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1. Wprowadzenie

Pierwsza linia kolejowa okreslana mianem ,tramwaju” -
Swansea and Mumbles Railway, zostata otwarta w 1804 roku
w Wielkiej Brytanii i stuzyta do transportu wegla oraz rudy ze-
laza. Transport pasazerski zostat uruchomiony w roku 1807.
W tym czasie stowo ,tram” o0znaczato jeszcze wagoniki kopal-
niane, za$ sama linia zaliczana byta w pézniejszych brytyj-

Rys. 1, 2. Przyktady
tramwajéw konnych
z drugiej potowy XIX wieku

skich publikacjach zaréwno do linii kolejowych, jak i tram-
wajowych. Pierwszy tramwaj miejski pojawit sie za sprawa
inzyniera Johna Stephensona w Nowym Jorku w 1832 roku.
Wagoniki byly ciagniete przez konie po szynach utozonych
w ulicy. W 1835 roku otwarta zostafa pierwsza linia tramwa-
jowa w Nowym Orleanie, dajac zaczatek najstarszej, funkcjo-
nujacej nieprzerwanie sieci tramwajowej Swiata (rys. 1, 2).
Od lat 60. XIX wieku tramwaje rozpowszechnity sie w Euro-
pie, w tym czasie tez we Francji pojawity sie pierwsze tram-
waje parowe (rys. 3). W 1879 roku w Nantes inz. Mekarski
zbudowat system tramwajowy oparty o wagony wyposazo-
ne w zbiorniki sprezonego powietrza (uzupetnianego na sta-
cjach krancowych) napedzajacego silniki pneumatyczne;
tramwaje te kursowaty tam przez 34 lata [1].

Na terenie obecnej Polski pierwszg linie tramwaju konne-
go uruchomiono w 1866 roku w Warszawie, stuzyta do ko-
munikacji miedzy dworcami kolejowymi. W 1873 roku

Rys. 3. Francuski
tramwaj parowy
zdrugiej potowy
XIX wieku
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powstata pierwsza linia w Gdarnsku, w 1877 roku we Wro-
ctawiu, w 1879 roku w Szczecinie, w 1880 roku w Poznaniu
oraz w 1882 roku w Krakowie. W Sopocie prywatny tram-
waj konny ruszyt 1 maja 1884 roku, przetrwat do poczatku
XX wieku. W nastepnych latach linie tramwajéw konnych
byty uruchamiane w kolejnych miastach, za$ ostatnim mia-
stem otwierajacym sie¢ tego typu tramwaju byt Kostrzyn
nad Odrg w roku 1903 [1].

Pierwszy eksperymentalny tramwaj elektryczny skonstru-
owany przez Wernera Siemensa uruchomiono w GroB3-Lich-
terfelde (obecnie dzielnica Berlina) w 1881 roku, zas do wy-
buchu | wojny Swiatowej prawie wszystkie sieci tramwajowe
zelektryfikowano (rys. 4).

Na dzisiejszym terenie Polski tramwaje elektryczne po raz
pierwszy pojawity sie na ulicach Wroctawia w 1893 roku,
nastepnie w 1894 roku we Lwowie (pierwszy w monarchii
austro-wegierskiej, uruchomiony z okazji Powszechnej Wy-
stawy Krajowej), kolejne w 1895 roku w Bielsku i Elblagu,
w 1896 roku w Bydgoszczy, Gdansku i Grudziagdzu, w 1897
roku w Szczecinie i Zgorzelcu, w 1898 roku na Gérnym Slasku,
w Legnicy, Lodzi (pierwsze w Krélestwie Polskim), Poznaniu,
Stubicach i Watbrzychu, w 1899 roku w Toruniu i Gorzowie,
w 1900 roku w Jeleniej Gérze oraz w 1901 roku w Krako-
wie. Kolejnymi miastami uruchamiajgcymi linie tramwa-
jow elektrycznych na ziemiach polskich byt Gubin (1904 r.),

