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Streszczenie. Wzrost predkosci pojazdiw szynowych, poza skriceniem czasow przejazd,
powoduje rowniez m.in.: zwickszong emisje hatasu, ktory negatywnie oddziatuje na ludzi i sro-
dowisko. Aby zminimalizowal ten negarywny cfekt, stosuje si¢ réznorodne metody ograniczajqce
poziom emisji hatasu do otoczenia, jednak nie zawsze tradycyjne metody przynoszq zadowalajace
efekty lub sq mozliwe do zastosowania. Zwigkszenie skutecznosci tych metod mozna osiqgngd przez
dodatkowe, innowacyjne rozwiqzania okreslane mianem ttumikow przyszynowych i ttumikiw to-
rowych, bedace przedmiotem grantu badawczego ,Innowacyjne rozwigzania w zakresie ochrony
lndzi i Srodowiska przed hatasem od ruchu kolejowego — InRaNoS”.

Stowa kluczowe: tlumiki przyszynowe, thumiki torowe, ochrona przed hatasem, hatas ko-

munikacyjny, redukcja hatasu

1. Wstep

Najnowsze trendy w transporcie, nie tylko szynowym, zakladaja jak najwick-
sze wykorzystanie przepustowosci tras m.in. poprzez wzrost predkosci pojazddw,
a tym samym skrécenie czasu przejazdu. Negatywnym skutkiem takich dzialan
jest jednak m.in. zwiekszenie pozioméw emisji hatasu do srodowiska.

W przypadku ludzi ma to ujemny wplyw na ich zdrowie, zmniejsza wydajnos¢
pracy, utrudnia wypoczynek i koncentracje, a wiec ogélnie, zmniejsza komfort
zycia w strefie takich oddziatywan {1}.

1 Wkiad autorow w publikacj¢: Brzezinski K. 20%, Kraskiewicz C. 20%, Oleksiewicz W. 20%, Ptudowska-
-Zagrajek M 20%, Wasilewski K. 20%
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Powstawanie halasu od ruchu kolejowego jest zjawiskiem bardzo zlozonym.
Zasadniczg jego przyczyng jest tak zwany halas toczenia, ktéry powstaje wskutek
przejazdu kot pociggdéw po szynie. Na powierzchniach tocznych két i szyn wy-
stepuja liczne nieréwnosci o charakterze falistym (np. zuzycie faliste szyn), ktére
podczas przejazdu pociggdéw wzbudzaja drgania zaréwno pojazdu, jak i szyn, ge-
nerujac halas emitowany do otoczenia trasy. Oprécz drgan powierzchni tocznej
két i szyn, zrédlem emitowanego halasu sa tez opory aerodynamiczne pojazdéw
i inne zrédla, takie jak praca silnika, czy $lizganie pantografu po sieci trakcyjnej.
W zwiazku z rozproszeniem zrédel halasu od ruchu pociagdéw, sposoby i elementy
stuzace do jego ograniczania sa zrdznicowane m.in. pod wzgledem ich potozenia
wzgledem tych zrédel i wystepuja zardwno w strefie emisji, transmisji oraz imisji
fali akustycznej od jej zrédla (pojazdu) do obiektu chronionego przed wplywem
halasu (gtéwnie budynku).

Aby zminimalizowa¢ te negatywne oddzialywania stosuje si¢ rézne rozwiaza-
nia, ktére w strefie emisji, tj. strefie kontaktu kol i szyn polegajg m.in. na usu-
waniu nieréwnosci na ich powierzchniach tocznych poprzez profilacje szyn (np.
przez ich szlifowanie) oraz kol (np. przez ich obtaczanie na tokarkach podtoro-
wych). Innym sposobem ograniczania emisji fali akustycznej sa dzialania podej-
mowane w konstrukcji drogi kolejowej, polegajgce na optymalizacji sprezystych
charakterystyk tej konstrukeji — gléwnie sprezystego podparcia i mocowania
szyn poprzez zastosowanie odpowiednich elementéw i warstw konstrukcyjnych.
Oproécz funkcji mechanicznych zwiazanych z przenoszeniem dynamicznych ob-
cigzen od ruchu pojazdéw szynowych elementy te spelniaja funkcje izolatoréw
wibroakustycznych, ktére ograniczaja transmisje drgan pomiedzy elementami
skladowymi konstrukeji nawierzchni szynowej — gléwnie elementami systeméw
przytwierdzenia szyn.

