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HA£ASU W OTOCZENIU WIADUKTU

I LINII KOLEJOWEJ

STRESZCZENIE. W pracy przedstawiono wyniki badañ ha³asu w otoczeniu linii i wiaduktu

kolejowego znajduj¹cego siê na terenie du¿ej aglomeracji miejskiej. Okreœlono charakterystyki

dŸwiêku w pasmach tercjowych i w w¹skich pasmach czêstotliwoœci oraz wykonano badania

drgañ wiaduktu. Dziêki zastosowaniu funkcji koherencji wykazano zale¿noœæ pomiêdzy

drganiami niektórych elementów konstrukcji obiektu i ciœnieniem akustycznym w jego

otoczeniu. Wyodrêbniono Ÿród³a emisji ponadnormatywnego ha³asu do otaczaj¹cego

œrodowiska oraz przedstawiono rozwi¹zania modernizacyjne infrastruktury kolejowej tego

rejonu.

1. WPROWADZENIE

Œrodki transportu kolejowego s¹ ruchomymi Ÿród³ami ha³asu i decyduj¹ o klimacie
akustycznym wokó³ linii kolejowych [1–3]. Podczas ruchu pojazdów szynowych,
równie¿ konstrukcje mostowe mog¹ byæ Ÿród³ami ha³asu [4–5]. Obok ha³asów aero-
dynamicznych, drgania poprzeczne blach konstrukcji mog¹ emitowaæ dŸwiêk powie-
trzny uci¹¿liwy dla œrodowiska [6]. Przez liczne mechanizmy, takie jak zmieniaj¹ce
po³o¿enie lub sta³e si³y (proces toczenia siê), mo¿e byæ wytwarzany dŸwiêk mate-
ria³owy. Stal ma niewielkie wewnêtrzne t³umienie i wykonane z niej konstrukcje,
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przy odpowiednim wzbudzeniu, mog¹ byæ bardzo ³atwo doprowadzone do rezonan-
sów z odpowiednio du¿ymi amplitudami. W szczególnoœci w konstrukcjach z wielko-
powierzchniowymi elementami, indukowane drgania poprzeczne prowadz¹ do
emitowania dŸwiêku powietrznego odbieranego przez ucho ludzkie jako ha³as. W
ha³asie tym dominuj¹ niskie czêstotliwoœci. Wskutek du¿ej d³ugoœci fali, ha³as roz-
przestrzenia siê na znaczne odleg³oœci, gdy¿ jest w niewielkim stopniu t³umiony przez
powietrze i z ³atwoœci¹ przenika do pomieszczeñ. Nieprzyjemny „bucz¹cy” charakter
tego ha³asu sprawia, ¿e jest odbierany jako szczególnie dokuczliwy, tak w œrodowisku
zewnêtrznym jak i pomieszczeniach mieszkalnych.

2. CHARAKTERYSTYKA LINII I WIADUKTU KOLEJOWEGO

Linia kolejowa i wiadukt znajduj¹ siê w obrêbie intensywnie zagospodarowanego ob-
szaru przemys³owego. W bezpoœrednim s¹siedztwie, tj. ok. 25 m od toru, znajduje siê
wielorodzinny budynek mieszkalny (rys. 1a i b, rys. 2). Tor jest bezstykowy, u³o¿ony
na nasypie w ³uku poziomym o promieniu R =250 m. Stan techniczny toru [7] jest nie-
zadowalaj¹cy, np. jego krzywizna pozioma odbiega od prawid³owej, teoretycznej - w
rzeczywistoœci jest to ³amana z³o¿ona z kilku odcinków ³uku.
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Rys.1. Widok wiaduktu

a) z góry

b) od strony ulicy

miejskiej

Fig.1. View of the viaduct

a) top

b) bottom

a)

b)



Klimat akustyczny w du¿ym stopniu pogarsza stalowy wiadukt. Obiekt ten zosta³ zbu-
dowany w 1973 roku i jest konstrukcj¹ 4 przês³ow¹ o schemacie belki ci¹g³ej (rys. 2 i
rys. 3). Ma dŸwigary g³ówne blachownicowe, pomost w postaci p³yty ortotropowej.
Szyny s¹ zamocowane do konstrukcji wiaduktu bezpoœrednio, tj. bez podsypki i
podk³adów kolejowych.

