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Ocena poziomu halasu generowanego
przez wybrane pojazdy szynowe

W ostatmich latach uciqzliwo$¢ halasu odczuwa wigkszos¢ spoleczenstwa. Prowadzi to do coraz
liczniejszych pomiaréw poziomu halasu w miejscach jego najwigkszego nasilenia. Badania prowadzone sq
w celu oceny ismiejqcego zagrozenia dla Srodowiska i sposobu jego redukcji. Artykui przedstawia wyniki
pomiarow poziomu halasu generowanego do Srodowiska przez pojazdy szynowe poruszajqce sie po torach

w rémych jego lokalizacjach.

1. Wstep

W poczatkowej fazie rozwoju i eksploatacji pojaz-
dow, zwlaszcza szynowych, halas traktowany byl jako efekt
uboczny, ktéry zwalczano w sposoéb minimalny. Gwaltowny
rozwdj transportu spowodowal nagly warost emisji halasu
szkodliwego dla zdrowia oraz $§rodowiska.

Halas jest specyficznym zagrozeniem. Charakteryzu-
je sie on mnogos$cia zrédel i powszechnoscia wystgpowania
w wigkszoéci $rodowisk. Stanowi on przede wszystkim
przyczyng powszechnej ich degradacji, pogarszajac ich
jako$¢, az do uniemozliwienia znacznym obszarom biosfery
pelnienia swoich naturalnych funkcji [1].

Ogolne wymagania i warunki badan halasu pojazdow
szynowych zawarte sa w normie [2]. Bardziej szczegdlowe
informacje dotyczace pomiardw i wartosci dopuszczalnych
halasu zawarte sa w normach [3, 4, 5 i 6] oraz dokumentach
opracowanych przez Uni¢ Europejska takich jak: ,Zielona
ksigga” [7], Dyrektywa 2002/49 [8] itp.

2. Metodyka pomiaru halasu podczas jazdy pociagu

Dopuszczalne warto$ci halasu i metodyke badan po-
ziomu halasu okresla norma PN-N/01307. Pomiary poziomu
halasu generowanego przez pociagi obejmowaly sklady
osobowe oraz towarowe ciagnione przez rézne lokomotyw
w nastepujacych lokalizacjach torow:

— podczas wjazdu, postoju oraz ruszania pociqgu z
perondw,

— przejazdu pociagu przez skrzyzowanie (przejazd) z
droga asfaltowa,

— jazdy pociagu po terenie plaskim,

— jazdy pociagu w zaglebieniu,

— jazdy pociagu na nasypie,

— przejazdu pociagu przez most.

Podczas pomiardw mierzono rownowazny ( L g o

maksymalny ( L,,,) i minimalny (L.,) poziom halasu

podczas przejazdu pociagéw oraz tla bez pociagu.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat pomiaru halasu
pociagdw na peronie. Halas mierzono na wysokosci 1,6 m
nad poziomem peromu w odleglosci 7,5 m od osi toru w
nastepujacych sytuacjach

— pomiar halasu na peronie bez pociagu (tla),

— pomiar halasu podczas wjazdu pociagu na peron,

— pomiar halasu podczas postoju pociagu na peronie
(wlaczone urzadzenia w lokomotywie),

— pomiar halasu podczas ruszania pociagu z peronu.

Schemat pomiaru halasu podczas przejazdu pociagu
przez przejazd kolejowy przedstawiono na rysunku 2. Halas
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ten mierzono na wysokosci 1,6 m nad poziomem drogi w
odleglosci 25 m od osi toru.
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Rys.2. Schemat pomiaru halasu podczas przejazdu pociggu przez
skrzyzowanie z drogg asfaltowg
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Rys. 3. Schemat pomiaru poziomu halasu podczas jazdy pociagu w
zaglebieniu
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Rys. 4. Schemat pomiaru poziomu halasu podczas jazdy pociggu
na nasypie

Rysunek 3 przedstawia schemat pomiaru halasu
generowanego podczas jazdy pociagu w zaglgbieniu a
rysunek 4 na nasypie. Halas w obu przypadkach mierzono
na wysokosci 1,6 m nad poziomem terenu w odleglosci 25
m od osi toru.