Innymi dodatkowymi elementami stosowanymi w konstrukcji nawierzchni
szynowej w celu ograniczania emisji hatasu moga by¢ tlumiki, okreslane w za-
leznosci od ich polozenia w torze jako thumiki torowe lub thumiki przyszynowe,
ketérych charakterystyka jest przedmiotem niniejszego artykuhu.

2. Ogolne uwarunkowania w stosowaniu innowacyjnych rozwiazan kon-
strukcyjnych nawierzchni szynowych w celu ochrony ludzi i Srodowi-
ska przed halasem od ruchu kolejowego

Obowiazujace regulacje prawne narzucaja wysokie wymagania dotyczace
ochrony ludzi i srodowiska przed emisja halasu, co powoduje nie tylko potrzebe
ograniczania poziomu halasu na drodze transmisji dzwickéw od zrédla ich emisji
(np. trasy kolejowej) do Srodowiska za pomoca tzw. ekranéw akustycznych usta-
wianych wzdluz tras komunikacyjnych. Te tradycyjne sposoby ochrony przed ha-
lasem nie zawsze sg jednak mozliwe do zastosowania, ze wzgledéw technicznych
(lokalizacja, niezbedne gabaryty), ekonomicznych lub estetycznych, albo nie daja
zadawalajacych rezultatéw.
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W wielu miejscach zachodzi potrzeba ograniczenia poziomu halasu réwniez
u jego zrédha, tj. w strefie emisji. Biorac pod uwage, ze modernizowane linie ko-
lejowe laczg zwykle najwicksze miasta w Polsce i czes¢ modernizowanych odcin-
kéw tras kolejowych znajduje sie w obrebie tych miast, a czesto nawet w $cistym
ich centrum, konieczne jest stosowanie innych, dodatkowych sposobéw ochrony
przed hatasem komunikacyjnym, pochodzacym od ruchu kolejowego. Takze dla
utrzymania wysokiej predkosci pociagéw na odcinkach tranzytowych, przebiega-
jacych w poblizu mniejszych miejscowos¢ nalezy stosowad rozwiazania dodatkowe,
a niekiedy nawet alternatywne wobec tradycyjnych ekranéw akustycznych.

Taka alternatywe stanowia dodatkowe elementy — izolatory wibroakustycz-
ne - wchodzace w skltad konstrukeji drogi szynowej i odpowiednio konstrukeji na-
wierzchni szynowej. Sa to miedzy innymi wibroizolacyjne maty podthuczniowe - sku-
teczne gléwnie w odniesieniu do hatasu wtérnego wzbudzanego w budynkach przez
wibracje, oraz podktadki podpodktadowe (dla podsypkowej konstrukeji nawierzchni
drogi szynowej) {3}, wibroizolacyjne maty podplytowe, systemy podpér blokowych
i przekladki podszynowe oraz systemy szyny w otulinie (dla bezpodsypkowej kon-
strukcji nawierzchni drogi szynowej) {4}, a takze innowacyjne rozwiazania monto-
wane w torze, okreslane mianem thumikéw przyszynowych i tlumikéw torowych.

