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1.

WSTEP

Niniejsze opracowanie dotyczy modelowania akustycznego dla przedsiewziecia ,wydobywanie

kruszywa naturalnego ze ztoza ,Golice E” w projektowanym obszarze gérniczym o powierzchni ok. 120

ha zlokalizowanego na terenie nieruchomosci w obrebie Golice, gmina Cedynia”, zleconego przez

firme Jarostaw Badera Zasoby Naturalne, 41-303 Dabrowa-Gornicza, Kasprzaka 38/13, NIP

6291649919, na potrzeby oceny wptywu wymienionego powyzej przedsiewziecia na klimat akustyczny.

2.

ZAKRES PRAC

Zakres pracy obowigzywat:

Identyfikacja znaczacych zrédet hatasu na podstawie danych pozyskanych od zamawiajgcego,
Okreslenie kierunkowosci rozprzestrzeniania sie dzwieku,
Prezentacja graficzna,

Sporzgdzenie analizy akustyczne;j.

PODSTAWY PRAWNE

Podstawg prawng niniejszej analizy akustycznej jest Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo

ochrony srodowiska (tekst jednolity Dz. U. z 2013 r., poz. 1232), a takze Rozporzgadzenie Ministra

Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w $rodowisku
(tekst jednolity Dz. U. z 2014 r., poz. 112).

Pozostate podstawy prawne:

1.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie rodzajéw wynikéw
pomiaréow prowadzonych w zwigzku z eksploatacjg instalacji lub urzgdzenia i innych danych
oraz termindw i sposobow ich prezentacji (Dz. U. z 2008 r., nr 215 poz. 1366),

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2014 r. w sprawie wymagan
w zakresie prowadzenia pomiaréw wielkosci emisji oraz pomiaréw ilosci pobieranej wody (Dz.
U. 2014, poz. 1542),

Instrukcja nr 338 Instytutu Techniki Budowlanej w Warszawie — Metoda okreSlania emisji i
immisji hatasu przemystowego w Srodowisku,

Polska Norma PN-EN 1SO3744 ,Akustyka — wyznaczanie pozioméw mocy akustycznej zrédta
hatasu na podstawie pomiaréw cisnienia akustycznego; metoda techniczna stosowana
w warunkach zblizonych do pola swobodnego nad ptaszczyzng odbijajgcg dzwiek”,

Polska Norma PN-EN ISO 9613-2,
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6. Polska Norma PN-ISO 1996 — 1 ,Akustyka. Opis i pomiary hatasu srodowiskowego.
Podstawowe wielkosci i procedury”,

7. Polska Norma PN-ISO 1996 — 2 ,Akustyka. Opis i pomiary hatasu srodowiskowego. Zbieranie
danych dotyczgcych sposobu zagospodarowania terenu”,

8. Polska Norma PN-ISO 1996 — 3 ,Akustyka. Opis i pomiary hatasu srodowiskowego. Wytyczne

dopuszczalnych poziomdéw hatasu”.

3.1 DOPUSZCZALNE POZIOMY HALASU W SRODOWISKU - NORMATYWY

Dopuszczalne poziomy hatasu w Srodowisku wyrazone wskaznikami Laegp | Laegn, majgcymi
zastosowanie do ustalania i kontroli warunkéw korzystania ze $rodowiska, w odniesieniu do jednej
doby, wg wymagan Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie

dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowisku (tekst jednolity Dz. U. z 2014 r., poz. 112).

Dopuszczalny poziom hatasu
w [dB]

Przeznaczenie terenu

Pozostate obiekty i dziatalnos¢

bedaca zrédtem hatasu
(z wytaczeniem drég i linii kolejowych)

LAeq' D LAeq, N
a) Strefa ochronna ,A” uzdrowiska

b) Tereny szpitali poza miastem

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej
jednorodzinnej

b) Tereny zabudowy zwigzanej ze statym

2. lub wielogodzinnym pobytem dzieci

i mtodziezy

50 40

c) Tereny domoéw opieki

d) Tereny szpitali w miastach

a)Tereny zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej i zamieszkania

3. zbiorowego

b) Tereny zabudowy zagrodowej 55 45

c) Tereny rekreacyjno — wypoczynkowe

d) Tereny mieszkaniowo — ustugowe

Tereny w strefie $rédmiejskiej miast
4. powyzej 55 45

100 tys. Mieszkancow
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METODYKA OBLICZEN

