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CP 2015 - zmodyfikowana metodyka przewidywania halasu
zwigzanego z parkingami, stacjami paliw, MOP'ami i punktami
poboru oplat

Grzegorz Ronowski, Jerzy Ejsmont, Stawomir Sommer, Wojciech Owczarzak

W przypadku przedsiewzie¢ ,moggcych zawsze lub potencjalnie znaczgco oddziabywaé na
srodowisko” (SIC!) pierwsza decyzja, ktora nalezy uzyska¢ w ramach procedury inwestycyjnej jest
decyzja o $rodowiskowych uwarunkowaniach (w skrocie: decyzja $rodowiskowa, DSU). Procedura
zwiazana z uzyskaniem DSU zostata opisana w ustawie z 3 pazdziernika 2008 r. (tekst jedn. Dz. U.
2013, poz. 1235 ze zm.) o udostgpnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale
spoleczenstwa w ochronie srodowiska oraz ocenach oddziatywania na srodowisko (w skrocie ustawa
00S). Decyzje srodowiskowa nalezy uzyska¢ m.in. przed ztozeniem wniosku o wydanie:

- decyzji o pozwoleniu na budowe, decyzji o zatwierdzeniu projektu budowlanego, decyzji o
pozwoleniu na wznowienie robot budowlanych, decyzji o pozwoleniu na zmiang sposobu
uzytkowania,

- decyzji o zezwoleniu na realizacj¢ inwestycji drogowej,
- decyzji o warunkach zabudowy,
- i wielu innych wymienionych w art. 72 ustawy OOS.

W ramach procedury zwiazanej z uzyskaniem DSU dla przedsiewzie¢ ,,mogqgcych zawsze znaczgco
oddziatywac¢ na srodowisko” oraz dla czg$ci przedsigwzie¢ ,,moggcych potencjalnie oddziatywac na
srodowisko” wymagane jest sporzadzenie raportu o oddzialywaniu przedsigwzigcia na $srodowisko.
Zakres raportu zostal okre§lony w art. 66 ustawy OOS. Raport o oddziatywaniu planowanego
przedsigwzigcia na §rodowisko powinien zawiera¢é m.in. okreslenie przewidywanego oddziatywania
akustycznego, w tym przedstawienie prognozowanego oddzialtywania w formie graficznej. Niniejszy
artykut prezentuje model obliczeniowy ktory moze by¢ wykorzystywany do obliczania rownowaznych
poziomoéw hatasu towarzyszacego obiektom infrastruktury drogowej takich jak parkingi, stacje paliw,
MOPy, punkty poboru optat czy place manewrowe.

Geneza i zalozenia modelu CP2015

Prace nad modelem rozpoczgte zostaty w roku 2007 w ramach grantu przyznanego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Poczatkowo, tworzac model nazwany roboczo CP2009 postanowiono
podzieli¢ pojazdy na trzy klasy podobnie jak to miatlo miejsce w modelach HARMONOISE i
IMAGINE [1]. Byly to pojazdy lekkie (samochody osobowe, terenowe i dostawcze), samochody
cigzarowe oraz autobusy. Zrezygnowano z wprowadzenia klasy pojazdow jednosladowych, gdyz
zazwyczaj nie korzystaja one z typowych parkingéw, natomiast ich hatas bardzo silnie zalezy od stanu
technicznego, techniki jazdy, oraz temperamentu kierowcy. Poniewaz od czasu powstania modelu
CP2009 nieustannie przybywa pojazdow hybrydowych i elektrycznych w roku 2015 postanowiono
uzupetni¢ model o czwarta klas¢ pojazdow nazwang "pojazdy niskoemisyjne”.
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Metody symulacyjne zwigzane z hatasem réwnowaznym w rejonie wystepowania punktowych,
liniowych i powierzchniowych zrodet dzwicku wymagaja okre$lenia rOwnowaznego poziomu mocy
akustycznej emitowanej przez zrodta dzwigku w czasie ich dziatania. Podczas typowego manewru
parkingowego trwajacego w zaleznosci od okolicznosci od kilkudziesigciu sekund do kilku minut
wystepuja, lub mogg wystepowac liczne fazy, z ktorych najwazniejsze to:

1. Wijazd na teren parkingu/terminala i ewentualne poszukiwanie miejsca parkowania.
2. Manewry prowadzace do zaj¢cia wybranego miejsca parkingowego.

