziomu mocy akustycznej, kierunkowosci zrddet i propagacji fali akustycznej) jest praktycznie
nie wykonalne. Przy SMH méwi¢ mozna jedynie o sprawdzeniu wynikow pomiarow w oparciu
o wilasne pomiary walidacyjne. Do oceny jakosci danych wejsciowych poziomu emisji hatasu ze
zrédet zaleca sie uzywanie 2,0 dB dB kryterium oceny®. Do oceny wynikow pomiarow wokoét zaktadu
zaleca sie uzywanie kryterium 2,5 dB'° (parz: Rozdziat B.8 - wz6r B.1).

Dodatkowo, jezeli przeprowadzono pomiary poziomu mocy akustycznej, to mozliwe jest
przeprowadzanie kalibracji przy uzyciu metod opisanych w Rozdziale C.2.2.

W kolejnych iteracjach mapowania akustycznego, kiedy dostepne beda pomiary dla
dtugookresowych wskaznikéw Lown i Ln, mozliwe bedzie przeprowadzanie petniejszej kalibracji.

Jezeli w wyniku sprawdzenia, okaze sie, ze wyniki obliczen sg wieksze od wynikow pomiarow i nie
mozna osiggnac¢ zaktadanego kryterium, nalezy:

o sprawdzi¢ wyniki pomiaréow i upewnié sie, ze poprawnie okreslono oddziatywanie metodg
pomiarowa,

O potwierdzi¢, czy podczas pomiaru pracowaty te same zrodta i z takg sama intensywnoscia,
jak wprowadzono do modelu akustycznego (cze$¢ mogta nie pracowac w trakcie pomiaru),

O sprawdzi¢ ktdre zrodto dominuje w modelu akustycznym,

9 Zgodnie z ramami jakoSci Dyrektywy Komisji (EU) 2015/996 [13]

19 Zgodnie z wymaganiami przedstawionymi w Dorych praktykach wykonywania strategicznych map hatasu [20]
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jezeli to konieczne, przeprowadzi¢ ponowng walidacje dla dominujacych Zrédet i naprawic
biedy,
jezeli to konieczne, na czas kalibracji modelu, nalezy wytaczy¢ zrodta nie pracujace w dniu
pomiaru (nalezy pamietaé, aby je potem wiaczy¢),
jezeli wyniki dalej sa za duze, to:

o jezeli to mozliwe wykona¢ dodatkowe pomiary wlasne emisji z tego zrodta,

o potwierdzi¢ dane katalogowe emisji u Zarzadzajgcego instalacja,

o jezeli to konieczne wprowadzi¢ recznie poprawke do modelu akustycznego!?

Jezeli w wyniku sprawdzenia wyniki obliczen sg nizsze od wynikéw pomiardw i nie mozna osiggnac
2,5 dB kryterium sprawdzenia, nalezy:

o

sprawdzi¢ wyniki pomiaréw i upewnic¢ sie, ze poprawnie okreslono oddziatywanie metodg
pomiarowag,
potwierdzi¢, czy podczas pomiaru pracowaty te same zrddfa i z takg samg intensywnoscia,
jak wprowadzono do modelu akustycznego (zdarza sie ze ,ktéregos zrddta juz fizycznie nie
ma terenie zaktadu),
sprobowac okresli¢ jakie zrodto lub grupa zréodet dominowata w dniu pomiaru,
wystosowac prosbe do zarzadzajacego o podanie parametrow emisji w dniu pomiardow
i wprowadzi¢ je do modelu,
jezeli to mozliwe, skorzystac z wtasnych wynikéw pomiaréw wykonanych na etapie zbierania
danych i samodzielnie okresli¢ emisje,
jezeli wszystkie zrodta sg juz wprowadzone, przeprowadzi¢ ponowng walidacje modelu
i naprawi¢ bfedy (czasem btedy wynikajg ze ztego zamodelowania zZrédet i obiektéw
kubaturowych wokot lub wprowadzenie czaséw pracy innych niz w dniu pomiaru),
jezeli to konieczne na czas kalibracji modelu witacz do obliczen wszystkie zrédia ktore
pracowaty w dniu pomiarow (nalezy pamietac, aby ich czas pracy potem przywréci¢ do stanu
pierwotnego),
jezeli wyniki dalej sq za mate, to:

o jezeli to mozliwe, wykona¢ pomiary wiasne emisji zrédet dominujacych,

o potwierdzi¢ dane katalogowe emisji u Zarzadzajacego instalacja,

o jezeli to konieczne, wprowadzi¢ recznie poprawke do modelu akustycznego!!

11 poprawki do 1 dB charakteryzujg typowa zmiennos¢ immisji; Przy poprawkach do 3 dB nalezy by¢ ostroznym, bo btad
moze wynikac ze ztej geometrii lub innych kluczowych parametréw modelu (np. brak istotnego odbicia, itp.); Dla wiekszych
poprawek wymagana jest wiedza ekspercka (najczesciej problemem jest zty dobdr Zrédfa zastepczego oraz nie poprawna
geometria i warunki propagacji na drodze zrédto — punkt odbioru)

Fundusze
Europejskie
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat B. — Inne opracowania akustyczne

B. Inne opracowania akustyczne

Inne opracowania
akustyczne

~— 1. Okresl przedmiot analizy

{ Zarzadzajacy zrédtami hatasu
2. Zbierz dane przestrzenne

Stacjonarne urzgdzenia techniczne

NMT Zespol urzadzen technicznych
Zabudowa Budowle emitujace hatas
Ortofotomapy Transport wewnetrzny

Zdjecia fotgrametryczne

|

3. Zbierz dane akustyczne

Dane o Zrodtach

4. Zweryfikuj zebrane dane = Dane o przestrzeni

Warinki propagacji

Widmowy poziom mocy akustycznej

Kierunkowosc — 5. Okreslczas pacy zrodet
Elementy sktadowe zrodet hatasu [
Sposob emisji hatasu przez zrodta Dobowy czas pracy

4. Opracuj modele zastepcze

zrodet
Indywidulne
T — 7. Wykonaj pomiary hatasu
Globalne
MIX metod ™~ Kalibracyjne
~ Weryfikacyjne
8. Zdefiniuj ustawienia obliczen - Walidacyjne
™~ Kontrolne
Liczba odbi¢ ~ LWA

‘Wysokos¢ siatki obliczeniowe]

Kork siatki obliczeniowej = 9. Sprawdz model akustyczny

Promien poszukiwan
Walidacja

Sprawdzenie wynikow

Rysunek B.1 Etapy tworzenie modelu akustycznego dla Innych opracowan akustycznych
(opracowanie witasne)
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat B. - Inne opracowania akustyczne

I B.1 Przedmiot analizy

Poza Strategicznymi Mapami Hatasu modele akustyczne Zzrédet przemystowych opracowuje sie dla
wielu innych opracowan, z czego czes$¢ rowniez wymagana jest przepisami prawa. Stopien
szczegdtowosci tych modeli jest rozny, ale w przewazajacej czesci doktadniejszy niz ten wymagany
dla SMH. Czesto modele te stanowig dane wejsciowe do SMH. Przedmiotem analiz zgodnie
z definicja przedstawiona w art. 3 ust. 6 ustawy Prawo Ochrony Srodowiska [73] sg instalacje typu:

O stacjonarne urzadzenia techniczne,

O zespdt stacjonarnych urzadzen technicznych powigzanych technologicznie, do ktorych
tytutem prawnym dysponuje ten sam podmiot i potozonych na terenie jednego zaktadu,

o0 budowle niebedace urzadzeniami technicznymi ani ich zespotami, ktorych eksploatacja moze
spowodowac emisje.

Do powyzszego katalogu zalicza sie tez wszelkg inng dziatalno$é¢ emitujacq hatas, typu transport
wewnetrzny, urzadzenia ruchome, tasmociagi itp., znajdujacg sie na terenie danego podmiotu
i zwigzang z jego funkcjonowaniem. Co do zasady zarzadzajacy danym terenem nie ma prawa
powodowac ucigzliwosci akustycznej na terenach poza swoimi granicami, objetych prawng ochrong
przed hatasem.

W praktyce kazdy obszar prowadzenia dziatalnosci przemystowej, handlowej i portowej posiada
urzadzenia, maszyny, budynki oraz wewnetrzng infrastrukture transportowg. Kazde urzadzenie,
maszyna emituje hatas. Emisja tego hatasu moze by¢ bezposrednia, jezeli zrédto pracuje na
zewnatrz lub posrednia, jezeli zrodto pracuje w pomieszczeniu. Typowy przykiad zZrodet hatasu
wchodzacych w sktad dziatalnosci przemystowej przedstawiono na Rysunek B.2.

Lokalizacja zidentyfikowanych Zrédet hatasu na terenie zaktadu

Rysunek B.2 Przykiad lokalizacji zidentyfikowanych zrédet hatasu na terenie zakladu [Zrodilo:
https://aci.acoucou.org]
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat B. - Inne opracowania akustyczne

I B.2 Zrédia danych do budowy modelu akustycznego

Budowanie modelu akustycznego opiera sie o dane, z ktérych czes¢ jest ogdlnie dostepna, czes¢
wymaga zebrania i przetworzenia, a cze$¢ wymaga przygotowania. W Rozdziale A.2 omdwiono
zrédta danych niezbedne do opracowania SMH, ktére rowniez potrzebne sg przy tworzeniu modeli
akustycznych dla innych celéw, opisywanych w tej czesci opracowania. Dodatkowo, w tej czesci,
opisuje sie inne zrédta i metody pozyskiwania danych, nie opisane wczesniej.

B.2.1 Dane przestrzenne - geometryczne

Sposéb gromadzenia i analizy danych przestrzennych szczegétowo zostat opisany
w Rozdziale A.2.1.

Dodatkowo przy opracowaniach akustycznych wymagajacych duzej dokfadnosci mozliwe jest
zebranie danych przy uzyciu drona, ktory moze wykonywac zdjecia fotogrametryczne. Na podstawie
tych zdje¢ uzytkownik otrzymuje chmure punktéw, z ktérej moze odczytywaé informacje
o geometrii oraz opracowywac¢ witasne modele 3d przestrzeni. Przykiad takich danych
przedstawiono na Rysunek B.3.

Rysunek B.3 Numeryczny model pokrycia terenu zebranych przy pomocy drona (opracowanie
wilasne)

B.2.2 Dane akustyczne

Tak samo jak przy SMH, dane akustyczne do budowy modelu akustycznego podzieli¢ mozna na trzy
zbiory:

O dane o zrodtach,
O dane o przestrzeni,
O dane o warunkach propagaciji.
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat B. - Inne opracowania akustyczne

Wszystkie informacje przedstawione w Rozdziale A.2.2 mogg okazac sie przydatne takze na etapie
sporzadzania modeli akustycznych do innych celéw. Dodatkowo tam, gdzie to konieczne mozliwe
jest korzystanie z innych zrédet danych, czesto bardziej szczegétowych lub wymagajacych gtebszej
analizy (np. plany instalacji, dane techniczne urzadzen, parametry pracy urzadzen, itp.).

B.2.2.1 Dane o zrddtach - inwentaryzacja i parametry emisji
Etapy zbierania danych o Zzrddtach sg takie same jak dla SMH, jednak ich zakres znaczaco sie rézni.
B.2.2.1.1 Inwentaryzacja

Oprécz informacji przestawionych w Rozdziale A.2.2.1.1, przy sporzadzaniu innych opracowan
akustycznych, inwentaryzacje zrédet przeprowadza sie dodatkowo w oparciu o:

O szczegotowy wywiad z Zarzadzajacym lub wyznaczonym przez niego podmiotem,

o wizje lokalng, podczas ktérej weryfikuje sie pozyskane informacje oraz uzupetnia brakujace
dane,

O wilasne, petne inwentaryzacje, podczas ktorych szczegotowo identyfikuje sie wszystkie
zrodta hatasu,

0 przeglad dokumentacji projektowych i danych techniczno-ruchowych, na podstawie ktérych
mozna wskaza¢ miejsca emisji hatasu.

Przy inwentaryzacji i identyfikacji gtéwnych zrédet hatasu pomocne moga by¢ najnowsze narzedzia
badawcze takie jak kamera akustyczna.

8 Time domain (5.000 s) from 3.720 to 8.720 s __Focus: 200.000 m

Rysunek B.4 Identyfikacja gldwnych miejsc emisji halasu przemystowego przy uzyciu kamery
akustycznej (opracowanie wilasne)

Przedstawiony schemat dziatania dotyczy gtdwnie obiektéw juz istniejgcych oraz
rozbudowywanych. W przypadku obiektéw nowoplanowanych dane akustyczne opierajg sie o dane
techniczne, zatozenia projektowe, dane pomiarowe z analogicznych instalacji i proceséw oraz
prawne i normatywne limity zdefiniowane na etapie opracowywania zatozen (np. wynikajace
Z wymogow BREEAM).
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat B. - Inne opracowania akustyczne

B.2.2.1.2 Parametry emisji

W przypadku posiadania przez zaktad dokumentéw opisujgcych emisje hatasu, nalezy dokfadnie
przeanalizowa¢ te dokumenty zgodnie z opisem przedstawionym w Rozdziale A.2.2.1.2. Jezeli
zaktad nie posiada czesci danych lub dane te sg niekompletne, dane o emisji hatasu mozna
uzupetnic:

O w oparciu o informacje o typie zrédta, parametrach technicznych jego pracy oraz danych
technicznych producentow??,
O wilasne pomiary poziomu mocy akustycznej.

Dla wszystkich zrodet konieczne jest wykonanie pomiarédw kalibracyjnych (patrz: Rozdziat C.2.2).
Do oceny koncowej catego modelu akustycznego niezbedne bedg pomiary wykonywane w oparciu
o metodyki do kontroli stanu $rodowiska akustycznego. Poprawnie wykonane pomiary mogg by¢
czasochtonne i czesto skomplikowane technicznie. Uzycie wartosci domysinych i skorzystanie z baz
danych jest zazwyczaj wygodniejsze, ale moze sie wigzac¢ z mniejszg doktadnoscia.

Wykonywanie wifasnych pomiardéw poziomu mocy akustycznej powinno odbywa¢ w oparciu
o znormalizowane procedury, ktore szerzej opisano w Rozdziale C.3.

Dla pozostatych Zzrodet, dla ktérych nie prowadzono zadnych analiz akustycznych, mozliwe jest
pozyskanie danych w ramach jednego z ponizszych krokéw. Ponizsze metody dotyczg sposobdéw
okreslania emisji hatasu bez wykonywania wtasnych pomiaréw hatasu.

W pierwszym kroku nalezy sprobowac pozyskac¢ dane techniczne urzadzen. W tym celu powinno sie
nawigza¢ wspodtprace z pracownikami danego zaktadu i pozyskac¢ od nich informacje dotyczace
urzadzen, maszyn, tzn. ich typy, modele, karty katalogowe producentéw, dokumentacje
techniczno-ruchowg urzadzenia (DTR). W dokumentach tych nalezy poszukiwac¢ informacji o emisji
akustycznej oraz warunkach pracy urzadzen.

Powyzsze dokumenty nie zawsze sg w jezyku polskim, a dane akustyczne przedstawiane sg
w réznorodny sposéb (Rysunek B.5). W tabeli (Tabela B.1) przedstawiono nazwy parametréow oraz
stowa kluczowe, pod ktérymi najczesciej sg one prezentowane (w jezyku polskim oraz angielskim).
Czesto okreslenia stosowane przez producentdédw nie sg precyzyjnym nazewnictwem, w zwigzku
z czym, w tabeli zebrano spotykane w dokumentacji nazewnictwo wraz komentarzem. Przy analizie
otrzymanych dokumentéw nalezy by¢ przygotowanym na to, ze wyodrebnienie uzytkowych
parametrow akustycznych wymaga ich prawidiowej interpretacji i ogdlnej wiedzy akustycznej. Na
tym etapie, dla urzadzen, posiadajacych dokumentacje, nalezy wyszukac informacji o emisji
akustycznej, a jezeli ich brak, o parametrach pracy, na podstawie ktorych mozliwe bedzie
szacowanie poziomu mocy akustycznej w pdzniejszych krokach.

12 Korzystanie z tych danych wymaga doswiadczenia i posiadania wiedzy z obszaru akustyki i podstaw mechaniki maszyn.
Dane te nalezy przyjmowad z duzg ostroznoscig.
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Rozdziat B. - Inne opracowania akustyczne

Tabela B.1. Parametry i stowa kluczowe dla danych akustycznych w katalogach producentow

urzadzen.

Stowa kluczowe, okreslenia stosowane przez producentéw dla
danych akustycznych

Komentarz/prawidtowe nazewnictwo

Nazwy parametrdéw, stowa
kluczowe w jezyku polskim

Nazwy parametréw, stowa
kluczowe w jezyku angielskim

Dane techniczne
Dane akustyczne

Data sheet

Noise characteristics,
Noise data sheet,
Noise emitted by..

Czasami dane akustyczne nie s3 domyslnie
wpisywane do kart technicznych, a informacje te sg
deklarowane w ramach oddzielnych dokumentow

Poziom hatasu na powierzchni
Poziom cisnienia
akustycznego,

Poziom cisnienia akustycznego
z 1m (lub innych odlegtosci)
Poziom hatasu

Hatas

LpA

SPL

Lp

Surface sound pressure level
Sound pressure level

Sound level at 1m

Sound level

Noise level

LpA

SPL

Lp

Poziom cisnienia akustycznego zawsze mierzony w
jest w Scisle okreslonej odlegtosci. Odlegtosci te
moga by¢ rdzne.

Poziom hatasu na powierzchni pomiarowej. Nalezy
szukac informacji opisujgcych powierzchnie (np.
pole powierzchni, ksztatt powierzchni)

Zawsze nalezy szukac informacji jak dany pomiar
zostat wykonany (tzn. gdzie lokalizowano punkty,
jaka byta odlegtos¢, metoda pomiaru)

Moc akustyczna,
Rozktad poziomu mocy
akustycznej

Lw

LWA

Sound power level
Spectrum

Lw

LWA

PWL

Nalezy sprawdzac czy producent nie zawart
dodatkowych informacji o warunkach pracy
urzadzenia lub innych istotnych dla oceny
deklarowanej wartosci.

Prawidtowa nazwa:

Poziom mocy akustycznej

Widmowy rozktad poziomu mocy akustycznej

W drugim kroku, dla urzadzen ktére nie posiadajg danych o emisji akustycznej lub gdy dane te sg
niepetne, mozliwe jest wyszukanie urzadzen analogicznych o zdefiniowanych parametrach
akustycznych. Nalezy wtedy uwzgledni¢ réwniez inne parametry pracy urzadzenia, tak aby wybrany
odpowiednik byt jak najbardziej zblizony do analizowanego Zzrdodta hatasu. Zaleca sie zwrécenie
szczegoblnej uwagi na:

O parametry elektryczne urzadzenia,
O gabaryty urzadzenia,
O przystosowanie do pracy.

W trzecim kroku, w przypadku braku jakichkolwiek danych akustycznych dla konkretnych urzadzen
najbardziej podstawowym podejSciem przy sporzadzaniu ocen akustycznych jest skorzystanie
z dostepnych baz typowych zrdédet hatasu. Udostepnione sg w nich zmierzone wartosci dla catych
zaktadow, typowych zrodet hatasu jak i konkretnych typdw urzadzen/maszyn wykorzystywanych
na obszarach przemystowych. Dla czesci zrédet zdefiniowane sg zaleznosci matematyczne
pozwalajace okresla¢ poziom mocy akustycznej w oparciu o parametry pracy urzadzen (patrz:
Rysunek B.6). W Tabela B.2 przedstawiono spis przyktadowych baz wraz z opisem jakie dane
akustyczne sq w nich zamieszczone.
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Rozdziat B. - Inne opracowania akustyczne
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Cooling Tower Definition

Manufacturer Fan Speed (100.0 %) 238 rpm
Product Fan Tip Speed (100.0 %) 45.58 mis
Mode| Fan Motor Speed (100.0 %) 1000 rpm
Celis 3 Fan Motor Capacity per cell 45.00 kKW

Fan 368 m, 4 Blades Fan Motor Output per cell 45.00 BKW
Fans per cell 1 Fan Motor Output total 135.00 BKW
Mods| Group

Sound » Independently Verified

3-Cell sound data for an unobstructed environment.

Sound Pressure Level (SPL) expressed in dB (re: 20x10-6 Pa)

Sound Pawer Level (PWL) expressed in dB (ret 1x10-12 watts) - poziom CISNIENIE AKUSTYCZNEGO

Gctave Band Center Prequency (Hz)  Overall
Distance Location 63 125 250 500 1000 2000 24000 2000
Air Inlet Face SPL 71 64 &0 54 a7 43 33 33 57
Cased Face SPL 73 61 58 34 49 43 39 33 | 36
Fan Discharge SPL 73 71 67 63 &80 55 53 a7 6
[Tower PWL 106 39 95 91 36 81 78 73 93
AKUSTYCZI
Notes. POZIOM MOCY NEJ _

« Sound Ievels have been indspendsntly verified by a CTHicensed sound test agency to ensurs validity and
reliability of the published values.

Enginesring.
= Sound pressure levels were measured and recorded on various models in the acoustic near-field and far-field
locations using ANSI S1.4 Type 1 precision instrumentation.

the Coling Technology Institute (CTI).

Measurement and analysis of the sound levels were conducted by a certified Professional Engineer in Acoustical

Sound pressure levels were measured and recorded in full confoermance with CTI ATC-128 test code published by
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Joc amiasia w alutnobel

- i
ODLEGEOSC POMIAROWA 7" <o sans abess

danych
Chilodnia
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Source | Formua | Prure OPIS ZRODEA
Description Centrifugal pump with less than 30 kW power
Date 01.01,1985 ~ Drive electric
Date valid frough  0L.0L2015 ~ Source type  pont (dBA)
Height [m] 0.5 Quality good
Height variation fm} 0,5 ST A
Deviation [d8] 4.00 (Multiple select)
Source | Formda | Pichre FORMUEA DO PROGNOZOWANIA POZIOMU MOCY AKUSTYCZNEJ
Formula

Lwa =74+ 10log P

Varables Variable Value

P W 25,00

Sound Power (A-weighted)
ToldB(A) 25 3.5 40 50 63 |80 |100 |125 (160 200 (250 (315 (400 |00 630 (800 |10
88,0 380 30 442 442|442 612|612 61,2 692 692|692 w2 M2 w2 M2 7
< >

Sowce | Formua | Pctre | PRZYKtADOWE ZDJECIE ZRODIA

Rysunek B.6 Wycinek danych przedstawionych w bazie programu SourceDB+
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Rozdziat B. - Inne opracowania akustyczne

Tabela B.2. Bazy danych o emisji hatasu ze Zzrodel przemystowych.

Lp. Nazwa bazy

Opis

Typy danych

Komentarz

Dostep

Baza przygotowana w
ramach programu

Przygotowana w ramach i jako
rozszerzenie programéw HARMONISE
oraz IMAGINE (realizowanych w latach
2001-2003 oraz 2003-2006). Zawarte w
niej sa dane akustyczne dla
standardowych Zrédet hatasu w przemysle
oraz mozliwos¢ przeliczenia mocy

Baza w programie SourceDB+. Podziat Zzrodet w zaleznosci od zastosowania, typu
zrodta (punktowe, liniowe, powierzchniowe), typu napeddw.
Poziom mocy akustycznej podany w zaleznosci od typu Zrddta jako:
e jednostkowy jednoliczbowy skorygowany poziom mocy akustycznej oraz
w tercjowych pasmach czestotliwosciowych (dla zrédet punktowych np.
pomp, kompresoréw, wentylatoréw)
e skorygowany poziom mocy akustycznej przeliczony na metr kwadratowy

1) Baza dostepna w
programie Predictor

https://softnoise.com/d

ownloads/

! IMAGINE akustycznej dla zadanych parametréw np. LwA/m?2 (dla catych zaktadéw, zrédet powierzchniowych)
(2003-2006) mocy elektrycznej (dla kompresoréw, e skorygowany poziom mocy akustycznej przeliczony na metr LwA/m (dla
pomp itp.) na podstawie zdefiniowanych zrédet liniowych)
zaleznosci. o dla niektorych zrodet - poziom mocy akustycznej przeliczany na podstawie
zdefiniowanej formuty po zadaniu danych takich jak moc elektryczna
(dla pomp, kompresoréw, wentylatoréw)
Zawarte sg w niej dane akustyczne Pliki przedstawiane w formacie pdf, podzielone w zaleznosci od typodw maszyn, 1) Wskazane jest https://ec.europa.eu/gro
deklarowane (Dyrektywa 2000/14/EC) kategorii, modelu. korzystanie przede wth/tools-
przez producentéw urzadzen, maszyn W tabeli podane s3 trzy parametry akustyczne (jednoliczbowo): wszystkim z parametru databases/noise-
majacych zastosowania w zaktadach e Equipment Permissible Sound Power Level (dopuszczalny poziom mocy oznaczonego jako emissions-outdoor-
Baza Komisji przemystowych na zewnatrz (tzn. emisja akustycznej wyposazenia) zmierzony poziomu mocy  equipment en
2 E%Jropejski.ej hatasu m.in. od wézkéw widtowych, e Guaranteed Sound Level (gwarantowany poziom dzwieku) akustycznej (Measured
(Noise emissions — diwigéw, ciezaréwek). e Measured Sound Power Level (zmierzony poziom mocy akustycznej) Sound Power Level)
outdoor equipment)  paza jest regularnie aktualizowana.
2) Baza danych w jezyku
angielskim
Whbudowane bazy Rézna implementacja oraz zrédta danych ~ Rdzna implementacja oraz zrédta danych w zaleznosci od programu ~
danych w w zaleznosci od programu
programach
3 akustycznych
(CadnA, SoundPlan,
IMMI, Lima,
Predictor)
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Noise Navigator

Baza danych dla ponad 1700 Zrédet,
przygotowana przez firme 3M na
podstawie danych z literatury oraz ich
wtasnych pomiaréw. Dane podzielone sg
na rézne kategorie - zwigzane z praca,

Baza danych w formie tabel przygotowanych w formacie .xIsx i .pdf Przedstawione
dane dotycza zazwyczaj Srednich poziomdéw dzwieku wazonych krzywa A
(jednoliczbowo) zmierzonych w réznych odlegtosciach od zrddta. Dla Zzrédet
impulsowych podane zostaty szczytowe poziomy dzwieku. Dla niektdrych zrédet
podane sg niezwazone poziomy dzwieku.

1) Koniecznos¢
uwzglednienia warunkéw
pomiardéw (odlegtosci od
zrodta dzwieku) i/lub
przeliczenia zmierzonych

https://multimedia.3m.c
om/mws/media/126231
20/3m-noise-
navigator.xlsx

on construction and
open sites

na terenach budowlanych oraz
pracujacych na obszarach przemystowych
(ciezarowki, tadowaczki, koparek,
transporteréw).

Wszystkie poziomy sg znormalizowane do poziomu w odlegtosci 10 m od Zrddta.

przeliczenia zmierzonych
poziomdw dzwieku na
poziomy mocy akustycznej.

4 Database rekreacja, hatasem emitowanym przez poziomdw diwieku na https://multimedia.3m.c
militaria itp.. poziomy mocy akustycznej. om/mws/media/888553
2) Baza danych w jezyku O/noise-navigator-
angielskim sound-level-hearing-
protection-database.pdf
Baza stworzona przez Brytyjski Baza danych udostepniona w pliku .pdf w przygotowanych tabelach z podziatem 1) Baza w jezyku angielskim  http://randd.defra.gov.u
Departament Srodowiska (Departament na kategorie. Dane akustyczne oparte na pomiarach $redniego poziomu dzwieku 2) Konieczno$¢ k/Document.aspx?Docu
. for Environment Food & Rural Affairs - w odlegtosciach 10-30m . Przedstawione dane akustyczne to niezwazone Srednie uwzglednienia warunkéw ment=N001043 5581 F
Update of noise DEFRA) Baza emisji hatasu od urzadzen, poziomy dzwieku w pasmach oktawowych oraz catkowite poziomy dzwieku pomiaréw (odlegtosci od RP.pdf
database for maszyn, wyposazenia wykorzystywanych  (zwazone krzywa A). W przypadku zrédet ruchomych - maksymalne poziomy. Zrodta dzwieku) i/lub
5 prediction of noise

http://randd.defra.gov.u
k/Document.aspx?Docu
ment=N001102 5302 F

RP.pdf
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W przypadku catkowitego braku powyzszych danych mozna réwniez przyja¢ maksymalne
dopuszczalne poziomy dla zrédet lub catych zaktaddow (patrz: Tabela B.3). Podejscie takie jest
najmniej doktadne i nie uwzglednia ztozonosci pracy wiekszosci obszaréw przemystowych w zwigzku
z czym dla tak przyjetych danych nalezy kazdorazowo wykona¢ pomiary weryfikacyjne.

Tabela B.3 Poziom mocy akustycznej obszarow przemystowych - dane ogodlne do szacunkowej
oceny [34]

Wartosci domysle powierzchniowego poziomu mocy akustycznej Lw" (Lw/m2)
Typ dziatalnosci przemystowej

Dzien Noc
Przemyst ciezki 65 dB(A) 65 dB(A)
Przemyst lekki 60 dB(A) 60 dB(A)
Ustugi komercyjny (np. galerie handlowe) 60 dB(A) 45 dB(A)
Porty 65 dB(A) 65 dB(A)

Przedstawione zasady pracy z danymi przedstawionymi przydatne sg réwniez w przypadku
przygotowywania map hatasu dla planowanych rozbuddéw obszaréw przemystowych i predykcji ich
wptywu na hatas w srodowisku.

B.2.2.2 Dane o przestrzeni

Przy definiowaniu danych o przestrzenni zaleca sie korzysta¢ z danych przestawionych w Rozdziale
A.2.2.2.

Na potrzeby sporzadzania analiz akustycznych innych niz SMH wartosci wspdtczynnika G powinny
odzwierciedla¢ warunki typowe dla wybranej doby, pomiarowej lub najmniej korzystnej,
w zaleznosci od celu opracowania.

Szczegotowy opis poszczegdlnych wspotczynnikow, wraz z analiza ich wptywu na wyniki
przedstawiono w Rozdziale C.4.1.1 (wspoétczynnik G) i Rozdziale C.4.1.3 (wspotczynnik a).

B.2.2.3 Warunki propagacji

Dla SMH stosuje sie srednioroczne wskazniki oceny hatasu Lown i Ly, cO pocigga za sobg stosowanie
$redniorocznych warunkow propagacji. Na potrzeby pozostatych analiza akustycznych, gdzie
podstawg oceny sg wskazniki dobowe Laeqp i Laeqn, parametr ,p” opisujacy warunki propagacji nalezy
ustala¢ indywidulanie dla wybranej doby lub przyjmowa¢ wartosci domysine:

o Pora dnia: p = 50%,
o Pora nocy: p = 100%.

Szczegotowy opis wptywu warunkow meteorologicznych, wraz z analizg wptywu na wyniki
przedstawiono w Rozdziale C.4.1.2.
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Rozdziat B. - Inne opracowania akustyczne

I B.3 Weryfikacja pozyskanych danych

Weryfikacja danych akustycznych, ktore pozyskano na etapie zbierania danych o zrédtach powinna
opierac¢ sie na odpowiedzi na pytania zdefiniowane dla SMH:

o Jaki parametr akustyczny zostat podany? (poziom cisnienia akustycznego czy poziom mocy
akustycznej)

o Jezeli poziom ci$nienia akustycznego, to czy dostepne sg informacje na temat odlegtosci
pomiarowej/powierzchni pomiarowej?

o Czy parametr akustyczny jest przedstawiony w pasmach czestotliwosciowych (widmo)?

0 Czy dane akustyczne sg niezwazone / zwazone krzywa korekcyjng A (lub C)?

o Czy zrédto emituje hatas kierunkowo?

Przy sporzadzaniu innych opracowan akustycznych, dodatkowo konieczna jest odpowiedz na
pytania:

o0 Czy dostepna jest informacja na temat metodyki pomiaru parametru?
o Czy zdefiniowany jest stan pracy urzadzenia, ktéry wystepowat podczas pomiarow?
o Czy zmierzony stan pracy odpowiada typowemu stanu pracy, ktéry bedzie prognozowany?

Odpowiedz na pytania postawione przy weryfikacji danych dla SMH przedstawione sg w Rozdziale
A.3. Przy sprawdzaniu parametréw emisji istotne jest ich rozréznianie oraz zrozumienie zaleznosci
je definiujgcych. Przy opracowywaniu SMH obliczenia prowadzone powinny by¢ w oparciu
o widmowy rozktad poziomu mocy akustycznej w pasmach 1/1 lub 1/3 oktawy. W przypadku
strategicznych map hatasu jest to wymoég konieczny [13]. W przypadku raportéw oddziatywania na
srodowisko oraz pozwolerd zintegrowanych jest to podejscie zalecane. Natomiast dla kart
informacyjnych jest to podejscie opcjonalne.

R&zni producenci, stosujg rozne metodyki pomiarowe oraz rézne sposoby przedstawiana wynikow,
przy uzyciu réznych wskaznikdéw. Przy odczytywaniu danych podanych przez producentéow nalezy
zachowac szczegdlng ostroznosé. Na rysunkach ponizej (Rysunek B.7, Rysunek B.8, Rysunek B.9)
przedstawiono rzeczywiste przyktady danych akustycznych z typowych zrédet danych,
uwzgledniajace widma hatasu zZrodet. W przykiadzie 1 wszystkie poziomy sg wartosciami
skorygowanymi krzywa wazong A, w przyktadzie 2 podane sg wartosci zwazone oraz niezwazone,
natomiast w przyktadzie 3 poziomy w pasmach czestotliwosciowych sg nieskorygowane. Na tych
przyktadach mozna zauwazy¢, ze dane niezwazone to wartosci wyzsze (w przyktadzie 2 réznica
pomiedzy poziomem Lw a Lwa to ok. 5 dB, a w przyktadzie 3 réznica miedzy L, a Lpa wynosi 3dB).
Widmo poziomdéw niezwazonych charakteryzuje sie znacznie wiekszymi warto$ciami w pasmach
niskich i $rednich czestotliwosci z zakresu 31Hz-500 Hz, gdzie krzywa wazenia A ma duze wartosci
ttumienia. W tabeli (Tabela B.4) przedstawiono analize danych na podstawie przyktadéw 1-3 oraz
sposdb przejscia z danych niewazonych na wazone krzywg A.
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dB(A) ¢B(A)

Hz| 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Suma

ssanie nawiewu| 539 | 776 75 604 | 563 | 666 | 716 | 678 | 806

tioczenie nawiewu| 659 875 95 1019 | 1009 | 1051 | 102.4 | 881 109.1
otoczenie nawiewu * (1m)| 389 596 59 554 573 | 626 576 | 348 \ 67 \

* Poziom cisnlenia akustycznego

Rysunek B.7. Dane akustyczne - Przyktad 1 - wszystkie dane wazone krzywg A

Pasmo oktawy [Hz] 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Lin
Moc akustyczna LW [dB] 95 102 ag a7 a5 92 g9 26 ios
Mac akustyczna LWA [dB] 69 B6 89 94 95 93 =11 B85 100

Rysunek B.8. Dane akustyczne - Przyktad 2 — dane wazone i niewazone krzywg A

Ret Power Octave Band Sound Pressure Levels [Hz] A-weighted
No. Equipment rating Equipment size, weight (mass) capacity 63 | 125 ‘ 250 | 500 ‘ 1k | 2k | ak | sk Soud Pressure
kW Level L...[dB]

Pre-cast Concrete Piling - Hy

1 ‘Hydraulic hammer Rig

| 145 | 16 m length/ 5t hammer/ plywood dolly | 82 | 82 [ 82 | 89 [ 83 [ 78 | 75 | 70 |

89

Rysunek B.9. Dane akustyczne - Przyklad 3 - dane czesciowo wazone i czesciowo nie wazone

krzywa A

Tabela B.4. Analiza danych akustycznych wazonych i niewazonych krzywg A

Deklaracja parametru w srodkowych czestotliwosciach pasma

oktawowego Czy poziomy
Parametr SUMA SUMA w pasmach
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 (OBLICZONA) (DEKLAROWANA) oktawowych
[Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] sg zwazone?
Poziommocy o395 6 750 604 563 666 71,6 678 80,6 80,6 dB(A) TAK
akustycznej
Przyldad  Poziommocy oo g o7c 950 1019 1000 | 1051 (1024 88,1 109,1 109,1 dB(A) TAK
1 akustycznej
Poziomcisnienia " ag4  soc 590 554 573 626 57,6 348 67,0 67 dB(A) TAK
akustycznego
Poziommocy oo 4050 980 97,0 950 920 890 860 105,6 105 dB TAK
Przyktad ~ akustycznejlw
2 .
Poziommocy g, g60 890 940 950 930 90,0 850 100,1 100 dB(A) TAK
akustycznej LWA
Przyktad Poziom cisnienia
820 820 820 890 830 780 750 700 92,0 89,0 dB NIE
3 akustycznego
UZYSKANIE WARTOSCI ZWAZONYCH NA PRZYKtADZIE 3
Parametr w srodkowych czestotliwosciach pasma oktawowego SUMA
Parametr 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000[H7  (OBLICZONA)
[Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz]
Poziom ci$nienia
akustycznego 82,0 820 82,0 8,0 830 780 750 70,0 92,0
NIEZWAZONY
Wartosci
Przyktad charalfterYSFyki N 161 86 32 00 12 10 a1
3 czestotliwosciowej
A
Poziom cisnienia
akustycznego | 55,8 659 73,4 858 830 792 760 689 89,0
ZWAZONY
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Dodatkowym utrudnieniem zwigzanym z interpretacjg danych akustycznych moze by¢ réwniez to,
ze producenci podajg parametry dla réznych elementéw urzadzenia. W takich przypadkach
przydatna moze okazac sie ogdlna wiedza dotyczgca budowy i technologii danego zrodta hatasu.

Przyktadowo dla wentylatorow dachowych najczesciej podawane sg poziomy mocy akustycznej na
wylocie i wlocie wentylatora (patrz: Rysunek B.10) lub na wlocie i otoczeniu (patrz: Rysunek B.11).
Z punktu widzenia emisji hatasu do S$rodowiska, w przypadku wentylatorow wyrzutowych,
interesowac bedzie nas emisja z wylotu lub do otoczenia, w zaleznosci jak zdefiniowat to producent
urzadzenia. Kazdorazowo przy ocenie takich danych nalezy dowiedzie¢ sie jak dane zrodto dziata.

Wiot 53 65 71 71 67 64 59 56 76

Wylot 55 67 73 73 69 66 60 58 77

Rysunek B.10. Dane akustyczne wentylatora dachowego - przyktad 1.

Mid-frequency band, Hz

Hz Tot 63 125 250 500 1k 2k 4k Bk

LA Wiot dB(4) 66 37 55 89 61

[
]
n
L=
il
b
4=
|

LwA Otoczenie dB(A) 68 33 a7 &1 63

Rysunek B.11. Dane akustyczne wentylatora dachowego - przykiad 2.

W przypadku np. central wentylacyjnych istotna bedzie informacja o poziomie mocy akustycznej
na czerpniach oraz wyrzutniach powietrza do s$rodowiska. Producenci takich urzadzen podajg
zazwyczaj wszystkie wartosci poziomu mocy akustycznej, zaréowno tej emitowanej do srodowiska
jaki tej emitowanej do wewnetrznych kanatéw wentylacyjnych (patrz: Rysunek B.12 i Rysunek
B.13).

Rozklad pozriomu mocy akustyczne]

dB(A) i dBiA}
Hz| €3 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Suma
ssanienawiewu| 49 | 67 | 814 | 78 | 81,2 | 818 | 841 | B1 | 894
tioczenie nawiewu| 50,3 | 658 | 79.7 | 838 | 797 | 669 | 615 | 479 | 865 |
otoczenie nawiewu * (1m)| 23 | 35 | 444 | 37 | 37,2 | 378 | 421 | 23 | 48
ssanie wyciggu| 489 | 691 | 818 | 773 | 801 81 B41 | 81,3 | 89,2
" Hoczenie wyciagu| 56,3 | 72,3 | 852 | 004 | 90.2 | 67.3 | 90.9 | 838 | 965
otoczenie wyciagu * (1 m}' 238 | 371 | 448 | 33 | 361 a7 421 | 233 | 482
* Poziom cidnienia akustycznego

Rysunek B.12. Dane akustyczne centrali nawiewno-wywiewnej - przyktad 1.
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Dane akustyczne
Poziom mocy Crestotliv
akUstycznej [MB(n]] obé
Wiot [dB (AN
Wylat (B (A1)
Otoczenie [dB(A)]
Poziom cisnienia Czgstotiw
aAkUStyCIneso w odl. DSC
1m [dB{A)] B (AN

Dang aKustyczne

Poziom mocy Czpstotliw
akustycznej [dB{A)] oSC
Wiot [dBiA)]
Wlol [dE(A)]
Otoezenie [BiA)]
Poziom cisnienia  CZgstotliw
akustycznego w odl. Lls
im [dB{a] [dB(AN

id [Hz]
0,0
0,0
0,0

63 [Hz]
0,0

63 Mzl
0,0
0,0
0,0

63 [Hz]
0o

125 [Hi]
29,8
434
314

125 [Hz]
04

125 [Hz]

38,3
30,7
7T

125 [Hz]
16,7

50 [Hz] 500 [Hz] 1000 [Hz] 2000 [Hz] 4000 [Hz] 8000 [Hel Lw [dB{A)]
483 465 139 39,6 138 279 518
52,8 51,0 46,4 432 65 31,5 56,1
46,8 40,0 344 70,2 45 20 480

250 [Hz] 500 [Hz] 1000 [HZ] 2000 [Hz] 4000 [Hz] 2000 [Hz] Lp [dEA)]
35,8 240 24 1B,2 20 20 i7.0

250 [Hzl 500 [Hzl 1000 [Hz] 2000 [Hz] 4000 [Hz] 8000 [Hzl Lw [dBIAN
433 46,4 423 306 33,8 28,7 518
49,2 6.4 423 6.9 26,6 18,7 52,1
432 5.4 08 25 6 20 20 442

250 [Hzl 500 [Hzl 1000 [Hz] 2000 [Hz] 4000 [Hz]l 8000 [Hz]l Lp [dB(AN
322 24.4 19 8 14 6 20 20 333

Rysunek B.13. Dane akustyczne centrali nawiewno-wywiewnej — przyktad 2.

Rekuperator

POWIETRZE CIEPLE

Nawiew

Czerpnia

Wyrzutnia

u Wentylator nawiewny

u Wentylator wywiewny |

Rysunek B.14. Schemat ideowy pracy centrali wentylacyjnej (opracowanie wlasne).

Analize tak przedstawionych danych najlepiej oprze¢ na schemacie budowy central nawiewno-
wywiewnych (Rysunek B.14). Na schemacie tym wyrézni¢ mozna cze$¢ nawiewng oraz wywiewnga,
urzadzenia oraz okresli¢, ktéry element bedzie odpowiada¢ za emisje hatasu do Srodowiska.
W Tabela B.5 przedstawiono, w jaki sposéb mozna przeprowadzi¢ takg analize. Dodatkowym,
czesto duzo mniej istotnym, zrédtem hatasu central wentylacyjnych jest jego obudowa opisywana
w danych akustycznych jako otoczenie.
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Tabela B.5. Analiza zrodel hatasu dla centrali wentylacyjnej/klimatyzacyjnej.