Celem wykonania analizy akustycznej przyjeto, ze:

o Obiektami ekranujgcymi sg wszystkie kubaturowe obiekty nieemitujgce hatasu oraz nasypy
ziemne,

e llos¢ urzadzen emitujgcych hatas ich czasy pracy oraz poziom mocy akustycznej przyjeto na
podstawie danych pozyskanych od zamawiajgcego,

e Czas pracy wszystkich zrodet zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 30
pazdziernika 2014 r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréw wielkosci emisji
oraz pomiaréw ilosci pobieranej wody (Dz. U. 2014, poz. 1542), odniesiono do 8 godzin dla
pory dnia oraz 1 godziny dla pory nocy,

e Do modelu wykorzystano najmniej korzystny dla zaktadu wariant opierajgcy sie na
uwzglednieniu emisji wszystkich zrédet hatasu jednoczes$nie na terenie zaktadu,

e Obliczenia wykonano dla wysokosci 4m wzgledem terenu,

e Liczba odbi¢ =1,

e Dla terenéw akustycznie migkkich przyjeto wspotczynnik G=1, a dla terenéw akustycznie
twardych przyjeto wspoétczynnik G=0 zgodnie z wytycznymi Gtéwnego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska dotyczagcymi wykonywania map akustycznych oraz PN 1SO 9613-2 Akustyka -

Thumienie dzwieku podczas propagacji w przestrzeni otwartej. Ogdélna metoda obliczenia.

Wynikiem analizy jest mapa prezentujgca rozkiad rozprzestrzeniania sie hatasu na terenach
przylegltych do =zaktadu. Analizy rozprzestrzeniania sie dzwieku wykonano z wykorzystaniem
najlepszych dostepnych metod w postaci danych GIS oraz danych pozyskanych w wyniku lotniczego
skaningu laserowego (LIDAR). Ma to na celu odzwierciedlenie catej infrastruktury w otoczeniu
badanego zakfadu. Precyzyjne okreslenie lokalizacji oraz wysokosci obiektéw zabudowy, zadrzewieh
czy innej infrastruktury tworzgcej tzw. cien akustyczny pozwala bardzo doktadnie oddaé charakter
rozprzestrzeniania sie dzwieku w otoczeniu. Zastosowana technologia LIDAR pozwala na stworzenie
modelu terenu z doktadno$cig centymetrowg. Opracowany model pokrycia terenu pozwala na wierne
oddanie charakteru otoczenia, rzezbe terenu, a tym samym wyzszg precyzje analizy akustycznej i
realng ocene wptywu zaktadu na srodowisko.

Do obliczen wykorzystano oprogramowanie CadnaA 4.2., ktére jest rekomendowane przez

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska w wytycznych dotyczacych tworzenia map akustycznych.
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4.1 CHARAKTERYSTYKA ZRODEL. HALASU

Klimat akustyczny przedmiotowej instalacji ksztattowany jest przez wykazane w ponizszej tabeli
istotne zrédta hatasu. Ponizsza tabela zawiera wykaz zrédet hatasu wraz z podaniem ich czasu pracy
w porze dnia i nocy. Informacje pochodzg z dokumentacji dostarczonej przez zleceniodawce.

Do stworzenia modelu akustycznego przyjeto wariant najmniej korzystny dla zaktadu. Przyjecie
do obliczehA wariantu najmniej korzystnego jest z punktu widzenia ochrony przed hatasem podejsciem
witasciwym. Nie przekroczenie wartosci dopuszczalnych w sytuaciji akustycznie gorszej dla zaktadu, nie

bedzie skutkowato przekroczeniem wartosci dopuszczalnych w rzeczywistos$ci.