Konstrukcje przêse³ wiaduktu s¹ oparte na dwóch masywnych przyczó³kach i trzech
¿elbetowych filarach s³upowych. DŸwigary g³ówne maj¹ w planie kszta³t krzywolinio-
wy - kszta³t linii ³amanej opisanej na ³uku o promieniu 250 m. Na badanym wiadukcie i
w jego s¹siedztwie nie ma dylatacyjnych przerw szyn - tor jest bezstykowy.
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Rys.2. Usytuowanie linii kolejowej, wiaduktu i budynku mieszkalnego

Fig.2. The location of the railway line, the viaduct and the block of flats

Rys.3. Rozpiêtoœci przêse³ wiaduktu

Fig.3. The length of spans



3. BADANIA ZJAWISK AKUSTYCZNYCH

Pomiary ha³asu wykonano w nastêpuj¹cych punktach (rys. 4):
• w budynku mieszkalnym - punkt pomiarowy nr 1,

• przed budynkiem mieszkalnym – pp. nr 2,

• obok wiaduktu - pp. nr 3,

• obok toru poza wiaduktem - pp. nr 4.

Pomiary wykonano przy temperaturze powietrza od +10 do +20 °C, przy œredniej jego
wilgotnoœci (bez opadów atmosferycznych) i s³abym wietrze (< 3 m/s). Badania wy-
konywano w godzinach nocnych (2200 ÷ 600) poniewa¿ wtedy ruch samochodowy na
ulicy znajduj¹cej siê pod wiaduktem by³ niewielki. Mikrofon by³ ustawiony w od-
leg³oœci 7,5 m od skrajnej szyny na wiadukcie (pp. nr 3) i 7,5 m od skrajnej szyny dro-
gi kolejowej poza wiaduktem (pp. nr 4). W budynku mieszkalnym ha³as mierzono na
czwartym piêtrze.

Zarejestrowane sygna³y analizowano w pasmach tercjowych i w w¹skich pasmach
czêstotliwoœci. Analiza tercjowa umo¿liwi³a m.in. porównanie poziomów ciœnienia
akustycznego i okreœlenie poziomów sumarycznych, natomiast analiza w¹skopasmo-
wa pozwala na szczegó³ow¹ identyfikacjê sk³adu czêstotliwoœciowego generowa-
nych dŸwiêków. Wybrane wyniki pomiarów przedstawiono na rysunku 5. Wartoœci
L

p
oznaczaj¹ sumaryczny poziom ciœnienia akustycznego, a wartoœci L

pA
poziom

dŸwiêku (ha³asu) z uwzglêdnieniem charakterystyki czêstotliwoœciowej (A).
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Rys.4. Punkty pomiaru ha³asu

Fig.4. Location of noise measurement points



Poziomy równowa¿ne dŸwiêku LAeq , zmierzone w porze nocnej wynosi³y: w pp. 1 –
57,7 dB, w pp. nr 2 – 56 dB, w pp. nr 3 – 80,5 dB, a w pp. nr 4 – 71 dB. W czasie pomia-
rów w porze nocnej, po badanym odcinku linii kolejowej przejecha³o 11 pojazdów
szynowych, w tym: 3 poci¹gi z cysternami, 3 z wagonami krytymi, 2 z platformami,
1 ze zbiornikami ze zbo¿em i 2 lokomotywy bez wagonów.

Podczas pomiarów zwrócono uwagê na nastêpuj¹ce fakty: poci¹gi przeje¿d¿aj¹ce na
nasypie, bezpoœrednio przed budynkiem mieszkalnym, generuj¹ ha³as, który powstaje
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Rys.5. Charakterystyka czêstotliwoœciowa poziomu ciœnienia akustycznego

w punkcie pomiarowym:

a) nr 1 - przejazd poci¹gu z cysternami, b) nr 2 - przejazd poci¹gu z platformami,

c) nr 3 - przejazd poci¹gu z cysternami,

d) nr 4 - przejazd poci¹gu z wagonami towarowymi krytymi

Fig.5. The frequency characteristic of the sound pressure level in measuring points