3. Wylaczenie silnika (nie wystepuje w punktach poboru optat).
4

. Otwarcie i zamkniecie drzwi zwigzane z opuszczeniem pojazdu (nie wystepuje w niektorych
sytuacjach).

5. Otwieranie i zamykanie klapy bagaznika oraz przetadunek towarow (nie wystepuje w punktach
poboru optat i w wielu innych manewrach parkingowych).

6. Otwarcie i zamknigcie drzwi zwigzane z ponownym wejsciem do pojazdu (nie wystepuje w
niektorych sytuacjach).

7. Uruchomienie silnika (nie wystepuje w punktach poboru optat).
8. Manewry zwiazane z opuszczaniem stanowiska parkowania.
9. Wyjazd z parkingu/stacji paliw/MOPu.

Na potrzeby modelu zatozono, ze manewry wyszczego6lnione w punktach 2, 3, 7 i 8 stanowig tacznie
"podstawowy manewr parkowania” i dla kazdej klasy pojazdow jest im przypisany jeden, wspolny
roéwnowazny poziom mocy akustycznej odniesiony do okresu jednej godziny. Czynno$ci opisane w
punktach 4, 5 i 6 uznane zostaty za dodatkowe czynno$ci zwigzane z parkowaniem i jesli wystepuja w
konkretnej sytuacji to przyporzadkowane sa im dodatkowe rownowazne poziomy mocy akustycznej,
ktore sg dodawane do mocy manewrdéw podstawowych. Dla utatwienia zatozono, ze podstawowy
manewr parkowania zawiera przejazdy pojazdu o facznym dystansie 20 m, ktore wynikaja z wjazdu i
wyjazdu z miejsca parkingowego. Jesli konieczny jest dtuzszy przejazd to uwzgledniany jest on w
osobnej procedurze w wyniku ktorej otrzymywany jest kolejny rownowazny poziom mocy
akustycznej.

Poniewaz niektore samochody ciezarowy wyposazone sa w agregaty chlodnicze, ktore pracuja w
cyklu przerywanym w czasie postoju samochodu dla zapewnianie odpowiednio niskiej temperatury
tadunku wiec musi to by¢ uwzglednione poprzez dodanie odpowiedniego poziomu mocy akustyczne;.

Dla utatwienia korzystania z modelu CP2015 w przypadku wjazdu i wyjazdu z parkingu poziomy
mocy akustycznej odniesiono nie do czasu trwania jazdy a do odlegtosci pokonywanej przez pojazd,
ktora zazwyczaj wynika bezposrednio z geometrii parkingu czy stacji paliw. Liczne badania wykazaty,
ze typowe predkosci pojazdow podczas ruchu na terenie parkingéw i terminali zawieraja si¢ w
zakresie od 5 km/h do 30 km/h, ze $rednia predkoscia w poblizu 20 km/h. Jak wynika z badan
przeprowadzonych podczas realizacji grantu hatas pojazdow, szczegodlnie osobowych, w zakresie 5 -
30 km/h ma bardzo zblizone poziomy, gdyz mniejsze predkosci uzyskiwane sg na gtosniejszym biegu
pierwszym, a wigksze na biegu drugim. Poniewaz hatas opon ro$nie wraz z predkoscia a hatas uktadu
napedowego zalezny jest w duzej mierze od predkosci obrotowej silnika (czyli przy danej predkosci
na biegu 2 jest mniejszy niz na biegu 1), wigc nastgpuje swoista kompensacja pomigdzy hatasem
uktadu napedowego a hatasem opon.