Wykaz kluczowych zrédet hatasu:

Moc Czas pracy [godz]
Zrodto hatasu Akustyczna
Pora dnia | Poranoc
[dB] Y
Koparka Doosan DL300 V729 (Obszar wyrobiska — 102 16 8
dno wyrobiska 13,5 m p.p.t.)
tadowarka Caterpillar CAT972k V725 (Zaktad 107 16 8

przerébczy — dno wykopu 0-5 m p.p.t.)
tadowarka Volvo L150F V-652 (rezerwa) 107 16 8
tadowarka Volvo L180E V-621(Obszar wyrobiska —

dno wyrobiska 13,5 m p.p.t.) 108 16 8
Spycharka Komatsu D65 (Obszar wyrobiska —

. . 111 16 8
krawedz wyrobiska 1,5 m p.p.t.)
l;r;stz)arka (Zaktad przerébczy — dno wykopu 0-5 m 115 16 8
Przesiewacz — 3 sztuki (Zakfad przerobczy — dno
wykopu 0-5 m p.p.t.), 1 sztuka (Obszar wyrobiska — 100 16 8

dno wyrobiska 13,5 m p.p.t.)

Przenosnik 10 sztuk (Zaktad przerébczy — dno
wykopu 0-5 m p.p.t., oraz obszar wyrobiska — dno 85 16 8
wyrobiska 13,5 m p.p.t.)

Przejazdy samochodéw ciezarowych 105 12 -
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5. MAPA AKUSTYCZNA
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6. EMISJA HALASU - WPLYW NA KLIMAT AKUSTYCZNY

6.1 OPIS ZAGOSPODAROWANIA TERENU W ZASIEGU ODDZIALYWANIA HALASU
EMITOWANEGO PRZEZ INSTALACJE

Brak miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego dla obszaru omawianego
przedsiewziecia. Analizujgc rodzaj zabudowy ustalono, ze jest ona typu zagrodowego. W zwigzku z
tym przyjeto dopuszczalne poziomy hatasu na poziomie:

e Laeqp — 55 dB w porze dnia (od 06:00 do 22:00),
e Laeqgn — 45 dB w porze nocy (od 22:00 do 06:00).

6.2 KLIMAT AKUSTYCZNY

Na podstawie otrzymanych w wyniku modelowania rezultatéw analizy akustycznej, mozna

stwierdzic brak ponad normatywneqo oddzialywania przedmiotoweqo zakladu na tereny

akustycznie chronione.

Nie stwierdza sie mozliwosci wystapienia przekroczen dopuszczalnych wartosci halasu

emitowanego do srodowiska w porze dnia jak i hocy przez zaklad.

Przyjecie pracy ciggtej niektorych urzadzen oraz ich sumarycznego oddziatywania na tereny
akustycznie chronione, a takze maksymalnej wartosci mocy akustycznych urzadzen ma na celu
uwzglednienie w modelowaniu wariantu najmniej korzystnego dla zaktadu. Nie przekroczenie wartosci
dopuszczalnych w sytuacji skrajnej wyklucza mozliwos¢ powstania przekroczen podczas normalnej
pracy zaktadu.

Na podstawie modelu wykonano obliczenia dla punktéw wymienionych w decyzji
INF.6220.4.2014.AP (lokalizacja na podstawie danych adresowych z Centralnego Osrodka

Dokumentaciji Geodezyjnej i Kartograficznej). Do obliczen wykorzystano oprogramowanie CadnaA 4.2.
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Obliczone wartosci rownowaznego poziomu hatasu w srodowisku dla:
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pory dnia T=8h oraz pory nocy T=1h

Symbol Wspotrzedne GPS Poziom hatasu L., [dB]
L.P. punktu
_ Szerokos$é geograf. Ditugos¢ geograf. Pora dnia Pora nocy
pomiarowego
‘= P1 (Golice 19) 49° 29’ 30,6950” 19° 54’ 06,4810” 42,8 42,8
7z P2 (Golice 19) 49° 29’ 30,7147 19° 54’ 07,0289” 42,7 42,7
< | P3 (Golice 20) 49° 29’ 31,4284 19° 54’ 08,0932” 40,8 40,8
i P4 (Golice 21) 49° 29’ 32,3708” 19° 54’ 09,6133” 36,7 36,7
S| P5 (Golice 22) 49° 29’ 33,3617” 19° 54’ 11,2302” 38,5 38,5
51 P6 (Golice 26) 49° 29’ 40,3085” 19° 54’ 24,4651” 34,6 34,6
6.3 ROZWIAZANIA MAJACE NA CELU OGRANICZENIE ODDZIALYWANIA NA KLIMAT

AKUSTYCZNY

W zwigzku z brakiem przekroczen wartosci dopuszczalnych poziomu hatasu na terenach

akustycznie chronionych nie jest konieczne stosowanie zadnych dodatkowych metod ochrony przed

hatasem emitowanym do srodowiska poza prowadzeniem kontrolnych pomiaréw hatasu. Jakakolwiek

kolejna istotna rozbudowa zaktadu zostanie poprzedzona analizg akustyczng, w celu prowadzenia

ciggtej kontroli klimatu akustycznego w rejonie zakfadu.

