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ANALIZA ODDZIALYWAN AKUSTYCZNYCH
Z ETAPU BUDOWY I EKSPLOATACIJI
PROJEKTOWANEGO OSIEDLA DOMOW
JEDNORODZINNYCH W SANOKU

Zgodnie z obecnie obowigzujacym prawem nowe inwestycje budowlane w zalezno-
$ci od ich skali, zastosowanych rozwiazan projektowych oraz przyjetych technologii
realizacji obiektow moga podlega¢ ocenie srodowiskowej. W niniejszym artykule
przedstawiono odniesienie si¢ do obecnych wymagan akustycznych dotyczacych
srodowiska, tj. standardow akustycznych na terenach podlegajacych ochronie przed
hatasem. Wymagania rozporzadzenia w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu
odnoszg si¢ nie tylko do inwestycji na etapie jej eksploatacji ale rOwniez na poszcze-
g6lnych etapach jej realizacji. Standardy akustyczne $rodowiska odnosza si¢ do wa-
runkéw odpowiedniego klimatu akustycznego na kazdym etapie inwestycji tj. reali-
zacji, eksploatacji i likwidacji. Artykul przedstawia analiz¢ akustyczng prognozowa-
nego oddzialywania jakie moze si¢ pojawi¢ w trakcie wykonywania poszczegdlnych
etapdw budowy oraz po jej zakonczeniu kiedy nastapi codzienna eksploatacja bu-
dynkéw mieszkalnych na obszarze calego osiedla. Czg¢s¢ badawcza pracy obejmuje
analiz¢ wplywu hatasu na sasiadujace z inwestycja tereny chronione w odniesieniu
do zakresu i sposobu prowadzenia prac budowlanych wynikajacych z harmonogramu
rob6t. W tym celu w programie Soundplan opracowano modelowe warianty realiza-
¢ji prac budowlanych oraz odzwierciedlono sytuacj¢ docelowa a nastgpnie wykony-
wano symulacje rozktadu pola akustycznego w sasiedztwie przedmiotowej inwestycji.

Stowa kluczowe: akustyka srodowiska, poziom dzwigku, dopuszczalne poziomy
hatasu, mapa akustyczna

1. Wprowadzenie

Opracowanie w 2008 roku ustawy [1] sprawito, Ze inwestycje polegajace na
budowie komplekséw mieszkaniowych moga podlega¢ ocenie srodowiskowej na
podstawie art. 84, art. 71 ust. 2 pkt. 2, art. 74 ust. 3, art. 75 ust. 3, art. 85 ust. 1
i ust. 2 pkt. 2. Oceng taka przeprowadza stosowany organ administracji samo-
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rzadowej na wniosek inwestora stosujac procedure w sprawie wydania decyzji
o $rodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacj¢ przedsiewzigcia mo-
gacego znaczaco oddziatywaé na srodowisko [2]. Oddziatywanie takiego przed-
siewzigcia zwigzane jest z emisja hatasu 1 zanieczyszczen powietrza powstaja-
cych od pracujacego na budowie sprzetu budowlanego, transportu materiatow
budowlanych oraz z emisji drég pojazdéw samochodowych mieszkancéw do-
jezdzajacych do wilasnych posesji. Wobec czego na etapie projektowania nalezy
tak zaplanowa¢ dziatania aby wptynety one na ograniczenie oddzialywania in-
westycji, sprowadzajac je do oddziatywan lokalnych, mato znaczacych i krétko-
trwatych zwiazanych tylko z czasem budowy.

2. Wymagania prawne

Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym [9] naktada na
jednostki samorzadu terytorialnego obowiazek sporzadzenia planéw zagospoda-
rowania przestrzennego uchwalonych na podstawie aktualnego studium uwarun-
kowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego. Zgodnie z nig miejscowy
plan zagospodarowania przestrzennego powinien sktada¢ si¢ z tekstu i rysunku
planu, wzajemnie si¢ uzupetniajacych, zawierajacych m.in. takie informacje jak:
» warunki i zasady podziatu terenu na dziatki budowlane,

* granice terenéw chronionych, linie zabudowy,

* linie rozgraniczajace ulice, drogi publiczne,

* przeznaczenie kazdego z teren6w objetego miejscowym planem zagospoda-
rowania przestrzennego.

