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1. Cel i zakres pracy

Celem opracowania byto okreslenie zakresu oddziatywania hatasu emitowanego przez
planowany do montazu agregat hydrauliczny oraz projektowany uktad chtodniczy
planowany do wykonania na jego potrzeby w hali badan wytrzymato$ciowych Instytutu

techniki Budowlanej w Warszawie przy ul. Filtrowej 1.

Zakres pracy obejmowat analize akustyczng dla dwdch wariantéw lokalizacji agregatu
hydraulicznego (zasilacza hydraulicznego) oraz dwdch typéw urzadzen typu drycooler

zamontowanych na dachu.

2. Metodyka wykonania analizy

Metoda obliczeniowa oparta jest model rozprzestrzeniania sie dzwieku w srodowisku
zawarty w normie PN-ISO 9613-2 Akustyka. Ttumienie dzwigku podczas propagacji w
przestrzeni otwartej. Metode tg wykorzystano do wyznaczenia zakresu
rozprzestrzeniania sie dzwieku w Srodowisku. Ww. norma specyfikuje metody
obliczania tlumienia w czasie rozprzestrzeniania sie dzwieku przy uwzglednieniu

odchylenia geometrycznego, absorpcji atmosferycznej i odbicia powierzchniowego.

Jako dane wejsciowe do powyzszej metody obliczeniowej wykorzystano informacje o
potozeniu zrodet hatasu, informacje o potozeniu przeszkod na drodze propagacii
dzwieku, informacje o pokryciu terenu majgce zwigzek z ttumieniem dzwieku oraz dane
akustyczne opisujgce zrédta hatasu w postaci deklarowanych przez dostawce

urzgdzen poziomow mocy akustycznych.

Obliczenia prowadzono przy uzyciu programu LEQ Professional 2018 wersja 6G firmy

Soft-P realizujgcym wymagang metodyke, o ktérej mowa powyzej.

Na podstawie kompletnego modelu akustycznego wykonano obliczenia rozktadu poziomu
dzwieku pochodzgcego od projektowanej instalacji chtodniczej w otoczeniu.
Rozdzielczos¢ siatki obliczeniowej ustawiono na 2m x 2m, wysoko$¢ obliczen 4m.
Wspotczynnik pochtaniania gruntu przyjety zostat w wysokosci 0,1 jak dla gruntu
utwardzonego. Na drodze propagacji fal dzwiekowych pochodzgcych od analizowanych

zrodet hatasu znajdujg sie powierzchnie betonowe.

Analiza akustyczna
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3. Tereny chronione akustycznie

Tereny chronione akustycznie okresSlane sg poprzez akty prawa miejscowego
przyjmowanego w formie uchwal, okreslajacych  przeznaczenie,  warunki

zagospodarowania i zabudowy terenu.

Teren, na ktérym zlokalizowana bedzie przedmiotowa instalacja chtodnicza, nie jest

objety miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego.

Najblizszymi terenami objetymi uchwatg o miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego (MPZP) sg tereny nalezgce do Politechniki Warszawskiej przylegajgce do
terenu Instytutu Techniki Budowlanej od strony wschodniej. Teren ten zgodnie z uchwatg
Rady Gminy Warszawa — Centrum nr 495/XXXVI/2000 z dn. 28 sierpnia 2000r.

zaklasyfikowany zostat do rodzaju terenu ustug nauki (UN8.5).

Poza tym w bezposrednim sgsiedztwie terenu Instytutu Techniki Budowlanej w
Warszawie przy ul Filtrowej 1 nie wystepujg tereny objete zapisami MPZP. Otoczenie
Instytutu stanowig tereny ustugowe (budynek ,Focus” od strony zachodniej) i ciggi

komunikacyjne (Al. Armii Ludowej od strony potudniowej).

4. Wartosci dopuszczalne

W niniejszym opracowaniu tereny ustug nauki Politechniki Warszawskiej zlokalizowane
od strony wschodniej Instytutu utozsamione zostaty z terenami zabudowy zwigzanej ze
statym lub czasowym pobytem dzieci i mtodziezy, ktére Rozporzgdzenie Ministra
Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w
Srodowisku (Dz.U.2014, poz. 112) ustanawia jednym z rodzajow terendéw, dla ktérych
okreslone zostaty dopuszczalne poziomy hatasu. Zgodnie z ww. rozporzgdzeniem dla

tego rodzaju terenu obowigzujg nastepujgce normy hatasu:

e dla przedziatu czasu odniesienia rownego 8 najmniej korzystnym godzinom dnia
kolejno po sobie nastepujgcym — 50 dB;

e dla przedziatu czasu odniesienia rownego 1 najmniej korzystnej godzinie nocy — 40
dB.

