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Badania klimatu akustycznego pojazdu szynowo-drogowego
w warunkach normalnej eksploatacji

Pojazdy szynowo-drogowe sq klasq obiektow technicznych, ktore coraz czesciej
wystepujq w parku maszynowym operatorow tramwajowych i kolejowych. Sq to
zazwyczaj pojazdy specjalnie przystosowane do prac ratowniczych oraz obstugo-
wych duzej infrastruktury. Zadaniem prezentowanego pojazdu jest utatwienie
utrzymania w czystosci torowisk i przystankow tramwajowych. Niezaleznie od
typu pojazdu oraz jego cech funkcjonalnych musi on spetniaé wszystkie wymaga-
nia ochrony kierowcy w zakresie narazenia na drgania i hatas na stanowisku
pracy.

Artykut dotyczy problemu pomiaru hatasu wystepujqcego podczas eksploatacji
pojazdu szynowo-drogowego. W artykule omowione zostaly badania terenowe
przeprowadzone na pojezdzie szynowo-dorgowym IVECO-eurocargo TC-2 prze-
znaczonego do oczyszczania torow tramwajowych. Zaprezentowany zostat badany
obiekt oraz metodyka badan stworzona dla tego obiektu. Przedstawiono, takze
wyniki badan terenowych, ktore byly prowadzone w aspekcie oddziatywania hata-
su, wystepujqcego wewnaqtrz pojazdu podczas jazdy oraz postoju na organizm
czlowieka.

1. Wprowadzenie
Hatas generowany przez pojazdy drogowe oraz ~ naszego otoczenia a nawet szkodliwym w codzien-
szynowe jest zjawiskiem niepozadanym. W skraj- nym zyciu czlowicka. Wynikiem zrozumienia nega-

nych przypadkach moze by¢ uciazliwym elementem tywnego wptywu hatasu na organizm cztowieka
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jest otwarta i ozywiona dyskusja prowadzona przez
rézne srodowiska (w tym naukowe) oraz wszczety
proces legislacyjny na poziomie Unii Europejskie;j.

Zjawiskowe pole wibroakustyczne generowane w
wyniku eksploatacji pojazdéw drogowych i szyno-
wych ma wptyw na zaktocenia aktywnos$ci cztowieka
- zarOwno pasazeréw jak i operatorow pojazdow
(kierowcy, maszynisty c¢zy motorniczego). Po-
wszechnie wiadomo, ze moga powodowaé odczucie
dyskomfortu, przemegczenia, wplywaja niekorzystnie
na narzad shuchu, uklad nerwowy oraz krazenia.
Nadmierna ekspozycja cztowieka na hatas o wyso-
kim poziomie jest przyczyna zaburzen poczucia bez-
pieczenstwa i niezaleznosci, zakldca porozumiewanie
si¢ oraz orientacje w srodowisku pracy i codziennego
zycia. W konsekwencji dtugotrwatego oddziatywania
hatasu moze doj$¢ do wystapienia okreslonych jed-
nostek chorobowych, a w skrajnych przypadkach
nawet do §mierci.

Pojazdy szynowo-drogowe sa srodkami transportu
0 coraz szerszym zastosowaniu. Wynika to z wielu
zalet jakie posiadaja, a naleza do nich niewatpliwie
[3]:

— niski koszt budowy w poréwnaniu z typowymi

pojazdami szynowymi,

— niskie koszty eksploatacji, obstugi i napraw
zwigzane przede wszystkim z matym zuzy-
ciem oleju napedowego i srodkow smarnych,

— duza dyspozycja i pelne wykorzystanie w pra-
cach na torze i drodze,

—  mozliwo$¢ postoju w typowym dla pojazdoéw
drogowych garazu lub pod wiata,

—  mozliwo$¢ dojazdu do miejsc pracy na torze,
drogami kolowymi,

— wysoka niezawodnos¢ i bezpieczenstwo w pra-
cach na torze i drodze.