Na rysunku 5 przedstawiono schemat pomiaru halasu
generowanego podczas przejazdu pociagu przez most o
konstrukcji kratowej. Halas mierzono na wysokosci 1,6 m
nad glowka szyny w odleglosci 7,5 m od osi toru.

Rys. 5. Schemat pomiaru poziomu halasu podczas jazdy na moscie

3. Aparatura pomiarowa

Pomiary poziomu halasu wykonane zostaly przy po-
mocy calkujacego miernika poziomu dzwigku Mediator
2238 firmy Brikel & Kjaer [9]. Mediator nalezy do kategorii
oznaczanej jako mierniki poziomu dzwigku grupy X, ktére
sq urzadzeniami w oddzielnej obudowie, zasilanymi bateria
i nie wymagajacymi polaczen zewnetrznych zinng aparatu-
ra do pomiaru dzwigku.

Istotng cecha Mediatora jest to, ze zawiera on dwa
detektory, do ktérych mozna niezaleznie doprowadzi¢ sy-
gnaly z r6znymi korekcjami czgstotliwoéciowymi. Kazdemu
z detektordw moze by¢ przypisana charakterystyka korekcji
czestotliwosciowej A, C lub liniowa (Lin). Mediator pozwa-
la na zapamigtywanie w pamigci RAM plikoéw z danymi,
ustawienn pomiarowych, danych kalendarzowych (data i
godzina) oraz danych o kalibracji. Wykonane pomiary moga
by¢ zapamigtywane automatycznie (przy pomiarach z
wstepnie ustawionym czasem pomiaru) lub recznie (w kaz-
dym momencie po zatrzymaniu pomiaréw). Pamig¢ ta nie
jest wymazywana po wylaczeniu przyrzadu. Istnieje row-
niez mozliwo$¢ podlaczenia Mediatora do komputera, dru-
karki itp.
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4. Wyniki pomiaréw
4.1. Wyniki pomiaru poziomu halasu pociagéw na pero-
nie
Pomiary halasu na peronie zostaly zrealizowane na
tereniec Dworca Glownego PKP w Poznaniu. Badania te
mialy na celu wyznaczenie poziomu halasu generowanego
przez pociag podczas wjazdu, postoju oraz odjazdu z pero-
mu. Pomiary przeprowadzono dla skladéw pociagéw oso-
bowych ciagnionych przez lokomotywy serii EUO7 oraz
EP09. Dla kazdej serii lokomotyw przeprowadzono 5 po-
miarOw pociagéw w nastepujacych warunkach:
e temperatura powietrza okolo 25°C,
e  szyny suche,
e pogoda bezwietrzna.
Wyniki pomiarow: tj. warto$¢ Srednig i odchylenie

standardowe pomiardw L, , L, .1 Ly dla tla, wjazdu,

Hegq >
postoju oraz ruszania pociagéw ciagnionych przez badane
lokomotywy przedstawiono w tabeli 1 i 2. Narys. 6 przed-
stawiono $rednie warto$ci poziomu halasu generowanego
przez pociagi podczas wjazdu, postoju oraz ruszania z pero-
nu.

mTlo
W Posté] BUO7

EWiazd EP0S S Wazd BUO7
BERu=zanie BP09 B Ruszanie BUO7

BPotd EPO9

Y
o
o

A
!
|

Poziom hatasu[d B]

mmmmm

V,

Rys. 6. Wartoci poziomu halasu podczas wjazdu, postoju oraz
ruszania pociagdéw z peronu

Pomiary poziomu halasu na peronie zakldécane byty
czgSciowo przez pociagi wjezdzajace i odjezdzajace z
sgsiednich peronéw, co odzwierciedlaja przedstawione
wyniki pomiaru tla. Poziom halasu tla zawieral si¢ w
granicach 46+71 dB a poziom réwnowazny wynidsl 53 dB.

