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Zgodnie z obecnie obogdujagcym prawem nowe inwestycje budowlane w zate
sci od ich skali, zastosowanych rozwa projektowych oraz przyfych technologii
realizacji obiektéw maog podlegé oceniesrodowiskowej. W niniejszym artykule
przedstawiono odniesieniegsdo obecnych wymagaakustycznych dotygzych
srodowiska, tj. standardow akustycznych na teremmehiegajcych ochronie przed
hatasem. Wymagania rozpagdzenia w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu
odnosz si¢ nie tylko do inwestycji na etapie jej eksploatad§ rownie na poszcze-
gdinych etapach jej realizacji. Standardy akustgézodowiska odnoszsic do wa-
runkéw odpowiedniego klimatu akustycznego nadian etapie inwestycji tj. reali-
zacji, eksploatacji i likwidacji. Artykut przedstéavanaliz akustyczy prognozowa-
nego oddziatywania jakie me sk pojawic w trakcie wykonywania poszczegélinych
etapow budowy oraz po jej zalezeniu kiedy nagpi codzienna eksploatacja bu-
dynkéw mieszkalnych na obszarze catego osiedlesé¢@rmdawcza pracy obejmuje
analiz wplywu hatasu nagsiadujce z inwestyg tereny chronione w odniesieniu
do zakresu i sposobu prowadzenia prac budowlanydikajacych z harmonogramu
robét. W tym celu w programie Soundplan opracowamodelowe warianty realiza-
cji prac budowlanych oraz odzwierciedlono sytgaljcelovy a nasfpnie wykony-
wano symulacje rozktadu pola akustycznegasieslztwie przedmiotowej inwestycji.

Stowa kluczowe: akustykasrodowiska, poziom @vieku, dopuszczalne poziomy
hatasu, mapa akustyczna

1.Wprowadzenie

Opracowanie w 2008 roku usta\d] sprawito,ze inwestycje polegage na
budowie kompleksow mieszkaniowych magupdleg& oceniesrodowiskowej na
podstawie art. 84, art. 71 ust. 2 pkt. 2, art. g4 8, art. 75 ust. 3, art. 85 ust. 1
i ust. 2 pkt. 2. Ocentaky przeprowadza stosowany organ administracji samo-
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rzadowej na wniosek inwestora stogujprocedug w sprawie wydania decyzji
o srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizamjzedsiwziecia mo-
gacego znacxo oddziatywa nasrodowisko [2]. Oddziatywanie takiego przed-
siewzigcia zwhgzane jest z emigjhatasu i zanieczyszazeowietrza powsta}
cych od pracujcego na budowie spyi budowlanego, transportu materiatow
budowlanych oraz z emisji drég pojazdéw samochoatwyieszkacoéw do-
jezdzajacych do wtasnych posesji. Wobec czego na etapielgoovania nalgy
tak zaplanowé dziatania aby wptygty one na ograniczenie oddziatywania in-
westycji, sprowadzag je do oddziatywsa lokalnych, mato znageych i krétko-
trwatych zwizanych tylko z czasem budowy.

2.Wymagania prawne

Ustawa o0 planowaniu i zagospodarowaniu przestrzenj@nmaktada na
jednostki samordu terytorialnego obowkzek sporzdzenia planéw zagospoda-
rowania przestrzennego uchwalonych na podstawieahlid¢go studium uwarun-
kowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego. Zigarinig miejscowy
plan zagospodarowania przestrzennego powinien &kisiel z tekstu i rysunku
planu, wzajemnie siuzupetniajcych, zawierajcych m.in. takie informacje jak:

» warunki i zasady podziatu terenu na dziatki budmsla

* granice terenow chronionych, linie zabudowy,

* linie rozgraniczajce ulice, drogi publiczne,

» przeznaczenie kdego z terendéw obljego miejscowym planem zagospoda-
rowania przestrzennego.

