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e Zjawisko generowania hatasu przez
ruch pojazdéw szynowych jest zagadnlemem niezwykle ztozonym, poniewaz hatas
ten jest emitowany przez wiele jednostkowych Zrédet. Na jego wielkos¢ wptywajg
m.in. predkos¢ z ktéra poruszajg sie pociggi, ich dtugos¢, stan torowiska czy
lokalizacja torowiska wzgledem istniejgcego terenu.

Oceny wielkosci poziomu hatasu emitowanego do Srodowiska mozna dokona¢ za
pomoca specjalistycznych pomiaréw lub obliczen réwnowaznego poziomu dZzwieku.

W tym referacie omdwiono referencyjne metody pomiaréw réwnowaznego poziomu
dzwieku okreslone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 2 pazdziernika 2007 r. w
sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréw poziomdéw w Srodowisku
substancji lub energii przez zarzadzajgcego drogaq, linig kolejowg linig tramwajowg,
lotniskiem, portem (Dz.U. Nr 192, poz. 1392). W ramach pracy dokonano réwniez
poréwnania wynikéw pomiardéw i obliczen wykonanych za pomocg trzech réznych
metod referencyjnych. W tym celu wykonano pomiary oraz obliczenia
robwnowaznego poziomu dzwieku dla wybranej linii kolejowej. Nastepnie poréwnano
wyniki pomiaréw w celu okreslenia zgodnosci wynikéw otrzymanych przy pomocy
roznych metod. (Referat ,,Pomiary i analizy poziomu hatasu linii kolejowych -
wybrane problemy” prezentowany byt podczas Ill seminarium ,Wibroszyn - 2008".)

Hatas kolejowy

Hatas emitowany do Srodowiska powoduje w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw
powstawanie dokuczliwosci przeszkadzajgcych w codziennym funkcjonowaniu.
Hatas generowany przez ruch pociggow jest zjawiskiem akustycznym, ktére réwniez
powoduje pewne niedogodnosci. Jedng z miar dokuczliwosci hatasu na cztowieka
jest réwnowazny poziom dzwieku. Zgodnie z Polskg Normg [6] rGwnowazny poziom
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dzwieku okreslony jest jako dziesieciokrotny logarytm przy podstawie 10 stosunku
kwadratu wartosci skutecznej cisnienia akustycznego, w podanym przedziale czasu,
do kwadratu cisnienia akustycznego odniesienia, przy czym cisnienie akustyczne
jest wyznaczane z uzyciem znormalizowanej czestotliwosciowej charakterystyki
korekcyjnej. Rbwnowazny poziom dzwieku A jest opisywany wzorem:

1
=10log ?in(r)/pﬁdt dB
)
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gdzie: P,(t) - chwilowe cisnienie akustyczne, zmodyfikowane charakterystyka
czestotliwosciowg A w czasie T;
P, - akustyczne cisnienie odniesienia réwne 20 pPa.

Hatas kolejowy generowany jest poprzez wiele pojedynczych Zrédet. Ponizej opisano
podstawowe rodzaje hatasu pochodzgcego od ruchu pojazddéw szynowych wraz z
0golnym mechanizmem ich powstawania [8].

Ruch pociggu jest przyczyna drgah zaréwno szyny i catego toru, jak i wagondéw, w
tym w szczegélnosci powierzchni bocznych két. Drgania te sg Zrédtem hatasu, ktéry
nosi nazwe hatasu toczenia [9],[ 10]. Jest on tym wiekszy im wieksze zuzycie faliste
toru. Przy ruchu pociggéw z predkoscig mniejszg niz 250 km/h ten rodzaj hatasu jest
dominujacy. Przy wyzszych predkosciach (powyzej 250 km/h) dominujgcym staje sie
natomiast hatas aerodynamiczny [11]. Jego emisja jest zwigzana z nieregularnym
optywem powietrza podczas ruchu pociggu. Strumien powietrza ulega zaburzeniu,
co prowadzi do generowania dodatkowego hatasu. Ten rodzaj hatasu jest
szczegolnie znaczacy w przypadkdéw pociggdw, ktdérych wagony utrzymywane sg w
powietrzu poprzez lewitacje magnetyczna.

Kolejnym rodzajem hatasu generowanego poprzez poruszajgce sie pociggi jest hatas
powstajgcy w skutek ruszania i zatrzymywania sie pociggdéw. Ma on jednak mniejszy
wptyw na klimat akustyczny w sgsiedztwie linii kolejowych od dwdch pierwszych
przypadkéw.

