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Ocena poziomu halasu wewnatrz tramwajow
na podstawie badan

W artykule przedstawiono wyniki pomiarow hatasu wewnqtrz wybranych tramwajow eksplo-
atowanych w MPK Poznan. Pomiary przeprowadzono na postoju oraz w czasie jazdy na wy-
branych odcinkach torow podczas normalnego wykonywanego zadania transportowego.
Otrzymane wyniki skonfrontowano z obowiqzujqcymi normami i przepisami w zakresie dopusz-
czalnego poziomu hatasu w pojazdach i na stanowiskach pracy.

1. Wstep

Hatas jest zjawiskiem niepozadanym w codzien-
nym zyciu cztowieka. Powoduje zaktocenie aktywno-
sci (wypoczynku, komunikacji stownej, pracy umy-
stowej itp.), stwarzajac odczucie dyskomfortu i uciaz-
liwosci. Halas wptywa niekorzystnie na narzad stu-
chu, uktad nerwowy i krazenia oraz inne narzady we-
wngtrzne. Sposrod wielu, najbardziej trafng jest defi-
nicja podana w [1]: ,,halasem sa wszelkie niepozada-
ne, nieprzyjemne, dokuczliwe lub szkodliwe drgania
mechaniczne os$rodka sprezystego, dziatajace za po-
$rednictwem powietrza na organ stuchu i inne zmysty
oraz elementy organizmu cztowieka”. Z definicji tej
wynikajg dwa wnioski:

— hatas jest zjawiskiem dzwigkowym

— hatas podlega ocenie subiektywne;j.
Wzglednos¢ tej definicji wynika z tego, ze ten sam
dzwigk, w takich samych warunkach, moze by¢ dla
jednych dzwigkiem pozadanym, a dla innych dzwig-
kiem niepozadanym, czyli hatasem. Ucho ludzkie jest
w stanie odbiera¢ dzwigki o czestotliwosciach zawar-
tych w pasmie czgstotliwosci od 16 Hz do 16000 Hz.
Pasmo to nosi nazw¢ pasma styszalnego. Hatas o ni-
skiej czgstotliwo$ci, mniejszej od 16 Hz, odbierany
jest jako pojedyncze impulsy. Pasmo to nazywane jest
infradzwigkowym. Natomiast hatas zawarty powyzej
pasma styszalnego nie wywoluje wrazenia stuchowe-
go 1 jest pasmem ultradzwigkowym [2].

W érodkach transportu kazdy generowany dzwigk
jest niepozadany z punktu widzenia podroznych jak i
operatora pojazdu (kierowcy, maszynisty, motorni-
czego). Wspolczesne pojazdy konstruowane sa tak,
aby zapewni¢ maksimum komfortu jazdy pasazerom
oraz osobom obstugujacym pojazd, w tym minimal-
nego poziomu hatasu. Hatas oddziatuje nie tylko na
organ stuchu, ale takze poprzez centralny uktad ner-
wowy na inne organy. Nadmierny hatas wptywa nega-
tywnie nie tylko na narzad stuchu, lecz réwniez na
ogoblny stan zdrowia, stan psychiczny i emocjonalny
oraz somatyczny. Powoduje brak poczucia bezpie-
czenstwa i niezaleznos$ci, uniemozliwia porozumie-
wanie sig¢ 1 orientacj¢ w Srodowisku pracy i zycia, a
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takze znaczaco pogarsza komfort pracy i wypoczynku.
Im wyzszy poziom dzwigku, tym skutki dzialania
hatasu moga by¢ gorsze.

Tramwaje naleza w wielu miastach do podstawo-
wych $rodkoéw transportu masowego. Duza czgstotli-
wos¢ ruchu tramwajow, szczegdlnie w godzinach
szczytu, powoduje generowanie znacznego poziomu
hatasu. Poziom halasu tramwajow zalezy od kon-
strukcji, stanu technicznego oraz sposobu posadowie-
nia toru. W tabeli 1 przedstawiono poziom hatasu ge-
nerowany przez poruszajacy si¢ tramwaj w zaleznosci
od sposobu posadowienia toréw. Jak wynika z przed-
stawionych danych, najwigkszy poziom hatasu gene-
rowany jest przez tramwaje poruszajace si¢ po Szy-
nach posadowionych wprost na betonie, a najmniej-
szy na szynach posadowionych na podktadach i ptycie
betonowej z izolacja sprezysta.

