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Terminy i definicje dotyczace wyznaczania
poziomu halasu emitowanego przez pojazdy szynowe
wg EN ISO 3095

W ostatnich latach znacznie wzrosta aktywnosc¢ w tworzeniu norm dotyczqcych wykonywania
pomiarow poziomu hatasu, w tym rowniez dla taboru kolejowego. Ukazujq sie nowe dyrektywy,
rozporzqdzenia i normy porzqdkujqce tq dziedzine. W artykule przedstawiono wersje oryginal-
nq oraz Humaczenie i interpretacje autorow aktualnych terminow i definicji dotyczqcych wy-
znaczania poziomu hatasu generowanego przez pojazdy szynowe.

1. Wstep

Norma EN ISO 3095 [1] ujednolica przede
wszystkim metodyke pomiarowa hatasu kolejowego.
Zdefiniowano w niej 17 podstawowych poje¢ zwiaza-
nych z pomiarem hatasu emitowanego przez pojazdy
szynowe. Ustalono réwniez warunki niezbg¢dne
do osiagnigcia powtarzalnych i poréwnywalnych wy-
nikoOw pomiaréw poziomoéw i widm hatasu emitowa-
nego przez wszystkie rodzaje szynowych pojazdow
kolejowych oraz wykorzystywanych w komunikacji
miejskiej, za wyjatkiem pojazdéow do utrzymania to-
réw. Poza tym okreslono wielko$ci mierzone i przy-
rzady pomiarowe oraz warunki pomiarOw i sposob
postgpowania podczas ich wykonywania. Podano for-
me¢ opracowywania wynikow i raportoéw z pomiarow.

Norma ma zastosowanie do :

e badan typu,
e okresowych badan monitorujacych po-
ziom hatasu.

Wyniki z pomiardw moga mie¢ zastosowanie
do:

e ustalenia charakterystyki hatasu emitowa-
nego przez dane pojazdy szynowe

e poréwnywania hatasu emitowanego przez
rozne pojazdy na okre§lonym odcinku toru

e gromadzenia informacji o podstawowych
zrodtach hatasu pojazdéw szynowych.

W wykazie literatury przedstawiono dokumenty
odniesienia [5,6,7,8,9] konieczne do zastosowania
normy [1]

Artykut przedstawia nieoficjalne tlumaczenie
normy dokonane przez autorow.

Zmierzone warto$ci powinny zosta¢ odniesione
m.in. do warto$ci dopuszczalnych opublikowanych w
Dyrektywie 2006/66/WE [2] - TSI podsystem ,,Tabor
kolejowy”, aspekt ,,Hatas”. Techniczna specyfikacja
dla interoperacyjnosci obejmuje wartosci dopuszczal-
ne dla hatasu stacjonarnego, hatasu ruszania, hatasu
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przejazdu oraz hatasu w kabinie maszynisty, powodo-
wanego przez konwencjonalny tabor kolejowy. TSI
ma zastosowanie do nowych pojazdow oraz odnowio-
nego lub zmodernizowanego taboru kolejowego (o ile
jest to wymagane). TSI obejmuje: lokomotywy, zespo-
ly trakcyjne, wagony towarowe (w tym tabor kolejowy
przeznaczony do przewozu cigzarowek).

Poza tym uzyskane wyniki mozna przeanalizo-
wac zgodnie z warto§ciami dopuszczalnymi zawartymi
w PN-92/K-11000 [3] a dla pomiaréw Srodowisko-
wych zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowi-
ska z dnia 14 czerwca 2007r. w sprawie dopuszczal-
nych poziomo6w hatasu w srodowisku [4].

2. Terminy i definicje

Numeracja poszczegolnych definicji  zostata
przywotana zgodnie z norma. Pozwoli to na rownole-
gle studiowanie artykutu z angielska wersja normy EN
ISO 3095.

Definicje od 3.7 do3.14 maja zastosowanie
do wielko$ci mierzonych zarowno w widmie czgsto-
tliwosci, jak 1w okreslonych pasmach czgstotliwos$ci
o czgstotliwosciach srodkowych f (wyrazonych w Hz).