W tym miejscu nalezy zaznaczyd, iz na poziom hatasu generowanego przez pojazdy
szynowe ma rowniez wptyw stan techniczny taboru i torowisk. Samo zastosowanie
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potgczeh bezstykowych szyn kolejowych réwniez moze znacznie ograniczy¢ emisje
hatasu.

Ponizej na rys. 1 przedstawiono przyktadowe zmiany poziomu dzwieku podczas
przejazdu pociggdéw réznych rodzajéw (pocigg pasazerski dalekobiezny, pocigg
pasazerski lokalny oraz pocigg towarowy).
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Rys. 1. Przyktadowe zmiany poziomu dZzwieku w czasie przejazdu pociggu z
wyszczegdlnionymi rodzajami pojazdéw szynowych

Analizujgc powyzszy wykres nalezy stwierdzic, iz poziom dZzwieku generowany przez
rézne rodzaje pociggdéw nie rézni sie od siebie znaczgco. Hatas generowany przez
pocigg pasazerski lokalny osigga nieco mniejszy poziom od pozostatych dwéch
przypadkéw. Najdtuzej natomiast trwa zdarzenie akustyczne zwigzane z przejazdem
pociggu towarowego. Wynika to z wiekszej dtugosci pociggu oraz nieco mniejszej
predkosci sredniej z jakg poruszajg sie pociggi towarowe. Parametry te majg wptyw
na poziom dzwieku emitowanego do srodowiska.

Podstawy prawne wykonywania pomiarow hatasu

Referencyjne metody pomiaru réwnowaznego poziomu dzwieku pochodzgcego od
ruchu pojazdéw szynowych zostaty okre$lone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z 2 pazdziernika 2007 r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréw
poziomdw w Srodowisku substancji lub energii przez zarzadzajgcego droga, linig
kolejowa, linig tramwajowg, lotniskiem, portem [3]. Rozporzadzenie to okresla
wymagania w zakresie wykonywania pomiaréw w srodowisku, do ktérych sg
obowigzani m.in. zarzgdzajgcy liniami kolejowymi. W zatgczniku Nr 2 tego
dokumentu okreslono cztery metody referencyjne, za pomocg ktérych mozna
wykonywac okresowe pomiary hatasu w srodowisku. Sa to:

metoda posrednia pomiaru pojedynczych zdarzen akustycznych,

metoda bezposrednich pomiaréw hatasu z wykorzystaniem prébkowania,
metoda bezposrednia ciggtych pomiaréw w ograniczonym czasie,
metody obliczeniowe oparte o modele rozprzestrzeniania sie dzwieku w
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Srodowisku.

Do pomiardéw hatasu w sasiedztwie linii kolejowych mozna zgodnie z
rozporzadzeniem stosowac wszystkie metody wymienione powyzej, z wyjatkiem
metody bezposrednich pomiaréw hatasu z wykorzystaniem prébkowania. (Opis
pozostatych trzech metod zamieszczono w rozdziale 4 niniejszego referatu.)

Nalezy wspomnie¢, iz rozporzadzenie Ministra Srodowiska [3] nie okresla metod
wyznaczania niepewnosci pomiaréw AL a, 1. Kazde laboratorium wykonujace
pomiary hatasu szacuje niepewnos$¢ stosujgc wtasne procedury. Jest z tym zwigzany
problem uzyskiwania rozbieznych wartosci niepewnosci pomiaréw przez rézne
laboratoria. Nalezy zatem dazy¢ do ustalenia jednolitej procedury okreslania
niepewnosci wyniké4w pomiaréw hatasu.

Nalezy réwniez zaznaczy¢, iz zgodnie z art. 147a ustawy Prawo ochrony srodowiska
[1] ,Prowadzacy instalacje oraz uzytkownik urzgdzenia sg obowigzani zapewnic
wykonanie pomiaréw wielkosci emisji lub innych warunkéw korzystania ze
srodowiska przez laboratorium posiadajgce certyfikat wdrozonego systemu jakosci
lub certyfikat akredytacji w rozumieniu ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie
oceny zgodnosci (Dz.U. Nr 204, poz. 2087) ( .. )”. Zapis ten dotyczy jedynie
pomiaréw o charakterze okresowym. Nie ma natomiast wymagania, aby pomiary
hatasu o innym charakterze wykonywaty laboratoria akredytowane.