Zaleznos$¢ poziomu halasu generowanego przez tramwaje w

zaleznoS$ci od sposobu posadowienia toréw [3]
Tabela 1

Poziom

hatasu [dB]

Lp. Sposob posadowienia torow

1. | Szyny wprost na betonie 82+ 85
2. | Szyny na podktadach drewnianych, 73
na zwirze, wypetnione brukowcem
3. | Szyny zalane asfaltem 73
4. | Szyny na podktadach posadowio-
nych na plycie betonowej z izolacja 60

sprezysta

Celem artykutu jest analiza oraz ocena poziomu
hatasu panujacego wewnatrz tramwajow na postoju
oraz podczas jazdy. Badania poziomu hatasu prze-
prowadzono podczas wykonywania przez tramwaje
normalnej pracy przewozowej (z pasazerami) w porze
dziennej. Pomiarami objg¢to trzy typy tramwajow eks-
ploatowanych w MPK Poznan:



— 105N/105Na - 36 sztuk
— Duewag GT6/GTS - 22 sztuki
— Tatra RT6-N1 - 4 sztuki.

2. Normy i przepisy krajowe zwigzane z halasem w
transporcie

Przeprowadzona analiza norm i przepisow krajo-
wych, zwigzanych z halasem w transporcie pod katem
ich zastosowania do oceny poziomu hatasu wewnatrz
tramwajow, wykazala brak w Polsce odpowiedniej
normy. Istnieje tylko Rozporzadzenie Ministra Trans-
portu i Gospodarki Morskiej z dnia 17 wrzes$nia
1999 r [5], ktére zawiera ogdlne wymagania dotycza-
ce poziomu halasu zewngtrznego tramwajow na po-
stoju oraz podczas jazdy. Rozdzial pierwszy zawiera
nastgpujace wytyczne odnosnie do poziomu hatasu:
,»Wagon powinien by¢ tak zbudowany i utrzymany,
aby poziom hatasu nie przekraczat:

— przy statej predkosci 50 km/h, na torowisku
wydzielonym z podkladami zelbetonowymi
na thuczniu, na zewnatrz wagonu, w odlegto-
$ci 7,5 m od osi toru i na wysokosci 1,60 m
od gtowki szyny — 88 dB(A)

— na postoju, w odlegtosci 3,0 m od dowolne;j
$ciany wagonu, na wysokosci 1,60 m od
gtowki — 70 dB(A); nie dotyczy to wagonow
wyprodukowanych przed dniem 1 stycznia
1999 r.”

W takiej sytuacji do oceny zmierzonego poziomu
hatasu wewnatrz tramwajow eksploatowanych w
MPK Poznafi, wykorzystano trzy obowigzujace pol-
skie normy:

1.PN-92/K-11000 [6]. Norma zawiera 0g6l-
ne wymagania i badania dotyczace para-
metrow akustycznych hatasu powstajacego
wewnatrz pojazdow trakcyjnych, wago-
noéw osobowych i wagonow typu osobo-
wego (bagazowe, pocztowe, restauracyjne,
sypialne, stluzbowe itp.) oraz hatasu emi-
towanego do otoczenia przez ten tabor.

Norma nie obejmuje dopuszczalnych war-

tosci hatasu infradzwigkowego i ultradz-

wigkowego w wagonach osobowych, typu
osobowego oraz w przedziatach pasazer-
skich pojazdow trakcyjnych.

Dopuszczalne poziomy halasu wewnatrz

pojazdoéw szynowych w czasie jazdy wy-

nosza:

— 78 dB na stanowisku maszynisty i po-
mocnika maszynisty pojazdu trakcyjne-
g0

— 70dB w pomieszczeniach pojazdoéw
trakcyjnych 1 wagonéw osobowych
przewidzianych do przewozow pasaze-
row i kursowania w pociagach pod-
miejskich 1 lokalnych

— 68 dB w przedziatach 2 klasy wagonow
osobowych przewidzianych do kurso-
wania w pociagach dalekobieznych
oraz w przedziatach stuzbowych wago-
néw pocztowych, bagazowych i restau-
racyjnych

— 65 dB w przedziatach 1 klasy wagonow
osobowych przewidzianych do kurso-
wania w pociagach dalekobieznych,
wagonach sypialnych i salonowych.