Roéznorodnos¢ charakterystyk emisji hatasu przez uktady napedowe i opony uwzgledniona zostata w
modelu poprzez wykonanie badan stuzacych do zgromadzenia danych wejsciowych na duzej populacji
pojazdéw typowych dla ruchu drogowego w Polsce. W roku 2015 uzupeliono model o dane
uzyskane podczas badania pojazdow niskoemisyjnych w ramach projektu LEO (patrz Rys. 1).
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Obserwacje poczynione w czasie wielu pomiarow na parkingach i placach manewrowych wykazaty
celowos¢ uwzglednienia w modelu wptywu nawierzchni drogowej. Przyjeto, ze bazowe poziomy
mocy akustycznej charakteryzujacej hatas podczas jazdy z malg predkoscia musza byé w
szczegolnych przypadkach korygowane. Korekcji nie stosuje si¢, gdy nawierzchnia placu i drog
dojazdowych wykonana jest z betonu lub asfaltu i jest przy tym sucha. Jesli jednak nawierzchnia taka
czesto jest mokra lub pokryta roztapiajacym si¢ $niegiem, to powinna by¢ zastosowana korekcja na
mokra nawierzchni¢. Taka sytuacja moze mie¢ sporadycznie miejsce w przypadku parkingow
sezonowych, w okolicy uprawiania sportow zimowych, przy wodospadach itd. Dla nawierzchni
szutrowych powodujacych wzmozony hatas zwigzany z ruchem kruszywa konieczna jest roéwniez
odpowiednia korekcja.

Badania stanowiace podstawe do okreslenia rOwnowaznej mocy akustycznej powigzanej z manewrami
parkowania prowadzone byty na duzych placach, takich jak na przyktad plac manewrowy Oddziatow
Prewencji KWP w Gdansku (patrz Rys. 2) czy plac bazy transportowej GRYF w Zukowie (patrz Rys.
3).

Dane wejsciowe i wspolczynniki modelu

Model CP2015 opiera si¢ na parametrach wej$ciowych i wspotczynnikach korekcyjnych uzyskanych
W sposob empiryczny i odpowiadajacych parkowi samochodowemu eksploatowanemu w Polsce w
pierwszej dekadzie XXI wieku. Podstawowe parametry wejsciowe okreslajace poziomy mocy
akustycznej zwigzanej z poszczegdlnymi "podstawowymi manewrami parkowania" przedstawione sg
w Tab.l. Warto$ci zamieszczone w tablicy zostaly odniesione do czasu obserwacji wynoszacego 1
godzing, gdyz uznano, ze okres jednej godziny jest powszechnie stosowany w budownictwie
drogowym i inzynierii komunikacyjnej do charakteryzowania przeptywow pojazdow (natezenia ruchu
drogowego). Ulatwia to praktyczne wykorzystanie modelu podczas symulacji emisji hatasu z
obiektow infrastruktury drogowej. W Tab. 2 przedstawione sa wspotczynniki korekcyjne pozwalajace
na lepsze dopasowanie modelu do aktualnych warunkéw wykorzystywania parkingu.

Tab. 1. Poziomy mocy akustycznej odniesione do okresu 1 godziny.

Poziom mocy Typ pojazdu Symbol Wartos¢ [dB] Uwagi
Osobow_e z 5|In|I_<am| LwOe 67
. spalinowymi _
Poziom mocy Bazowy poziom mocy
akustycznej dla ~Osobowe LwNg 62 akustycznej dla jednego
podstawowego manewru niskoemisyjne parkowania i jednego
parkingowego Autobusy LwAs 76 pojazdu odniesiony do 1 h.
Ciezarowe LwCs 80
Poziom mocy
akusty_cznej_ zwigzany z Osobowe LwOq 60
otwieranie drzwi i ) )
bagaznika Poziom mocy akustycznej
- dla jednego zdarzenia
. Poziom mocy odniesiony do 1 h.
a ustyczne] Zwi13zany 7 o
przeladunkami z wozka Osobowe LWow 62
sklepowego
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Stosowany tylko do