O ile jednak dwie pierwsze grupy rozwigzan tradycyjnych (ekrany akustyczne
i izolatory wibroakustyczne) czesto wymagaja gruntownej modernizacji konstrukeji
nawierzchni kolejowej i otoczenia trasy, a tym samym znacznych nakladéw finan-
sowych i niekiedy dhlugotrwalych zamknieé torowych, o tyle wymienione tlumiki
— a zwlaszcza thumiki przyszynowe - moga zosta¢ zabudowane nawet po zakofi-
czeniu modernizacji nawierzchni, przy zwyklym krétkim zamknieciu, bez wiekszej
ingerencji w konstrukcje nawierzchni. Jako urzadzenia o niewielkich rozmiarach,
praktycznie zintegrowane z konstrukcja nawierzchni kolejowej, moga by¢ zastoso-
wane przy przejsciu linii kolejowej przez obszary cenne przyrodniczo (np. obszar
Natura 2000), gdzie stosowanie ekranéw akustycznych, mimo, ze odznaczaja sie
one duza skutecznoscia, powinno by¢ ograniczone, gdyz moga stanowic¢ zakldcenie
krajobrazu i wprowadza¢ dodatkowa bariere w migracji zwierzat, powodujac spadek
réznorodnosci przyrodniczej. Réwniez przy niewielkich przekroczeniach poziomu
halasu, szczegdlnie w obszarach zabudowanych, gdzie tradycyjne rozwiazania moga
okazad sie zbyt kosztowne, a w przypadku ekranéw akustycznych obniza¢ dodatko-
wo walory estetyczno-architektoniczne krajobrazu obszaréw miejskich obslugiwa-
nych przez transport kolejowy, thumiki przyszynowe i thumiki torowe moga okazaé
sie najbardziej korzystnym wariantem ochrony przed halasem. Co wiecej, przy ich
produkgji istnieje mozliwos¢ wykorzystania surowcéw pochodzacych z recyklingu,
co znakomicie wpisuje sic w polityke proekologiczna, wplywajac na zmniejszenie
zuzycia innych zasobéw (energia, czyste powietrze, surowce mineralne).

Biorgc pod uwage niewielkie dotychczasowe doswiadczenia w stosowaniu tego
typu wyrobéw w warunkach polskich oraz wymienione ich zalety, w dalszej czesci
referatu zostana one przedstawione jako innowacyjne rozwigzania ograniczajace
hatas od ruchu kolejowego, dedykowane dla odcinkéw tras kolejowych przebie-
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gajacych w rejonach gestej zabudowy mieszkalnej, w tym réwniez na obiektach
kolejowych, jak mosty, wiadukty i tunele oraz stacje i przystanki kolejowe.

3. Zasady konstrukcji i dzialania thumikéw przyszynowych i torowych
3.1. Ttumiki przyszynowe

Jako thumiki przyszynowe sa rozumiane elementy przylegajace do szyjki i/lub do
stopki szyny, a w niektérych rozwiazaniach nawet do dolnej czesci gléwki szyny. Sa
one taczone z powierzchniami przylegania szyny za pomoca klejenia lub sprezystego
docisku dodatkowych sprezystych elementéw zaciskowych. Charakterystyczng
cecha tego rodzaju thumikéw jest ich zwykle nieciggle, pasmowe rozmieszczenie
wzdhuz szyny na odcinkach pomiedzy kolejnymi przytwierdzeniami i podporami
szynowymi. Tlumiki sa okreslane w niektdrych publikacjach jako ,absorbery”.

Ogdlna zasadg dziatania thumikéw przyszynowych jest powodowanie przyspie-
szonego zanikania drgad wzdhuz szyny, a tym samym ograniczanie emisji halasu.

Wsrdd rozwiazan thumikow przyszynowych mozna wyrézni¢ dwie podgrupy:

1. Thlumiki ze sprezysta otuling, stanowiacg warstwe wypelniajaca catkowicie

lub czesciowo komory lubkowe szyny i ewentualnie otaczajace réwniez po-
wierzchnie stopki szyny. Otulina szyny wykazuje drgania o charakterystyce
zgodnej z drganiami szyny, a wiec nie zmienia ona ogdlnej charakterysty-
ki dynamicznej szyny. Jej dzialanie ma charakter statyczny, polegajacy na
pasywnej ostonie komér lubkowych. Ta wersja thumikéw przyszynowych
bedzie dalej nazywana jako ,thumiki statyczne” lub ,tlumiki z otuling”,
a zasade ich konstrukcji przedstawiaja rysunki 1 i 2.
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Rys. 1. Przyktad statycznego ttumika przyszynowego z otuling = gumy syntetycznej umieszczanej po obu
stronach szyny, dociskanej do szyjki szyny za pomocq Sciskow sprezynowych na podstawie niemieckiego
zgloszenia patentowego DE4000992 (Al).