a) no. 1 - train with tanks, b) no. 2 - train with platforms,

c) no. 3 - train with tanks, d) no. 4 - train with box-wagons



g³ównie wskutek oddzia³ywania kó³ i szyn (du¿y udzia³ maj¹ w tym nierównoœci po-
wierzchni tocznych), pracy silnika lokomotywy oraz wskutek zatrzymywania i rusza-
nia poci¹gu (praca hamulców, z³¹cz wagonów). Z³y stan taboru przyczynia siê do
wywo³ywania dodatkowych dŸwiêków takich, jak skrzypienie osi i kó³, stukot pus-
tych wagonów towarowych, itp. DŸwiêki te powstaj¹ mimo niewielkiej prêdkoœci
przejazdu - w czasie pomiarów nie przekracza³a 20÷30 km/h. Du¿y wp³yw na genera-
cjê dŸwiêku ma po³o¿enie toru w ³uku poziomym o ma³ym promieniu (R =250 m), z³e
jego wyprofilowanie i niezadowalaj¹cy stan taboru. Czynniki te powoduj¹ chwilowy
ha³as przekraczaj¹cy nawet 100 dB. Poci¹gi przeje¿d¿aj¹ce przez wiadukt generuj¹
dŸwiêki, których przyczyny s¹ analogiczne jak przy przejeŸdzie poci¹gów na nasypie.
S¹ to: oddzia³ywania kó³ i szyn, praca silnika lokomotywy, zatrzymywanie siê i rusza-
nie poci¹gu (praca hamulców, z³¹cz wagonów), z³y stan taboru (skrzypienie osi i kó³,
stukot pustych wagonów) oraz ma³y promieñ ³uku poziomego. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e
dŸwiêki te s¹ w niewielkim stopniu t³umione przez blachownicowe dŸwigary mostu,
które stanowi¹ swego rodzaju ekran dla dŸwiêków powstaj¹cych na styku kó³ z szyna-
mi. Ponadto, poci¹gi przeje¿d¿aj¹ce na wiadukcie generuj¹ ha³as, który powstaje
wskutek wzbudzenia drgañ elementów konstrukcji mostu. Udzia³ tego Ÿród³a w
ha³asie jest du¿y. Zmierzone bezpoœrednio pod mostem poziomy ciœnienia akustycz-
nego siêgaj¹ 95 dB. Ograniczenie tylko jednego z wy¿ej wymienionych, g³ównych
Ÿróde³ ha³asu pozwoli jedynie znikomo zmniejszyæ ha³as sumaryczny. Niezbêdne jest
ograniczenie emisji ha³asu ze wszystkich jego Ÿróde³.

4. BADANIA ZJAWISK WIBROAKUSTYCZNYCH

Aby okreœliæ wp³yw drgañ elementów wiaduktu na emisjê dŸwiêku do œrodowiska
wykonano badania wibroakustyczne. Badaniami objêto nastêpuj¹ce elementy: p³ytê
pomostu, dŸwigar g³ówny, poprzecznicê, pod³u¿nicê i p³ytê chodnika wiaduktu.
Ponadto wykonano badania szyny. Wraz z pomiarami drgañ elementów konstrukcji,
mierzono poziom ciœnienia akustycznego obok mostu.

W czasie badañ zjawisk wibroakustycznych mikrofon by³ ustawiony w odleg³oœci 7,5 m
od skrajnej szyny na moœcie i 1,2 m nad poziomem terenu (punkt pomiaru nr 3, rys. 4),
zaœ drgania mierzono na poszczególnych elementach konstrukcji wiaduktu. Badaniami
objêto (rys. 6): skrajn¹ p³ytê pomostu (miêdzy dŸwigarem i szyn¹) – P1

V
; œrodkow¹ p³ytê

pomostu (miêdzy szynami) – P2
V

; œrodnik dŸwigara g³ównego – D
H

; pas dolny dŸwiga-
ra g³ównego – D

V
; œrodnik poprzecznicy – PO

H
; pas poprzecznicy – PO

V
; œrodnik

pod³u¿nicy – PD
H

; pas pod³u¿nicy – PD
V

; p³ytê chodnika – PC
V

i stopkê szyny – S
V

.