Wewnatrz pojazdow szynowych na postoju (bez pa-
sazerow):

— 55 dB w przypadku hatasu powodowa-
nego przez urzadzenia wentylacyjno-
ogrzewcze w wagonach osobowych 1
klasy, sypialnych, z miejscami do leze-
nia, restauracyjnych i salonowych

— 60 dB w przypadku hatasu powodowa-
nego przez urzadzenia wentylacyjno-
ogrzewcze w wagonach osobowych 2
klasy 1 pozostatych pojazdach, w kto-
rych znajduja si¢ pomieszczenia dla pa-
sazerow.

2. PN-90/S-04052 [7]. Norma zawiera ogol-
ne wymagania i badania dotyczace pozio-
mu hatasu wewnatrz samochodéw osobo-
wych, cigzarowych i autobuséw. Moze ona
by¢ stosowana w kwalifikacyjnych, homo-
logacyjnych i okresowych badaniach sa-
mochodow. Dopuszczalne poziomy hatasu
wewnatrz pojazdow samochodowych pod-
czas jazdy na drodze twardej, prostej,
rownej bez pofaldowan, o nawierzchni as-
faltowej przewidzianych do wprowadzenia
po roku 1994 wynosza:

- 79 dB dla samochodow osobowych

- 80dB dla samochodow cigzarowych,
dlugich z miejscami do lezenia, prze-
wozoéw miedzynarodowych, autobuséw
z wyjatkiem miejskich

- 82 dB dla samochoddéw cigzarowych i
autobusow miejskich.

3. PN-N-01307 [8]. Norma zawiera dopusz-
czalne wartosci hatasu w $rodowisku pra-
cy ze wzgledu na ochrong stuchu i mozli-
wos¢ realizacji przez pracownika jego
podstawowych zadan oraz wymagania do-
tyczace  wykorzystywania  pomiarOw.
Norma dotyczy hatasu ustalonego i nie-
ustalonego z wylaczeniem hatasu infradz-
wigkowego i ultradzwigckowego. Dopusz-
czalne poziomy hatasu na stanowisku pra-
Cy Wynosza:

- 75 dB w kabinach bezposredniego ste-
rowania, w laboratoriach ze zrdédiami
hatasu, w pomieszczeniach z maszy-
nami liczacymi, maszynami do pisania i
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innych pomieszczeniach o podobnym
przeznaczeniu

- 65 dB w kabinach dyspozytorskich, ob-
serwacyjnych i zdalnego sterowania, w
pomieszczeniach do wykonywania prac
precyzyjnych i w innych pomieszcze-
niach o podobnym przeznaczeniu

- 55dB w pomieszczeniach administra-
cyjnych, biur projektowych, do prac
teoretycznych, opracowania danych i
innych o podobnym przeznaczeniu.

3. Charakterystyka badanych tramwajéw
3.1. Tramwaj typu 105N/105Na

Jest to najpopularniejszy tramwaj eksploatowany

obecnie w MPK Poznan i rowniez w innych miastach.
Pojedynczy wagon posiada stalowa konstrukcje pudta.
Zasadniczym elementem konstrukcji jest belka grzbie-
towa, dwie poprzecznice oraz elementy tworzace
szkielet pudta. W wagonie zastosowano duze okna
oraz mniejsze, shuzace jako wywietrzniki. Tramwaj
wyposazony jest w klapy wentylacyjne w ilosci 5
sztuk, ktoére mialy poprawi¢ wymiang powietrza z
otoczeniem. Cztery pary drzwi rozmieszczone sa w
taki sposob, ze jedna para jest na przedzie i jedna na
tyle wagonu oraz dwie pary obok siebie w $rodku,
gdzie wystepuje najwigkszy ruch pasazerow. Tramwaj
wyposazony jest w cztery silniki o mocy 41,5 kW
kazdy. Hamowanie jest elektrodynamiczne oraz za
pomoca hamulcéw szczgkowo-bgbnowych i hamulca
SZynowego.
Wagon posiada 20 miejsc siedzacych i 105 stojacych.
Dhugos¢ wagonu wynosi 13 500 mm, szeroko$¢
2 400 mm, wysoko$¢ bez pantografu 3 600 mm. Roz-
staw osi w wozku napgdnym wynosi 1 900 mm. Masa
catkowita wagonu wynosi 16800 kg.