Rys. 4. Jeden
z pierwszych
czeskich
tramwajow
elektrycznych

IMONTTE0Hd ATNAALEY

103



ARTYKULY PROBLEMOWE

EKOLOGIA A BUDOWNICTWO

Rys. 5. Przyktadowe
tramwaje obstugujqce
dzisiaj linie w Poznaniu
i we Wroctawiu

Olsztyn (1907 r.), Warszawa (od 1908 r.) i Stupsk (1910 r.).
Spuscizna porozbiorowg byt brak unifikacji szerokosci toro-
wisk. Z poczatkiem XX wieku zaczeto juz tylko realizowac
normalnotorowe torowiska (szeroko$¢ 1435 mm), pierwsze
wykonano w Bytomiu i Katowicach, a w kolejnych latach na-
stepowaty juz unifikacje torowisk, m.in. w Krakowie w 1913
roku (z 900 mm) i w Warszawie w 1946 roku (z 1525 mm).
Regres w dziedzinie rozbudowy transportu publicznego
W oparciu o transport szynowy nastapit na poczatku lat
60. ubiegtego wieku z chwilg wzrostu popularnosci trans-
portu samochodowego [1]. Dopiero lata 80. przyniosty ko-
lejny renesans dla transportu publicznego z uwagi na za-
nieczyszczenia Srodowiska, ale takze korki uliczne. Stara
infrastruktura drogowa prawie wszystkich aglomeracji ska-
zywata na symbioze ruch tramwajowy i kotowy. Od tego
czasu wiele miast na $wiecie powraca do systemu komu-
nikacji zawierajacego tramwaje jako srodek komunikacji
wydajniejszy, tanszy w eksploatacji, a takze bardziej eko-
logiczny niz autobus.

A obecnie w polskich miastach jezdzi mieszany tabor tram-
wajowy od lat 80. po XXl wiek (rys. 5), a takze coraz czesciej
spotyka sie tabor z miast holenderskich czy niemieckich, prze-
kazywany w wyniku modernizacji taboru w tych krajach.
Ze wzgledu na brak linii metra w wielu polskich miastach
tabor szynowy jest jedynym uniezaleznionym od korkéw
ulicznych i staje sie w dzisiejszych czasach podstawowaq
gatezia niezaleznego transportu publicznego. Stad w zapi-
sach do wielu planéw zagospodarowania przestrzennego
tramwaj ma stanowi¢ podstawe komunikacji w miescie, tak
jest m.in. w Poznaniu od 1994 roku.

Stad coraz wiecej miast rozwija szybka kolej miejska, ktéra
w przypadku Poznania od roku 1997 przybratfa postac Po-
znanskiego Szybkiego Tramwaju nazwanego przez pozna-
niakéw ,Pestka’, a takze poszukuje coraz nowszych rozwia-
zan technicznych (rys. 6).

2. Niekorzystne oddziatywanie taboru
szynowego W miescie

Do niekorzystnych oddziatywan taboru tramwajowego mo-
zemy zaliczy¢ oddziatywania dynamiczne i akustyczne. Od-
dziatywania dynamiczne ograniczone sg praktycznie do strefy
kilku metréw i dotycza gtéwnie zabudowy zwartej w $ci-
stych centrach, gdzie odlegtosc torowiska od budynkéw
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Rys. 6. Przyktadowe tramwaje mogqce obstugiwac szybkq kolej
miejskq

nie jest wieksza niz 5-6 m. W pozostatych przypadkach na-
dal aktualne s wptywy akustyczne (hatasu), gdyz dotycza
one budynkoéw lokalizowanych w strefie nawet kilkudzie-
sieciu metréw [2].