Schemat uk³adu pomiarowego przedstawiono na rysunku 7.

Przyk³adowe zmiany ciœnienia akustycznego oraz przyspieszeñ elementów konstruk-
cji w funkcji czasu przedstawiono na rysunku 8.
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Otrzymywane z pomiarów sygna³y mia³y postaæ analogow¹. Podstawow¹ czynnoœci¹
w procesie ich analizy by³a konwersja sygna³u analogowego do postaci cyfrowej, w
wyniku czego otrzymuje siê ci¹g dyskretnych wartoœci, okreœlonych w kolejnych
przedzia³ach czasu. Kolejny etap analizy to dokonanie transformacji sygna³u z dzie-
dziny czasu do dziedziny czêstotliwoœci, przy zastosowaniu szybkiej transformacji
Fouriera. Wybrane, charakterystyczne wyniki analiz przedstawiono na rysunkach 9
do 14.
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Rys.8. Zmiany ciœnienia akustycznego (a) w pp. nr 3 oraz przyspieszeñ elementów konstrukcji:

p³yty pomostu (b), œrodnika dŸwigara (c) i poprzecznicy (d) w funkcji czasu

Fig.8. Changes of acoustic pressure(a) and accelerations of the construction elements:

deck (b), main girder web (c) and cross girder (d) in the time function

Rys.7. Schemat uk³adu pomiarowego

Fig.7. The scheme of the measuring system
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Do identyfikacji g³ównych Ÿróde³ ha³asu w konstrukcji wiaduktu zastosowano funk-
cjê koherencji, która jest oparta na dwukana³owym pomiarze: sygna³u drganiowego i
akustycznego. Porównanie wartoœci funkcji koherencji dla ró¿nych elementów wia-
duktu pozwala ustaliæ g³ówne Ÿród³a promieniowania energii akustycznej. Miar¹
udzia³u danego elementu drgaj¹cego w wypromieniowanym ciœnieniu akustycznym
jest kwadrat unormowanej funkcji korelacji wzajemnej, pomiêdzy prêdkoœci¹ drgañ i
ciœnieniem akustycznym. Poddaj¹c zmierzone sygna³y transformacji Fouriera otrzy-
mujemy charakterystyki w dziedzinie czêstotliwoœci, gdzie kwadratowi unormowanej
funkcji korelacji wzajemnej odpowiada wartoœæ unormowanej funkcji koherencji.
Funkcjê koherencji wyznaczono ze wzoru [8]:

γ
xy

xy

xx yy

f
G f

G f G f

2

2

( )
( )

( ) ( )
=

⋅
, (1)

gdzie:

G
xy

, G
xx

, G
yy

– gêstoœci widmowe wzajemne i w³asne sygna³ów.

Funkcja koherencji ma wartoœci rzeczywiste i opisuje zale¿noœci miêdzy sygna³ami w
dziedzinie czêstotliwoœci. Je¿eli miêdzy sygna³ami (drganiowym i akustycznym) wy-
stêpuje zale¿noœæ liniowa i sygna³y nie s¹ zak³ócone szumami, to funkcja koherencji
wynosi 1. W przypadku braku zale¿noœci liniowej funkcja jest równa 0. Wartoœæ funk-
cji koherencji mo¿e byæ obni¿ona wskutek wystêpowania szumów.

Przyjmuj¹c, ¿e drgaj¹ca konstrukcja mostu promieniuje energiê akustyczn¹ poprzez
poszczególne jej elementy (a szczególnie przez elementy wielkopowierzchniowe)
mo¿na j¹ przedstawiæ jako zbiór wielu dyskretnych Ÿróde³ emituj¹cych tê energiê do
œrodowiska. Ocenê wp³ywu drgañ poszczególnych elementów na wartoœæ ciœnienia
akustycznego mo¿na przeprowadziæ na podstawie funkcji koherencji, wyznaczonych
miêdzy przyspieszeniami drgañ poszczególnych elementów a ciœnieniem akustycz-
nym w wybranym punkcie pola akustycznego. Pomiary i analizy przeprowadzono
przynajmniej trzykrotnie w tych samych punktach pomiarowych, lecz przy ró¿nych
przejazdach pojazdów szynowych. Wybrane wyniki analiz przedstawiono na rysun-
kach 15 do 18.