Oznaczenia: 2 — glowka szyny; 3 — szyjka szyny; 4 — stopka szyny, 5 — thumik gumowy, 6 — pasta wyriwnawcza, 7 — pokrywa,
8179 — Sciski sprezynowe
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Rys. 2. Przyktad zastosowania i zasada konstrukcyi statycznego thumika przyszynowego z otuling
w postaci tzw. Scianki thumigcej - wedtug {10}

2. Tlumiki z elementem lub zespolem elementéw o okreSlonej masie rozlozonej
pasmowo wzdluz komér tubkowych szyn, polaczonych (przewaznie sklejo-
nych) z materialem szyny za pomoca sprezystej warstwy elastomeru (zwy-
kle zywicy poliuretanowej). Sprezy$cie zamocowana do szyny masa thumigca
jest wzbudzana do drgan przez ruch pociagdw, przy czym dzieki sprezystej
warstwie klejacej drgania tej masy moga by¢ przesunicte w fazie w stosunku
do drgan szyny. Zmienia to og6lna charakterystyke dynamiczna szyny i tym
samym powoduje efekt tlhumienia fali akustycznej emitowanej przez szyne,
a zwlaszcza przez jej najciefisza, pionowa czesé, jaka jest szyjka szyny. Ta wer-
sja thumikéw przyszynowych bedzie dalej nazywana jako ,,thamiki z masg
thumiaca” lub ,,tlumiki dynamiczne”, a zasade ich konstrukeji i widok w stanie
zamontowanym w torze przedstawiaja rysunki 3-6.

Rys. 3. Przyktad dynamicznego thumika przyszynowego z dodang masq ttumigeq w postaci podtuzinych
elementow, wykonanych z materiatu migkkiego i cigzkiego, mocowanych do szyjki szyny. Zasada kon-

strukcfi na podstawie amerykaiiskiego patentu o numerze US6402044 (B1).
Oznaczenia: 1 — glowka szyny; 2 — szyjka szyny; 3 — cigzki material tumiqcy np. otdw, 6 — wypelnienie sprezystym materiatem
tumiqeym w formie piany
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Rys. 4. Przyktad dynamicznego ttumika przyszynowego z dodang masq ttumigcq w postaci odksztatcal-
nego, sprezystego materiatu spajajqcego (elastomeru) i podtuzinych, metalowych wkladek rezonujgcych
Zasada konstrukcji przedstawiona na podstawie {10}

Rys. 5. Przyktad zastosowania dynamicznego ttumika przyszynowego z dodang masq ttumiqcq.
—wedtug (10} i (7}
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Rys. 6. Przyklad zastosowania dynamicznego Humika przyszynowego z dodang masq - wedtug {10}

Istnieje wiele réznych rozwiazan thumikéw przyszynowych produkowanych
przez rézne firmy. Cechy szczegélne, charakteryzujace réznice pomiedzy poszcze-
gblnymi rozwigzaniami to:

* spos6b mocowania thumikéw do szyny,

® sklad i rodzaj materialu elastomerowego,

* ksztalt i material wkladek rezonujacych,

® sposob i zakres dostrajania thumikéw do potrzebnych czestotliwosci.

Jednak ze wzgledu na opisany wyzej mechanizm dzialania, poszczegdlne urza-
dzenia wykazuja maksymalng skutecznosé tylko w ograniczonym zakresie cze-
stotliwosci drgan. Stad na rynku funkcjonuja réwniez urzadzenia, ktére mozna
w pewnym zakresie regulowaé - dostraja¢ do warunkéw miejscowych, czy tez
urzadzenia skladajace sie z kilku moduléw o réznych charakterystykach, z ktérych
kazdy pokrywa pewien waski obszar thumionych czestotliwosci.