ANALIZA HALASU W POMIESZCZENIU ANALIZA HALASU W SRODOWISKU

Element centrali

Funkcjonalno$¢ Element emitujacy Oznaczenie w | - Oznaczenie w
inei/kli inei ement emitujgc
wentylacyjnej/klimatyzacyjnej hatas w katalogach . J.al J katalogach
) . hatas w srodowisku
pomieszczeniu producentach producentach
Pobranie $wiezego powietrza .
. S . ttoczenie . .
ze Srodowiska i dostarczenie ssanie nawiewu

Cze$¢ nawiewna centrali ) . nawiew nawiewu, czerpnia
go (po odfiltrowaniu) do )
wylot nawiewu

pomieszczenia
Pobranie powietrza zuzytego
z pomieszczenia i
dostarczenie go (po
odfiltrowaniu) do $rodowiska

wlot nawiewu

ttoczenie
wyrzut wyciagu,
wylot wywiewu,

ssanie wyciagu,

Cze$¢ wywiewna centrali .
wlot wywiewu,

wywiew

W przypadku zrdédet hatasu zwigzanych z wentylacjg pomieszczenia, na rzeczywisty poziom mocy
akustycznej na wylocie, wyrzutach oraz czerpniach oprécz samej pracy urzadzenia wptywaé moze
rowniez poziom dzwieku wewnatrz pomieszczen wentylowanych. Jest to szczegdlnie istotne, gdy
w pomieszczeniach takich odbywajg sie gtosne procesy. W zwigzku z tym w momencie
przeprowadzania analizy hatasu do s$rodowiska, nalezy réwniez wyrdznia¢ pomieszczenia, dla
ktorych odbywaja sie gtosne procesy oraz zweryfikowaé, czy moze miec to wptyw na emisje hatasu
do s$rodowiska poprzez elementy wentylacyjne. Jezeli ocenimy, ze moze to by¢ istotny, poziom
hatasu w kanale nalezy przeliczy¢ na poziom mocy akustycznej na wylocie i doda¢ go do poziomu
mocy akustycznej samego wentylatora.

Kolejnym elementem weryfikacji danych akustycznych, jest sprawdzenie warunkéw pomiarowych
i pracy urzadzen, dla ktorych deklarowane sg poziomy emisji hatasu. Dotyczy to szczegdlnie nastaw
urzadzenia. Nalezy okresli¢, czy s one zgodne ze standardowg pracg urzadzenia na badanym
obiekcie. W przypadku maszyn produkcyjnych, tasmociggéw transportujacych itp. dodatkowo
nalezy sprawdzi¢ czy wartosci emisji deklarowane sg dla pracy urzadzen z produktem/obcigzeniem
czy bez niego (np. praca kruszarki z materiatem lub bez, praca tasmociggu z urobkiem lub bez).
Przyktadowo, gdy urzadzenie pracowato ha mniejszych obrotach lub na biegu jatowym, wyznaczony
poziom mocy akustycznej moze by¢ znacznie mniejszym, a tym samym powstaje ryzyko zanizenia
wynikow obliczen. Weryfikacja nastaw urzadzen jest bardzo istotna réwniez w przypadku
przeprowadzania pomiarow poziomu mocy akustycznej opisanych w Rozdziale C.3.

Ostatnim elementem weryfikacji powinno by¢ sprawdzenie, czy deklarowane dane o emisji,
okreslone najczesciej dla maksymalnej wydajnosci pracy, odpowiadajg typowej pracy urzadzenia.
Jezeli urzadzenie w analizowanym czasie odniesienia T pracuje z mniejszq wydajnoscig, to za
poziom jego emisji nalezy przyja¢ dane dla takiej wiasnie, mniej ucigzliwej pracy, a w przypadku
braku takich danych, poziom emisji nalezy okresli¢ metodami pomiarowymi.

Uwaga 1. Podczas weryfikacji danych akustycznych nalezy zwrdci¢ uwage na ttumiki
i zabezpieczenia akustyczne znajdujgce sie na urzgdzeniach, oraz czy deklarowane przez
producentéw dane uwzgledniajq poziomy z ttumieniem.

Uwaga 2Dla zrodet hatasu dla ktorych ciezko jest okreslié, ktére parametry akustyczne beda
dotyczy¢ hatasu do Srodowiska lub istniejg problemy okreslenia, ktéry poziom nalezy przyjac do
obliczen - lepszym zatozeniem bedzie przyjecie poziomdw najwiekszych z prezentowanych przez
producentow, aby uniknaé ryzyka zanizenia wynikow obliczen w modelu akustycznym.
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I B.4 Czas pracy zrodet

Okreslanie czasu pracy zrédet opisano w Rozdziale A.4. Dla ocen innych niz SMH, czasem
odniesienia T jest jedna doba (badana lub najmniej korzystna), a doktadnie 8 najmniej korzystnych
kolejno po sobie wystepujacych godzin pory dnia (6-22) oraz 1 najmniej korzystna godzina pory
nocy (22-6).

I B.5 Tworzenie modeli zastepczych zrodet

Ogdlne zasady tworzenia modeli zastepczych zrédet przedstawiono w Rozdziale A.5. Szczegotowy
opis zagadnienia przedstawiono w Rozdziale C.1.

Przy sporzadzaniu innych opracowan akustycznych zaleca sie stosowaé mieszane rozwigzania
z przewazajacq rolg indywidualnych Zzrodet dla wiekszosci emitoréow i zrodet strefowych dla
obszaréow z duzg liczbg mniej istotnych zrodet (patrz: Rysunek B.15). Nie zaleca sie stosowania
globalnych zrédet dla duzych obszaréw.

Mieszane Zrédta hatasu

(- \ - ~ —
‘ punktowe i powierzchniowe

. o

Obszar emisji 1A

ob isji 1B P 4 S R
szar emisji *OT* ‘ﬁ# \J*F, O—-\
. F ‘ -

L i |+ Budynki

Obszar emisji 2A

s O 9 Obszar emisji 2B
0 g s —
* ’r - L} = 1 O
= = e~
= O)
N L
. ¥OX B
/ L
e A - )
L [ ] 4
AN " LS ! /i
- s f )
Obszar emisji 1C \stotne #rédfa skiadowe N

Rysunek B.15 Przyklad mieszanej metody modelowania (opracowanie wlasne na podstawie 75)]

I B.6 Pomiary halasu
Typy pomiarow
Na potrzeby sporzadzania innych opracowan akustycznych, pomiary hatasu wykonuje sie w celach:

o walidacyjnych, dla poréwnania wartosci zmierzonych:
o z wynikami akredytowanych pomiaréw kontrolnych,
o z danymi przedstawionymi w raportach, z ktérych uzyskano dane o zrddtach,
o z wynikami wtasnych obliczen,

o kalibracyjnych (poziomu mocy akustycznej, kierunkowosci i propagaciji),

O wyznaczenia poziomu mocy akustycznej,
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o kontrolnych.

Szczegotowy opis typow pomiardw wraz z komentarzem przedstawiony jest w Rozdziale C.2.
Metody pomiaru poziomu mocy akustycznej przedstawione sq w Rozdziale C.3.

Lokalizacja punktéw:

Na potrzeby pomiaréw walidacyjnych pomiary wykonuje sie w wybranych, najistotniejszych
punktach kontrolnych na terenach objetych ochrong przed hatasem oraz wokét zaktadu i na jego
granicy w oparciu o metodyke przestawiong w normie PN-ISO 8297 (patrz: Rozdziat C.2.3.1
i Rozdziat C.3.2.2)

Pomiary poziomu mocy akustycznej wykonuje sie w oparciu o zalecenia wybranej normy (patrz:
Rozdziat C.3).

Pomiary kontrolne wykonywane w celu okreslenia dobowych wskaznikow wykonywaé nalezy
w otoczeniu najblizszych terendw objetych prawng ochrong przed hatasem zgodnie
z obowigzujacymi referencyjnymi metodykami (patrz: Rozdziat C.2.1).

Pomiary kalibracyjne wykonuje sie w rdéznych odlegtosciach od zrédet zgodnie z zasadami
przedstawionymi w Rozdziale C.2.2.1).

Liczba punktow:

Pomiary walidacyjne wykonuje sie w kilku do kilkunastu punktach pomiarowych, w zaleznosci od
wielkosci zaktadu (patrz: Rozdziat C.2.3.1).

Liczba punktéw pomiarowych poziomu mocy akustycznej zalezna jest od wybranej metody
badawczej i wynosi¢ moze od jednego do kilkunastu punktéw (patrz: Rozdziat C.3)

Pomiary kontrolne wykonywane w celu okreslenia dobowych wskaznikéw wykonywac¢ nalezy przy
najblizszych terenach chronionych, gdzie percypowane jest oddziatywanie zaktadu.

Pomiary kalibracyjne wykonuje sie w wielu punktach zgodnie z zasadami przedstawionymi
w Rozdziale C.2.2.1.

B.7 Ustawienia obliczen

Na potrzeby obliczen w ramach innych opracowan akustycznych nalezy przyjmowacé wskazane
w Tabela B.6 parametry ustawien. Opis dziatania czesci parametréw wraz z przykfadami liczbowymi
przedstawiono w Rozdziale C.4.2.

Tabela B.6 Parametry obliczen dla innych opracowan akustycznych

Obszar mapowania

Parametr ustawien

Przemyst
Metodyka obliczeniowa CNOSSOS-EU
Jezeli takie analizy sg konieczne - rozktad punktéw zgodnie z VBEB na
Ocena hatasu na budynkach wszystkich pietrach budynkéw mieszkalnych (wybér odpowiedniego ustawienia
w programie obliczeniowym)
Wysokos¢ obliczen w siatce 4 m nad poziom gruntu
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10x10 m (obligatoryjne)

5x5 m (warto$¢ rekomendowana)

3 (zalecane)

>3 (jezeli konieczne)

2000 m (mozliwa edycja w zaleznosci od zakresu przestrzennego wykonywanej
oceny)

Krok siatki obliczeniowej*

Liczba odbic¢

Promien poszukiwan zrdodta hatasu

Promien poszukiwan odbi¢ 100 m (mozliwa edycja w celu optymalizacji parametrow obliczen)

Nalezy stosowac wartosci domysine danego programu (patrz instrukcje
opasujace ustawienia programu) (mozliwa edycja w celu optymalizacji
parametréow obliczen)

Inne ustawienia (np. Podziat zrodet
liniowych i powierzchniowych)

*Dopuszcza sie stosowanie narzedzi interpolacji (patrz instrukcja stosowanego programu do obliczer)) z krokiem nie
wiekszym niz 10x10, maksymalng réznica w naroznikach siatki 10 dB i maksymalng réznicg wzgledem Srodka siatki 0,1 dB.

B.8 Walidacja i kalibracja modelu

Sprawdzenie modelu akustycznego opracowanego na potrzeby innych opracowan akustycznych jest
procesem trzy krokowym, sktadajgcym sie z walidacji catego modelu, sprawdzenia wynikow
obliczen i kalibracji. Krok 1 (Walidacja) i Krok 2 (Sprawdzenie wynikéw) opisane zostaty
w Rozdziale A.8.

Krok 3 - Kalibracja

Kalibracja przeprowadzana jest w oparciu o pomiary kalibracyjne (patrz: Rozdziat C.2.2).
Podstawowym kryterium kalibracji jest zalezno$¢ opisana wzorem B.1. Ma ona zastosowanie do
kalibracji poziomu mocy akustycznej i propagacji. W przypadku kierunkowosci pomiary kalibracyjne
stuzg gtdwnie do okreslenia czy zrédto ma charakter kierunkowy oraz wielkosci tej kierunkowosci
(patrz: Rozdziat C.1.4).

1 ’
— 2it1(Lomi — Lopt)* < 2,5dB (Wz6r B.1)

gdzie:

L,m; — zmierzona warto$¢ wskaznika hatasu [dB]

Lop,i- Obliczona dla tych samych warunkdéw wartos¢ wskaznika hatasu [dB]
n- liczba pomiaréw poréwnawczych

Poréwnanie wartosci zmierzonych z wartosciami obliczonymi przeprowadza sie dla warunkow
propagacji i czasow pracy zrodet takich samych jak podczas pomiardow. Kalibracja modelu stuzy do
okreslenia jego jakosci i granic uzywalnosci. Wykonuje sie jg dla trzech dla trzech obszaréow (patrz:
Rozdziat C.2.3):

0 Kalibracja poziomu mocy akustycznej zrodta,
o Kalibracja kierunkowosci,
O Kalibracja propagacji fali akustycznej.
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C. Zagadnienia akustyczne

C.1 Tworzenie zrodel zastepczych

C.1.1 Zasady ogoélne

Zasady ogdlne, ktére nalezy stosowac w tworzeniu zastepczych zrodet opisane zostaty w Dyrektywie
Komisji (UE) 2015/996 [13; 29]. Nalezy kierowac sie nastepujacymi zasadami:

o dla zrédet matych, ktérych najwiekszy wymiar jest mniejszy od potowy odlegtosci zrodto-
punkt odbioru, mozliwe jest definiowanie zrédta jako zastepcze zrédto punktowe,

o dla zrédet srednich i duzych, ktérych najwiekszy wymiar jest wiekszy od potowy odlegtosci
zrédto-punkt odbioru, nalezy zawsze stosowac zastepcze zrddio liniowe lub powierzchniowe,
ktore program obliczeniowy podzieli na niekoherentne zastepcze Zzrédta punktowe,

o0 nalezy szczegbétowo analizowac usytuowanie zrodet ktérych wysokosc¢ jest wieksza od 2 m,
znajdujacych sie blisko ziemi lub majgcych nietypowy ksztatt. Bledne definiowanie geometrii
takich zrédet moze wptywaé na wyniki (patrz: Rozdziat C.1.4.4),

0 po zdefiniowaniu zrédta zawsze nalezy zweryfikowa¢ jego geometrie poprzez podglad
widoku 3D.

W celu stworzenia modelu zastepczego zrdédta hatasu, zgodnie z powyzszymi zasadami ogoélnymi,
konieczne jest posiadanie informacji o:

O wymiarach zrodta,

O usytuowaniu w przestrzenni,

O potozeniu gtdwnych miejsc emisji hatasu (jezeli wystepuja),
0 widmowym poziomie mocy akustycznej,

O warunkach i trybie pracy,

o kierunkowosci.

Dla kazdego zrddta hatasu nalezy okreslic:

O rodzaj zastepczego zrodta hatasu: punktowe lub kilka punktowych, liniowe, powierzchniowe
(obszarowe) pionowe lub poziome,

o0 charakterystyke czestotliwosciowg poziomu mocy akustycznej w pasmach oktawowych
w zakresie co najmniej od 63 Hz do 8 kHz,

0 charakterystyke kierunkowosci zrédta,

O wspotrzedne geometryczne w uktadzie x, vy, z,

o0 $rednioroczne godziny pracy z podziatem na pore dnia, wieczoru i nocy.

Poziom mocy akustycznej i charakterystyke kierunkowosci nalezy zdefiniowa¢ w nastepujacy
sposoéb:

o w przypadku zrédta punktowego: poziom mocy akustycznej Lw w dB i kierunkowos$¢ zrddta
zdefiniowang jako funkcje trzech wspétrzednych ortogonalnych (x, vy, z),
o0 w przypadku zrédta liniowego:
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o dla zrodet typu tasmociag, rurociag - jednostkowy poziom mocy akustycznej Lw/m 3
w dB/m i kierunkowos$¢ zrodta zdefiniowang jako funkcje dwoch wspoétrzednych
ortogonalnych wzgledem osi zrodta liniowego,
o dla zrodta typu pojazd w ruchu - jednostkowy poziom mocy akustycznej pojazdu Lw
w dB o kierunkowoscig zrédta zdefiniowang jako funkcje dwoéch wspdtrzednych
ortogonalnych wzgledem osi zrédta liniowego i mocy akustycznej na metr Lw/m
w dB/m, okreslonej na podstawie predkosci i liczby pojazdéow w zadanym czasie
odniesienia T,
o w przypadku zrédta powierzchniowego: jednostkowy poziom mocy akustycznej Lw/m2
4w dB/m? , bez kierunkowosci .

Przy definiowaniu poziomu mocy akustycznej nalezy rozréznia¢ podstawowe wielkosci takie jak:

O Lpa - poziom cisnienia akustycznego,

O Lwa — poziom mocy akustycznej zastepczego zrédta punktowego,

O Lwam (L'wa) - poziom mocy akustycznej zrédia liniowego w przeliczeniu na jeden metr
biezacy,

O Lwa/m2 (L"wa) — poziom mocy akustycznej zrédta powierzchniowego w przeliczeniu na jeden
metr kwadratowy.

I C.1.2 Zrédta nieruchome / stacjonarne

Nieruchome zrédto hatasu to takie zrdédto, ktore nie zmienia swojego potozenia w funkcji czasu, tzn.
w catym czasie odniesienia (obserwacji) jego potozenie nie ulega zmianie. Do nieruchomych zrodet
hatasu zalicza sie wiekszo$¢ urzadzen i instalacji, takich jak agregaty, chtodnie wentylatorowe,
transformatory, wentylatory, czerpnie powietrza itp. W modelach obliczeniowych rzeczywiste zrédia
hatasu sg zastepowane przez jeden z trzech podstawowych modeli zrodet hatasu, tj.:

O zrédta punktowego,
o zrddta liniowego,
O zrodta powierzchniowego.

Typ stosowanego zrdédta zastepczego zalezy od jego wymiardw geometrycznych, zgodnie
z zasadami ogdlnymi podanymi w Rozdziale C.1.1.

Uwaga :@ W praktyce tworzenie zastepczych Zrédet hatasu jest bardzo istotnym elementem
tworzenia modelu akustycznego. Wyniki modelowania oraz jego doktadnos¢ i jakos¢ mogg ulegaé
znaczacym zmianom w zaleznosci od celu analizy, stopnia ztoZzonosci problemu, doswiadczenia
autora modelu, znajomosci fizyki modelowanych zjawisk, zaleznosci matematycznych metodyki
pomiarowej oraz sposobu analizowania geometrii i implementacji metody obliczeniowej do
programu obliczeniowego.

13 pomylenie z Lw skutkuje duzym btedem. W przypadku zrédta o dtugosci 100 m rozbiezno$¢ wynosi 20 dB

14 Pomylenie z Lw skutkuje duzym btedem. W przypadku Zrédta o powierzchni 100 m? rozbiezno$¢ wynosi 20 dB
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C.1.2.1 Punktowe zrodlo dzwieku

W modelu akustycznym =zastepcze punktowe zrodto dzwieku moze reprezentowac¢ kazde
rzeczywiste urzadzenie, ktdrego wymiary sg mate w stosunku do odlegtosci punktu odbioru (tzn.
odlegtosé d jest co najmniej 2 razy wieksza niz najwiekszy wymiar zrédta). Zrédtami punktowymi
sq zastepowane urzadzenia takie jak np.:

wentylatory,

wyloty komindw,

czerpnie i wyrzutnie wentylacyjne,
silniki,

pompy,

otwory w przegrodach.

Oooooao

Jako zrédta punktowe mozna modelowaé réowniez wieksze obiekty typu powierzchniowego lub
liniowego, jezeli dla najblizszego punktu obszaru obserwacji jest spetnione kryterium d > 21, a dla
catego zrodta wystepujg takie same warunki propagacji jak dla zastepczego zrodta punktowego, na
przyktad:

mate i Srednie centrale wentylacyjne,
okna,

drzwi,

bramy,

agregaty chtodzace.

Ooooao

Zastepowanie zrddet liniowych lub powierzchniowych pojedynczym zrédtem punktowym polega na
umieszczeniu zastepczego zrédifa punktowego w $rodku geometrycznym obiektu i przypisanie mu
catkowitego poziomu mocy akustycznej L, . W takich przypadkach nalezy dochowa¢ duzej
starannosci gdyz w ztozonych warunkach propagacji zastgpienie obiektéw powierzchniowych
i linlowych przez zrédta punktowe prowadzi¢ do btedéw (patrz: Rozdziat C.1.2.5)

Przyktad

o Zrédto hatasu: wentylator dachowy o $rednicy 0,5 m zlokalizowany na wysokoéci 0,5 m nad
powierzchnig dachu (Rysunek C.1)

0 Model zastepczego zrédta hatasu: zrodto punktowe wszechkierunkowe,

o0 Umiejscowienie zrodta zastepczego: 0,5 m na powierzchnig dachu,

O Parametry akustyczne Zrddta: ustalone na podstawie pomiarédw wiasnych metodami
inzynierskimi, wedtug metody opisanej w Rozdziale C.3.1

o Lwa=97,2dB

charakterystyka czestotliwosciowa:

Poziom mocy akustycznej w pasmach 1/1 oktawy - Lwa [dB]
31,5Hz 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8kHz
50,3 67,8 73,4 94,9 86,3 88,6 87,8 84,4 76,7
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Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

Jako poziom mocy akustycznej zrédta zastepczego przyjeto Lwaz = Lwaw + O dB

(Nie uwzgledniono poprawki na odbicie Ko -patrz: Rozdziat C.1.5)

Zdjecie wentyaltora - zrédta hatasu Widok z modelu - punktowe zrédto zastepcze

Rysunek C.1. Rzeczywiste zrodio hatasu przemystowego i jego model zastepczy w programie
obliczeniowym - zrédio punktowe

C.1.2.2 Liniowe zrodto dzwieku

W modelu akustycznym zastepcze liniowe zréodto dzwieku moze reprezentowac kazde rzeczywiste
urzadzenie, instalacje lub obiekt, ktérych jeden z wymiaréw jest duzo wiekszy od drugiego,
a wiekszy wymiar [ spetnia kryterium:

0o d<2l,
Zrédtami liniowymi sa zastepowane urzadzenia, instalacje lub obiekty takie jak:

tasmociagi,

kanaty wentylacyjne,

rury, rurociggi,

przenosniki tasmowe w obudowach.

O ooaQ

Przyktad

o Zrédlo hatasu: zabudowany przenosnik tasmowy o diugosci 30 m, taczacy budynek
magazynowy z pierwszg stacjg przenosnikowg (Rysunek C.2),

O Model zastepczego zrodta hatasu: zrddto liniowe, wszechkierunkowe,

0 Umiejscowienie zrodta zastepczego: w osi przenosnika, w srodku geometrycznym przekroju,
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O Parametry akustyczne zrdodta: ustalono na podstawie pomiardw inzynierskich dla
rzeczywistego obiektu, wg metody opisanej w Rozdziale C.3.4.2.

o Lwam = 59,9 dB

o charakterystyka czestotliwo$ciowa:

Poziom mocy akustycznej w pasmach 1/1 oktawy - Lwam [dB]
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8kHz
45,8 50,5 52,8 51,7 51,4 49,8 45,8

31,5Hz

| Zré
> »‘""“

Zdjecie tasmociggu - zrédto hatasu Widok z modelu - liniowe zrédio zastepcze

Rysunek C.2. Rzeczywiste zrdédio halasu przemystowego i jego model zastepczy w programie
obliczeniowym - zrédlo liniowe

C.1.2.3 Powierzchniowe zrodlo dzwieku
W modelu akustycznym zastepcze powierzchniowe zrédto dzwieku moze reprezentowac:

o kazde rzeczywiste urzadzenie, instalacje lub obiekt, ktérych dwa wymiary sg duzo wieksze
od trzeciego, a najwiekszy wymiar b, spetnia kryterium: d < 2b .

o0 obszar o wymiarach a x b, na ktérym znajduje sie duzo urzadzen o podobnym(zblizonym)
poziomie mocy akustycznej, zlokalizowanych na podobnej (zblizonej) wysokosci jezeli
wiekszy wymiar, b, spetnia kryterium: d < 2b .

Pionowymi zrédtami powierzchniowymi mogg by¢:

O zewnetrzne przegrody obiektow kubaturowych,
o0 przegrody zewnetrzne duzych obudéw maszyn lub instalacji,
o0 duze czerpnie powietrza,

Poziomymi zrédtami powierzchniowymi moga by¢:

powierzchnia dachu hali, na ktérej zlokalizowano duzg liczbe wentylatordw,
Swietliki dachowe,

duze czerpnie i wyrzutnie dachowe,

poszczegolne sekcje zaktadow przemystowych,

cate zaktady przemystowe,

Ooooao
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Przyktadl - Zrédto powierzchniowe pionowe

o Zrédto hatasu: czerpnia powietrza technologicznego (Rysunek C.3)

O Model zastepczego zrodta hatasu: zrodio powierzchniowe pionowe, kierunkowo$¢ wybrana
z bazy programu - kanat wentylacyjny otwarty,

0 Umiejscowienie zrédia zastepczego: na sScianie budynku w miejscu potozenia czerpni,

O Parametry akustyczne zrédia: ustalono na podstawie pomiardw inzynierskich dla rzeczywistego
obiektu, wg metody opisanej w Rozdziale C.3.4.2.

o Lwa=102,7dB

o charakterystyka czestotliwosciowa:

Poziom mocy akustycznej w pasmach 1/1 oktawy - Lwa [dB]

31,5Hz | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8KkHz
724 | 85 | 941

Zdjecie czerpni - zrodta hatasu Widok z modelu - powierzchniowe pionowe

zrédio zastepcze

Rysunek C.3. Rzeczywiste zrodio hatasu przemystowego i jego model zastepczy w programie
obliczeniowym - zrédto powierzchniowe pionowe

Przyktad 2 - Zzrédto powierzchniowe poziome

Na Rysunek C.4 przedstawiono sposdb okreslenia rownowaznego poziomu mocy akustycznej
dla zrdédta powierzchniowego poziomego, ktore reprezentuje emisje hatasu z obszaru
o wielu zrodtach sktadowych. W prezentowanym przyktadzie jest to dach hali, na ktérym
zlokalizowano 15 central wentylacyjnych o takim samym poziomie mocy akustycznej Lwa.
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Obliczanie réwnowaznego poziomu mocy akustycznej Zrédfa powierzchniowego

Dane wejsciowe:
N=15 (liczba Zrédet na obszarze)
Lya=950dB  (poziom mocy akustycznej pojedynczej centrali wentylacyjnej)
$=5569,7m? (pole powierzchni analizowanego obszaru)
t,=4/24h (czas pracy w ciggu jednej doby — tylko pora dnia)
ts =180 dni (liczba dni pracujacych w roku)
t, = (365 dni roku — 113 dni wolnych w roku) x (5 dni pracy / 7 dni tygodnia) = 180 dni

Dane do modelu akustycznego:
Liva/mz = 69,3 dB (poziom mocy akustycznej na jednostke powierzchni 1 m?)
Luva/mz= Lyya + 10l0gso(N) — 10l0gso(S) = 95,0 + 11,8 — 37,5 = 69,3 dB/m?

Cy =-7,8 dB (poprawka korekcyjna, uwzgledniajaca dobowy i roczny czas pracy)
t 4 180 1,97.
Cy = 10 - logyp (T—: -T—Z) =10-logio (ﬁ . ﬁ) =10- logm(ﬁ =-7,8dB

Czasy odniesienia: T, = 12 h; T, = 365 dni

Lwa,eq/mz = Lwaymz + Cw = 69,3 -7,8 = 61,5 dB/m2 (réwnowazny poziom mocy akustycznej na jednostke powierzchni 1 m?
w czasie odniesienia T réwnym $rednioroczna pora dnia)

W praktyce w programie obliczeniowym definiujgc czas pracy zrédta mozna wstawié dla pory dnia t = 1,97 h
(Srednioroczny czas pracy Zrédfa). Przy poprawnie zdefinic ym czasie odniesienie dla pory dnia T = 12 h, program sam
obliczy poprawke korekcyjng Cy, i do modelu akustycznego mozna wprowadza¢ obliczong wartosé L y,/m?

Rysunek C.4 Model zastepczy zrodta powierzchniowego poziomego

I C.1.2.4 Zlozone zrodlo dzwieku

Maszyny i urzadzenia, dla ktorych wyraznie identyfikowalne sg rézne Zzrodta hatasu, nalezy zastgpic
kilkoma zrédtami zastepczymi.

Przyktadem takiego Zzrodta jest chtodnia wentylatorowa mokra, ktéra sktada sie trzech gtéwnych
zrodet sktadowych: czerpni, wyrzutu i napedu wentylatora. Na Rysunek C.5 pokazano rzeczywistg
chtodnie wentylatorowg oraz jej zastepczy model akustyczny, zalecany do stosowania w normie
DIN 45 635-46.

L, TOTAL = 1015 dB

Zdjecie chtodni wentylatorwej modkrej - zrédta Widok z modelu -
hatasu 1 powierzchniowe zrddto pionowe (czerpnia)
i 2 punktowe zrodta zastepcze (wyrzut i naped)

Rysunek C.5. Model zastepczy ztozonego (opracowanie wiasne i aci.acoucou.org.)
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C.1.2.5 Najczestsze bledy i problemy w modelowaniu zrodet i geometrii
C.1.2.5.1 Nieodpowiedni dobor Zrédet zastepczych

Zamodelowanie zrddta liniowego lub powierzchniowego jako Zzrodta punktowego tylko na podstawie
kryterium geometrycznego (patrz: Rozdziat C.1.1) bez uwzglednienia warunkéw propagacji
dzwieku wynikajacych z zagospodarowania najblizszego otoczenia zrdédta jest jednym z btedow
modelowania zrédet.

W przykfadzie na Rysunek C.6 zrodto powierzchniowe, zastgpiono zrodtem punktowym. Odlegtosc
do punktu odbioru jest wielokrotnie wieksza niz najwiekszy wymiar zrddta powierzchniowego
wiec pozornie ten sposdb zamodelowania jest uzasadniony. Jednak obecnos¢ obiektu ekranujgcego
miedzy zrédtem i punktem obserwacji powoduje, ze w modelu zrodto zastepcze jest ekranowane
natomiast w rzeczywistosci jest ekranowana tylko jego czes¢. W efekcie poziom hatasu w punkcie
obserwacji jest niedoszacowany.

A. Zrédio powierzchniowe reprezentowane
przez pojedyncze zrodto punktowe

L,s = 42,0 dB

B. Zrodto powierzchniowe reprezentowane
przez 4 segmenty

Lys =42,0dB

C. Zrédto powierzchniowe reprezentowane
przez 16 segmentow

-/ LpA:44’5dB

4 promienie docieraja bezposrednio do receptora

Rysunek C.6 Reprezentacja zrédia powierzchniowego w modelu akustycznym

C.1.2.5.2 Zrédto zlokalizowane na dachu budynku

Powierzchnia dachu budynku modelowanego w programach obliczeniowych z zasady nie jest
definiowana jako powierzchnia odbijajaca. W przypadku zrdodet dzwieku zlokalizowanych na dachu,
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takich jak np. centrale klimatyzacyjne czy wentylatory, wptyw odbicia od powierzchni dachu nalezy
uwzgledni¢ przez korekcje poziomu mocy akustycznej o poprawke KO (patrz: Rozdziat C.1.5) lub
umieszczenie na dachu dodatkowej ptaszczyzny odbijajgcej. W tym przypadku, w zaleznosci od
uzytego programu obliczeniowego i jego ustawien, konieczne moze by¢ wylaczenie krawedzi
dodatkowej powierzchni odbijajacej jako krawedzi dyfrakcyjnych, w celu eliminacji podwdjnego
obliczania dyfrakcji (na krawedziach budynku i krawedziach reflektora). Przyktad analizy tras
i wynikdw obliczen, dla sytuacji ,bez” oraz ,z” dodatkowg powierzchnig odbijajacg na dachu
ilustruje Rysunek C.7.

. irodio hatasu 8 punkt odbioru “~_ Promieri bezposredni "~ promieri odbity budynek

L,a = 55,5 dB(4)
L,az = 58,0 dB(A)

Powierzchnia

Lyas = 54,5 dB(4)
odbijajaca

8 Lyaz = 54,5 dB(A)

Lyas = 47,8 dB(A)
Loaz = 47,8 dB(A)

L, 41 — poziom hatasu bez powierzchni odbijajacej na dachu

L

paz — poziom hatasu po zastosowaniu powierzchni odbijajacej na dachu

Rysunek C.7 Tworzenie powierzchni odbijajacej na dachu

C.1.2.5.3 Modelowanie Zrodet w poblizu obiektu sktadajacych sie z 2 typéw elementow

W przypadku modelowania zrddet zlokalizowanych w bezposrednim sasiedztwie dwdch réznych
typow obiektéw przestrzennych nalezy zwrdci¢ uwage na sposob zmodelowania tych obiektow.
Ilustracje problemu stanowi przykfad zrédta zlokalizowanego przy elewacji budynku i antresoli
pokazany na Rysunek C.8. W przypadku A zrddto zlokalizowane jest w poblizu dwdch niezaleznych
obiektéw - budynku i antresoli zamodelowanej jako powierzchnia odbijajaca. Na styku dwodch
obiektdw moze dojs¢ do nieciggtosci i pomimo z pozoru poprawnego zamodelowania geometrii, w
modelu akustycznym moze zosta¢ wyznaczona trasa propagacji poprzez szczeline. W przypadku B
zrodto punktowe jest umieszczone obok antresoli stworzonej z budynku i przylegajacego do niego
ekranu w ksztatcie odwroconej litery L. W tym przypadku nie ma ryzyka stworzenia szczeliny.
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powierzchnia odbijajaca

powierzchnia odbijajaca

budynek

Rysunek C.8 Modelowanie zrédet w poblizu elementow skladajacych sie z 2 typow obiektow.
Przykiad A - odwzorowanie niepoprawne, przyktad B - odwzorowanie poprawne. (opracowane na
podstawie: [5])

C.1.2.5.4 Zrédto zlokalizowane w budynku otwartym

Przyktadem budynku otwartego jest budynek typu wiata, otwarty z jednej strony. Odpowiednig
metoda do modelowania tego typu zrodet jest wprowadzenie obiektu typu budynek i zamodelowane
$ciany jako zrédta hatasu. Przyktad zamodelowania takiej sytuacji przedstawiono na Rysunek C.9.
W zaleznosci od wymiardw otworu nalezy zastosowa¢ model zrédta powierzchniowego (przypadek
B) lub model zrédta punktowego (przypadek C). Poziom mocy akustycznej takiego zrédta musi
reprezentowad energie akustyczng wypromieniowang z przestrzeni wiaty (tzn. uwzglednia¢ poziom
mocy akustycznej zrédfa i pola akustycznego wewnatrz wiaty).

A budynek B budynek C budynek

Rysunek C.9 Zrédio w budynku otwartym na podstawie: Przykiad A — odwzorowanie niepoprawne,
przykiady B i C - odwzorowanie poprawne. (opracowane na podstawie: [5])

C.1.2.5.5 Propagacja pod budynkami

Problem propagacji fali akustycznej pod budynkami dotyczy budynkow wiszacych typu
trzonolinowiec, wykuszy, gankéw, werand, podcie¢ w budynkach, arkad, balkonéw zewnetrzny,
budynkow na stupach. W modelowaniu akustycznym budynki domysinie tworzone sg jako brytg
prostopadtoscienna lub ztozenie kilku bryt prostopadtosciennych. Domysinie obiekty typu budynek
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nie pozwalajg na propagacje hatasu pod nimi. W celu otwarcia takiej drogi propagacji konieczne
jest doktadne zapoznanie sie z instrukcja programu i stosowanie sie do zalecen tam
przedstawionych. Czes$¢ programow umozliwia poprzez aktywacje okreslenie od jakiej wysokosci
zaczyna sie budynek, w innych konieczne bedzie stosowanie odpowiednio wrysowanych powierzchni
odbijajacych oraz ekrandéw Na Rysunek C.10 przedstawiono wizualizacje 3D z instrukcji wybranych
programéw obliczeniowych. W programie A producent nie dopuszcza propagacji fali akustycznej
pod budynkami i nawet przy zdefiniowaniu takiego budynku, propagacja ta drogg nie bedzie
obliczana. W celu zamodelowania propagacji pod budynkiem konieczne jest stosowanie obiektéw
typu 3D-reflektor oraz wiszgce swobodnie ekrany akustyczne. W programie B producent dopuscit
tworzenie obiektow typu budynek wiszacych w powietrzu poprzez aktywacje odpowiedniego
atrybutu, przez co mozliwe jest obliczanie propagacji pod budynkiem. Modelowanie geometrii tego
typu zawsze wymaga walidacji i doktadnego sprawdzenia.

Implementacja w programie A Implementacja w programie B

Brak mozliwosci propagacji Mozliwa propagacja
pod budynkiem pod budynkiem

Rysunek C.10 Niepoprawne i poprawne odwzorowanie budynkéw wiszacych [5, 70]
C.1.3 Zrédta ruchome / niestacjonarne

Pod pojeciem ruchome zZrédto dzwieku rozumie sie zrédto o znanym poziomie mocy akustycznej,
przemieszczajqce sie:

O wzdluz danego toru,
O w granicach danego obszaru.
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Przyktadem Zrdodet ruchomych poruszajacych sie po torze sg np. samochody dostawcze
przejezdzajace po drodze wewnetrznej zaktadu, a zrodtem poruszajgcym sie w obrebie obszaru jest
np. wozek widtowy obstugujacy plac magazynowy.

Modelowanie akustyczne ruchomych zrédet hatasu polega na utworzeniu zastepczego
nieruchomego zrodta dzwieku, ktore reprezentuje emisje dzwieku z danego obszaru:

o liniowego, w przypadku gdy Zzrodto porusza sie wzdtuz toru,
o powierzchniowego, w przypadku, gdy zrédto porusza sie wewnatrz obszaru.

Réwnowazny poziomu mocy akustycznej zrodta liniowego, w okresie czasu T zalezy od:

O poziomu mocy akustycznej poruszajacego sig, pojedynczego zrodta punktowego Ly p,
o0 rodzaju i liczby zrédet ruchomych wystepujacych na danej drodze lub obszarze,
o predkos$¢ przemieszczania sie zrddia,

Réwnowazny poziomu mocy akustycznej zrédta powierzchniowego, w okresie czasu T zalezy od:

O poziomu mocy akustycznej zrédet kazdego rodzaju Ly p,
O rodzaju i liczby zrédet ruchomych wystepujgcych na danym obszarze,
o predkosci przemieszczania sie zrédia ,

W celu wyznaczenia réwnowaznego poziomu mocy zrdédta zastepczego nalezy zgromadzi¢ dane
dotyczace funkcjonowania danego obszaru/drogi oraz dane akustyczne o wystepujacych na nich
zrédtach hatasu.

C.1.3.1 Zrédta poruszajace sie wzdtuz toru

Drogi wewnetrzne po ktérych poruszajg sie pojazdy lub maszyny oraz wewnetrzne linie kolejowe
modeluje sie jako zrddta liniowe o okreslonym réwnowaznym poziomie mocy akustycznej na
jednostke dtugosci, Lw/m [dB/m].

Drogi, po ktérych poruszaja sie tylko samochody modeluje sie analogicznie jak drogi zewnetrzne -
patrz Rozdziat C.1.3.2, a linie kolejowe — patrz Rozdziat C.1.3.4.

Jezeli rzeczywisty tor ruchu nie jest linig prostg nalezy dokona¢ podziatu na odcinki proste (Rysunek
C.11).
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R > >

tor ruchu & ruchome Zrédto / zastepcze zrédto

punktowe liniowe

Rysunek C.11 Zastepowanie zrodta ruchomego zrédtem liniowym

Réwnowazny catkowity poziom mocy akustycznej zrddta punktowego poruszajacego sie ze statg
predkoscig po prostym torze, w czasie odniesienia T rownym 1h wynosi:

Ly = Lyp — Cy = Lyp + 101log, (i) +101logy0 Q@ — 1010g40 (;’—0) —30dB (Wzér C.1)

Odpowiednio, réwnowazny poziom mocy na jednostke dtugosci 1m (tzw.Lw/m) wynosi:
L/m = Lwp + 1010g10 @, — 10 logyo (Vl) -30dB (Wzér C.2)
0

gdzie:

Ly p — poziom mocy akustycznej pojazdu/zrédta (patrz: Rozdziat C.3.4.3), [dB];
Q, - liczba operacji na godzine, [szt.];

v — predko$¢ przemieszczania sie zrodta, [km/h];

v, — predkos¢ odniesienia rowna 1 km/h,

1 - dtugos¢ toru ruchu réwna diugosc zastepczego zrodta liniowego, [m]

l,— dtugos¢ odniesienia rowna 1m.

W przypadku, gdy po drodze poruszajg sie rézne typow pojazdow, mozna je zamodelowac:

O jako odrebne zrddta liniowe o tym samym pofozeniu ale o réznym poziomie mocy
akustycznej (podejscie zalecane do innych opracowan akustycznych),

O jako jedno zrodto liniowe o wypadkowym réwnowaznym poziomie mocy akustycznej
obliczonym na podstawie wzoru(podejscie zalecane dla SMH).

Lwi/m .
Lw/m =10 log10 (Zl 10 10 ) (Wzor C.3)

gdzie:
Lyim — jednostkowy poziom mocy akustycznej pochodzacy od i-tego typu Zrodta.

Uwaga: Programy do modelowania akustycznego czesto umozliwiajg automatyczne obliczenie
rownowaznego poziomu mocy akustycznej od ruchomego Zrodta punktowego, tylko na podstawie
podanych przez uzytkownika parametrow Ly p, v i Q.
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Przyktad - Ruch pojazdu po torze

Pojazd dostawczy porusza sie wzdtuz odcinka drogi jak na Rysunek C.12. Wyrdzniona operacja
polega na przejezdzie z punktu P1 do punktu P2, wytadunku towaru w punkcie P2 i powrocie tg

sama drogq do punktu P1.

P2
a) \
LWA,P Zrédto

,% | punktowe P
> l >
|
Zrédto
liniowe L

P1

Rysunek C.12 Pojazdu poruszajacy sie wzdluz odcinka drogi: a) schemat sytuacji, b) model
akustyczny

o Dane o zrédle ruchomym:
o poziom mocy akustycznej poruszajacego sie pojazdu wynosi Ly, » = 106 dB(4),
o Srednia predko$¢ pojazdu na drodze v = 20%"1,
o pojazd wykonuje w czasie pracy $rednio 2 petne operacje na godzine, tj. przejezdza
caty odcinek drogi 4 razy,
o Dane o hatasie podczas wytadunku towaru, okreslone empirycznie:
o réwnowazny poziom mocy akustycznej operacji Lwa=85 dB(A)
o czas trwania operacji tw = 10 min.

Przyjety model zastepczy model zrédta hatasu, sktada sie z dwdch zrodet:
o liniowego zZrddta dzwieku L reprezentujacego emisje hatasu powodowanego przejazdami,

0 punktowego zrodta dzwieku P reprezentujgcego emisje hatasu powodowanego wytadunkiem
towaru (patrz: Rozdziat D.1.2)15.

Réwnowazny poziom mocy akustycznej na jednostke dtugosci 1m dla czasu odniesienia T= 1h,
zrdédta liniowego o diugosci | wynosi:

km

20—
LWA/m = LWA,P +10 loglo th —-10 loglo (vlo) —30dB =106,0 dB(A) + 10 logm 4-10 l()glo <1T_:|) —30dB =66,0dB

h

(Wzér C.4)

15 Rownowazny poziom mocy zrddta punktowego P, w czasie odniesienia T = 1h, wynosi:
Lwaeq = 85 + 10log (2x10/60) = 80,2 dB.
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Przyktad - Ruch suwnicy

Opis sytuacji. Szynowa suwnica bramowa o szerokosci w = 15 m porusza sie wzdtuz wyznaczonego
toru o dtugosci | = 100. Zrédtami hatasu sa: naped wyciagarki (W), zlokalizowany na pomoécie, na
wysokosci H = 20 m oraz 2 wézki jezdne (J), zlokalizowane przy podstawie podpor. Wciggarka
moze poruszac sie wzdtuz pomostu, natomiast cata suwnica porusza sie po torach z predkoscig v =
10 km/h i pokonuje caty odcinek $rednio 10 razy na godzine. (patrz: Rysunek C.13)

Dane akustyczne. Na podstawie danych technicznych suwnicy okreslono poziom mocy akustycznej
wciagarki Ly, (W) = 96dB(A) oraz poziom mocy akustycznej wozka jezdnego Ly, (/) = 90dB(A).

Wociggarka

. ruchome zrédto
dzwieku

tor ruchu

/ zastepcze zrédto
liniowe

Wozki jezdne

Rysunek C.13 Suwnica i jej zastepczy model akustyczny w postaci zrodta liniowego.

Model zastepczego Zrddta hatasu. Uwzgledniajac: w << | oraz Ly, »(W) > Ly,pr(J) jako zastepcze
zrédto hatasu suwnicy przyjeto jedno zrédio liniowe o dtugosci |, zlokalizowane w osi pomostu
suwnicy na wysokosci napedu wyciggarki (h=10m). Jest to sytuacja najmniej korzystna.