Funkcje przedstawione powy¿ej pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e istniej¹ zwi¹zki miêdzy zja-
wiskami drganiowymi elementów konstrukcji wiaduktu i zjawiskami akustycznymi
w jego otoczeniu. Dla poszczególnych elementów wiaduktu, zawsze otrzymywano
porównywalne funkcje koherencji. Podczas przejazdów ró¿nych poci¹gów zmianie
nie ulega³y czêstotliwoœci wystêpowania pr¹¿ków jak i wartoœci funkcji koherencji.
St¹d mo¿na wyci¹gn¹æ wniosek, ¿e procesy wibroakustyczne okreœlone w czasie nor-
malnej eksploatacji wiaduktu odzwierciedlaj¹ przede wszystkim w³aœciwoœci geome-
tryczne, mechaniczne i akustyczne obiektu, a nie charakter obci¹¿enia u¿ytkowego.

Na podstawie okreœlonych funkcji koherencji mo¿na ponadto stwierdziæ, ¿e ha³as wy-
stêpuj¹cy w s¹siedztwie analizowanego wiaduktu jest zwi¹zany z drganiami uk³adu
jezdnego (w ca³ym analizowanym zakresie czêstotliwoœci), a przewa¿aj¹cy udzia³ w
emisji dŸwiêku ma p³yta pomostu i œrodnik dŸwigara blachownicowego. Dla tych ele-
mentów wartoœæ funkcji koherencji jest wyraŸnie wy¿sza ni¿ dla pozosta³ych.
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5. ŒRODKI OCHRONY ŒRODOWISKA PRZED HA£ASEM

W celu ograniczenia uci¹¿liwoœci ha³asu nale¿y przede wszystkim zastosowaæ ekran
akustyczny. Do analiz teoretycznych przyjêto ekran p³aski, pionowy - rys. 19.

Aby wyznaczyæ efektywnoœæ akustyczn¹ ekranowania, wykorzystano badania Radfear-
na, Delany’ego i Maekawy [9–10], przy czym g³ównie oparto siê na wynikach Radfear-
na. Przyjêta metoda umo¿liwia obliczenia zarówno w przypadku Ÿród³a punktowego
jak i liniowego. Przeanalizowano kilka wersji usytuowania ekranu. Szczegó³owe obli-
czenia wykonano w dwóch wariantach. Wariant 1 to ekran o wysokoœci 3 m i umiesz-
czony w odleg³oœci 3,8 m od osi toru i w odleg³oœci 24,2 m od budynku. Wariant 2 to
ekran równie¿ o wysokoœci 3 m, lecz usytuowany w odleg³oœci 3,0 m od osi toru i w od-
leg³oœci 25 m od budynku. W obu przypadkach przyjêto wysokoœæ Ÿród³a równ¹ 1,5 m.

Efektywnoœæ (skutecznoœæ) ekranowania ∆L
E

dla czterech ró¿nych punktów odbioru
(4 piêtra) okreœlono z nomogramu [11] w zale¿noœci od liczby Fresnela N:

N = ⋅2 δ
λ

, (2)

gdzie:

δ – ró¿nica dróg promieniowania fali ugiêtej na krawêdzi ekranu i fali bezpo-
œredniej: δ = + −a b c [m],

λ – d³ugoœæ fali akustycznej [m].
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Rys.19. Pionowy ekran akustyczny

Fig.19. The vertical acoustic screen



Wyniki obliczeñ przedstawiono w tablicach 1 i 2.