3.2. Tramwaj typu Duewag GT6/GT8

Sa to tramwaje pozyskane z Niemiec i Holandii.
Ich produkcje rozpoczeto w drugiej potowie lat pigc-
dziesiatych XX wieku w RFN, Holandii i Wtoszech.
Pierwsze tramwaje byly produkowane jako 6-osiowe
GT6 a nastgpne jako 8-osiowe GT8. Tramwaje dwu-
kierunkowe posiadaja prosta przednia szybe nato-
miast jednokierunkowe wycigcie z przodu pudia.
Tramwaje byly wykonywane w roznych wersjach sze-
rokosci pudla oraz niewielkich réznicach dlugosci.
Predkos¢ maksymalna od 60 do 70 km/h. W wago-
nach tych napedzany jest tylko przedni i ostatni wo-
zek. Tramwaje te wyrdzniaja si¢ cichym i spokojnym
biegiem dzigki zastosowaniu przetwornicy statycznej
1 wktadek gumowych w wozkach napgdowych.

Tramwaj GT6 posiada 45 miejsc siedzacych i 126
stojacych. Dtugos¢ pojazdu wynosi 19 095 mm, wy-
soko$¢ z opuszczonym pantografem 3 200 mm. Roz-
staw osi w wozku 1 800 mm a masa catkowita
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20 200 kg. Tramwaj GT8 posiada 64 miejsca siedzace
i 198 stojacych. Dtugos$¢ pojazdu wynosi 25 647 mm,
wysoko$¢ z opuszczonym pantografem 3 200 mm.
Rozstaw osi w wozku 1 800 mm a masa catkowita
pojazdu 26 000 kg

3.3. Tramwaj typu Tatra RT6-N1

Tramwaj Tatra RT6-N1 jest niskopodlogowym
tramwajem nowej generacji, wyprodukowanym przez
czeskie zaktady CKD. Seri¢ tramwajow dla poznan-
skiego MPK wykonano w Fabryce Pojazdow Szyno-
wych HCP Poznan przy wspotpracy z CKD. Pojazd
sktada si¢ z trzech cztondéw, potaczonych przegubo-
wo. Dwa skrajne czlony umieszczone sa na wozkach
napgdowych, a czlon $rodkowy na jednym woézku
tocznym. Tatra wyposazona jest w dwa silniki o0 mocy
102 kW kazdy, potaczone watami przegubowymi z
dwustopniowa przektadnia napedowa i przektadnia
czotows. Zawieszenie, dzigki ktoremu osiagnigto po-
prawg parametrow jezdnych przy roznych obcigze-
niach 1 réznie zuzytych kotach, automatycznie utrzy-
muje stata wysoko$¢ progu wejsciowego. W sktad
zawieszenia wchodza: poduszki pneumatyczne, gu-
mowe ograniczniki i amortyzatory hydrauliczne.
Woézki napedowe wyposazone sa w trzy rodzaje ha-
mulcoéw: silnikowe hamulce elektrodynamiczne, ha-
mulce mechaniczne tarczowe ze sterowaniem hydrau-
licznym i hamulce elektromagnetyczne szynowe.

Tramwaj posiada 46 miejsc siedzacych i 169 sto-
jacych. Dlugos¢ pojazdu wynosi 26 280 mm, szero-
kos¢ 2 440 mm, wysoko$¢ z opuszczonym pantogra-
fem 3 200 mm. Rozstaw osi w wozku napednym wy-
nosi 1 900 mm i tocznym 1 800 mm. Masa catkowita
pojazdu 32 850 kg.

4. Punkty pomiaru halasu i metodyka badan

Punkty pomiaru hatasu w tramwajach podczas jaz-
dy i postoju rozmieszczono wg zalecenn normy PN-
90/S-04052 [7], przyjmujac rodzaj samochodu moga-
cego przewozi¢ stojacych pasazeréw. Do badan wy-
brano tacznie 62 tramwaje trzech typow: 105N/
105Na - 36 sztuk, Tatra RT6 - 4 sztuki i GT6/GT8D -
22 sztuki. W kazdym z tramwajow wybrano po dwa
punkty pomiarowe: jeden z przodu pojazdu i drugi w
srodku tramwaju. Mikrofon umieszczono na wysoko-
$ci 700 mm nad powierzchnia siedzenia w plaszczyz-
nie symetrii siedzenia, natomiast w $rodku tramwaju
mikrofon umieszczony byl na wysokosci 1 600 mm
nad powierzchnia podiogi. Na rys. 1 przedstawiono
lokalizacje punktow pomiarowych na przykladzie
tramwaju Tatra RT6-N1. We wszystkich badanych
tramwajach lokalizacja punktéow pomiarowych byta
taka sama.