Poziom mocy samochodow ci¢zarowych
akustycznej agregatow Cigzarowe LwC, 94 . ¢k WY h
chiodniczych z agregatami w okresie ic
uzywania
Tab. 2. Wspélczynniki korekcyjne do modelu CP2009/2015.
Wspélezynnik Typ pojazdu | Symbol Wartos$¢ [dB] Uwagi
poiczy
0 dla p <25% | Korekcja stosowana
2 dla 25% <p <50% | wylacznie dla nawierzchni
Wi Kw© ;
Korekcja na mokrg Osobowe " |3 dla 50% <p <75% asfaltowych i be.tonowych p -
nawierzchnie 4 dla p > 75% pmcentOW)./.udzzari czasu
Ciezarowe i 0 dla b <30% eksp_loataqz. w.ktorjym
b KwAC, ~ang, | Nawierzchnia jest mokra lub
Autobusy 2 dia p>30% pokryta mokrym sniegiem
0
Korekcja na (.)s'obowe : KW >
nawierzchnie szutrowg | Cigzarowe i KWAC, 3
Autobusy
Korekcja na Osobowe KwO% 2
nawierzchni¢ z ptyt )
betonowych Ciezarowe KwAC, 5

W Tablicy 3 przedstawione sg poziomy mocy akustycznej emitowanej podczas wolnego przejazdu
drogi o dtugosci 1 m, odniesienie do czasu obserwacji wynoszacego 1 godzing. Wartosci te pochodza
z modelu obliczeniowego VENOM stworzonego na Politechnice Gdanskiej przy wspolpracy ze
Szwedzkim Instytutem Drog i Transportu (VTI) i sa uzupetnione o wyniki uzyskane dla pojazdow

niskoemisyjnych.

Tab. 3. Obliczeniowe poziomy mocy akustycznej zwigzane z jazdg z mafymi predkosciami odniesione do
przejazdu jednego metra i czasu jednej godziny.

Typ manewru Typ pojazdu | Symbol Warto$¢ [dB/m]
Samochody o
osobowe LW=am) 42
Obliczeniowy poziom Samochody
mocy akustycznej przy ~ 0sobowe LwNum) 38
jezdzie z predkoscia 5-30 | hiskoemisyjne
km/h Autobusy LWA (1m) 58
SaIm.OChOdy LwC (1m) 64
ciezarowe
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W Tabeli 4 zaprezentowane sg dane wejsciowe niezbedne do wykonania obliczeh w oparciu o model
CP2015. Dane te powinny charakteryzowac albo caly parking, albo jego wyodrgbniong czgsc.
Wyodrebnianie cze$ci parkingdw jest Korzystne wtedy, gdy uzytkowanie parkingu (placu
manewrowego) nie jest jednolite, na przykltad w pewnych strefach moze odbywac si¢ parkowanie
samochoddéw ciezarowych, a w innych samochodéw osobowych albo wytacznie niskoemisyjnych.
Podobnie niektére strefy moga by¢ bardziej obcigzone w zwigzku z korzystniejsza lokalizacja w
stosunku do obstugiwanego obiektu. Czesto roéwniez spotyka si¢ parkingi o niejednolitych
nawierzchniach.

Tab. 4. Dane wejsciowe do modelu CP 2009/2015.

Wyszczegolnienie Typ pojazdu | Symbol Uwagi
Osobowe no
1loé¢ pojazddw (manewréw) na | Niskoemisyjne n" Jako manewr rozumiany jest tgcznie:
godzine Autobusy nA wjazd pojazdu, zatrzymanie i odjazd
Cigzarowy n¢
Osobowe s
Laczny dystans wjazdowy i Niskoemisyjne gN Z dystansu tego wytaczone jest 20 m
wyjazdowy pokonywany przez " bezposrednio zwigzane z ustawianiem
pojedynczy pojazd Autobusy S pojazdu na stanowisku
Ciezarowe s¢