Gtéwnymi czynnikami/elementami ograniczajgcymi emisje hatasu sg przede wszystkim:

= Systematyczne wykonywanie pomiarow hatasu emitowanego do srodowiska,

= Eksploatacja

techniczno-rucho

maszyn i

urzadzen pracujgcych w

wymi,

= Okresowe przeglady instalacji,

zgodnie z  dokumentacjami

» Znajomosc¢ aktualnych wymogow prawnych w zakresie ochrony srodowiska,

= Osigganie zatozo

nych celéw Srodowiskowych.
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6.4 MONITORING HALASU

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2014 r. w sprawie wymagan
w zakresie prowadzenia pomiarow wielkosci emisji oraz pomiarow ilosci pobieranej wody (Dz. U. 2014,
poz. 1542) naktada na wiascicieli instalacji obowigzek okresowych pomiaréw hatasu emitowanego do
srodowiska raz na dwa lata na najblizszych terenach akustycznie chronionych. Ponadto zaleca sie
wykonanie pomiaréw kontrolnych po zakohczeniu kazdej inwestycji, ktéora moze wptyngé na
pogorszenie klimatu akustycznego. Pomiary kontrolne powinny by¢ prowadzone okresowo oraz przy

kazdej istotnej zmianie w procesach produkcyjnych.
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\
7. ZALACZNIKI

Zatacznik 1: Opis obliczen propagacji fali akustycznej w srodowisku

Podstawowe definicje:

Ekwiwalentny ciagly poziom dzwieku A (L,,):

T
Ly =10log [[%]in(t) dt]fpé"

Gdzie:
Pa(t) - ciggte cisnienie dzwieku A [Pa],
P, - ci$nienie odniesienia = 20*10° [Pa],

T - czas trwania [s],

Ekwiwalentny ciggty poziom dzwieku w pasach oktawowych L;:
15 2 2
L (DWW =10leg T J‘pf(t} dt | e

Gdzie:
ps(t) - ciagte cisnienie dzwieku w pasmach oktawowych [Pa],

f - czestotliwos¢ srodkowa pasma oktawowego,

Tlumiennos¢ wtraceniowa (przeszkody):

Jest to réznica [dB] pomiedzy poziomami cisnienia w punkcie odbioru w dwéch przypadkach:
na drodze propagacji istnieje przeszkoda,

przeszkoda ta zostata usunieta,

Pozostate warunki propagaciji fali sg takie same w obu przypadkach.

Opis zrodta

Omawiane rownania stosuje sie dla zroédet punktowych. Rozciggte zrodio hatasu (droga lub linia
kolejowa, obszar przemystowy) moze by¢ reprezentowana przez szereg sekcji ), z ktérych kazda ma
odpowiednia moc i kierunkowo$¢. Zrédta liniowe mozna podzielié na odcinki, zrédio powierzchniowe
na mniejsze komorki.

Grupy punktdw mogg by¢ opisane jako jedno zrodio punktowe usytuowane w srodku grupy, w
szczegolnosci jesli:

- zrodta majg w przyblizeniu takg sama moc i wysokos¢ nad ziemia,
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- panujg takie same warunki propagaciji,
- odlegtos¢ miedzy punktem odbioru a pojedynczym rownowaznym zrodiem przekracza dwukrotnie

najwiekszy wymiar Hmax zrodta (d>2*Hpay).

Warunki meteorologiczne

Obliczenia przeprowadzane sg dla propagacji hatasu z wiatrem.