Wszystkie pomiary hatasu wykonano w dni po-
wszednie od 7+ 16 maja 2003 r od godziny 8" do
godziny 12%. Pomiary halasu w punktach pomiaro-
wych przedstawionych na rys. 1 realizowano podczas
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Punkt pomiaru hatasu w

Srodku pojazdu

Punkt pomiaru hatasu
z przodu pojazdu

Rys. 1. Tramwaj Tatra z zaznaczonymi punktami pomiarowymi [4]

postoju tramwaju na petli koncowej oraz w czasie
jazdy z roéznymi predkoSciami, po roéznych
konstrukcjach toréw. Podczas pomiaru na postoju
tramwaj byl bez pasazerow, natomiast podczas jazdy
pomiary hatasu odbywaly si¢ w obecnosci pasazerow.
W trakcie wykonywania pomiar6w na postoju byly
wiaczone tylko wentylatory silnikow trakcyjnych,
wszystkie okna i drzwi tramwajow byly pozamykane.

Dla kazdego typu tramwajow obliczono $rednia
wartos¢ rownowaznego poziomu dzwigku dla punk-
tow umieszczonych w $rodku i z przodu pojazdu,
zgodnie z zalezno$cia wskazana w normie PN-81/N-
01306 [9]:

Ly = IOloggl— 10‘“““% (1)
O = O
gdzie:
n - liczba pomiarow
L, - zmierzony réwnowazny poziom dzwigku w
[dB].

Wszystkie pomiary wykonano catkujacym mierni-
kiem poziomu dzwigku typu 2238 Mediator ™ firmy
Briiel & Kjer. W ramach pojedynczego pomiaru reje-
strowano nastgpujace parametry sygnalu akustyczne-
go: rownowazny poziom dzwigku L., i maksymalny
poziom dzwigku L4, przyjmujac ustawienia para-
metrow miernika: charakterystyke korekcyjna A i sta-
1a czasowa FAST.

5. Wyniki badan

Pomiary halasu wewnatrz tramwajow przeprowa-
dzono dla 62 tramwajow trzech typow: 105N/105Na,
Duewag GT6/GT8D i Tatra RT6 podczas postoju
oraz podczas jazdy z roznymi predkosciami na rdz-
nych torowiskach miasta Poznania. Przedstawione
wyniki pomiaréw zawieraja Srednie wartos$ci

4

rownowaznego poziomu dzwigku wewnatrz tramwa-
jow. Na rys. 2 przedstawiono warto$ci poziomu réw-
nowaznego hatasu L,, wewnatrz poszczegélnych
typow tramwajow podczas postoju.

80 4 69

60 - 53 53

40 ~ 54 66 55

20 -

Poziom halasu Laeq [dB]

GT6/GT8 105N/105Na Tatra RT6

O Pomiar zprzodu P4 Pomiar w $rodku Typ tramwaju

Rys. 2. Warto$ci poziomu hatasu w dB tramwajow podczas
postoju

Przeprowadzone pomiary na postoju wykazaly, ze
najwyzszy poziom réwnowaznego poziomu dzwigku
wystgpowatl w tramwajach typu 105N/105Na. W
tramwajach  typu TatraRT6 oraz  Duewag
GT6/GT8D zmierzone rownowazne poziomy dzwigku
zarowno z przodu jak i w srodku wagonow nie prze-
kroczyly 56 dB. Przyjmujac wedlug PN-92/K-11000
[6] dopuszczalny poziom halasu powodowany przez
urzadzenia wentylacyjno-grzewcze podczas postoju w
wagonach osobowych 2 klasy i pozostatych pojaz-
dach, w ktorych znajduja si¢ pomieszczenia dla pasa-
zeréw jako 60 dB mozna stwierdzi¢, ze dopuszczalny
poziom hatasu podczas postoju jest przekroczony tyl-
ko w tramwajach typu 105N/105Na. W pozostatych
tramwajach poziom ten nie jest przekroczony.

