Jakub Polasik, Konrad J. Walus

B cksploatacja i testy B

Badania poziomu hatasu podczas przejazdu samochodu przez przejazd
kolejowo - drogowy - badania rozpoznawcze

JEL: Q01 DOI: 10.24136/atest.2019.060
Data zgtoszenia: 15.12.2018 Data akceptacji: 08.02.2019

Hatas komunikacyjny jest jednym z najbardziej ucigzliwych czynni-
kow $rodowiskowych. Rozbudowa sieci drog i autostrad jest przy-
czynq wzrostu jego emisji ze wzgledu na wzmozony ruch pojazdéw.
Artykut przedstawia wyniki pomiardw poziomu natezenia dzwigku
emitowanego przez pojazd samochodowy pokonujacy przejazd
kolejowo — drogowy. Badania wykonano na skrzyzowaniu drogi
kofowej z dwoma torami kolejowymi znajdujgcej sie w Bolechowie.
Poziom dzwigku mierzono miernikiem Briiel & Kjaer 2250 ustawio-
nym na statywie na wysokosci 1,6 m i odlegtosci 1 metra od jezdni
odwzorowujgc odbior hatasu przez dorostego cztowieka.

Stowa kluczowe: hatas, hatas samochodu, przejazd przez torowisko.

Wstep

Obecnie hatas uwazany jest za jeden z najpowazniejszych pro-
bleméw na $wiecie, co mozemy dostrzec réwniez w Polsce.
W otoczeniu zycia ludzi najbardziej ucigzliwym zrédiem hatasu jest
komunikacja drogowa. Ucho ludzkie odbiera dzwigki w szerokim
zakresie natezenia.
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Rys. 1. Skala szkodliwo$ci hatasu dla cztowieka [12]

Przyjmuje sie zakres od 0 do 120 decybeli. Wigkszo$¢ ludzi
przy progu 120 decybeli odczuwa bol a diuzsze przebywanie przy

zrédle emitujacym tak wysokie natezenie hatasu moze powodowac

state uszkodzenie stuchu. Przecigtne ucho ludzkie odbiera dzwieki o

czestotliwosci od 16 do 4000 Hz [12] i obejmuje 11 oktaw. Najlepiej

styszymy dzwieki z zakresu $rednich czestotliwo$ci od 1000 do

4000 Hz. Biorac pod uwage rézne oddziatywanie hatasu na orga-

nizm, czyli rdzny stopien szkodliwo$ci, hatasy styszalne mozemy

podzieli¢ na pie¢ grup:

— ponizej 35 dB — nieszkodliwe dla zdrowia, moga by¢ denerwuja-
ce lub przeszkadza¢ w pracy wymagajacej skupienia

— 35-70 dB — wptywajace na zmeczenie uktadu nerwowego czto-
wieka, powaznie utrudniajg zrozumiato$¢ mowy, zasypianie,
wypoczynek;

— 70-85 dB - wplywajg na znaczne zmniejszenie wydajnosci
pracy, mogq by¢ szkodliwe dla zdrowia i powodowa¢ uszkodze-
nie stuchu;

— 85-130 dB - powodujq liczne schorzenia organizmu ludzkiego,
uniemozliwiajg zrozumiato$¢ mowy nawet z odlegtoci 50cm;

— powyzej 130 dB - powodujq trwate uszkodzenia stuchu, wywo-
tujq pobudzenie do drgan organéw wewngtrznych cziowieka
powodujgc ich schorzenia[12]

Tab. 1. Dopuszczalne poziomy hatasu w $rodowisku powodowane-
go przez poszczegbine grupy zrodet hatasu, z wytaczeniem hatasu
emitowanego przez statki powietrzne i linie energetyczne, w odnie-
sieniu do jednej doby [9]