Najbardziej uciazliwy dla pasazerow jest halas
pochodzacy od wjezdzajacych na peron pociagéw. Na
peronach Dworca Glownego PKP ustalona predkos¢ wjazdu
wynosi 20+30 kmv/h. Przekroczenie tej predkosci wywoluje
znaczny wzrost poziomu halasu, ktéry odbierany jest przez
pasazeréw jako nieprzyjemne doznanie sluchowe. Wigksza
predko$¢  wjazdu wymusza wzrost  intensywnosci
hamowania, a co za tym idzie wigkszy nacisk klockow
hamulcowych na kola. Wywoluje to nieprzyjemny ,pisk”
odbierany przez pasazeroOw jako halas. Halas generowany
przez pociagi ciagnione przez lokomotywy EP09 podczas
wjazdu zawiera si¢ w granicach 60+88 dB, natomiast dla
lokomotywy EU07, 59-+91 dB.

Podczas postoju pociagu na peronie halas generowa-
ny jest gldwnie przez urzadzenia pracujace w lokomotywie
a jego poziom zawiera si¢ w granicach 72+80 dB dla skladu
pociagu z lokomotywami EP09 oraz 71+76 dB z lokomoty-
wami EUO07. Warto$¢ $rednia maksymalnych poziomoéw
hatasu podczas ruszania pociagu z peronu wynosi 87 dB dla
pociagow ciagnionych przez lokomotywy EP09 oraz 89 dB
dla pociagéw ciagnionych przez lokomotywy EUO7. Warto-
Sci te zalezne sg od wielkosci przyspieszenia przy rozpgdza-
niu pociagu.
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Wartoscis$rednie oraz odchylenia standardowe poziomu halasu pociagdéw (ciagnionych przez lok. EP09) wjezdzajacych,

stojacych oraz odjezdzajacych z peronu Tabela 1
. Wartosé .| Wartos¢ srednia . . .
\erl. érednia Odchylenie poziomu halasu Odchylenie Wartosé érednia Odchylenie Warto$é érednia Odchylenie
kqscn poziomu standgrdo“e dla wiszdu stz.nndardows poziomu halasu §tandard0\\e poziomu halasu §tandardowe
mierz| potacudla poziomu dB poziomu halasu dla postoju poziomu halasu dla dla ruszania poziomu halasu dla
one tla halasu dla tla dla wjazdu dB postoju dB ruszania
dB

Exeg 58 26 79 49 78 29 80 4,7

T 65 2,7 88 2,4 80 375 87 52

j - 46 5,0 60 5.4 72 6.2 70 7,1

Wartosci srednie oraz odchylenia standardowe poziomu halasu pociagéw (ciagnionych przez lok. EU07) wjezdzajacych,

stojacych oraz odjezdzajacych z peronu Tabela2

Wiel | Wartos¢ | Odchyleniest | Wartosé srednia|  Odchylenie Wartos¢ srednia Odchylenie Wartosé srednia Odchylenie
kosci | $rednia andardowe [ poziomuhalasu | standardowe poziomu halasu standardowe poziomu halasu standardowe
mierz | poziomu poziomu dlawjazdu | poziomu halasu dla postoju poziomu halasu dla dla ruszania poziomu halasu dla
one | halasudla | halasudlatla dB dla wjazdu dB postoju ruszania

tla

dB
Lacq 57 8,5 81 8.3 74 2,03 80 4,2
Lmax 71 7,2 91 8,0 76 3,08 89 8,3
Lonin 46 5.1 59 4.8 71 2,06 65 8.9

Zmierzone oraz dopuszczalne wartosci poziomu halasu na ze wnatiz pociagéw podczas jazdy i ruszania Tabela3

Zmierzone wartosci poziomu halasu dB
Warunki Dopuszczalne wartosci poziomu
pomiaru EP09 EUO7 halasu zgodne z PN-92/K-11000
dB
Postoj 80 7 80
Ruszanie 87 89 90

Pordwnujac zmierzone maksymalne poziomy halasu
pociagdw na postoju oraz podczas ruszania (tabele 11 2) z
warto$ciami zawartymi w normie [2] stwierdzono, ze
otrzymane warto$ci poziomu halasu nie przekraczajq warto-
$ci dopuszczalnych (tabela 3).