Na podstawie miejscowego planu zagospodarowaniespezennego okre-
sla sk, czy dany teren natg do takich, ktére nay chront przed hatasem co
okresla w ustawa [3]. Natey do nich tereny przeznaczone:

» pod zabudow mieszkaniow,

» pod szpitale i domy opieki spotecznej,

* pod budynki zwizane ze stalym Iub czasowym pobytem dzieci
i mlodziezy,

* na cele uzdrowiskowe,

* na cele rekreacyjno-wypoczynkowe,

* na cele mieszkaniowo-ustugowe.

W przypadku braku planu zagospodarowania przesieggnm ustawa [3]
okresla inny sposob kwalifikacji terenow podlegeych ochronie akustycznej
poprzez zastosowanie art. 115. Analizowany terevestycji oraz gsiadujce
Z nim obszary nie posiadaplanu wobec czego zgodnie z rozpgizeniem [4]
standardy akustyczne zostaty ustalone w oparcaktyézne zagospodarowanie,
jak dla terenéw zabudowy mieszkaniowej jednorodzjndla ktérych dopusz-
czalne poziomy halasu przyjmupastpujace wielkaci:

a) pora dzienna (600 - 2200) - 50 dB,
b) pora nocna (2200 - 600) - 40 dB.
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Lokalizacg ww. terenéw w stosunku do rozpatrywanej inwestycied-
stawiono na rysunku 2.

3.Metodologia

Analizowane przedswzigcie to inwestycja poleggga na budowie
100 budynkéw mieszkalnych zaplanowanych do zreatwoa przez 10 lat, za-
tem najweksze oddziatywania na etapie budowsdd potencjalnie najnieko-
rzystniejsze przy budowie ostatnich 10 budynkéwy gilvnoczénie kedg eks-
ploatowane zrealizowane i zamieszkate pozostate 90 budynkoéw. Poniewva
etap budowy obejmuje kilka xdych proceséw (prace ziemne, fundamentowa-
nie, budowascian i stropéw, budowa dachu), azngch wymaganiach spgto-
wych i czasowych, obliczenia i analizy oddziatywamatasu przeprowadzono
na podstawie opracowanego harmonogramu robot badgath. W wyniku ana-
lizy harmonogramu wytypowano, z uwagi ha kumulowasié hatasu rénych
proceséw budowlanych przy poszczegoélnych budynkazterech najbardziej
niekorzystne sytuacje realizacji budowy, ktére wdggaw 40, 57, 75 i 101 dniu
budowy ostatnich dziegi budynkdéw. Po zrealizowaniu wszystkich stu obiek-
tow wykonano ponowne obliczenia aby przedstawddziatywania dla etapu
eksploatacji catego osiedla mieszkaniowego.

3.1. Modele obliczeniowe

Obliczenia emisji hatasu zZeddet drogowych przeprowadzono w oparciu 0 mo-
del francuskiej metody obliczeniowej NMPB [7] a sjnhatasu zezrodet przemy-
stowych o model oparty na normie [6]. Metoda NMPBgedna z Zajcznikiem I
do Dyrektywy [2], jako dane w&iowe wykorzystuje warei emisji z opraco-
wania [7]. Emisje te uwzgtiniajg rézne stany ruchu zaréwno przyfkzie swo-
bodnej, jak i w trakcie przyspieszania czy wyhamaaauchu pojazdéw samo-
chodowych. Podstawobliczer stanowity czynniki, ktére majwptyw na po-
wstanie i rozprzestrzenianiacsiv terenie hatasu z eksploatacji drég: parametry
geometryczne drog, regenie ruchu, podzial na kategorie pojazdéw samocho-
dowych tj. lekkie i azkie, srednia pedkos¢ poruszajcych se pojazdow, rodzaj
podiaza i zieleni wysgpujacej w otoczeniu oraz istnigga zabudowa. Metodyka
oparta na normie [6] zgodnej z dyrekiy\2] odnoszca sie do oceny i zarz
dzania poziomem hatasudnodowisku, okrélona zostata w rozpogdzeniu [5].
Algorytm poszukiwania tras propagacji fali akustyezpomedzy zrédiem drogo-
wym i przemystowym a odbiogoparty jest na zakeniu emisji z punktowychro-
det hatasu. Podstavwobliczer stanowity czynniki, ktére majwptyw na powsta-
nie i rozprzestrzeniania¢siw terenie hatasu z eksploatagjivdet przemysto-
wych: moce akustyczngddet, miejsca ich lokalizacji oraz czasy pracyhfoe
na przed hatasem wymaga spetnienia, przez produganizytkownikéw, wy-
maga w zakresie emisji hatasu dwodowiska, okréonych w stosunku do
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urzadzen przeznaczonych dozuytkowania na zewgirz pomieszczé Zgodnie