3.1.
train
single vehicle or a number of coupled vehicles/units

operating on a guided ground transport system [EN
13452-1]

Pocigg

Pojedynczy pojazd lub pewna liczba potaczonych
pojazdow/zespotdow  pracujacych na prowadzonym
naziemnie systemie transportowym.

3.2.
type test for noise emission of railbound vehicles
type test
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measurement performed to prove that, or to check if, a
vehicle delivered by the manufacturer complies with
the noise specifications

Badania typu dla hatasu emitowanego przez pojazdy
sgynowe

badania typu

Pomiary dokonywane, aby wykaza¢ ze/lub sprawdzi¢
czy pojazdy dostarczone przez producenta sa zgodne
ze specyfikacjami dotyczacymi hatasu.

3.3.

monitoring test for noise emission of railbound vehi-
cles

monitoring test

measurement performed to check if the noise of a
vehicle has changed since initial delivery or after
modification

Badanie monitorujgce halas emitowany przez pojaz-
dy szynowe

(badanie monitorujace)

Pomiary prowadzone w celu sprawdzenia czy hatas
pojazdow  zmienil si¢ od pierwotnej dostawy
lub po modernizacji.

3.4.

environmental assessment test

measurement performed for collecting data to be util-
ised in prediction method for environmental assess-
ment

Srodowiskowe badania oceniajgce

Pomiary prowadzone w celu gromadzenia danych
niezbgdnych do prognozowania halasu stosowanego
do oceny srodowiskowe;j.

3.5.

roughness

r

root mean square (RMS) value of the amplitude varia-
tion of the running surface of a rail in the direction of
motion (longitudinal level) measured over a rail
length, expressed in pm

Chropowatos¢
r

Wartos¢ skuteczna (RMS) amplitudy odchylenia po-
wierzchni jezdnej szyny w kierunku ruchu mierzona
wzdtuz dtugosci szyny, wyrazona w pum.

3.6.

roughness level
L

level given by the equation:
2
L. =10-1g — EB (1)

o
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where

L, is the roughness level in dB;

r is the RMS roughness in pm;

7, the reference roughness; 70 = 1 pm.

This definition applies to values measured either as a
wavelength spectrum or in a particular wavelength
band centred at A (expressed in m).

Poziom chropowatosci

L

,
Poziom chropowatosci otrzymywany ze wzoru:
2

r
L, =10-lgl — WB (1)
o
gdzie:
L, poziom chropowatosci [dB];
r warto$¢ skuteczna (RMS) chropowatosci
[uml];
7, chropowato$¢ odniesienia; ro = 1 um.

Definicja ta dotyczy warto$ci zmierzonych zaréwno
dla widma dtugosci fali, jak i dla okreslonego $rod-
kowego pasma dtugosci fali A (wyrazony w m).

3.7.

sound pressure

p(?)

root mean square (RMS) value of a fluctuating pres-
sure superimposed on the static atmospheric pressure
measured over a certain time period, expressed in Pa

Cisnienie akustyczne

p(t)

definiowane jako warto§¢ skuteczna (RMS), zmienne-
go ci$nienia odniesionego do ci$nienia atmosferycz-
nego zmierzonego w pewnym przedziale czasu, wyra-
zone w [Pa].

3.8.
sound pressure level

L

p
level given by the equation:

p()’
o B )

Po

L,=10"1g

where
L is the sound pressure level in dB;

is the RMS sound pressure in Pa;

the reference sound pressure; 2x10°
> Pa (=20 pPa).
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Poziom cisnienia akustycznego

Lp
Poziom wyrazony rownaniem:
2
_ 140
L,=10-1Ig — UB )
Po
gdzie

Lp poziom cis$nienia akustycznego w
[dB]

p(t ) ci$nienie akustyczne w Pa, definio-
wane jako warto§¢ skuteczna cisnie-
nia akustycznego (RMS),

Do ci$nienie akustyczne odniesienia row-
ne 2x10” Pa (= 20 pPa).

3.9.
A-weighted sound pressure level
L,

sound pressure level obtained by using the frequency
weighting A (see EN 61672 —1 and EN 61672-2),
given by the following equation:

AGN
LpA=10~lg A—2 B 3)

Py
where

L i is the A-weighted sound pressure
level in dB;

P (t ) is the RMS A-weighted sound pres-
sure in Pa;

Do the reference sound pressure; p0 =20
pPa.