Réwnowazny poziom mocy akustycznej na jednostke dtugoséci 1m dla czasu odniesienia T= 1h,
zrodta liniowego o dtugosci | wynosi:

Lw/m = Lwap(WJ) + 1010g10 @1, — 1010g;, (Vio) —30dB = 67,8dB (Wzér C.5)

gdzie Ly, p(WJ) to sumaryczny poziom mocy akustycznej obu wozkdéw i wciagarki:

LwapW) Lwap®)

Lyap(WJ) = 1010gyg (10 0 +2x10 w© ) =97,8dB (Wzér C.6)

Strona 72 z 192

Gléwny Inspektorat Unia Euro pejska
Ochrony Srodowiska e
2 Fundusz Spéjnosci

Fundusze )
Europejskie — ggfsckzgospouta
Infrastruktura i Srodowisko



Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

C.1.3.2 Zrédto ruchome poruszajace sie po obszarze

Obszar zaktadu, po ktorych poruszajg sie pojazdy lub maszyny, modeluje sie jako zrddto
powierzchniowe o okreslonym réwnowaznym poziomie mocy akustycznej na jednostke powierzchni,
Lw w [dB/m?].

Rysunek C.14 Zastepowanie zrédla ruchomego zrédiem powierzchniowym

Rownowazny catkowity poziom mocy akustycznej zastepczego zrédta powierzchniowego w czasie
odniesienia T rownym 1h, dla N zrédet punktowych poruszajacych sie po obszarze okresla
zaleznos¢:

LW = LW,P + 1010g10 N (W26r C-7)

Odpowiednio, rownowazny poziom mocy akustycznej na jednostke powierzchni 1 m?2 (tzw. Lw/m2)
Wynosi:

Lw/mz = Lw'p + 1010g10 N-10 logm (:—0) (W26r C.8)

gdzie:

Ly p — poziom mocy akustycznej pojedynczego zrddta (Rozdziat C.3.4.3), [dB],

N -liczba jednakowych Zrédet poruszajacych sie na danym obszarze, [szt.],

S — pole powierzchni obszaru, po ktorym porusza sie punkt rowny polu powierzchni zastepczego
Zrédfa powierzchniowego, [m?],

S, — pole powierzchni odniesienia rowne 1 m?.

Jezeli zrodto ruchome pracuje okresowo, przez czas t w okresie odniesienia T rownym 1h, to wzor
(C.7) przyjmuje postac:

Ly = Lyp +10logig N +C, = Lyp +10log;o N +10(}) (Wzér C.9)

Jezeli po danym obszarze poruszajg rézne typow pojazdéw lub maszyn nalezy, dla kazdego rodzaju
zrédet:

o okresli¢ jednostkowy poziom mocy akustycznej dla kazdego rodzaju zrédta, zgodnie
z wzorem (C.9),
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o okresli¢c rownowazny poziom mocy akustycznej na jednostke powierzchni 1 m? wg wzoru
(C.8),
o okresli¢ sumaryczny rownowaznym poziom mocy akustycznej na podstawie wzoru

Lwi/m:
Ly /mz = 10logyg (Zi 10 "o Z) (Wzér C.10)

gdzie:
Lyi/m2 — jednostkowy poziom mocy akustycznej pochodzacy od i-tego typu Zrodta.

Uwaga: W przypadku gdy na analizowanym obszarze wykonywanych jest wiele réznych operacji
w réznych czesciach obszaru, nalezy dokonaé podziatu na mniejsze jednorodne pod wzgledem
wykonywanych operacji podobszary.

Przyktad - Pojazd poruszajacy sie po obszarze

Na placu magazynowym, o powierzchni. §=10000m? pracujg stale 4 wozki widtowe. Wozki
poruszajg sie po caltym obszarze placu. Poziom mocy akustycznej pojedynczego pracujgcego
pojazdu, okreslony na podstawie danych technicznych, wynosi Ly, , = 100 dB(A).

a) b)

Rysunek C.15 Wozki widlowe poruszajace sie po obszarze: a) schemat sytuacji, b) model
akustyczny

Réwnowazny poziom mocy akustycznej na jednostke powierzchni 1m? dla czasu odniesienia T =
1h, dla zastepczego zrédta powierzchniowego wynosi:

10 000m?
1m?2

Lypeqim? = Lwap +101ogso N — 101ogg (SS—O) = =100 dB(A) + 10log;o 4 — 10log; ) = 66 dB (Wzér C.11)

UWAGA: Czesto czas pracy tego typu Zzrédet jest krotszy niz czas odniesienia T. Jezeli tak jest czas
ten nalezy zdefiniowac i wprowadzi¢ do programu obliczeniowego lub do poziomu mocy akustycznej
dodac wspdtczynnik korekcyjny Cuw.
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C.1.3.3 Drogi wewnetrzne

Drogi wewnetrzne mozna zamodelowac¢ analogicznie jak drogi zewnetrzne, jezeli po drodze
poruszajg sie tylko samochody, a ruch jest w miare ciagty, bez zatrzyman i bez wykonywania
dodatkowych operacji.

W przypadku wykonywania dodatkowych operacji lub/i poruszania sie innych pojazdéw, droge takg
trzeba modelowa¢ oddzielnie przy uzyciu zastepczego zrdédta liniowego (patrz: Rozdziat C.1.3.1).

W celu okreslenia emisji od drogi, wg metody CNOSSOS-EU (strategiczne mapy hatasu) lub metody
NMPB (dopuszczalny dla innych opracowan akustycznych), nalezy wprowadzi¢ do modelu
nastepujace dane:

0 $rednia liczba pojazdéw na godzine dla kazdej pory dnia,
O udziat procentowy pojazddw:
o osobowych,
o ciezarowych 2-osiowych,
o ciezarowych 3-osiowych,
predkos¢ poruszania sie,
rodzaj nawierzchni,
nachylenie drogi,
przekréj drogi.

Qoaoao

Szczegodtowy opis metodyki CNOSSOS-EU dla zrédet komunikacyjnych przedstawiony jest w ramach
odrebnego katalogu danych komunikacyjnych (w trakcie opracowywania) [21]

C.1.3.4 Linie kolejowe zaktadowe

Modelowanie akustyczne sktadow kolejowych wedtug metodyki CNOSSOS-EU mozliwe jest tylko dla
odcinkow z ptynnym ruchem, gdy sktad wagondw porusza sie wzdtuz torow w sposdb ciggty, bez
zatrzyman i bez wykonywania zadnych innych operacji, np. roztadunku. W praktyce taka sytuacja
wystepuje bardzo rzadko.

W przypadku wykonywania dodatkowych operacji (roztadunki, zatadunki), przetaczania wagonédw,
itp., linie kolejowg takg trzeba modelowaé oddzielnie przy uzyciu zastepczego zrédia liniowego
(patrz: Rozdziat C.1.3.1).

W przypadku uzywania do okreslenia emisji metody CNOSSOS-EU (strategiczne mapy hatasu) lub
metody RMR/SRMII (dopuszczalny dla innych opracowan akustycznych), nalezy wprowadzi¢ do
modelu nastepujace dane:

typy pojazdéw szynowych poruszajgce sie po danym odcinku torowiska,

liczbe pojazdéw (wagondw) dla kazdego typu pojazdu szynowego, dla kazdej pory doby,
dane o predkosci dla kazdej kategorii pojazdu szynowego,

rodzaj ruchu: predkosc¢ stata, przysSpieszanie, hamowanie, bieg jatowy,

rodzaj torowiska,

stan utrzymania szyn,

inf. o redukcji hatasu szyn (jesli jest zastosowana),

ooooopoao
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O liczbe taczen szyn/rozjazdoéw,
O promien krzywizny.

Szczegotowy opis metodyki CNOSSOS-EU dla zrédet komunikacyjnych przedstawiony jest w ramach
odrebnego katalogu danych komunikacyjnych (w trakcie opracowywania) [21]

C.1.3.5 Parkingi
Ze wzgledu na sposob emisji hatasu do srodowiska, parkingi dzieli sie na:

o Parkingi naziemne,
O Parkingi podziemne,
o Parkingi wielopoziomowe.

C.1.3.5.1 Parking naziemne

Do modelowania parkingu naziemnego jako zrédta hatasu zaleca sie korzystanie z predefiniowanego
zrédta ,Parking” i wybranie metodyki LfU-Study 2007 [3], ktére jest zaimplementowane
w wiekszosci programoéw obliczeniowych. W metodzie obliczeniowej, parking zastepowany jest
powierzchniowym zrédtem hatasu, dla ktorego jednostkowy poziom mocy akustycznej
przypadajacej na 1 m? jest obliczany na podstawie danych charakteryzujacych wielkos¢ parkingu
i warunki ruchu na nim wystepujace, z uwzglednieniem szeregu poprawek zaleznych od typu
parkingu. Podstawowe dane, ktére nalezy zgromadzic¢ to:

o Dane dotyczace parametrow geometrycznych parkingu:
o S - powierzchnia parkingu, w m#
o B - liczba miejsc postojowych,
o Dane dotyczace warunkow ruchu:
o N- drednia godzinowa liczba operacji na pojedynczym stanowisku parkingowym
w okresie odniesienia T, (wielko$¢ najczesciej mniejsza od 1) [szt.].

Réwnowazny poziom mocy akustycznej na jednostke powierzchni 1m? dla czasu odniesienia T
rownego 1 godzina dla placu parkingowego wyraza sie wzorem [3]:

S ~
Lw/mz = LWA,er + KPA + K' + KD + KStrO + 10 loglo(B : N) —-10 loglo (S_o) (Wzor C-12)

gdzie:

Ky, — poprawka na typ parkingu, [dB],

K, - poprawka na impulsywny charakter ruchu, [dB],

Ko — pOprawka na rodzaju nawierzchni, [dB],

K = {2,5 log(B—9)dB(A)dlaB > 10
D™ 10dB(4) dla B <10

automatycznie), [dB].

- poprawka na przejazdy pojazddéw po parkingu (obliczana

W tabelach: Tabela C.1 i Tabela C.2 podano wartosci poprawek stosowane w metodzie LfU-Study
2007 [3] dla réznego rodzaju parkingow.
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Tabela C.1 Wartosci poprawek Kp, i K;

Poprawka [dB(A)]

Typ parkingu

Kpa K

Parking P+R 0 4
Parkingi w poblizu centréw handlowych

O standardowe wdzki sklepowe na asfalcie 3 4

O standardowe wodzki sklepowe na kostce brukowej 5 4

O cichobiezne wdzki sklepowe na asfalcie 3 4

O cichobiezne wdzki sklepowe na kostce brukowej 3 4
Parkingi w poblizu:

O  klubéw nocnych 4 4

O restauracji 3 4

O restauracji szybkiej obstugi 4 4
Dworce autobusowe

O autobusy z silnikiem Diesla 10 4

O autobusy z instalacjg LPG 7 3
Parkingi dla ciezaréwek 14 3
Parkingi dla motoréw 3 4

Tabela C.2 Wartosci poprawki K,

Poprawka [dB(A)]

Typ nawierzchni

KStrO
asfaltowa 0
betonowa z tgczeniami:
O <3mm 0,5
O >3 mm 1
ZWir 2,5
kostka brukowa 3

Przy modelowaniu duzych parkingdw, skiadajacych sie z kilku obszaréw, réznigcych sie typem,
koniecznie jest definiowanie odrebnych czesci, dla ktérych poziom mocy akustycznej oblicza sie
oddzielnie.

Z racji duzej zmiennosci w liczbie pojazdéow pomiedzy porg dnia, wieczoru i nocy oraz duzej
zmiennosci pomiedzy dobami weekendowymi i dobami w dni robocze, do modelowania parkingéw
zaleca sie stosowanie minimum s$redniotygodniowych danych o ruchu, z wylaczeniem dni
$wiatecznych.

Przyktad - parking naziemny

Na Rysunek C.16 przedstawiono sposob okreslenie rdwnowaznego poziomu mocy
akustycznej parkingu naziemnego.
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Obliczanie rcwnowazneqo poziomu mocy akustycznej parkinqu naziemnego

Dane wejiciowe:

B =1100 (liczba miejsc parkingowych)

t,=16/24 h (czas pracy w ciggu jednej doby — tylko pora dnia i wieczornej)

ts =180 dni (liczba dni pracujacych w roku)

T4=365dni (liczba dni w roku)

M = 6200 (dzienna srednia tygodniowa liczba samochoddw korzystajacych z parkingu)

Mg = Dz—l= 3100 (dzienna Srednia tygodniowa liczba samochoddw korzystajacych z parkingu w porze dnia)

My, = %: 3100 (dzienna Srednia tygodniowa liczba samochoddw korzystajacych z parkingu w porze wieczornej)

Ny =0,23 (dzienna Srednia roczna liczba operacji na 1 miejsce parking: na godzing — czas odniesienia T, = 12 h)
N, =0,69 (wieczorna Srednia roczna liczba operacji na 1 miejsce parkingowe na godzing — czas odniesienia T; =4 h)
Np = Mp2t; _ 31002180 _ 023; Ny= Myt 3100-24180 _ 0,69
TpB-Tq  12:1100-365 TwBTg  41100-365
Koy =3,0 (poprawka na zdarzenia akustyczne, np. ruch wézkow)
K, =4,0 (poprawka na charakter impulsowy operacji parkowania)
Ky=7,6 (poprawka na ruch samochodéw po drogach wewnetrznych; KD = 2,5 x log [B-9])
Kstro =0 (poprawka na typ nawierzchni)

$=50000m? (pole powierzchni analizowanego parkingu)

g

Dane do modelu akustycznego:

Lwasmzo = 54,6 dB (réwnowazny poziom mocy akustycznej na jednostke powierzchni 1 m? w porze dnia)
La amz,w = 59,4 dB (réwnowazny poziom mocy akustycznej na jednostke powierzchni 1 m? w porze wieczornej)

N
Lyaim® = Lwaeqo + Kpa + K; + Kp + Ksero + 1010gyo(B - N) — 10logso (5_0)

gazie:

Lyyseqo = 63,0 dB (referencyjny jednostkowy réwnowazny poziom mocy akustycznej pojedynczej operacji)
Sp=1m? (powierzchnia odniesienia)

W programach obli iowych zliwe jest obli ie pozi mocy akustycznej parkingu na podstawie danych
wejsciowych.

Rysunek C.16 Obliczanie rownowaznego poziomu mocy akustycznej parkingu naziemnego

C.1.3.5.2 Parkingi podziemne

Hatas w $rodowisku zewnetrznym zwigzany z funkcjonowaniem parkingu podziemnego pochodzi
od:

o0 ruchu samochodéw po drodze dojazdowej do parkingu,
dodatkowych zrédet hatasu, takich jak:

O hatas otwieranej/zamykanej bramy,

0 hatas operacji prowadzonych na parkingu, wydostajacy sie przez swiatto wjazdu do
parkingu,

o hatasu przejazdu samochodéw po kratkach odptywowych,

o wylotéw i czerpni instalacji wentylacyjnej wnetrza parkingu.

Oddziatywanie hatasu zwigzanego z funkcjonowaniem parkingu podziemnego ma charakter lokalny,
ograniczony do punktéw odbioru zlokalizowanych bezposrednio przy wjedzie/wyjezdzie.

Zastepcze zrédta hatasu

Ruch samochodéw po drodze dojazdowej/wyjazdowej z parkingu i rampie modeluje sie jako odcinek
drogi, z wykorzystaniem metody CNOSSOS Iub NMPB_EU (jak w Rozdziale C.1.3.3 Drogi
wewnetrzne). Przy modelowaniu drogi z uzyciem metodyki CNOSSOS-EU nalezy pamietac
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o wyborze odpowiedniego nachylenia i rodzaju nawierzchni, gdyz te 2 czynniki mogg mie¢ kluczowy
wptyw na poziom mocy zrédfa zastepczego.

W sytuacjach nietypowych lub newralgicznych dla drogi wjazdowej/wyjazdowej nalezy przyjaé
zastepcze liniowe zrodto hatasu, a jednostkowy poziom mocy akustycznej okresli¢ na podstawie
pomiarow (patrz: Rozdziat C.3.4.3).

Pozostate Zrddta hatasu zwigzane z wjazdem/wyjazdem z parkingu zastepuje sie jednym
zastepczym zrédtem punktowym, zlokalizowanym najczeséciej w Swietle wjazdu/wyjazdu lub
W miejscu najgtosniejszego ze zrodet dodatkowych. Poziom mocy akustycznej zastepczego zrodta
hatasu okresla sie empirycznie, na podstawie pomiardow.

System wentylacji nalezy zamodelowa¢ jak standardowe zrédta nieruchome (patrz. Rozdziat
C.1.2.1)1,

Przyktad - parking podziemny

W badanym przyktadzie (Rysunek C.17) hatas zwigzany z wjazdem do parkingu jest
reprezentowany przez 3 zrddta zastepcze:

o zrédlo punktowe reprezentujace hatas otwieranej i zamykanej bramy,

o zrédto typu droga, reprezentujgce ruch samochodéw po rampie,

O zrodto typu droga, reprezentujgce ruch samochoddw po odcinku drogi prowadzacym do
rampy.

16 Wentylatory parkingéw podziemnych maja czesto duzg wydajnosé, a co za tym idzie wysoki poziom mocy akustycznej.
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Zrédto punktowe —

- diwigk otwieranej

i zamykanej bramy

Rampa — Zrodio

|_—| typudroza

Rampa — frddto
typu droga

Rysunek C.17 Zrédta zastepcze dla parkingu podziemnego.

C.1.3.5.3 Parking wielopoziomowy

Hatas pojazddw poruszajacych sie po parkingu wielopoziomowym jest emitowany do otoczenia
poprzez otwarte przegrody zewnetrzne parkingu. W przypadku parkingéw zamknietych, z petnymi
przegrodami zewnetrznymi zrdédtem hatasu zewnetrznego jest tylko wjazd/wyjazd z parkingu
(patrz. Rozdziat C.1.3.5.2)

Opracowanie modelu zastepczego zrdédta hatasu parkingu wielopoziomowego sktada sie
z nastepujacych krokéw:

1) Okreslenia jednostkowego poziomu mocy akustycznej parkingu dla kazdego poziomu
parkingu wedtug procedury jak dla parkingu naziemnego (patrz: Rozdziat C.1.3.5.1),

2) Wyznaczenia poziomu hatasu wystepujacego na kazdym poziomu parkingu wewnatrz
budynku

3) Obliczenia poziomu mocy akustycznej elementéw zewnetrznych budynku.

4) Wprowadzenia drég dojazdowych (patrz: Rozdziat C.1.3.5.1).

Krok 1. Patrz Rozdziat C.1.3.5.1

Krok 2. Poziom hatasu wystepujacego na danym poziomie parkingu okresla sie z zaleznosci [3]:

Ly = Lya+14 +10logyo (2°) (Wzér C.13)
gdzie:
Lya = Ly m2z + 10logy, (é) - catkowity poziom mocy akustycznej danego poziomu parkingu,
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Ly m2 - poziom mocy akustycznej danego obliczony w Kroku 1,
A — catkowita chtonnos¢ akustyczna pietra parkingu, [m2],

Krok 3. Obliczenie réownowaznego poziomu mocy akustycznej na jednostke powierzchni 1 m?2
elementéw przegrody zewnetrznej budynku parkingu, wedtug zaleznosci [3]:

Lymep = Li— Ry — 4 (Wzor C.14)

gdzie:
Ry, — izolacyjnosc¢ akustyczna wiasciwa przyblizona elementu zewnetrznego.

W przypadku parkingow otwartych dla powierzchni otwartej przyjmuje sie izolacyjnos¢ Rj, = 0 dB.

Krok 4. Okreslenie zastepczego zrédta hatasu dla drogi dojazdowej/wyjazdowej i wjazdu do
parkingu analogicznie jak dla parkingu podziemnego (Rozdziat C.1.3.5.1).

Przyktad - parking wielopoziomowy

Na Rysunek C.18 przedstawiono sposéb okreslenia réwnowaznego poziomu mocy
akustycznej parkingu naziemnego.

‘ Obliczanie réwnowazZnego poziomu mocy akustycznej parkingu wielopoziomowego |

Procedura:

Oblicz poziom mocy akustycznej kazdego poziomu parkingu jak dla parkingu naziemnego.

Okres! catkowitg chfonnos¢ akustyczng scian kazdego poziomu parkingu.

Oblicz poziom dZwigku na kazdym poziomie parkingu

Okresl izolacyjnosc akustyczng przegréd zewnetrznych kazdego poziomu parkingu (w praktyce czesto rowna 0)
Oblicz powierzchniowy poziom mocy akustycznej zastepczych zrédef halasu.

DR W=

Dane wejsciowe:
Lwa,1mzp = 54,6 dB
S=2400m?

A =500m?

R, =0dB

réwnowazny poziom mocy akustycznej na jednostke powierzchni 1 m? dla pory dnia — dla danego pietra)
pole powierzchni 1 pietra parkingu)

calkowita chfonnos¢ akustyczna kazdego poziomu parkingu)

wazony wskaZznik izolacyjnodci akustycznej wlasciwej przyblizonej przegréd zewnetrznych)

Wsad do modelu akustycznego:
Lyao =884 (catkowity poziom mocy akustycznej na danym poziomie parkingu)

Liwa = Lygamz + 101ogsg (%) = 54,6 + 10 - log;4(2400) = 88,4 dB; Sy = 1 m?
" So.
L,=675dB (éredni poziom dzwieku padajgcy na powierzchnie zewnetrzne na danym poziomie parkingu)
Ly = Lya + 14 dB(A) + 10 logyq (%) =884+14 —349 =67,5dB

Liwa 1ma 06 = 63,5 dB (réwnowazny poziom mocy akustycznej sciany bocznej na jednostkg powierzchni 1 m? dla pory dnia)
Lwaimzpps = L1 — Rjyy —4dB(A) = 67,5 — 0 —4 = 63,5 dB/m?

Rysunek C.18 Obliczanie r6wnowaznego poziomu mocy akustycznej parkingu wielopoziomowego
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Ve

| c.1.4 Kierunkowosé zrédet

W rozdziale oméwione sg zagadnienia zwigzane z kierunkowosciq zrodta hatasu, ktora jest cechg
charakterystyczng dla danego zrédta dzwieku, a w przypadku rzeczywistych zrodet hatasu wynika
z jego cech konstrukcyjnych. Problem kierunkowosci emisji hatasu, wynikajacej z lokalizacji zrodta
(maszyny/urzadzenia) blisko powierzchni odbijajacych omdéwiono w rozdziale C.1.5

| C.1.4.1 Czym jest kierunkowos¢ zrodta

Przyjmuje sie, ze zrdédlo charakteryzuje sie kierunkowoscia, jezeli réznice miedzy poziomami
cisnienia akustycznego zmierzonego w tej samej odlegtosci od zrddta, dla réznych kierunkéw réznig
sie co najmniej o 5 dB (Rysunek C.19).

ZRODEO NIEWYKAZUJACE WEASCIWOSC! KIERUNKOWYCH ZRODLO WYKAZUJACE WEASCIWOSCI KIERUNKOWE
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Rysunek C.19. Kierunkowos¢ zrodet.

Do opisania charakterystyki kierunkowosci wykorzystuje sie wspodtczynnik kierunkowosci zrodta Q,
definiowany jako iloraz kwadratu cisnienia akustycznego w polu swobodnym w danym punkcie na
osi gtéwnej zrédta po i kwadratu $redniego cis$nienia akustycznego na powierzchni kuli, w $rodku
ktorego lezy zrodto.

_P

- .2
Psr

Q

Wspotczynnik ten jest rowny 1, gdy zrédto nie wykazuje wiasciwosci kierunkowych. Kierunkowos¢
zrodet jest zalezna od czestotliwosci. W zakresie matych czestotliwosci, zrodta zazwyczaj wykazuija
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charakterystyke wszechkierunkowg, a wraz ze wzrostem czestotliwosci ich wtasciwosci kierunkowe
rosna.

Zgodnie z metodyka przedstawiong w CNOSSOS-EU, w modelowaniu akustycznym kierunkowosc¢
zostaje uwzgledniona w obliczeniach jako poprawka dodawana do mocy akustycznej, okreslona
jako funkcja wektora kierunkowego definiowanego przez wspétrzedne x,y,z (yx% +y2 +2z2 = 1) lub
przez wspotrzedne katowe.

C.1.4.2 Wyznaczanie poprawki na kierunkowos¢ zrodta

W przypadku przygotowania map strategicznych, standardowymi zrédtami danych o poziomach
mocy akustycznej bedg dane katalogowe, bazy itp. W takim przypadku zaleca sie:

0 sprawdzi¢ ewentualne informacje dotyczace kierunkowosci zawarte w wykorzystywanych
dokumentach (poprawki, opis zrodta),
o okresli¢ typ zrodta i to czy modelowane zrodto moze by¢ kierunkowe.

W wiekszosci przypadkow wprowadzanie kierunkowosci zwigzanej z typem zrdodta bedzie opierac
sie na danych zaimplementowanych w programach obliczeniowych. W profesjonalnych programach
dostepne sg typowe kierunkowosci zdefiniowane na podstawie wytycznych z norm VDI, OEAL lub
innych badan (dla wylotow komina, elementéw budowlanych, otworow).

Zdefiniowane wewnatrz programu kierunkowosci, powinny by¢ wystarczajgce dla standardowych
typow zrédet znajdujacych sie na obszarach przemystowych.

Kiedy analizowane sg zrodta o bardziej nietypowych kierunkowosciach lub gdy przeprowadzamy
bardziej szczegotowe analizy, istnieje mozliwos¢ samodzielnego zdefiniowania kierunkowosci
(np. na podstawie badan lub innych Zzrédet danych). Wprowadzanie jej do programu obliczeniowego
moze byc¢ réznie zdefiniowane w zaleznosci od programu i przy jej definiowaniu nalezy zawsze
kierowac sie instrukcjg danego programu.

W przypadku samodzielnego definiowania kierunkowosci przydatnym narzedziem weryfikacyjnym
bedzie wykorzystywanie podgladow 3D oraz wykonywania obliczen testowych.
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Disgiam  Sellings Fiaw samples  Values in angle steps Liot  Comment Diagram  Settings  Raw samples alues in anglesteps  Liot  Comment

View AllFrequencies

AR e U5 W 1§ W 2 W % 40 45 SF 55 6r  eF 700 75 8r A
4.0

!. 254D 4D 4D 40 4D 4D 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
. 1387 W40 4D 40 4D 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
% AD 4D 4D 4D 4D 4D 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

004D 4D 4D 4D 4D 4D 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

4 33 33 33 33 33 33 33 33 33 339 33 33 33 33 33 33 39

% 3 36 36 35 35 35 36 36 38 36 36 36 36 36 36 35 38

% 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33

60 29 29 29 29 23 23 23 29 29 29 29 29 29 23 23 29 29

65 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

m 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

£ T R R T ¥ N T T 1 N 1 O I 5 I B I B R B B B A

80 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

8 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2b 20

90 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43

9% 50 S0 A0 50 50 50 50 50 50 50 G0 50 50 50 50 50 50

100 E0 S0 50 K0 50 50 50 50 60 50 50 60 50 &0 50 &0 D

105 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

2257 10 50 50 &0 50 50 50 50 50 50 50 50 60 50 50 50 50 50

115 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 A0

Rysunek C.20 Przykiad definiowania kierunkowosci 3D w programie SoundPlan - kierunkowos$¢
elementu typu otwartego zgodnie z OEAL 28 stosowana na otworach w przegrodach zewnetrznych
[zrédto: SoundPlan].

C.1.4.3 Kiedy nalezy definiowa¢ kierunkowos¢

W celu zilustrowania wptywu kierunkowosci zrodta dzwieku na obliczany zasieg oddziatywania
hatasu, w zaleznosci od zdefiniowanej kierunkowosci zrédta przeprowadzono analize dla trzech
przypadkdéw przedstawionych w tabeli ponizej (Tabela C.3) oraz na Rysunek C.21Rysunek C.22.

Tabela C.3. Analizowane przypadki do obliczenia wplywu kierunkowosci na wyniki.

Nr przypadku Przypadek 0 Przypadek 1 Przypadek 2

Zrédto o matych

Opis przypadku Brak kierunkowosci wfasciwosciach
kierunkowych

Zrédto o duzej
kierunkowosci

Poziom mocy
akustycznej Lwa 100 100 100
[dB]

08T —— 00—

Wykres
zdefiniowanej
kierunkowosci

Poziom cis$nienia

akustycznego w

odlegtosci 100 m 49’1 49’1 38,3
(obliczony w modelu

akustycznym)
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Przypadek 0-7rédfo bez zdefiniowanej Przypadek 1 - irédio o matych wiasciwosciach Przypadek 2 — 7rédfo o duzej kierunkowosci
kierunkowosci kierunkowych

> 350d8
> 40.0dB
> 45.0dB
> 50.0dB
> 55048
> 60.0dB
> 85.0dB
> 70.0dB
> 75048
> 80.0dB
> 85.0dB

nmm

Rysunek C.21 Wyniki obliczen dla réznych ustawien kierunkowosci [ materiaty wiasne]

Przeprowadzone obliczenia pokazujg, ze definiowanie kierunkowosci bedzie kluczowe w przypadku
zrodet silnie kierunkowych na kierunku propagacji zrédto-punkt odbioru. Dotyczy to szczegdlnie
zrédet, ktérych emisja moze byc¢ kluczowa w ocenie hatasu z obszaru przemystowego. Dla zrddet,
o niewielkich wtasciwosciach kierunkowych, informacja o jego kierunkowosci moze by¢ nadmiarowa
i nie bedzie miata wptywu na wyniki obliczen.

Ze wzgledu na zanikanie witasciwosci kierunkowych zrédet wraz z odlegtoscig zaleca sie
uwzglednianie tej cechy dla Zzrédet tylko silnie kierunkowych oraz majacych najwiekszy wptyw na
emisje hatasu z obszaru przemystowego.

Przyktady zrodet, dla ktérych zalecane jest uwzglednienie kierunkowosci:

wyrzuty komindw,

spusty,

elementy central wentylacyjnych (wyrzutnie, czerpnie powietrza),
czerpnie, wyrzutnie na elewacjach.

Qoaoao

Przykfady zrédet dla ktérych uwzglednianie kierunkowosci standardowo nie ma wptywu na
obliczenia:

o wentylatory,
O wyrzutnie na dachach.

C.1.4.4 Przyklad modelowania - centrala wentylacyjna

W przypadku urzadzen, ktére posiadajg kilka elementéw hatasujgcych, okreslenie ich wtasciwosci
kierunkowych moze sprowadzac sie do prawidlowego wprowadzenia zrodet zastepczych w modelu
(patrz: Rozdziat C.1 i Rozdziat B.3). Centrale wentylacyjng mozna zamodelowac jako pojedyncze
zrédto punktowe jednak moze to oznaczaé, ze nie zostang uwzglednione witasciwosci kierunkowe
zrédta wynikajace z jego geometrii oraz umiejscowienia poszczegolnych elementéw (czerpni,
wyrzutéw). W celu zobrazowania réznic w wynikach obliczel, w zaleznosci od sposobu
zamodelowania tego typu zrédta przeprowadzono analize dla dwdch przypadkéw:

O Przypadek 1 - centrala wentylacyjna zamodelowana jako pojedyncze zrédio punktowe
0 poziomie mocy akustycznej Lwa=100 dB (bez uwzglednienia obudowy jako elementu
kubaturowego w modelu)
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o0 Przypadek 2 - centrala wentylacyjna zamodelowana jako 2 Zrdédta punktowe oraz zrodta
powierzchniowe o0 sumarycznym poziomie mocy akustycznej Lwa=100 dB
(z_uwzglednieniem obudowy jako element kubaturowy w modelu)

Na rysunku ponizej (Rysunek C.22) przedstawiono schematycznie wyszczegolnione przypadki,
natomiast w tabeli (Tabela C.4) zestawiono poziomy mocy akustycznej, jakie zatozono dla
poszczegolnych zrédet. Obliczenia przeprowadzono w dwdch punktach znajdujacych sie w otoczeniu
centrali wentylacyjnej oraz w siatce obliczeniowej wokot. Wyniki obliczen dla dwéch przypadkéw
zostaty przedstawione na Rysunek C.23.

Centrala wentylacyjna wprowadzona do modelu
Urzqdzenie emitujqce hatas — akustycznego
Centrala wentylacyjna

Przypadek 1

CBLDOWA CENTRALL — ZRODLOD PUNKTOWE
/ CENTRALA WENTYLACY A

LwA=100 dB

— WYRZLT
CENTRALI WENTYLACY INED

Przypadek 2

ZRODLO POWIERZCHNIOWE -
CBUDOWA

LwA=90,5 dB

ZRODLO PUNKTOWE-
WYRZUT
LwA=99,4 dB

ZRODLO PUNKTOWE-
CZERPNIA
LwA=80,5 dB

CENTRALA WENTYLACYINA
JAKD ELEMENT KUBATURCHWWY

Rysunek C.22. Dwa przypadki zamodelowania centrali wentylacyjnej.

Tabela C.4. Zestawienie danych wejsciowych dla centrali wentylacyjnej (dwa przypadki).

Przypadek 1
Zamodelowane zrédto hatasu Poziom mocy akustycznej Lwa [dB] typ zrodta
CENTRALA WENTYLACYJNA 100,0 zrédto punktowe
Przypadek 2
Zamodelowane zrédto hatasu Poziom mocy akustycznej Lwa [dB] typ zrédfa
OBUDOWA centrali wentylacyjnej 90,5 zrédta powierzchniowe
CZERPNIA centrali wentylacyjnej 80,5 zrédto punktowe
WYRZUT centrali wentylacyjnej 99,4 zrédto punktowe
Sumaryczny poziom mocy akustycznej 100,0
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Przypadek 1 — Centrala wentylacyjna jako pojedyncze Zzrodfo punktowe

Centrala wentylacyjna: 1> 45008
n I > 50.04B
Zrédfo punktowe > 55008

= I > 60008
LwA=100 dB — i
> 70048

> 75048

47’7 I > 50048

I > 85048

Przypadek 2 — Centrala wentylacyjna jako element kubaturowy z 3 Zzrédtami sktadowymi (punktowe, powierzchniowe)

[1> 45048
[ > 50.048
> 55008
B > 600dB
> 65048
Il > 700dB
> 75048
N > 20048
I > 85048

OBUDOWA CENTRTALI
WENTYLACYINEJ [LwA=90,5]
(Zrédlo powierzchniowe)

WYRZUT [LwA=99,4 dB]
CZERPNIA [LwA=80,5 dB]
(dwa Zrédta punktowe)

Rysunek C.23. Wyniki obliczen dla dwéch przypadkéw zamodelowania centrali wentylacyjnej.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen mozna zauwazy¢, ze zamodelowanie centrali
wentylacyjnej jako pojedynczego zrddta punktowego nie uwzglednia niejednorodnego rozktadu
emisji hatasu od centrali. Z tego powodu wszystkie punkty znajdujace sie za centralg (w miejscu
gdzie nie ma czerpni i/lub wyrzutu) mogg mie¢ zawyzone wartosci, natomiast od strony wyrzutow
zanizone. Réznice te, w analizowanym przypadku wynosza od 2,4 do 2,8 dB.

UWAGA: ,Efekt cienia” spowodowany powierzchniami znajdujgcymi sie przy zrdédftach mozna
rowniez uzyskac¢ poprzez prawidtowe zdefiniowanie kierunkowosci dla zrédta punktowego. Jednak
ze wzgledu na mozliwe btedy z tym zwigzane - zalecane jest modelowanie takich typow Zrddet tak
Jjak wskazano w przypadku 2.

C.1.4.5 Algorytm postepowania przy uwzglednieniu kierunkowosci
Podsumowujac wszystkie podane powyzej informacje nalezy:

o okresli¢ typ zrédta oraz jego wiasciwosci kierunkowe,

o zweryfikowaé, w jaki sposdb definiowana jest domysinie  kierunkowos¢
w wykorzystywanym przez nas programie,

o zweryfikowa¢ poprawno$¢ zdefiniowanej kierunkowosci np. poprzez przeprowadzenie
wstepnych obliczen w gestej siatce obliczeniowej blisko zrédta, wykorzystywac podglady
3D dla wynikédw obliczen i ustawien kierunkowosci oraz poréwnywac wyniki
z przeprowadzonymi pomiarami,
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0 zachowac szczegdlng ostroznos¢ w przypadku definiowania kierunkowosci samodzielnie,
wykorzystywac¢ te opcje przede wszystkim dla zrédet nietypowych i szczegdtowych
eksperckich analiz,

o modelowac elementy kubaturowe wraz z ich elementarnymi zrédtami w przypadku, gdy
zrédto ma stosunkowo wiekszg kubature i kilka elementéw emitujacych hatasujacych,
ktore znajduja sie na jego powierzchni (np. centrala wentylacyjna). Jest to szczegodlnie
istotne dla gtéwnych zrodet hatasu na badanym obszarze,

0 sprawdzi¢ czy ze wzgledu na lokalizacje zrédta nie nalezy uwzgledni¢ poprawki Ko (patrz
Rozdziat C.1.5)

| C.1.5 Sytuowanie zrédet przy obiektach

W przypadkach gdy zrdédta hatasu jest zlokalizowane w poblizu powierzchni odbijajacych nastepuje
wzrost energii poziomu hatasu wynikajacy z wypromieniowania catej energii akustycznej
w mniejszym kacie brylowym niz w przestrzeni swobodnej, dla ktérej kat brytowy wynosi 4rn
(Rysunek C.24)

Rysunek C.24. Kat brylowy S - kat przestrzenny ograniczony powierzchnia (w najprostszym
przypadku powierzchniag stozkowaq)

Jezeli zrodto jest zlokalizowane bardzo blisko powierzchni obijajacych i w modelu obliczeniowym
nie sq uwzgledniane odbicia od tych powierzchni, to nalezy zastosowac poprawke Ko, obliczana na
podstawie zaleznosci

X
Ky = Do =10 * log(a)

gdzie: QO -kat brylowy podawany w steradianach, x = 4r lub przyja¢ wartosci jak w Tabela C.5.

Standardowo mozna wyrézni¢ trzy sytuacje, dla ktérych uwzglednia sie poprawke K0. W tabeli
ponizej (Tabela C.5) przedstawiono te sytuacje oraz poprawki, ktére wynikajg z umiejscowienia
zrodta.

Tabela C.5. Poprawka KO w zaleznosci od umiejscowienia zrédia* — obszar akustyki srodowiska.

Umiejscowienie zrddia Kat Q Poprawka Rysunek

Gléwny Inspektorat Unia Euro pejska
8 Ochrony Srodowiska i
2 Fundusz Spéjnosci
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W poblizu gruntu 27 0dB
Przy $cianie T 3dB

ks
W narozniku 5 6 dB

*Przy modelowaniu w akustyce $rodowiska uwzglednianie poprawki nie dotyczy powierzchni gruntu. Powierzchnia gruntu
jest zawsze powierzchnig odbijajaca.

Uwaga:
W praktycznym zastosowaniu, w programach obliczeniowych, przy sytuowaniu zrédet blisko Scian
mozliwe jest uwzglednianie dodatkowego odbicia, wynikajgcego z lokalizacji na dwa sposoby:
poprzez zastosowanie poprawki Ko/DQ lub poprzez wtaczenie odbi¢ dla przeszkdd znajdujacych sie
blisko zrédta. Nie mozna stosowac obu metod jednoczesnie, poniewaz bedzie to prowadzito do
zawyzania wynikéw obliczenn. W programach obliczeniowych domysinie zwykle przyjmowane jest :
0 jezeli odlegtos¢ d - zrédta zastepczego od Sciany jest mniejsza niz 10 cm - odbicia od sciany
nie sq uwzgledniane, nalezy uwzgledni¢ poprawke KO,
o jezeli odlegtos¢ d - Zrddta zastepczego od Sciany jest wieksza niz 10 cm - odbicia od sciany
sq uwzgledniane, nie nalezy uwzgledni¢ poprawki KO.
Mozliwe jest rowniez dobranie wtasnych ustawien.
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| C.1.6 Realizacja numeryczna zastepczych zrodet hatasu

Podstawowym elementem do modelowania zrdédet hatasu w prognozowaniu poziomu hatasu
w Srodowisku jest zZrédio punktowe. W Srodowisku symulacyjnym Zrédito liniowe jest
reprezentowane przez linie zrédet punktowych, natomiast Zzrdodto powierzchniowe przez siatke

zrédet punktowych (Rysunek C.25).

. [ 50m | [ 50m | [ som | [ som |
Interpretacja programowa
Model zastgpczego zrédta #rédta w modelowaniu ]
akustycznym
£
(=)
(=]
—
i
o=
£
(=]
o
—
1]
o

Rysunek C.25 Reprezentacja zrodta liniowego i powierzchniowego w $rodowisku symulacyjnym

oraz segmentacja zrédia liniowego.
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I C.2 Pomiary hatasu w srodowisku

W pomiarach hatasu przemystowego w $srodowisku metoda pomiaru jest Scisle uzalezniona od celu
pomiaru. Wyrdzni¢ mozna metody pomiarowe dla:

o Pomiarow kontrolnych — w oparciu o metodyki referencyjne opisane w polskim prawie oraz
normach,

o Pomiarow kalibracyjnych i weryfikacyjnych — w oparciu o podstawy akustyki, metodyki
obliczeniowe oraz znormalizowane metody pomiarowe,

o Pomiaréw walidacyjnych - w oparciu o metody mieszane,

Metodyka CNOSSOS-EU rekomenduje aby pomiary przeprowadzone byty zgodnie normami ISO
1996-1:2003 oraz ISO 1996-2:2007, ktdore opisujq podstawowe wielkosci, procedury oceny
i okreslania poziomu ci$nienia akustycznego hatasu $rodowiskowego. Norma ISO 1996-1:2003
wprowadzona jest do polskiego sytemu normalizacji jako PN-ISO 1996-1:2006. Norma ISO 1996-
2:2007 nie jest wprowadzona do polskiego sytemu normalizacji. Dodatkowo obie normy majg nowe
wydania ISO 1996-1:2016 i ISO 1996-2:2017.

Oprocz powyzszych typow pomiarow, wyrdzniamy jeszcze pomiary poziomu mocy akustycznej,
ktére stanowig oddzielny rodzaj pomiaréw, wykonywany w oparciu o znormalizowane metodyki
pomiarowe. Pomiary poziomu mocy akustycznej, jako pomiary stanowigce odrebng kategorie,
opisano w Rozdziale C.3.

C.2.1 Kontrolne

Pomiary kontrolne stuzg do ustalania i kontroli warunkéw korzystania ze srodowiska. Wyniki tych
pomiarow mogg by¢ stosowane do pordéwnywania ich z regulowanymi prawnie warto$ciami
dopuszczalnymi poziomu hatasu w Srodowisku.

W pomiarach kontrolnych hatasu w $rodowisku wyrézniamy dwa podstawowe typy pomiarow [25]:

0 Pomiary krétkookresowe w $cisle okreslonych warunkach meteorologicznych i dokfadnie
scharakteryzowanej pracy zrédet hatasu,

O Pomiary dtugookresowe w réznych warunkach meteorologicznych i znanym trybie pracy
zrédet.

Kazdy z typow pomiaréw wymaga obrobki zebranych danych pomiarowych.
C.2.1.1 Pomiary kontrolne krétkookresowe

W Polsce regulowane prawnie i posiadajgce referencyjng metodyke pomiarowg sg pomiary
krétkookresowe stuzgce do oceny emisji hatasu w czasie jednej doby. [67 - Zatacznik nr 7]. Do
oceny stosowane sg wskazniki Laegp (rOwnowazny poziom hatasu dla pory dnia) i Laegn (rOWnowazny
poziom hatasu dla pory nocy), z czasem odniesienia T rownym 8 najmniej korzystnym kolejno po
sobie nastepujacym godzinom dnia oraz 1 najmniej korzystnej godzinie nocy. Zgodnie z metodyka

Strona 91 z 192

Gléwny Inspektorat Unia Eu ropejska
3 Ochrony Srodowiska P
Fundusz Spéjnosci

Fundusze i
Europejskie I E;?;‘,f,? ospolita
Infrastruktura i Srodowisko



Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

pomiary wykonac¢ mozna dokonujac rejestracji hatasu w sposob ciggty w catym czasie odniesienia
T'7 lub dokonujac rejestracji elementarnych probek w tym samym czasie odniesienia T.