Z literatuy urzadzenia te dziel sie na dwie grupy: urgdzenia podlegage ogra-
niczeniu emisji hatasu (oznacza fe, gwarantowany poziom mocy akustycznej
nie powinien by przekroczony) i urgdzenia podlegage tylko oznaczeniu gwa-
rantowanego poziomu mocy akustycznej. Charaktekgspkustyczna maszyn
i urzadzen stosowanych w pracach budowlanych jest oparta oey rakustycz-
nej, ktéra jest miarilosci energii wypromieniowanej przezddio w jednostce
czasu. W tabeli 1 podano waito dopuszczalne pozioméw mocy akustycznej
przyktadowych urzdzen, w zalenosci od zainstalowanej mocy netto P w [KW].

Tabela 1. Wartéi dopuszczalnych pozioméw mocy akustycznejgdizen stosowanych
w robotach budowlanych [8]

Table 1. Limit values of sound power levels of dyglipment used in construction works [8]

Typ urzadzenia Zainstalowana moc | Dopuszczalny poziom mocy
netto P (w kW) akustycznej w dB/1pW

Maszyny do zageszczania (walce P=<8 105
wibracyjne, plyty wibracyjne, ubijaki 8<P=70 106
wibracyjne) P>70 86+11IgP
Spycharki ggsienicowe, tadowarki P <55 103
gasienicowe, koparko-tadowarki
gasienicowe P=>55 84+111gP
Spycharki kotowe, tadowarki kolowe, P <55 101
koparko-tadowarki kotowe, wywrotki,
réwniarki, walce niewibracyjne, P>55 82+111gP
maszyny do wykanczania nawierzchni
Koparki P <15 93

P>15 80+111gP

Podobnie, jak w przypadkusaienia akustycznego, ze wegdlu na szeroki
przedziat zmiennizi wartasci mocy akustycznej, stosuje; sikak logarytmiczmn
oraz pogcie poziomu mocy akustycznkj, wyrazanego w [dB]. Poziom mocy
akustycznej jest podstawawvielkoscia charakteryzujca emisg hatasu z jego
zrodfa i sid jest stosowany do oceny hatasu maszyn. Obliczaniaulacyjne
rozktadu pola akustycznego zgodnie z metadydwarg w normie [6] przepro-
wadzono w regularnej siatce receptorowej 0 bokxIl® m na wysokéei 4 m
nad poziomem terenu, wykorzystajmodel 3D istnigjcego terenu. Wzor (1)
opisuje sposob uzyskania réwnamwago poziomu éhienia akustycznego
w punkcie odbioru.

L. (DW)=L, +D, - A [dB] (1)

gdzie: L —rownowany poziom cinienia akustycznego, dB
Lw— poziom mocy akustycznej punktowegddta dwicku, dB
D. — poprawka wynikajca z kierunkowéci zrodta dwigku, dB
A —tlumienie dwicku, wystpujasce podczas propagacji ogrédia
dzwieku do punktu odbioru, dB.