Propagacja hatasu z wiatrem ma miejsce wtedy, gdy:

- kierunek wiatru jest w granicach <45° od kierunku tgczgcego srodek dominujgcego zrédta i srodek
punktu odniesienia,

- predkosc¢ wiatru wynosi od 1 do 5 s, mierzona jest na wysokosci 3 - 11 m nad ziemig,

Podstawowe réwnania
Réwnowazny, z wiatrem, ciggly poziom dzwieku w pasmie oktawowym w punkcie odbioru mozna

obliczy¢ dla kazdego zrodta punktowego z réwnania:
Lﬂ'(DW) = LW + Dc -A

Gdzie:

Lw - poziom mocy zrédta w pasmie oktawowym, w poréwnaniu do mocy odniesienia = 1 pikowat
(1pW),

D¢ - korekcja kierunkowa [dB], ktéra opisuje wielko$¢ odchylenia w danym kierunku ekwiwalentnego
poziomu dzwieku pochodzgcego od zrodta punktowego w stosunku do poziomu dzwieku zrodta
wszechkierunkowego,

A - ttumienie w pasmie oktawowym [dB],
A= Adiv + Aatm + Agr + Abar +Amisc

Gdzie:

Ay - thumienie spowodowane odchyleniem geometrycznym,
Aam - ttumienie spowodowane absorpcja atmosferyczng,

Agy - thumienie spowodowane "ground" efektem,

Apar - ttumienie spowodowane przeszkodami,

A, =|20log +11

v —
0
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Anisc - tumienie spowodowane roznorodnymi innymi efektami,
Gdzie:
d- odlegtos¢ pomiedzy zrédtem a punktem odbioru [m],

do - odlegtos¢ odniesienia = 1m,
Aam = a*d/1000

Gdzie:

a - wspotczynnik pochfania atmosferycznego [dB/km] dla kazdego pasma oktawowego (tabela 1).

Tabela 1 - Wspétczynnik ttumienia atmosferycznego a dla pasm oktawowych

Temperatura | Wilgotnos¢ | Wspétczynnik ttumienia atmosferycznego a [dB/km]

[°C] wzgl. [%] |63 |125 [250 |500 |1000 |2000 |4000 |8000
10 70 01 |04 |10 |19 |37 9,7 32,8 |117
20 70 01 |03 |11 |28 |50 9,0 22,9 |76,6
30 70 01 |03 |10 |31 |74 12,7 |23,1 |59,3
15 20 0,3 |06 |12 |2,7 |82 28,2 |188,8 |202
15 50 0,1 |05 |12 |22 |42 10,8 |36,2 |129
15 80 01 |03 |11 |24 |41 8,3 23,7 82,6

Wielkos¢ Ay jest rezultatem odbicia dzwigku od powierzchni ziemi. Tlumienie to jest spowodowane
przede wszystkim przez powierzchnie ziemi blisko zrodta oraz blisko punktu odbioru. Aby mozna byto
obliczy¢ to ttumienie powierzchnia ziemi powinna by¢ ptaska, raczej pozioma lub ze statym
nachyleniem.

Mozna wyrdzni¢ 3 regiony dla tzw. "ground” efektu:

a) region zrédtowy - odlegtos¢ od zrodta w kierunku punktu odbioru o dtugosci 30 hs (maksymalna
dtugos¢ dp),

hs - wysokos$¢ zrodta,

d, - odlegto$¢ od zrédta do punktu odbioru,

b) region odbioru - odlegto$¢ od punktu odbioru w kierunku zrodta o dtugosci 30h, (maksymalny
dystans d,)

h, - wysokosc¢ punktu odbioru

c)region srodkowy - pomiedzy regionem zrodiowym a regionem odbioru.

Jesli d,, (30hs + 30h,) region zrédiowy i odbioru pokrywajg sie czesciowo.

Wiasnosci akustyczne kazdego regionu mozna obliczy¢ ze wspotczynnika G.

Mozna wyrdznié¢ 3 kategorii powierzchni ziemi:
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Powierzchnia twarda - np. asfalt, woda, 16d itp. G =0,
Powierzchnia porowata - np. powierzchnia pokryta trawg, drzewami itp. G= 1,

Powierzchnia mieszana - zawiera elementy zarowno powierzchni twardej, jak i mieszanej 0<G<1.

Ag = As + A + An,
Gdzie:
As - thumienie w regionie zrodiowym,
A, - ttumienie w regionie punktu odbioru,
A, - umienie w regionie srodkowym,
Metody obliczenia tych wartosci zawiera tabela 2.