Na podstawie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego okre-
$la sie, czy dany teren nalezy do takich, ktére nalezy chroni¢ przed hatasem co
okresla w ustawa [3]. Naleza do nich tereny przeznaczone:

* pod zabudowe mieszkaniowa,

* pod szpitale i domy opieki spotecznej,

* pod budynki zwiazane ze stalym lub czasowym pobytem dzieci
1 mtodziezy,

¢ na cele uzdrowiskowe,

* na cele rekreacyjno-wypoczynkowe,

* na cele mieszkaniowo-ustugowe.

W przypadku braku planu zagospodarowania przestrzennego ustawa [3]
okresla inny sposob kwalifikacji terenéw podlegajacych ochronie akustycznej
poprzez zastosowanie art. 115. Analizowany teren inwestycji oraz sasiadujgce
z nim obszary nie posiadajg planu wobec czego zgodnie z rozporzadzeniem [4]
standardy akustyczne zostaly ustalone w oparciu o faktyczne zagospodarowanie,
jak dla terenéw zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, dla ktérych dopusz-
czalne poziomy hatasu przyjmuja nastepujace wielkosci:

a) pora dzienna (600 - 2200) - 50 dB,
b) pora nocna (2200 - 600) - 40 dB.
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Lokalizacje ww. terendw w stosunku do rozpatrywanej inwestycji przed-
stawiono na rysunku 2.

3. Metodologia

Analizowane przedsiewzigcie to inwestycja polegajaca na budowie
100 budynkéw mieszkalnych zaplanowanych do zrealizowania przez 10 lat, za-
tem najwicksze oddziatywania na etapie budowy beda potencjalnie najnieko-
rzystniejsze przy budowie ostatnich 10 budynkéw, gdy réwnocze$nie beda eks-
ploatowane zrealizowane i zamieszkale juz pozostate 90 budynkéw. Poniewaz
etap budowy obejmuje kilka réznych proceséw (prace ziemne, fundamentowa-
nie, budowa $cian i stropéw, budowa dachu), o réznych wymaganiach sprzeto-
wych i czasowych, obliczenia i analizy oddziatywania hatasu przeprowadzono
na podstawie opracowanego harmonogramu rob6t budowlanych. W wyniku ana-
lizy harmonogramu wytypowano, z uwagi na kumulowanie si¢ hatasu réznych
procesOw budowlanych przy poszczeg6lnych budynkach, czterech najbardziej
niekorzystne sytuacje realizacji budowy, ktére wypadajag w 40, 57, 751 101 dniu
budowy ostatnich dziesig¢ budynkéw. Po zrealizowaniu wszystkich stu obiek-
tow wykonano ponowne obliczenia aby przedstawi¢ oddzialywania dla etapu
eksploatacji catego osiedla mieszkaniowego.

