1. Ochrona przed hatasem od wentylacji podstawowej

1.1 Podstawa formalna
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10.

11.

Dyrektywa 2002/49/WE Parlamentu Europejskiego oraz Rady Europejskiej z dnia 25
czerwca 2002 w sprawie oceny i zarzgdzania poziomem halasu w srodowisku.
Dziennik Urzedowy Wspdlnot Europejskich L 189/12

Commission recommendation C(2003)2807 concerning the guidelines on the revised
interim computation methods for industrial noise, aircraft noise, road traffic and
railway noise, and related emission data.

Ustawa z dnia 07.07.1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. Nr 207, poz. 2016, z 2003 r. z
pozniejszymi zmianami).

Ustawa Prawo ochrony srodowiska (Dz.U.06.129.902 z pdzniejszymi zmianami)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U.02.75.690).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 czerwca 2011 roku w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ obiekty budowlane metra i ich
usytuowanie (Dz.U.11.144.859).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2012 zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie dopuszczalnych pozioméw halasu w $rodowisku, poz.
1109

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 4 listopada 2008 r w sprawie wymagan w
zakresie prowadzenia pomiarow wielkosci emisji oraz pomiardw ilosci pobranej wody.
Dziennik Ustaw Nr 206, poz. 1291. Zalacznik 6 ,Metodyka referencyjna wykonywania
okresowych pomiaréw hatasu w sSrodowisku pochodzacego od instalacji lub
urzadzen, z wyjatkiem hatasu impulsowego”.

PN-B-02151-02:1987 Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem pomieszczen w
budynkach - Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach

PN-EN 12354-4 Akustyka budowlana, okreslanie wihasciwosci akustycznych
budynkéw na podstawie wlasciwosci elementéw; czes¢ 4 przenikanie hatasu z
budynku do srodowiska.

PN-ISO 9613-2 Akustyka. Tlumienie dzwieku podczas propagacji w przestrzeni
otwartej. Ogoélna metoda obliczania.



1.2 Zalozenia projektowe

Na stacji C06 z torami odstawczymi znajdujg sie trzy wentylatornie podstawowe. W kazdej
wentylatorni dziataja dwa wentylatory osiowe. Po stronie zewnetrznej kazda wentylatornia
jest pofaczona z terenowg czerpnio-wyrzutnig. Po stronie wewnetrznej w przypadku
wentylatorni stacyjnej Nr 1 powietrze jest prowadzone do przestrzeni nad peronem i dalej
przez otwory w stropie do hali peronowej. W przypadku wentylatorni toréw odstawczych
Nr2iNr3 po stronie wewnetrznej powietrze przeptywa otworami w stropie do tunelu
znajdujgcego sie ponizej. Zgodnie z zalozeniami projektowymi wystepujg dwa warianty pracy
wentylatorow:

a) Normalne warunki eksploatacyjne, jeden wentylator dziala na zmniejszonych
obrotach z wydajnoscig 50%.

b) Warunki awaryjne, w przypadku pozaru wentylatory dziatajg z petng wydajnoscia.

W warunkach normalnej eksploatacji poziom hatasu emitowanego przez wentylatory nie
powinien przekracza¢ wartosci dopuszczalnej w $rodowisku zewnetrznym, oraz wartosci
dopuszczalnej przyjetej w hali peronowej. W warunkach awaryjnych (pozar) halas
wentylatorbw na peronie nalezy ograniczy¢ do poziomu umozliwiajgcego sprawne
funkcjonowanie instalacji DSO. W warunkach awaryjnych nie obowigzujg wymagania
akustyczne w srodowisku zewnetrznym.

Po stronie czerpni i po stronie peronu (tunelu) bedg zastosowane typowe szczelinowe thumiki
akustyczne o dlugosci 3m, zamontowane bezposrednio po obu stronach kazdego
wentylatora. Na scianach i na stropie w kazdej wentylatorni, oraz w komorach i kanatach
dolotowych do czerpni i w komorach i kanatach po stronie peronu (tunelu), bedzie
zastosowana wyktadzina dzwiekochtonna z welny mineralnej o grubosci 10 cm w welonie
szklanym, przykrytej blachg 0,5 mm perforowang o stopniu perforacji co najmniej 30%.

1.3 Emisja halasu do srodowiska

Stacja C06 z torami odstawczymi znajduje sie pod ul. Gérczewskg na odcinku pomiedzy
ul. Ciotka i ul. Krepowskiego. Zgodnie z mapg akustyczng Warszawy przy najbardziej
eksponowanych elewacjach budynkéw mieszkalnych znajdujacych sie w pierwszej linii od
ul. Gérczewskiej dtugookresowy poziom dzwieku Lpwy hatasu ulicznego wynosi obecnie
75dB, a wskaznik Ly dla pory nocnej 67-72dB.