Analiza akustyczna
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Dla terenow przylegajgcych do terenu ITB od strony zachodniej, na ktérym usytuowany
jest budynek biurowy ,Focus” na potrzeby opracowania przyjeto umownie dopuszczalne
poziomy hatasu jak dla terenow mieszkaniowo-ustugowych, dla ktérych Rozporzgdzenie

Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007r. okre$la normy hatasu:

e dla przedziatu czasu odniesienia rownego 8 najmniej korzystnym godzinom dnia
kolejno po sobie nastepujgcym — 55 dB;

e dla przedziatu czasu odniesienia rownego 1 najmniej korzystnej godzinie nocy — 45
dB.

5. Zrodta hatasu

Zrodtami hatasu uwzglednionymi w analizie akustycznej byly urzadzenia instalacji
chtodniczej dla uktadu chtodzenia oleju w agregacie hydraulicznym zasilajgcym istniejgce
stanowiska badawcze oraz nowo planowane stanowisko do badan wytrzymatosciowych
materiatéw budowlanych. Zrédtem hatasu uwzglednionym w analizie akustycznej byt

rowniez planowany do montazu agregat hydrauliczny (zasilacz hydrauliczny).

W obliczeniach uwzgledniono wszystkie znaczgce zrodta tj.:

- agregat hydrauliczny (zasilacz hydrauliczny)

- 3 szt. agregatéw chtodniczych (chillerow)

- 3 szt. chtodnic cieczy (drycooleréw) w dwdoch wariantach: [ 1l

- wentylator dachowy.

W przypadku urzgdzen typu drycooler w analizie uwzgledniono dwa typy urzgdzen:
- drycoolery z jednym rzedem wentylatoréw w liczbie 7 w kazdym urzgdzeniu.

- drycoolery z dwoma rzedami wentylatorow po 5 w kazdym rzedzie

Chtodnice cieczy zamontowane bedg na konstrukcji wsporczej na potnocnej potaci dachu

budynku.

Na potudniowej potaci dachu zamontowany zostanie wentylator dachowy. W analizie

zatozono prace tego urzgdzenia tylko na pierwszym biegu.

Pozostate zrédta hatasu posadowione zostang wewnagtrz zaadoptowanej na ten cel
istniejgcej hali lub pomieszczenia magazynowego (pomieszczenie p.n. miyny) (zasilacz

hydrauliczny w wariancie 1l1).

Analiza akustyczna
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Parametry akustyczne wszystkich zrédet przedstawiono w tabeli nr 1.

Tabela 1. Parametry akustyczne zrodet hatasu.

Pozi Czas pracy w Réwnowazny poziom

oziom mocy . .

s, : przedziale czasu mocy akustycznej w

Nr | Zrédto hatasu - symbol akustycznej dniesieni ) ; .
Lua [dB] odniesienia pory porze dziennej/nocnej

WA dziennej/nocnej [h] Lwaeq [dB]
Urzadzenia instalacji chtodniczej

1 | Drycooler DC1 — wariant | 69 8/1 69/69

2 | Drycooler DC2 — wariant | 69 8/1 69/69

3 | Drycooler DC3 — wariant | 69 8/1 69/69

4 | Drycooler DC1 — wariant Il i Il 68 8/1 68/68

5 | Drycooler DC2 — wariant Il i Il 68 8/1 68/68

6 | Drycooler DC3 — wariant Il'i 11l 68 8/1 68/68

7 | Wentylator dachowy W1 70 8/1 70/70

8 | Zasilacz hydrauliczny Z1 103 8/1 103/103

9 | Agregat chtodniczy AG1 72 8/1 72[72

10 | Agregat chtodniczy AG2 72 8/1 72172

11 | Agregat chtodniczy AG3 72 8/1 72/72

W przypadku zrédet typu drycooler, w modelu obliczeniowym, ze wzgledu na ksztatt
urzgdzen kazde ze zrodet DC1 — DC3 sktada sie z 7 punktowych zrodet zastepczych o
poziomie mocy akustycznej 60,5 dB kazde w wariancie | oraz 10 punktowych Zzrodet
zastepczych o poziomie mocy akustycznej 58 dB w wariantach 1l i lll. Zsumowane
poziomy mocy akustycznych 2zrdédet zastepczych, dajg w wyniku poziom mocy
akustycznej réwny zaktadanemu poziomowi dla danego urzadzenia, czyli 69 dB w

wariancie | i 68 dB w wariancie Il i lll.