Hatas i zwigzane z nim wibracje zalicza sie do czynnikéw za-
nieczyszczenia srodowiska. Strefa obcigzenia hatasem obej-
muje ponad 20% powierzchni naszego kraju. Czesto ten pro-
blem jest bagatelizowany, poniewaz skutki oddziatywania
nie sa natychmiastowe. Juz pod koniec lat dziewieédziesia-
tych ub. wieku (wedtug danych Paristwowej Inspekcji Ochro-
ny Srodowiska) ponad 10 mln mieszkarncéw duzych miast
i 4,5 mIn matych miast byto stale narazonych na hatas
przekraczajacy 70 dB. Hatas to kazdy ucigzliwy, szkodliwy
badz niebezpieczny dla zdrowia dzwiek. Cztowiek reaguje
na dzwieki o czestotliwosci od 20 do 20 000 Hz. Negatyw-
ny wptyw na zdrowie moga miec¢ takze niestyszalne dla nas
infradZzwieki (dzwieki ponizej 20 Hz) i ultradzwieki (dZwie-
ki powyzej 20 kHz). Z danych Ministerstwa Srodowiska wy-
nika, ze hatas drogowy w duzych miastach osigga poziom
75 dB. Prawie potowie mieszkancéw miast najbardziej do-
kucza hatas wytwarzany przez srodki komunikacji drogo-
wej, szynowej i lotniczej. Szkodliwos¢ oddziatywania ha-
fasu zalezy nie tylko od poziomu ci$nienia akustycznego,
ale takze od tego, jak dtugo jestesmy narazeni na odbior
gtosnych dZzwiekdw. Badania wykazaty, ze po przekrocze-
niu poziomu 75 dB wystepuja wyrazne zaburzenia funk-
¢ji fizjologicznych organizmu. Obliczono, ze w kazdym
roku poziom hatasu w duzych osrodkach miejskich wzra-
sta o jeden decybel, a az 40% mieszkancéw duzych miast
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(od 200 tys. do 1T mIn i powyzej) jest narazonych na szko-
dliwe dziatanie hatasu [3-5].

Hatas dociera takze do wnetrz doméw; sg to odgtosy zaréwno
zzewnatrz, jak i od wewnatrz pomieszczenia. Hatas zewnetrz-
ny jest bardziej dokuczliwy i gtosny, jezeli w poblizu znajdu-
je sie czesto uczeszczana droga, zaktad przemystowy, tory
czy korytarz powietrzny. Nalezy réwniez podkresli¢, ze okoto
450 mIn mieszkaricéw Europy (czyli 65% populacji) przez
24 godziny na dobe jest narazonych na oddziatywanie hatasu
o natezeniu 55 dB, kt6ry wywotuje niepokdj i negatywnie wply-
wa na zdrowie, natomiast okoto 113 min ludzi (17% populacji)
jest narazonych na hatas o natezeniu powyzej 65 dB, to znaczy
powyzej poziomu, w ktérym obserwuje sie powazne negatyw-
ne skutki zdrowotne oraz ze okoto 10 mIn ludzi zyje w $rodowi-
sku, w ktérym hatas przekracza poziom 75 dB przez 24 godzi-
ny. Ponadto w duzych miastach procent populacji narazonej
na oddziatywanie hatasu o natezeniu szkodliwym dla zdrowia
jest dwu-, a nawet trzykrotnie wiekszy niz w catym kraju [6].
Od tego, czy dom bedzie odpowiednio wyciszony akustycznie,
zalezy jakos$¢ zycia jego mieszkancdw. Warto zwrdci¢ uwage
na odpowiednie parametry akustyczne materiatéw budow-
lanych i zadba¢ o odpowiednie wyciszenie domu juz na eta-
pie planowania. Przed przystgpieniem do budowy dobrze jest
poznac plany zagospodarowania otaczajacego terenu. Kolej-
nym krokiem jest dobér materiatéw budowlanych o wtasci-
wych parametrach izolacyjnosci akustycznej (zwtaszcza okien
i drzwi). Jezeli okolica budynku jest bardzo hatasliwa, warto
zainwestowac w okna o podwyzszonej izolacyjnosci akustycz-
nej. Taki efekt uzyskuje sie przez zastosowanie szyb warstwo-
wych, laminowanych lub wprowadzenie do przestrzeni mie-
dzy szybami gazu ciezkiego, np. kryptonu.