Poziom diwicku A

L

pA
Poziom ci$nienia akustycznego dzwigku skorygowa-
nego wedlug charakterystyki czgstotliwosciowej
A (zobacz EN 61672 - 11 EN 61672 - 2), wyznaczany
Z rOwnania:

AGN
LpA=10~lg A—2 B 3)

Dy

- poziom dzwigku A w dB

- cisnienie akustyczne w paskalach

[Pa], definiowane jako wartos¢ sku-
teczna cisnienia akustycznego (RMS)
dzwigku skorygowanego wedtug cha-
rakterystyki czgstotliwosciowej A

Po - ciSnienie akustyczne odniesienia

réwne 2x10° Pa (=20 pPa).

44

3.10.
AF-weighted maximum sound pressure level

L

PAF max

maximum value of the A-weighted sound pressure
level determined during the measurement time inter-
val T by using time weighting F (fast)

[EN 61672-1]

Maksymalny poziom diwieku A ze stalq czasowq F

(FAST)

L PAF max

Maksymalna warto§¢ poziomu dzwigku A zaob-
serwowana podczas pomiaru w przedziale czasu T
przy zastosowaniu stalej czasowej F (FAST)

[EN 61672-1]

3.11.
A-weighted equivalent continuous sound pressure
level

L

A-weighted sound pressure level given by the follow-
ing equation:

pAeq,T

15 p(
Lptegr =101g ;JPA—S)W B @
0 p 0
where
L pdeq.T is the A-weighted equivalent continu-
ous sound pressure level in dB;
T 1s the measurement time interval in s;

D4 (t ) is the A-weighted instantaneous
sound pressure in Pa;
Po the reference sound pressure; 2x10°

> Pa (=20 pPa)
NOTE Adapted from ISO 1996-1:2003.

Rownowazny poziom diwieku A

LpAeq,T
Roéwnowazny poziom dzwigku A wyznaczany z row-
nania:

1t pi(
L, .r =101g ?J‘p/’( )dt B (4

2

o Po
gdzie:
L pdeqr YOWNOWazny poziom dzwigku
A w [dB];
T czas pomiaru lub obserwacji w s;
P4 (t ) chwilowe cis$nienie akustyczne w [Pa]

skorygowane wedtug charakterystyki
czgstotliwosciowej A

P, cisnienie akustyczne odniesienia row-
ne 2x10° Pa (=20 pPa)
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UWAGA Zaadaptowane z ISO 1996-1:2003

3.12.
A-weighted equivalent continuous sound pressure
level on the pass-by time

LpAeq,Tp
A-weighted sound pressure level given by the follow-
ing equation:

!
Lz, =101g) — ij e lup
I s P

where

Lp 4eqr 1S the A-weighted equivalent con-
tinuous sound pressure level
on the pass-by time in dB;

T,=T,—-T, is the measurement pass-by
time interval beginning at 7'1

and ending at 72 in s, see
Figure 1;

D (t ) is the A-weighted instantaneous
sound pressure in Pa;

Po the reference sound pressure;
p0 =20 pPa.

Rownowazny poziom diwieku A podczas jazdy

LpAeq,Tp
Réwnowazny poziom dzwigku
wyznaczany z rbwnania;

A podczas jazdy

JpA )

Iy,

L Olg

pAeq.T,
gdzie:
rownowazny poziom dzwigku
A podczas jazdy w dB;
ustalony przedziat czasu, do-
statecznie dilugi dla objecia
znaczacej akustycznie cze$ci
zdarzenia dzwigkowego od
punktu T; do punktu T2 w [s],
zobacz rys. 1;
chwilowe cisnienie akustycz-
ne w [Pa] skorygowane we-
dlug charakterystyki czesto-
tliwosciowej A
Do ci$nienie akustyczne odnisie-
nia réwne 2x10°Pa (=20

uPa).
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3.13.