Rejestracja w sposob ciggty daje najwiecej informacji o zmiennosci poziomu hatasu w ciggu jednej
doby, ale w celu poprawnej interpretacji wynikdw wymaga monitorowania czasu pracy urzadzen,
warunkéw meteorologicznych, tta akustycznego i czynnikow wptywajacych na nie 8. Przy
korzystaniu z tej metody, w celu interpretacji wynikéw budzacych watpliwosci, nalezy korzystac
z odstuchu zarejestrowanego sygnatu audio. Przy dluzszych monitoringach, w ktdérych hatas
mierzony jest przez wiecej niz jedng dobe, dodatkowo zaleca sie prowadzenie rejestracji wideo
otoczenia punktu pomiarowego i zrédet hatasu wptywajacych na wyniki (zaréwno badanego obiektu
jaki tta akustycznego). Przy interpretacji wynikow koncowych, opréocz danych raportowanych
w sprawozdaniach, warto analizowa¢ poziomy statystyczne Ls (5% najgto$niejszych probek), Lso
(typowa wartos¢ mierzona podczas pomiarow) i Les (5% najcichszych probek). Przyktadowe wyniki
analizy statystycznej przedstawiono na Rysunek C.26.

[dB(A)] Histogram [dB(A)] Poziomy statystyczne

70,0

60,0 N

>60

55-60

50,0 L

™N

50-55

45-50 -
Poziomy statystyczne

20,0 L5 61,5 dB
150 51,2 dB
195 38,7 dB

0,0 N N N
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [%]

40-45

<40

UL

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [%]

Rysunek C.26 Poziomy statystyczne - przykiad

Rejestracja elementarnych probek - metoda prébkowania pozwala okresla¢c wynik koncowy
w oparciu o krotsze pomiary wykonywane w przedziatach czasu o statym poziomie emisji hatasu.
Minimalna liczba préobek hatasu dla kazdego zidentyfikowanego przedziatu czasu wynosi 3 przy
dopuszczalnym rozstepie mierzonych wartosci poziomu hatasu 1 dB. Wymagana liczba probek
wzrasta przy wiekszym rozstepie mierzonych wartosci poziomu hatasu w probkach. W przypadku
hatasu statego w czasie zalecanym czasem rejestracji pojedynczej probki jest 60 sekund, przy czym

17 Przy pomiarze ciagtym, jezeli nie sq znane tryby pracy zakfadu oraz zmienno$¢ emisji hatasu, w celu wyboru 8 najmniej
korzystnych kolejno po sobie nastepujacych godzin pory dnia oraz 1 najmniej korzystnej godziny pory nocy, zaleca sie
wykonanie 24 godzinnych pomiaréw i okreslenie odpowiednich przedziatdbw na podstawie analizy zarejestrowanego
przebiegu. Jezeli tryby pracy zaktadu sq znane i potrafimy oceni¢ zmienno$é, mozna stosowaé krotsze okres obserwacji
zgodnie z czasami odniesienia T, dla ktérych okreslone zostaty wartosci dopuszczalne.

18 W celu zbudowania w oparciu o takie wyniki modelu akustycznego trzeba mie¢ dostep do wszystkich wymienionych
zmiennych mogacych znaczaco wptywac na wynik koricowy pomiaru.
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za hatas staty w czasie uznaje sie hatas, ktorego chwilowe wartosci poziomu dzwieku mieszczg sie
w przedziale 5 dB!®. Warunkowo czas ten mozna skréci¢ do 10 sekund, jezeli wystepuje duzo
zaktécen (np. komunikacyjnych) i nie ma mozliwosci zmierzenia poszczegdlnych prébek o czasie
trwania 60 s. W przypadku okresowej pracy zrodet, czas ten nalezy wydtuza¢ do czasu trwania
pojedynczego zjawiska lub jego krotnosci. Jezeli hatas cechuje sie zmiennosci wiekszg niz 5 dB,
czas pojedynczej probki powinien by¢ nie krotszy niz 5 minut.

W obu metodach pomiaru hatasu bardzo istotny jest pomiar tta akustycznego (parz: Rozdziat
C.2.1.2).

Tio akustyczne tworzg wszystkie dzwieki wystepujace w danym punkcie pomiarowym, ktdére nie
pochodzg od =zaktadu, instalacji, urzadzen aktualnie badanych z wyjatkiem krotkotrwatych
przypadkowych zaktécen. Chwilowe zaktécenia nalezy eliminowac¢ z pomiaru tta akustycznego
analogicznie jak z pomiaru hatasu wtasciwego.

Zaleca sie wykonywanie pomiaru tta akustycznego w tym samym punkcie pomiarowym co pomiaru
wiasciwy przy wytaczonych wszystkich zréodtach hatasu, ktére byty przedmiotem oceny. Dopiero
w drugim kroku, po potwierdzeniu braku mozliwosci wytaczenia zrédet, pomiar poziomu tia
akustycznego mozna wykonywac¢ w innym punkcie, o takim samym poziomie tta akustycznego.
W przypadku wykonywania pomiaru w innym punkcie, metodyka referencyjna opisana
w Rozporzadzeniu [67 - Zatacznik nr 7] wskazuje wykonanie pomiaru tta przed i/lub po pomiarach
wtasciwych. Przy wykonywaniu tego typu pomiaréw dobrg praktyka jest monitorowanie poziomu
tta akustycznego przez caty czas wykonywania pomiaréw wiasciwych w punktach kontrolnych.

Dobdér metody realizacji pomiaru hatasu, uwarunkowany jest wieloma zmiennymi i zalezy od
charakteru jego zmiennosci. Metoda ciggta zalecana jest do oceny zrédet z duza zmiennoscig
poziomu emisji hatasu, np. z duzym udziatem hatasu transportu wewnetrznego, praca urzadzen
budowlanych lub roztadunkowych, gdzie zmienno$¢ poziomu hatasu jest wieksza niz 5 dB
i utrzymuje sie przez wiekszos¢ czasu odniesienia T. Metoda préobkowania zalecana jest do oceny
zrodet o znanym czasie pracy i w miare ustalonym poziomie emisji, np. zaktady produkcyjne, centra
handlowe, gdzie wyrézni¢ mozna cykle pracy o stalym oddziatywaniu w czasie odniesienia T
(w ramach cykli dopuszcza sie hatas zmienny, co wymaga stosowania dtuzszych czasdéw obserwacji
pojedynczych prébek).

Przyktad zastosowania oby metod, w zaleznosci od usytuowania miejsca oceny, przedstawiono na
Rysunek C.27. W przedstawionym przyktadzie na terenie zaktadu wyrézni¢ mozna dwa rodzaje
zrédet: emitory dachowe o statym w czasie poziomie emisji hatasu oraz transport TIR
odpowiedzialny za ciagte dostawy i odbiory towardow. W sytuacji A dominujacym Zzrdodtem hatasu
jest transport i zalecana jest metoda ciggta do oceny. W sytuacji B dominujgcym zrodtem hatasu
sg emitory dachowe i zalecana jest metoda probkowania do oceny.

19 przez chwilowe zmiany poziomu dzwieku rozumie sie ze zaréwno wartos$¢ maksymalna i minimalna mierzonego sygnatu
w zarejestrowanej probce miesci sie w przedziale 5 dB, jak i zmiennos¢ sygnatu w analizowanym oknie czasowym t,, po
eliminacji zaktéceri miesci sie w przedziale 5 dB.
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Przyktad trudnego do oceny poziomu tta akustycznego przedstawiono na Rysunek C.28. W badanej
sytuacji oddziatywanie zaktadu jest state i niezmienne w czasie. Duzym zmianom natomiast cechuje
sie poziom tta akustycznego (ruchliwa droga). W celu poprawnej oceny w tej sytuacji zaleca sie
ocene poziomu tta akustycznego w oparciu o analize poziomdw statystycznych.

W przypadku wykonywania pomiaréw na potrzeby SMH oraz wykonywania pomiaréw jedynie raz
na dwa lata, zaleca sie, aby pomiar wykonany byt w korzystnych warunkach propagacji.
W przypadku obiektéw emitujgcych hatas w sposob staty dla oceny dobowej krytyczne bedzie
oddziatywanie w porze nocy (mniejszy wptyw tla, czesto bardziej korzystne warunki propagaciji).
Wykonywane pomiar hatasu powinny uwzglednia¢ wszystkie zmiennosci czasowe w pracy zrodet.
Przyktadowy rozktad pracy urzadzen na zaktadzie oraz okreslony na jego podstawie metoda
probkowania poziom hatasu w srodowisku przedstawiono na Rysunek C.29

/ Teren zaktadu® =
Oddziatywanie od zrédet stacjonarnych
state w czasie®

.

Rysunek C.27 Dobér metody pomiaru w zaleznosci od sytuacji (Sytuacja A - zalecana metoda
ciagta; B - zalecana metoda prébkowania) - przykitad [podkiad mapowy: GoogleEarth]
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Rysunek C.28 Dobor punktéw pomiarowych oddziatywania zaktadu i tla akustycznego - przykiad
[podkiad mapowy: GoogleEarth]

Strona 95 z 192
Fundusze Gtéwny Inspektorat H H
Europejskie Rchlfpospolita s Unia Europejska
nfrastrnona i Srodowisie NI P'sk3 Fundusz Spéjnosci



Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

Zrédta hatasu

Tryb pracy Zrédet
Typowy dzier przy peinym jnym i z il instalacji kii Najmnisj korzystne 8h pory dnia i 1h a_ e i
‘wentylacyjnych budynkéw pory nocy Symalng wydsjnsicy
O Pora dnia o Pora nocy 0 O & Praca ze zmnigjszeng wydainodeia

1 zmiana robocza 2 zmiana robocza 3 zmiana robocza
600-630 030-930 830-1030 1030- 1330 1330- 1400 14:00- 1430 14302030 28302200 2200-2230 2230-530 5:30-6:00

600 - 14:00 500 - 6:00

Instalacjo wylgezona

Sciany
o - 01 J UG
Elementy
konstrukcyjne BDm": (Praca 8 linii) [Praca 4 linii) & b 12 Liczss 2doreen okustyeznyen w danym oiresie
£ -
E Swietliki 12 Sredinia liczbo zdarzer praypodajaca na 1n
H 1 & e
1= Klimatyzator 2 o o
o
2 3 & o
T Czerpnia o o
Copon Wyrzutnia & o
wentylacyjna
Obudowa
Kanaty wentylacyjne el O
& = & =
Sciany
Elementy
konstrukeyjne boch @ Q m a m
2 Brama
; Klimatyzator o el
& Czerpnia
Central N
2 I o
Obudowa
Kanaty wentylacyjne Lo
Czerpnia
Wyrzuinia r o
Naped
Wylot
Obudowa Q &
& &
21 ] 2 6 36 51 14 21 35 50 8.875 50
2 12 4 12 2 2 28 2 4 o
‘Samochody escbowe 21 6 2 6 36 51 14 21 35 50 8.875 50
‘Samochody cigzarowe 2 12 4 12 2 2 28 2 4 0
Wéizki widbowe 8 48 16 48 8 8 112 8 16
Oznaczenie trybéw pracy zaktadu | toos Yoz ‘ s ‘ toz ‘ toos ‘ toos to tooe o L | ta | to01 - Yo0s | et |

Tryb pracy tpD]. ‘tpDz t 02

Przedziaty czasowe T =1 e

w ktdrych wykonano pomiary &30 830 10-30
hatasu [hh:mm]

Sredni poziom hatasu dla

danego trybu pracy mierzony, Lyony = Ll.i.qu2 = Ll.z.eqns =
wroz z ttem akustycznym 64.5 595 61.0
[dB]
Poziom tta akustycznego,
tyezneg L= 521
Oddziatywanie zaktadu 642 58.6 60.4

w danym trybie pracy [dB]

Czas trwania danego trybu
pracy w badanym czasie 05 [ 1
odniesienia T = 8h_ [h]

Oddziatywanie zaktadu
w danym trybie pracy po
Zwazeniu czasem trwania
cyklu w stosunku do czasu
odniesienia T = 8h [dB]

52.2 57.4 514

Réwnowazny poziom hatasu Lm_:qT = 59,9 dB

pDA

13:30
14:00

L AzgD4 =

63.4

63.1

05

51.0

Dopuszczalny poziom hatasu 55 dB
Przekroczenie
dopuszczalnego poziomu 49 dB
hatasu, AL, [dB]

Rysunek C.29 Tryb pracy zakiadu z podziatlem na okresy o stalej emisji hatasu i okreslony metoda probkowania poziom hatasu w porze dnia [zrddio:
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C.2.1.2 Dtugookresowe

W przypadku strategicznych map hatasu ocene przeprowadza sie w oparciu o wskazniki
dtugookresowe, z czasem odniesienia 1 rok.

Obecnie w praktyce dostepne sg jedynie pomiary krétkookresowe dla jednej doby roku. Docelowo
powinno dgzy¢ sie do posiadania danych z wielu déb réwnomiernie roztozonych w catym roku?°.

Chcac w oparciu o pomiary krotkookresowe okresli¢c wskazniki diugookresowe konieczne jest
posiadanie zbioru wynikéw dla réznych okien czasowych rdéznigcych sie warunkami
meteorologicznymi oraz czestoscig wystepowania réznych warunkow.

W przypadku proby okreslenia diugookresowych wskaznikéw na podstawie krétkookresowych
pomiarow konieczne jest zastosowanie procedury przedstawionej w normie ISO 1996-2:201721,
W celu jej realizacji konieczne jest:

o wykonanie pomiaréw hatasu dla réznych okien meteorologicznych,
o wykonanie pomiarow dla réznych standéw pracy zakfadu,
o okreslenie procentowych udziatow poszczegdlnych klas warunkéw meteorologicznych.

Kolejne pomiary muszg pochodzi¢ z okreséw niezaleznych od siebie. Minimalne odstepy czasowe
pomiedzy kolejnymi pomiarami przedstawiono w Tabela C.6. W Tabela C.7 przedstawiono
przyktadowe obliczenia $redniorocznego poziomu dzwieku obliczonego na podstawie niezaleznych
pomiardow wykonanych dla réznych okien warunkéw meteorologicznych, w oparciu o zaleznosci
opisane w normie ISO 1996-2:2017.

Tabela C.6 Minimalne odstepy czasowe pomiedzy kolejnymi niezaleznymi seriami pomiarowymi
(opracowano na podstawie normy ISO 1996-2:2017)

(oS (U L e O D 6 <100 m od 100 m do 300 m >300m
zrédta
Pora doby Dzien ‘ Noc Dzien Noc Dzien Noc
Mlnlmalny.odstt.:p cza.su po.mledzy zalezr)ylod pracy 43 h 48 h 72 h 72 h
kolejnymi pomiarami zrédet

20 W tym celu, w przysztosci, miasto moze wytypowaé wokét wskazanych do mapowania obiektéw po jednym (statym)
punkcie kontrolnym, na potrzeby wykonywania cyklicznych pomiardw realizowanych w réznych porach roku i przy réznych
warunkach meteorologicznych. Miasta posiadajace wtasny monitoring hatasu moga w tym celu rozbudowacé swoj system,
gromadzgc dane do przysztych strategicznych map hatasu.

21 W normie ISO 1996-2:2017 przedstawionych jest kilka przyktadowych metod okreslania dtugookresowego poziomu
dzwieku wraz z przyktadami. W ramach niniejszej pracy przedstawiono jedynie jeden ze sposobdw.
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Tabela C.7 Okreslenie sredniorocznego poziomu dzwieku Lpwn na podstawie serii niezaleznych pomiarow wykonanych dla réznych okien warunkow

meteorologicznych.
Poziom dZwieku w porze dnia - Lp, [dB] Poziom diwieku w porze wieczoru - Lw, [dB] Poziom diwigku w porze nocy - Ly, [dB]
Okno meteorologiczne Okno meteorologiczne Okno meteorologiczne
poke M1 M2 M3 Ma M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 ma
. . bardzo . . bardzo . . bardzo
niekorzystne obojetne korzystne e e niekorzystne obojetne korzystne e niekorzystne obojetne korzystne e
1 36,1 45,1 48,1 - 33,1 42,1 45,1 47,1 31,1 40,1 43,1 45,1
2 38,8 48 50,2 - 35,6 44,8 47 48,8 33,6 42,8 45 46,8
3 38,6 47,4 51,2 - 36,1 44,9 48,7 50,9 34,1 42,9 46,7 48,9
4 36,4 42,7 46,9 - 33,7 40 44,2 46,3 31,7 38 42,2 44,3
5 36,2 47,9 49,7 - 33,4 45,1 46,9 48,8 31,4 43,1 44,9 46,8
Sredni poziom dzwieku, [dB] 37,4 46,6 49,5 - 34,6 43,8 46,7 48,7 44,7 41,8 44,7 46,7
Procent wystgpowania warunkéw 20% 40% 40% 0% 10% 30% 30% 30% 10% 20% 20% 50%
meteorologicznych w przeciagu roku

$rednioroczny poziom dzwieku, [dB] —

zgodnie z wzorem (5) z normy I1SO 1996- 47,4 46,4 45,4
2:2017
Poprawka dla Lown, [dB] 0 5 10
Srednioroczny poziom dzwieku +
poprawka dla Loww, [dB] 47,4 51,4 55,4
Czas odniesienia t wzgledem T=24h, [h] 12 4 8
Srednioroczny poziom dzwieku +
poprawka dla Lown + wazenie czasem (t/T), 44,4 43,6 50,7
[dB]

Lown, [dB] 52,2
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C.2.1.3 Lokalizacja i liczba punktéow
Lokalizacja punktéw

Lokalizacja punktéw pomiarowych, zgodnie z referencyjng metodykg pomiarowg [67 - Zatacznik nr
7] do oceny wskaznikéw dobowych Laeqp i Laeqn zalezna jest od:

o charakterystyki i usytuowania zrodet hatasu (instalacji i urzadzen),
O wiasnosci pochtaniajacych i odbijajacych terenu oraz zagospodarowania terenu.

Powyzszy zapis metodyki oznacza, ze przy lokalizacji punktéw pomiarowych nie tylko
zagospodarowanie warunkuje ich usytuowanie.

Zgodnie z metodyka referencyjng, punkty pomiarowe nalezy lokalizowa¢ na terenach objetych
ochrong przed hatasem, tak aby ustali¢ miejsce z najwiekszym oddziatywaniem badanych Zrddet,
z uwzglednieniem ponizszych regut:

O na terenie niezabudowanym - 1,5 m nad powierzchnig terenu,
O na terenie zabudowanym:
o przy elewacji budynkow objetych ochrong przed hatasem w odlegtosci od 0,5 do 2,0
m od elewacji tych budynkow:
= w Swietle okna kondygnacji eksponowanej na hatas (zamknietego lub
otwartego),
= na wysokosci 4 m nad powierzchnig terenu, gdy nie ma mozliwosci wykonania
pomiaru w $wietle okna na danej kondygnacji,
o na terenach otaczajgcych budynki, na wysokosci 4 m nad powierzchnig terenu.

W przypadku hatasu przemystowego punkty pomiarowe powinny by¢ lokalizowane na gtéwnych
kierunkach propagacji, tam gdzie znajduje sie zabudowa objeta ochrong przed hatasem. Przy
doborze punktdw nalezy kierowac sie nastepujgcymi zasadami:

O Pomiar na pierwszej linii zabudowy z bezposrednig widocznoscig badanych zrédet hatasu -
celem okreslenia maksymalnego oddziatywania wraz z ttem akustycznymi

O Pomiar tta akustycznego w tym samym punkcie przy wytaczonej pracy badanych zrddet
(jezeli mozliwy) lub w cieniu akustycznym najblizszej zabudowy na tej samej wysokosci co
pomiar witasciwy - celem oceny tta akustycznego. W przypadku pomiaru w cieniu
akustycznym miejsce pomiaru nie moze powodowac znaczacego obnizenia oddziatywania od
pozostatych zrddet (nie bedacych przedmiotem oceny). W kazdym przypadku w protokole
pomiarowym nalezy szczegotowo scharakteryzowac zrddta ksztattujace tto (patrz: Rozdziat
C.2.5.3)

Schematyczne usytuowanie kazdej z opisywanych pozycji przedstawiono na Rysunek C.30.
Wskazanie miejsca z najwiekszg ucigzliwosciag zawsze nalezy szczegdtowo przeanalizowac
w kontekscie usytuowania badanych zrédet i wskazanych w metodyce punktéw kontrolnych.
W Tabela C.8 przedstawiono przyktadowga analize przypadku.

W przypadku wykonywania pomiardw na terenach otaczajacych budynki, na terenach stabo
i $Srednio zurbanizowanych, wykonuje sie je na granicy terenu objetego ochrong przed hatasem. Na
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terenach silnie zurbanizowanych, gdzie granica terenu z funkcjg chroniong jest trudna do ustalenia,
pomiar na terenach otaczajacych budynki nie jest zalecany, a zalecany jest pomiar na elewacji,
w punkcie najbardziej eksponowanym na oddziatywanie akustyczne badanego zaktadu.

Punkt pomiarowy
h=10,0m
Punkt pomiarowy Punkt pomiarowy _*)
h=15m h=4,0m

teren teren teren
zaktadu niezabudowany zabudowany

Rysunek C.30 Schemat usytuowania punktéw pomiarowych zgodnie z referencyjna metodyka
pomiarowa.

Liczba punktow

Liczba punktéw pomiarowych dla pomiaréw kontrolnych ustalana jest indywidualnie dla kazdego
z badanych przypadkoéw.

Pomiary kontrolne wykonywane w celu okreslenia dobowych wskaznikdw wykonywaé nalezy przy
najblizszych terenach chronionych, gdzie identyfikowane jest oddziatywanie zaktadu.

Pomiary kontrolne wykonywane w celu okreslenia dtugookresowych wskaznikéw wykonywacé nalezy
w najbardziej eksponowanych punktach przy najblizszych terenach chronionych oraz punktach
z oddziatywaniem akustycznym na granicy wartosci dopuszczalnej. Dodatkowo, w celu
monitorowania stabilnosci emisji hatasu z terenu zaktadu zaleca sie pomiar w co najmniej jednym
punkcie na terenie zaktadu, usytuowanym na kierunku terendéw chronionych?2,

22 punktu na terenie zaktadu nie mozna lokalizowaé zbyt blisko dominujgcych zrédet hatasu. Optymalng lokalizacjg jest
otoczenie granicy zaktadu lub wieksza odlegtos$¢ od grupy dominujgcych Zzrédet, na kierunku terenéw chronionych. Wysokosé
usytuowania punktu pomiarowego powinna umozliwia¢ pomiar fali bezposredniej od gtéwnych Zrédet hatasu.
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Tabela C.8 Dobér punktéw pomiarowych do oceny oddzialywania — analiza przypadku.

Szkic sytuacji pomiarowej:

[podktad mapowy: GoogleEarth]

Opis sytuacji pomiarowej:

Hatas do $rodowiska emitowany jest z trzech obiektéw przemystowych (1, 2 i 3). Tlo akustyczne ksztattowane jest przez
hatas komunikacyjny nie zwigzany z praca badanych obiektéw. Zadaniem jest okreslenie oddziatywania od Obiektu 1,
ktore cechuje sie najwiekszym oddziatywaniem w zakresie hatasu przemystowego na badanym terenie. Najblizsze tereny
chronione znajdujg sie na wschdéd od badanego obiektu. Czes$¢ terendw objeta jest zapisami Miejscowego Planu
Zagospodarowania Przestrzennego (MPZP), ale teren ten nie jest uzytkowany zgodnie z przeznaczeniem. Pozostata cze$¢
terenow mieszkaniowych jest zagospodarowana, ale nie posiada MPZP.

W badanej sytuacji zastosowano pomiar catodobowy, na podstawie ktérego przeprowadzono szczegdtowq ocene
zarejestrowanego sygnatu i wybrano probki sygnatu reprezentujace oddziatywanie Obiektu 1.

Opis punktéw pomiarowych:

Na potrzeby oceny oddziatywania akustycznego rozwazano trzy punkty pomiarowe w $rodowisku oraz jeden punkt na
terenie zaktadu.

P1: Punkt zlokalizowany na granicy terenu chronionego na wysokosci 1,5 m na poziomem terenu.

P2: Punkt zlokalizowany na terenach otaczajacych budynki na wysokosci 4 m na powierzchnig terenu

P3: Punkt zlokalizowany w $wietle zamknietego okna kondygnacji eksponowanej na hatas.

Prer: Punkt dodatkowy, zlokalizowany na dachu badanego obiektu, w celu monitowania stanu pracy zrodet hatasu.

Komentarz:

Punkt P1 nie nadaje sie do oceny Obiektu 1, z kilku powoddw. Po pierwsze jest ekranowany przez Obiekt 2. Po drugie
eksponowany jest gtéownie lokalne oddziatywanie Obiektu 2. Po trzecie punkt ten znajduje sie na terenie faktycznie
niezagospodarowanym. Punkt ten nalezatoby rozwazac przy ocenie Obiektu 2.

Punkt P2 nie nadaje sie do oceny Obiektu 1, poniewaz zlokalizowany jest blisko poziomu gruntu i nie ma peinej
widocznoséci na wszystkie istotne zrddta hatasu Obiektu 1. Dodatkowo w punkcie wystepuje wysoki poziom tfa
akustycznego od okolicznych szlakéw komunikacyjnych, co dodatkowo wptywa na wynik pomiaru.

Punkt P3 nadaje sie do oceny Obiektu P1. Posiada on petng widocznos¢ istotnych zrédet hatasu badanego obiektu.
Dodatkowo jego usytuowanie uwzglednia wptyw dodatkowych wielokrotnych odbi¢ powstajacych pomiedzy blokami
mieszkalnymi. Dodatkowo punkt ten jest stabo eksponowany na okoliczne szlaki komunikacyjne, ksztattujgce poziom tta
akustycznego.

Punkt Prer stuzyt do monitorowania stanu pracy istotnych zrdodet hatasu na zakfadzie. Jego lokalizacja zostata dobrana
w sposob, ktory gwarantowat ocene emisji w kierunku chronionej zabudowy. Wyniki pomiaru z tego punktu byty
korelowane z wynikami z punktu P3, w celu poprawnego doboru okreséw analizy.

W praktyce dobdr punktu pomiarowego jest niezwykle wazny i scisle uzalezniony od kontekstu catej badanej sytuacji.
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C.2.2 Kalibracyjne i weryfikacyjne

Pomiary kalibracyjne i weryfikacyjne wykonuje sie na potrzeby tworzenia modelu obliczeniowego
hatasu przemystowego. Oba procesy wykonuje sie w celu dostrojenia i sprawdzenia utworzonych
w modelu akustycznym zastepczych zrédet hatasu.

Kalibracja polega na ,dostrojeniu” danych wejsciowych, takich jak poziom mocy akustycznej Lw,
przyjmowanych na podstawie danych katalogowych czy pomiardw inzynierskich.

Weryfikacja ma na celu sprawdzenie czy przyjety model zastepczy zrédta hatasu dla ztozonego
urzadzenia jest adekwatny/wtasciwy.

Podstawowym kryterium kalibracji i weryfikacji jest poréwnanie wynikéw pomiaréw z wynikami
obliczen, uzyskanymi dla takich samych warunkdw pracy urzadzen/instalacji bedacych zrédtami
hatasu.

Pomiary kalibracyjne stuzg do oceny jakosci modelu akustycznego, jego dostrojenia i okreslenie
granic uzywalnosci. Stanowig one jedne z najwazniejszych pomiaréw przy modelowaniu
akustycznym. W pomiarach tych mozna wyrdznic trzy podstawowe cele:

o Kalibracja poziomu mocy akustycznej zrédta,
o Kalibracja kierunkowosci,
o Kalibracja propagacji fali akustycznej.

Kazdy z celow charakteryzuje sie inng lokalizacjg i liczbg punktéw. Dla pomiaréw kalibracyjnych
kluczowg role odgrywa okreslenie stanu pracy zrédet hatasu oraz warunkéw propagacji. Informacje
te wraz z wynikiem pomiaréw stanowig niezbedny pakiet danych potrzebnych do poprawnej
kalibracji.

C.2.2.1 Lokalizacja i liczba punktow
Lokalizacja punktéw
Przy doborze punktéw nalezy kierowac sie nastepujacymi zasadami:

O Pomiary kalibracyjne emisji
o Pomiar w odlegtosci co najmniej 2 razy wiekszej niz najwiekszy wymiar zrédta lub
grupy zrodet,
o W przypadku pomiaru zrédet na dachach pomiar na krawedzi dachu w kierunku
zabudowy mieszkaniowej,
o Pomiar w polu bezposredniego oddziatywania badanego zrédta, tzn. zrédto musi
by¢ wyraznie styszalne i identyfikowalne (najlepiej z bezposrednig widocznoscig),
O Pomiary kalibracyjne kierunkowosci:
o Pomiar w wokét catego zrodta w statej odlegtosci,
o Pomiar w polu bezposredniego oddziatywania badanego Zrédia,
o Brak wptywu poziomu tta akustycznego na wynik pomiarow (odstep od tta wiekszy
niz 10 dB),
O Pomiary kalibracyjne propagacji:
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o Pomiary w odlegtosci co najmniej 2 razy wiekszej niz najwiekszy wymiar zrédta
lub grupy zrédet,
o Pomiary na granicy zaktadu wraz z oceng czy zakfad jest styszalny:
= jezeli jest styszalny (odstep od tta akustycznego > 3 dB) model powinien
dawac wartos¢ nie mniejszg niz zmierzona,
= jezeli nie jest styszalny (odstep od tta akustycznego < 3 dB) model
powinien dawac wartosci nie wieksze niz zmierzona,
o W przypadku zaktaddéw o znaczgcym oddziatywaniu, na dominujgcych kierunkach
propagacji pomiar w kilku punktach na gtéwnej osi emisji.

Dodatkowo w przy wyborze punktéw pomiarowych do kalibracji modelu zaleca kierowac sie
ponizszymi zasadami:

0 W punkcie kalibracyjnym powinno dominowac¢ oddziatywanie badanego obiektu,

o W przypadku watpliwosci, czy dane zrédto dominuje, wykona¢ nalezy pomiary hatasu
w réznych odlegtosciach od Zzrodta (brak istotnych zmian sugeruje brak wptywu),

o Wykonac nalezy pomiary na réznych kierunkach propagaciji, zwracajac szczegélng uwage na
kierunki z zabudowg mieszkaniowa,

0 Przy doborze lokalizacji punktéw wokét zaktaddw nalezy kierowac sie zaleceniami normy PN-
EN ISO 8297,

o Przy kalibracji zrédet pracujacych na dachach wykonac nalezy pomiary przy krawedzi dachu.

Na Rysunek C.31 przedstawiono podstawowe zasady okreslania lokalizacji punktéw pomiarowych
dla celéw kalibracyjnych.

Kalibracja L, Kalibracja kierunkowosci Kalibracja propagacji

- Zrodio

Rysunek C.31 Pomiary kalibracyjne [Zrodto: https://aci.acoucou.org]

Liczba punktéw

Liczbe punktéw pomiaréw kalibracyjnych ustala sie indywidualnie dla kazdego z badanych
przypadkoéw i zawsze wynosi ona od kilku do kilkunastu punktéw.
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| c.2.3 walidacyjne

Pomiary walidacyjne wykonuje sie w celu sprawdzenia poprawnosci wynikow obliczen, tzn. czy
wyniki obliczen poziomu hatasu w S$rodowisku sg zgodne z rzeczywistoscig. Podobnie jak
w przypadku kalibracji i weryfikacji modeli zrodet hatasu, podstawe walidacji stanowi poréwnanie
wynikéw pomiardw i obliczenn uzyskanych dla takich samych warunkéw funkcjonowania obiektu
i warunkow propagacji. Inne sg zasady doboru punktéw pomiarowych.

Proces walidacji polega na ,dostrojeniu” danych wejsciowych, przyjmowanych szacunkowo lub
z duzg dozg niepewnosci i polega na korekcji empirycznych parametrow modelu obliczeniowego do
warunkow lokalnych. Podczas walidacji dostrojeniu podlegaja: parametr G okreslajacy wiasciwosci
pochtaniajgce powierzchni gruntu, wspotczynniki pochtaniania fasad oraz parametry obliczeniowe
modelu (np. rzad obi¢, promienie poszukiwan uwzgledniane w obliczeniach).

Pomiary walidacyjne przeprowadzone sg w oparciu o obowigzujgce metodyki, normy i najlepsze
praktyki. Ich celem jest weryfikacja poréwnanie wynikéw obliczen z wynikami otrzymanymi
w ramach:

o akredytowanych pomiaréw kontrolnych,
o0 wiasnych i deklarowanych przez producentéw pozioméw mocy akustycznej,
o wynikéw wiasnych i otrzymanych obliczen.

Przeprowadzenie wynikéw ,w oparciu” oznacza, ze przy pomiarach walidacyjnych nie zawsze
spetnione sg wszystkie wymagania metod. Wykonywanie tego typu pomiarédw wymaga dobrej
znajomosci metod w oparciu o ktére wykonuje sie badania.

Pomiary walidacyjne pozwalajag w szybki, inzynierski sposéb sprawdzaé¢ wiele parametrow
akustycznych.

W przypadku walidacyjnych pomiaréw kontrolnych, pomiar hatasu powinien uwzgledniaé¢ wszystkie
zmiennosci czasowe w pracy zrodet, a w przypadku zgrubnej oceny, w co najmniej 1 punkcie czas
obserwacji powinien trwa¢ minimum 10 minut. Podczas wykonywania badan akustycznych na
analizowanym zaktadzie zaleca sie rozstawienie jednego punktu pomiarowego, ktory bedzie
rejestrowat zmienno$¢ emisji przez caty czas wykonywania pozostatych czynnosci
inwentaryzacyjnych.

C.2.3.1 Lokalizacja i liczba punktow
Lokalizacja punktow

W zaleznosci od celu pomiaréw walidacyjnych, lokalizacja punktéw bedzie ulega¢ zmianom. Przy
okreslaniu lokalizacji punktéw walidacyjnych warto kierowac sie ponizszymi zasadami:

o dla walidacyjnych pomiaréw kontrolnych wybieraé¢ nalezy punkty, gdzie badany zaktad
odgrywa dominujaca role w ksztattowaniu klimatu akustycznego lub jego oddziatywanie jest
na granicy poziomu dopuszczalnego,
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m)

dla walidacyjnych pomiardéw poziomu mocy akustycznej wybierac nalezy punkty na kierunku
propagacji w strone chronionej zabudowy oraz na kierunku gdzie brak jest wptywu innych
zrodet hatasu,

dla pomiaréw walidacyjnych wynikdw z obliczen kierowa¢ nalezy sie zasadami
przedstawionymi dla pomiaréw kalibracyjnych oraz zasadami przedstawionymi w normie
PN-ISO 8297:2003 (patrz: Rozdziat C.2.2.1 i Rozdziat C.3.2.2).

Liczba punktow

W zaleznosci od celu pomiaréw walidacyjnych, liczba punktéw bedzie ulega¢ zmianom. Przy
okreslaniu lokalizacji punktéw walidacyjnych warto kierowac sie ponizszymi zasadami:

m)
[m)

| c.2.4

dla walidacyjnych pomiaréw kontrolnych minimalna liczba punktéw wynosi 1,

dla walidacyjnych pomiardéw poziomu mocy akustycznej minimalna liczba punktéw réwna
sie liczbie dominujacych zrédet hatasu,

dla pomiaréw walidacyjnych wynikéw z obliczen minimalna liczba punktéw wynosi 4 (po
jednym na kazdym z kierunkéw stron Swiata), zaleca sie zwiekszanie liczby punktéw
w zaleznosci od liczby terendw objetych ochrong przed hatasem.

Raportowanie pomiarow

Przy wykonywaniu pomiarow hatasu przemystowego nalezy raportowac:

QOoobooboobooOoaQ

Wykonawce pomiarow,

Date pomiardw,

Cel pomiaréw,

Metodyke pomiarowag,

Dane sprzetu pomiarowego wraz z informacjg o jego wzorcowaniu,

Warunki meteo panujac podczas pomiarow,

Wspbtrzedne punktédw pomiarowych (oceny oddziatywania i tta akustycznego),
Dokumentacje fotograficzng punktow pomiarowych, badanego obiektu i jego otoczenia,
Charakterystyke otoczenia zrédet i punktow kontrolnych,

Charakterystyke czynnikow ksztattujgcych tto akustyczne,

Przy wykonywaniu pomiarow do weryfikacji poziomu mocy akustycznej dodatkowo nalezy
raportowac:

QOoooboobooan

Producenta urzadzenia (jezeli dotyczy),

Model urzadzenia (jezeli dotyczy),

Inne dane identyfikujgce zrodto,

Tryb pracy urzadzenia (wydajnosg, itp.),

Warunki montazu i usytuowanie urzadzenia,

Metodyke pomiarowg w oparciu o ktérg prowadzono pomiary,

Szkic sytuacji pomiarowej uwzgledniajacy badane zrddto, punkty pomiarowe, obiekty wokdt,
Informacje o charakterze emisji (kierunkowos¢, tonalnos¢, impulsowosc),

Inne istotne dla emisji parametry.
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Raportowanie wszystkich istotnych dla pomiaru informacji umozliwia petne wykorzystanie
wykonywanych pomiardw hatasu. Przyktadem sytuacji, w ktérej petne raportowanie odgrywa
istotng role jest pomiar kontrolny duzego zaktadu przemystowego, gdzie na wynik pomiaru istotnie
wptywajaq warunki propagacji i stan pracy urzadzen (patrz: Rysunek C.32). W analizowanym
przyktadzie punkt pomiarowy zlokalizowany jest przy najblizszej zabudowie mieszkaniowej. Poziom
hatasu w badanym punkcie silnie zalezy o kierunku i predkos$ci wiatru oraz obcigzenia i czasu pracy
poszczegolnych wydziatow produkcyjnych zaktadu. Bez szczegotowego opisu badanej sytuacji
wynik pomiaru jest nie petny i nie ma mozliwosci jego weryfikacji.

‘Q,

5 73
et N :

. R
L _& .
R

- unkt pomiarowy

~ =

e

Rysunek C.32 Przykiadowa sytuacja pomiarowa wymagajaca opisu trybu pracy zakiadu w dniu
pomiaru [podkiad mapowy: GoogleEarth]

C.2.5 Wybrane zagadnienia praktyczne
C.2.5.1 Czas pomiaréw, a czas pracy zrédet

Do oceny oddziatywania akustycznego obiektéw przemystowych w punktach kontrolnych
w $Srodowisku zastosowanie ma referencyjna metodyka pomiarowa opisana w Zatgczniku nr 7 do
Rozporzadzenia [67 - zatacznik nr 7]. W ramach tej metodyki do oceny pomiary hatasu mozna
wykona¢ metodg pomiaru ciggtego lub metodg probkowania. W niniejszym rozdziale przedstawiono
jak w zaleznosci od charakteru mierzonego poziomu hatasu dobér metody moze wptywac na wyniki
koncowe.

W celu wyznaczenia réwnowaznego poziomu hatasu w czasie odniesienia T (Laeqt), zgodnie
z referencyjng metodyka [67 - zatacznik nr 7], nalezy kolejno:

o0 Krok 1: Okresli¢ charakter pracy zaktadu oraz oceni¢ na tej podstawie zmienno$¢ poziomu
emisji.
o Krok 2: Okresli¢ czynniki wptywajace na poziom tta akustycznego oraz jego wptyw na wyniki
pomiarow.
o0 Krok 3: wybra¢ metode pomiarowg odpowiednig do charakteru zmiennosci poziomu emisji
(pomiar metoda ciggta lub probkowania)
O Krok 4:
o A) dla metody ciggtej:
= zarejestrowac hatas w sposob ciggty w czasie odniesienia T,
= wyeliminowac¢ zaktdcenia zewnetrzne wptywajace na wynik pomiaru i okresli¢
réwnowazny zmierzony poziom dzwieku (Laeqzm),
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wyznaczy¢ poziom dzwieku emitowanego do S$rodowiska Laeqr  poO
uwzglednieniu wptywu poziomu tla akustycznego Lat na wynik.

metody prébkowania:

ustali¢ mozliwe tryby pracy zaktadu oraz okresli¢ czas trwania poszczegélnych
standw pracy (okreslenie przedziatdw czasow tp),

okresli¢ czas trwania probek pomiarowych (to),

wyznaczy¢ Srednie poziomy dzwieku Lasr dla kazdego z wyodrebnionych
trybdw pracy zaktadu (w przedziatach tp),

wyznaczy¢ poziom emisji hatasu w srodowisku dla kazdego stanu pracy (Laex)
po uwzglednieniu wptywu poziomu tta akustycznego Lat na wynik,

wyznaczy¢ poziom dzwieku emitowanego do srodowiska Laeqt ($rednia wazona
czasem trwania poszczegdlnych standéw pracy).

Wptyw doboru metody pomiarowej i sposobu wykonania pomiaréw na wynik pomiaru poziomu
emisji hatasu zilustrowano na przyktadzie zamieszczonym ponizej.

W ramach analizy przeprowadzono ocene oddziatywania dla przyktadowych 5 réznych przypadkow
zmiennosci poziomu emisji hatasu:

Oooaoao

S1 - Tryb 1- stacjonarna praca zaktadu, wystepujg istotne zaktdcenia,

S2 - Tryb 2 - stacjonarna okresowo praca zakfadu, brak zaktécen,

S3 - praca w trybie zmiennym cyklicznie,

S4 - praca z duzg zmiennoscig w emisji hatasu,

S5 - niestacjonarna praca, hatas zmienny okresowo w sposdb przypadkowy

Analize przeprowadzono dla okna czasowego T = 2h. Na Rysunek C.33 przedstawiono zmierzony
poziom dzwieku wraz oznaczeniem poszczegdlnych trybéw pracy oraz rownowaznych poziomdw
hatasu w kazdym z trybow. W kolejnych rozdziatach przedstawiono przeglad metod okreslania
poziomu hatasu dla kazdego z trybdw wraz komentarzem.

Poziom diwieku [dB]
W
%l
©

w
i=
[=]

45,0

S1 Tryb1_ S2_Tryb 2 S3_Hatas zmienny ~ S4_Hatas o S5_Niestacjonarna praca
Stacjonarna cyklicznie duz zaktadu/ir6dia
raca zaktadu+ 3

Lt A
aktoceni

) qt=4’7,1 413*

Lpeq2n=52,1dB

Laefy55,4dB

fr
=
I
ol
—
3

00:00:00

00:05:00
00:10:00
00:15:00
00:20:00
00:25:00
00:30:00
00:35:00
00:40:00
00:45:00
00:50:00
o 00:55:00
01:05:00
01:15:00
01:20:00
01:25:00
01:30:00
01:35:00
01:40:00
01:45:00
01:50:00
01:55:00
02:00:00 -

N
o
“
E 01:00:00

*sredni poziom bez zaktocen

Rysunek C.33 Przebieg zmian poziomu hatasu zakladu o duzej zmiennosci emisji wraz
z okresleniem typowych stanéw pracy oraz rownowaznego poziomu dzwieku
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C.2.5.1.1 S1 - Tryb 1- stacjonarna praca zaktadu wraz zakiéceniami

Opis stanu pracy: Praca zaktadu jest stata w czasie (tzn. zmiany chwilowego poziomu dzwieku nie
przekraczajg 5 dB). Dodatkowo w czasie pracy zaktadu pojawiaja sie zaktdcenia niepochodzace od
niego (przejazdy samochoddw po drodze publicznej

S1-TRYB 1 - STACIONARNA PRACA ZAKLADU

Zaklocenia

60,0 (np. przejazdy samochodéw) METODA CIAGLA
Zmierzony poziom diwieku w catym czasie
-§ trwania wskazanego stanu pracy zaktadu
2 55,0 1 Oznaczenie Czas trwania  Zmierzony Sredni
o badanego  Opis stanu pracy stanu (przedzial poziom diwigku
E stanu pracy zaktadu czasu tp) w przedziale tp
o° i} d zakladu [gg:mm:ss] [dB]
E 500 LAeqt_47’1 dB s Stacjonarna 0:21:46 47 1*
g ! praca zakladu o ’
*poziom sredni po eliminacji zaktécen
45,0 T T T T T T T 1
00:00:00 00:02:30 00:05:00 00:07:30 00:10:00 00:12:30 00:15:00 00:17:30 00:20:00

Czas [gg:mm:ss]

METODA PROBKOWANIA ¢
Obliczony poziom L, na podstawie probek 60-cio sekundowych. u

Rdznica miedzy
. najwyzsza a Sredni poziom

— Zmierzony najnizszq déwigku Lasr2
% Nrprébki  poziom diwigku wartoécig wybranych
.; W czasie to zmierzonego probek [dB]
ir poziomu halasu
2
£ 2 a2 01 47,1
B 3 47,2
o

Sredni poziom dzwieku zostat obliczony na
| | | | | |podstawie trzech prébek 60 s, dia ktdrych
:00:00 00:02:30 00:05:00 00:07:30 00:10:00 00:12:30 00:15:00 00:17:30 00:20:00 FoZnica pomigdzy wartosciq maksymalng a
minimalng nie przekraczata 1 dB.