. Z | L\ / /‘. \ ! 1 -
Rys 7. Anal:zowany odcinek torow:ska wraz z Iokallzaqq punktu

pomiarowego
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Poza tym obecnie obowigzujace prawo budowlane w po-
staci Ustawy Prawo Ochrony Srodowiska (Dz.U. Nr 62, poz.
637,z2001 r.z p.zm.) w art. 112 stanowi, ze ochrona przed
hatasem polega na zapewnieniu jak najlepszego stanu aku-
stycznego Srodowiska, w szczegdlnosci poprzez utrzymanie
poziomu hatasu ponizej dopuszczalnego lub co najmniej
na tym poziomie, a w przypadku przekroczen zmniejsze-
nie poziomu hatasu do co najmniej dopuszczalnego. Nato-
miast art. 174 ust. 1 wymaga, ze eksploatacja drég, linii ko-
lejowych, linii tramwajowych, lotnisk oraz portéw nie moze
powodowac przekroczenia standardéw jakosci Srodowi-
ska. Nalezy takze zauwazy¢, ze art. 118 ust. 8 ustala, iz teren
zagrozony hatasem to teren, dla ktérego przekroczone sa
poziomy hatasu w stopniu wymagajacym podjecia przed-
siewzie¢ ochronnych w pierwszej kolejnosci, czyli po prze-
kroczeniu pozioméw progowych. Progowy poziom hatasu
to taka wartos¢ poziomu ci$nienia akustycznego, po prze-
kroczeniu ktérego wystepuja wyrazne zaburzenia funkgiji fi-
zjologicznych organizmu.

Do wspomnianego powyzej prawa ustawodawczego wyda-
no takze odpowiednie przepisy wykonawcze. Zgodnie z Roz-
porzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r.
w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku
(Dz.U. 2007 nr 120, poz. 826 z p6zn. zm.) dla terendw:

* w strefie Srodmiejskiej miast powyzej 100 tys. mieszkan-
cow wartosci dopuszczalne poziomu dZzwieku A wynosza
odpowiednio:

— w porze dziennej - rbwnowazny poziom dzwieku A dla
16h:L,,. ,=65dB,

— W porze nocnej - rtbwnowazny poziom dzwieku A dla 8 h:
Lyeqn=55dB;

* dla terenéw zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej, te-
renéw zabudowy zagrodowej, terendw rekreacyjno-wypo-
czynkowych i terenéw mieszkaniowo-ustugowych wartosci
dopuszczalne poziomu dzwieku A wynosza odpowiednio:
— w porze dziennej - réwnowazny poziom dzwieku A dla
16h:L,, ,=60dB,

— W porze nocnej - rbwnowazny poziom dzwieku A dla 8 h:
Lyeqn="50dB;

¢ dla terenéw zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, te-
renéw zabudowy zwiagzanej ze statym lub czasowym prze-
bywaniem dzieci i mtodziezy, terenéw domoéw opieki spo-
tecznej i terendw szpitali w miastach wartosci dopuszczalne
poziomu dzwieku A wynosza odpowiednio:

— w porze dziennej - rbwnowazny poziom dzwieku A dla
16 h:L,, ,=55dB,

— W porze nocnej - rownowazny poziom dzwieku A dla 8 h:
Ljoqn=>50dB.

Natomiast zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowi-
ska z dnia 9 stycznia 2002 r. w sprawie progowych pozio-
mow hatasu (Dz.U. Nr 8, poz. 81 z pdzn. zm.) progowy po-
ziom dzwieku A dla terenéw zabudowy mieszkaniowej
wynosi dla pory dziennej L =75 dBidla pory nocnej
L =67 dB.

A prog

A, prog
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Aby okresli¢ ucigzliwos¢ hatasowa spowodowang taborem
tramwajowym, przeprowadzono badania hatasu od przejez-
dzajacych tramwajéw na jednym z nowych osiedli mieszka-
niowych w Poznaniu (rys. 7).