Jest to rOwnowazna ilo$¢ samochodow z
pracujacymi agregatami odniesiona do

Ekwiwalentna ilo$¢ pojazdéw z okresu 1 godziny, np. jesli na parkingu w
pracujacymi agregatami Cigzarowe n% ciggu 8 godzin przebywa 30 cigzarowek z
chtodniczymi agregatami, ktorych skumulowany czas
parkowania wynosi 80 godzin to n®; =
80/8 =10

Model CP2015 opisany jest rownaniami 1-5 przedstawionymi ponize;j:

LW=10*|Og(10Lw°/1o +10LWN /10 +10LWA/10 +1OLWC/10) O
Lw® =10 *log( n° *(10(ng/10) 4106 110 +10(|_w$/10)) +n°*g° *10((Lw8m)+Kw°)/10)) @

N (o] (o] N o) /
LWN :10*|Og(nN *(10(LWB 110) +10(Lwd /10) +10(LWW /10))+nN *SN *10((LW(1m)+KW ) 10)) 3)

A LWt ) +KwAC) /10
LWA :10*|Og(nA*1O(LWB/lO) +nA*SA*1O(( W(im)+Kw™) )) 4)
¢ ¢ LWy +KW(Sy ) /10
LWC —_10* Iog( nc *10(LWB /10) n n;: *10(|_wa 110) 4 ncc *SC *10(( W(imy +KWiimy) )) 5)
Gdzie:
Lw - calkowity poziom mocy akustycznej z parkingu lub jego strefy [dB],
LwP - poziom mocy akustycznej samochodéw osobowych [dB],
LwN - poziom mocy akustycznej samochodow niskoemisyjnych [dB],
5
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LwA - poziom mocy akustycznej autobusoéw [dB],
Lw® - poziom mocy akustycznej samochodow cigzarowych [dB],
KwP - korekcja na nawierzchnie drogowa dla samochodéw osobowych (w tym

niskoemisyjnych):
KwP = Kw®, dla mokrych nawierzchni asfaltowych i betonowych,

KwP = KwO dla nawierzchni szutrowej,
KwO = Kw®, dla nawierzchni z nieréwnych ptyt betonowych,
KwP =0 dla innych nawierzchni,
KwAC - korekcja na nawierzchni¢ drogowa dla autobuséw i samochodéw cigzarowych:

KwAC = Kw”®,,  dla mokrych nawierzchni asfaltowych i betonowych,
KwAC = Kw”C  dla nawierzchni szutrowe;j,

KwAC = KW,  dla nawierzchni z nieréwnych ptyt betonowych,
KwAC =0 dla innych nawierzchni.

Przyklad wykorzystania modelu

Model obliczeniowy zostat zaimplementowany do arkusza kalkulacyjnego EXCEL co umozliwia jego
praktyczne wykorzystanie w pracach projektowych i podczas przygotowywania ocen oddziatywania
na srodowisko. Arkusz z modelem CP2015 w wersji "on-line calculations" dostepny jest bezptatnie na
stronie:  www.leo.mech.pg.gda.pl. Ponizej przedstawiony jest przyktad liczbowy obrazujacy
wykorzystanie arkusza do przygotowania danych niezbednych dla okreslenia réwnowaznych
pozioméw hatasu w rejonie hipotetycznego Miejsca Obstugi Pasazerow. Zatozono, ze w okresie
dziennym z MOP'u korzysta¢ bedzie w ciggu godziny 70 samochodow osobowych (w tym 10
elektrycznych), 8 autobusow, 16 samochodow cigzarowych w tym dwa z urzadzeniami chtodniczymi.
Dodatkowo zatozono, ze pojazdy beda rozdzielone na strefy parkowania samochodéw osobowych,
niskoemisyjnych oraz ci¢zarowych (wraz z autobusami). Oczywiscie mozliwe jest rowniez wykonanie
symulacji tacznej dla wszystkich pojazdow. Zbiorcze dane do przeprowadzenia symulacji
przedstawione sg w Tab. 4. Podczas prowadzenia obliczen dla danej kategorii pojazdéw dane dla
pozostatych pojazdow musza by¢ wyzerowane.