To powoduje, iz pojazdy szynowo-drogowe z po-
wodzeniem zastgpuja mate lokomotywy manewrowe
na bocznicach kolejowych, w zaktadach przemysto-
wych oraz kopalniach. Jednakze mimo wielu zalet
istnieja pewne zagrozenia wynikajace ze sposobu
tworzenia tego typu pojazdow tj. przekonstruowania
standardowych pojazdow drogowych. Do tych zagro-
zen mozna zaliczy¢ mozliwo$¢ pojawienia si¢ lokal-
nych rezonansow konstrukcji, ktore moga przetozy¢
si¢ na wysoki poziom hatasu na stanowisku operato-
ra. Dodatkowo sytuacje utrudnia brak jednoznacz-
nych przepisow i1 dokumentéw regulujacych pomiar
hatasu w pojazdach specjalnych, do ktérych niewat-
pliwie naleza pojazdy szynowo-drogowe.

Celem artykutu jest przedstawienie metodyki po-
miarowej oraz wynikow przeprowadzonych badan
terenowych pomiaru hatasu oddziatujacego na opera-
tora w kabinie pojazdu szynowo-drogowego. Pomia-
rami obje¢to pojazd szynowo-drogowy stuzacy do
oczyszczania infrastruktury tramwajowej w Poznan.
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2. Obiekt badan

Obiektem badan byt specjalistyczny pojazd szy-
nowo-drogowy IVECO EUROCAGO typu TC-2,
ktorego dokumentacja konstrukcyjna i1 prototyp opra-
cowane zostaly w Instytucie Pojazdéw Szynowych
»TABOR” w Poznaniu. Konstrukcja pojazdu opierata
si¢ na seryjnym podwoziu IVECO EUROCARGO
Model 140E18W o wzmocnionej konstrukcji. Po-
przez dodatkowe wyposazenie pojazdu w szynowy
uktad jezdny pojazd przystosowany zostat do poru-
szania si¢ zarowno po drogach jak ipo torach tram-
wajowych. Widok pojazdu drogowo-szynowego go-
towego do pracy przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Pojazd szynowo-drogowy do oczyszczania infrastruktury
tramwajowej

Omawiany pojazd zostal opracowany z mysla o
wykonywaniu podstawowych prac zwiazanych
z oczyszczaniem torowiska (w tym rozjazdow i krzy-
zownic) oraz jego najblizszego otoczenia. Jednocze-
$nie zostaty zaimplementowane dodatkowe funkcjo-
nalnosci odrézniajace ten pojazd od innych dostegp-
nych na rynku [4]. Pojazd umozliwia oczyszczanie
z16znego rodzaju zanieczyszczen statych torowisk
tramwajowych wydzielonych i wspolnych z jezdnia,
migdzytorza torowiska wydzielonego oraz po-
wierzchni przystankéw tramwajowych.

Widok na sposob prowadzenia prac utrzymania
infrastruktury przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Wykorzystanie ssawy r¢cznej do oczyszczania
powierzchni przystanku [2]
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Znacza zaleta pojazdu jest mozliwo$¢ automa-
tycznego oczyszczania rowkow szyn tramwajowych
z piasku, kamieni oraz innych elementéw drewnia-
nych, metalowych itp. Znaczaco wptywajac na bez-
posrednie podwyzszenie bezpieczenstwa jazdy tram-
waju w torze. Widok na uktad oczyszczania rowkow
szyn tramwajowych zamieszczono na rysunku 3.

Rys. 3. Widok na skrobak i ssaw¢ do oczyszczania rowkow szyn [2]

Tak zaprojektowany pojazd zostal wprowadzony
do eksploatacji w Miejskim Przedsigbiorstwie Ko-

munikacji w Poznaniu.

3. Metodyka badan
3.1. Miejsce pomiarow

Ze wzgledu na brak szczegdétowych przepisow
precyzujacych pomiary w pojezdzie drogowo-
szynowym w badaniach wykorzystano normy doty-
czace pomiaru halasu na stanowisku operatora pojaz-
du kotowego w reprezentacyjnych warunkach eks-
ploatacyjnych.