4.2. Wyniki pomiaru poziomu halasu podczas praejazdu
pociagu przezprzejazd kolejowy

Pomiary poziomu halasu pociagdéw wykonane zostaly
na przejezdzie kolejowym Poznan — Staroleka. Przeprowa-
dzone badania mialy na celu okreslenie poziomu halasu
generowanego podczas przejazdu pociagdw przez skrzyzo-
wanie szlaku kolejowego z drogg asfaltowg. Pomiary wyko-
nano dla skladdw pociagdw ciggnionych przez lokomotywy
EUO07 oraz ET22. Dla kazdej serii lokomotyw i ciagnionych
wagonow przeprowadzono 10 pomiardw.

W tabelach 4 i 5 przedstawiono wyniki pomiarow: tj.
wartosci Srednie oraz odchylenie standardowe poziomu
halasu generowanego przez pociagi jadace przez przejazd
kolejowy. '

Wartosci Srednie oraz odchylenia standardowe poziomu halasu
pociagu jadacego przez prze jazd (ET22) Tabela 4

Wielko§ Warto$é OdcHyishie ?{:3:?: Odchylenie
& s;:in:u standardowe poziomu star::;:::i:ve
mierzon hagsu dla tla poziomu halasy dla hl;lasu dla
halasu dla tla przejazdu p
€ dB aB przejazdu
Tt iq 57 5,5 76 5,7
Lmlx 66 58 83 6,0
S 52 6,1 60 7]
58

Wartos$ci $rednie oraz odchylenia standardowe poziomu halasu
pociagu jadace go przez prze jazd (EU07) Tabela s

Wielkos x Wartos¢ Odchyleni
. Wartosé ; ; yenie
ci éredni Odohylenie $rednia standardowe
mierzon Srega standardowe poziomu i
poziomu : poziomu
e halasu dla tla pozomu halasu dla halasu dla
halasu dla t halasu dla tla beliazdu .
dB pr dJB przejazdu
Laeg 57 2,7 77 4,2
== 65 3,8 36 5,0
Lon 51 35 56 3.9

Na rysunku 7 przedstawiono wartosci Srednie z po-
miaru poziomu halasu podczas przejazdu przez przejazd
pociagdw ciagnionych przez lokomotyw EUO7 oraz ET22.

Analiza wynikéw pomiaréw halasu przedstawiona w
tabeli 4 oraz 5 wykazuje, ze warto$ci rownowaznego po-
ziomu halasu tla oraz podczas przejazdu nieznacznie réznig
si¢ miedzy soba i wynosza odpowiednio: 57 dB dla tla, 60
dB podczas przejazdu pociagdw ciggnionych przez
lokomotywy EUO7 i 56 dB przez lokomotywy ET22.

Ta niewielka r6znica wynika z wysokiego poziomu
halasu tla, spowodowanego duzym natgzeniem ruchu dro-
gowego w poblizu miejsca pomiaru.

4.3. Wyniki pomiaru poziomu halasu pociagéw jadacych
w zaglebieniu

Pomiary poziomu halasu pociggéw poruszajacych sie
w zaglebieniu przeprowadzono na trasie Poznan — Jarocin
dla 10 pociagdéw osobowych prowadzonych przez lokomo-
tywy EUO7 oraz 10 pociagéw towarowych prowadzonych
przez lokomotywy ET22.
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Rys.7. Wartosci poziomu halasu pociggu jadacego przez skrzyzo-
wanie toru kolejowego z droga asfaltowg

4.4. Wyniki pomiaru poziomu halasu pociagow jadacych
nanasypie

Pomiary halasu generowanego przez pociag porusza-
jacy si¢ po torze polozonym na nasypie przeprowadzono na
odcinku Poznan — Garbary. Pomiarami objete zostaly pocig-
gi towarowe oraz osobowe po 10 z kazdego rodzaju. W
tabeli 8 i 9 przedstawiono wyniki pomiardw: tj. wartosci
$rednie oraz odchylenie standardowe poziomu halasu pocig-
gow jadacych ma nasypie.