Lp. Rodzaj terenu Dopuszczalny poziom hatasu w [dB]
Drogi lub linie kolejowe" Pozostale obiekty i dziatalnosé
bedaca zradtem hatasu
I‘ﬂuq D I‘ﬂaq N LAeq D I‘ﬂsq N
przedzial czasu | przedziat czasu | przedzist czasu | przedziaf czasu
odniesienia odniesienia odniesienia adniesienia
rowny réwny rowny 8 naj- | rowny 1naj-
16 godzinom | 8 godzinom | mniej karzyst- | mnigj korzyst-
nym godzinom | nej godzinie
dnia kolejno nocy
po sobie
nastepujacym
1 a) Strefa ochronna A" uzdrowi- 50 45 45 40
ska
b} Tereny szpitali poza miastem
2 | a) Tereny zabudowy mieszkanio- 55 50 50 40
wej jednorodzinnej .
b Tereny zabudowy zwiazanej ze
stalym lub czasowym poby-
tem dzieci | mfodziezy?
¢} Tereny doméw opieki spolecz-
nej
d} Tereny szpitali w miastach
3 | a) Tereny zabudowy mieszkanio- 60 50 55 45
wej wielorodzinnej i zamiesz-
kania zbiorowego
b) Tereny zabudowy zagrodowej
c) Tereny rekreacyjno-wypoczyn-
kowe?'
dl Tereny mieszkaniowa-ustugo-
we
4 | Tereny w strefie srodmiejskie] 65 55 55 45
miast powyisj 100 tys. mieszkan-
com!

Znaczna czes¢ terenu polski zagrozona jest ponadnormatyw-
nym poziomem hatasu. Czynnikami warunkujacymi poziom hatasu
komunikacyjnego sg natezenie i ptynno$é ruchu, procentowy stosu-
nek pojazdow ciezarowych w strumieniu pojazdéw, predkos¢ stru-
mienia pojazdéw, usytuowanie drogi, rodzaj nawierzchni , infrastruk-
tura drogowa, uksztattowanie terenu przez ktéry przebiega dany
odcinek drogi o0az rodzaj okolicznej zabudowy [10].
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W krajach Unii europejskiej obowigzuje dyrektywa 2002/49/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 25 czerwca 2002 r. odno-
szaca sie do oceny i zarzadzania poziomem hatasu w $rodowisku.
Celem jej jest definiowanie podejscia do unikania, zapobiegania lub
minimalizowania szkodliwych skutkdw narazenia ludzi na dziatanie
hatasu. Okre$la metody oceny natezenia hatasu, wymaga sporza-
dzania strategicznych map hatasu w okre$lonym terminie dotycza-
cych stanu za ubiegty rok. W przypadku wykraczania poza normy
okresla plany dziatania majace na celu zmniejszenia emisji szkodli-
wego hatasu do Srodowiska [4].

Dyrektywa 2007/46/WE z dnia 5 wrzesnia 2007 r. ustanawia
ramy dla homologacji pojazdéw silnikowych i ich przyczep oraz
uktadow, czesci oraz oddzielnych zespotéw technicznych przezna-
czonych dla tych pojazdow [5].

Udziat procentowy wypadkéw w 2015 r.

wedtug kategorii zdarzen
wypadki na przejazdach i przejéciach

I

32,7%

potracenie os6b lub pojazdéw poza przejazdami

SRERIS  37,9%

objete kontrola

nieobjete kontrola
uszkodzenie o
lub zte utrzymanie 7 ’ 7 /0
nawierzchni lub obiektu
najechanie na pojazd kolejowy 0,
lub inng przeszkode 3 ’ 9 /0
niezatrzymanie si¢ pojazdu kolejowego 0,
lub ruszenie bez zezwolenia 3 ’ 1 /0
niewlasciwie ulozona droga przebiegu 3 ’oo/o
uszkodzenie 0,
lub zly stan techniczny wagonu 2 08 /°
porcsae 8,9%