Na analizowanym odcinku badawczym (rys. 7) wizja lokalna
wykazata zaskakujaco duzg liczbe przejezdzajacych tramwa-
jow: ponad 600 w ciggu dnia (od godz. 6% do 22%) i ponad 60
w nocy (w godzinach od 22% do 23% i od 4% do 6%) [3]. Zgod-
nie z warunkami wynikajacymi z Planu Ogélnego Zagospoda-
rowania Przestrzennego miasta Poznania dla analizowanego
obszaru przewidywana jest zabudowa srodmiejska mieszkal-
no-ustugowa i ogélnomiejska (IIMa1.mu). W zwigzku z tym
zapis w decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania
terenu w sprawie dotyczacej warunkéw akustycznych, wy-
nikajacy z powyzszych ustalen Planu Ogdlnego Zagospoda-
rowania Przestrzennego miasta Poznania, méwi w pkt. 6, ze:
+Nalezy dazy¢ do zachowania komfortu akustycznego 60 dB
w porze dziennej oraz 50 dB w porze nocnej, stosujac zasady
akustyki architektonicznej i urbanistycznej. Zaleca sie stoso-
wanie okien o podwyzszonej izolacyjnosci akustycznej”. Dla-
tego tez wspétczynnik izolacji akustycznej dla fasad i okien
powinien zosta¢ podniesiony ponad standardowe parametry
do ok. 40 dB przez zastosowanie odpowiedniego szklenia, ktdre
jest wypetnione, w komorze miedzyszybowej, gazem SF6 oraz
zastosowanie w $cianach dwuwarstwowych wetny mineralnej.
Pomiary przeprowadzono w czasie pomiedzy 11% a 14 dla
pory dziennej oraz pomiedzy 22% a 23% i pomiedzy 5% a 6 dla
pory nocnej. Badania przeprowadzono, wykorzystujgc anali-
zator dzwieku i drgan SVAN 912 AE, ktéry umozliwiat rejestra-
cje przebiegéw czasowych poziomu dzwieku A (czas prébko-
wania przyjeto 0,1 s). Przyrzad byt kalibrowany przed kazda
sesjg pomiarowq i po niej za pomoca kalibratora KA-10.
Procedura sktadata sie z dwoch czesci:

* pomiarowej,

* obliczeniowej.

W czesci pomiarowej zarejestrowano dziesie¢ jednominuto-
wych przebiegéw czasowych poziomu dzwieku A, w okre-
sie gdy nie przejezdzaty tramwaje zaréwno dla pory dzien-
nej, jak i dla pory nocnej. Na podstawie tych wynikéw badan
okreslono rownowazny poziom dzwieku A tfa akustyczne-
goL,,,, dla pory dziennej, jak i dla pory nocnej, korzysta-
jac z zaleznosci [7-9].
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gdziet,=0,t,=60s.

Nastepnie rejestrowano przebieg czasowy poziomu dzwie-
ku A podczas przejazdu tramwaju. Zarejestrowano nastepu-
jaca liczbe przebiegdéw czasowych i tak:

* poradzienna po 10 rejestracji,

* poranocna po 6 rejestracji.

Dla kazdego z zarejestrowanych przebiegéw czasowych
poziomu dzwieku A wyznaczono réwnowazny poziom
dzwieku A L,, .. Oraz czas przejazdu tramwaju t . Wiel-
kosci te wyznaczono, korzystajac z drugiej zaleznosci wzo-
ru (1), gdzie czasy t, i t, odpowiadajg czasom, dla ktérych
poziom dzwieku A hatasu generowanego przez przejez-
dzajacy tramwaj jest réwny rbwnowaznemu poziomo-
wi dzwieku A tfa akustycznego. Zilustrowano to graficz-
nie na rysunku 8.

Nastepnie wyliczono zaréwno dla pory dziennej, jak i dla
pory nocnej:

* réwnowazny poziom dzwieku A tramwaju

Lf\.'-'ll-ll’ill“.Z =10- bg{fl\l Zlol pemm I“:|

* $redni czas trwania przejazdu tramwaju
1 N
tp.z = ﬁ;tp.z.i

Nastepnie znajac, ze w czasie T = 16 h pory dziennej przejez-
dza w jednym kierunku N, = 308 tramwajoéw oraz, ze w czasie
T=2,3 h pory nocnej przejezdza N, = 32 tramwajéw, wyzna-
czono rownowazny poziom dzwieku A panujacy na balko-
nie usytuowanym na czwartej kondygnacji budynku miesz-
kalnego (punkt pomiarowy - rysunek 7):

'1 Z‘N\‘tplml\_,,.,.. 0, T_E‘N:‘tp _10|\,,;_._ 10 (4)
3600

\T 3600
Wyniki rejestracji poziomu dZzwieku A tfa akustycznego
przedstawiono na rysunkach 9i 10.
Wyniki badan hatasu emitowanego przez przejez-
dzajacy tramwaj zebrano na rysunkach i w tabe-
lach. I tak:
* poradzienna -rysunek 11 oraz tabela 1,
* pora nocna - rysunek 12 oraz tabela 2.