Wartosci$rednie oraz odchylenia standardowe poziomu halasu

W tabelach 6 oraz 7 przedstawiono wyniki pomia-
row: tj. wartosci Srednie oraz wartosci odchylenia standar-
dowego poziomu halasu generowanego przez pociagi poru-

szajace sie w zaglgbieniu.

Wartosci $irednie oraz odchylenia standardowe poziomu

halasu pociggu jadacego w zagle bieniu (EU07) Tabela 6
Wiel Wartos¢ Wartosé
kosci $rednia Odchylkenie $rednia Odchylkenie
mierz poziomu standardowe poziomu standardowe
one habsu dla th poziomu halsu dla poziomu ha hsu

dB habisu dh th prze jazdu dla przejazdu
dB

aee 40 2,9 90 4.7
Leeg 54 6,7 96 33
Liin 31 3,0 51 74

Wartosci Srednie oraz odchylenia standardowe poziomu halasu

pociagu jadace go w zagle bieniu (ET22) Tabela 7
Wielko [Wartosé érednia | Odehylenie | vanos Odchylenie
$ci  |poziomu halasu | standardowe ozitr)mu halasu standardowe
mierzo dla th poziomu halasu P . poziomu halasu
dla przejazdu .
ne dB dla tla B dla przejazdu
o 38 1,5 84 62
Tom 54 4 89 54
Tor: 30 2.6 39 32

Pociagi osobowe prowadzone przez lokomotywy
EUO7 generuja podczas jazdy w zaglgbieniu maksymalny
poziom halasu wiekszy o okolo 7 dB od poziomu halasu
generowanego przez pociggi towarowe prowadzone loko-
motywa ET22.

Na rys.8 przedstawiono $rednie wartosci poziomu
halasu generowanego przez pociggi osobowe i towarowe
jadace w zaglgbieniu.

[@Tio WPrzejazd EU07 BPrzejazd ET22 |
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pociggu podczas jazdy na nasypie (EP09) Tabela 8
V}/a;tqs N Odchylenie Wagoisc Odchylenie
Wielk | 52 | standardowe S standardowe
odci | pozomu poziomu PgzEQmL poziomu
: halasu dla halasu dla
mierz halasu . halasu dla
one ta dla tla pizejazdn przejazdu
dB dB
Laeq 33 2,8 83 3,0
i 60 4.4 38 S
e 50 5.8 67 8,3

Wartos$ci Srednie oraz odchylenia standardowe poziomu halasu
pocingu podczas jazdy na nasypie (ET22) Tabela. 9

. Wartos¢ | Odchylenie Wartod¢ Odchylenie
W"cl_k érednia | Standardowe érgdma standardowe
OSCT e oy poziomu poziomu poziomu
Mz | 1asu dla | halasu dla halasu dla Balasurdla
one tla dB tla przejazdu prze jazdu

dB
LAeq 53 3,4 77 3,15
Laee | 51 4.3 8 3,51
Luin 48 3,6 56 5,36

Na rys. 9 przedstawiono $rednie wartosci poziomu
halasu generowanego przez pociagi osobowe i towarowe
Jjadace na nasypie.

Poziom halasu tla pociagdw poruszajacych si¢ na na-
sypie zawiera sie w granicach 48+61 dB. Najwigkszy halas
na nasypie generujq pociagi osobowe jadace z predkosciaq
przekraczajacq
100 km/h (wynosi on 88 dB). Odczuwalny halas jest jednak
krotkotrwaly, gdyz $redni czas przejazdu pociagu wynosi
ok. 10 s. Nieznacznie nizszy poziom halasu (85 dB) gereru-
Jja pociagi towarowe prowadzone przez lokomotywy ET22.
Ich czas przejazdu jest jednak znacznie dluzszy i wynosil
ok. 40 s. Pociagi towarowe poruszaly si¢ na nasypie z pred-
ko$ciami nie przekraczajacymi 60 kin/h.