3.1. Modele obliczeniowe

Obliczenia emisji hatasu ze zrédet drogowych przeprowadzono w oparciu o mo-
del francuskiej metody obliczeniowej NMPB [7] a emisji hatasu ze Zzrodet przemy-
stowych o model oparty na normie [6]. Metoda NMPB - zgodna z Zatacznikiem II
do Dyrektywy [2], jako dane wejSciowe wykorzystuje warto$ci emisji z opraco-
wania [7]. Emisje te uwzgledniaja r6zne stany ruchu zaréwno przy jezdzie swo-
bodnej, jak i w trakcie przyspieszania czy wyhamowania ruchu pojazdéw samo-
chodowych. Podstawe obliczef stanowily czynniki, ktére maja wptyw na po-
wstanie i rozprzestrzeniania si¢ w terenie hatasu z eksploatacji drég: parametry
geometryczne drdg, nat¢zenie ruchu, podzial na kategorie pojazdéw samocho-
dowych tj. lekkie i cigzkie, srednia predko$¢ poruszajacych si¢ pojazdow, rodzaj
podtoza i zieleni wystepujacej w otoczeniu oraz istniejaca zabudowa. Metodyka
oparta na normie [6] zgodnej z dyrektywa [2] odnoszaca si¢ do oceny i zarza-
dzania poziomem hatasu w $rodowisku, okreslona zostata w rozporzadzeniu [5].
Algorytm poszukiwania tras propagacji fali akustycznej pomiedzy zrédlem drogo-
wym i przemystowym a odbiorca oparty jest na zatozeniu emisji z punktowych Zré-
det hatasu. Podstawe obliczen stanowity czynniki, ktére maja wptyw na powsta-
nie i rozprzestrzeniania si¢ w terenie halasu z eksploatacji zrédet przemysto-
wych: moce akustyczne zrddet, miejsca ich lokalizacji oraz czasy pracy. Ochro-
na przed hatasem wymaga spelnienia, przez producentéw i uzytkownikéw, wy-
magah w zakresie emisji hatasu do srodowiska, okre§lonych w stosunku do
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urzadzen przeznaczonych do uzytkowania na zewnatrz pomieszczen. Zgodnie
z literaturg urzadzenia te dzielg si¢ na dwie grupy: urzadzenia podlegajace ogra-
niczeniu emisji hatasu (oznacza to, ze gwarantowany poziom mocy akustycznej
nie powinien by¢ przekroczony) i urzadzenia podlegajace tylko oznaczeniu gwa-
rantowanego poziomu mocy akustycznej. Charakterystyka akustyczna maszyn
1 urzadzen stosowanych w pracach budowlanych jest oparta na mocy akustycz-
nej, ktora jest miarg ilosci energii wypromieniowanej przez zrédto w jednostce
czasu. W tabeli 1 podano wartos$ci dopuszczalne pozioméw mocy akustycznej
przyktadowych urzadzen, w zalezno$ci od zainstalowanej mocy netto P w [kW].

Tabela 1. Wartosci dopuszczalnych pozioméw mocy akustycznej urzadzen stosowanych
w robotach budowlanych [8]

Table 1. Limit values of sound power levels of the equipment 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+11Ig P
Spycharki ggsienicowe, tadowarki P <55 103
gasienicowe, koparko-tadowarki
gasienicowe P >55 84+111gP
Spycharki kotowe, fadowarki kolowe, P <55 101
koparko-tadowarki kotowe, wywrotki,
réwniarki, walce niewibracyjne, P>55 82+11IgP
maszyny do wykarnczania nawierzchni
Koparki P <15 93

P>15 80+11IgP

Podobnie, jak w przypadku cis$nienia akustycznego, ze wzgledu na szeroki
przedzial zmiennosci warto$ci mocy akustycznej, stosuje si¢ skal¢ logarytmiczna
oraz pojecie poziomu mocy akustycznej L,, wyrazanego w [dB]. Poziom mocy
akustycznej jest podstawowa wielkoscig charakteryzujaca emisje hatasu z jego
zrodla i stad jest stosowany do oceny hatasu maszyn. Obliczenia symulacyjne
rozktadu pola akustycznego zgodnie z metodyka zawarta w normie [6] przepro-
wadzono w regularnej siatce receptorowej o boku 10 x10 m na wysokosci 4 m
nad poziomem terenu, wykorzystujac model 3D istniejacego terenu. Wzor (1)
opisuje sposdb uzyskania roéwnowaznego poziomu ci$nienia akustycznego
w punkcie odbioru.