single event level

SEL

A-weighted sound level of a single event measured for
a time interval 7 and normalised to 70 = 1 s. The time
interval 7 will be long enough to include all the acous-
tic energy related to the event, considering at least the
points at - 10 dB below the lower LpA during 7. SEL
is given by the following equation:

SEL =101g j—)dz B (6)

Ty po
where
SEL s the A-weighted sound exposure level in
dB;
T, = ls is the reference time interval;

T is the measurement time interval in s;

2 (t )is the A-weighted instantaneous sound
pressure in Pa;

Do the reference sound pressure; po= 20 pPa.

single event level, SEL, is related to the A-weighted
equivalent continuous sound pressure level, LpAeq,T,
by the following equation:

SEL =L

pAeq,T

T
+101gl — KB
g T (7

0

Poziom ekspozycyiny pojedynczego zdarzenia

SEL

Poziom dzwigku skorygowanego wedtug charaktery-
styki czgstotliwo$ciowej A pojedynczego zdarzenia
mierzony w przedziale czasu T 1iznormalizowany
do czasu odniesienia Ty = 1s. Przedziat czasu pomiaru
T powinien by¢ natyle dlugi aby zawieral energi¢
akustyczng bliska zdarzeniu, uwzgledniajac co naj-
mniej punkty powyzej warto§ci  Lpapmax-10 dB
wprzedziale czasu T. SEL  otrzymujemy
Z nastgpujacego wzoru:

SEL =101g
T 00 po
gdzie:

SEL poziom ekspozycji na hatas, skorygo-
wany wedlug charakterystyki czestotli-
wosciowej A w dB

T 0= Is czas odniesienia;

T czas pomiaru w s;

2 (t ) chwilowe ci$nienie akustyczne w Pa
skorygowane wedlug charakterystyki
czgstotliwo$ciowej A

Po ci$nienie akustyczne odniesienia roéwne

2x10” Pa (=20 pPa)
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Poziom pojedynczego zdarzenia SEL jest powiazany
zrownowaznym poziomem dzwigku A, Lpaeq
poprzez nast¢pujace rownanie:

T
SEL=LpAeq,T+101g F B (7)
0
3.14.
transit exposure level
TEL

A-weighted sound level of a train passage, measured
for a time interval 7 and normalised to the pass-by
time

Tp. The time interval 7 will be long enough to include
all the acoustic energy related to the event, consider-
ing at least the points at - 10 dB below the lower LpA
during 7p. TEL is given by the following equation:

T 2
TEL =101g ijpfl—z(t)dt B ®)

T,% po
where

TEL is the A-weighted transit exposure level
in dB;

T is the measurement time interval in s;

T » is the pass-by time of the train in sec-
onds which is the overall length of the
train divided by the train speed;

2 (t )is the A-weighted instantaneous sound
pressure in Pa;

Do the reference sound pressure; py = 20

pPa.

transit exposure level, TEL, is related to single event
level, SEL, and to the A-weighted equivalent continu-
ous sound pressure level, Lyseqr by the following
equations:

TEL = SEL +101g(T, /T,) )
and
TEL=1,,,, +101g(T/T,) (10)

where T 0= s is the reference time interval

Poziom ekspozycyjny przejazdu

TEL

Poziom dzwigku skorygowanego wedtug charaktery-
styki czgstotliwo$ciowej A przejazdu pociagu, mie-
rzony w przedziale czasul i odniesiony do czasu

przejazdu T’ o

Przedziat czasu pomiaru 7' powinien by¢ na tyle dtu-
gi aby zawieral energi¢ akustyczna bliska zdarzeniu,
uwzgledniajac co najmniej punkty o warto$ci powyzej
-10 dB od najnizszej wartosci L pd zaobserwowanej

w przedziale czasu T Pr
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TEL otrzymujemy z nast¢pujacego rownania:

T _2
TEL =101g TLJPA_% B ®

po Po
gdzie:

TEL ekspozycyjny poziom przejazdu,
skorygowany wedtug charakterystyki
czestotliwosciowej A w dB;

T czas pomiaru w s;