Skutecznos¢ tego typu rozwiazan mozna zweryfikowaé przez bezpo$redni po-
miar albo w sposéb posredni prognozowal na podstawie charakterystyki dyna-
micznej — TDR (Track Decay Rate). Na skuteczno$¢ tlumikéw przyszynowych
wplywa kilka czynnikéw, takich jak:

* predkos¢ jazdy, zalezna od typu pojazdu,

* szorstko$¢ powierzchni szyn i két.

Prowadzone w tym zakresie badania {8} wykazaly, ze skutecznosci thumienia
thumikéw przyszynowych wynosi od 2 dB do 6 dB w zalezno$¢ od typu pojazdéw
i ich predkosci. Wplyw tego czynnika jest istotny dla predkosci 40 — 80 km/h.
Powyzej tego przedzialu skutecznos$¢ thumikéw jest stala i niezalezna od predko-
$ci. Natomiast badania te wykazaly, ze skutecznos¢ thumikdéw nie jest zalezna od
szorstkosci powierzchni tocznych szyn i két.
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3.2. Ttumiki torowe

Jako thumiki torowe sa rozumiane elementy tworzace warstwe tlumiaca halas
ulozong na gérnej powierzchni podkladéw lub na plycie podbudowy betonowe;j
w bezpodsypkowych konstrukcjach nawierzchni. Sg one ukladane pomiedzy to-
kami szynowymi, tworzacymi tor oraz na zewnatrz szyn i ewentualnie w miedzy-
torzu, zgodnie z zasadg takiej konstrukeji przedstawiong na rys. 7. Mechanizm
dziatania thamikéw torowych polega czesciowo na pochlanianiu, a cze$ciowo na
rozpraszaniu fali dzwickowej. Nie oddziatluja wicc one na zrédlo dzwicku, lecz
znajdujg sie na drodze jego propagacji. Swoja skuteczno$¢ zawdzieczaja zlokalizo-
waniu elementu thumigcego na wierzchu konstrukcji nawierzchni, bardzo blisko
zrodta halasu, gdzie jego natezenie jest najwicksze (rys. 7 i 8).

Rys. 7. Przyktad zasady konstrukeji ttumika torowego na podstawie holenderskiego patentu nr NL194553
(B) z elementami thumiqcymi ukladanymi pomiedzy i po bokach szyn na podktadach kolejowych.
Oznaczenia: 1 - podklady kolejowe; 2 — 1oki szynowe; 3 — boczne elementy tiumiqce; 4 — wewngtrzne elementy tiumiqce,
5— ne elementy pozycjonujace

W tlumikach torowych stosowane sa wypelnienia przestrzeni pomiedzy szyna-
mi w postaci elementéw prefabrykowanych z materialéw takich jak: beton poro-
waty, granulat gumowy, welna mineralna.
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Rys. 8. Widok ogélny tumikéw torowych z betonu porowatego, stosowanych na kolejach niemieckich DB
Foto — W. Oleksiewicz

Rys. 9. Widok szczegitu konstrukcji ttumikéw torowych z betonu porowatego, stosowanych na kolejach
niemieckich DB
Foto — W. Oleksiewicz

Badanie skuteczno$ci thumikéw torowych we wnetrzu pojazdéw prowadzone
w Niemczech {91 wykazaly, ze skutecznos¢ ta wynosi przy predkosci ok. 60 km/h
do 3 dB w tuneluido 1 dB w torze odkrytym i jest ona zalezna od predkosci jazdy
oraz typu pojazdu.
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4. Planowane badania w ramach projektu BRIK ,InRaNoS”