@ Tio @ Przejazd EP09 [ Przejazd ET22]

Poziom halasu [dB]

Rys. 9. Wartosci poziomu halasu pociggu jadgcego na nasypie
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4.5. Wyniki pomiaréw poziomu halasu pociagow pod-
czas przejazdu przez most

Miejscem pomiaru halasu generowanego podczas
przejazdu pociagu przez most byl most kolejowy Poznan -
Garbary. Badania przeprowadzono dla 10 pociagdw osobo-
wych prowadzonych przez lokomotywy z seri EU07. W
tabeli 10 i na rysunku 10 przedstawiono wyniki pomiardw:
tj. wartosci $rednie oraz odchylenie standardowe poziomu
halasu pociagdw jadacych na moscie.

Wartosci Srednie oraz odchylenia standardowe poziomu halasu

pociagu jadace go przez most Tabela 10

Warto$é Odchylenie s ermq. | Odchylenie
Wiel- $rednia standardowe Yi?artoc?;i::zi standardowe
kosci | poziomu poziomu halFe)l st dla poziomu
mie- halasu halasu dla i0zd halasu dla
rzone dla tla tla przejazcu przejazdu

dB
dB

Laeq 49 1.8 90 4,6
Lmex 58 10,9 97 2,2
Lin 47 1,9 57 10,2

[ﬂmﬂo Przejazd

Poziom hatasu [dB]

Lmin

Rys.10. Wartosci poziomu halasu pociggu jadgcego przez most

Rownowazny poziom halasu tla panujacego na mo-
$cie waha si¢ w granicach 49 dB i nie jest zakl6cany przez
inne pojazdy. Znaczny wzrost poziomu halasu nastgpuje
podczas przejazdu pociagéw osobowych. Jego wartos¢
ros$nie maksymalnie do poziomu 97 dB. Pociagi pokonuja
most z predkosciami ok. 100 km/ly w czasie ok. 8 s., halas
jest wigc odczuwalny jako krotkotrwaly, ale intensywny.

5. Podsumow anie

Przedstawiono wyniki pomiaréw halasu generowa-
nego przez poruszajace sie pociagi na peromnie, po torze
polozonym w terenie plaskim, w zaglebieniy, na nasypie
oraz poruszajacych si¢ po moscie. Wybrane miejsca pomia-
ru hatasu obejmujq wszystkie charakterystyczne lokalizacje
polozenia tordw. Ostatecznie wyniki pomiaréw halasu w
poszczegdlnych miejscach mozna skomentowat nastgpuja-
co:

60

— najwyzszy poziom halasu generowanego przez po-
ciagi na peronie wystepuje podczas wjazdu pociagdw
osobowych ciagnionych przez lokomotywy EUO7 i
wynosi 88 dB,

— podczas ruszania pociagéw z peronu poziom halasu
wynosi $rednio 88 dB,

— najwyzszy zmierzony poziom halasu generowanego
podczas przejazdu pociagdw przez przejazd kolejo-
wy wynosi 83 dB dla pociagéw osobowych ciagnio-
nych przez lokomotywy EUO7 oraz 86 dB dla pocia-
gow towarowych ciggnionych przez lokomotywy
ET22,

— najwyzszy zmierzony poziom halasu generowanego
przez pociagi jadace w zaglebieniu wynosi 96 dB dla
pociagéw osobowych ciagnionych przez lokomoty-
wy EUO7 oraz 89 dB dla pociagdw towarowych cia-
gnionych przez lokomotywy ET22,

— najwyzszy zmierzony poziom halasu generowanego
przez pociagi jadace na nasypie wynosi 88 dB dla
pociagdw osobowych ciggnionych przez lokomoty-
wy EP09 oraz 85 dB dla pociagow towarowych cia-
gnionych przez lokomotywy ET22,

— mnajwyzszy zmierzony poziom halasu generowanego
podczas przejazdu pociagdéw osobowych przez most,
ciagnionych przez lokomotywy EUO07 wynosi 97 dB.
Wida¢ z tego, ze zagadnienia te sa obecnie wazne, a

walke z halasem nalezy podejmowa¢ réwniez dla pojaz-

déw szynowych eksploatowanych z coraz wigkszymi
predkosciami.
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