Tablica 1. Wariant ekranu nr 1 (wysokoœæ ekranu - 3 m, wysokoœæ Ÿród³a - 1,5 m,
odleg³oœæ od œrodka toru do ekranu - 3.8 m, odleg³oœæ ekranu od budynku 24,2 m)
Table 1. The variant of the screen No. 1 (the height of the screen - 3 m, the height
of the noise source - 1.5 m, the distance between the railway track centre and
the screen - 3.8 m, the distance between the screen and the building 24.2 m)

Punkty odbioru δ [m] ∆L
E

[dB]

O1 0,1 9

O2 0,2 10,6

O3 0,45 13

O4 0,7 14,8

Tablica 2. Wariant ekranu nr 2 (wysokoœæ ekranu - 3 m, wysokoœæ Ÿród³a - 1,5 m,
odleg³oœæ od œrodka toru do ekranu - 3.0 m, odleg³oœæ ekranu od budynku 25,0 m)
Table 2. The variant of the screen No. 2 (the height of the screen - 3 m, the height
of the noise source - 1.5 m, the distance between the railway track centre and
the screen - 3.0 m, the distance between the screen and the building 25.0 m)

Punkty odbioru δ [m] ∆L
E

[dB]

O1 0,2 10,6

O2 0,23 11

O3 0,5 13

O4 0,8 15

Korzystniejszym rozwi¹zaniem jest umieszczenie ekranu bli¿ej toru tzn. w odleg³oœci
3,0 m od jego osi (wariant 2), jednak umieszczenie ekranu w odleg³oœci 3,8 m równie¿
zapewni wystarczaj¹ce obni¿enie poziomu ha³asu.

Prognozowany maksymalny poziom ha³asu w punkcie odbioru nr 1, po zastosowaniu
ekranu wg wariantu nr 2 wynosi L

eq
=47,1 dB (dopuszczalny poziom ha³asu w œrodo-

wisku 50 dB). Za wartoœæ wyjœciow¹ do obliczeñ przyjêto poziom równowa¿ny zmie-
rzony w porze nocnej.

Skutecznoœæ akustyczn¹ ekranowania zaproponowanego ekranu obliczono w po-
szczególnych tercjowych pasmach czêstotliwoœci (rys. 20). Dla ka¿dego pasma wy-
znaczono skutecznoœæ ekranowania ∆L

E
korzystaj¹c z odpowiednich nomogramów i

obliczaj¹c wartoœæ liczby Fresnela w funkcji czêstotliwoœci z nastêpuj¹cej zale¿noœci:

N
f

i=
2

344

δ
,

(3)

gdzie:

f
i
– czêstotliwoœæ i -tego pasma (œrodkowa) w Hz,
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δ – ró¿nica dróg promieniowania fali ugiêtej na krawêdzi ekranu i fali bezpo-
œredniej (jak we wzorze 2).

Ekran nale¿y wykonaæ na d³ugoœci 50 m przed wiaduktem (rys. 21 i 22). Jest to
d³ugoœæ optymalna - wystarczaj¹ca dla ograniczenia ha³asu w budynku mieszkalnym.
Wskazane jest, aby od strony torowiska ekran wykonaæ z materia³u silnie poch³a-
niaj¹cego dŸwiêki.
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Rys.20. Wykres skutecznoœci ekranowania ∆L
E

[dB] w zale¿noœci od czêstotliwoœci

œrodkowej (tercji) w [Hz] (skala liniowa)

Fig.20. The dependence between the efficiency of shielding ∆L
E

[dB] and

the frequency [Hz] (the lineal scale)

Rys.21. Proponowane usytuowanie ekranu akustycznego

Fig.21. The proposal of the location of the acoustic screen



W celu ograniczenia ha³asu pochodz¹cego od poci¹gu znajduj¹cego siê na wiadukcie
nale¿y równie¿ wykonaæ ekran akustyczny. Ze wzglêdu na usytuowanie budynku
mieszkalnego i wiaduktu oraz ukszta³towanie wiaduktu w ³uku poziomym ekran nale-
¿y wykonaæ na d³ugoœci pierwszego przês³a. Ekran mo¿na umieœciæ w linii porêczy
lub w linii dŸwigara mostu po stronie chodnika. Zaleca siê zamontowanie ekranu na
zewn¹trz porêczy, w taki sposób, aby jego dolna krawêdŸ i spód konstrukcji wiaduktu
znajdowa³y siê na tym samym poziomie. Wskazane jest zamocowanie ekranu do wia-
duktu poprzez elementy wibroizolacyjne w taki sposób, aby zminimalizowaæ przeno-
szenie drgañ. Aby ograniczyæ ewentualny, niekorzystny wp³yw ekranu na rozk³ad
temperatur w konstrukcji wiaduktu nale¿y wykonaæ go z materia³u przezroczystego
np. poliwêglanu.