Referencyjne metody pomiaru hatasu dla linii kolejowych
Metoda bezposrednia ciggtych pomiaréw w ograniczonym czasie

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Srodowiska [3] metoda bezposrednia ciggtych
pomiaréw w ograniczonym czasie stosowana jest do nieprzerwanych
wielogodzinnych lub wielodniowych obserwacji hatasu w danym punkcie. Przy
pomocy tej metody wartos¢ rownowaznego poziomu dZzwieku wyznaczana jest
poprzez ciggta obserwacje zmiany poziomu dzwieku w czasie. Ponizej na rys. 2
przedstawiono przyktadowy wykres zmian poziomu dZzwieku w czasie wraz
wyszczegodlnieniem zmian rGwnowaznego poziomu dzwieku.
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Rys. 2. Przyktadowe zmiany poziomu dzwieku w czasie wraz z zaznaczonym
przebiegiem poziomu réwnowaznego

Z petnego okresu obserwacji nalezy w tym przypadku wyeliminowac te przedziaty
czasu, dla ktérych nie zostaty spetnione wymagania okreslone w rozporzadzeniu [3]
(zwigzane m.in. z warunkami meteorologicznymi). Dla odcinkdéw tych rownowazny
poziom dzwieku wyznacza sie w oparciu o metody obliczeniowe. Nalezy réwniez
zwroci¢ uwage, iz niekiedy duzym problemem mogg okazac sie zaktécenia
akustyczne, nie bedgce przedmiotem pomiardw, a ktérych poziom niejednokrotnie
jest duzo wyzszy od mierzonego sygnatu. Jezeli przedziat czasu, w ktérym
dominujgcym zrdédtem dzwieku sg zaktdcenia nie zostanie usuniety z zakresu
obserwacji wyniki pomiardw moga znacznie odbiegac od rzeczywistosci. Ponizej na
rys. 3 przedstawiono przyktadowy wykres zmian poziomu dzwieku w czasie, ktéry w
pierwszym okresie zdeterminowany byt przez zakidcenia akustyczne. Plusem tej
metody jest natomiast fakt, iz mozna jg stosowac do pomiaréw prawie kazdego
rodzaju oddziatywania akustycznego w Srodowisku.
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Rys. 3. Przyktadowy widok przebiegu czasowego mierzonego sygnatu
akustycznego wraz z zaznaczonymi zaktéceniami akustycznymi

Metoda posrednia pomiaru pojedynczych zdarzen akustycznych

W przypadku stosowania tej metody mozna wyrézni¢ dwa gtdwne procesy:
e pomiar ekspozycyjnych poziomdéw dzwieku w terenie,
e obliczenie rownowaznego poziomu dZzwieku na podstawie wynikéw

pomiaréw ekspozycyjnych w warunkach laboratoryjnych.

Dla kazdego pojedynczego zdarzenia akustycznego nalezy zmierzy¢ poziom
ekspozycyjny (rys. 4). Pojedyncze zdarzenia akustyczne nalezy nastepnie potaczyd
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w klasy, dla ktérych wyznacza sie sredni poziom ekspozycyjny wraz z odchyleniem
standardowym.

gﬁ BUFFER COMTENTSE Profile 3 - BPMS (A) (aggreg.degree=7]
! t0=1%60s

80 t1=207 2
0 SEL=96 . 4B
&0
50
40
20 v ¥ = 1 ¥

7 T84 1568 2352 3136

Cursor: L[296)=20725 (16:39°'28) Laewv=i6.TdBE

Rys. 4. Przyktadowa zmiana poziomu dZzwieku w czasie wraz z obliczonym
poziomem ekspozycyjnym dla pojedynczego zdarzenia akustycznego

Czas pomiaru poziomu ekspozycyjnego L,g dla kazdego pojedynczego zdarzenia
akustycznego nie moze by¢ krétszy niz czas trwania zjawiska, co przedstawiono
ponizej na rys. 5.
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Rys. 5. Przyktadowa zmiana poziomu dZzwieku w czasie wraz z zaznaczonymi
granicami pojedynczego zdarzenia akustycznego

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Srodowiska [3] w pomiarach hatasu dla linii
kolejowych okresla sie 3 klasy pojedynczych zdarzen akustycznych, ktére polegajg
na przejezdzie przed punktem pomiarowym:

* pociggu pasazerskiego dalekobieznego (takiego jak pospieszny, Eurocity,
Intercity),
® pociggu pasazerskiego lokalnego,
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* pociggu towarowego.

