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Rys. 3. Przejazd kat. A (po lewej) i przejazd kat. B (po prawej) na linii nr 213 Reda – Hel [10]
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�������	�
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\2�<�=���5��%/+8$�+(�&<�
KOLEJOWO-DROGOWYCH
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����	���������
�����������
���x, ���
	�	�
�����
�
�����������
���	��
���;]�
��@�	���
����B�;���F���	F�;;B~F

������
����
���	��
�����
��=�	���	��	�
���+���
���x:<~�G=�;����B�;����
�������
����
��	
����
����#��������
�����������
��������
�
�����³>� ������������– ����
´F

Dodatkowo do norm w 	����
������
������
��	���	�
���	�����
	�	�
��������	����
	�£

�����������
����������
���(��

� PN – <G��",���\]�+����
�����F�/��
����F�&����������
���������
������	�	�����	���
szynowe.

� PN – <G��",����;�+����
�����F�/��
����F�&����������
�����
���	�����	����
	�£
nowych.

Natomiast 
����(
���
	���� ������
����*� �����	������  ���!� ����	���� �� ��
	�
� 	��
�	������
��	����(�
����������
�������
���
��

� �",��;���/��
����F�&������
���(�
�������
���������
������	�	�
������
	������
���
pojazdy. Metoda kontroli.

� 199/101/EC Warunki  ���!���	�����
���(�
�������
��	��
���	
��������	��F
���
����(
���
	�������
�����
����	���	�
����	����
�������
������������
���(��
� PN-81/N-�;����_���
F���������������F�%�����
�������
�F
� PN-90/S-04052/04051 Pojazdy samochodowe i motorowery. Dopuszczalny poziom 

����
��	��
���	
���. Wymagania i badania. 
� PN-92/S-04051 Pojazdy samochodowe. Dopuszczal
����	��������
�����
���	
���F�

Wymagania i badania.
Dodatkowo w Regulaminie Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ Nr. 117 [6] zdefi-


����
�� ��	���
�� �����	���� homologacji opon w odniesie
��� ��� ���
��� ����
�� ���	�
���
i ��	��	��
����F
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\2�2��/�(=��<�=��7���(/��]

�������
����@������	�
���	�
	�	�!��������
���
���(�: ��	���
��x�F�
F��
��������*����£

�����*���	���
�����
��	�~*�
����������
��
�-bytowy, transport i rolnictwo. Do negatyw-

����
�������	�
���	�
	�	�!�	����	��
���
��(�
����������
��*�	������������
�*�����
�������£
��
F�%�
	�	����
���������
���
������������������ �	������
��������
�����#������	�������
�����(
���F�%��������������
��
���������
�����(��
�������inimalizacji @������������	�£
nia zagro(e!�akustycznych, do których zalicza si������
��������*���������*���	���
�����
i lotniczy. W przypadku transportu drogowego i ����������*�����
���
����

����
�������£
dzy innymi globalnego zwi�kszania si��nat�(enia ruchu ������������	�	����
	�
������dko-
�ci przejazdowych pojazdów kolejowych [5].

%���
�����������	������
���
���������
��*����������	����
	�
��������
����
�����£

�������!�������
������	�
���	��������
���
	���
���
�������	�
���
����F���
����	
�����£
��
��	�����	������	����
������������– 
	�
���������	�
���	��
���������
������	������£

��������������	���
������
���
��
	��������	����
�������
������ �����
���	
������	��F�
���
������

������������������������
���
	���
����
����� �������
���
������
��
�(����

£
port drogowy [1].

`����������
�������������������
������	�	�����
	������
�������	����(�������	������
na trzy zasadnicze grupy. Do pierwszej 	����	�������
�
����
��������	 �
���������������
���	�
������� �����
��	
��������	��F�"����
����� 
��
������������� 
������
	����	����
����!�������
����	����
���B��– ;���_	F�%����	�
��������
���������������	����
�
����
�£
�������x
��	�
��� �����*����������*���#���
�����~�@�������	����
���� �����
���	
������
��
������ ���������
	�	����
�������	�
�����F���������������
������
�������
����	
����ak-
towany jako zjawiska akustyczne. Wynika on z �������
������������	��������
����	���
����	��*�
��
��������
���������������	�
��F�_���
�������
����	
����������
������
����£

�����������������	�
�������������	����
���B��� –]����_	F�>�	�����@�����������
�����£
go�������
���
������������
�	�
�����	��
��F�G����	��������
����
�����
������	�	����
��
����������������������

���������������� ��(
���F�)���
������
���³������´� ��(
����	�
��£
ró�
������
�����	��
�����(��
���	 ���
��
��������
�F�:���	�
����������������������
�e
������
����� �� 
���	
�� ��(
�������	����
����

���� �����
�
������
�F�%�	����	�������£
w
����
�������!�
��
��������
��	 nawierzch
�����	��
�����
��
����
�
����.