Ay mozna obliczy¢ réwniez z innego wzoru:

A —ag|Maly7,300 5,
e d d

Hnm - Srednia wysokos¢ sciezki propagacji (rysunek 3).
Wzér ten mozna stosowac, gdy:
interesuje nas tylko poziom dzwigku A w punkcie odbioru,

hatas rozprzestrzenia sie nad powierzchnia porowatg lub mieszana z przewagg powierzchni porowatej,

Tabela 2 Metoda obliczenia A , A/ i An

Nominalna czest. $rodkowa | Ag lub A, A
[Hz] [dB] [dB]
63 -1,5 -3q(1-G)
125 -1,5+G*a(h)

250 -1,5+G*b(h)

500 -1,5+G*c(h)

1000 -1,5+G*d(h)

2000 -1,5(1-G)

4000 -1,5(1-G)

8000 -1,5(1-G)

Dla d, <30(hs+h,) g=0

Dla d, >30(hsth,) g=
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a'thy =15+73,0 ¢ 12D 150 +5,?,EU,DS‘h*(l_E-E,E'ID"‘-dD)

_dD
bi(h) =1,5+86 ¢ DO _ 50

_dn
'fh) =15+14,0 ¢ M8 |- 50

_dD
d'hy =15+50 ¢ 29|10

Ekranowanie
Obiekt mozna zaliczy¢ do przeszkdd ekranujgcych, gdy:
- Jego gesto$é powierzchniowa jest nie mniejsza niz 10 kg/m?,

- Obiekt ma powierzchnie zamknietg bez duzych otworéw,

NA_ 31 PL_2015

Wymiar poziomy, prostopadty do linii fgczacej punkt odbioru i zrodto jest wiekszy niz dlugosé fali A dla

nominalnej czestotliwosci srodkowej pasma oktawowego:

L+ L, <A (rysunek 1).

In =4 o R

Rys 1 Przeszkody pomiedzy zrodtem a punktem odbioru
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-GS

\
Dyfrakcja na krawedzi gérnej:
Apar = D, - Ag >0,
Dyfrakcja na krawedziach bocznych:
Avar = D,
D, - ttumienie przeszkody w kazdym pasmie oktawowym,

Agy - thumienie spowodowane "ground" efektem, jesli przeszkoda nie wystepuije.
i
D, =10log [3+72- Cyz -Kmt]

C: = 20 [dB] (zawiera efekt odbicia od powierzchni ziemi, w pewnych przypadkach moze by¢ réwne 40
dB),
Cs; =1 - dla pojedynczego ugiecia, (rysunek 2)

dla podwajnej dyfrakcji (rysunek 3)

18/22



NA_ 31 PL_2015

A - dlugo$¢ fali (dla czestotliwosci Srodkowej pasma oktawowego),

Rysunek 3 - dyfrakcja podwodjna

Kmet - Wspotczynnik korekcji atmosferycznej,

Z - rdznica pomiedzy dtugoscig drogi propagacji fali ugietej na przeszkodzie a droga propagacji bez
przeszkody,

E - odlegtos¢ pomiedzy dwoma krawedziami ugiecia,

Dla pojedynczej dyfrakciji:

z= [(dss +d,, +a?]”2 -4

Gdzie:

Dss - odlegtos¢ pomiedzy zrédtem a krawedzig ugiecia [m],

D¢ - odlegtos¢ pomiedzy punktem odbioru a krawedzig ugiecia [m],

A - sktadnik odlegtosci rownolegty do krawedzi przeszkody pomiedzy zrédtem a punktem odbioru [m],

Dla podwdéjnej dyfrakciji:
z=[(d, +d, +ef a2 -d
R, = o[ Hon L T

Kmet = 1 dla z=0.