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

gdzie: Ly —réwnowazny poziom ciSnienia akustycznego, dB
L,, — poziom mocy akustycznej punktowego zrédta dzwigku, dB
D, — poprawka wynikajaca z kierunkowosci zrodta dzwigku, dB
A —tlumienie dzwieku, wystgpujace podczas propagacji od zrddia
dzwigku do punktu odbioru, dB.
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3.2. Symulacje komputerowe

Obliczenia numeryczne na potrzeby analizy akustycznej wykonano wykorzy-
stujac pakiet SoundPlan wersja 7.4, posiadajacy moduly stuzace do wprowadza-
nia danych, ich kontroli oraz modyfikacji, modelowania parametréw zrédet ha-
tasu, jak réwniez generowania numerycznej mapy terenu, rys 1. Zastosowane do
obliczen oprogramowanie poza standardowym modelem obliczeniowym posiada
roéwniez modut przystosowany do prezentacji rozktadu pola akustycznego w po-
staci map hatasu. W czasie realizacji do budowy budynkéw i infrastruktury wy-
korzystano maszyny i urzadzenia emitujace halas oraz pojazdy stuzace do trans-
portu materiatéw budowlanych, budowlano — instalacyjnych i przewozu pra-
cownikdw a czasie eksploatacji pojazdy uzytkownikéw zamieszkujacych oddane
do uzytkowania budynki. Calo$¢ tych proceséw zamodelowano przypisujac im
odpowiednie parametry akustyczne i czasowe uzaleznione od dtugosci realizo-
wanego procesu budowlanego.

a) b)

&
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Rys. 1. Tr6jwymiarowy akustyczno geometryczny model terenu analizowanej inwestycji
oraz jego sasiedztwa, a) mapa sytuacyjna projektowanego osiedla, b) model 3D projektowa-
nego osiedla

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

Obliczenia wykonano w wytypowanych punktach na granicy dziatki oraz sa-
siadujacych terenéw podlegajacych ochronie przed hatasem (PO_01 + PO_11).
Wyniki obliczen réwnowaznego poziomu dzwigku dla pory dziennej i nocnej na
granicy wlasnosci inwestora dla ostatniego etapu budowy (dzien 101) oraz dla
etapu eksploatacji zestawiono w tabeli 2.

Wyniki w pozostatych punktach zostaty zobrazowane graficznie w odnie-
sieniu do granic terenéw podlegajacych ochronie przed hatasem na mapach ha-
tasu, rysunku 2 w sasiedztwie.
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Tabela 2. Obliczenia hatasu w punktach na granicy realizowanej inwestycji

Table 2. Calculation of noise at the points along the border of the carried out project

Nr punktu PO_04 PO_07 PO_08 PO_09 PO_10 PO_11
ETAP BUDOWY - DZIEN 101
Przedziatczasu | PD | PN | PD | PN | PD | PN | PD | PN | PD | PN | PD | PN
P"Zlm&gﬁwwku 37,8 | 30,6 | 41,9 | 33,5 | 49,5 | 32,1 | 49,9 | 32,9 | 432 | 31,4 | 40,4 | 314
Wymagany
standacd [dB] 50 | 40 | 50 | 40 | 50 | 40 | 50 | 40 | 50 | 40 | 50 | 40
Przekroczenia
poziomu dop. [dB] - - - - - - - - - - - -
ETAP EKSPLOATACJI
Przedziatczasu | PD | PN | PD | PN | PD | PN | PD | PN | PD | PN | PD | PN
P"Zlm&gﬁwwku 37,8 | 30,6 | 41,0 | 33,5 | 393 | 31,3 | 40,8 | 32,9 | 39,7 | 31,5 | 37.8 | 31,3
Wymagany
standard [4B] 50 | 40 | 50 | 40 | 50 | 40 | 50 | 40 | 50 | 40 | 50 | 40
Przekroczenia _ _ B B _ _ B B _ _ B B
poziomu dop. [dB]

Rys. 2. Mapy hatasu:
eksploatacji

Lhca= 193 g
Cheihi = 5.4 08
o8

Lasap = 37808
N =306 o8

a) w 101 dniu prowadzenia robdt budowlanych, b) z etapu

Fig. 2. Noise map: a) of on the 101" day of construction works and during the ex-
ploitation, b) from the operation stage
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4. Analiza wynikéw