Czas [gg:mm:ss]

METODA PROBKOWANIA (
Obliczony poziom L,,, na podstawie prébek 10-cio sekundowych “

60,0 -
’ Réznica migdzy
najwyzsza a Sredni poziom

_ Zmierzony najnizsza diwieku Lasrz
% Nrprébki  poziom diwieku wartoécig wybranych
=550 - w czasie to zmierzonego prébek [dB]
3 ’ poziomu hatasu
@
e 1 47,1
€ 2 47,2 06 47,0
© 50,0 !
w 3 47,2
o

W przypadku, gdy pomiary przeprowadzane sq
45,0 | ] | | ] ] ] | w momencie wystgpienia wielu zakfocen tzn.
00:00:00 00:02:30 00:05:00 00:07:30 00:10:00 00:12:30 00:15:00 00:17:30 00:20:00  takich, ktore uniemozliwiajg wykonanie prébek
60s dopuszczaine jest wykonanie prébek

Czas [gg:mm:ss] trwajgcych 10 s.

\‘ UWAGA! Decyzja o ilosci probek jest ustalana na biezqco w czasie pomiaréw, w zaleznosci od
o najwyzszej i najnizszej wartosci zmierzonego poziomu probki w danym przedziale czasu.

Rysunek C.34 Metody okreslania wyniku pomiaru dla stanu pracy S1 - Tryb 1.
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C.2.5.1.2 S2 - Tryb 2 - stacjonarna dwustopniowa praca zakfadu bez zaktécen,

Opis stanu pracy: W pracy zaktadu wystepujq dwie fazy, o rdznym poziomie emisji hatasu. W czasie
trwania kazdej z wyréznionych faz hatas jest stacjonarny.

S2 - TRYB 2 - STACJONARNA OKRESOWO PRACA ZAKtADU

60,0 - I I L METODA CIAGEA
zZmierzony poziom diwieku w catym czasie
= trwania wskazanego stanu pracy zaktadu
T,
i 55,0 4 Oznaczenie Czastrwania  Zmierzony $redni
K LAe t= 5 5’4d B badanego  Opis stanu pracy stanu (przedzial poziom dZwigku
E o stanu pracy zakladu czasu tp) w przedziale tp
'g zakladu gg:mm:ss] [dB]
| Tryb 2 (czasowe A

'% 50,0 I o wigczenie Zrodef) 0:16:20 55'4
o s2a Tryb 2A 00:07:20 51,5

I s2B Tryb 2B 00:09:00 57,1

45,0 t T T

00:20:00 00:22:30 00:25:00 00:27:30 00:30:00 00:32:30 00:35:00

Czas [gg:mm:ss]

METODA PROBKOWANIA DLA STANU S2A
Obliczony poziom L, na podstawie prébek 60-cio sekundowych

60,0 1
Réznica miedzy

. najwyzsza a Sredni poziom
_ ) Zmlerzf:nv najnizsza diwigku Las
% Nrprébki  poziom diwigku wartoscia wybranych
;’ 55,0 W czasie to zmierzonego probek [dB]
.-E_ poziomu hafasu
£
£ 500 - 2 51,6 0,0 51,6
S 3 51,6
a

Stabilna praca bez zakidcen w fazie 1

~00.22:30 00:25:00  00:27:30 00:30:00 00:32:30  00:35:00 o czasie trwania 07:20 (mm

Czas [gg:mm:ss]

METODA PROBKOWANIA DLA STANU S2B
Obliczony poziom L, na podstawie prébek 60-cio sekundowych.

60,0 -
Rdéznica miedzy

—_ najwyzszg a Sredni poziom
% ., Zmierz?rw najnizsza déwigku Lasrz
S 55,0 Nrprébki  poziom d.ZWi‘ikU wartoécig wybranych
E w czasie tp zmierzonego probek [dB]
‘E" poziomu hatasu
N
g 1 57,1
£ 50,0 - 2 57,2 0,1 57,1
& 3 57,1

45,0

Stabilna praca bez zakidcen w fazie 1

00:20:00  00:22:30  00:25:00 00:27:30  00:30:00 00:32:30  00:35:00 o czasie trwania 09:00 {mm.‘ss}

Czas [gg:mm:ss]

Q UWAGA! Przy wykorzystaniu metody prébkowania wyroznic nalez dwa niezalezne stany pracy tpy, i tyyg

Rysunek C.35 Metody okreslania wyniku pomiaru dla stanu pracy S2 - Tryb 2.
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C.2.5.1.3 S3 - praca w trybie zmiennym cyklicznie,

Opis stanu pracy: W pracy zaktadu wyrézni¢ mozna cykle o czasie trwania 2 minuty 10 sekund.

S$3 — Hatas zmienny cyklicznie

|

55

50

Poziom déwieku [dB]

45 T T
00:37:18 00:39:48 00:42:18 00:44:48 00:47:18 00:49:48 00:52:18 00:54:48 00:57:18

Czas [gg:mm:ss]

METODA CIAGtA
zmierzony poziom dZwieku w catym czasie
trwania wskazanego stanu pracy zaktadu

Oznaczenie Czastrwania  Zmierzony $redni
badanego Opis stanu pracy stanu (przedzial poziom diwieku

stahu pracy zakladu czasu tp) w przedziale tp
zaktadu gg:mm:ss dB]
Hatas zmienny .
=2 cyklicznie 0:22:14 5413

METODA PROBKOWANIA DLA STANU S52_A
Obliczony poziom L,,, na podstawie prébek o dfugosci jednego cykiu

o

60
2 3 Réinica migdzy
I II I najwyzsza a Sredni poziom
_ I Zmierzony najnizsza diwieku Lusrz
% 1 I I |||||| """ Nrprébki  poziom dzwieku wartoécig wybranych
‘; 55 " I | | ‘ w czasie to Zmierzonego prébek [dB]
x poziomu halasu
2
E 1 54,3
£ 2 54,7 0.4 54,5
o
* |
Wy . Czas trlfvanm po_{edy"ncze_p probl_a pf)then
45 wynosic czas trwania calego zjawiska lub

00:37:18 00:39:48 00:42:18 00:44:48 00:47:18 00:49:48 00:52:18 00:54:48 00:57:18

Czas [gg:mm:ss]

jego wielokrotnosci (w tym przypadku jako
jedno zjawisko przyjmujemy jeden cykl)

NIEPOPRAWNE ZASTOSOWANIE METODY PROBKOWANIA @

W przypadku braku wiedzy o cyklicznej pracy zaktadu bardzo fatwo ji

stacjonarny. Ryzyko takie bedzie wystepowac szczegolnie w przypadku, gdy okresy sg na tyle dfugie, 7e osoba
wykonujgca pomiar nie bedzie w stanie go zidentyfikowac w momencie ich przeprowadzania.

est popetni¢ btgd i zakwalifikowac hatas jako

Obliczony poziom L, na podstawie probek 10-cio sekundowych — PRZYPADEK 1

60 . . ' . Réinica miedzy
o o . najwyzsza a Sredni poziom
3 55 ’: € - z_miE'dI'D"_Vk nainii?zlq diwigku Lagr z
% Srednim wyznaczonym w ten GEFEitd  [redmeiniza wartoécig wybranych
2 50 sposéb a poziomem zmierzonym w czasie to zmierzonego probek [dB]
E metodgq cigglq wynosi 2,3 dB. poziomu hafasu
3 a5+ : ] ] } 3 ] T I 1 56,4
00:37:18 00:39:48 00:42:18 00:44:48 00.47.ézgﬂ 0[:‘.?:;:18.55100.52.18 00:54:48 00:57:18 2 56,7 0’4 56,6
o 3 56,8
Obliczony poziom L, na podstawie probek 10-cio sekundowych — PRZYPADEK 2
0 Réznica miedzy )
= - . - - najwyzsza a Sredni poziom
= R6zZni ied: ) Zmierz_onv najnizsza diwigku Las 2
2 55 Srednim wyznaczonym w  ten Nrprobki  poziom diwigku  wartoscia wybranych
H sposéb a poziomem zmierzonym CHEEERm Zmierzonego prabek [dB]
.; 50 metodq cigglg wynosi 7,4 dB. poziomu hatasu
'E s ) | | | | S dundd b e i ARkt 1 47,0
S 00:37:18 00:39:48 00:42:18 00:44:48 00:47:18 00:49:48 00:52:18 00:54:48 00:57:18 2 46,8 013 46‘9
Czas [gg:mmiss] 3 47,0

Rysunek C.36 Metody okreslania wyniku pomiaru dla stanu pracy S3.
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

C.2.5.1.4 S4 - praca z duza zmiennoscia w emisji hatasu,

Opis stanu pracy: Praca zaktadu ma charakter niestacjonarny (tzn. zmiany chwilowego poziomu
dzwieku przekraczajg 5 dB).

S4 — Hatas o duzej zmiennosci

6() -
METODA CIAGtA

= zmierzony poziom dzwieku w catym czasie
= 55 trwania wskazanego stanu pracy zaktadu
2 DR »
xr Ae 1 PIHH Oznaczenie Czas trwania  Zmierzony sredni
E badanego  Opisstanu pracy stanu (przedziat poziom dzwieku
o stanu pracy zakfadu czasu tp) w przedziale tp
£ so | | I ‘ zakladu [gg:mmss] [dB]
N sor
o Hatas o duzej o
a ! = zmiennosci 0:19:57 5018

45 T T T T T T

00:59:32 01:02:02 01:04:32 01:07:02 01:09:32 01:12:02 01:14:32 01:17:02

Czas [gg:mm:ss]

METODA PROBKOWANIA ~
Obliczony poziom L, na podstawie probek 5-cio minutowych @

60
Réznica miedzy
najwyzszg a Sredni poziom
= . Zmierzony najnizsza diwieku Las 7
=2 55 Nrprobki  poziom déwigku wartoécia wybranych
3 w czasie to zmierzonego prébek [dB]
é" poziomu halasu
_
; 1 50,8
£ 50 2 51,5 50,7
& 3 50,5
Dla  hatasu niestacjonarnego  niedopuszczalnym  jest
45 rejestrowanie prébek krotszych niz 5 minut. Podczas
00:59:32 01:02:02 01:04:32 01:07:02 01:09:32 01:12:02 01:14:32 01:17:02 zastosowania zbyt krdtkich probek powstaje ryzyko zanizenia
lub yzenia wyniku ze ledu na nie lednienie w
Czas [gg:mm:ss] pefni zmiennosci pracy zakiadu.
NIEPOPRAWNE ZASTOSOWANIE METODY PROBKOWANIA @
. . . , . Réznica migdzy
Obliczony poziom L, na podstawie probek 10-cio sekundowych e Sl
Zmierzony najnizsza diwieku Lasrz
60 Nrprobki  poziom diwigku wartoscia wybranych
= I [ II* I I w czasie to zmierzonego probek [dB]
3, Rozrzut wynikéw pomiedzy poszczegdlnymi poziomu hatasu
2 55 probami  jest znaczgco wiekszy ni; 3 dB.
@ Obliczony  Sredni  poziom w  skrajnych 1 50,0
E przypadkach moze znaczgco odstawaé o 2 51,5
'E 50 wartosci  rzeczywistej. Niepewnos¢ pomiaru 3 50.8
o bedzie znaczqco wyizsza niz dopuszczalne 2,7 dB -
5 A 4 47,0 5,5 49,3
U IRIETIg Iy !
* s 5 46,0
00:59:32 01:02:02 01:04:32 01:07:02 01:09:32 01:12:02 01:14:32 01:17:02 6 47,6
Czas [gg:mm:ss] 7 49,5
. . . ., i Réznica miedzy
Obliczony poziom L., na podstawie probek 60-cio sekundowych nalwyiscaa  Sredni poziom
Zmierzony najnizszg diwieku Lasrz
50 Nrprébki  poziom diwieku wartoécig wybranych
— I I I I w czasie to zmierzonego probek [dB]
) ., . . . )
z Rozrzut wynikéw pomiedzy poszczegdlnymi poziomu hatasu
3 prébami jest wiekszy niz 3 dB. Obliczony
i" 55 Sredni poziom w skrajnych przypadkach 1 51,7
.E moZe znaczgco odstawac o wartosci 2 53,5
b istej. i ¢ iaru bedzi
€ 50 rZeczywis E‘j. tepfwnusc pomiaru bedzie 3 51,8
H znaczqco wyzsza niz dopuszczalne 2,7 dB —4 95
T s s
* s 5 50,1
00:59:32 01:02:02 01:04:32 01:07:02 01:09:32 01:12:02 01:14:32 01:17:02 6 49,8
Czas [gg:mm:ss] 7 50,8

Rysunek C.37 Metody okreslania wyniku pomiaru dla stanu pracy S4.
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

C.2.5.1.5 S5 - niestacjonarna praca w trybie wolnozmiennym

Opis stanu pracy: Praca zaktadu ma charakter niestacjonarny (tzn. zmiany chwilowego poziomu
dzwieku przekraczajg 5 dB). Poziom hatasu zmienia sie cyklicznie jednak poziom hatasu dla kazdego
Z cykli i jego czas trwania sq rézne (zmienne losowo).

S5 — Hatas zmienny okresowo w sposéb przypadkowy

METODA CIAGtA
zmierzony poziom dzwieku w calym czasie trwania
wskazanego stanu pracy zaktadu

=

T,

;‘ Oznaczenie Czas trwania  Zmierzony $redni
fr badanego Opis stanu pracy stanu (przedzial poziom déwigku
§ stanu pracy zaktadu czasu tp) w przedziale tp
= zakladu BE:mm:ss] dB)

£ hatas .

g 5 wolnozmienny 0:39:45 5012

o

a

01:20:15 01:22:85 0125715 D127:45 0130:15 01'32:¢5 0135115 O1'37:45 01415 018245 DLASA5 014745 015015 DI52:45 01155115 01575 6

Czas [gg:mm:ss]

W przypadku tak duzej zmi $ci hatasu, nie mozna ¢ dy pr
diwieku w przedziale czasu t, tzn. dla calego czasu trwania wskazanego stanu.

ia. Jedyng zliwoscig jest zmierzenie poziomu

NIEPOPRAWNE ZASTOSOWANIE METODY PROBKOWANIA @

Réznica R miedzy

Obliczony poziom L, na podstawie probek 5-cio minutowych ey | ST

G : Zmierzony najniiszy  dAwigku Laaz
Nrprébki  poziom diwigku wartoscig ‘wybranych
_ w czasie to zmierzonego prébek [dB]
i poziomu hatasu
2 55
_'}_‘r 1 51,3
& 2 50,3
; . 3 49,4
S
5 4 48,5 3,7 50,4
o 5 50,4
6 52,1
03:20:45 01:22:85 012515 01:2745 QLIS QL3245 OLISAS QLIITAS OLACAS 04245 OLASHS OLET:45 0LS0:5 OESZ4S OS5 OLST45 7 498
Czas [gg:mm:ss] -
. . . . i Réznica migdzy
Obliczony poziom L,, na podstawie probek 60-cio sekundowych | najwyiszaa . Sredni poziom
e Zmierzony najnizszg diwieku Lasrz
Nrprobki  poziom diwigku wartoscia ‘wybranych
_ w czasie to zmierzonego prébek [dB]
i poziomu hatasu
2 55
_an_‘r 1 50,7
é 2 48,9
E o 3 48,4
5 2 481 46 50,1
S
- 5 52,7
4 6 50,7
03:20:45 01:22:85 012515 01:2745 QIO QL3245 OLISUS QLIITAS OLACAS 04245 OLASIS OLET:45 OLS0:5 OLSZ4S DS 0TS 7 490
Czas [gg:mm:ss]
- - - - - Réznica miedzy B
Obliczony poziom L, na podstawie probek 10-cio sekundowych najwyiszaa  Sredni poziom
i B i Zmierzony najnizszg diwieku Lasrz
Nrprébki  poziom diwieku wartoscig ‘wybranych
_ w czasie tg zmierzonego prébek [dB]
i poziomu hatasu
3
i 55 1 55,5
& 2 55,3
'E w 3 51,4
K 4 51,7 6,5 52,6
g 5 50,4
i 6 50,1
01:20:15 01:22:45 01:25:15 01:27:45 01°30:15 01:32:85 01°35°15 D1:37:45 01°40°15 01:42:45 01:45:15 01:47:45 01:50:05 01°52:45 DI°55:15 01:57:45 7 49’0

rrac laaunmecel

Rysunek C.38 Metody okreslania wyniku pomiaru dla stanu pracy S5.
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

C.2.5.2 Pomiar tlta akustycznego

Tabela C.9 Wplyw doboru punktu pomiaru tta akustycznego na wynik oceny oddziatywania zrodet
halasu przemystowego

Sytuacja 1
Poligon pomiarowy:
Wariant 1
Drog
Strefa Stref:
banizowan zurbanizowana
mitujaca hat. emitujaca hat
0,0
@450 4 g g &
=, = = - =+ -
=1 g o g ;
5
c 350
=] . .
£ 300 : 8 )
25,0
P1 P1T P2T P3T PAT P5T P1_P1T P1_P2T P1_P3T P1_PAT P1_P5]
Zmierzone poziomy hatasu w punktach Obliczone oddziatywanie zaktadu
Legenda:
Cza y+pkwykw wartosc zmierzona wra t’rmkty nym
Szary stupek wynikow — wartos$¢ poziomu tta akustycznego w réznych punktach
Czerwo y stupek wynikow - obliczone oddziatywanie k+ du (warto$¢ pod odjeciu tta
akustycznego)
Komentarz:
w badanej sytuacji pomiar tla akus ty nego w cieniu akustycznym najblizszej zabudowy
znaczq zawyza fa kty oddziatywanie zaktadu. W przypadku braku mozliwosci wykonania
pomiaru tta akustycznego wtym amym pu k o pomiar wilasciwy, zalecane bytoby wykonanie
pomiaru tta akustycznego w ¢ akustycznym ekranu (punkt PT5).
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Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

Sytuacja 2

e

7.

?//‘(// aaaaaaaaaaaaa

emitujgca hatas

.

|

) &
=1 n E
= I kS
1T PAT P5T P1_P1T
ierzon v punktach Obliczone oddziatywanie zakfadu
Komentarz:
W bad i pomia czne stycznym b bud
Ziatyw ( dB zmi m
). W przy mo ia pom m
mym 0 pomi zal bytob on m
ym ekra
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

Sytuacja 3B

Poligon pomiarowy:

Sytuacja 3 - hatas bytowy i komunikacyjny miasta zmienny w czasie.
Wyniki pomiarow:

44,0
@ 43,0 \—.—//
o
T > =
_3 42,0 ’/"‘/
4 @ »
s . /
Z 41,0 N
3 .
5 40,0
N
o
a

> 2
i

38,0

N
Nel
o
N
8 88899
e 0o R ° g/
I
/
/
-li

22-23 00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 05-06

P1_P1T 0,0 39,5 39,5 39,5 0,0 0,0 0,0

= P1_P5T 0,0 40,0 40,0 40,0 40,1 0,0 0,0
=== Pp] 43,5 42,5 42,5 42,5 43,0 43,5 44,5
w—P1T 41,5 39,5 39,5 39,5 40,5 41,5 42,5
P5T 40,9 38,9 38,9 38,9 39,9 40,9 41,9

Czas [hh-hh] i tabela danych
P1 P1T i P] PS5T ==@==P]l ====pP1] PST

Komentarz:

Poziom tta akustycznego mierzony w punktach P1T i P5T jest zmienny w czasie i wptywa na wynik
pomiaru oddziatywania zaktadu wraz z ttem mierzonym w punkcie P1. Wykonywanie pomiaru tta
bezposrednie przed lub po pomiarze wiasciwym moze powodowac brak odstepu od tta (najpierw
pomiar tla, a potem zaktadu) lub zawyzenie odstepu od tta (najpierw pomiar zaktadu, a potem
tta). W takich sytuacjach zaleca sie wykonywanie pomiarow w s$rodku nocy, kiedy fluktuacje
poziomu tta akustycznego sg najmniejsze oraz dodatkowo, w celu statego kontrolowania sytuaciji,
zalecany jest jednoczesny pomiar poziomu tta i oddziatywania badanego zaktadu.

C.2.5.3 Poprawki na sytuowanie punktéw zgodnie z ISO 1996-2:2017

W przypadku sytuowania punktéw pomiarowych przy elewacji budynkéw w swietle zamknietego
lub uchylonego okna, zgodnie z referencyjng metodyka pomiarowg [67 - zatacznik nr 7], od
koncowego wyniku nalezy odja¢ 3 dB. Jest to poprawka uwzgledniajgca wptyw dzwieku odbitego
od elewacji budynku w celu okreslenia poziomu dzwieku padajacego na dang elewacje. Teoretycznie
poprawka na odbicie przyjmuje warto$¢ 3 dB, jezeli poziomy dzwieku padajgcego i odbitego maja
takie same wartosci, czyli nastepuje petne odbicie dzwieku. Sytuacja taka wystepuje dla punktéw
zlokalizowanych bardzo blisko powierzchni odbijajacej o nieskonczenie duzych wymiarach.
W rzeczywistych sytuacjach wptyw odbicia od elewacji na zmierzony poziom hatasu moze byc¢
mniejszy.
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

Norma ISO 1996-2:2017 doprecyzowuje warunki Srodowiskowe jakie musza by¢ spetnione aby
uzasadnione byto stosowanie 3 dB poprawki. Bez spetnienia warunkéw okreslonych w normie
wartosc¢ poprawki moze by¢ inna a wahania wyniku pomiaru wieksze niz 1 dB.

W normie ISO 1996-2:2017 okreslone zostaty warunki pomiaru dla:

O pola swobodnego nad powierzchnig gruntu (punkt referencyjny) - brak przeszkdéd na drodze
zrédto-punkt oraz brak znaczacych odbi¢ od obiektow wokét,

O pomiaru na elewacji — z poprawka na wynik 5,7 dB i matg liczbg warunkéw granicznych
(patrz: Rysunek C.39)

o pomiar w bliskiej odlegtosci od elewacji — z poprawka 3,0 dB i duzg liczbg warunkow
granicznych (patrz: Rysunek C.39).

Wszystkie pozycje pomiarowe wymienione w normie wraz z warunkami granicznymi przedstawiono
na Rysunek C.39. W Tabela C.10 przedstawiono minimalne zdefiniowane w normie ISO 1996-
2:2017 odlegtosci mikrofonu od fasady w zaleznosci od wartosci mierzonej oraz typu zrodta hatasu.
W Tabela C.11 przedstawiono przeliczone wartosci liczbowe warunkéw granicznych dla réznych
odlegtosci punktu pomiarowego od elewacji, dla ktérych wartos¢ poprawki 3 dB powinna zostaé
spetniona. Zauwazy¢ mozna, ze czes¢ kryteridw dla niektérych pozycji pomiarowych w zaleznosci
od wartosci mierzonej i typu zrodta nie jest spetniona i zgodnie z norma nie mozna zastosowac 3
dB poprawki.

Pole swobodne Pomiar na elewacji Pomiar w bliskiej odleglosci od elewacji*

Warunki graniczne:

Frragy cz2d

Zrédto liniowe:

d E b d<0,la
- / s s d 20,5 m {pomiar jednoliczbowego
p < R, poziomu dZwigku wazonego A)
/"" / TT— d = 1,6 m {pomiar poziomu diwieku
w pasmach oktawowych)

~L_ Zrédto punktowe:
—— d<0,05a
T d 2 1,0 m (pomiar jednoliczbowego

d>2D"

*Dopuszcza sig¢ mate powierzchnie
odbijajace, pod warunkiem
wykazania braku wptywu
BRAK POPRAWKI

1 - ptaska powierzchnia odbijajaca o
wymiarach co najmniej0,5mx0,7 m
Mikrofon skierowany do dotu.
Dia mikrofonu 13 mm zakres

*w preykladrie prredstawiono sytuacie prostopadiego
usytuowania budynku wegledem punktu pomiarowega i frodla

1 - ptaska powierzchnia odbijajaca o
wymiarach co najmniej 0,5mx 0,7 m
Dla mikrofonu 13 mm zakres
czestotliwosci ograniczony do 4 kHz
POPRAWKA 3,0 dB

poziomu diwieku wazonego A)
d 25,4 m (pomiar poziomu diwieku
w pasmach oktawowych)

NIESPELNIENIE WARUNKOW

POWODUJE INNA WARTOSC POPRAWKI

czestotliwosci ograniczony do 4 kHz
POPRAWKA 5,7 dB

Rysunek C.39 Pozycje pomiarowe opisane w normie ISO 1996-2:2017.
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

Tabela C.10 Minimalne odlegtosci mikrofonu od fasady dla pomiaru w bliskiej odleglosci od elewacji
zgodnie z norma ISO 1996-2:2017.

Zrédto Zrédto
punktowe liniowe
Minimalna odlegtos¢ mikrofonu od fasady dla pomiaru jednoliczbowego poziomu A 10 05
wazonego - d [m] ! !
Minimalna odlegto$¢ mikrofonu od fasady dla pomiaru widmowego rozktadu - d [m] 54 1,6

Tabela C.11 Warunki graniczne przy pomiarze w bliskiej odleglosci od fasady dla typowych
odlegtosci pomiarowych

Zrédto punktowe Zrédto liniowe
Odlegtos¢ mikrofonu od fasady - d [m] 0,5 10 2,0 0,5 1,0 2,0
Kryteria:
Minimalna odlegto$¢ do najblizszej krawedzi $ciany w poziomie - b [m] 2,0 4,0 8,0 2,0 4,0 8,0
Minimalna odlegto$¢ do najblizszej krawedzi $ciany w pionie - ¢ [m] 1,0 2,0 4,0 1,0 2,0 4,0
Minimalna odlegto$é zrédta od fasady - a' [m] 10,0 20,0 40,0 5,0 10,0 20,0

Minimalna odlegto$¢ mikrofonu od fasady dla pomiaru

1,0 1,0 1,0 0,5 0,5 0,5
jednoliczbowego poziomu A wazonego - d [m] ! ! ’ ’ ’ !

Minimalna odlegto$¢ mikrofonu od fasady dla pomiaru widmowego

rozktadu - d [m] 5,4 54 5,4 1,6 1,6 1,6

C.2.6 Pomiary nietypowych zrédet hatasu
C.2.6.1 Myjnie bezdotykowe

Bezdotykowe myjnie stanowig obiekt przemystowy cechujacy sie bardzo duzg zmiennoscig w emisji
hatasu. Pomiar takiego zrddta i ocena oddziatywania zgodnie z obowigzujaca referencyjng metodyka
pomiarowg [67 — zatacznik nr 7] jest trudny i wymaga szerszego opisania. Zgodnie z metodyka
referencyjng, w celu oceny oddziatywania przy pomocy dobowych wskaznikdw oceny Laegp i Laegn,
pomiar w wykona¢ mozna:

o dokonujac rejestracji hatasu w sposob ciggty w czasie odniesienia T (metoda ciggta),
o dokonujac rejestracji elementarnych probek hatasu w czasie odniesienia T (metoda
probkowania).

W kolejnych podrozdziatach opisano metody oceny bezdotykowych myjni przy uzyciu kazdej
Z metod.
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Rysunek C.40 Bezdotykowa myjnia samochodowa - zdjecie z pozycji punktu pomiarowego na
granicy terenu chronionego
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Rysunek C.41 Przebieg hatasu zarejestrowanego podczas mycia samochodu na myjni
bezdotykowej - przykiad

C.2.6.1.1 Metoda ciagta

Pomiar cigglty wykonuje sie poprzez rejestracje sygnatu w catym czasie odniesienia T,
z wytaczeniem przypadkowych zaktdcen. Nastepnie odczytuje sie wynik, ktory po odjeciu poziomu
tta akustycznego stanowi wynik koncowy pomiaru. Metoda ciggta mozliwa jest do uzycia tylko dla
myjni pracujacych z dala od innych istotnych Zzrodet hatasu (typu gtéwna droga), co w praktyce
bardzo ogranicza jej zakres uzycia. W przypadku bezdotykowych myjni, w celu wyeliminowania
ingerencji oséb trzecich (np. poprzez zwiekszenie przez mieszkancéw lub ograniczenie przez
zarzadzajacego liczby operacji mycia), zaleca sie prowadzi¢ pomiary przez kilka kolejno po sobie
nastepujacych dob pomiarowych i nastepnie wybranie jednej reprezentatywnej. Wraz z rejestracja
poziomu hatasu, konieczne jest rejestrowanie zapisu audio oraz wideo. Umozliwi to pdzniejszg
ocene zebranego materiatu i poprawne odczytanie wynikéw (np. poprzez ocene ilosci operacji
»mycia” w czasie odniesienia T).

C.2.6.1.2 Metoda probkowania

W metodzie prébkowania, czas pracy badanego obiektu dzieli sie na czas pracy poszczegdlnych
operacji lub ich grup. Dla kazdego wydzielonego czasu wykonuje sie pomiary réwnowaznego
poziomu hatasu dla poszczegdlnych operacji, przy zachowaniu liczby probek w zaleznosci od
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wystepujacych miedzy nimi réznic (do 7 probek dla rozstepu 3 dB). W przypadku zbyt duzych
rozstepdw pomiedzy probkami, konieczne jest wydtuzanie czasu pomiaru elementarnych prébek
hatasu. Czas pomiaru pojedynczej probki powinien wynosi¢ caty jeden cykl danej operacji (np.
mycia auta). Dla kazdej mierzonej czynnosci okresla sie czas jej trwania, by nastepnie okresli¢
$redni czas jej trwania. Dodatkowo konieczne jest okreslenie liczby poszczegdlnych operacji dla
catego czasu odniesienia T. Majgc wszystkie powyzsze informacje mozliwe jest okreslenie wyniku
koncowego. Przy metodzie tej zaleca sie rejestracje poziomu hatasu wraz z zapisem audio i jezeli
to konieczne rowniez wideo (np. pomiar bez dozoru). Przykiad analizy zebranych wynikéw
i okreslenia poziomu oddziatywania metoda préobkowania, dla kazdego Zrédta osobno,
przedstawiono w Tabela C.12. Metoda ta wymaga duzego naktadu pracy osoby wykonujgcej pomiar
i opracowujacej wyniki pomiaréw. W przedstawionym przyktadzie, w ramach pomiaréw, w punkcie
kontrolnym rejestrowano poziom hatasu od operacji mycia na réznych stanowiskach. W kilku
przypadkach zaobserwowano mycie jednoczesne na dwdch stanowiskach. Na podstawie
zmierzonych poziomow hatasu oraz informacji o tagcznym czasie trwania poszczegdlnych trybow
pracy, mozliwe byto okreslenie rownowaznego poziomu hatasu dla pory dnia i nocy.

Tabela C.12 Ocena oddziatywania bezdotykowej myjni - metoda prébkowania

Obliczenia
Wartoéci Sci éredni Liczba operacji taczny czas Réwnowazny poziom
zmierzone Wartosci srednie W czasie trwania mycia w hatasu w czasie
Stanowisko | Operacja Cza§ Rozstep odniesienia T, | czasie odniesienia | odniesienia T, Laeqr
mycia mycia m[y ?a [dB] [szt] T, [min] [dB]
g . . Sredni
Poziom Poziom Pora Pora Pora Pora .
czas . . Pora dnia | Pora nocy
hatasu Laeqt hatasu operacii dnia nocy dnia nocy (8h) (1h)
[dB] Laeqt [dB] p[S] L (8h) (1h) (8h) (1h)

1 353 62,6

1 2 720 63,6 1,0 63,1 517,7 18 1 155,3 8,6 58,2 54,6
3 480 62,9
1 600 63,3
2 700 63,7
3 900 65,6

2 2,3 64,6 595,2 12 2 119,0 19, 58,6 59,8
4 350 64,9
5 500 65,1
6 521 64,7
1 750 62,1

3 2 620 63 0,9 62,7 640,3 8 3 85,4 32,0 55,2 59,9
3 551 62,8
1 623 65,1

2i3 2 452 66 0,9 65,7 602,0 12 0 120,4 0,0 59,6 -
3 731 65,8
LAeqD LAeqgN
6 [dB]: [dB]:
64,2 63,5
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C.2.6.2 Hatas impulsowy

W Polsce metodyke referencyjng pomiaréw i oceny hatasu impulsowego w Srodowisku, okresla
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2014 r., Zatacznik nr 8 ,Metodyka
referencyjna wykonywania okresowych pomiardw hatasu impulsowego w Srodowisku”.
Rozporzadzenie odwotuje sie do norm PN-ISO 10843:2002 oraz PN-ISO 1996-2:1999/A1:2002.

W przypadku pomiarow hatasu impulsowanego zalecanym sposobem realizacji pomiardw jest
rejestracja sygnatu dzwiekowego w pamieci miernika poziomu dzwieku, z krokiem nie wiekszym
niz 50 ms, z réwnoczesng rejestracjqg sygnatu audio a nastepnie przeprowadzanie analizy
z wykorzystaniem firmowego oprogramowania miernika. Zarejestrowany sygnat audio stuzy do
identyfikacji mierzonych impulséw. W przypadkach, gdy pomiar kontrolny odbywa sie w duzej
odlegtosci od zrodta hatasu impulsowego, do celow identyfikacji impulséw zaleca sie rownoczesng
realizacje pomiaru w dodatkowym punkcie obserwacji zlokalizowanym w mozliwie matej odlegtosci
od badanego zrddta hatasu.

Przy doborze metody analizy zarejestrowanego sygnatu nalezy rozwazy¢ dwa przypadki [67 -
zatgcznik nr 8, 527:

O Pierwszy, gdzie dzwieki impulsowe mozna zidentyfikowa¢ i oddzielnie zmierzy¢ jako
pojedyncze zdarzenia akustyczne pochodzace z wyraznie okreslonego zréodta badz zrédet
(maksymalny poziom hatasu impulsu wiekszy przynajmniej o 10 dB od tta akustycznego),

o Drugi, gdzie dzwiekdw impulsowych nie mozna zidentyfikowa¢ jako oddzielne pojedyncze
zdarzenia akustyczne pochodzace z wyraznie okreslonego zrddta badz zrédet (maksymalny
poziom hatasu impulsu nie jest wiekszy przynajmniej o 10 dB od tta akustycznego).

W przypadku pierwszym w trakcie analizy sygnatu nalezy okresli¢ warto$¢ poziomdéw ekspozycji na
hatas, Lag, dla kazdego impulsu, a poprawke impulsowg doda¢ do zmierzonej wartosci Lae dla
kazdego z dzwiekéw impulsowych lub wartosci $redniej Lags dla kazdego rodzaju dzwiekdéw
impulsowych.

W przypadku drugim nalezy okreslic réwnowazny poziom dzwieku dla okresu Tn, w ktorym
wystepuje dzwiek impulsowy a nastepnie okresli¢ poziom emisji hatasu impulsowego poprzez
uwzglednienie tta akustycznego. Poprawke impulsowg nalezy dodawac tylko do wartosci poziomu
emisji hatasu okreslonego za czas wystepowania hatasu impulsowego.

Poprawki impulsowe podane sa w rozporzadzeniu MS [67 - zatacznik nr 8] dla trzech podstawowych
rodzajéw zrodet hatasu impulsowego:

o wysokoenergetycznego dzwieku impulsowego
o0 dzwieku wysokoimpulsowego
O typowego dzwieku impulsowego

Dla kazdego rodzaju zrodet hatasu impulsowego przy ocenie oddziatywania hatasu stosuje poprawki
impulsowe o innej wartosci (Tabela C.13).
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Tabela C.13. Wartosci poprawek impulsowych do wynikéw pomiarow parametréw impulsow
Poprawka ALi [dB]

Lp- Rodzaj dewieku Pomiar Lae Pomiar Laeq
1  Dzwiek o duzej impulsowosci 12 11,7
2  Dzwiek impulsowy o duzej energii 12 12
3  Typowy dzwiek impulsowy 5 3

Obecnie nie ma jednoznacznych kryteriéw kwalifikacji rodzaju hatasu impulsowego. Przyjmuje sie
kwalifikacje poprzez analogie do przyktadow rodzajow zrodet dzwieku impulsowego podanych
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2014 r. [67 - zatacznik nr 8]

Charakter impulsowy zrdédta zawsze nalezy ocenia¢ z perspektywy punktu pomiarowego, czyli
zmiennosci poziomu hatasu wystepujgcego w puncie obserwaciji.

Halas wystepujacy w bliskiej odlegtosci od zrddta, cechujgcego sie charakterem impulsowym
wysokoenergetycznym lub wysokoimpulsowym wykazuje podobng dynamike zmian a wiec nalezy
stosowac poprawki o najwiekszych wartosciach. W wiekszych odlegtosciach od zrddta, zwtaszcza
w przypadku wystepowania dodatkowego ttumienia np. na ekranowanie, charakter zmian hatasu
impulsowego ulega zmianie i stosowanie poprawki jak dla hatasu wysokoenergetycznym lub
wysokoimpulsowym nie znajduje uzasadnienia. Patrz przyktad ponizej (Rysunek C.42)

Jezeli odstep wartosci maksymalnej w impulsie od poziomu tta akustycznego jest mniejszy od 5 dB
uzasadnione jest stosowanie poprawki impulsowej jak dla typowego dzwieku impulsowego .

Problem regulacji prawnych dotyczacych hatasu impulsowego oraz jego oceny omdwiony zostat
w Rozdziale C.5.1.

Przyktad - Ilustracja zmiennego charakteru hatasu impulsowego

W dwéch punktach obserwacji, o réznych warunkach propagacji pomiedzy zrédtem dzwieku
i punktem obserwacji, zarejestrowano rownoczesnie przebiegi czasowe hatasu impulsowego
powodowanego strzatami z broni mysliwskiej (Rysunek C.42):

ow punkcie P1 w odlegtosci 250 m od stanowiska strzeleckiego, bez istotnych przeszkdd
terenowych miedzy stanowiskiem a punktem pomiarowym,

o w punkcie P2, w odlegtosci 500 m od stanowiska strzeleckiego i ekranowym przez nasyp
ziemny.

W punkcie P1 hatas ma charakter dzwieku o duzej impulsowosci, natomiast w punkcie P2 jest
porownywalny z lokalnymi zaktdcenia takimi jak np. trzask drzwi od samochodu. W punkcie P1
uzasadnione jest wprowadzenie poprawki 12 dB na dzwiek o duzej impulsywnosci, w punkcie P2
bardziej zasadne jest przyjecie poprawki 5 dB jak dla jako typowego dzwiek impulsowego
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Logger results, Interval = 1 m
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Rysunek C.42. Przebiegi czasowe hatasu impulsowego zarejestrowane réwnoczesnie w dwoch

punktach pomiarowych o réznych warunkach propagacji miedzy zrédtem dzwieku i punktem
obserwacji: a) w odlegtosci 250 m bez ekranowania, b) w odlegtosci 500 m z ekranowaniem

Problem oceny pomiarowej hatasu impulsowego wymaga szerszych badan i analiz w celu
okreslenia jasnych wskazéwek i wytycznych pomiarowych.
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C.2.6.3 Turbiny wiatrowe

Hatas turbin wiatrowych nierozerwalnie taczy sie z wiatrem o duzych predkosciach. W zwigzku
z powyzszym pomiar tego hatasu wykonuje sie zawsze na skraju stosowalnosci referencyjnych
metod pomiarowych. Oznacza to, ze nalezy go wykonywac¢ zawsze, kiedy na poziomie gruntu (4m
n.p.t) predkos¢ wiatru jest bliska, ale nie przewyzsza wartosci dopuszczalnej 5 m/s. Dodatkowo,
w celu poprawnej oceny, pomiar nalezy wykonywac, kiedy wiatr wieje od zrédta do punktu odbioru.
Co do zasady, kiedy przy gruncie predkos$¢ wiatru wynosi 5 m/s, u gory na wysokosci gondoli jego
predkos¢ wynosi od 8 do 12 m/s, co odpowiada pracy turbiny z maksymalnym lub bliskim jemu
poziomem mocy akustycznej. Korzystajac z referencyjnej metodyki pomiarowej [67 - zalacznik
nr 7], z racji duzej zmiennosci, zastosowanie ma tylko metoda prébkowania z czasem usredniania
pojedynczej prébki min. 5 minut. Czas obserwacji na podstawie ktdrego okresla sie probki
pomiarowe powinien by¢ maksymalnie dtugi i nie krétszy niz 0,5 h. Metoda ciggta, w przypadku
hatasu turbin wiatrowych nie pozwala okresli¢ wyniku koncowego.

Jezeli, z roznych powodow, nie ma mozliwosci wykonania oceny metoda pomiarowg (np. predkos¢
wiatru jest zawsze wieksza niz 5 m/s), zaleca sie wykonanie oceny metodami obliczeniowymi. Do
oceny na cele kontrolne, istniejacych farm wiatrowych, nie zaleca sie stosowania poziomu mocy
akustycznej z kart katalogowych producentéw. Wprowadzany do modelu poziom mocy akustycznej
turbiny wiatrowej, powinien by¢ zmierzony dla co najmniej jednej turbiny wiatrowej, wchodzacej
w sktad badanej farmy wiatrowej, w oparciu o metodyke przedstawiong w normie IEC 61400-11.

Przy pomiarach hatasu turbin wiatrowych nalezy:

wykonywacé pomiary, kiedy $rednia predkos¢ wiatru przy gruncie wynosi 5 m/s,

wykonywac¢ pomiary, kiedy kierunek wiatru jest od zrédta do punktu odbioru,

zawsze stosowaé metode probkowania,

stosowa¢ czas pomiaru probki min. 5 minut, a przy czestych zaktéceniach (np. ruch

komunikacyjny) mozna go skréci¢ do 1 minuty, pod warunkiem udokumentowania takiej

zmiany,

o stosowaé minimum 0,5 h czas obserwacji w kazdym z badanych punktéw,

O pomiar tla akustycznego wykonywac wytgcznie w tym samym punkcie przy wytaczonej pracy
turbin, a pomiar tla w cieniu akustycznym budynku jest dopuszczalny tylko wtedy gdy
w promieniu 1000 m nie wystepuja inne niz badana turbina wiatrowa,

0 stosowa¢ minimum 1 minutowy czas pomiaru prébki tta akustycznego, a przy czestych
zaktéceniach (np. ruch komunikacyjny) mozna go skroci¢ do 10 sekund, pod warunkiem
udokumentowania takiej zmiany,

o0 jezeli to mozliwe, w wybranych punktach (najwiekszej ucigzliwosci) wykonywaé ocene
w formie wielodniowych pomiarédw monitoringowych, a raport z pomiaréw rozszerzyc
0 ocene poziomow statystycznych skorelowang z pomiarami parametrow nieakustycznych,

o lokalizowaé¢ punkty pomiarowe na granicy dziatek terendw objetych ochrong akustyczng
(nalezy wykluczac¢ pozycje pomiarowe przy elewacji),

O przed przystgpieniem do pomiardow, zapozna¢ sie z oceng akustyczng w raporcie

oddziatywania na $rodowisko oraz dokumentacjg techniczng turbiny, w celu ustalenia przy

jakich predkosciach wiatru turbina osigga maksymalny poziom mocy akustycznej,

Q0Ooan
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o jezeli to mozliwe, pozyskac od operatora dane o warunkach pracy turbin podczas pomiaréw
(predkos¢ wiatru lub ilos¢ produkowanej energii na poszczegdlnych turbinach podczas
wykonywania pomiaréw), a w raporcie z pomiarow podac¢ przedziaty usrednionych,
maksymalnych i minimalnych wartosci dla kazdej z turbin za czas wykonywania pomiarow.

| €.2.7 Najczestsze btedy i problemy

Do najczestszych btedow i problemoéw towarzyszacych pomiarom hatasu, na ktére nalezy zawsze
zwracac szczegolng uwage zaliczamy:

zty dobdr punktéw pomiarowych,

zty dobdr metody badawczej,

zty czas pomiardw, niedopasowany do zmiennosci badanego sygnatu,
zty pomiar tta akustycznego,

brak refleksji nad celem pomiaru,

nie wyeliminowanie zaktocen z zarejestrowanego sygnatu.