Odbicie

Odbicie mozna potraktowac w kategorii zrodta pozornego. Odbicia (np. od budynkéw)mogg zwiekszy¢
poziom hatasu w punkcie odbioru. Aby nastgpito odbicie muszg by¢ spetnione nastepujgce warunki:
wspétczynnik odbicia 20,2,

pole powierzchni jest wystarczajgco duze dla diugosci fali A (rysunek4)

Przyktadowe wspotczynniki odbicia:

Sciany - 1,

Sciany z oknami - 0,8,

mury z otworami, ktére stanowig 50 % powierzchni - 0,4
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OtxFacls

Rysunek 4 - odbicie od przeszkody

Poziom mocy zrédta pozornego:
Lwim = Lw + 10*log(g) + Dy

Gdzie:
¢ - wspotczynnik odbicia (tabela)
D - indeks kierunkowosci zrodta,
Wspétczynnik korekcji meteorologicznej
Chmet = 0 jesli d, <10(hs + hy)
Cat = Col1 =100, +1,)/d_|
jesli d, >10(hs + h,
Gdzie:
Hs - wysokos¢ zrodta,
D, - odlegtos¢ w poziomie migdzy zrédtem a punktem odbioru,
Co - wspotczynnik zalezacy od lokalnych warunkéw meteorologicznych (zalezy od predkosci i kierunku
wiatru, gradientu temperatury itp.)

Wartosci Ce; mozna odczyta¢ z wykresu (rysunek5)

T
06
Cu
'
a4 =
aafk -
8

. 0 w o $06 1000 7000
Oistance o, m

Rysunek 5 - wspotczynnik Cpet
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\
Dodatkowe typy ttumienia (A.isc)

Wielko$¢ Anisc Zawiera nastepujgce wartosci:

At - tumienie dZzwieku na terenach zielonych,

Asite - tltumienie dzwieku na terenach przemystowych,

Anous - ttumienie dzwieku na terenach mieszkalnych,

Tereny zielone - pokrycie drzewami i krzewami powoduje mate ttumienie dzwieku. Tiumienie
spowodowane jest przede wszystkim przez ros$linnos¢ znajdujgcg sie blisko zrodta dzwieku i blisko
punktu odbioru (rysunek6).

di=d;+d;

w"‘g'#ﬂ\

Source I".

Receivar

0POORE0E

Rysunek 6 - Thumienia w wyniku rozprzestrzeniania sie dzwieku na terenie zielonym

NOTE o sy = oy + 3

W tabeli podane sg wspotczynniki ttumienia spowodowane przez roslinnoseé.

Tabela - Tlumienie w pasmach oktawowych dla terenéw zielonych

Dystans propagacji| Nominalna czestotliwos¢ srodkowa[Hz]

ds [m] 63 125 |250 |500 [1000 |2000 |4000 |8000
10<df <20 Ttumienie [dB]

0 0 1 1 1 1 1 3
20 < df= 200 Ttumienie [dB/m]

0,02 [0,03 |0,04 |0,05 |0,06 [0,08 |0,09 |0,12

Tereny przemystowe - wartos¢ Agie - zalezy w duzym od rodzaju terenu, w zwigzku z tym powinna
by¢ wyznaczana za pomocg pomiarow. Mozna jednak estymowac jej wartos¢ zgodnie z wartosciami
podanymi w tabeli. Ttumienie to wzrasta wraz ze wzrostem wielkosci obszaru przemystowego, po

ktorym rozprzestrzenia sie dzwiek (rysunek).
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Tabela - Wspétczynnik ttumienia dla pasm oktawowych dla terenéw przemystowych

Nominalna 63 125 |250 |500 |1000 |2000 |4000 |8000
czestotliwosc

srodkowa[Hz]
Asite, [dB/M] 0 0,015 0,025 | 0,025 0,02 |0,02 |0,015 |0,015

Tereny mieszkalne - Jesli punkt emisji i punkt odbioru znajdujg sie na terenie mieszkaniowym,
ttumienie spowodowane jest odbiciami od domow.

Wartos¢ tego wspoétczynnika mozna estymowac dla poziomu dzwigku A nastepujgcym rownaniem:
Anous = Anous, 1 Anous, 2,

Anous1 = 0,1Bdy, [ dB]

Gdzie:

B- gesto$¢ budynkéw wzdtuz drogi propagacji na terenie mieszkalnym,

D, - dlugos¢ drogi propagaciji fali na terenie mieszkalnym,

Anous.2 = -10log[1-(p/100)] [dB]

P - procent dtugosci fasad doméw w stosunku do catkowitej dtugosci propagaciji fali <90%.
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