T » czas przejazdu pociggu w sekundach,

ktory jest catkowita dlugoscia pociagu
podzielona przez predkos¢ pociagu
D4 (t ) chwilowe cisnienie akustyczne w Pa

skorygowane wedtug charakterystyki

czgstotliwo$ciowej A
P,  cisnienie  akustyczne  odniesienia

rowne 2x10” Pa (=20 pPa)

ekspozycyjny poziom przejazdu, TEL, jest powiazany

zpoziomem pojedynczego zdarzenia, SEL, i
rownowaznym poziomem dzwigku A, L,
poprzez nastgpujace roOwnania:
TEL = SEL +101g(T, /T, ) )
oraz
TEL=L,,, , +101g(T/T,) (10)

gdzie T, 0= Ls jest przedziatem czasu odniesienia

3.15.

measurement time interval T, and train pass-by time
Tp

Measurement time interval, 7, is chosen, so the meas-
urement starts when the A-weighted sound pressure
level is 10 dB lower than found when the front of the
train is opposite the microphone position. The meas-
urement is stopped when the A-weighted sound pres-
sure level is 10 dB lower than found when the rear of
the train is opposite the microphone position.

90

85

Fal
% AI/VI —
75 —— E— {
T
i
70
65
7 -10a8 10dB
60 il
2

Key
1 A-weighted sound pressure level, dB
2 Time
Figure 1 — Example of selection of measuring time interval, T,

for a whole train

POJAZDY SZYNOWE NR 2/2008



NOTE The example illustrates the need for an inde-
pendent device for measuring the train passage time,
as the time cannot be deduced from the sound pressure
level versus time.

For measurement of vehicle(s), which form part of a
train, the measurement time interval 7 is the passing
time 7p of the vehicle(s) under test. For the measure-
ment of un-powered vehicles, the measurement time
interval 7 begins when the centre of the first vehicle
under test passes in front of the microphone position
and ends when the centre of the last vehicle under test
passes in front of the microphone position. Figure 2
shows the required measurement time interval T or the
measurement of a single un-powered vehicle. Fur-
thermore, it shows an example of the A-weighted
sound pressure level, LpA, time history for the pas-
sage of a train.

90

85

60

Key
1 A-weighted sound pressure level, dB
2 Time
Figure 2 — Example of selection of measuring time interval, 7,
for parts of a train

pomiar przedziatu czasu T i czasu przejazdu pociggu
T

Pgmiar przedziatu czasu T jest wybieralny, dlatego
pomiar rozpoczyna si¢ kiedy poziom ci$nienia aku-
stycznego skorygowanego wedlug charakterystyki
czgstotliwo$ciowej A jest o 10 dB nizszy niz stwier-
dzony kiedy czoto pociagu jest naprzeciwko potozenia
mikrofonu. Pomiar jest zakonczony kiedy poziom
cisnienia akustycznego skorygowanego wedlug cha-
rakterystyki czgstotliwosciowej A jest o 10dB nizszy
niz stwierdzony kiedy tyt pociagu jest naprzeciwko
potozenia mikrofonu.

UWAGA Przyklad ilustruje potrzebe zastosowania
niezaleznego przyrzadu (np. stopera) do pomiaru cza-
su przejazdu pociagu, w przeciwnym razie czas nie
moze by¢ wnioskowany z przebiegu zmian poziomu
cisnienia akustycznego.

Dla pomiaréw pojazdu(ow) stanowiacych czgs¢ po-
ciagu, czas pomiaru T jest czasem przejazdu T), po-

jazdu(6w) podczas badan.

Dla pomiaréw pojazdéw nienapgdnych, pomiar prze-
dziatu czasu T rozpoczyna si¢ kiedy $rodek pierwsze-
g0 pojazdu podczas badan przejezdza naprzeciwko
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mikrofonu i konczy si¢ kiedy $rodek ostatniego pojaz-
du podczas badan przejezdza naprzeciwko mikrofonu.
Rysunek 2 przedstawia pomiar wymaganego przedzia-
hu czasu T lub pomiar pojedynczego nienapednggo
pojazdu. Poza tym pokazuje przyktad poziomu cisnie-
nia akustycznego skorygowany wedlug charakterysty-
ki czestotliwo$ciowe] A, Lp 4, Dbrzebiegu czasu dla

przejazdu pociagu.