Ze wzgledu na che¢é minimalizowani wplywu po-
stronnych pojazdéw oraz innych zrédetl dzwicku na
wyniki prowadzonych badan pomiary wykonano
noca z 22.06.2010 na 23.06.2010 pomigdzy godzina
23* a 2%°. Pomiaréw dokonano w ruchu podczas
jazdy pojazdu po drodze kotowej (na odcinkach ulic:
Hetmaniska, Zegrze i po torach tramwajowych (na
odcinkach ulic: Zwierzyniecka, Jozefa Kraszewskie-
go, Jana Henryka Dabrowskiego i Franklina Roosvel-
ta. Obie lokalizacj¢ przedstawiono odpowiednio na

rysunkach 41 5.
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Rys. 5. Trasa przejazdu po torach oraz miejsce wykonywania
pomiary na postoju [1]

Natomiast badanie na postoju wykonano na tere-
nie zajezdni tramwajowej przy ulicy Gajowej (ozna-
czone kwadratem na rysunku 5).

3.2. Aparatura pomiarowa i punkty pomiarowe

Punkt pomiaru halasu w pojezdzie podczas jazdy i
postoju zostat dobrany zgodnie z wymaganiami norm
PN-ISO 9612 [7], PN-92 K-11000 [5] i PN-S-04052
[10] przyjmujac rodzaj samochodu z jednym rzedem
siedzef. Mikrofon umieszczono na wysokosci 700
mm nad powierzchnia siedzenia przy uchu operatora
w odlegtosci co najmniej 200 mm (punkt 4.1 normy
PN-N-01307 [9]) do s$rodka pojazdu. Na rysunku 6
przedstawiono lokalizacje punktu pomiarowego.
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Rys. 6. Umieszczenie mikrofonu wg normy i w pojezdzie [10]
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Rys. 4. Trasa przejazdu na kotach gumowych [1]
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Wszystkie pomiary hatasu zostaty wykonane cat-
kujacym miernikiem hatasu typu 2250 firmy Brii-
el&Kjaer. szczegbdtowy opis urzadzenia pomiarowe-
go na stronie producenta [12].

3.3. Procedura pomiarowa

Badania hatasu dokonano poprzez pomiar réw-
nowaznego poziomu dzwigku Li w punkcie pomia-
rowym przedstawionym powyze;j.

Pomiaru rownowaznego poziomu dzwigku na po-
stoju dokonano przy pracujacym silniku spalinowym
z obrotami 700 min~ oraz przy pracujacym silniku na
4 biegu z obrotami 1700 min™ i wlaczonym wentyla-

torze. Lacznie dokonano czterech pomiardw,
z ktorych kazdy trwat 180 s.
Natomiast pomiary réwnowaznego poziomu

dzwigku podczas ruchu pojazdu wykonano oddziel-
nie na drodze kolowej i torze. Badania na drodze
kotowej zostaly wykonane przy statej predkosci v=50
km/h. Dokonano dwoch pomiaréw, z ktorych kazdy
trwat 240 s.

Badania na torze zostaly wykonane przy dwoch
statych predkosciach: roboczej po torze prostym
v=0,8 km/h i dojazdowej po torze prostym v=7,8
km/h. Dla kazdej predkosci dokonano dwdch pomia-
row, z ktorych dla predkosci v=0,8 km/h trwat 480 s,
natomiast dla predkosci v=7,8 km/h trwat 300 s.

Na podstawie zmierzonych warto$ci réwnowaz-
nego poziomu dzwigku Li dla kazdej czynnosci to
jest postoju, jazdy po drodze kolowej z predkoscia
v=50km/h i torze z predkosciami v=0,8 km/h i v=7,8
km/h zostaly wyznaczone: $rednia warto$¢ réwno-
waznego poziomu dzwigku La., zgodnie z zalezno-
scig wskazana w normie PN-N-01306 [8]:

Ly, = IOIOgB;Z 10
i=1

gdzie:

n— liczba pomiarow

L; — zmierzony rownowazny poziom dzwigku w
[dB] oraz poziom ekspozycji na hatas odnie-
siony do 8-godzinnego dnia pracy Lgxgn
zgodnie z zalezno$cia wskazang w normie
PN-ISO 1999:2000 [6]:

L L,, +101g(7,/T,) 2)

gdzie:

EX 8h —

- Laeq— Warto$¢ rownowaznego poziomu dzwigku

- T, — efektywny czas dnia pracy

- Ty — czas odniesienia (=8h).