Analiza oddziatywa akustycznych z etapu budowy i eksploatacji... 435

3.2. Symulacje komputerowe

Obliczenia numeryczne na potrzeby analizy akussjozmkonano wykorzy-
stujgc pakiet SoundPlan wersja 7.4, posiadgjmoduty stdace do wprowadza-
nia danych, ich kontroli oraz modyfikacji, modelaviea parametrowrdodet ha-
tasu, jak rownig generowania numerycznej mapy terenu, rys 1. Zasimse do
obliczen oprogramowanie poza standardowym modelem obliozgmm posiada
réwniez modut przystosowany do prezentacji rozktadu pélastycznego w po-
staci map hatasu. W czasie realizacjibdmowy budynkéw i infrastruktury wy-
korzystano maszyny i wgdzenia emitujce hatas oraz pojazdy shce do trans-
portu materiatbw budowlanych, budowlano — instglaggh i przewozu pra-
cownikéw a czasie eksploatacji pojazdytkownikéw zamieszkuicych oddane
do wytkowania budynki. Cakg tych proceséw zamodelowano przypigujm
odpowiednie parametry akustyczne i czasowe umalee od dtugéci realizo-
wanego procesu budowlanego.

a) b)

Rys. 1. Tréjwymiarowy akustyczno geometryczny maseeénu analizowanej inwestycji
oraz jego ssiedztwa, a) mapa sytuacyjna projektowanego osiefitaodel 3D projektowa-
nego osiedla

Fig. 1. Acoustic and geometric 3D model of the stigated project and its neighbor-
hood, a) situational map of the planned housirgtesh) 3D model of the planned housing
estate

Obliczenia wykonano w wytypowanych punktach na igsadziatki oraz s-
siadupcych terenéw podlegsgych ochronie przed hatasem (PO_01 + PO_11).
Wyniki obliczen rownowanego poziomu #vi¢ku dla pory dziennej i nocnej na
granicy wiasnéci inwestora dla ostatniego etapu budowy (62i€1) oraz dla
etapu eksploatacji zestawiono w tabeli 2.

Wyniki w pozostatych punktach zostaly zobrazowarefigznie w odnie-
sieniu do granic terenow podlegaych ochronie przed hatasem na mapach ha-
tasu, rysunku 2 wgsiedztwie.
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Tabela 2. Obliczenia hatasu w punktach na grar@alizowanej inwestycji
Table 2. Calculation of noise at the points aloreglibrder of the carried out project

Nr punktu PO_04 PO_07 PO_08 PO_09 PO_10 PO_11

ETAP BUDOWY - DZIE N 101

Przedziatczasu | PD | PN | PD| PN| PD | PN | PD| PN| PD | PN | PD| PN

P°Z'°[r3§"""?k” 37,8| 30,6 | 41,9] 335 49,5| 32,1 | 49,9| 32,9 432 31,4| 40,4| 314

Wymagany
standard [dB] 50 | 40 50 | 40| 50 | 40 50 | 40| 50 | 40 50 | 40

Przekroczenia
poziomu dop. [dB]

ETAP EKSPLOATACII

Przedziatczasu | PD | PN | PD| PN| PD | PN | PD| PN| PD | PN | PD| PN

P°Z'°[r3§"""?k” 37,8| 30,6 | 41,0 335 39,3| 31,3| 40,8 32,9 39,7| 31,5| 37,8 31,3

Wymagany
standard [dB] 50 | 40 50 | 40| 50 | 40 50 | 40| 50 | 40 50 | 40

Przekroczenia
poziomu dop. [dB]

a0 = 37,0 4

oaN = 30,6 o

Rys. 2. Mapy hatasu: a) w 101 dniu prowadzenia trdhdowlanych, b) z etapu
eksploataciji

Fig. 2. Noise map: a) of on the Fdday of construction works and during the ex-
ploitation, b) from the operation stage
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4.Analiza wynikéw