90

70

65

K 10dB 10dB v
60
2
Legenda (opis osi)
1 Poziom ci$nienia akustycznego skorygowany wedlug
charakterystyki czgstotliwos$ciowej A, dB

2 Czas

Rys. 1 Przyktad wybranego przedziatu czasu T, dla calego
pociagu

90

M\ /m\/ \/ \\ )

=
\

80

Legenda (opis osi)

1 Poziom ci$nienia akustycznego skorygowany wedtug charak-
terystyki czgstotliwosciowej A, dB

2 Czas

Rys. 2 Przyktad wybranego przedziatu czasu T, dla czgsci pociagu

3.16.

noise with impulsive character

noise which contains an isolated event or a series of
such events. The impulsive character is conventionally
confirmed if the difference between LpAleq,7 and
LpAeq,T is greater than 3 dB [EN ISO 12001]

Halas o charakterze impulsowym

Hatas impulsowy to hatas, ktory zawiera wyodrgbnio-
ne zdarzenia akustyczne lub seri¢ podobnych zdarzen
— wyr6znialnych w dynamice przebiegu czasowego
zmian poziomu dzwigku.

Wedtug PN-ISO 1996-2:1999/A1:2002 [10] ,,Akusty-
ka - Opis i pomiary hatasu srodowiskowego. Zbiera-
nie danych dotyczqcych sposobu zagospodarowania
terenu (zmiana A1)~ do wyznaczenia rownowaznego
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Poprawka impulsowa do wynikéw pomiaréw parametréow impulsow|[dB]

Tabela 1

Rodzaj dzwigku

Pomiar ekspozycyjnych poziomow
dzwigku w odniesieniu do pojedyn-
czych impulsow

Pomiar rownowaznego poziomu
dzwigku impulsowego

Typowy dzwigk impulsowy 5 3
Dzwigk o duzej impulsowosci 12 11,7
Dzwigk impulsowy o duzej energii 15 14,9

poziomu dzwigku A z korekcja na impulsowo$¢ hata-
su nalezatoby stosowac nastgpujace wartosci popra-
wek impulsowych przedstawionych w tabeli 1.

3.17.
noise with tonal character
noise which contains audible tones

Halas o charakterze tonalnym

Hatas tonalny to halas, ktory zawiera styszalne tony
(charakterystyczne czgstotliwosci identyfikujace ba-
dany dzwigk) — wyr6znialne w widmie czgstotliwo-
sciowym badanego hatasu — tercjowym lub waskopa-
smowym (FFT).

Wedtug PN-ISO 1996-2:1999 [11] ,,dkustyka - Opis

i pomiary hatasu srodowiskowego. Zbieranie danych

dotyczqcych sposobu zagospodarowania terenu”

do wyznaczenia rownowaznego poziomu dzwigku

A z korekcja na tonalno$¢ hatasu nalezatoby stosowac

nastgpujace wartosci poprawek tonalnych:

e 5+6dB - jezeli wpasmie tercjowym wystepuje
poziom cis$nienia akustycznego wigkszy o
co najmniej 5 dB niz w pasmach sasiednich,

e 2+3 dB — jezeli tonalnos¢ jest stwierdzona tylko
przez obserwatora lub na podstawie analizy wa-
skopasmowej (FFT).

3. Podsumowanie

Ujednolicenie stosowanych wskaznikow zapew-
nia porownywalno$¢ wynikow uzyskiwanych przez
rozne zespoly badawcze oraz pozwala na wprowa-
dzenie norm akustycznych dotyczacych zagadnien
emisji hatasu od pojazdéw szynowych.

Na szczegdlna uwage zasluguje wprowadzenie
definicji czasu przejazdu T » (intuicyjnej) oraz czasu

pomiaru T.

Nalezy rowniez zauwazy¢ istotne réznice pomig-
dzy poziomem ekspozycyjnym przejazdu TEL a po-
ziomem ekspozycyjnym pojedynczego zdarzenia SEL.

Prowadzone prace normalizacyjne pozwolg row-
niez na uwzglednianie uciazliwo$ci hatasu zwiazanej
z wystgpowaniem tonalnych oraz impulsowych skta-
dowych hatasu.
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