Wyniki poréwnano z wartosciami (tabela 1) za-
wartymi w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i
Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. [11] oraz normach
PN-90/S-04052 [10] i PN 92/K11000 [5]
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Wartosci dopuszczalne [Opracowanie wlasne]  Tabela 1

Dokument Warto$¢é
Rozporzadzenie | Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-
Ministra Go- godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy
spodarki i lub poziom ekspozycji na hatas odniesiony

Pracy z dnia §
sierpnia 2005 .

do tygodnia pracy — warto$¢ progu dziatania
wynosi 80 dB

PN-90/S- | Dopuszczalny poziom hatasu dla samocho-
04052 dow cigzarowych — 80 dB
PN Dopuszczalny poziom hatasu na stanowisku
92/K11000 maszynisty i pomocnika maszynisty pojazdu

trakcyjnego — 78 dB

(1)

4. Wyniki badan

Pomiary halasu wewnatrz pojazdu szynowo-
drogowego przeprowadzono podczas postoju oraz
podczas jazdy po drodze kotowej i szynowej z roz-
nymi predkosciami. Odpowiednio na rysunkach 7, 8 i
9 przedstawiono zestawienie warto$ci rOwnowaznych
poziomow dzwigku L., wewnatrz pojazdu z warto-
$cia dopuszczalna zawarta w normie PN-92/K-11000
[5], zestawienie wartosci rownowaznych poziomow
dzwigku Laeq wewnatrz pojazdu z warto$cia dopusz-
czalng zawarta w normie PN-90/S-04052 [10] oraz
zestawienie warto$ci poziomow dziennych ekspozy-
cji na hatas Lgx g, z warto$cig dopuszczalna zawarta
w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i Pracy z
dnia 5 sierpnia 2005 r. [11].
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Rys. 7. Zestawienie wartos$ci rOwnowaznych poziomow dzwigku
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Rys. 8. Zestawienie warto$ci rOwnowaznych poziomow dzwigku
Lceq wewnatrz pojazdu z warto$cia dopuszczalng zawarta w
normie PN-90/S-04052
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Rys. 9. Zestawienie warto$ci poziomow dziennych ekspozycji na
hatas Ly g, z warto$cia dopuszczalng zawarta w Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r.

Przeprowadzone pomiary wykazaty, ze pojazd nie
przekracza dopuszczalnych warto$ci zawartych
w obowiazujacych przepisach. Jednakze podczas
postoju z silnikiem pracujacym na biegu jalowym
oraz wentylatorem a takze w czasie jazdy po drodze
szynowej z predkoscia 0,8 km/h warto$ci rownowaz-
nego poziomu dzwigku zblizaja si¢ do wartosci do-
puszczalnej (rys.6).

Warto$ci pozioméw dziennych ekspozycji na ha-
tas Lexgn (rys. 9) nie przekraczaja wartosci dopusz-
czalnej zawartej w Rozporzadzeniu Gospodarki i
Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. Na tej podstawie
mozna stwierdzi¢, ze badany pojazd drogowo-
szynowy nie stanowi zagrozenia dla operatora w
zakresie negatywnego oddzialywania hatasu na sta-
nowisku pracy.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono kompleksowa metody-
ke badan halasu w pojezdzie szynowo-drogowym
oraz zaprezentowano wyniki badan.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw sfor-
mutowano nastgpujace wnioski:

— stworzona metodyka, przeprowadzone badania
oraz analiza zarejestrowanych sygnalow pozwoli-
ta przeprowadzi¢ ocen¢ pojazdu szynowo-
drogowego zgodnie z obowiazujacymi przepisa-
mi,

— nie zaobserwowano przekroczenia dopuszczal-
nych warto$ci rownowaznego poziomu cis$nienia
akustycznego,

— nie zaobserwowano przekroczenia wartosci do-
puszczalnych pozioméw dziennych ekspozycji na
halas,
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— najwigksze warto§ci rownowaznego poziomu
ci$nienia akustycznego wahaly si¢ w granicach
77 dB podczas postoju pojazdu z wlaczonym
silnikiem i wentylatorem oraz podczas jazdy po
drodze szynowej z predkoscia 0,8 km/h.
Powodem tego jest praca wentylatora
umieszczonego tuz za kabing operatora.
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