Rodzaje terendéw podlegajacych ochronie akustycznej sg okreslone w Ustawie prawo
ochrony $rodowiska [4]. Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku, powodowanego przez
poszczegolne grupy zrédet hatasu, zostaty ustalone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 1 pazdziernika 2012 zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie dopuszczalnych
pozioméw hatasu w srodowisku [7]. Dopuszczalne wartosci poziomu halasu sg wyrazone
wskaznikami Laeqp Oraz Laegn Odpowiednio dla pory dziennej (6.00-22.00) i pory nocnej
(22.00-6.00). Zrédta hatasu zwigzane z wentylacjq i wyposazeniem technicznym metra
nalezy zaliczy¢ do grupy obejmujacej ,pozostate obiekty i dzialalnos¢ bedacag zrédiem
hatasu”. Dla tej grupy do oceny warunkéw akustycznych przyjmuje sie przedziat czasu
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odniesienia dla pory dziennej réwny 8 najmniej korzystnym godzinom dnia kolejno po sobie
nastepujgcym, natomiast dla pory nocnej przedziat réwny 1 najmniej korzystnej godzinie
nocy. Wartosci dopuszczalne obowigzujace w przypadku hatasu od urzadzen technicznych
zwigzanych z eksploatacja Il linii metra zamieszczono w tablicy 1.

Tablica 1. Dopuszczalne poziomy hatasu w srodowisku od wentylacji metra

. dzien noc
Lp Przeznaczenie terenu
_ LAqu I-AeqN

1 Strefa ochrpnr]a WA uzdromska 45 dB 40 dB

Tereny szpitali poza miastem
2 Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej

Tereny zabudowy zwigzanej ze stalym lub czasowym pobytem

dzieci i mtodziezy 50 dB 40 dB

Tereny domow opieki spotecznej
Tereny szpitali w miastach

3 Tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i zamieszkania
zbiorowego

Tereny zabudowy zagrodowej 55 dB 45 dB
Tereny rekreacyjno-wypoczynkowel)
Tereny mieszkaniowo ustugowe

4 Tereny w strefie srédmiejskiej miast powyzej 100 tys. mieszkancéw” | 55 dB 45 dB

Y W przypadku niewykorzystywania tych terenéw, zgodnie z ich funkcja, w porze nocy, nie
obowigzuje na nich dopuszczalny poziom hatasu w porze nocy.

Strefa $rdédmiejska miast powyzej 100tys. mieszkancéw to teren zwartej zabudowy
mieszkaniowej z koncentracjg obiektow administracyjnych, handlowych i ustugowych. W
przypadku miast, w ktérych wystepujg dzielnice o liczbie mieszkancéw pow. 100 tys. mozna
wyznaczy¢ w tych dzielnicach strefe srédmiejska, jezeli charakteryzuje sie ona zwartg zabudowg
mieszkaniowg z koncentracjg obiektéw administracyjnych, handlowych i ustugowych.

W rejonie stacji CO6 obowigzujg dwa miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego
obejmujace tereny potozone po obu stronach ul. Gérczewskiej:

— Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego rejonu ulicy Olbrachta, Uchwata
Nr LVI/1669/2009 Rady m. st. Warszawy z dnia 28 maja 2009 r.

— Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego obszaru Ulrychowa w rejonie ul.
Ksiecia Janusza, Uchwata Nr LX/1830/2009 Rady m. st. Warszawy z dnia 27 sierpnia
2009 r.

Wszystkie terenowe czerpnio-wyrzutnie sg zlokalizowane po potudniowej stronie
ul. Gérczewskiej. Wentylatornia stacyjna Nr 1 oraz wentylatornia toréw odstawczych Nr 3
znajdujg sie na terenie oznaczonym literg U, ktéry jest przeznczony pod ustugi.
Wentylatornia torow odstawczych Nr 2 znajduje sie na terenie zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej z dopuszczonymi ustugami 25MW(U). Dopuszczalny poziom halasu dla
terenu MW(U) odpowiednio w porze dziennej/nocnej wynosi 55/45dB (tabl, p.3).

Po poinocnej stronie ul. Gérczewskiej znajdujg sie tereny zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej i ustug 4B, 4C, 5F MW/U oraz teren zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej



Z dopuszczeniem ustug 13A MW/(U). Dopuszczalny poziom hatasu dla tych terenéw w porze
dziennej/nocnej wynosi 55/45dB.