Oooooao

Kazdemu z ww. wymienionych btedoéw i problemdéw poswiecono juz uwage w ramach niniejszego
rozdziatu. W zwigzku z powyzszym, zrezygnowano z powielania tych informaciji.

C.3 Pomiar poziomu mocy akustycznej

C.3.1 Zasady ogodlne

Poziom mocy akustycznej jest podstawowym i najwazniejszym wskaznikiem opisujgcym emisje
hatasu danego zZrodta. Jego wartosc¢ jest ScisSle zwigzana z danym zrodtem i jest parametrem,
stanowigcym podstawowg dang do modelowania akustycznego. Przy jego definiowaniu zawsze
nalezy wskaza¢ metode jego okreslania oraz warunki pracy badanego urzadzenia, przy ktérych
zostata okreslona. W zaleznosci od trybu pracy urzadzenia mogg cechowac sie réznym poziomem
mocy akustycznej.

Na potrzeby strategicznych map hatasu poziom mocy akustycznej nalezy definiowac¢ w oktawowych
pasmach czestotliwosci od 63 Hz do 8 kHz. Przyrzady pomiarowe wykorzystywane do pomiaru
muszg posiada¢ mozliwos$¢ rejestracji poziomu hatasu w pasmach, co najmniej oktawowych.
Pomiary poziomu mocy akustycznej mogg by¢ wykonywane w oparciu réozne metody i standardy,
w zaleznosci od rodzaju zrdodta i warunkdw oceny. Oprdocz polskich norm PN i europejskich norm
ISO przydatnymi dokumentami sg réowniez niemieckie standardy DIN 45635 (cata seria norm).
Rodzina norm DIN 45 635 zawiera kilkadziesigt czesci, w ktérych mozna znalez¢ metody pomiarowe
oraz sposoby wyznaczenia poziomu mocy akustycznej dla réznych typdw maszyn i urzadzen.
Przyktadowo czes$¢ 46 odnosi sie do chtodni mokrych, natomiast cze$¢ 47 do kominéw, a czes¢ 45
do tasmociggow.

Podstawowgq zaleznoscig taczacg poziom mocy akustycznej z poziomem ci$nienia akustycznego
i powierzchnig pomiarowa jest zaleznosci opisana wzorem (C.15). Jezeli parametrem definiowanym
przez producenta jest tylko poziom cisnienia akustycznego, konieczne jest posiadania informacji
o polu powierzchni pomiarowej lub odlegtosci pomiarowej. Na tej podstawie mozliwe bedzie
obliczenie poziomu mocy akustycznej.
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

Ly =T, — K, — K, + 10log10 (SS—O) (Wzér C.15)

gdzie:

Lw - poziom mocy akustycznej, [dB],

L, - sredni poziom dzwieku zmierzony na powierzchni pomiarowej S, [dB],

K1 - korekta na poziom tta akustycznego, [dB]; (w praktyce dla odstepu od tta wiekszego niz 10
dB poprawka réwna 0),

K> - korekta na Srodowisko pomiarowe, [dB]; (w praktyce w Srodowisku zewnetrznym,
w przestrzenni otwartej poprawka réwna 0, wartos¢ tej poprawki istotna jest przy pomiarach
w przestrzenni zamknietej i w polu pogtosowym),

S - pole powierzchni pomiarowej na ktorej mierzono Sredni poziom hatasu, [m?],

So - pole powierzchni odniesienia réwne 1 m?.

Ly = L + 1010g(S/S,)

——

- . — H : 2
L., >> L, dlas>1 _- ~~. S, — pole pwierzchni [m?]
WA pA P
$5,<5,<5; ’," R

”’ - = = S ~
Lonr> Loaa> Loas y - T 2 N
r - ~ b
s -~ L Y
s ,/ \\ AY
Iy A
Fa ’ Y \

ZRODLO
DZWIEKU

TWARDY GRUNT

Rysunek C.43 Poziom mocy akustycznej - podstawowe zaleznosci.

C.3.2 Zalecane metody

Wykaz zalecanych norm przedstawiono w Tabela C.14.
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

Tabela C.14. Spis zalecanych norm do wyznaczenia poziomow mocy akustycznej.

Norma

Tutut

Opis

OGRANICZENIA:

Zalecenia do stosowania

PN-EN ISO 3744:2011

Akustyka - Wyznaczanie pozioméw mocy
akustycznej i poziomow energii akustycznej
zrédet hatasu na podstawie pomiaréw cisnienia
akustycznego - Metody techniczne stosowane w
warunkach zblizonych do pola swobodnego nad
ptaszczyzng odbijajacy dZwiek

Wyznaczenie poziomu mocy akustycznej na
podstawie pomiaru ci$nienia akustycznego na
powierzchni pomiarowej otaczajacej zrédto
hatasu w srodowisku o warunkach zblizonych do
pola akustycznego swobodnego w poblizu jednej
lub kilku ptaszczyzn odbijajacych dzwiek.

1) spetnienie kryterium dotyczacego poziomu
hatasu tfa, oraz wyznaczenie poziomu tta

2) niepraktyczna do stosowania przy wysokich,
dtugich Zrédtach

NOMRA PODSTAWOWA
1) Wyznaczenie widmowego rozktadu poziomu
mocy akustycznej

PN-EN ISO 3746:2011

Akustyka -- Wyznaczanie pozioméw mocy
akustycznej i poziomow energii akustycznej
zrédet hatasu na podstawie pomiaréw cisnienia
akustycznego -- Metoda orientacyjna z
zastosowaniem otaczajacej powierzchni
pomiarowej nad ptaszczyzna odbijajaca dzwiek

Wyznaczanie poziomu mocy akustycznej ci$nienia
akustycznego, zmierzonego na powierzchni
otaczajgcej zrédto hatasu w Srodowisku
badawczym o podanych wymaganiach. Poziom
mocy akustycznej wytwarzany przez zrédto
hatasu oblicza sie na podstawie pomiaréw
poziomu ci$nienia akustycznego z zastosowaniem
charakterystyki czestotliwosciowej A

1) Wynikiem jest jednoliczbowy poziom mocy
akustycznej

2) spetnienie kryterium dotyczacego poziomu
hatasu tfa, oraz wyznaczenie poziomu tta

3) niepraktyczna do stosowania przy wysokich,
dtugich zrédtach

NORMA PODSTAWOWA
1) Jedna z najprostszych metod

PN-EN ISO 9614-1:2010
PN-EN ISO 9614-2:2000
PN-EN ISO 9614-3: 2010

1) Akustyka -- Wyznaczanie pozioméw mocy
akustycznej zrédet hatasu na podstawie
pomiaréw natezenia dzwieku -- Cze$¢ 1: Metoda
statych punktéw pomiarowych

2) Akustyka -- Wyznaczanie poziomdéw mocy
akustycznej zrédet hatasu na podstawie
pomiaréw natezenia dzwieku -- Metoda
omiatania

3) Akustyka -- Wyznaczanie poziomdéw mocy
akustycznej zrédet hatasu na podstawie
pomiardw natezenia dzwieku -- Cze$¢ 3: Doktadna
metoda omiatania

Opis metod stuzacym wyznaczeniu poziomu mocy
akustycznej bazujgcych na pomiarach sktadowej
natezenia dZwieku, prostopadtej do powierzchni
pomiarowej otaczajgcej zrédto hatasu.

1) ograniczenia sprzetowe (wymagana sonda
natezeniowa)

2) ograniczenia wynikajace ze znajomosci obstugi
sprzetu (pomiar wymaga wykwalikowanego
personelu)

3) mozliwos¢ stosowania dla zrédet o
stacjonarnej emisji podczas pomiaréw

1) Mozliwosc¢ stosowania metody przy wysokich
poziomach zaktécen

2) Mozliwos¢ pomiaréw emisji hatasu z
elementéw budowlanych typu sciana, dach,
okno, brama.

PN-ISO 8297:2003

Akustyka -- Wyznaczanie pozioméw mocy
akustycznej zaktadéw przemystowych z wieloma
zrédtami hatasu w celu oszacowania wartosci
poziomu cisnienia akustycznego w srodowisku --
Metoda techniczna

Metodyka przedstawiona w normie opiera sie na
pomiarze poziomu ci$nienia akustycznego w
konturze pomiarowym otaczajgcym
zaktad/zrédto. Metoda jest przeznaczona do
stosowania w odniesieniu do wielkich zaktadéw
przemystowych, , w ktérych najwiekszy wymiar
liniowy zawiera sie w przedziale od 16 m do okoto
320 m, z wieloma zrédtami hatasu o dowolnie
okreslonych warunkach funkcjonowania oraz do
innych duzych zrédet pod warunkiem, ze mozna

1) Zrédta hatasu na zaktadach przemystowych
najczesciej nie promieniujg réwnomiernie we
wszystkich kierunkach, w zwigzku z czym
zastosowanie jedynie tej metody moze nie
odzwierciedla¢ rzeczywistej emisji hatasu przez
zakfad

2) réwnoczesna praca wielu zrédet hatasu, duze
wymiary urzadzen i mate odlegtosci miedzy nimi,
wystepowania duzych powierzchni odbijajacych
w poblizu urzgdzen.

1) Odpowiednia do wyznaczenia mocy
akustycznej czesci obszaréw przemystowych

2) zastosowanie szczegdlnie dla obszaréw, gdzie
wiekszo$¢ urzadzen znajduje sie na zewnatrz
budynkdw.

3) Odpowiednie do zastosowania przy
oszacowaniu poziomu mocy akustycznej dla
obszaréw z kilkoma zrédtami hatasu blisko siebie
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

Norma

Tutut

Opis

OGRANICZENIA:

Zalecenia do stosowania

przyjac, iz promieniujg one w zasadzie
réwnomiernie we wszystkich kierunkach w
ptaszczyinie poziomej.

3) wyznaczone punkty pomiarowe moga
znajdowac sie w pozycjach niedostepnych,

4) wysokos¢ punktu oceny moze przewyzszac¢ 10
m,

5) minimalna wysokos$¢ punktu oceny wynosi 5 m.

4) norma ta pozwala z dobrym przyblizeniem
okresla¢ poziom mocy akustycznej na poziomie
inzynierskim.

5) duze zastosowanie normy wystepuje przy
okreslaniu poziomu mocy akustycznej bardzo
duzych maszyn

PN-EN ISO 3747:2011

Akustyka -- Wyznaczanie pozioméw mocy
akustycznej i poziomoéw energii akustycznej
zrédet hatasu na podstawie pomiardw cisnienia
akustycznego -- Metoda techniczna i orientacyjna
w warunkach in situ w srodowisku pogtosowym

Metoda wyznaczania poziomu mocy akustycznej i
przez poréwnanie zmierzonych poziomoéw
ci$nienia akustycznego, emitowanych przez
zrédto hatasu zainstalowane w warunkach in situ
w srodowisku pogtosowym z poziomami
wywzorcowanego zrodta dzwieku odniesienia.
Niniejsza norma ma zastosowanie przede
wszystkim do zrédet emitujgcych hatas
szerokopasmowy.

1) spetnienie kryterium dotyczgcego poziomu
hatasu tfa oraz wyznaczenie poziomu tta

2) niepraktyczna do stosowania przy wysokich,
dtugich zrédtach

1) Dla zrédet znajdujacych sie wewnatrz
pomieszczen lub pogtosowym srodowisku (np.
wiata)

PN-EN ISO 12354-4:2017

Akustyka budowlana -- Okreslenie wtasciwosci
akustycznych budynkéw na podstawie
wtasciwosci elementéw -- Czes$c¢ 4: Przenikanie
hatasu z budynku do srodowiska

Metodyka do oceny poziomu mocy akustycznej
promieniowanej przez fasady budynkéw
spowodowanego dzwiekiem wewnatrz tego
budynku, za pomocg mierzonych poziomoéw
ci$nienia akustycznego wewnatrz pomieszczen
oraz danych pomiarowych charakteryzujacych
transmisje dZzwieku przez odpowiednie elementy i
otwory w fasadzie budynku.

1) koniecznos¢ znajomosci pozioméw wewnatrz
pomieszczen

2) wyznaczenie lub okreslenie wtasciwosci
przegrod, elementéw elewacji

1) do zastosowania szczegdlnie w przypadku, gdy
gtéwne Zrddta hatasu znajdujg sie wewnatrz
pomieszczen, emisja hatasu odbywa sie przede
wszystkim przez elementy elewacji budynkéw

DIN 45635
(seria norm)

Pomiary emisji hatasu od maszyn, wyznaczenie
poziomo mocy akustyczny dla okreslonych
urzadzen, maszyn

Opis wytycznych pomiaréw do wyznaczenia
poziomu mocy akustycznej konkretnych urzadzen
i maszyn np. wiez chtodniczych (cz. 46), kominéw
(cz. 47)

Norma podstawowa DIN 45 635-1 jest powigzana
z norma ISO 3744

1) spetnienie kryterium dotyczacego poziomu
hatasu tfa oraz wyznaczenie poziomu tta

2) w warunkach pomiaréw in-situ, nie wszystkie
wymagania sa mozliwe do spetnienia

1) wskazane metody doprecyzowujg sposoby
oceny réznych typow zrodet

2) mozliwo$¢ wykonywania pomiaréw dla zrodet
sktadowych
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

C.3.2.1 PN-EN IS0O374x

Podstawowe zasady okreslania poziomu mocy akustycznej opisane w serii norm ISO 374x?23
opierajg sie na zaleznosci opisanej wzorem C.12, doprecyzowujac metody wyznaczenia poprawek
oraz okreslanie powierzchni pomiarowej. Co do zasady majac dowolne zrédto hatasu w pierwszym
kroku nalez okresli¢ wymiary prostopadtosciennej powierzchni odniesienia, ktora jest najmniejszym
prostopadtoscianem, w ktérym mozna zmiesci¢ cate badane zrddto. W kolejnym kroku nalezy
wybrac jeden z dwdch typow powierzchni pomiarowej: prostopadtoscienng lub potsferyczng. Dla
powierzchni prostopadtosciennej okresla sie odlegto$¢ pomiarowg d, bedaca odlegtoscig pomiedzy
powierzchnig odniesienia i pomiarowa. Ten typ powierzchni pomiarowej lokalizuje sie stosunkowo
blisko zrédfa, w odlegtosci ok. 1 m (patrz zapisy poszczegdélnych norm) i czesto jest odpowiedni dla
zrodet pracujacych przy wysokich poziomach tta akustycznego. Dla powierzchni pétsferycznej
okresla sie promien r, bedacy odlegtosciag mierzong od rzutu na podtoze $rodka geometrycznego
powierzchni odniesienia. Ten typ powierzchni pomiarowej lokalizuje sie zaréwno blisko, w odlegtosci
ok. 1m, jak i daleko w odlegtosciach 10m i wiecej (patrz zapisy poszczegdlnych norm) i czesto jest
odpowiedni dla zrédet matych (pomiar blisko zrodta) lub gtosnych (pomiar daleko od zrédta). Przy
okreslaniu powierzchni pomiarowej dopuszcza sie wystepowanie w bezposrednim otoczeniu zrddta
dodatkowych powierzchni odbijajgcych. Omawiane typy powierzchni pomiarowej zilustrowano na
Rysunek C.45 i Rysunek C.44.

Zasady pomiaru poziomu mocy akustycznej skorygowanej
charakterystykg czestotliwosciowg A

Pomiary daleko od Zrédta (w odlegtosci wiekszej niz
dwukrotnoscé wymiaru maszyny)

Pomiary blisko Zrodta

Ptaszczyzna odbijajaca (twarde podioze) Ptaszczyzna odbijajgca (twarde podtoze)

Plaszczyzna Plaszczyzna

odbijajgca odbijajgca W
(twarda éciana) ’j—\ﬁ;‘ (twarda $ciana)
A | _

Ptaszczyzna odbijajgea (twarde podtoze) Ptaszczyzna odbijajgca (twarde podtoze)

Rysunek C.44 Powierzchnie pomiarowe z dodatkowymi plaszczyznami odbijajacymi [Zrédio:
aci.acoucou.org]

23 Przez serie norm ISO 374x rozumie sie normy: ISO 3744; ISO 3746; ISO 3747
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v
hotasu

powierzchnia
odniesienia

Prostopodioscienna

Prostopadioscienna
powierzchnia
pomiarowa

Potsferyczna
powierzchnia
pomigrowa

Rysunek C.45 Powierzchnie pomiarowe do wyznaczania poziomu mocy akustycznej - podstawowe
zasady.

Strona 130 z 192
" Eﬂ',’g,',‘;-‘:kie g:fc'fpospollta i Unia Europejska
Infrastruktura i Srodowisko ska Fundusz Spojnosci




Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

C.3.2.2 PN-EN 1ISO 9614

Stosowanie metod cisnieniowych wyznaczania poziomu mocy akustycznej zgodnie z serig norm ISO
374x wymaga posiadania odpowiedniego odstepu od poziomu tta akustycznego. Pozbawione tego
problemu sg metody natezeniowe opisane w serii norm ISO 9614. W metodach tych do pomiaru
stosuje sie sondy natezeniowe, a pomiar przeprowadza sie zgodnie z procedurg przedstawiong na
Rysunek C.46. Metody te sq czesto trudniejsze do zrealizowania i wymagajq specjalistycznego
sprzetu pomiarowego. Dodatkowym ograniczeniem jest konieczno$¢ wykonania pomiaru przy
stacjonarnej pracy zrédta, co w praktyce nie zawsze jest niemozliwe.

Nie ma mozliwosci oceny K, i K, nie mozna:

Dt x

Rysunek C.46 Wyznaczenie poziomu mocy akustycznej na podstawie pomiarow natezenia dzwieku
[zrédto: aci.acoucou.org]

C.3.2.3 PN-ISO 8297

Dla duzych zrédet ztozonych lub duzych zaktadéw z bardzo wieloma zrédtami mozna uzywac¢ metody
wskazanej w normie PN-ISO 8297. Zastosowanie normy jest ograniczone do zrodet promieniujgcych
dzwiek w sposob réwnomierny o charakterze szerokopasmowym i ustalonym w czasie. Na Rysunek
C.47 przedstawiono szkice sytuacji pomiarowej dla duzego zrdédta. W praktyce, w realnych
warunkach, spetnienie wszystkich wymagan normy jest praktycznie niemozliwe. Punkty pomiarowe
mogg wystepowac w pozycjach nie dostepnych, wysokos$¢ punktu pomiarowego moze przewyzszac
10 m, wykonanie pomiaru tta dla wytaczonych zrédet moze by¢ niemozliwe, a wyniki w punktach
pomiarowych moga réznic sie o wiecej niz 5 dB od $redniej. Zgodnie z normg podczas wykonywania
pomiarow stan pracy badanego obszaru powinien by¢ wystarczajgco dtugi i stabilny. W przypadku
wyodrebnienia kilku stanéw pracy, pomiary nalezy powtdrzy¢ dla kazdego z nich. Dane uzyskane
przy zastosowaniu niniejszej normy moga by¢ uzyte do:

O obliczania poziomu hatasu w $rodowisku dla ustalonych warunkéw pogodowych, pod
warunkiem, ze odlegtos$¢ tych punktéw od geometrycznego srodka obszaru zaktadu jest co
najmniej 1,5 razy wieksza od najwiekszego wymiaru tego obszaru,

o0 identyfikacji obszaréw przemystowych lub poszczegdlnych czesci tych obszarow,

O poroéwnania réznych zrodet hatasu,

O monitorowania emisji hatasu z zaktadu przemystowego.

Mimo wielu ograniczen, norma ta pozwala z dobrym przyblizeniem okresla¢ poziom mocy
akustycznej na poziomie inzynierskim (patrz: Rozdziat C.3.4.4).
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Zrodto 2 > E

—

=S gm——s

—= Zrédito 4

Rysunek C.47. Szkic sytuacji pomiarowej w oparciu o norme PN-ISO 8297 (opracowanie wiasne)

C.3.2.4 PN-EN ISO 12354-4

Dla zrodet zamknietych, gdzie wtornym zréodtem hatasu sg elementy przegréod budowlanych, poziom
mocy akustycznej zastepczych zrédet hatasu okresla sie na podstawie normy PN-EN ISO 12354-4.
Podstawowa zalezno$¢ na wyznaczenie poziomu mocy akustycznej opisana jest wzorem C.13.
Poziom hatasu w pomieszczeniu mozna okresli¢ na podstawie pomiaréw. Wartosci poprawki na pole
rozproszone szczegdtowo opisano w Aneksie B do normy i najczesciej przyjmuja wartos¢ -5.
Wypadkowy wskaznik izolacyjnosci akustycznej oblicza sie na podstawie izolacyjnosci akustycznej
poszczegolnych elementédw budowlanych oraz ich powierzchni. Informacje o wartosciach
izolacyjnosci akustycznej réznych elementéw budowlanych pozyska¢ mozna z pomiaréw wtasnych,
opracowan ITB (instrukcje, wytyczne, poradniki - nr 448/2015 i 369/2002), kart katalogowych
producentow (np. dla ptyt warstwowych, powszechnie stosowanych w budownictwie
przemystowym).

Ly = Lyin — Cq— R’ +10log, (sio) (Wzér C.16)

gdzie:

Lw - poziom mocy akustycznej, [dB];

Lp,in — poziom ciSnienia akustycznego wewngatrz pomieszczenia w odlegtosci od 1 do 2 m. [dB];
Cu — poprawka na pole rozproszone w pomieszczeniu, [dB];
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Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

R’ - wypadkowy wskaznik izolacyjnosci akustycznej przegrody, [dB],

S - pole powierzchni pomiarowej na ktérej mierzono Sredni poziom hatasu wewnatrz
pomieszczenia, [m?],

So - pole powierzchni odniesienia réwne 1 m?,

|

b Przenikanie
dzwieku przez przegrody
- > )
n , .
1 L P
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Rysunek C.48 Przeniknie dzwieku przez przegrody [Zrédto: aci.acoucou.org]
C.3.3 Przydatne metody

Normy podstawowe nie definiujg sposobow pomiarow konkretnych typdw zrédet. Chcac korzystaé
z dobrych praktyk w tym zakresie warto poszukiwac¢ poradnikow branzowych (np. ASHRAE dla
systemow wentylacji, itp.) oraz norm dedykowanych (np. DIN 45 635-47). Wykaz zalecanych norm
przedstawiono w Tabela C.15.

Tabela C.15. Spis przydatnych norm do wyznaczenia poziomow mocy akustycznej.

Norma Tutut Opis

Opis wytycznych pomiaréw do wyznaczenia poziomu
mocy akustycznej konkretnych urzadzen i maszyn np.
wiez chtodniczych (cz. 46), kominéw (cz. 47)

Norma podstawowa DIN 45 635-1 jest powigzana z
normga PN-EN ISO 3744

DIN 45635 Pomiary emisji hatasu od maszyn, wyznaczenie poziomo
(seria norm) mocy akustyczny dla okreslonych urzadzen, maszyn
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

Norma Tutut Opis

Deklarowanie i weryfikowanie wartosci emisji hatasu Opis sposobu deklarowania przez producentéw wartosci

PN-EN ISO 4871:2012 . . - .
maszyn i urzadzen emisji hatasu z maszyn urzadzen.

Norma opisuje procedure wyznaczania poziomu mocy
Maszyny budowlane — Okreslanie poziomu mocy akustycznej od poruszajacej sie maszyny na podstawie
akustycznej — dynamiczne warunki testowe pomiaru wykonywanego na pétsferycznej powierzchni
pomiarowej usytuowanej na trasie przejazdu maszyny.

1SO 6395:2008

Norma opisuje procedure wyznaczania poziomu mocy
akustycznej nieporuszajgcej sie maszyny, pracujacej na
wtgczonym silniku.

Maszyny budowlane — Okreslanie poziomu mocy

| 2 . . .
50 6393:2008 akustycznej — stacjonarne warunki testowe

C.3.3.1 DIN 45635-47

Norma DIN 45635 czes¢ 47 opisuje procedure pomiaru i obliczania poziomu mocy akustycznej
z kominow. Jako przyktad na Rysunek C.49, przedstawiono powierzchnie pomiarowe oraz
lokalizacje punktow pomiarowych do okreslania poziomu mocy akustycznej wylotu komina.

70° = oy, = 80°
100° = o, = 1107

Sz = Z'JTI"S.

Rysunek C.49 Powierzchnie pomiarowe (S, Sz) oraz lokalizacja punktéw pomiarowych (1, 2) do
pomiaru poziomu mocy akustycznej wylotu komina zgodnie z norma DIN 45 635-47.

C.3.4 Inzynierskie metody
C.3.4.1 Metody ogolne

W praktyce, w $rodowisku, wykonanie pomiaréw zgodnie z ktérgkolwiek z norm jest trudne lub
niemozliwe. Zwigzane jest to gtéwnie z:

0 réwnoczesng pracg wielu zrédet hatasu blisko siebie,
0 brakiem mozliwosci wytaczenia ich na czas pomiardw,
O niestacjonarng praca zrédet.

W zwigzku z powyzszym w_pomiarach terenowych moéwi¢ mozna jedynie o pomiarach
wykonywanych w oparciu o normy, a nie zgodnie z nimi.

Gléwny Inspektorat Unia Europejska
Ochrony Srodowiska S
Fundusz Spéjnosci
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

Podczas pomiarow nalezy mieé¢ na uwadze fakt, ze gdy odstep od poziomu tfa akustycznego jest
wiekszy niz 10 dB, to btad pomiaru, w przypadku nie uwzglednienia poprawki na tto, wynosi nie
wiecej niz 0,5 dB. Natomiast jezeli odstep od tta jest mniejszy niz 3 dB, pomiar taki bedzie bardzo
niedoktadny. W celu wyznaczenia poziomu mocy akustycznej w obszarach, gdzie tto jest za wysokie
lub nie ma mozliwosci wyznaczenia pozioméw z wytgczonym zrédtem zaleca sie:

o ustali¢ czy poziom tta akustycznego jest istotny, wykonujac ocene zaniku poziomu hatasu
od badanego zrddta (jezeli wraz ze wzrostem odlegtosci poziom hatasu nie bedzie istotnie
malat, oznacza¢ to bedzie istotny wptyw tta akustycznego)

o ustali¢ mozliwos¢ przeprowadzenia pomiaru bez uwzgledniania hatasu od zrddet
sasiadujacych (np. w porze nocy, przy wytaczonych zrodtach znajdujacych sie w sasiedztwie
badanego obiektu),

O zmniejszy¢ odlegto$¢ pomiarowq,

o zmierzy¢ poziom tta akustycznego w innym punkcie, dla ktérego wartos$¢ poziomu tta bedzie
réwnowazna, a udziat badanego zrddta znikomy.

o wykonywac pomiary poziomu mocy akustycznej dla grup zrodet tzn. wyznaczy¢ obszary na
zaktadzie, w ktérych pracuje kilka zrodet w bliskich odlegtosciach od siebie, na podobnej
wysokosci. W modelu akustycznym zostang zamodelowane poszczegdlne obszary a nie
zrédta.

Jezeli stosowane sg pomiary w oparciu o normy, w protokotach z pomiaréw terenowych istotne jest
notowanie wszystkich odbiegajacych od normy sytuacji, mogacych znaczaco wptywac¢ na wyniki
korncowe. Dodatkowo nalezy:

o0 uwzglednié¢ nastawy/warunki pracy zrodta w dniu pomiaréw,

o0 oceni¢ kierunkowos$¢ zrodta (patrz: Rozdziat C.1.4 i C.2.2),

o zanotowac w jakim otoczeniu znajduje sie zrédio - podtoze (czy powierzchnia jest odbijajgca
czy pochtaniajgca), jakie zrédta hatasu znajdujg sie w poblizu, czy sg elementy ekranujace
(np. duze urzadzenia) szczegdlnie w kierunku terendw chronionych,

o0 zanotowac czy zrodto pracuje w trybie ciagtym, z przerwami, czy emisja od zZrodia jest
zmienna w czasie, czy zrédto ma charakter tonalny patrz (Rozdziat C.5.2)lub impulsowy
(patrz Rozdziat C.5.1),

o0 zanotowac wymiary zrddta, odlegtosci pomiarowe,

o zanotowaé¢ dane przedstawiane na tabliczkach informacyjnych, znamionowych
znajdujacych sie przy zrodle a szczegdlnie informacje o typie, modelu urzadzenia, predkosci
i mocy znamionowej.

W przypadku zrodet emitujgcych hatas rownomiernie na catej badanej powierzchni pomiarowej,
mozliwe jest zmniejszenie liczby punktdw pomiarowych, przy zatozeniu ze w kazdym innym punkcie
zmierzona wartos$¢ bytaby taka sama lub zblizona.

W praktyce, pod warunkiem odpowiedniego udokumentowania i oceny wptywu na wynik koricowy,
mozliwe jest stosowanie innych niz wskazane w normach powierzchni pomiarowych. Metoda taka
wymaga duzego doswiadczenia i wiedzy z zakresu akustyki, w zwigzku z czym sugeruje sie bardzo
rozwazne podejscie do tego zagadnienia. Co do zasady idealna powierzchnia pomiarowa powinna
posiadac staty poziom hatasu w dowolnym punkcie. Przyktady réznych powierzchni pomiarowych
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Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

oraz zmniejszonej liczby pozycji pomiarowych przedstawiono na Rysunek C.50. W przyktadzie tym
punkt pomiarowy umieszczono ponizej miejsca wyrzutu, tak aby mikrofon nie znajdowat sie
w maksymalnym strumieniu powietrza wyrzucanego?*. Powierzchnia pomiarowa A najdoktadniej
oddaje ksztatt pola akustycznego o statym poziomie cisnienia akustycznego, ale okreslenie jej pola
powierzchni jest trudne. Powierzchnia pomiarowa B jest dobrym przyblizeniem rzeczywistego pola
akustycznego o statym poziomie, dla ktérego tatwo okresli¢ pole powierzchni znajgc podstawowe
wymiary. Powierzchnia pomiarowa C jest najczesciej spotykanym, btednym podejsciem do
wyznaczania poziomu mocy akustycznej. W analizowanym przykfadzie réznice w wyznaczonym
poziomie mocy akustycznej dochodzg do 2 dB.

powierzchnia
pomiarowa

punkt
pomizrowy

A B C
Powierzchniz pomizrowa o Walcowa powierzchnia Prostopadtoscienna
statym rozktadzie poziomu pomizrowa powierzchnia pomiarowa

cisnienia akustycznego

Rysunek C.50 Przykiady powierzchni pomiarowych wykonywanych blisko zrédta.

UWAGA: Jezeli nie niemozliwe jest wykonywanie pomiaru cisnienia akustycznego w wielu pozycjach
pomiarowych, rownomiernie na catej powierzchni pomiarowej, dobrg praktyka jest wykonywanie
ich na gtéwnym kierunku propagacji, gdzie znajdujg sie tereny chronione.

C.3.4.2 Zrédlo liniowe i powierzchniowe

24 Dafoby to podbicie dzwieku w zakresie niskich czestotliwosci i zawyzyto wynik. Przy doborze pozycji kierowano sie
zasadami pomiarowymi dla wylotédw komindw
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Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

Wychodzac z definicji zrodta liniowego, najbardziej interesujgcym parametrem jest poziom mocy
akustycznej na jednostke dtugosci 1m. Dla zrédet liniowych o statym poziomie emis;ji
(np. tasmociagi), poziom ten mozna wyznaczy¢ na podstawie pomiaru poziomu hatasu na obrysie
wokot przekroju zrédta i podstawiajgc wynik do wzoru:

Ly/m = L, — K1 + 10log10 (:—I’O) (Wzér C.17)

gdzie:

Lw/m — poziom mocy akustycznej na jednostke dtugosci 1 m, [dB]

L, - sredni poziom dzwieku zmierzony na powierzchni obrysie pomiarowym Sl, [dB]

K: — korekta na poziom tta akustycznego, [dB] (w praktyce dla odstepu od tta wiekszego niz 10 dB
poprawka réwna 0)

Sl - dtugosc obrysu pomiarowego, [m]

Slo - dtugos¢ odniesienia rowna 1 m.

Punkt pomiarowy

Rysunek C.51 Pomiar poziomu mocy na jednostke dlugosci dla przykiadzie tasmociagu - rozkiad
badanych przekroi oraz pozycje pomiarowe (opracowanie wilasne).

Analizowane w zaktadach przemystowych Zzrédta powierzchniowe zawsze majg skonczone wymiary.
Dla matych i $rednich Zrédet powierzchniowych poziom mocy akustycznej mozna okresli¢ metodq
pomiarowg, stosujac prostopadtoécienng powierzchnie pomiarowgq i zaleznosci opsianie w Rozdziale
C.3.1 (patrz: Rysunek C.51).
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Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

_— punkt

pomiarowy

. ’ .
e powxerzchn a
pomiarowa

~— zrédlo

Rysunek C.52 Pomiar poziomu mocy akustycznej zrédta powierzchniowego dla czerpni sciennej-
pozycje pomiarowe.

C.3.4.3 Zrodta ruchome

Przy tworzeniu modeli zastepczych Zrddet liniowych i powierzchniowych czesto potrzebny jest
poziom mocy akustycznej rozpatrywanego zrédta ruchomego. W celu jego okreslenia mozna:

O postuzy¢ sie danymi katalogowymi urzadzen lub danymi z baz danych o Zzrodtach (patrz:
Rozdziat B.2.2),
o wykonac wtasne pomiary akustyczne.

W przypadku wykonywania pomiaréw witasnych mozna postuzy¢ sie inzynierskimi metodami
pomiaru poziomu mocy akustycznej zrodta ruchomego, dla pomiarow zrodet poruszajgcych sie po
zadanym torze i zrodet poruszajacych sie po obszarze.

Dla zrédet poruszajacych sie po zadanym torze pomiar wykonuje sie w bliskiej odlegtosci od toru
jazdy (rzedu kilku - kilkunastu metréow). Miernik dzwieku powinien by¢ ustawiony w znanej
odlegtosci od toru ruchu zrédta (np. 7,5 m). Podczas przejazdu prowadzi sie zapis zmian poziomu
ciénienia akustycznego, a nastepnie okresla sig poziom rownowazny w czasie pojedynczego
przejazdu, tak jak to przedstawiono na Rysunek C.53. Poziom mocy akustycznej oblicza sie na
podstawie wzoru (C.15) [patrz: Rozdziat C.3.1]. Powierzchnig pomiarowg w tym przypadku bedzie
potsfera o promieniu d. Procedura ta jest uproszczeniem metody przedstawionej w normie ISO
6395:2008, opisujacej wyznaczanie poziomu mocy akustycznej maszyn budowlanych w ruchu.

Dla zrddet poruszajacych sie po obszarze pomiar wykonuje sie w wiekszej odlegtosci, zaleznej od
wielkosci powierzchni zamykajacej trase poruszania sie pojazdu. Jesli odlegtos¢ pomiarowa d bedzie
przynajmniej dwukrotnie wieksza od najwiekszego wymiaru powierzchni zamykajacej obszar ruchu
badanego pojazdu, to taki pomiar odpowiada metodzie pomiaru poziomu mocy akustycznej
standardowego zrodta dzwieku, opisanej w Rozdziale C.3.1. Na Rysunek C.54 przedstawiono
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Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

inzynierskg procedure obliczania poziomu mocy akustycznej Zzrédet poruszajacych sie zadanym
obszarze.

Obliczanie poziomu mocy akustycznej Zrodta w ruchu Obliczanie poziomu mocy akustycznej Zrédfa w ruchu
poruszajgcego sie o linii w oparciu o zotoZzenio normy 150 6395 poruszajgcego sie na placu
Szkic sytuocii pomigrowej: Szkic sytuacji pomiarowes: 4

] ]
1 1

[ | i ' =

roum & ___________ > d ! 3
1. [m] i i
d =2l I |
5 I d1m g L dim] !

d>2 N~ v

Zarejestrowany przebieg sygnafu:

Lﬁeq, t1 [ dBj

—» tfs]

Poziom mocy akustyezne] pojazdu: Poziom mocy akustycznej zdarzenia:

LWA,P = LAeq,tl +10- 10g(2 n-dZ) LWA,P = LAqutl + 10 - log(Z ')sz)

Rysunek C.53 Obliczanie poziomu mocy Rysunek C.54 Obliczanie poziomu mocy
akustycznej zrodta w ruchu poruszajacego sie akustycznej zrédta w ruchu poruszajacego sie
o linii w oparciu o zatozenia normy ISO 6395 na placu

C.3.4.4 Obszar catego zakladu

Chcac zamodelowac¢ caty zakiad przemystowy bez dominujacych Zzrodet hatasu?>, mozliwe jest
zastosowanie metody strefowych zastepczych zrédet hatasu. Pomiary nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z procedurg przedstawiong na Rysunek C.55, opartg o metode pomiaru poziomu mocy akustycznej
przedstawiong w normie PN-ISO 8297:2003 (patrz: Rozdziat C.3.2.3).

25 W przypadku wystepowania dominujacych Zrédet hatasu nalezy je wprowadzi¢ do modelu akustycznego jako odrebne
Zrddto, a poziom mocy akustycznej wyznaczaé w oparciu o inne przedstawione w opracowaniu metody.
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Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

Teren zaktadu | Miejsca emisji hatasu

Procedura pomiarowa:
1.  Okresl granice zaktadu,
Okresl miejsca objete ochrong,

Okresl miejsca emisji hatasu,

h W N

Wykonaj pomiar wokét kazdego miejsca emisji w

oparciu o norme PN-ISO 8297:2003,

5.  Oblicz poziom mocy akustycznej kazdego
obszaru w oparciu o norme PN-ISO 8297:2003,

6.  Wykonaj pomiary weryfikacyjne przy najblizszych
terenach chronionych,

7. Wprowadz dane o geometrii i emisji hatasu do

modelu,

8.  Przeprowadz weryfikacje lub/i kalibracje modelu.

| Punkty do weryfikacji modelu akustycznego | | Punkty do pomiaru poziomu mocy akustycznej

Rysunek C.55 Modelowanie zakladu przemystowego z wykorzystaniem strefowych zrodet hatasu.

C.3.4.5 Zrédlo o charakterze impulsowym

W sytuacji gdy brak jest dostepnych danych dotyczacych poziomu emisji zidentyfikowanych zrédet
hatasu impulsowego nalezy okresli¢ je na drodze pomiarowej. W wiekszosci przypadkow, dla zrédet
hatasu impulsowego, wykonanie pomiaréw zgodnie z normami serii PN ISO 344x nie jest mozliwe
(patrz: Rozdziat A.1.1.1). W takiej sytuacji mozna zastosowa¢ metode inzynierska, ktorej
zastosowanie powinno zosta¢ uzasadnione i opisane. Opracowany model zastepczego zrédta hatasu
wymaga kalibracji empirycznej.

Przykiad ,Metodyka inzynierska okreslenia réwnowaznego poziomu mocy akustycznej
zastepczego zrodta dzwieku”

Zrédtem hatasu impulsowego jest roztadunek elementéw metalowych, o dtugosci do le <4 m, na
betonowym placu magazynowym. Zrzut elementdéw jest Zzrédiem hatasu impulsowego. Impulsy
mozna zidentyfikowac i oddzielnie zmierzy¢ jako pojedyncze zdarzenia akustyczne.

Opis metodyki

0 zaktadamy, ze zrédto hatasu impulsowego, ktorym jest zderzenie elementéw metalowych
mozna traktowac jak punktowe wszechkierunkowe zrédio dzwieku dla odlegtosci d = 8 m
(patrz: Rozdziat D.1.2)

O pomiary hatasu wykonywane bedg na obrysie wokdt miejsca zrzutu, w odlegtosci d = 10 m,

o wielkoscig mierzong bedzie poziom ekspozycji na hatas Lae dla operacji zrzutu oraz
charakterystyka czestotliwo$ciowa hatasu w pasmach 1/3 oktawowych,
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Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

O liczba powtdrzen pomiaréow Lae w kazdym punkcie zaleze¢ bedzie od rozrzutu mierzonych
wartosci Laei jednak nie mniej niz 3 powtdrzenia,

odla kazdego k -tego punktu pomiarowego okreslona zostanie warto$¢ Srednia Lagsrk
i odchylenie standardowe 6k,

0 okreslona zostanie wartos¢ srednia Lag,¢rna obrysie w odlegtosci d wraz z niepewnoscig wyniku
pomiaru,

o rbwnowazny poziom mocy akustycznej za okres T mozna szacuje sie na podstawie zaleznosci
(jak dla pomiaru hatasu od zrédta zlokalizowanego na powierzchni odbijajacej),

Ly = Lypg +10log (g) + 20log (diu) +10log(xm) (Wz6r C.18)

gdzie:

Lacsr — Sredni poziom ekspozycji na hatas dla danego zdarzenia akustycznego, zmierzony
w odlegtosci d wokdt miejsca wystepowania zrddfa hatasu impulsowego [dB],

N - liczba zdarzen wystepujacych w okresie T,

T — czas odniesienia wyrazony w sekundach,

d - odlegtos¢ zrodta hatasu impulsowego [m],

do =1 m,

x = 2 gdy warunki wykonywania pomiaru Lae sq zblizone do warunkéw pomiaru na powierzchni
odbijajacej,

x = 4 gdy warunki wykonywania pomiaru Lae sg zblizone do warunkdéw pola swobodnego.

Kalibracje modelu zrédta przeprowadza sie na podstawie poréwnania wynikow obliczern modelowych
z wynikami pomiaru wykonanymi w funkcji odlegtosci od zrddta.

C.3.5 Najczestsze btedy i problemy

Do najczestszych btedow i problemoéw towarzyszacych pomiarom poziomu mocy akustycznej, na
ktére nalezy zawsze zwracac szczegdlng uwage zaliczamy:

dobor ztej metody pomiarowej,

dobor ztej powierzchni pomiarowej,

brak analizy stanu pracy badanego urzadzenia,

brak odnotowania parametréw pracy badanego urzadzenia,

pomiar w polu akustycznym w ktérym dominuje poziom tta akustycznego,
brak mozliwosci spetnienia wszystkich wymagan danej metody.

QOoOooooaon
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C.4 Wplyw parametrow modelu akustycznego na wyniki
C.4.1 Parametry akustyczne
C.4.1.1 Wspoéiczynnik gruntu - G

Podczas rozpatrywania drogi propagacji od zrodet do punktéw odbioréw, waznym elementem jest
analiza wifasciwosci akustycznych podtoza. Dzwiek nie bedzie sie odbijat w taki sam sposob od
gruntu pokrytego trawa i asfaltowej drogi. W modelowaniu akustycznym te ceche podtoza
uwzglednia sie poprzez zdefiniowanie bezwymiarowego parametru G. Parametr ten przyjmuje
wartosci w przedziale od 0 (dla tzw. gruntu twardego) do 1 (dla tzw. porowatego). Na podstawie
wspodtczynnika G obliczana jest wartos¢ ttumienia przez grunt przy analizie propagacji dzwieku na
drodze Zrodto-punkt odbioru. Wartosci wspétczynnika G dobiera sie na podstawie typu/rodzaju
podtoza. W opisie metodyki CNOSSOS-EU [13; 29]zdefiniowano podstawowe typy podtoza wraz
Z przypisaniem im wartosci parametru G.