Ponadto, aby ograniczyæ emisjê dŸwiêku powstaj¹c¹ na skutek drgañ elementów mo-
stu, nale¿y na ca³ym wiadukcie zastosowaæ wibroizolacjê w postaci systemów do ela-
stycznego mocowania szyn. Dziêki temu bêdzie mo¿na unikn¹æ prac zwi¹zanych np.
z t³umieniem drgañ p³yty pomostu czy œrodnika dŸwigara - a tym samym obni¿yæ ko-
szty. Analizuj¹c systemy wibroizolacji nale¿y zwróciæ uwagê, aby drgania wywo³ane
toczeniem kó³ by³y maksymalnie t³umione. Materia³ wibroizolacyjny mo¿e byæ u¿yty
jako podlewka lub podk³adka i powinien byæ tak ukszta³towany, aby nie by³o mo¿liwe
jego wysuwanie siê spod podk³adki ¿ebrowej szyny. Gruboœæ materia³u t³umi¹cego
powinna wynosiæ nie mniej jak 30 mm.

6. WNIOSKI

Zastosowana metodyka badañ akustycznych i wibroakustycznych pozwoli³a na iden-
tyfikacjê g³ównych Ÿróde³ ha³asu emitowanego do œrodowiska. Przeprowadzone ba-
dania pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e ha³as w budynku mieszkalnym jest powodowany
przez trzy g³ówne Ÿród³a:

I. Ha³as generowany przez poci¹g przeje¿d¿aj¹cy po torze u³o¿onym na nasypie.

II. Ha³as powodowany przez poci¹g przeje¿d¿aj¹cy po torze u³o¿onym na wiadukcie.
Przyczyny powstawania ha³asu s¹ tu analogiczne jak w Ÿródle I, przy czym nale¿y za-
znaczyæ, ¿e dŸwiêki emitowane przez poci¹gi s¹ czêœciowo t³umione przez dŸwigary
wiaduktu, które stanowi¹ rodzaj ekranu akustycznego.
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Rys.22. Wiadukt, nasyp kolejowy i ekran akustyczny od strony budynku

Fig.22. The viaduct, railway embankment and acoustic screen from the side

of the block of flats



III. Ha³as powstaj¹cy wskutek drgañ elementów konstrukcji wiaduktu. Przejazd
poci¹gu wzbudza drgania elementów konstrukcji wiaduktu. Drgania, szczególnie
elementów wielkopowierzchniowych (p³yty pomostu i dŸwigara blachownico-
wego), powoduj¹ emisjê niepo¿¹danych dŸwiêków w zakresie niskich i œrednich
czêstotliwoœci.

Zaproponowane rozwi¹zania ograniczaj¹ce zarówno ha³as powstaj¹cy na wolnym
odcinku drogi kolejowej, jak równie¿ w bezpoœrednim s¹siedztwie wiaduktu umo¿li-
wiaj¹ wyeliminowanie omawianej uci¹¿liwoœci. Symulacje zaproponowanych roz-
wi¹zañ wskazuj¹ na ich wystarczaj¹c¹ efektywnoœæ.
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ANALYSIS OF POSIBILITIES OF NOISE REDUCTION IN THE VICINITY
OF STEEL BRIDGE AND RAILWAY LINE

Abstract

In the presented paper, the acoustic effects in the vicinity of railway plate girder bridges have

been studied. The influence of plate girder bridge on the level of acoustic pressure in the

neighbourhood of railway road was investigated, and frequency characteristics of noise

generated by the dynamic load under regular operating conditions was measured. The results

of the noise analysis performed in narrow and tierce frequency bands were presented for three

different measurement configurations. A relationship between the frequency of material and

acoustic vibrations was confirmed by the analysis of the coherence function of registered

signals. Solutions for reduction of noise in the vicinity of railway bridge are presented.
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