W analizie przyjeto ciggtg prace wszystkich zrodet hatasu zaréwno w porze dziennegj jak i
nocnej, biorgc tym, samym pod uwage najbardziej niekorzystny pod wzgledem
akustycznym wariant pracy catej projektowanej instalacji chtodniczej oraz agregatu

hydraulicznego.

Analiza obliczeniowa obejmuje 3 warianty: dwa warianty (I i Il) dla dwéch réznych typow
drycoolerow i jeden wariant dodatkowy (lll) dla opcjonalnej lokalizacji agregatu
hydraulicznego  (zasilacza  hydraulicznego) w  pomieszczeniu  magazynowym
(pomieszczenie p.n. miyny) a nie w hali. W tym wariancie dodatkowym przyjeto typ

drycoolerow 2-rzedowych, jako urzgdzen o mniejszej mocy akustyczne.

Analiza akustyczna



& uni-Exo
6. Izolacyjnos¢ akustyczna przegréd

Hala — $ciany zewnetrzne.

Na potrzeby uwzglednienia w modelu obliczeniowym zrédet hatasu planowanych do
zainstalowania w istniejgcej hali przyjeto izolacyjnos¢ akustyczng jej dwoch $Scian:
potudniowej i zachodniej na poziomie 32 dB co jest typowym wskaznikiem
jednoliczbowym Rw dla ptyt warstwowych z rdzeniem z wetny mineralnej. Sciany
wewnetrzne pomieszczenia w ktorym planowany jest montaz agregatu hydraulicznego
oraz urzadzen chtodniczych tj. pétnocna i wschodnia przylegajg do innych pomieszczen
budynku, ktére zostaty uwzglednione w modelu obliczeniowym jako obiekty ekranujace
dzwiek.

Dla blaszanego dachu hali, przyjeto izolacyjnos¢ akustyczng na poziomie 10 dB.

Pomieszczenie magazynowe (pomieszczenie p.n. miyny):

W przypadku pomieszczenia przylegajgcego do hali od strony wschodniej (pomieszczenie
p.n. mtyny), wykorzystywanego aktualnie jako magazynowe przyjeto wypadkowe wartosci
izolacyjnosci scian z gazobetonu (grubos¢ 240mm, izolacyjnos¢ akustyczna 41 dB)
uwzgledniajgce obecnos¢ w scianach elementéw typu okna (2 szt. od strony potudniowej,
izolacyjnos¢ kazdego 15 dB) i drzwi z ptyt warstwowych (1 szt. od strony wschodniej,

izolacyjnosc¢ akustyczna 30 dB):
- $ciana potudniowa: Rw = 20,6 dB
- $ciana wschodnia: Rw = 33,2 dB.

- §ciana potnocna i zachodnia tego pomieszczenia przylegajg do innych pomieszczen
uwzglednionych w modelu obliczeniowym jako obiekty ekranujgce dzwiek.

Dla dachu o konstrukcji z desek drewnianych pokrytym papg przyjeto: Rw = 15 dB.

Przegrody wewnatrz budynku.

W celu spetnienia wymagan odnosnie dopuszczalnych poziomow hatasu na granicy
terendw chronionych, w szczegolnosci w porze nocnej w analizie obliczeniowej zatozono
powstanie wydzielonych przegrodami stref dla zasilacza hydraulicznego Z1 (agregatu
hydraulicznego) i agregatéw chtodniczych AG1, AG2, AG3.

Analiza akustyczna
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W przypadku agregatu (zasilacza hydraulicznego) jest to strefa o wymiarach 5,5m x 5,5m
umiejscowiona w zaleznos$ci od wariantu:

- dla wariantéw obliczeniowych | i ll: na srodku hali, naprzeciwko drzwi wejsciowych

- dla wariantu obliczeniowego Ill: w pomieszczeniu magazynowym (pomieszczenie p.n.

miyny) przylegtym do hali.

Uwaga: przewidywana lokalizacja urzadzen instalacji chtodniczej oraz przewidywana
lokalizacja agregatu hydraulicznego w budynku zostata podana w koncepciji projektowej
uktadu chtodniczego opracowanej przez biuro projektowe AWENT Andrzej Wojcik z
06.2019r.

W przypadku agregatéw AG1 — AG3 jest to strefa w hali, przylegajgca do jej wschodniegj
sciany (bedacej sciang dziatowg pomiedzy halg a pomieszczeniem magazynowym).
Strefa ograniczona jest z trzech stron istniejgcymi Scianami hali a z jednej strony
(zachodniej) konieczne jest postawienie przegrody =z drzwiami wejSciowymi

umozliwiajgcymi wejscie do powstatego w ten sposéb pomieszczenia.