> Odbiorca

Twarda, porowata, mieszana

Rysunek C.56 Propagacja fali dzwiekowej na gruntem [zrodto: https://aci.acoucou.org]

C.4.1.1.1Wpityw gruntu a warunki meteorologiczne

Warunki meteorologiczne wptywajg na wartos¢ ttumienia dzwieku powodowanego oddziatywaniem
akustycznym powierzchni gruntu w dwojaki sposob?°:

O wiasciwosci pochfaniajgce powierzchni gruntu, scharakteryzowane przez opornosé
przeptywu 6, moga sie zmienia¢ w zaleznosci od pory roku i warunkéw atmosferycznych,
np. wilasciwosci pochtaniajace wyschnietego gruntu sg inne niz gruntu mokrego czy
pokrytego roslinnoscig lub warstwa $niegu.

o0 w zaleznosci od warunkéw propagacji dzwieku miedzy zrédtem i punktem obserwacji moze
ulec zmianie kat padania fali dzwiekowej na powierzchnie gruntu, co powoduje zmiane
wartosci wspotczynnika odbicia od powierzchni i tym samym parametru G. Inaczej méwiac

26 Wspotczynnik odbicia fali dzwiekowej od powierzchni gruntu jest funkcjq wtasciwosci fizycznych powierzchni gruntu,
scharakteryzowanych przez opornosc przeptywu 6 oraz kata padania fali akustycznej na powierzchnie gruntu. Im kat padania
jest mniejszy tym wartos¢ wspotczynnika odbicia jest wieksza. Ze wzrostem kata padania wartos¢ wspotczynnika odbicia
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warto$¢ parametru G dla danej powierzchni gruntu moze by¢ rézna w zaleznosci od
warunkow propagacji.

Zasada przyjmowania wartosci wspoétczynnika G powinna by¢ nastepujaca:

o w przypadku, gdy do oceny wykorzystywane sg dtugookresowe wskazniki poziomu hatasu
(np. mapy strategiczne) przyjeta wartos¢ powinna by¢ reprezentatywna dla catego roku,

o w innych przypadkach, np. do oceny oddziatywania na srodowisko, warto$¢ wspotczynnika
G mozna przyjmowac¢ analogicznie jak dla diugookresowej oceny lub dla warunkéw
wystepujacych dla zadanego czasu odniesienia.

Przykiad 1. Wplyw warunkow meteorologicznych na ttumienie wprowadzane przez grunt

Wraz ze wzrostem odlegtosci punktu obserwacji od zrédta, wptyw ttumienia powodowanego przez
oddziatywanie gruntu wzrasta. Na rysunku (Rysunek C.57) zilustrowano zmiane poziomu dzwieku
wraz z odlegtoscig od zrédta punktowego, zlokalizowanego na wysokosci 2 m, przy propagacji nad
powierzchnig odbijajaca (G=0) i pochtaniajacg (G=1) dla jednorodnych i korzystnych warunkow
propagacji. Wysokos¢ punktéw obserwacji wynosi 4 m. Mozna zauwazy¢, ze do odlegtosci d, <
200 m roznice te wynoszg ok. 3 dB natomiast im dalej od zrddta, tym sg one duzo wieksze. Dla
odlegtosci 1000 m. wynoszg 9 dB w warunkach jednorodnych oraz 5 dB w warunkach korzystnych.

Warunki jednorodne p=0 Warunki korzystne p=100
e (G=1 G=0 e (G=1 G=0
66 66
60 - 60 -
= 54 =z 54
@ @
I 48 2 48
3 =]
3 3
S 42 S 42
N ‘N
© | T
£ 36 £ 36
(=] (=]
S 30 S 30 ‘J‘ e
24 *ﬁ 24
18 18
n O O O OO O O o o o o n O O O 0O O O O o o o oo
N 1N O O O O O O O O O o N 1N O O OO O O O O o o
Odlegtos¢ zrédta od odbiornika [m] Odlegtos¢ zrédta od odbiornika [m]

Rysunek C.57. Zmiana poziomu dzwieku w funkcji odleglosci od zrodla dla propagacji nad
powierzchnia odbijajaca (G=0) i pochtaniajaca (G = 1) i r6znych warunkéw meteorologicznych
(warunki jednorodne p=0 i warunki korzystne p=100). Parametry obliczei: zrédlo punktowe na
wysokosci hs=2 m, punkt obserwacji na wysokosci h, = 4m - Obliczenia wg metody CNOSSOS,
program Cadna A (opracowanie wlasne)

Strona 143 z 192

Gléwny Inspektorat Unia Europejska
Ochrony $rodowiska frl
Fundusz Spéjnosci

Fundusze )
Europejskie — ggf:fgospointa
Infrastruktura i Srodowisko



Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

Przykiad 2. Wplyw wartosci wspotczynnika G na wynik obliczen

W metodyce obliczeniowej rozpatrywane sg trzy charakterystyczne strefy na drodze propagacji
pomiedzy zrédtem a punktem odbioru (Rysunek C.58):

o0 strefa zrédta - rozciggajaca sie od zrédta na odlegtos¢ 30k,

o strefa srodkowg - rozciggajacg sie pomiedzy strefg zrédia i strefg odbioru (przy czym
jezeli d, < 30(hs + h,) to strefa Srodkowa nie istnieje),

o strefa odbioru - rozciggajaca sie od punktu odbioru na odlegto$¢ 30k,

gdzie:

hs- wysokosS¢ usytuowania zrédfa,

h,- wysokos$¢ usytuowania punktu odbioru,

d,- odlegtos¢ Zrédta od punktu odbioru (rzut na ptaszczyzng gruntu odlegfosci miedzy zrédtem

a punktem odbioru).

dp
€ >
30h 30h,
<> >
z’rédfo* k odbiornik
h, h,
\ 2 S R 2
Strefa Zrédfa Strefa srodkowa Strefa odbiorcy
TSSO AN (S

Rysunek C.58. Charakterystyczne strefy do okreslania wplywu gruntu (opracowanie wilasne).

W celu zilustrowania wptywu przyjetej wartosci wspétczynnika G dla wyrdznionych obszarow
pomiedzy zrédtem i punktem odbioru przedstawiono ponizej wyniki analizy dla 4 przypadkéw
sytuacji o takiej samej geometrii ukfadu zrédlo - punkt odbioru i réznych wartosciach
wspotczynnika G przyjetych dla trzech podobszaréw oraz dla réznych warunkéw meteorologicznych.
W obliczeniach dla strefy zrdodta i punktu odbioru przyjmowano skrajne wartosci wspotczynnika G.
Schematy badanych sytuacji zestawiono w tabeli (Tabela C.16) a wyniki obliczen w tabeli (Tabela
C.17).
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Tabela C.16. Rysunki pogladowe rozpatrywanych przypadkow.

Rysunki poglgdowe

d. =500 m
<€
G1=0 G2=0,5
Przypadek 1 .
h.=2
[ 300m | [200m ] [ 300m |
<€ >
[ soom |
<€ —>
G1=0 G2=0 G3=0
Przypadek 2
O o
h5=2 hr=4
<€
G1=0
Przypadek 3
o
h.=2
<€
G1=0
Przypadek 4
o
h=2
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Tabela C.17. Opis i wyniki obliczen dla réznie zamodelowanych obszaréw na drodze propagacji

zrodto-punkt odbioru.

Przypadek 1 Przypadek 2 Przypadek 3 Przypadek 4
Na drodze . f’o’mledzy Powierzchnie
ropagacii Pomiedzy Zrodtem a odbiiaiace
s p, pagac) zrédtem a punktem odbioru J 12
. zrédto-punkt R . R oddzielone
Opis przypadku X o punktem odbioru powierzchnia .
odbioru znajduja . R o miedzy sobg
. ‘- trzy powierzchnie  odbijajgca i dwie K .
sie trzy rézne L - . powierzchnig o
. . odbijajaca. powierzchnie
rodzaje podtoza L G=0,5
pochtaniajace.
G1=0 (beton) G1=0 G1=0 G1=0
Ustawienia wspotczynnika G GZ:O.'S G2=0 G2=1 G2=0,5
(rumowisko)
G3=1 (trawa) G3=0 G3=1 G3=0
Odlegtosé¢ zroc.:ﬂa od punktu 500m 500m 500m 500m
odbioru
Poziom m°°y[3§‘$tycmej LwA 100 dBA 100 dBA 100 dBA 100 dBA
KOMENTARZ:
WYNIKI OBLICZEN Ocena wplywu parametru
G na wyniki
Poziom dzwieku w punkcie Rozrzut miedzy wynikami
odbioru 32,1 35,2 31,0 33,8 miesci sie w zakresie od 1
p=0 [Warunki jednorodne] do 3dB
Poziom dzwieku w punkcie Rozrzut miedzy wynikami
odbioru 35,2 39,0 34,2 36,2 miesci sie w zakresie od 1
p=100 [Warunki korzystne] do 4,8dB

Réznice w wynikach mieszczq sie w zakresie 2,4-3,8 dB. Najwiekszy wptyw
warunkoéw uzyskano, gdy na drodze propagacji wystepuje tylko powierzchnia
odbijajgcq.

KOMENTARZ:
Ocena wptywu warunkéw
meteorologicznych na wyniki

C.4.1.2 Warunki meteorologiczne

Opis wptywu warunkéw meteorologicznych na propagacje fali dzwiekowej przedstawiono

w Rozdziale D.2%.
Warunkami meteorologicznymi majacymi wptyw na propagacje fali dzwiekowej w $rodowisku sg:

O wiatr:
o kierunek,
o $rednia predkosc¢ przy gruncie,
o profil pionowy zmian (gradient),

27 Dodatkowym rozszerzeniem informacji o wptywie warunkéw meteorologicznych na propagacje dzwieku w srodowisku jest
Zatacznik do opracowania Dobre praktyki wykonywania strategicznych map hatasu - Wytyczne Gtdwnego Inspektora

Ochrony Srodowiska
Unia Europejska
Fundusz Spéjnosci
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O temperatura:

o wartosc¢ srednia przy gruncie,

o profil pionowy zmian (gradient),
o wilgotnos¢ powietrza.

Kazdy z powyzszych parametrow opisujgcych stan atmosfery wptywa na predkos$¢ oraz
wspotczynnik pochtaniania fali dzwiekowej w powietrzu. W zaleznosci od ukfadu warunkow
meteorologicznych wyrdézni¢ mozna od czterech do pieciu klas warunkdéw propagacji [25; 11]:

MO - warunki bardzo niekorzystnej propagacji,
M1 - warunki niekorzystnej propagacji,

M2 - warunki obojetnej (jednorodnej) propagacji,
M3 — warunki korzystnej propagacji,

M4 - warunki bardzo korzystnej propagaciji.

O 0OooaQ

W metodyce obliczeniowej CNOSSOS-EU wyrdznia sie jedynie dwie podstawowe klasy warunkdow
propagacji: warunki jednorodne (p = 0%) oraz warunki korzystne (100%). Przy pomocy parametru
~P” mozliwe jest zdefiniowanie warunkoéw posrednich, zawierajgcych sie pomiedzy. Zgodnie
z metodykg CNOSSOS-EU warunki niekorzystnej propagacji mogg by¢ przyblizane za pomoca
warunkéw jednorodnych.

Zeby lepiej zobrazowa¢ wptyw poszczegdlnych warunkdéw propagacji na zmiany poziomu dzwieku
oraz potaczy¢ zmiany warunkow meteorologicznych z przedstawionymi klasami w Tabela C.18,
Tabela C.19, Tabela C.20 przedstawiono powigzania [11].

Tabela C.18 Klasy warunkow propagacji — opis i wplyw na poziom dzwieku [11].

Klasy warunkow
meteorologicznych

Warunki propagacji Wptywa na poziom dzwieku

M1 Normalna refrakcja fali dzwiekowej ku gorze | Duze ttumienie i rozproszenie fali dzwiekowej
Normalna propagacja i rozproszenie fali

M2 Jednorodne dzwiekowej (bez istotnego wptywu warunkéw
meteorologicznych)

M3 Normalna refrakcja fali dzwiekowej ku dotowi Duze zwugk.szenl.e (?d(j,lma’fyw?nla | Srednie
rozproszenie fali dZzwiekowe;j

M4 Bardzo duza refrakcja fali dzwiekowej ku Bardzo duze zwiekszenie oddziatywania i duze

dotowi rozproszenie fali dZzwiekowe;j

Tabela C.19 Klasyfikacja klas warunkow propagacji oparta o klasy warunkéw aerodynamicznych
(U) i termicznych (T)[11].

Ul U2 U3 u4 us
T1 - M1 -
T2 M1 M2 M3
T3 M1 M2 M3
T4 M1 M2 M3 M4
T5 - M3 M4 -
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Tabela C.20 Klasy warunkow aerodynamicznych (U) i termicznych (T) wraz opisem warunkow
meteorologicznych im odpowiadajacym

Wptyw wiatru Wptyw temperatury
Klasa Opis Klasa Opis

U2 Lekki wiatr od punktu oceny do zrédta lub T2 Dzien i [Srednie nastonecznienie lub wilgotny
Bardzo lekki wiatr od punktu oceny do zrédta grunt lub silny wiatr]
[Godzina przed i po zachodzie i wschodzie
u3 Brak wiatru T3 stonca] lub [pochmurny dzien i lekki wiatr i
wilgotny grunt]
Lekki wiatr od Zrédta do punktu oceny lub . . .
U4 Bardzo lekki wiatr od iréFc)Ha do punktt oceny T4 Noci [pochmurnie lub bez wiatru]
U5 Silny wiatr od Zrédta do punktu oceny T5 Noc i czyste niebo i [lekki wiatr lub brak]

Zgodnie z normg ISO 1996-2:2017 istotny wptyw warunkéw meteorologicznych na mierzony
poziom hatasy przy propagacji na gruntem ,miekkim” (G=1) wystepuje dla odlegtosci zrodio -
punkt odbioru:

O wiekszej niz 45 m, dla zrédta umieszczonego na wysokosci 0,5 m i punktu odbioru na
wysokosci 4,0 m,

o wiekszej niz 190 m, dla zrédta umieszczonego na wysokosci 15,0 m i punktu odbioru na
wysokosci 4,0 m.

Niepewnos$¢ pomiaru zgodnie z normg ISO 1996-2:2017, ze wzgledu na warunki meteorologiczne,
w przypadku wykonania pomiaru tylko w warunkach korzystnej propagacji (klasa M3 i M4) wynosi
2 dB dla odlegtosci do 400 m i zwieksza sie do 3,5 dB dla odlegtosci 1000 m.

W przypadku modelowania akustycznego z uzyciem metodyki CNOSSOS-EU, wptyw warunkow
meteorologicznych jest szczegdlnie istotny dla duzych odlegtosci punktu odbioru od Zzrddta hatasu.
Znaczacy efekt zaczyna sie obserwowac odlegtosci ok. 100m (patrz: Rysunek C.59). Przedstawione
wyniki obliczen uwzgledniajag wszystkie sktadniki wptywajace na propagacje (odlegtose,
pochtanianie w powietrzu, warunki meteorologiczne). W analizowanym modelu akustycznym
przyjeto teren ptaski bez zadnych przeszkdd. Maksymalna rdéznice obserwuje sie dla gruntu
~miekkiego” (G=1). W odlegtosci 500 m ttumienie pomiedzy skrajnymi wartosciami parametru ,p”
(0% i 100%) jest rzedu 10 dB. W zakresie wartosci parametru ,p” w przedziale od 50% do 100%
(typowego dla rzeczywistych warunkdw korzystnej propagacji) zmiennos$¢ ttumienia jest rzedu
3 dB.
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Zrédto punktowe Zrédto liniowe

Odleglos¢ od Zrédfa [m] Odlegtosc od #rédta [m]

50 100 200 300 400 50 0 700 800 900 1000 25 50 100 200 300 400 500 600

Spadek poziomu hatasu [dB]
Spadek pozoimu hatasu [dB]
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Rysunek C.59 Zmiana poziomu dzwieku w funkcji odlegtosci dla ré6znych wlasciwosci gruntu (G =
1; 0) oraz r6znych warunkow propagacji (p = 0; 50; 100) - zrodto umieszczone na wysokosci 0,5m;
punkty obliczeniowe umieszczone na wysokosci 4,0 m. (opracowanie wiasne na podstawie obliczen
w programie CadnaA)

Na potrzeby kalibracji modelu akustycznego nalezy wprowadza¢ warunki meteorologiczne zgodne
warunkami panujgacymi podczas pomiaru.

Na potrzeby obliczen koncowych nalezy wprowadza¢ dane S$rednioroczne dla SMH oraz
$redniodobowe lub/i maksymalne dla innych opracowan akustycznych.

C.4.1.3 Wspoétczynnik pochtaniania dla przeszkod

W celu uwzglednienia odbi¢ fal dzwiekowych od przeszkdd typu kubaturowych, trzeba zdefiniowad
ich parametry akustyczne wyrazone przy pomocy bezwymiarowego wspotczynnika pochtaniania
dzwieku (a) lub wspotczynnika strat odbicia wyrazonego w decybelach. Typowe wartosci, ktore
mozna stosowaé¢ w programach obliczeniowych przedstawiono w Tabela C.21. Obecnie,
w przypadku ekrandéw akustycznych, wiele programéw pozwala definiowaé wspotczynnik
pochtaniania w pasmach 1/1 oktawy.

Tabela C.21 Wspoéiczynnik pochtania i odpowiadajaca mu strata odbicia od powierzchni

Wspoétczynnik pochtaniania dzwieku (a) Strata odbicia od powierzchni
0,0 0 dB
0,2 1dB
0,4 2,2dB
0,5 3,0 dB
0,6 4,0 dB
1 Brak odbicia

(w niektorych programach 20 dB)

Strona 149 z 192

Gléwny Inspektorat Unia Eu ropejska
Ochrony Srodowiska e
Fundusz Spéjnosci

Fundusze i
Europejskie I E;f;‘,f,? ospolita
Infrastruktura i Srodowisko



Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat C. - Zagadnienia akustyczne

W celu zbadania wptywu wspédtczynnika pochtaniania na wyniki obliczenn, przeanalizowano
4 warianty przedstawione na Rysunek C.60. W badanej sytuacji punkt odbioru usytuowany jest
w odlegtosci 5 m od ptaszczyzny odbijajacej (budynku lub ekranu akustycznego). Budynek jest
oddalony od zrodta o 100 m. Wyniki analizy i pozostate dane wejsSciowe sg przedstawione w Tabela
C.22. W zaleznosci od przyjetego dla przeszkody wspétczynnika pochfaniania, wynik obliczen
w punkcie kontrolnym przed budynkiem moze zmieniac sie w granicach 1,4 dB.

a=0,6
™) 2]
& R4
S R1 R2 R3
—
Il
1%}
=
® [ ® o
budynek
e irédlo ® punkt odbioru HEYReo — ckran akustyf:zn.yo
wsp. pochfaniania & wsp. pochtaniania

Rysunek C.60 Zaleznos¢ poziomu dzwieku od wspoéiczynnika pochtaniania

Tabela C.22 Wyniki poziomu dzwieku L, w punktach odbioru w zaleznos$ci od wspéiczynnika
pochtaniania i wartosci pozostatych danych wejsciowych

Poziom diwieku w

Punkt Wspétczynnik ; 1
punkcie odbioru

Wartosci danych wejsciowych .
. ! b odbioru  pochtaniania a

L, [dB(A)]
Poziom mocy akustycznej zrédta Ly, 4 100 dB(A) R1 0 51,8
Wysokos¢ potozenia zrodta 4m R2 0,2 51,4
Wysokos¢ potozenia punktéw odbioru 4 m R3 0,4 50,9
Wysokos¢ reflektorow 9m R4 0,6 50,4
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C.4.2 Parametry obliczen
C.4.2.1 Liczba odbi¢

Liczba odbi¢ oznacza maksymalng liczbe odbi¢ pojedynczego promienia na drodze od zrddta do
punktu odbioru.

Liczba odbi¢ rowna:

o 0 - oznacza, ze model jest obliczany tylko na podstawie fali bezposredniej,

O 1 - jest standardowo uzywany przy strategicznych mapach hatasu,

o 3 - powinien by¢ uzywany w przypadku innych opracowan akustycznych o wiekszym stopniu
doktadnosci.

Pierwszym analizowanym przypadkiem byfa skomplikowana geometria w otoczeniu punktow
odbioru. Na Rysunek C.61 pokazano sytuacje ztozonej geometrii w poblizu punktu odbioru.
Promienie wysytane od zrodta sq wielokrotnie odbijane miedzy budynkami ustawionymi w dwdch
rzedach. Poziom dzwieku w punkcie odbioru 1 - blizej Zzrédta - jest ustabilizowany juz dla
pierwszego rzedu odbi¢ réwnemu. Tymczasem dla bardziej oddalonego punktu odbioru 2, aby
poprawnie przewidzie¢ poziom dzwieku nalezy uwzgledni¢ co najmniej 3 rzedy odbic.

Wyniki poziomu dzwieku w punkcie odbioru w zaleznosci od liczby odbi¢ oraz dane wejsciowe
modelu przedstawione sg w
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Tabela A.4Tabela C.23. W przypadku punktu R1 wynik pomiaru stabilizuje sie bez wzgledu na liczbe
odbi¢. W przypadku punktu R2 poziom hatasu stabilizuje sie przy 3 odbiciach. W punkcie odbioru
R3 wynik obliczen nie zmienia sie istotnie od 2 odbi¢. W punkcie R4 wynik zmienia sie znaczaco dla
w zaleznosci od liczby uzytych odbi¢. W przypadku potrzeby doktadnej oceny oddziatywania
w punkcie R4 konieczne jest wykonanie pomiaréow kalibracyjnych, w celu ustalenia faktycznego
oddziatywania i poprawnego ustalenia liczby odbic?8.

bb‘
.,\
\a"
punkt odbioru

Rysunek C.61 Usytuowanie zrédta i punktéw odbioru wzgledem budynkéw - przypadek zlozonej
geometrii przy punkcie odbioru (opracowanie wlasne)

Promienie bezposrednie

e irédio ® punkt odbioru  ——_ promieri = budynek o

~ wsp. pochtaniania «

Rysunek C.62 Trasy promieni dzwiekowych dla liczby odbi¢ od 0 do 5 - przypadek zlozonej
geometrii przy punkcie odbioru (opracowanie wlasne)

28 W praktyce ustawianie zbyt duzej lub zbyt matej liczby odbi¢ moze znaczgco zmieniaé wynik.
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Tabela C.23 Poziom dzwieku L, w zaleznosci od maksymalnego rzedu odbié¢ i wartosci wybranych
danych wejsciowych modelu - przypadek ztozonej geometrii przy punkcie odbioru

L, [dB(4)]
a ~2A Liczba
Wartosci danych wejsciowych odbié Punkt Punkt Punkt Punkt
odbioru odbioru odbioru odbioru
R1 R2 R3 R4

Posi " -
Poziom mocy akUstyezne] 150 4A) 0 50,8 32,5 33,4 38,7
zrédta Ly 4
Wspo’fcz’ynnlk pochfaniania 0,2 1 50,8 338 334 39.1
budynkéw a
Wysokos¢ zrodta 4m 2 51,1 33,8 40,6 39,2
Wysokosc punktow 4m 3 51,4 35,0 40,7 39,3
odbioru
Wysokos¢ budynkow 9m 4 51,6 35,0 40,8 41,1

5 51,6 35,0 40,8 42,3

Drugi analizowanym przypadkiem byta skomplikowana geometria w otoczeniu zrédta dzwieku. Na
Rysunek C.63 przedstawiono przypadek ztozonej geometrii w poblizu zrédta. W poblizu zrodta
punktowego zastosowano ekran akustyczny majacy chroni¢ budynki mieszkalne.

Budynki Mieszkalne

.

——

e,
v

zrodto 7S

Punkt odbioru

Rysunek C.63 Usytuowanie zrodta i punktu odbioru wzgledem budynkéw - przypadek ztozonej
geometrii przy zrodle
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Promien bezposredni Promienie odbite

o

.
wii Wil
& B
o wodlo @ punktodbiory - promie W pochiaionia . wsp.pochianiana

Rysunek C.64 Trasy promieni dzwiekowych dla liczby odbi¢ od 0 do 5 - przypadek zlozonej
geometrii przy zrodle

Poziom dzwieku w punktach odbioru w zaleznosci od liczby odbi¢ przedstawiono w Tabela C.24.
W analizowanym przypadku dopiero zastosowanie 3 odbi¢ pozwala osiagna¢ wynik obliczen
uwzgledniajacy wszystkie istotne drogi propagacji fali akustycznej.

Tabela C.24 Poziom dzwieku L, w zaleznosci od maksymalnego rzedu odbié i wartosci wybranych
danych wejsciowych modelu - przypadek zlozonej geometrii przy zrédle

Wartosci danych wejsciowych Liczba odbi¢ L,y [dB(A)]
Poziom mocy akustycznej zrodta Ly, 4 100 dB(A) 0 22,3
Wspodtczynnik pochtaniania budynkéw « 0,2 1 23,7
Wspdtczynnik pochtaniania ekranu akustycznego a 0,6 2 36,7
Wysokos¢ zrédta i punktu odbioru 4m 3 40,2
Wysokos¢ budynkdw mieszkalnych 9m 4 40,9
20 m

Wysokos$¢ budynkdéw zaktadu

Y Y 15m 5 41,4
Wysokos¢ ekranu 7 m

C.4.2.2 Promien poszukiwan
C.4.2.2.1Promien szukania Zrodef

Promien szukania Zzrodet wytycza okrag na okoto kazdego punktu odbioru w modelu akustycznym.
Promienie dzwiekowe sg wyznaczane od zrédet do danego punktu odbioru, tylko w wypadku, jesli
zrodta te mieszcza sie wewnatrz okregu (Rysunek C.65). Parametr pozwala na pomiecie w analizie
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zrédet, ktére znajduja sie zbyt daleko, aby istotnie wptywac na wynik poziom dzwieku w punkcie
odbioru. Umozliwia to ograniczenie czasu obliczeniowego. Dla map akustycznych maksymalny
promien szukania powinien wynosi¢ miedzy 1000 m a 2000 m.

. Zrédto analizowane

<
s
3
©,
5,

\ Punkt odbioru

Rysunek C.65 Promien szukania zrodet
C.4.2.2.2Promien szukania powierzchni odbijajacych

W czesSci programoéw mozna zdefiniowal takze promien szukania powierzchni odbijajacych.
Promienie szukania powierzchni odbijajagcych moga by¢ wyznaczone dla zrodet badz dla punktéow
odbioru. Zasada wytyczania promienia szukania powierzchni odbijajacych jest podobna do zasady
wytyczania promienia szukania zrédet, jednak dotyczy wytacznie odbi¢ (Rysunek C.66)

Odbicie
wewnatrz
promienia

Zrodt
rodio Punkt odioru

Odbicie wewnatrz \
promienia . -

Rysunek C.66 Promien szukania powierzchni odbijajacych

| C.4.2.3 Krok siatki

Krok siatki obliczeniowej definiuje stopien zageszczenia punktédw odbiorczych na mapie hatasu.
Odlegtos¢ ta powinna by¢ dostosowana do stopnia skomplikowania geometrii modelu. Na rysunkach
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Rysunek C.67 i Rysunek C.68 przedstawiono analize wptywu wielkosci kroku siatki obliczeniowej na
wynik w punkcie. Przy zbyt duzym kroku, poziom dzwieku w poblizu analizowanego budynku jest
niedoszacowany i wynosi 40 dB(A). Po zageszczeniu siatki, poziom dzwieku w badanym punkcie
zwieksza sie az o 5 dB.

analizowany
obszar

e
zrédto

Rysunek C.67 Scenariusz badanego przykiadu
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Krok siatki: 40 m
48 48

Poziom wewnatrz obszaru:

L, = 40 dB(A)

Poziom wewnatrz obszaru:
L,y =40+ 44dB(A)

Krok siatki: 10 m

Poziom wewnatrz obszaru:
L,, =38+ 44 dB(A)

Krok siatki: 5 m

Poziom wewnatrz obszaru:
L,, = 38 + 45 dB(A)

Rysunek C.68 Poziom dzwieku w poblizu budynku w zaleznosci od kroku siatki obliczeniowej

Gléwny Inspektorat

Fundusze
Europejskie ng:lfgospolita @ Ochrony $rodowiska
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C.5 Rodzaje hatasu o wiekszej uciazliwosci

C.5.1 Hatas impulsowy

Po pojeciem dzwieku impulsowego rozumie sie dzwieki o bardzo krotkim czasie trwania
charakteryzujace sie szybkim wzrostem ci$nienia akustycznego (Rysunek C.69).

W normie PN-ISO 1996-1:2006 i ISO 1996-1:2016 dzwiek impulsowy zostat zdefiniowany jako:
dzwiek charakteryzujgcy sie nagtymi, krétkotrwatymi wyskokami cisnienia akustycznego (czas
trwania pojedynczego dzwieku impulsowego jest zazwyczaj krotszy od 1 sekundy), natomiast

w normie PN-ISO 10843:2002 jako pojedynczy impuls lub seria krétkich impulséw cisnienia
akustycznego.
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Rysunek C.69. Przykladowe przebiegi czasowe halasu impulsowego

W analizie oddziatywania hatasu impulsowego na s$rodowisko pojawiajg sie dwa oddzielne
zagadnienia:

0 metody pomiaru i obliczen hatasu impulsowego
O ocena ucigzliwosci oddziatywania hatasu impulsowego.

Halas impulsowy jest subiektywnie odczuwany jako bardziej dokuczliwy i ucigzliwy niz hatas
pochodzacy od innych zrédet, jezeli rownowazny poziom dzwieku jest w obu przypadkach taki sam.
Stad do procedur oceny ucigzliwosci hatasu impulsowego wprowadzono poprawki korekcyjne,

zwane poprawkami impulsowymi. Wartosci poprawki sg zalezne od rodzaju i charakteru dzwieku
i zawierajq sie w zakresie od 2 dB do 15 dB.

C.5.1.1 Regulacje prawne

Regulacje prawne dotyczace hatasu impulsowego znajduja sie w normach serii ISO 1996 oraz
polskich odpowiednikach w normach serii PN ISO 1996. Normy odnoszg sie do problemoéw
identyfikacji i klasyfikacji zrédet hatasu impulsowego oraz metodyki pomiaru i oceny hatasu.
W latach 2016-2017 wydane zostaty nowe edycje norm ISO 1996-1i ISO 1996-2, natomiast polskie
normy serii PN ISO 1996 nie byly aktualizowane od 2006 r. Z tego wzgledu pojawiajq sie m.in.

Gléwny Inspektorat Unia Euro pejska
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réznice w definicjach tych samych zagadnien. W Tabela C.25 zestawiono normy serii ISO 1996 oraz
serii PN ISO 1996 z informacja i aktualnym stanie prawnym.

W Polsce metodyke referencyjng pomiaréw i oceny hatasu impulsowego w Srodowisku, okresla
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2014 r., Zatacznik nr 8 ,Metodyka
referencyjna wykonywania okresowych pomiarédw hatasu impulsowego w $rodowisku”.
Rozporzadzenie odwotuje sie do norm PN-ISO 10843 oraz PN-ISO 1996-2:1999/A1:2002 (patrz:
Rozdziat C.2.6.2).

Dla aktualnego stanu, obowigzujgce regulacje dotyczg metodyki pomiaru i oceny hatasu
impulsowego, nie ma obecnie metody obliczeniowej dedykowanej specjalnie do celu obliczen hatasu
impulsowego.

Tabela C.25. Zestawienie norm z serii ISO 1996 i PN ISO 1996 i ich stanu prawnego

Norma Aktualnos¢ Odpowiednik ISO Aktualnosé

1SO 1996-1:2003
Acoustics — Description,
measurement and assessment of

PN-ISO 1996-1:2006

Akustyka -- Opis, pomiary i ocena NIEKATUALNA

hatasu sSrodowiskowego -- Cze$¢ 1: Aktualna environmental noise — Part 1: zastgpiona przez:
Wielkosci podstawowe i procedury . " ’ 1SO 1996-1:2016
Basic quantities and assessment
oceny
procedures

NIEAKTUALNA

PN-1SO 1996-2:1999 1SO 1996-2:1987 zastapiona przez:
Akustyka -- Opis i pomiary hatasu Acoustics — Description and 1SO 1996-1:2003
srodowiskowego -- Zbieranie Aktualna measurement of environmental 1SO 1996-2:2007,
danych dotyczacych sposobu noise — Part 2: Acquisition of data zastgpione przez ->
zagospodarowania terenu pertinent to land use 1SO 1996-1:2016

1SO 1996-2:2017

NIEAKTUALNA
PN-ISO 1996-2:1999/A1:2002 E::):?t?css-z—lgzzc/ glt'i](';g:n d zastgpiona przez:
Akustyka -- Opis i pomiary hatasu measurement of e:vironmental 1SO 1996-1:2003
Srodowiskowego -- Zbieranie Aktualna . - 1SO 1996-2:2007,
noise — Part 2: Acquisition of data X
danych dotyczacych sposobu X zastgpione przez ->
f pertinent to land use —
zagospodarowania terenu Amendment 1 1SO 1996-1:2016
1SO 1996-2:2017

1SO 10843:1997

Acoustics — Methods for the

Aktualna description and physical Aktualna
measurement of single impulses or

series of impulses

PN-I1SO 10843:2002

Akustyka -- Metody opisu i
pomiaru pojedynczych impulséw
lub serii impulsow

C.5.1.2 . Rodzaje hatasu impulsowego i kwalifikacja zr6det hatasu impulsowego

Obecnie nie ma jednoznacznych kryteriow kwalifikacji zZrodet hatasu jako Zrodet hatasu
impulsowego. Przyjmuje sie kwalifikacje poprzez analogie do przyktadow rodzajow zrodet dzwieku
impulsowego podanych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2014 r.
[67 - zatgcznik nr 8] oraz normie PN-EN ISO 1996-1:2006 (nalezy stosowac aktualne edycje
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przepisow). Rozroznia sie trzy podstawowe kategorie rodzajow zrodet hatasu impulsowego, ktére
najlepiej korelujg z reakcjami spotecznosci:

o zrddto wysokoenergetycznego dzwieku impulsowego,
o zrdédto dzwieku wysokoimpulsowego,
o zrbdta typowego dzwieku impulsowego.

Dla kazdego rodzaju zrédet hatasu impulsowego przy ocenie oddziatywania hatasu stosuje sie
poprawki impulsowe o innej wartosci.

W Tabela C.26 zestawiono przyktadowe Zrdodta hatasu impulsowego, nalezace do wyzej
wymienionych kategorii, podane w normach: PN ISO 1996-1:2006, PN-ISO 1996-2:1999/A1:2002
i ISO 1996-1:2016.

Uwaga: Metoda kwalifikacji rodzaju dzwiekéw impulsowych przez analogie jest mato precyzyjna.
W niektorych krajach opracowywane zostaty krajowe metody ocen 2°3°

W normie PN-ISO 1996-2:1999/A1:2002 zaproponowano natomiast metody, ktére mogag byc
pomocne w ocenie wtasciwosci impulsowych dzwieku polegajace na:

O wyznaczeniu réznicy, w okreslonym przedziale czasu, miedzy réwnowaznym poziomem
dzwieku A (okreslonym przy charakterystyce czasowej I=35ms) Laeqr @ rownowaznym
poziomem Laeqr Uzyskanym w tym samym przedziale czasowym,

O przeprowadzeniu pomiaru typowego dzwieku impulsowego Ilub dzwieku o duzej
impulsowosci przy zastosowaniu jedynie charakterystyki czasowej I,

o wykonaniu pomiaru wartosci szczytowej przy ptaskiej charakterystyce czestotliwosciowej
(metoda stosowana dla dzwiekéw impulsowych o duzej energii do oceny ucigzliwosci jak
i zagrozenia konstrukcji)

Do oceny wiasciwosci impulsowych hatasu mozna wykorzystywac takze metody zaproponowane
w pracy [32] :

O przyjecie, ze podstawowym wskaznikiem do oceny dzwiekéw impulsowych powinien by¢
rownowazny poziom cisnienia akustycznego C , ktérego wartos¢ powinna by¢ rowna lub
wieksza od 85 dB w ciggu pory dnia oraz 75 dB w nocy (badania przeprowadzone w latach
80 i 90 - CHABA 1981,1996)

o0 okreslenie réznicy miedzy szczytowym poziomem dzwieku A Lapeak i Skuteczng wartoscig
poziomu wazonego A przy charakterystyce czasowej SLOW = 1s LAS. Réznica ta okreslana
jest jako impulsowos$¢. Jezeli réznica ta jest wieksza badz réwna wartosci progowej 15 dB,
wtedy analizowany sygnat mozna uznac jako impulsowy [I = Ly,eqx — Las = 15dB ]

o okreslenie réznice miedzy ekspozycyjnym poziomem C oraz ekspozycyjnym poziomem A

LCE - LAE 7

29 NT ACOU 112 (Nordtest Method NT ACOU 112 Acoustics: Prominence of impulsive sounds and for adjustments of Laeq)

30 BS 4142 (Methods for rating and assessing industrial and commercial sound)
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Zadna z powyzszych metod nie zostata ujednolicona i wprowadzona jako standard.

Tabela C.26. Rodzaje dzwiekow impulsowych oraz zalecane wartosci poprawek K;

Poprawka wg.

POPRAWKA . o
Rodzaj dzwieku DEFINICJA PRZYKEADY wgPN-ENIso  Rozporzadzenia Ministra
1996-1:2006 Srodowiska z dnia 30
: pazdziernika 2014 r.
¢ wybuchy w kamieniotomach,
kopalniach
PN-ISO 1996-2:1999/A1:2002: * dZwiekowe fale uderzeniowe
diwiek wytwar.zany prze.z z'rc')d.io (samoloty*, statki powietrzne, rakiety,
nalezace do kategorii podanej w pociski artyleryjskie, pociski odpalane 12
L. wybuchowo*, pociski przeciwpancerne) .
przykfadach lub dzwick o ¢ wyburzanie lub procesy przemystowe  Wyznaczana [przy pomiarach
poréwnywalnej charakterystyce i w k»:)rz stuiace bl?rz ce \r::;teria: y w ekspozycyjnych poziomdéw
stopniu uciazliwosci ykorzystuja . .q‘ y g._ dzwieku w odniesieniu do
wybuchowe o duzej sile kruszacej, Zatqcznika B ojedynczych impulséw]
Dzwiek impulsowy o PN 1SO 1996-1:2006 * przemystowe wytgczniki wybuchowe do normy pojedynczy P
duzej energii o . ¢ uzbrojenie wojskowe (np. ogier broni (zazwyczaj
(Zizjzkl)s(?i\i/?glful.zgss()j-z cego od pancernej, artylerii lub mozdzierzy, znacznie 12
e pociodzaceg bomby, wybuchowe zaptony w wieksza od rzv pomiarach
wybuchu, odpowiadajacego [ przy p
! rakietach i pociskach, kazde inne zrédto 12) réwnowaznego poziomu

réwnowaznej masie trotylu
wiekszej niz 50 g, lub Zrédta o
poréwnywalnej charakterystyce i
stopniu dokuczliwosci

wybuchu gdzie rownowazna masa
dynamitu przekracza 25 g)**

* wojskowy sprzet bojowy (bron
pancerna, artyleria, mozdzierze,
bomby, rakiety i pociski odpalane
wybuchowo)*

dzwieku impulsowego z
zawartoscig impulsow]

PN-ISO 1996-2:1999/A1:2002:
dzwiek wytwarzany przez zrédto
nalezace do kategorii podanej w
przyktadach badz dzwiek o
poréwnywalnej charakterystyce
oraz stopniu uciazliwosci

o wystrzaty z broni strzeleckiej

* mtotkowanie metalu lub drewna
* kafar z mtotem wolnospadajgcym
o pistolety do wbijania gwozdzi*

* mtot spadowy*

* maszyna do wbijania pali*

12

12

[przy pomiarach
ekspozycyjnych poziomoéw
dzwieku w odniesieniu do
pojedynczych impulséw]

Dzwiek o duzej .
S — * kucie matrycowe
PN 1SO 1996-1:2006 « dziurkarka* 11,7
(oraz ISO 1996-1:2016): ¢ mtotkowanie pneumatyczne [ przy pomiarach
Zrédto dzwieku o ¢ rozbijanie nawierzchni réwnowaznego poziomu
charakterystyce impulsowej i ¢ uderzenia o metal podczas dzwieku impulsowego z
duzym stopniu dokuczliwosci kolejowych operacji rozrzagdowych zawartoécig impulséw]
PN-ISO 1996-2:1999/A1:2002:
dzwiek impulsowy, ktdry nie jest 5
i dzwieki duzej i h
.am 2w |t?m N 'uz’ej. . e trzaskanie drzwiami samochodowymi, [przy pomlarac N
impulsowosci, ani dzwiekiem . . : ekspozycyjnych poziomoéw
. . - * gry w pitke na terenie otwartym (pitka , o
impulsowym o duzej energii . . dzwieku w odniesieniu do
nozna, koszykdwka) R . )
Gt L . - pojedynczych impulséw]
Typowy dzwiek * bicie dzwondw koscielnych
: PN ISO 1996-1:2006 . ; ) 5
impulsowy eszybkie przeloty nisko latajacych

(oraz ISO 1996-1:2016) :

Zrédta diwieki impulsowego,
ktdre nie sg zrédtami dzwieku
wysokoimpulsowego, ani
zrédtami wysokoenergetycznego
dzwieku impulsowego

samolotéw wojskowych
* $piew ptakow (w zaleznosci od
kontekstu, w jakim sg one styszane)**

3

[ przy pomiarach
rownowaznego poziomu
dzwieku z zawartoscig
impulséw]

* przyktad podawany tylko w normach PN I1SO 1996-1:2006 oraz ISO 1996-1:2016
**przyktad podawany tylko w normie PN-ISO 1996-2:1999/A1:2002
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C.5.1.3 Ocena hatasu impulsowego
Przypadek 1

W przypadku 1 wielkoscig mierzong jest poziom ekspozycji na hatas, Lag, dla kazdego rodzaju
zdarzenia a poprawke impulsowg dodaje sie do zmierzonej wartosci Lae dla kazdego z dzwiekdéw
impulsowych, zgodnie z worem:

Lpgij = Lagij + K (Wzér C.19)

gdzie:

Lrgij — Skorygowany poziom ekspozycji na dzwiek dla i-tego pomiaru, j-tego typu dzwigku, [dB]
Lagij — poziom ekspozycji na dzwigk dla i-tego pomiaru, j-tego typu dzwieku, [dB]

K; —poprawka dla j-tego typu impulsu, (Tabela C.26) [dB].

Uwaga: Wedtug normy ISO 1996-1:2016 wzoru (C.19) nie nalezy stosowaé do
wysokoenergetycznych dzwiekdw impulsowych Ilub dzwiekéw o duzej zawartosci niskich
czestotliwosci. Dla wysokoenergetycznego dzwieku impulsowego zaleca sie stosowanie pomiaru
ekspozycyjnego poziom ciSnienia akustycznego C, Lec. Skorygowany poziom ekspozycji na hatas

Lre dla pojedynczego zdarzenia okreslony jest wzorami:
Lre = 2Lce— 93 dB; Lce = 100 dB,
Lre= 1,18 Lce — 11 dB; Lce < 100 dB.

Przypadek 2

W przypadku 2 wielkoscig mierzong jest rownowazny poziom hatasu. Poprawke impulsowa nalezy
dodawac do zmierzonego rownowaznego poziomu dzwieku Laeq,n, dla okresu Tn w ktorym wystepuje
dzwiek impulsowy, zgodnie z worem:

LReqj,Tn = LAeqj,Tn + K] (W26r C.ZO)

gdzie:

Lreqjrn — SKOrygowany réwnowazny poziom cisnienia akustycznego w przedziale czasu Tn

Lpeqjmn — FZeczywisty réwnowazny poziom cisnienia akustycznego w przedziale czasu T (np. dla pory

dnia lub nocy)
K; —poprawka dla i-tego przedziatu czasowego.