Rys. 2. Skala szkodliwosci hatasu dla cztowieka [3]

Najwiekszy odsetek kolizji na przejazdach kolejowych nieobje-
tych kontrolg to 7,7%. Powodem jest Zle utrzymana nawierzchnia
lub uszkodzenia co przedstawione jest na rys 2. Wzrastajaca ilo$¢
uzytkownikéw drdg, pogorszenie stanu technicznego nawierzchni
przejazdu kolejowego i jego infrastruktury znaczaco wplywajg na
spadek bezpieczenstwa w obrebie przejazdu kolejowego [2]. Zly
stan techniczny przejazdéw kolejowo drogowych wptywa negatyw-
nie nie tylko na eksploatacje samochodu ale degradacja piyt, wypie-
trzenie gtéwki szyny w stosunku do ptyt powodujg nadmierng emisje
hatasu powodowang przez kontakt kot pojazdu z wystajacymi ele-
mentami [3].

1.Charakterystyka aparatury pomiarowej

Do pomiaréw hatasu wykorzystano przenosny jednokanatowy
analizator dzwigku klasy 1 marki Brlel & Kjaer model: 2250. Na
mikrofonie zatozona byfa przeciwwietrzna ochronna gabka.
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Rys. 3. Widok wykorzystywanego miernika Briel & Kjaer 2250 [6]

2.Metodyka badan

Celem badan byt pomiar natezenia hatasu emitowanego przez
pojazd samochodowy pokonujacy przejazd kolejowo drogowy.
Badania polegaty na intensywnym rozpedzaniu pojazdu badawcze-
go ze startu zatrzymanego do uzyskania oczekiwanej predkosci,
pokonanie przejazdu kolejowo — drogowego, a nastepnie intensyw-
nym hamowaniu do zatrzymania. Pomiar catkowitej drogi przebyte;
przez pojazd umozliwia odniesienie momentu uderzenia kota pojaz-
du w gtéwke szyny do czasu nagrania dzwiekowego z biezacej
préby pomiarowej. Podczas badar wykonano 10 przejazdéw testo-
wych.

> 4
Rys. 4. Widok miernika Briel & Kjaer 2250 na statywie w migjscu
pomiaréw

Poziom natezenia dzwieku emitowanego przez pojazd przejez-
dzajacy przez przejazd kolejowy rejestrowany byt na wysokosci
1,6 metra i w odlegtosci 1m od jezdni odwzorowujgc tym odbior
przez dorostego czlowieka poruszajacego sie chodnikiem réwnole-
gle do drogi kotowej na przejezdzie kolejowym [7]. Rejestracja
sygnatow akustycznych byta realizowana w sposob cigglty w petnym
pasmie pomiarowym wynoszacym 25,6 kHz przy czestotliwosci
prébkowania 48 kHz probek na sekunde. Dla przeprowadzenia
analizy zarejestrowanych pozioméw dzwieku dokonano selekcji na
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podstawie catkowitej przejechanej drogi przez pojazd. Predko$¢
jazdy wynosita ok. 50km/h. Ostatecznie wynikiem analizy byt row-
nowazny poziom dzwieku LAeq w dziedzinie czasu, z krokiem
pomiarowym co 100 ms, wg. wzoru:

L =10 Iog Iﬁdt

AegA tpk

3.Miejsce badan

Do testow drogowych wybrano skrzyzowanie kolejowo — drogo-
we 0 zréznicowanej geometrii wzdtuznej przy ulicy Polnej w Muro-
wanej Goslinie przedstawione na rysunku 5. W celu okre$lenia
doktadnych parametréw geometrii przejazdu kolejowo — drogowego
wykonano pomiary tachimetrem geodezyjnym. Zmierzono odcinek
drogi poczawszy od miejsca rozpoczecia prob drogowych, co 5
metrow, do miejsca zatrzymania sie pojazdu w prdbie z najdiuzszg
drogg hamowania.