Dziatanie wentylatorni podstawowych i innych urzadzen emitujgcych hatas na zewnatrz nie
moze powodowacé przekroczenia dopuszczalnego poziomu hatasu obowigzujgcego we
wnetrzu pomieszczen znajdujacych sie w sasiednich budynkach. Wymagane wartosci
okresla norma PN-87/B-02151/02 (tablica 2). Wymagania obowigzujg dla pomieszczen w
petni umeblowanych (wyposazonych) zgodnie z przeznaczeniem przy zamknietych oknach i
drzwiach.

Tablica 2. Dopuszczalny poziom dzwieku A hatasu od urzadzen wyposazenia technicznego
metra przenikajgcego do pomieszczen w sasiednich budynkach.

Réwnowazny poziom
. . . dzwieku A, dB
Przeznaczenie pomieszczenia -
dzien noc
Pomieszczenia mieszkalne w budynkach mieszkalnych 35 25
Kuchnie i pomieszczenia sanitarne w mieszkaniach 40 40
Sale kawiarniane i restauracyjne, sale sklepowe 45 -

Poziomy mocy akustycznej przyjetego na obecnym etapie referencyjnego wentylatora
osiowego dziatajgcego w normalnych warunkach eksploatacyjnych z wydajnoscig 50%
podano w tablicy 3. Po obu stronach wentylatora bedg zastosowane typowe tlumiki
szczelinowe o diugosci 3m. Skuteczno$¢ ttumikow w odniesieniu do charakterystyki
widmowej wentylatora okreslono w oparciu o dane firmy TROX. Analizowano rozne typy
tlumikbw oraz rozng konfiguracje szczelin zakladajgc, ze powierzchnia netto przeptywu
wynosi 40-50% catkowitego przekroju ttumika. Zgodnie z wynikami obliczen skutecznos¢
tlumika o diugosci 3m wynosi 22- 37dB zaleznie od przyjetego ostatecznie typu i konfiguraciji.

Tablica 3. Poziom mocy akustycznej referencyjnego wentylatora osiowego, wydajnos¢ 50%,
n=750 min™, V= 110 000m*/h.

Poziom mocy akustycznej Ly, dB

Wentylator CO7
63 |125 |250 |500 |1000|2000 |4000 8000 |Lwa |Lin

strona ttoczna 101| 106| 108| 108| 106| 101| 94| 84| 110|113.7
strona ssaca 98| 103| 105| 105| 103| 98| 91| 81| 107|110.7
obudowa 64| 71| 75| 77| 76| 72| 65| 55| 79.7| 81.9

Poziom mocy akustycznej wentylatora dziatajgcego z wydajnoscig 50% wynosi Lwa=110dB
(tab. 3). Zastosowane ttumiki akustyczne o dtugosci 3m oraz system wyttumionych kanatow
pomiedzy wentylatornig, a czerpnig powietrza ograniczg poziom halasu wewnatrz samej
czerpnio-wyrzutni odpowiednio do;



- 55 dB w przypadku wentylatorni Nr 2 znajdujgcej sie na ternie zabudowy mieszkaniowej w
sgsiedztwie budynku Okocimska 2;

- 60 dB w przypadku pozostatych dwéch czerpnio-wyrzutni.

Poziom hatasu emitowanego na zewnatrz do $rodowiska obliczono za pomocg programu
komputerowego IMMI, stosujgc metode zgodng z Dyrektywa [1] oraz zaleceniami dokumentu
[2]. Terenowe czerpnio-wyrzutnie zostaty zamodelowana jako zrédto hatasu zgodnie z norma
PN-EN 12354-4. Wyniki obliczen emisji hatasu do srodowiska przedstawiono graficznie na
rysunkach 1-3 odrebnie dla kazdej czerpnio-wyrzutni, warunki dopuszczalne w srodowisku
sg spetnione. Uzyskany poziom hatasu zewnetrznego gwarantuje rowniez, ze bedg
zachowane warunki dopuszczalne okreslone w normie PN-87/B-02151/02 dla pomieszczen
znajdujacych sie we wnetrzu sgsiednich budynkdw.

W projekcie wykonawczym nalezy dobra¢ konkretne wentylatory i ttumiki akustyczne w taki
sposob, aby w warunkach eksploatacyjnych poziom hatasu wewnatrz czerpnio-wyrzutni Nr 2
znajdujacej sie w sasiedztwie budynku Okocimska 2 nie przekraczat La.q = 55dB, a wewnatrz
pozostatych dwoch czerpnio-wyrzutni nie przekraczat Laeq = 60dB. Jezeli te warunki nie
zostang spetnione nalezy przeprowadzi¢ ponowng analize akustyczng i w razie koniecznosci
zastosowac dodatkowe srodki ochrony przed hatasem.