Potencjal rozwiazani ograniczajacych poziom emisji hatasu do otoczenia z wyko-
rzystaniem thumikéw przyszynowych oraz thumikéw torowych sprawil, ze konsor-
cjum zawigzane przez Wydzial Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej, In-
stytut Kolejnictwa, Instytut Ochrony Srodowiska — Pafistwowy Instytut Badaw-
czy oraz firmy BUDIMEX S.A. i Tines podjelo sie w ramach projektu Program
Operacyjny Inteligentny Rozwdj ,,Strategiczne programy badawcze dla gospodar-
ki” Wspélne Przedsiewziecie BRIK - realizacji grantu badawczego ,, Innowacyjne
rozwigzania w zakresie ochrony ludzi i srodowiska przed hatasem od ruchu kolejo-
wego — InRaNoS”. W jego ramach ma doj$¢ do opracowania produktu w postaci
thumika przyszynowego lub torowego, montowanego w torze kolejowym w celu
ograniczenia emisji halasu, przez wypracowanie co najmniej po jednym skutecz-
nym rozwiazaniu z badanych typéw urzadzen (thumiki przyszynowe i tlumiki to-
rowe), przetestowanym w warunkach eksploatacyjnych oraz opracowanie wytycz-
nych stosowania urzadzen ograniczajacych emisje hatasu od ruchu kolejowego.

Badania planowane w wyzej przedstawionym projekcie zakladaja rozbudowane
symulacje rozwiazan w réznych skalach — zar6wno dokladne modelowanie samego
urzadzenia, jak i jego dzialanie w torze. W poczatkowej fazie projektu zostang
opracowane innowacyjne rozwigzania, dzieki analizie mechanizméw powstawania
i ograniczania halasu oraz symulacjom komputerowym odwzorowujacym dziala-
nie projektowanych urzadzen. Przewiduje si¢ przeanalizowanie nastepujacych wa-
riantéw kazdego typu urzadzenia, tzn.:

* tlumiki przyszynowe statyczne bez wkladek dociazajacych i thumiki dyna-

miczne z wkladkami metalowymi i betonowymi.

* tlumiki torowe z betonu porowatego, z granulatu gumowego i z welny mi-

neralnej.

Do badan laboratoryjnych trafig elementy z materialéw wytypowanych w ba-
daniach numerycznych, gdzie zweryfikowane zostana pod katem wilasciwosci fi-
zycznych (gestosci), sztywnosci statycznej i dynamicznej oraz trwalo$ci rozwiazan
(poprzez testy wytrzymalosci zmeczeniowej i mrozoodpornosci) {2].

Aby ocenié skutecznos¢ dzialania nowej konstrukeji thumika, w pierwszym eta-
pie badan jego modele zostana poddane obcigzeniu harmonicznemu w kierunku
pionowym i poziomym o réznych czestotliwosciach i amplitudach (badanie modeli
szczegdlowych w uproszczonych warunkach). Obciazenie bedzie przylozone bez-
posrednio do Scianek majacych kontakt z szyna (ew. do elementéw mocowania).
Badajac sily reakcji mozna okreslié w jaki sposéb w okreslonych warunkach wy-
muszenia thumik bedzie oddzialywal na tor.

Kolejnym etapem bedzie wyznaczenie wartos$ci TDR zgodnie z {5]. Jest to
wspdlczynnik zalezny od czestotliwosci wskaznika reakcji do wskaznika wymu-
szenia. Badanie zostanie wykonane na podstawie analizy czestotliwosciowej kon-
strukcji lub symulacji badania normowego, poprzez pomiar przyspieszenia drgafi
szyny w kierunku pionowym lub poziomym. Innymi stowy okreslony zostanie sto-
sunek amplitudy przyspieszenia w miejscu wymuszenia (np. uderzenia mlotkiem
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impulsowym) do amplitudy przyspieszenia w punkcie toru odleglym o x {m}.
Przykladowy schemat badania przedstawiono na rys. 10 i 11. Pierwszy z nich
przedstawia lokalizacje akcelerometréw w przekroju poprzecznym, a drugi kolejne
punkty przylozenia sily wymuszajacej wzdhuz toku szynowego.

Rys. 10. Schemat przylozenia obcigienia dynamicznego pionowego (1) 7 poziomego (2) do glowki szyny
oraz szczegotowa lokalizacja akcelerometrow (3) w przekroju poprzecznym
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Rys. 11. Schemat przylozenia (wzdtuz toru) obcigienia dynamicznego pionowego (a) i poziomego (b)
na kolejnych przestach miedzy podktadowych (d) oraz lokalizacja akcelerometru (c)
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Po zakoficzeniu badania w razie potrzeby powrdci sie do etapu modelowania
thumika. Zmieniony zostanie ksztalt lub zastosowane beda inne materialy, tak aby
uzyskad bardziej pozgdane wlasnosci i tym samym lepsze tlumienie.