Analiza wynikOw obliczé dla poszczegoélnych okresOw realizacji budowy
pozwala na stwierdzenieze z uwagi na prowadzenie rob6ét budowlanych
i dojazdy do poszczegdinych posesji w porze dzienastpuje zmiana klimatu
akustycznego w zataoici od czasu wykonywania poszczegOlnych prac
budowlanych na dziegiiu realizowanych obiektach. Wastd rownowanego
poziomu dwieku w najniekorzystniejszych etapach budowy w palziennej §
nastpujace: na granicy inwestycji poziontdicku w czterdziestym dniu budowy
WYNOoSsi: Laegp = 37,9 + 48,0 dB, w 57 dniu budowy wynosjedo = 37,8 + 49,4 dB
aw 75i 101 dniu budowy wynosiap = 37,8 + 47,0 dB, a na granicy terenow
chronionych poziomzvigku w 40 i 57 dniu budowy wynosi:akep = 27,6 + 40,8 dB
w 75 i 101 dniu budowy wynosi:akqp = 27,7 + 40,7 dB.

W porze nocnej oddziatywanie hatasu agzeine jest tylko z dojazdami do
zamieszkatych w 90% posesji mieszkalnych i wynosiadym okresie budowy na
granicy inwestycji leqn = 30,6 + 33,5 dB a na granicysg&adupcych terendéw
mieszkaniowych heqv = 16,2 + 34,0 dB. Etap eksploatacji to oddziatyiaan
zZwigzane z dojazdami do posesji miesm@v oraz przejazdy pojazdow
komunalnych, po uwzgtinieniu ktorych oddziatywaniagha na nasgpujacym
poziomie: na granicy inwestycji w porze dziennejesb = 37,8 + 40,9 dB,
aw porze nocnej: dsgv = 30,6 + 33,5 dB. Natomiast na granicy terenow
podlegagcych ochronie akustycznej poziomwdeku w porze dziennej wynidst:
Laeqp = 24,0 + 40,7 dB, a w porze nocnejedn = 16,1 + 34,0 dB.

5.Whnioski

Uwzgledniajgc uwarunkowania zwrane z oddziatywaniem hatasu oraz
lokalizacje terenédw wymaggych ochrony przed hatasem, planowana
realizacja osiedla mieszkaniowego Olchowce w Samd&wymaga stosowania
urzadzer ochrony przed hatasem. Wggtjace oddziatywania nie przekracz
ustalonych pozioméw dopuszczalnych na granicy teveasndci Inwestora i nie
beda powodowaty ponadnormatywnego wpltywu na klimat &kceEny terendw
chronionych w jego gsiedztwie. Zwgkszone emisje hatasu w czasie
wykonywania prac budowlanych nieda powodow& przekroczé poziomoéw
dopuszczalnych. &la to oddziatywania okresowe, krétkotrwate i odwraegl
ktore usipia po zakaczeni realizacji inwestycji.
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ACOUSTIC ANALYSIS OF THE IMPACTS INVOLVING
THE CONSTRUCTION AND EXPLOITATION STAGE
OF THE PLANNED ESTATE OF SINGLE-FAMILY HOUSES IN SA NOK

Summary

Under current law, when entering a constructiorjgmtato the environment, its scale and the
applied design solutions and technology implementatshall be subject to peer review.
This article presents a reference to the applicaddeustic requirements concerning the
environment, i.e. permissible noise levels in theaa protected against the noise of industrial
nature. The applicable requirements of the Regulaiiopermissible noise levels refer not only to
the project itself in its exploitation stage busalto particular stages of its implementation.
The said requirements involve ensuring proper g@uaBmate at every stage of the project, i.e.
implementation, operation and decommissioning. pager presents the acoustic analysis of the
forecasted impact that may arise during the pdeigohases of construction works and after the
completion of the project, during everyday expliita of the buildings in the whole housing
estate. The research part of the paper compriseantilysis of noise impact on the protected areas
neighboring with the project in view of the scop®anethods of the construction works carried
out under the schedule. For this purpose, in thegnam Soundplan, model variants of
the construction works were worked out as wellh&starget situation, where after the simulations
of the distribution of the acoustic field in theiviity of the project were carried out.

Keywords: acoustics environment, sound level, permissibleelevels, acoustic maps
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