Rys. 5. Widok badanego przejazdu kolejowego

Badania wykonano na przejezdzie kolejowo - drogowym z
dwoma torami kolejowymi. Jest to ciag linii kolejowej relacji Poznan
— Wagrowiec. Skrzyzowanie zlokalizowane jest w obrebie obszaru
przemystowego, czesto pokonywane przez pojazdy o masie catko-
witej powyzej 3,5 tony. Na badanym odcinku obowigzuje ogranicze-
nie predkosci do 60 km/h. Charakterystyke geometryczng wybrane-
go do badan przejazdu kolejowo — drogowego przedstawiono na
rysunku 6.
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Rys. 6. Wykres przekroju wzdtuznego przejazdu w Bolechowie
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4.Charakterystyka Pojazdu

Pojazdem badawczym byt maty samochéd dostawczy Volkswa-
gen Transporter z dotadowanym silnikiem wysokopreznym o po-
jemnosci 1958 ¢cm3 i 5 stopniowg manualng skrzynig biegdéw. Na-
ped przekazywany jest na przednig 0$ pojazdu. Samochod wypro-
dukowano w 2011 roku. Widok badanego pojazdu z zainstalowang
aparaturg pomiarowg przedstawiono na ponizszym rysunku.

Rs. . Wiokpojazdu badawczego VW Transporter z zainstalowa-
ng aparaturg badawczg

Pojazd byt wyposazony w ogumienie Nokian WRC 3 STUD-
DLES o rozmiarze 215/65 R16C, 109/107R zatozone na obrecze
stalowe. Opony okre$lone jako ,C” przystosowane sg do przeno-
szenia wigkszych obcigzen w stosunku do tych montowanych w
pojazdach osobowych. Widok kota i rzezby bieznika opony przed-
stawiono na rysunku 8.

Rys. 8. Widok kota pojazdu badawczego (po lewej), widok bieznika
opony (po prawej)

5.Wyniki badan

Na ponizszych wykresach przedstawiono przyktadowe przebiegi
natezenia dzwieku generowanego podczas pokonywania skrzyzo-
wania kolejowo - drogowego przez pojazd badawczy.
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Rys. 9. Przyktadowy przebieg natezenia dzwigku
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Rys. 10. Przyktadowy przebieg natezenia dzwieku

6.Analiza wynikéw badan i podsumowanie

Analizujac dane przedstawione na wykresach (rys. 9, i rys. 10)
mozemy jednoznacznie stwierdzi¢, ze pojazd samochodowy poko-
nujacy przejazd kolejowo — drogowy generuje hatas znacznie prze-
kraczajacy dopuszczalny w danym obszarze zabudowy. Warto
zaznaczyc¢, ze przejazdy badawcze wykonywane byly z predko$cig
mniejszg niz dopuszczalna na tym obszarze bo okoto 50 km/h. W
momencie najechania kola pojazdu na gtéwke szyny wystajacq
ponad ptyty konstrukcyjne przejazdu generowany jest pik hatasu o
sile nawet 90dB. Istnieje zatem potrzeba szerszego rozpoznania
wplywu nierdwnosci nawierzchni w postaci przeszkody utozonej
poprzecznie, w tym przypadku toréw, na poziom generowanego
hatasu oraz jego wptywu na lokalne $rodowisko.
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Studies of noise level during the railway crossing -
initial research

Communication noise is one of the most onerous environmental
factors. The development of the motorway network causes the
increase of its emission due to the increased traffic of vehicles. The
article presents the results of measurements of the level of sound
emitted by a car vehicle railway crossing. The tests were carried out
at the intersection of a road with two railway tracks located in Bo-
lechowo. The sound level was measured by Briel & Kjaer 2250 set
on a tripod at a height of 1.6 m and a distance of 1 meter from the
road reflecting noise reception by an adult person.

Keywords: noise, car noise, railway crossing.
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