W przypadku projektowanych przegrod, ktore wydziela strefy w obrebie

istniejgcych pomieszczen (w_tych wydzielonych pomieszczeniach zainstalowane

zostana agregat hydrauliczny oraz urzadzenia instalacji chlodniczej) analiza

obliczeniowa oparta jest na zalozeniu, ze nowopowstate przegrody beda
charakteryzowaty sie wskaznikiem jednoliczcbowym Rw réwnym 32 dB dla scian
bocznych i 15 dB dla sufitu. Dla takiego zatozenia, lub dla przegréd o wyzszym
wskazniku Rw mozliwe jest dotrzymanie dopuszczalnych pozioméw hatasu na

granicach terenéw chronionych zaréwno w porze dziennej jak i nocnej.

Analiza akustyczna
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7. Lokalizacja punktéow obserwaciji

Punkty obserwaciji (PO) sg wybranymi do wyswietlenia na mapie akustycznej punktami z
siatki receptorow, celem dostarczenia dokfadnej informacji o poziome hatasu w
wybranych miejscach, w momencie kiedy przebieg izolinii poziomu dzwieku nie daje na to
jednoznacznej odpowiedzi. Punkty obserwacji zlokalizowano na granicy terenu ITB z
trzech stron od strony obiektu Politechniki, al. Armii Ludowej i budynku biurowego ,Focus”

w miejscach wystepowania najwyzszych poziomdéw hatasu.

W przypadku punktow zobrazowanych na mapach akustycznych w niniejszym
opracowaniu punkty zlokalizowane byty w nastepujgcych odlegtosciach od budynkow ITB,
w ktorych zainstalowane bedg urzadzenia chtodnicze: PO1: 11,2m od potudniowo-
wschodniego naroznika pomieszczenia magazynowego, PO2: 12,8m od potudniowej

sciany hali, PO3: 17,2m od zachodniej strony hali.

Analiza akustyczna
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8. Wyniki analizy akustycznej

8.1. Wyniki analizy akustycznej dla wariantu |
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Mapa 1. Rozktad izolinii poziomu hatasu w otoczeniu dla wariantu |

Oznaczenie izolinii:

34dB ------ 37dB ------ 40dB ------ 43dB ------ 46 dB ------
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Tabela 2. Zestawienie wynikow w punktach obserwacji — wariant |

Wartos¢ dopuszczalna
Punkt
Lokalizacja punktu Laeq [dB] Pora:
obserwacji
dzienna/nocna
Na granicy terenu ITB z terenem
1 Politechniki Warszawskiej od strony | 38,8 ("Ures = 3,0) 50dB /40 dB
wschodniegj
Na granicy terenu ITB od strony N
2 . . . . 42,6 ( UR95 = 3,0) - /-
potudniowej — od strony Al. Armii Ludowej
Na granicy terenu ITB od strony .
3 o 39,9 ("Ugrgs = 3,0) 55dB /45 dB
zachodniej - od strony budynku Focus

11

Analiza akustyczna



& uni-Eko

8.2. Wyniki analizy akustycznej dla wariantu Il

T
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Mapa 2. Rozktad izolinii poziomu hatasu w otoczeniu dla wariantu 11

Oznaczenie izolinii:

34dB ------ 37dB ------ 40dB ------ 43dB ------ 46 dB ------

12
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Tabela 3. Zestawienie wynikow w punktach obserwacji — wariant I

Wartos$¢ dopuszczalna
Punkt
Lokalizacja punktu Laeq [dB] Pora:
obserwacji
dzienna/nocna
Na granicy terenu ITB z terenem
1 Politechniki Warszawskiej od strony | 38,4 ("Urgs = 3,0) 50dB/40dB
wschodniej
Na ranicy terenu ITB od stron .
2 graniey ’ Y1 42,3 ("Ures = 3,0) -
potudniowej — od strony Al. Armii Ludowe;j
Na granicy terenu ITB od strony N
3 o 39,9 ("Uges = 3,0) 55dB /45 dB
zachodniej - od strony budynku Focus

13
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8.3. Wyniki analizy akustycznej dla wariantu Il
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Mapa 3. Rozktad izolinii poziomu hatasu w otoczeniu dla wariantu Il

Oznaczenie izolinii:

37dB
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Tabela 4. Zestawienie wynikow w punktach obserwacji — wariant Il