Uwaga: Poprawke impulsowg nalezy dodawac tylko do wartosci L,,, okreslonej za czas
wystepowania hatasu impulsowego.

W Tabela C.26 zestawiono zalecane do stosowania wartosci poprawek impulsowych Ki, w zaleznosci
od rodzaju hatasu impulsowego, podane w normach: PN ISO 1996-1:2006, PN-ISO 1996-
2:1999/A1:2002 i ISO 1996-1:2016.

Uwaga: Poprawki nie nalezy stosowac gdy hatas impulsowy nie jest styszalnych w punkcie odbioru.
Nie zaleca sie uwzglednienia rzadko wystepujacych impulséw oraz gdy czestotliwos¢ powtarzania
impulséw jest duza (wieksza niz 20 sek.). Jesli impulsy powtarzajq sie w sposdéb regularny to
zjawisko akustyczne postrzegane jest jako ton — normy zalecajg metody dla hatasu tonalnego.
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C.5.1.4 Metoda obliczeniowa

Dla obecnego stanu nie ma metody obliczeniowej dedykowanej specjalnie do celu obliczen hatasu
impulsowego.

Uwaga: Metodyka CNOSSOS nie ma zastosowania przy rozpatrywaniu hatasu impulsowego oraz
tonalnego.

Zrodfa hatasu impulsowego, ktére moga wystepowaé na terenach zurbanizowanych, to zrddta
dzwieku wysokoimpulsowego Ilub zrdédta typowego dzwieku impulsowego (Tabela C.26).
W przypadku hatasu przemystowego hatas o charakterze impulsowym moze by¢é powodowany
operacjami zwigzanymi z przetadunkiem lub zatadunkiem materiatdw, zderzeniami elementow
metalowych, zrzutami technologicznymi, itp. Zrédtami hatasu impulsowego moga by¢ tez strzelnice
sportowe. Sposdéb i zasady modelowania zrédet hatasu impulsowego jest analogiczny jak
modelowanie typowych zrédet hatasu przemystowego. Zrédto hatasu impulsowego jest
zastepowane zastepczym zZroditem hatasu o rownowaznym poziomie mocy akustycznej,
zlokalizowanym w miejscu wystepowania rzeczywistego zrodta hatasu impulsowego (patrz:
Rozdziat C.3.4.5).

W metodzie obliczeniowej wynikiem obliczen jest réwnowazny poziom hatasu w punkcie obserwacji.
Z tego wzgledu nie jest mozliwe dokonanie oceny impulsowosci hatasu, gdyz warto$¢ poprawki
impulsowej zalezy od charakteru hatasu impulsowego wystepujacego w punkcie obserwacji. Dla
danego zrodta hatasu impulsowego moze on by¢ rézny w zaleznosci od warunkéw propagacji
dzwieku miedzy zrédtem i punktem obserwacji (patrz: Rozdziat C.5.1.3).

Uwaga: W programach obliczeniowych, takich jak np. SoundPlan, istnieje mozliwos¢ uwzglednienia
poprawki impulsowej. Jednak w przypadku wykonywania obliczer w siatce punktéw pomiarowych,
stosowanie jednej poprawki impulsowej moze by¢ nieuzasadnione.

Ze wzgledu na brak na obecny moment metod, ktére pozwalatyby oceniaé¢ charakter hatasu
impulsowego w punktach odbioru przy stosowaniu metod obliczeniowych nie zaleca sie
wprowadzania poprawek impulsowych do obliczonych wskaznikéw pozioméw hatasu Iub
wprowadzania ich jako poprawki do poziomoéw mocy akustycznych zastepczych Zzrodet hatasu.
W przypadku strategicznych map hatasu dobra praktyka mogloby byé graficzne
wyroznienie na mapach obiektéw z impulsowymi zrédlami hatasu oraz zamieszczenie

odpowiednich informaciji w czesci opisowej i w legendzie do mapy.
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| C.5.2 Hatas tonailny

Dzwiek tonalny to dzwiek charakteryzujacy sie sktadowg o jednej czestotliwosci lub sktadowymi
waskopasmowymi, ktére sg rozréznialne stuchowo w dzwieku catkowitym [Norma ISO-1996-1].
Przyktadowe widmo hatasu tonalnego ilustruje Rysunek C.70.

75
. Réznica  pozioméw w  widmie
Pg czestotliwosciowym pomiedzy
‘;‘ 69 sgsiadujgcymi pasmami powoduje, ze
—5‘ jedna z  czestotliwosci  bedzie
2 wyrdzniac sie w dZwieku catkowitym.
S Mdwimy wtedy o dZwieku tonalnym.
§
‘N 63
o
S |

57

OMNIN OO MOONOO0OIINOO0O0O0O0O0O0O0O0O0O00 000 OO oo
NN OO NOVOWNHOOMOOWNOOOoO WO OO oo o oo
P A A A N AN TN O0ONOVUOWNM-HO O MO O Wmno o

Czetotliwos¢ [Hz]

Rysunek C.70. Widmo czestotliwosciowe w pasmach 1/3 oktawowych dzwieku tonalnego

Hatas, w ktorym wystepujg styszalne sktadowe tonalne jest odczuwany subiektywnie jako bardziej
ucigzliwy niz hatas szerokopasmowy o takim samym réwnowaznym poziomie dzwieku A. Zgodnie
z zaleceniami podanymi w normach serii ISO 1996, wystepowanie sktadowych tonalnych w hatasie
nalezy uwzgledniac¢ przy ocenie ucigzliwosci hatasu, poprzez dodanie odpowiednich poprawek do
wartosci zmierzonych pozioméw hatasu.

Problemy przy ocenie hatasu tonalnego sa zwigzane z:

o0 brakiem jednej ogdlnie przyjetej metody do okreslenia tonalnosci,
o0 brakiem jednoznacznych wytycznych do wyznaczenia wartosci poprawek tonalnych.

Zrédtami hatasu tonalnego na obszarach przemystowych moga by¢ urzadzenia takie jak np.:
kompresory, silniki, agregaty.

C.5.2.1 Regulacje prawne i metodyki do opisu hatasu tonalnego

W Polsce nie istniejg regulacje prawne, ktére narzucatyby koniecznos$¢ uwzgledniania zwiekszonej
ucigzliwosci hatasu tonalnego przy ocenie oddziatywania hatasu w srodowisku. Wymagania takie
istniejg w innych krajach jak np.: Francja [43] , Niemcy [22] , Australia [17].
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Nie istnieje metoda obliczeniowa dedykowana do celu obliczen hatasu tonalnego, a metodyce
CNOSSOS-EU zaznaczono, ze nie ma ona zastosowania przy rozpatrywaniu tego rodzaju hatasu.

C.5.2.2 Poprawka na tonalnos$¢ hatasu

Przy ocenie hatasu, zwiekszong ucigzliwosci hatasu zawierajagcego sktadowe tonalne uwzglednia sie
poprzez dodanie poprawki K; do zmierzonego poziomu hatasu, analogicznie jak dla halasu
impulsowego (patrz Rozdziat C.5.1). Wartosci poprawki tonalnej wynoszg od 3 do 6 dB a przyjeta
do oceny konkretne wartos¢ poprawki K, zalezy przyjetej metody kwalifikacji dzwieku jako
tonalnego, a takze obowigzujacej edycji normy ISO 1996-2 (patrz Tabela C.25).W normie ISO
1996-2:2017 [25] zostaty zaproponowano dwie metody wyznaczenia tonalnosci dzwieku: metoda
techniczna (Annex ] normy) oraz metoda orientacyjna (Annex K normy). Obydwie majg
zastosowanie tylko dla hatasu tolnalnego_styszalnego w miejscach odbioru. W analizach dotyczacych
oddziatywania hatasu srodowiskowego praktyczne zastosowanie znajduje metoda orientacyjna.

Metoda techniczna polega na wyznaczeniu parametru ,styszalnosci tonéw” AL (audibility) wg.
wytycznych podanych w normie ISO/PAS 20065:2016 [27]. Metoda ta opiera sie na
waskopasmowej analizie widma sygnatu (preferowana analiza FFT) z uwzglednieniem zjawisk
psychoakustycznych. Wynikiem analizy jest obliczana warto$¢ parametru AL. Warto$¢ poprawki
tonalnej K, nalezy przyja¢ w zaleznosci od wartosci parametru AL jak w Tabela C.27.

Tabela C.27. Wartos$¢ poprawki tonalnej w zaleznosci od parametru AL

AL [dB] Poprawka tonalna Kr [dB]

AL<2 dB 0
2dB<AL<9dB 3

AL>9dB 6

W metodzie orientacyjnej tonalnos¢ dzwieku okresla sie na podstawie analizy charakterystyki
czestotliwosciowej hatasu w pasmach 1/3 oktawowych. Rownowazny poziom dzwieku w wybranym
pasmie poréownuje sie z réwnowaznymi poziomami dzwieku w obydwdch pasmach sasiadujacych.
Hatas kwalifikuje sie jako tonalny jezeli poziom dzwieku w dowolnym pasmie jest wiekszy
o okreslong wartos$¢ od poziomow dzwieku wystepujgcych w pasmach sgsiednich. Wartos¢ ta moze
zmieniaé sie w zaleznosci od zakresu czestotliwosci dlatego okres$lono pewne wartosci graniczne,
ktéore wynoszg: 15 dB dla matych czestotliwosci z zakresu 25-125Hz, 8dB dla czestotliwosci
z zakresu 160-400 Hz oraz 5 dB dla duzych czestotliwosci z zakresu 500-10000 Hz. Metoda
orientacyjna umozliwia stosunkowo prostg ocene tonalnosci hatasu jednak,_nie podaje wartosci
poprawek ktére nalezy zastosowad.

Wartos$¢ poprawki zostata nieco szerzej opisana w normie PN-ISO 1996-2:1999/A1:2002. Wedtug
wytycznych w niej przedstawionych analizowany sygnat kwalifikuje sie jako tonalny jezeli poziom
w danym pasmie jest wiekszy o co najmniej 5 dB od poziomdw dzwieku wystepujacych w pasmach
sasiednich. Poprawke tonalng okresla sie nastepujgco:
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Jesli sktadowe tonalne sq wyraznie styszalne, a ich obecnos¢ mozna wykryé za pomocag analizy 1/3
oktawowej, poprawka moze mie¢ warto$¢ od 5-6 dB. Jezeli sktadowe takie wykrywa jedynie

obserwator, a ich obecno$¢ potwierdza analiza waskopasmowa to opowiedniq wartoscig poprawki
moze by¢ od 2-3dB.

W poréwaniu do metody orientacyjnej z nowszej edycji normy ISO 1996-2:2017, nie podano
wartosci granicznych zaleznych od analizowanych pasm czestotliwos$ciowych, dla réznicy miedzy
sktadowg analizowang a pasmami sasiadujgcymi.

Ponizej przedstawiono przyktadowe widmo sygnatu dla ktérego przeprowadzono kwalifikacje dla
hatasu tonalnego w oparciu o metode orientacyjna.

Przyktad - okreslenia poprawki Kr na tonalnos¢ w oparciu o rézne edycje normy
ISO 1996-2

Podstawe do analiz stanowi widmo zmierzonego hatasu jak pokazane na Rysunek C.71. Ocene
tonalnosci wykonano wedtug obowigzujacej w kraju normy PN-ISO 1996-2:1999/A1:2002 oraz
nowszej edycji normy ISO 1996-2:2017. Schemat postepowania zilustrowano na Rysunek C.72.
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Rysunek C.71. Przykladowe widmo zmierzonego sygnatu do analizy tonalnosci

Do oceny tonalnosci zaleca sie stosowanie metody orientacyjnej przedstawionej w najnowszej
edycji normy ISO 1996-2 oraz wartosci poprawek wedtug starszej edycji normy ISO 1996-2
obowiazuacej w Polsce.3!

Przeglad metod oceny hatasu tonalnego stosowanych w innych krajach zamieszczono w Aneksie
D.3 (informacyjnym)

31 W przysztosci mozna by prébowal przeprowadzac oceny metodami obliczeniowymi stosujgc widma 1/3 oktawy. Ocena

taka wymaga dalszych badarn i analiz.
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T, 52 = obserwator a ich obecnosc zostata znajduje sig badany ALy, ALy, 215dB zakresie 3-6 dB, brak w normie 10O
potwierdzona analizg ton? 1996-2:2017 doktadnych wytycznych
wgskopasmowq. dotyczqcych wartosci poprawki.

Rysunek C.72. Schemat okreslenia poprawki Kt na tonalno$¢ dzwieku w opraciu o rozne edycje normy norme ISO 1996-2

Strona 167 z 192
Fundusze
Europejskie

Infrastruktura i Srodowisko -

Gléwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska

Rzeczpospolita
Polska

Unia Europejska
Fundusz Spéjnosci



Katalog Danych Przemystowych

Rozdziat D. - Aneksy

D. Aneksy

D.1 Teoretyczne modele zrodet
D.1.1 Wprowadzenie

Teoretyczne modele Zrodet dzwieku to modele, dla ktorych istniejg analityczne zaleznosci opisujace
relacje miedzy poziomem mocy akustycznej zrédta a zmiang poziomu dzwieku w funkcji odlegtosci
od zrdédta w warunkach przestrzeni swobodnej. Przestrzen swobodna jest wyidealizowanym
os$rodkiem bezstratnym, w ktorym nie wystepujg zadne obiekty odbijajace fale akustyczna.

D.1.2 Zrédio punktowe

Zrédto punktowe stanowi podstawowy typ zrédta dzwieku stosowanego w modelach akustycznych.
Dla zZrédfa punktowego wszechkierunkowego, emitujgcego taka sama energie akustyczng we
wszystkich kierunkach, relacja miedzy poziomem mocy akustycznej (Lw) a poziomem cisnienia
akustycznego (Lp) w warunkach przestrzeni swobodnej jest opisana wzorem:

L, = Ly — 10log;, (SST,) = Ly — 10logy, (%) = Ly — 20logy, (dio) — 101logo(47) ~ Ly — 20logyo(d) — 11 dB
(Wzé6r D.1)

gdzie:

Lw - poziom mocy akustycznej zrédta [dB],

S - pole powierzchni sferycznej o promieniu d, otaczajgcej zrédto [m],

So - powierzchnia odniesienia réwna 1m?,

do - odlegtos¢ odniesienia rowna 1m.

Oznacza to, ze przy kazdym podwojeniu odlegtosci od zrédta, poziom ci$nienia akustycznego maleje
0 20log;((2) = 6 dB.

Przyktad 1: Dla punktowego zrodta dzwieku o poziomie mocy akustycznej Lw = 111 dB poziom
ci$nienia akustycznego w odlegtosci 1 m wynosi Lpim = 100 dB, w odlegtosci 2 m - Lpam = 94 dB,
a w odlegtosci 4 m - Lpam = 88 dB. Poziom dzwieku maleje do wartosci 40 dB w odlegtosci 1 km.

Przyktad 2: W odlegtosci 100 m od punktowego zrédta dzwieku poziom ci$nienia akustycznego
wynosi Lpioom = 60 dB, w odlegtosci 200 m wynosi- Lp2oom = 54 dB, a w odlegtosci 400 m - Lpsoom =
48 dB.
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Rysunek D.1 Emisja hatasu od zrédta punktowego

Jesli zrodto dzwieku umieszczone jest na powierzchni idealnie odbijajacej to wzor (D.1) przyjmuje
postac

L, = Ly — 10logy, () = Ly — 101ogy, (M) = Ly — 20log; (5) — 1010g1y(2m) ~ ~ Ly — 20log;o(d) — 8 dB (Wz6r
So So do
D.2)

Poziom cisnienia akustycznego (Lp) jest wiekszy o 3 dB niz w warunkach przestrzeni swobodnej
oraz maleje o 6 dB na kazde podwojenie odlegtosci od zrddta.

W przypadku umieszczenia zrédta dzwigeku przy 2 powierzchniach odbijajacych L, rosnie o 6 dB,
natomiast w narozniku pomieszczenia az o 9 dB.
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Ly = 100 dB

® - © =  103dB

100dB 100 dB

100 dB 100 dB
= =  106dB
100 dB 100 dB

Rysunek D.2 Dodawanie zrodet punktowych
D.1.3 Zrédto liniowe
Zrédto liniowe nieskoriczenie dtugie

Teoretyczne Zrédto liniowe jest zrodtem o nieskonczonej dtugosci i rownomiernie roztozonej mocy
akustycznej na catej dtugosci. Takie zrdodto promieniuje fale cylindryczng (Rysunek D.3).
Podstawowym parametrem charakteryzujgcym zrédio liniowe jest jednostkowy poziom mocy
akustycznej, czyli poziom mocy akustycznej przypadajacy na jednostke dtugosci, gdyz dla zrddta
o nieskonczonej dtugosci nie mozna okresli¢ poziomu catkowitej mocy akustycznej.
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Powierzchni
cylindryczna o
jednakowym

poziomie hatasu

Liniowe Zrodto
hatasu o poziomie
mocy akustycznej

Ly1m

Rysunek D.3 Emisja hatasu od zrédta liniowego

Relacja miedzy jednostkowym poziomem mocy akustycznej (L'w) a poziomem cisnienia
akustycznego (L,), w warunkach przestrzeni swobodnej, jest opisana wzorem:

L, = Ly — 1010gyo () = Liy — 1010gyo () — 101ogyy(4m) ~ Ly — 10logye(d) —11dB  (Wzér D.3)
0 0

gdzie:

Ly, —jednostkowy poziom mocy zZrédta liniowego (Lw/m), [dB]
d - prostopadtfa odlegtos¢ zrédta, [m]

do - odlegtos¢ odniesienia rowna 1m.

Dla zrédta liniowego nieskonczenie diugiego, poziom dzwieku maleje o 3 dB na kazde podwojenie
prostopadtej odlegtosci od zrdédia. Jezeli zrodto liniowe znajduje sie na powierzchni idealnie
odbijajacej poziom dzwieku wzrasta o 3 dB w stosunku do poziomu dzwieku wystepujacego
w warunkach pola swobodnego. Spadek poziomu dzwieku w funkcji odlegtosci jest mniejszy niz
w przypadku zrédta punktowego stad zasieg oddziatywania jest wiekszy.

Przyktad: Dla liniowego zrédta dzwieku o jednostkowym poziomie mocy akustycznej L'w= 111 dB
poziom ci$nienia akustycznego w odlegtosci 1 m wynosi Lpim = 100 dB, w odlegtosci 2 m - Lpam =
97 dB, a w odlegtosci 4 m - Lpam = 94 dB.

Zrédfo liniowe o skoriczonej dtugosci

W przypadku zrddta liniowego o skonczonej dtugosci | parametrami charakteryzujacymi emisje
dzwieku sa:

O jednostkowy poziom mocy akustycznej L, w dB/m,
O poziom catkowitej mocy akustycznej L,, w dB.
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miedzy ktorymi zachodzi zaleznos¢
Ly = Ly + 1010g10(1/1p) (Wz6r D.4)

gdzie:
I - dtugosé¢ zrédta, [m]
lo = 1 m.

Rozpatrujac zmiany poziomu dzwieku w funkcji odlegtosci prostopadtej od zrédta wyrdznia sie dwie
strefy:

o dla matych odlegtosci d « I poziom dzwieku maleje o 3 dB na kazde podwojenie odlegtosci
jak dla zrdédta liniowego nieskoniczenie dtugiego. Zaleznos¢ (D.3) przyjmuje postac:

4mdl d l
L,=Ly—-10 log10< S ) = Ly —10logqg (d_> —101log;o <l_> —10log,9(4m) = Ly — 101log19(d) — 101log,o()) — 11 dB
0 0 0

(Wzér D.5)

o dla duzych odlegtosci d » I poziom dzwieku maleje o 6 dB na kazde podwojenie odlegtosci
jak dla zrédta punktowego

Granica miedzy strefami przebiega w odlegtosci dgr = 2 | (Rysunek D.4)

LP
—3 dB o
podwojenie
[ — odlegtosci
—— Obszar zrodta
N punktowego
-
Obszar zZrodta AR
liniowego 2N
g T \\ _6 dB L.
' Ny podw01e¥11.e
! \\ odleglosci
| N
| N
\ LN
H N
| N
| .
H N
H ~
H ~
21 d

Rysunek D.4 Spadek poziomu ci$nienia akustycznego od zroédta liniowego o skonczonej dtugosci
(opracowanie wtasne)

D.1.4 Zrédto powierzchniowe

Teoretyczne Zrédto powierzchniowe jest to ptaszczyzna o nieskonczonych wymiarach
i rownomiernie roztozonej mocy akustycznej (Rysunek D.5) ktére promieniuje ptaska fale
akustyczna, ktérej poziom cisnienia akustycznego L, nie zmienia sie wraz z oddalaniem sie od
zrodta:

Ly =Ly (Wzor D.6)

gdzie:
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Ly 1m2 — jednostkowy poziom mocy akustycznej przypadajacy na kazdy 1 m? powierzchni Zrédfa.

Zrédio powierzchniowe
0 poziomie mocy
akustycznej Ly, 12

Powierzchnie
o jednakowym
poziomie dzwieku

Rysunek D.5 Nieskonczone zrédio powierzchniowe

Zrédto powierzchniowe o skoriczonych wymiarach

W przypadku zrédta powierzchniowego o skonczonych wymiarach parametrami charakteryzujacymi
emisje dzwieku sa:

0 jednostkowy poziom mocy akustycznej L, w dB/m?2
O poziom catkowitej mocy akustycznej L, w dB

miedzy ktérymi zachodzi zaleznosc
Ly = Ly + 1010g19(S/So) (Wzér D.7)
gdzie:

S — pole powierzchni zrédfa, [m]
So =1m2.

Rozpatrujac zmiany poziomu dzwieku w funkcji odlegtosci prostopadtej od zrodta powierzchniowego

o skonczonych wymiarach (a x b), wyrdznia sie nastepujgce strefy:

o dla matych odlegtosci d « a, gdzie a to najmniejszy wymiar zrédta powierzchniowego,
poziom dzwieku nie zmienia sie wraz z odlegtoscig, tak jak dla zrédta powierzchniowego
o nieskonczonych wymiarach. Poziom ci$nienia akustycznego moze by¢ wyznaczony za
pomocg wzoru (D.7) lub wykorzystujac catkowity poziom mocy akustycznej L,

S
0
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o dla duzych odlegtosci b » [, gdzie b to najwiekszy liniowy wymiar zrédta powierzchniowego,
poziom dzwieku maleje o 6 dB na kazde podwojenie odlegtosci jak dla zrédta punktowego,

Przyjmuje sie, ze granica miedzy strefami przebiega w odlegtosci dgr = 2 b (Rysunek D.6).

o jezeli jeden z wymiaréw zrédfa powierzchniowego jest duzo wiekszy niz drugi, np. b >» a, to
miedzy strefg o statym poziomie dzwieku i strefg 6 dB spadku wystepuje strefa
3- decybelowego spadku, jak dla zrédta liniowego (Rysunek D.6).

l.a=b I.b>a
dB
Lp . Lp 0 podwojenie
0 podwojenie odlegtosci -3 4B o
odleglosci e Em——————— - /podwo]eme
_____________ Obszar irodfa L. > odleglodci
Kktoweao Obszar irédfa [
. a P g ierzchni |
Obszar srédia . powierzchniowego H ~ Obszar srédta
. », i
powierzchniowego :\\ _gaE Obszar #rédia \} punktowego
N podwojenie liniowego A 6 4B
! N odlegtosci ; ' ‘\_ podwojenie
1 \\ 1 1 \Y odleglosci
| . 1 1 \
1 5 1 1 \
! N, ! ! \
2a d 2a 2b d

Rysunek D.6 Spadek poziomu cisnienia akustycznego od skonczonego zrédla powierzchniowego.
Po lewej skonczone zrodio powierzchniowe o zblizonych wymiarach, po prawej zrédio o jednym
dominujacym wymiarze: b. (opracowanie wlasne)
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D.2 Propagacja dzwieku

Przy propagacji fali dzwiekowej na duze odlegtosci wynik pomiaru jest silnie uzalezniony od
warunkow meteorologicznych. Zmiany poziom hatasu rejestrowane w punktach kontrolnych
w réznych dobach, przy statym poziomie emisji hatasu dochodzi¢ mogg nawet do 10 dB (patrz
Rysunek D.7).

51,7

49,0 75— BP03-17.01
47,0 @P04 - 18.01

— BPO3 - 13.02

45,0 7, EE77 B@P04 - 13.02

PO3 - 14.02
450 E1P03 - 14.0.

0OP04-14.02

410 ] @P03 - 15.02

39,0 P04 -15.02

371
37,0 T—
35,0
PO3- PO4- PO3- PO4- PO3- PO4- PO3- PO4-
1701 1801 1302 1302 1402 1402 1502 1502

Rysunek D.7 Model akustyczny i zmiany poziomu hatasu obserwowane podczas pomiarow
w réoznych dobach (opracowanie wiasne)

Obserwowane zmiany wynikajg ze zmian warunkéw meteorologicznych, ktére zmieniajg pionowe
profile predkosci dzwieku i wigzg sie ze zmiang temperatury w funkcji wysokosci oraz sity i kierunku
wiatru. Zmiany te powodujac ugiecie fali dzwiekowej, zwane zjawiskiem refrakcjg fali dzwiekowej.
W bezwietrzny stoneczny dzien wraz ze wzrostem wysokosci obserwuje sie spadek temperatury
powietrza, ktéry powoduje, ze fale dzwiekowe zaginajg sie ku gorze tworzac lokalne strefy cienia
akustycznego. Natomiast w bezchmurng noc sytuacja ulega odwroceniu i fale dzwiekowe zaginajg
sie ku dotowi. Podobny efekt, tylko w ptaszczyznie poziomej, zachodzi przy bocznym wietrze, gdzie
od strony nawietrznej nastepuje zwiekszenie poziomu hatasu z powodu uginania fal dzwiekowych
ku ziemi, a od strony zawietrznej dochodzi do zabierania fali dzwiekowej i uginania fal dzwiekowych
ku gorze. Wizualizacje opisanych zjawisk przedstawiono na Rysunek D.8 i Rysunek D.9.
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Spadek temperatury Wzrost temperatury

wraz z wvsokoscia wraz z wvsokoscia

. :/ ki .

//// Zrodlodzmeku /// Powierzchnia ziemi / Zrodlodzmeku ////
/IIIIIIIIIIIIIIIIII /IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII AIIIIIIIIIIIIIIIIII

Rysunek D.8 Wplyw zmian gradientu temperatury na rozchodzenia sie fali dzwiekowej

(opracowanie wiasne)

<+—— Kierunek wiatru Profil predkosci

wiatru

Fala dzwiekowa -

Strefa cienia

Zrédto diwieku / Powierzchniaziemi %
%’IIIIIIIIIIIIII?[’III AIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII%
Rysunek D.9 Wplyw wiatru na rozchodzenia sie fali dzwiekowej (opracowanie wlasne)

Metodyka obliczeniowa CNOSSOS-EU do oceny warunkéw propagacji wymaga zdefiniowania
parametru ,p” opisujacego procentowy udziat warunkdéw korzystnej propagacji do warunkéw
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propagacji jednorodnej. W metodzie nie wyrdznia sie warunkéw niekorzystnej propagaciji, ktore
zastepuje sie warunkami propagacji w warunkach jednorodnych. Parametr ,p” moze przyjmowac
wartosci od 0 do 100. Na rysunku Rysunek D.10 przedstawiono podstawowe warunki propagacji
i odpowiadajacg im wartos$¢ parametru ,,p”. Na Rysunek D.11 przedstawiono wizualizacje ttumienia
fali akustycznej dla réznych warunkdéw propagacii.

Wysokosc [m]

CNOSS0S
{parametr p)
niekorzystna propagacia nie rozpatruje sig¢
fole dzwiekowe
. > jednorodna propagacio p=0%

Zrodfo
korzystna propagacja p=100%

grunt

H ”

Rysunek D.10 Podstawowe warunki propagacji i odpowiadajace im wartosci parametru ,p
(opracowanie wiasne)

Korzystne warunki propagacji Jednorodne warunki propagacji Niekorzystne warunki propagacji

. 40 o 40, o
l £ : E
O Q
8 5 - x
T2 2
[S) Qo X
w w
1wl I / 10 F
S
% 50 100 150 A % 50 100 150 x s % 50 ‘00‘ 150 0
tlumienie tfumienie tfumienie
Odlegtos¢ [m] Odlegtosé [m] Odlegtosé¢ [m]

Rysunek D.11 Tiumienie dzwieku w funkcji odlegtosci i wysokosci dla réznych warunkow
propagaciji [11]

Do doktadnego okreslenia parametru ,p” dla réznych kierunkdw propagacji konieczne jest
posiadanie wieloletnich danych meteorologicznych. Na podstawie tych danych mozliwe jest
obliczenie rozktadu parametru ,p” dla dowolnej lokalizacji.

W metodyce obliczeniowej CNOSSOS wptyw warunkédw meteorologicznych uwzglednia sie przy
obliczaniu ttumienia przez grunt oraz ttumienia przez przeszkody. Ogodlna zaleznos$¢ opisujaca
sposob obliczania poziomu hatasu w punkcie kontrolnym opisana jest wzorem [5]:
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Lpﬁ. = Lya — 2D|Dg(d) ~Astm — (Ang/Ang) - (AbarH/A barF)

@ | hhoh oo

 Zjada” wysokie czestotliwoici | Zzleine od warunkow meteorzlogicnych (jednorodne vs
korzystne)

Kontrolowane przez parametr p[%)], dystans i wysokodd
Ze=ada dziztania jak w metodzie MMPE dlia hatasu
drogowego

poprawki na warunki propagocji
(Wz6r D.8)

gdzie:

Lpa — poziom ci$nienia akustycznego w punkcie kontrolnym [dB]

Lwa — poziom mocy akustycznej [dB],

d - odlegtos¢ [m],

Aatm — tltumienie przez powietrze [dB],

Agrv — tlumienie przez grunt w warunkach jednorodnej propagacji [dB],

Agre — ttumienie przez grunt w warunkach korzystnej propagacji [dB],

Avart — ttumienie przez przeszkody w warunkach jednorodnej propagacji [dB],
Avarr — ttumienie przez przeszkody w warunkach korzystnej propagacji [dB].

W formule jeszcze jeden czynnik zalezny jest od warunkéw meteorologicznych. Jest nim ttumienie
przez powietrze, ktdre zalezne jest od temperatury (T) i wilgotnosci (H). Dla strategicznych map
hatasu nalezy stosowa¢ domysine wartosci rowne T = 10°C oraz H = 75 %.
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D.3 Przeglad metod oceny hatasu tonalnego

Metody oceny tonalnosci zostaty przedstawione w takich standardach jak DIN 45681, DIN 45465,
BS 7445 (ekwiwalentna do ISO 1996), BS 7135, BS 4142, ECMA-74. Metody te mozna podzieli¢ na
subiektywne (BS 4142), bazujace na analizie hatasu w pasmach 1/3 oktawy (DIN 45 465), bazujace
na analizie w pasmach krytycznych (BS 7135, DIN 45681).

W tabeli ponizej (Tabela D.1) przedstawiono poréwnanie metod i poprawek na tonalnosé
stosowanych w Australii, gdzie w kazdym ze stanéw obowigzuje inna metoda wyznaczania
poprawki.

Tabela D.1. Poprawki tonalne i metody jej wyznaczenia w Australii [17]

Stan Metoda przy okresleniu tonalnosci Poprawka
Jezeli poziom w pasmie 1/3 oktawy wazone A przekracza poziom w
kazdym sgsiadujgcym pasmie o:
NSW * 5 dB lub wiecej dla> 400 Hz +5dB
* 8 dB lub wiecej dla > 160 Hz i < 400 Hz
* 15 dB lub wiecej dla <160 Hz.
Jesli poziom w pasmie 1/3 oktawy wazone A przekracza poziom w kazdym +5 dB tylko do
Queensland L o L L L
sasiednie pasmie o 5 dB lub wiecej (niezaleznie od czestotliwosci) pasma 1/3 oktawy
Jesli poziom w pasmie 1/3 oktawy wazone A przekracza poziom w kazdym
SA S . L +5dB
sasiednie pasmie o 5 dB lub wiecej (niezaleznie od czestotliwosci)
Obliczona poprawka do pasma tonalnego (Tonal Band Adjustment - TBA) .
. . . R .. . Zmienna, w
. ma zastosowanie do kazdego pasma jednej trzeciej oktawy wazonego A, s
Tasmania . . ) ) S oo zalezno$ci od TBA
ktére przekracza srednig arytmetyczng dwdch sgsiednich pasm o wiecej
- do max. 10 dB
niz 3 dB.
Obliczona poprawka do pasma tonalnego (Tonal Band Adjustment - TBA)
. . ma zastosowanie do kazdego pasma jednej trzeciej oktawy wazonego A, Zmienna, w
Victoria ., . . . . ) . L
ktére przekracza Srednig arytmetyczng dwdch sgsiednich pasm o wiecej zaleznosci od TBA
niz 3 dB.
Jezeli poziom wazony A w pasmie 1/3 oktawy przekracza $rednig
WA arytmetyczng poziomu w dwdch sgsiednich pasmach o wiecej niz 3 dB +5dB

(niezaleznie od czestotliwosci).
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D.4 Ankieta - przyktad

Tabela D.2 Przykiadowa ankieta zbierania danych akustycznych

1A

Imie Nazwisko:
Osoba kontaktowa ze strony Wykonawcy

mapy hatasu: Telefon:

E-mail:

1B

Imie Nazwisko:
Osoba kontaktowa ze strony zaktadu: Telefon:
E-mail:

Czy zaklad posiada Pozwolenie zintegrowane TAK

NIE

2A

Jezeli TAK, prosze o przygotowanie i przekazanie:

Czes¢ akustyczna z wniosku o pozwolenie (cze$¢ tekstowa, zataczniki graficzne, zataczniki z danymi
wprowadzonymi do modelu akustycznego);

Czesci akustycznej pozwolenia (informacje o Zrédtach, punktach/obszarach kontrolnych, standardach
akustycznych);

Czy w ramach budowy/rozbudowy zakladu opracowywany byla Raport Oddzialywania na

Srodowisko TAK

NIE

3A

Jezeli TAK, prosze o przygotowanie i przekazanie:

Czesci akustycznej raportu (cze$¢ tekstowa, zataczniki graficzne, zataczniki z danymi 0
wprowadzonymi do modelu akustycznego);

Czy zaklad posiada Plan Zarzadzania Halasem TAK

NIE

4A

Jezeli TAK, prosze o przygotowanie i przekazanie:

Kompletnej tresci planu; O

Osobe kontaktowa odpowiedzialng za zarzadzanie; O

Czy zaklad posiada Decyzje o dopuszczalnym poziomie hatasu TAK

NIE

5A

Jezeli TAK, prosze o przygotowanie i przekazanie:

Tresci decyzji; O

Wynikéw ostatnich akredytowanych pomiaréw poziomu hatasu; O

Wynikéw wezesniejszych akredytowanych pomiaréw poziomu hatasu; O

Dane przestrzenne

Plan Zagospodarowania Terenu

Rzuty dachow wraz z lokalizacja i nazwa urzadzen (szczegétowos¢ danych zalezna od dostepnosci
danych)

Szlaki komunikacyjne na terenie zaktadu (gtéwne drogi transportowe, miejsca postojow, miejsca 0
roztadunkéw/zatadunkéw parkingi)

Dane o ruchu (kolej, drogi, parkingi)

7A

Czy na terenie zakladu odbywa sie transport kolejowy TAK

NIE

Jezeli TAK, prosze o przygotowanie i przekazanie:

Sredniej liczby sktadéw kolejowych w porze dnia (6-18)
$rednia: dzienna/tygodniowa/roczna

szt.

Sredniej liczby wagonéw jednego sktadu w porze dnia (6-18)
$rednia: dzienna/tygodniowa/roczna

szt.

Sredniej liczby sktadéw kolejowych w porze wieczoru (18-22)
$rednia: dzienna/tygodniowa/roczna

szt.

Sredniej liczby wagonéw jednego sktadu w porze wieczoru (18-22)
$rednia: dzienna/tygodniowa/roczna

szt.

Sredniej liczby sktadéw kolejowych w porze nocy (22-6)
$rednia: dzienna/tygodniowa/roczna

szt.

Sredniej liczby wagonéw jednego sktadu w porze nocy (22-6)

$rednia: dzienna/tygodniowa/roczna

Szt.

7B

Czy na terenie zakladu odbywa sie transport drogowy ciezarowy
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Jezeli TAK, prosze o przygotowanie i przekazanie:

Sredniej liczby pojazdéw w porze dnia (6-18)
$rednia: dzienna/tygodniowa/roczna szt
Sredniej liczby pojazdéw w porze wieczoru (18-22)
$rednia: dzienna/tygodniowa/roczna szt
Sredniej liczby pojazdéw w porze nocy (22-6)
$rednia: dzienna/tygodniowa/roczna szt
7C Czy na terenie zakladu odbywa sie transport drogowy osobowy i dostawczy
Jezeli TAK, prosze o przygotowanie i przekazanie:
Sredniej liczby pojazdéw w porze dnia (6-18) sat.
$rednia: dzienna/tygodniowa/roczna
Sredniej liczby pojazdéw w porze wieczoru (18-22) sat.
$rednia: dzienna/tygodniowa/roczna
Sredniej liczby pojazdéw w porze nocy (22-6) sat.
$rednia: dzienna/tygodniowa/roczna
7B Parkingi
Liczba miejsc parkingowych dla pojazdéw ciezarowych szt.
Sredni czas postoju jednego pojazdu ciezarowego min.
Liczba miejsc parkingowych dla pojazdéw osobowych szt.
Sredni czas postoju jednego pojazdu osobowego min.
Czy parking pracuje w porze nocy (22-6)? TAK NIE
8 Czasy pracy
Czy pracuja Panistwo w porze nocy? TAK NIE
Czy pracuja Panstwo 24h? TAK NIE
Jaki jest czas pracy poszczegélnych urzadzen?
Czy wszystko zawsze dziata? O
Czy sq urzqdzenia ktdre pracujq zamiennie lub nie pracujq réwnoczesnie?
W jakich godzinach Panstwo pracuja w porze dnia (6-18): od - do
W jakich godzinach Panstwo pracujg w porze wieczora (18-22): od - do
W jakich godzinach Panstwo pracujg w porze nocy (22-6): od - do
Czy pracuja Panistwo prze caty rok? TAK NIE
Jezeli NIE, prosze o przygotowanie i przekazanie:
Kiedy Panstwo nie pracuja O
Czy w Panstwa praca ma charakter sezonowy? O

9 Dane techniczne urzadzen

Jjest rozumienie podstawowych pojeé tam stosowanych

Informacje zbierane podczas wywiadu, jezeli potrzebne. Na podstawie danych technicznych (DTR, DataSheet) oraz informacji o
wydajnosci maszyn (kW, m3/h, itp.) mozliwe jest okreslanie poziomu mocy akustycznej urzqdzen. Dodatkowo cze$¢ urzqdzen, np.
objete Dyrektywq 2000/14/WE, posiada deklaracje poziomu mocy akustycznej. Przy odczytywaniu danych z deklaracji bardzo istotne

10 Nietypowe/Inne

Czy wystepuja zdarzenia o charakterze impulsowym?

TAK

NIE

Czy wstepuja zdarzenia o charakterze tonalnym?

TAK

NIE
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D.5 Skorygowane widmo hatasu - krzywa A

Wazenie krzywa A mozna wykona¢ samodzielnie korzystajac z ponizszej zaleznosci.

LpA — 1010910(100,1*(Lp1+(:1) + 100:1*(LpZ+CZ) + 100,1*(Lp3+C3) 4o 100,1*(ka+Ck) (Wzér D_9)
Lya = 10logy9(10%1Ew1+C1)  1001Uwz+C2) 4 1001+ (Rws*C) 4 ... 4 1001+ EmctCi) (Wzér D.10)
gdzie:

Lpy ... Ly Oraz Ly ... Ly, poziomy cisnienia lub mocy akustycznej w k-tym pasmie oktawowym lub
tercjowym (nieskorygowane krzywg wazong A),

C, ...C, to wartosci charakterystyki czestotliwosciowej A, dla wybranego pasma przedstawionej
w tabeli Tabela D.3.
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Rysunek D.12 Krzywa wazenia A
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Tabela D.3. Wartosci charakterystyki czestotliwosciowej A w pasmach 1/3 i 1/1 oktawy (PN-EN-
ISO 3744:2011).

Czestotliwosci cha‘:\;la(:teos"(s:ityki Czestotliwosci cha‘r’\alf(::ors’(s:ityki
£ srodkowelpasmil/oy czqstotliwogiowej A K srodkowelpasmyl/d czqstotliwoéZiowej A
oktawowych G oktawy G
1 20 -50,5 1 31,5 -39,4
2 25 -44,7 2 63 -26,2
3 31,5 -39,4 3 125 -16,1
4 40 -34,6 4 250 -8,6
5 50 -30,2 5 500 -3,2
6 63 -26,2 6 1000 0
7 80 -22,5 7 2000 1,2
8 100 -19,1 8 4000 1
9 125 -16,1 9 8000 -1,1
10 160 -13,4
11 200 -10,9
12 250 -8,6
13 315 -6,6
14 400 -4,8
15 500 -3,2
16 630 -1,9
17 800 -0,8
18 1000 0
19 1250 0,6
20 1600 1
21 2000 1,2
22 2500 1,3
23 3150 1,2
24 4000 1
25 5000 0,5
26 6300 -0,1
27 8000 -1,1
28 10000 -2,5
29 12500 -4,3
30 16000 -6,6
31 20000 -9,3
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I D.6 Kompetencje zawodowe

Opracowania akustyczne w zakresie hatasu przemystowego wymagaja szerokiego spojrzenia
i taczenia wiedzy z wielu obszarow akustyki, geoinformatyki, mechaniki i budowy maszyn oraz
prawa. Aby uzmystowi¢ sobie jak szerokie jest spektrum dziedzin nauk badajgacych hatas
przemystowy na Rysunek D.13 przedstawiono obszary w ktérych prowadzone sg badania zwigzane
Z tym tematem.
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Rysunek D.13 Obszary akustyki badajace hatas przemystowy w srodowisku (opracowanie wlasne
na podstawie Lindsay’s Wheel Acoustics - https://acoucou.org/about)

W celu minimalizacji btedow dobrag praktyka jest, aby Wykonawca analiz akustycznych posiadat,
jako potwierdzenie swoich kompetencji w tym zakresie akredytacje PCA32 na wyznaczanie poziomu
mocy akustycznej, pomiary hatasu przemystowego w s$rodowisku oraz/lub obliczenia hatasu
w oparciu o metodyke CNOSSOS-EU albo PN-ISO 9613-2.

W zakresie doswiadczenia w wykonywaniu analiz akustycznych obszaréw przemystowych,
w zaleznosci od przedmiotu zaméwienia, dobrg praktyka jest posiadanie przez wykonawcéw
referencji sposrod nastepujacych ustug:

O SRH - Strategii Redukcji Halasu opracowanych w celu poprawy stanu klimatu
akustycznego wokét zakfadu,
O PZH - Planach Zarzadzania Halasem opracowywanych w ramach wsparcia Systemow

Zarzadzania Srodowiskowego,

32 Zalecenie to powinno stanowi¢ dobrgq aczkolwiek uznaniowq praktyke. Obecnym systemie prawnym wymdg akredytacji
PCA wymagany jest tylko dla obszaréw wynikajgcych z art. 147a ustawy POS.
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0 PZ - czes$¢ akustyczna do Pozwolenia Zintegrowanego,

o ROS / KIP - cze$é akustyczna do Raportéow Oddzialywania na Srodowisko / Kart
Informacyjnych Przedsiewziecia,

o PE - czes$¢ akustyczna Przegladéw Ekologicznych,

O pomiarow hatasu dla zaktadow przemystowych wykonanych metodami pomiarowymi,

O pomiarow hatasu dla zaktaddéw przemystowych wykonanych metodami obliczeniowymi,

o SMH - Map akustycznych miast powyzej 100 tys. mieszkancéow,

o POSpH - Programéw ochrony $rodowiska przed hatasem dla miast powyzej 100 tys.

mieszkancow.
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