W tabeli 2 oraz na rys. 3 przedstawiono wyniki
pomiaréw  hatasu podczas jazdy tramwaju
105N/105Na z r6znymi predko$ciami.
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WartoS$ci poziomu halasu w dB wewnatrz tramwajéw typu 105N/105Na

podczas jazdy Tabela 2
Predko$¢ [kn'h] 10 15 20 25 | 30 | 35 | 40 | 45
Pomiar z przodu tranmaju 700 | 703 | 71,0 | 71,6 | 723 | 740 [ 754 | 80,8
Pomiar w $rodku tramwaju 702 | 708 | 71,5 | 73,0 | 741 | 750 | 76,2 | 821

85

80 -

75 A

70

Poziom halasu L, [dB]

10 15 20 25 30 35 40 45
Predkos¢ jazdy [km/h]

— —O— — Pomiar z przodu ——@—— Pomiar w $rodku

Rys. 3. Zmiany warto$ci poziomu hatasu tramwaju typu 105N/105Na w funkcji
predkosci jazdy

Warto$ci poziomu hatasu w dB wewnatrz tramwajow typu
Duewag GT6/GT8D podczas jazdy

Tabela 3
Predkos¢ [kmv/h] 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45
Pomiar z przodu tramwaju | 68.0 | 69,0 | 72,0 | 73,2 | 75,4 | 78,9 | 78,9 | 80,8
Pomiar w §rodku tramwaju | 68,5 | 69,7 | 74,0 | 74,5 | 76,0 | 80,7 | 79,3 | 82,1

Poziom halasu Lseq [dB]

65\ T T T T T T 1

10 15 20 25 30 35 40 45

Predkos¢ jazdy [km/h]

— -O- — Pomiarzprzodu —@— Pomiar w $rodku

Rys. 4. Zmiany warto$ci poziomu hatasu tramwaju typu GT6/GT8 w funkcji
predkosci jazdy
Dla otrzymanych wynikow pomiaréw hatasu wyznaczono modele
regresyjne opisujace poziom hatasu w funkcji predkosci jazdy tram-
wajow. Jako kryterium wyboru postaci funkcji opisujacej ten zwiazek
zastosowano wspotczynnik determinacji R®. Do wyznaczenia wspot-
czynnikow regresji rownan wykorzystano aplikacje Microsoft Excel.
Wyznaczone modele opisujace zwiazek pomigdzy predkoscia jaz-
dy tramwaju a poziomem rownowaznym hatasu L., pozwalaja okre-
sla¢ (oszacowac) poziom hatasu poszczegdlnych tramwajow dla roz-
nych predkosci jazdy.
Dla tramwaju typu 105N/105Na, modele te maja postac:
— pomiary z przodu tramwaju

L,,= 0,2793v* —1,1913v + 71,406 2)
— pomiary w $rodku tramwaju
L, = 0,2265v* —0,5908v + 70,994 3)
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gdzie:
v - predkos¢ jazdy w [km/h].

Wspolczynniki determinacji wyno-
sza  odpowiednio R*=0,96 i
R*=0,94.

W tabeli 3 oraz na rys. 4 przedsta-
wiono wyniki pomiarow hatasu pod-
czas jazdy tramwaju Due-
wag GT6/GT8D z roznymi predko-
$ciami.

Dla tramwaju typu Duewag
GT6/GT8D, modele regresyjne opisu-
jace poziom hatasu w funkcji predko-
$ci jazdy maja postac:

— pomiary z przodu tramwaju

L,, =1,9246v+ 65857 (4)

— pomiary w $rodku tramwaju

L, =19616v+66,773  (5)

Aeq

Wspotezynniki determinacji wy-
nosza odpowiednio R*=0,98 i
R*=0,94.

W tabeli 4 oraz na rys. 5 przed-
stawiono wyniki pomiaré6w hatasu
podczas jazdy tramwaju Tatra RT6 z
r6znymi predkosciami.