Wartos¢ dopuszczalna
Punkt

. Lokalizacja punktu Laeq [dB] Pora:
obserwacji )
dzienna/nocna
Na granicy terenu ITB 2z terenem
1 Politechniki Warszawskiej od strony | 45,0 ("Ures = 3,0) 50dB /40 dB

wschodniegj

Na granicy terenu ITB od strony N
2 . . . | 42,8 ("Urgs = 3,0) - /-
potudniowej — od strony Al. Armii Ludowe;j

Na granicy terenu ITB od strony .
3 o 37,8 ("Urgs = 3,0) 55dB /45 dB
zachodniej - od strony budynku Focus

9. Podsumowanie i wnioskKi

Przeprowadzone obliczenia wskazujg, ze najkorzystniejszym pod wzgledem akustycznym
wariantem lokalizacji urzgdzen instalacji chtodniczej jest wariant oznaczony w
opracowaniu jako wariant Il tj. zainstalowanie agregatu hydraulicznego (zasilacza
hydraulicznego) w wydzielonej strefie na srodku pomieszczenia hali oraz zastosowanie 2-
rzedowych urzgdzen chiodnic cieczy (drycooleréw) w ustawieniu: 2 drycoolery na
zachodniej stronie dachu i jeden drycooler na stronie wschodniej. Agregaty chtodnicze w
tym w tym wariancie znajdujg sie rowniez w wydzielonym pomieszczeniu hali. Wariant ten
pozwala spetni¢ wymagania dotyczgce dopuszczalnych pozioméw hatasu dla pory
dziennej i nocnej dla wszystkich terendw chronionych znajdujgcych sie w otoczeniu przy

zatozeniu ciggtej pracy urzgdzen.

Wariant oznaczony jako | daje w rezultacie nieznacznie wyzsze poziomy dzwieku od
strony wschodniej, czyli terenu Politechniki Warszawskiej, jednak i ta opcja pozwala na

spetnienie wymagan dla obu por.

Wariant Ill, w ktérym przewidziano lokalizacje zasilacza hydraulicznego w pomieszczeniu
magazynowym (w pomieszczeniu p.n. mityny) wigze sie natomiast z wystgpieniem
przekroczen dopuszczalnych pozioméw hatasu w odniesieniu do terenu Politechniki o 5
dB w porze nocnej. Ma to zwigzek z nieduzg odlegtoscig pomieszczenia magazynowego
od terenu chronionego przy jednoczesnych akustycznych wtasciwosciach scian i dachu

tego budynku, ktére nie zapewniajg odpowiedniej izolacji od dzwiekéw powietrznych.

Analiza akustyczna
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Wszystkie warianty pozwalajg na dotrzymanie dopuszczalnych pozioméw hatasu dla pory

dziennej.

Analiza akustyczna wykazata, ze do spetnienia wymagan konieczne jest zainstalowanie
agregatu hydraulicznego (zasilacza hydraulicznego) w specjalnie przeznaczonej na ten
cel strefie, ktérg od reszty pomieszczenia bedg oddzielaty przegrody w postaci scian o
wskazniku izolacyjnosci akustycznej Rw nie mniejszej niz 32 dB oraz sufitem o wskazniku
izolacyjnosci akustycznej nie mniejszej niz 15 dB. Zasilacz hydrauliczny (agregat
hydrauliczny) jest urzadzeniem o wysokim poziomie mocy akustycznej, znacznie
przewyzszajgcym pozostate uwzglednione w analizie zrédta hatasu i jego udziat w
ksztattowaniu rozktadu poziomu dzwieku w otoczeniu jest najwiekszy. W analizie
zatozono, ze obecnie istniejgce Sciany zewnetrzne i dach hali oraz budynku
magazynowego nie bedg ulegaty zmianom. W przypadku nie zastosowania wydzielonych
przegrodami stref znacznemu podwyzszeniu parametrow izolacyjnosci akustycznej (do
ok. 50dB dla scian bocznych i 30 dB dla dachu) musiatyby zosta¢ poddane wszystkie
Sciany zewnetrzne i dach budynku hali ( w wariantach | i Il) lub pomieszczenia

magazynowego (wariant Il1).

10. Zatgczniki

Zatgcznik nr 1 — dane wejsciowe do obliczeh w wariancie |
Zatgcznik nr 2 — dane wejsciowe do obliczen w wariancie |l
Zatgcznik nr 3 — dane wejsciowe do obliczen w wariancie Il

Zatgcznik nr 4 — wyniki obliczen w siatce receptoréw (wersja elektroniczna)

Analiza akustyczna