(3)

L,.=10-log

Rys. 8. Schemat wyznaczania réwnowaznego poziomu
dzwieku A hatasu przejezdzajgcego tramwaju L
czasu przejazdu t,,

.oraz

Aceq,tram,i
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Tabela 1. Zestawienie wartosci rownowaznego poziomu dzwieku
A czasu przejazdu tramwaju dla pory dziennej

Tabela 2. Zestawienie wartosci rownowaznego poziomu dzwieku
A czasu przejazdu tramwaju dla pory nocnej

* Zestawienie wynikéw pomiaréw dla pory dziennej przed-
stawiono dalej.
Analizowany czas pomiaréw:
T=16h
Liczba tramwajow przejezdzajacych w jednym kierunku:
N, =308
Réwnowazny poziom dZzwieku A tta akustycznego:
LA,eq,tlo =59,0dB
Réwnowazny poziom dzwieku A przejezdzajacego tramwaju:
Ly eqriamao = 73,7 dB
Sredni czas trwania przejazdu tramwaju:
ta=1515
W zwiazku z powyzszym rownowazny poziom dzwieku
A panujacy na balkonie usytuowanym na czwartej kondy-
gnacji budynku mieszkalnego (punkt pomiarowy — rysu-
nek 7) wynosit:
L,.,=662dB
przy dopuszczalnym poziomie dZzwieku A dla terenéw za-
budowy mieszkaniowej:
L, 4, =60dB
oraz progowym poziomie dzwieku A dla terenéw zabudo-
wy mieszkaniowej:
Ly prog =75 0B
¢ Zestawienie wynikéw pomiaréw dla pory nocnej przed-
stawiono dale;j.
Analizowany czas pomiarow:
T=23h
Liczba tramwajéw przejezdzajacych w jednym kierunku:
N, =32
Réwnowazny poziom dzwieku A tta akustycznego:
Ly equo=549dB
Réwnowazny poziom dzwieku A przejezdzajgcego tram-
waju:

L =723dB

A.eq,tram,do

. Czas przejazdu RéwnO\,Na.i ny poziom . Czas przejazdu RéwnO\’/va.i ny poziom
Nr pomiaru t  [s] dzwieku A Nr pomiaru t  Is] dzwieku A
e LA,eq,rmm,do,i [dB] 28 LA,eq.fmm,duJ [dB]
1 16,0 70,5 1 20,9 72,8
2 13,1 74,4 2 17,3 71,3
3 15,4 73,4 3 22,5 74,1
4 16,7 73,0 4 26,7 69,6
5 13,3 74,2 5 22,1 71,1
6 13,7 74,8 6 22,5 73,2
7 16,2 733 Srednia t, =220 Ly e tramdo = 72,3
8 17,2 733 Odchylenie 30 6
9 16,1 74,7 standardowe ’ !
10 13,1 73,9
Srednia t,=151 Ly cotramao=73/7 Sredni czas trwania przejazdu tramwaju:
Odchylenie 1,6 1,2 .  Gw=220s . .
standardowe ! ! W zwiazku z powyzszym rébwnowazny poziom dzwieku

A panujacy na balkonie usytuowanym na czwartej kondy-
gnacji budynku mieszkalnego (punkt pomiarowy - rysu-
nek 7) wynosit:

L,.,=642dB
przy dopuszczalnym poziomie dZzwieku A dla terenéw za-
budowy mieszkaniowej:

L, 4p=50dB
oraz progowym poziom dzwieku A dla terenéw zabudo-
wy mieszkaniowej:

L, pog =67 dB
Przeprowadzono takze pomiary hatasu przenikajacego
do pomieszczen w czasie pomiedzy godz. 22% a 23%, czyli
jak dla pory nocnej, co wynikato z otrzymania w poprzed-
nich badaniach wyzszych wskaznikéw, w tym okresie. Czas
pomiaru trwat 0,5 h. Mieszkanie, w ktérym prowadzono
pomiary, byto nieumeblowane, w zwigzku z tym z matym
wspotczynnikiem pochtaniania. Wyniki pomiaréw przed-
stawia rysunek 13.
W wyniku przeprowadzonych badan hatasu przenikajace-
go do pomieszczen budynku otrzymano réwnowazny po-
ziom dzwieku A o wysokosci:

L, q 05— 43dB
Ponadto nalezy przypomnie¢, ze zgodnie z normga [8] do-
puszczalny rownowazny poziom dzwieku A dla pomiesz-
czen mieszkalnych w budynkach mieszkalnych wynosi
W porze nocnej:

L =30dB

A, prog

3. Podsumowanie

Niekorzystne oddziatywania niemodernizowanego taboru
szynowego na przebieg czasowy poziomu dzwieku A w miesz-
kaniu z wyszczegodlnieniem réznych wptywoéw i rbwnowaz-
nego poziomu dzwieku przedstawia rysunek 14.

Jak widac z rysunku 14, jednostkowy hatas spowodowany
przejazdem tramwaju moze powodowac nawet dwa razy
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Rys. 13. Przebiegi czasowe poziomu dZwieku 70
A w mieszkaniu podczas przejazdu tramwajéw

wiekszg ucigzliwos¢ akustyczng niz samo-
loty pasazerskie przelatujace nad analizo-
wanym osiedlem.

Z przeprowadzonych badan polowych wy-
nika, ze zaréwno w dzien, jak i w nocy zna-
czaco sa przekroczone dopuszczalne po-
ziomy dzwieku A. Ponadto w porze nocnej
generowany hatas nie tylko przekracza do-
puszczalny poziom dzwieku A, ale dodatko- 5

wo zblizyt sie znacznie do progowego po-

ziomu dzwieku, po przekroczeniu ktérego zagrozone jest
zdrowie mieszkancéw osiedla. Wykonane pomiary hatasu
przenikajacego do pomieszczen wykazaty takze przekro-
czenie dopuszczalnego réwnowaznego poziomu dZzwieku
A dla pomieszczen mieszkalnych w budynkach mieszkal-
nych (wg normy [8]).

Niekorzystne oddziatywania niemodernizowanego taboru
szynowego na infrastrukture miejska, zwilaszcza oddziaty-
wania dynamiczne i akustyczne, wymuszaja wprowadzanie
nowych systeméw budowy torowisk. Zwtaszcza teraz, gdy
zasady zrbwnowazonego rozwoju sg podstawa wszystkich
dziatan, poszukuje sie trwatych i bezpiecznych dla srodowi-
ska rozwigzan. Szczegdlnie wazna jest wymiana wszystkich
torowisk podsypkowych na bezpodsypkowe. Trwatos¢ po-
tozenia torowiska w konstrukcjach bezpodsypkowych zna-
€z3Co ogranicza hierdwnosci toru, a tym samym zmniejsza
oddziatywania dynamiczne pomiedzy torem i pojazdem
szynowym, dzieki czemu zaréwno komfort jazdy, jak i zuzy-
cie szyn i két pojazddw sa ograniczone. Ograniczenia wpty-
woéw dynamicznych i akustycznych oraz niezbedna trwatos¢
daja jedynie nowoczesne rozwigzania systemowe oparte
na wspotczesnych produktach polimerowych. Uktadanie

kostki z kamieni naturalnych w obszarach duzych obcigzen
70

poziom dzwieku A LA [dB]

Rys. 14. Przebieg cza-
sowy poziomu dzwie-

przejazd do Srédmiescia

------- przejazd 3
----przejazd 5
—— przejazd 7
- —-przejazd 8

— $redni

10 15

czas [s] 20 2
spowodowanych ruchem drogowym, zwtaszcza w obszarze
toréw tramwajowych (kolejowych), wymaga takze specjali-
stycznego systemu [10].
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