Nastepnie okreslona zostanie dla materialéw elastomerowych sztywnos$é sta-
tyczna i dynamiczna oraz gesto$¢ badanego materiatu. Sztywno$¢ statyczna be-
dzie wyznaczona na podstawie odksztalcenia pod wplywem stalego obciazenia,
natomiast badanie sztywnosci dynamicznej polega na wyznaczeniu czestotliwosci
rezonansowej drgan pionowych ukladu masa-sprezyna, w keérym sprezyna jest
badana probka materiatlu, a masa jest plyta obciazajaca. Badanie w szerokim za-
kresie czestotliwosci pozwoli na identyfikacje parametréw modelu reologicznego,
ktére zostang wykorzystane w modelowaniu numerycznym. Badania wytrzyma-
losci zmeczeniowej, czy mrozoodporno$ci przeprowadzone zostang na koniec tego
etapu i postuza do weryfikacji trwalosci analizowanych materialéw.

Po zakoficzeniu etapu badan laboratoryjnych i analizie otrzymanych wynikéw,
rozwiazania zostang dopracowane pod wzgledem technologiczno-konstrukcyjnym,
a nastepnie zostang zabudowane w torze na poligonie do§wiadczalnym, gdzie wy-
konane zostana pomiary hatasu w §rodowisku na poligonie na dwéch odcinkach
testowych o zblizonej charakterystyce akustycznej i dhugosci 100 — 150 m.

Najpierw obydwa odcinki zostana przebadane bez rozwiazafi minimalizujacych
oddzialywanie akustyczne (bez tlumikéw). Nastepnie kolejne rozwigzania beda
badane jednoczesnie na pierwszym odcinku (z zastosowanym rozwigzaniem) i na
drugim, ktéry bedzie stuzyt jako odcinek referencyjny. Dzigki takiemu programo-
wi badan, zostanie wyeliminowany wplyw zmiennych warunkéw atmosferycznych
(temperatura, wilgotnos¢, kierunek i predkos¢ wiatru itp.) oraz operacyjnych (ro-
dzaj pojazdu, predko$é przejazdu). Pomiar hatasu bedzie wykonywany w odle-
glosci 7,5 m od osi toru na calej dlugosci badanych odcinkéw. Obecnie planuje
sie jednoczesny pomiar poziomu emisji hatasu w 6 punktach (po 3 dla odcinka
referencyjnego i badawczego, w zaleznosci od potrzeb na wysokosci 0,5 m i/lub
3,5 m) — rys. 12.
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Rys. 12. Normatywna lokalizacja punktéw pomiarowych w badaniach poligonowych batasu zgodnie
z normg {6}
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5. Wnioski

Thumiki przyszynowe i torowe stanowia elementy ochrony ludzi i srodowiska
w otoczeniu linii kolejowych przed niekorzystnym oddzialywaniem w postaci hata-
su od ruchu kolejowego. Stanowia one wyroby niestosowane dotychczas w Polsce,
wykazujace we wdrozeniach zagranicznych potencjalng mozliwos¢ zwiekszenia
skutecznosci stosowanych dotychczas na sieci PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
innych rozwiazan redukujacych poziom halasu od ruchu kolejowego.

Mozliwosé ta wymaga empirycznego potwierdzenia na modelach rzeczywistych
konstrukeji i wyprodukowanych w kraju wyrobach o oczekiwanej skutecznosci
thumienia hatasu oraz na tej podstawie wdrozenia wybranych rozwiazan i opraco-
wania wytycznych ich stosowania w polskich warunkach organizacyjnych i eksplo-
atacyjnych na sieci PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Artykul powstal w ramach projektu ,,Innowacyjne rozwigzania w zakresie ochro-
ny ludzi i sSrodowiska przed hatasem od ruchu kolejowego” wspétfinansowanego
ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwéj 2014-2020 (nr umowy POIR.04.01.01-00-
0030/17).
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