Tab. 4. Przykiadowe dane wykorzystane do modelowania.

Parametr Symbol Wartosé Uwagi
[lo§¢ manewréw samochodow osobowych na godzine n° 60
Ilo$¢ manewréw samochodow niskoemisyjnych na godzine nN 10

Lacznie dla strefy

[lo§¢ manewréw autobusow na godzing nA 8 parkingowej

Ilo$¢ manewréw samochodow cigzarowych na godzine n® 16

Sredni dystans pokonywany przez sam. osobowe s° 400 Srednia  warto$¢  dla
] ] o N poszczegolnych  typow
Sredni dystans pokonywany przez sam. niskoemisyjne S 400 pojazdéw uwzgledniajaca
. ) A parkowanie

Sredni dystans pokonywany przez autobusy S 300

Sredni dystans pokonywany przez sam. ciezarowe s¢ 300

Oznacza to, ze
n% 2 statystycznie przez caty
czas na parkingu

Ekwiwalentna ilo§¢ pojazdow z pracujacymi agregatami
chlodniczymi
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przebywaja 2 samochody
z pracujacymi agregatami
Otwieranie drzwi do samochodow osobowych TAK
Przetadunek z wozkow sklepowych NIE
Korekcja na mokra nawierzchnie NIE
Korekcja na nawierzchni¢ szutrowa NIE
Korekcja na nawierzchnie z plyt betonowych NIE

Po podstawieniu do rownan 1-5 danych przedstawionych w Tablicy 4 uzyskane zostaly nastgpujace
poziomy mocy akustycznej:

Lw® = 88.7dB (poziom mocy akustycznej samochodow osobowych)

LwN = 79.5dB (poziom mocy akustycznej samochoddéw niskoemisyjnych)
Lw® = 92.6dB (poziom mocy akustycznej autobusow)

Lw® = 103.1dB (poziom mocy akustycznej samochoddéw cigzarowych)

Dla lepszego odwzorowania lokalizacji zrodet hatasu, moc catkowita dla kazdej kategorii pojazdow
zostata rozdzielona na 10 Zzrodet czastkowych, przy czym autobusy i samochody cigzarowe zostaly
potraktowane tacznie. Na rys. 4 przedstawiony jest szkic sytuacyjny MOPu, a na rys. 5 mapa stref
hatasu prognozowanego dla MOPu w porze dziennej. Nalezy doda¢, ze zgodnie z zaleceniami
przygotowanymi w ramach projektéw HARMONOISE i IMAGINE na parkingach zastepcze zrodia
halasu powinny by¢ rozmieszczone na wysokosci 0.3m dla samochodéw osobowych i 0.5m dla
samochodow cigzarowych i autobuséw. Mapa wykonana zostata programem HPZ2001. Zaktadajac,
ze lokalizacja stacji wymusza zachowanie roOwnowaznego poziomu halasu wynoszacego 55 dB,
warunki te beda spelnione na granicach dziatki (linia rozdzielajaca kolor zoétty i bigkitny na
zamieszczonym rysunku).

Podzi¢kowanie

Projekt prowadzacy do stworzenia modelu CP2009 sponsorowany byt jako grant przez MNiSW. W
p6zniejszym okresie model zostal rozszerzony do wersji CP2015 w oparciu o finasowanie NCBiR w
ramach programu CORE 2012, projekt polsko-norweski LEO.
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Rys. 1 Samochod Renault Zoe podczas badan mocy akustycznej zwigzanej z manewrami parkowania

Rys. 2 Samochod Suzuki Jimny podczas badan mocy akustycznej zwigzanej z manewrami parkowania
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Rys. 3 Autobusy wykorzystywane do badan mocy akustycznej

Rys. 4 Szkic sytuacyjny przyktadowego MOPu.
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Poziomy dzwigeku A

Yim]

T

E

45 dB
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60 dB
65 dB
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Rys. 5 Mapa stref halasu dla przyktadowego MOPu.
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