Stacja C06, terenowa czerpmo-wyrzutma Nr 1!
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Rys. 1. Stacja C06, terenowa czerpnio-wyrzutnia Nr 1, emisja hatasu do srodowiska, pora
nocna.
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Rys. 2. Stacja CO06 tory odstawcze, terenowa czerpnio-wyrzutnia Nr 2, emisja halasu do
Srodowiska, pora nocna.
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Rys. 3. Stacja C06 tory odstawcze, terenowa czerpnio-wyrzutnia Nr 3, emisja hatasu do
Srodowiska, pora nocna.

1.4 Halas na peronie

Wentylatornia _stacyjna. W warunkach eksploatacyjnych dla zapewnienia zrozumiatosé
podawanych komunikatéw oraz zachowania odpowiedniego poziom komfortu, poziom hatasu
od wentylacji podstawowej na peronie nie powinien przekracza¢ L, = 60 dB. Poziom mocy
akustycznej jednego wentylatora dziatajgcego w warunkach eksploatacyjnych z wydajnoscig
50%, podano w tablicy 3.

W warunkach awaryjnych ttlo akustyczne na peronie powinno by¢ ograniczone do poziomu
Zzapewnianiajgcego zrozumiatosci komunikatéw DSO. Poziomy mocy akustycznej przyjetego
obecnie wentylatora o wydajnosci V= 220 000m°h, pracujgcego na pelnych obrotach
n=1500 min ™ podano w tablicy 4.

Tablica 4. Poziom mocy akustycznej referencyjnego wentylatora osiowego, wydajnosé
100%, n=1500 min™, V= 220 000m®/h.

Poziom mocy akustycznej Ly, dB

Wentylator C07
63 [125 |250 500 |1000 {2000 |4000 8000 |Lwa |Lin

strona tfoczna 116 | 121 | 123 | 123 | 121 | 116 | 109 | 99 125 |128.7
strona ssaca 113 | 118 | 120 | 120 | 118 | 113 | 106 | 96 | 122 |[125.7
obudowa 79 86 | 90 | 92 | 91 87 80 70 | 94.7 | 96.9




Poziom tta akustycznego na peronie zalezy od halasu wentylacji oraz halasu pociggéw
stojgcych na stacji. Rbwnowazny poziom dzwieku A od jednego stojgcego pociggu wynosi
ok. 72 dB (rys. 4), w przypadku dwdch pociggéw wzrasta do ok. 75 dB. Poziom dzwieku A od
wentylacji podstawowe] nie powinien w takiej sytuacji przekracza¢ 72 dB. Sumaryczny
poziom hatasu od wszystkich wymienionych zrédet wynosi ok. 77dB, przy projektowaniu
instalacji DSO na peronie nalezy przyja¢ tlo akustyczne na poziomie 77-80dB.
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Rys. 4. Poziom halasu na peronie podczas postoju jednego pociggu francuskiego.

Zastosowane ttumiki akustyczne o diugosci 3m i wyktadziny dzwiekochtonne pozwolg
ograniczy¢ poziom hatasu na peronie do przyjetych wartosci dopuszczalnych tj. 60dB w
warunkach eksploatacyjnych oraz 72dB w warunkach awaryjnych. Ttumiki akustyczne nalezy
dobra¢ w fazie projektu wykonawczego odpowiednio do parametrow ostatecznie wybranych
wentylatorow.

Wentylatornie torow_odstawczych. W obu wentylatorniach toréw odstawczych po stronie
tunelu bedg zastosowane ttumiki akustyczne dtugosci 3m oraz wykfadziny dzwiekochtonne.
Najblizsze otwory nawiewno-wywiewne w stropie przy wentylatorni Nr 2 znajdujg sie w
odlegtosci ok. 160m od peronu. Zastosowane zabezpieczenia akustyczne gwarantujg, ze
dziatanie obu wentylatorni toréw odstawczych nie bedzie mialo wptywu na warunki
akustyczne panujgce na peronie stacji CO6.

1.5 Halas w wentylatorni

Wentylatornie podstawowe nie wymagajg statej obstugi, ekipy remontowe nalezy wyposazyc
w indywidualne Ssrodki ochrony stuchu. Wentylatory nalezy posadowi¢ za posrednictwem
wibroizolatorow dostosowanych do parametrow konkretnych urzadzen zgodnie z zaleceniami
producenta i ustaleniami projektu wykonawczego.