Dla tramwaju typu Tatra RT6, modele
regresyjne opisujace poziom hatasu w
funkcji predkosci jazdy maja postac:
— pomiary z przodu tramwaju
L, =18786v+61,246 (6)

Aeg
— pomiary w $rodku tramwaju
L,, =1,6988v+61,143 @)

Wspotczynniki determinacji wy-

nosza odpowiednio R*=0,96 i
R*=0,93.
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Tatra RT6 podczas jazdy Tabela 4 sztuk, Tatra RT6 — 4 sztuki, Duewag GT6/
Predkosé [kmv/h] 10| 15| 20| 25| 30 | 35| 40 | 45 GT8D — 22 sztuki. Pomiary podczas jazdy
Pomiar z przodu tramwaju | 64,5 | 65,0 | 658 | 680 700 | 722 | 758 763 |  Przeprowadzono bez wyréznienia konstruk-
Pomiar w Srodku tramwaju | 64,3 | 64,8 | 653 | 669 | 680 | 717 | 743 | 750| 1 torowiska, stanu technicznego tramwa-
jow oraz stanu §rodowiska, w ktéorym odby-
85 - wala si¢ jazda (rézne nat¢zenie ruchu pojaz-
= dow samochodowych itp.). Zatem otrzyma-
2. 80 1 ne wyniki dotycza usrednionych warunkow
Ef 75 | O ———-0 jazdy tramwajow. Tym niemniej wyniki
2 pozwalaja na og6lna oceng poziomu hatasu,
8 70 panujacego wewnatrz tramwajow podczas
5 jazdy.
8 % Na podstawie przeprowadzonych pomia-
60 | | | | | | | r(')W mozna sformutowac nast¢pujace wnio-
10 15 20 25 30 35 40 45 ski: .
Predkosc jazdy [km/h] — dopuszczalny poziom hatasu podczas

— -O- — Pomiar zprzodu —@— Pomiar w $rodku

Rys. 5. Zmiany warto$ci poziomu hatasu tramwaju Tatra RT6 w funkcji

predkosci jazdy

Przyjmujac do oceny dopuszczalny poziom hatasu
70 dB wewnatrz tramwajow podczas jazdy wg PN-
92/K-11000 [6] (w pomieszczeniach pojazdoéw trak-
cyjnych i wagondéw osobowych przewidzianych do
przewozow pasazerdw 1 kursowania w pociagach
podmiejskich i lokalnych) mozna stwierdzi¢, ze po-
ziom ten dla predkosci 45 km/h jest przekroczony
przez wszystkie badane typy tramwajow (tabele 2, 3 i
4) przy czym najwyzszy poziom halasu wystepuje w
tramwajach typu 105N/105Na. Tramwaje te juz przy
predkosci jazdy 10 km/h przekraczaja dopuszczalny
rownowazny poziom dzwigku. W tramwajach typu
Duewag GT6/GT8D dopuszczalny poziom hatasu
przekroczony jest przy predkosci okoto 20 km/h a w
tramwajach Tatra RT6 dopiero po przekroczeniu
predkosci 30 km/h.

Jezeli przyja¢ dopuszczalny poziom hatasu 78 dB
na stanowisku maszynisty wg PN-92/K-11000 [6]
oraz dopuszczalny poziom hatasu na stanowisku pra-
cy 75dB wg PN-N-01307 [8], to poziom hatasu z
przodu tramwaju jest przekroczony przez tramwaje
typu 105N/105Na oraz Duewag GT6/GT8D. W
tramwajach typu Tatra RT6 przy predkosci jazdy
45 km/h réwnowazny poziom dzwigku wystepuje na
granicy poziomu dopuszczalnego 75 dB wg PN-N-
01307 [8]. Mozna zatem stwierdzié, ze tramwaje typu
Tatra spelniaja dopuszczalne poziomy okreslone w
normach. Przyczyna tego moze by¢ m. in. fakt, Ze
tramwaje typu Tatra RT6 jezdza glownie po trasie
szybkiego tramwaju (PST), gdzie torowisko jest nowe
1 niezuzyte.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw hata-
su wewnatrz tramwaju dla trzech typow: 105N/
105Na, Duewag GT6/GT8D i Tatra RT6 podczas po-
stoju oraz jazdy. Pomiarom hatasu poddano ogotem

6

postoju przekroczony jest tylko w
tramwajach typu 105N/105Na (rys. 2)

— w tramwajach typu 105N/105Na pod-
czas jazdy dopuszczalny poziom hatasu
jest przekroczony juz przy predkosci
10 km/h

— w tramwajach typu Duewag GT6/
GT8D dopuszczalny poziom hatasu jest
przekroczony przy predkosci okoto
20 km/h

— w tramwajach Tatra RT6 dopuszczalny
poziom hatasu przekroczony jest przy
predkosci 30 km/h.
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