Analiza wynikdw obliczen dla poszczegdlnych okreséw realizacji budowy
pozwala na stwierdzenie, ze z uwagi na prowadzenie robdt budowlanych
i dojazdy do poszczegdlnych posesji w porze dziennej nastepuje zmiana klimatu
akustycznego w zaleznoSci od czasu wykonywania poszczegllnych prac
budowlanych na dziesigciu realizowanych obiektach. Warto$ci rownowaznego
poziomu dzwigku w najniekorzystniejszych etapach budowy w porze dziennej sa
nastepujace: na granicy inwestycji poziom dzwigku w czterdziestym dniu budowy
wynosi: Laegp = 37,9 + 48,0 dB, w 57 dniu budowy wynosi: Laegp = 37,8 + 49,4 dB
aw 751 101 dniu budowy wynosi: Lacqp = 37,8 + 47,0 dB, a na granicy terenow
chronionych poziom dzwigku w 40 i 57 dniu budowy wynosi: Laep = 27,6 + 40,8 dB
w 751 101 dniu budowy wynosi: Laegp = 27,7 + 40,7 dB.

W porze nocnej oddziatywanie hatasu zwigzane jest tylko z dojazdami do
zamieszkatych w 90% posesji mieszkalnych i wynosi w calym okresie budowy na
granicy inwestycji Laegv = 30,6 + 33,5 dB a na granicy sgsiadujgcych terenow
mieszkaniowych Laegn = 16,2 + 34,0 dB. Etap eksploatacji to oddziatywania
zwigzane z dojazdami do posesji mieszkancOw oraz przejazdy pojazdow
komunalnych, po uwzglednieniu ktoérych oddzialywania beda na nastgpujacym
poziomie: na granicy inwestycji w porze dziennej: Lap = 37,8 + 40,9 dB,
awporze nocnej: Lagn = 30,6 + 33,5 dB. Natomiast na granicy terenow
podlegajacych ochronie akustycznej poziom dzwigku w porze dziennej wynidst:
Laegp = 24,0 + 40,7 dB, a w porze nocnej: Laegn = 16,1 + 34,0 dB.

5. Whnioski

Uwzgledniajac uwarunkowania zwigzane z oddzialywaniem hatasu oraz
lokalizacje terendw wymagajacych ochrony przed hatasem, planowana
realizacja osiedla mieszkaniowego Olchowce w Sanoku nie wymaga stosowania
urzadzen ochrony przed hatasem. Wystepujace oddzialywania nie przekrocza
ustalonych pozioméw dopuszczalnych na granicy terenu wlasnos$ci Inwestora i nie
beda powodowaty ponadnormatywnego wplywu na klimat akustyczny terenéw
chronionych w jego sasiedztwie. Zwigkszone emisje halasu w czasie
wykonywania prac budowlanych nie beda powodowac przekroczen poziomow
dopuszczalnych. Bedg to oddziatywania okresowe, krétkotrwate i odwracalne,
ktore ustapig po zakonczeni 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 SANOK

Summary

Under current law, when entering a construction project to the environment, its scale and the
applied design solutions and technology implementation shall be subject to peer review.
This article presents a reference to the applicable acoustic requirements concerning the
environment, i.e. permissible noise levels in the areas protected against the noise of industrial
nature. The applicable requirements of the Regulation on permissible noise levels refer not only to
the project itself in its exploitation stage but also to particular stages of its implementation.
The said requirements involve ensuring proper acoustic climate at every stage of the project, i.e.
implementation, operation and decommissioning. The paper presents the acoustic analysis of the
forecasted impact that may arise during the particular phases of construction works and after the
completion of the project, during everyday exploitation of the buildings in the whole housing
estate. The research part of the paper comprises the analysis of noise impact on the protected areas
neighboring with the project in view of the scope and methods of the construction works carried
out under the schedule. For this purpose, in the program Soundplan, model variants of
the construction works were worked out as well as the target situation, where after the simulations
of the distribution of the acoustic field in the vicinity of the project were carried out.

Keywords: acoustics environment, sound level, permissible noise levels, acoustic maps
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