Dla kazdej klasy pojedynczych zdarzen akustycznych nalezy obliczy¢ srednig
wartos¢ poziomu ekspozycyjnego wedtug nastepujgcego wzoru:

1 I
L,z =10log| —) 10"
14/

i=l

gdzie:

n - liczebnos¢ klasy, to jest liczba pomiaréw pojedynczych zdarzen akustycznych
k-tej klasy,

Laex - Sredni dla k-tej klasy poziom ekspozycyjny [dB],

Lagki - Zmierzona wartos$¢ poziomu ekspozycyjnego zakwalifikowanego do k-tej
klasy

Dla kazdej klasy pojedynczych zdarzen akustycznych nalezy nastepnie okresli¢
odchylenie standardowe wedtug ponizszego wzoru:

] n
O =
L 4Fx N n—1 =

(LAEkf . LAEA— )2

Ostatecznag wartos¢ rownowaznego poziomu dZzwieku oblicza Sie z nastepujacej
zaleznosci:
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ro— . oy

1 m
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gdzie:
T - czas odniesienia [s],

N, - liczba pojedynczych zdarzeh akustycznych k-tej klasy zaobserwowana w
czasie odniesienia T,

Laex - Sredni dla k-tej klasy poziom ekspozycyjny [dB],

m - liczba pojedynczych zdarzeh akustycznych

Metody obliczeniowe

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska [3] metody obliczeniowe stuzgce do
wyznaczania rbwnowaznego poziomu dzwieku pochodzgcego od linii kolejowych
powinny by¢ zgodne z Polskg Normg PN-I1SO 9613-2:2002 [7]. Z uwagi na brak
polskiej metody obliczeniowej, ktéra oparta bytaby na krajowych standardach,
kazdorazowo przy wykonywaniu obliczeh za pomocg innych dostepnych metod
nalezy sprawdza¢ model obliczeniowy z wynikami pomiaréw wykonanych w
sgsiedztwie analizowanego obiektu.

dr inz. Janusz Bohatkiewicz
mgr inz. Maciej Hatucha
Biuro Ekspertyz i Projektéw Budownictwa Komunikacyjnego ,EKKOM” Sp. z o.0.

Literatura:

[I] Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. Nr 129,
poz. 902, z pdzniejszymi zmianami).

[2] Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie
dopuszczalnych poziomdw hatasu w srodowisku (Dz.U. Nr 120, poz. 826).

[3] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 2 pazdziernika 2007 r. w sprawie
wymagan w zakresie prowadzenia pomiaréw poziomow w srodowisku substancji lub
energii przez zarzadzajgcego droga, linig kolejowa, linig tramwajowgq, lotniskiem,
portem (Dz.U. Nr 192. poz. 1392).

[4] Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 30 marca 2005 r. w sprawie



http://www.phoca.cz/phocapdf

Pomiary i analizy hatasu kolejowego - cz. |

Utworzono: wtorek, 28, pazdziernik 2008 10:35 dr inz. Janusz Bohatkiewicz, mgr inz. Maciej Hatucha

rodzajow przyrzaddéw pomiarowych podlegajgcych prawnej kontroli metrologicznej
oraz zakresu tej kontroli (Dz.U. Nr 74, poz. 653).

[5] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 grudnia 2007 r. w sprawie
rodzajow przyrzaddéw pomiarowych podlegajgcych prawnej kontroli metrologicznej
oraz zakresu tej kontroli (Dz.U. Nr 3, poz. 13).

[6] Polska Norma PN-ISO 1996-1:2006 Akustyka. Opis, pomiary i ocena hatasu
srodowiskowego. Czesc¢ 1.- Wielkosci podstawowe i procedury oceny.

[IT Polska Norma PN-ISO 9613-2:2002. Akustyka. Ttumienie dZzwieku podczas
propagacji w przestrzeni otwartej. Ogdélna metoda obliczania.

[8] R. Makarewicz: Hatas w srodowisku. Osrodek Wydawnictw Naukowych, Poznan
1996.

[9] U. Kurze et al., Acustica, 1990.

[10] D. Thompson, J. Sound Vibr., 1993.

[11] W. King, Inter-Noise, Yokohama 1994.



http://www.tcpdf.org
http://www.phoca.cz/phocapdf