Rys. 4F�����
���������
�������
���	
�� ��(
�������
����	��������� (po lewej) i drgania szkieletu 
opony (po prawej)
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����
���  ��(
���*� �

���� �� ���
�
��� ���
�� ������������ ����
��� 	�� ��
�����
���
�@���������	�
�������������F�;��_	F�`�����������
����(�� ��� ���
��(����������	������

�����
���������������	���	�����������– drogowy.

3.3. POMIARY KOLEJOWEGO KLIMATU AKUSTYCZNEGO

G�����
������� ����	����������	���	��	�!����	�>"��x>���
��	
��"����#��������
��������£
���
����~�����
�
�����
�������������
���znego. Badania przeprowadzono w kabinie ma-
szynisty lokomotyw elektrycznych: ET22 i EU07. W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomia-
���� ����
�� ����	�
� ��	��� ��	�� �	������� 	���
���� �������������� 601 �v km/h; 

802 �v km/h; 1003 �v km/h i 1204 �v km/h [4].

Tablica 1
Wyniki 6�#���1��'����! LAeQ [dB] w kabinie maszynisty lokomotywy ET22 i EU07 [4]

Seria i numer lokomotywy
%��
��3��
��
��^�#§'_

60 80 100

ET22-384 77 77 78

ET22-578 77 78 78

ET22-642 78 80 79

Seria i numer lokomotywy 80 100 120

EU07-151 78 79 81

EU07-229 76 78 79

EU07-360 76 77 77

%���������	
����������������������������	����	�
�����
���(
����	������@������
	���������
�������	��	��������– ����'F�%���	���������������<:������
���(
����	�����
�@������	���������
�������	��	��������– 81 dB. W lokomotywie EU07-������	�����@������

�����	�����	�������'������	�������
���
��
��������	������
��	���(
������	���
������������
[4].

%��� ����B���	��
�����
����
�����������������
��
����	���	��������������– drogowych 
���� 
������� 	� ������������� 
����� <:��� �� <>BBF� %� ������� ��(���� 
����� ��	� ���
��
10 lokomotyw [12].

G����	���@�	�����������������������	
���� ������������� �����������x<>BB~�zmie-
�	�
�����
���(
����	������@������	���������
�������	��	��������– 84 dB. Natomiast dla 
���������� �����<:�����	��	���� ��� 
	��
	�� ����
�
������– 84 dB. Maksymalny równo-
��(
�� ��	���� �@������ ����� ������ 
��� 	�����
������� ���� � �� ������ ���������� ��
��
��
84 dB (EU07-138 i ET22-��B~� ����	�����	�������
	�	��
����	��������
�����������
���
wg [8] o 16 dB.
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Tablica 2
0�	����6�#���1��'����!�	��6���
�:
��������
����– drogowym [12]

Seria lokomotywy
][dBLAeq Seria lokomotyw

][dBLAeq

.�� PRZEJAZD .=� PRZEJAZD
EU07-065 60 80 ET22-325 51 77

EU07-084 60 71 ET22-486 57 74

EU07-105 59 69 ET22-751 61 76

EU07-138 51 84 ET22-751 57 75

EU07-188 58 68 ET22-759 58 74

EU07-312 49 83 ET22-762 56 84

EU07-325 61 81 ET22-843 58 77

EU07-328 68 77 ET22-875 59 76

EU07-420 54 75 ET22-899 59 70

EU07-505 52 74 ET22-899 54 83

G��
�(
	�����
���(
����	�����@�������	�
����������������<:��-188 – 68 dB, który 
�������
��������
��������
	�	��
������	���������
�����F�

&�	�����������
���	
�����
	���������
���
����	�������\�– 68 dB. Odnotowane poziomy 
���
	�	��
��������
��������
	�	��
�����=�	���	��	�
�����
�
�����������
���	��
���BB�
stycznia 2014 roku [12].

�2���(�5���%�9�.�4�08

4.1. �8.�(;���%����/7�%/+8$�+(7�%/+8+�%/+8�+��(>

'���
���������(���������	������	���	�����	�	���	�
	�����
����*������ symuluje przejazd 

�����������	�	���
�������
	�
��
����	���@�	������������F�&�����	�
����
���������
��
������������
�����������������
����	�
���
	�
������
��������	�
�
	�
����
������
�������£
jazdu w chwili ud��	�
�������	�
	����F�%�������� ���!���	��	
���	��������
�
����� ��
��	���	���
�����������	�	���	�
	�����
����F�>�
�������
���
��	��
������	���	���
�������
��
��
����	���	���
��F�)���
���������������� ������
	�
�������	����	��	���
�� ����*�
�
���
�������
����
������������*�����
�
�����	�
	�����
�� ������������*���
�
���
����
��
£
sywne hamowanie do zatrzymania.

"����� ���!�
������
���	����������� ������������F�%���
�
����������
���������������
��������������	��*�	������ ��� �������
���
����	�
	����F�&�	�����(���
����� ���!������£
���������
�
�� ���
����������
�����������������������������	�
��*�������
����*����
��£
nia atmosferycznego, temperatury punktu rosy, temperatury nawierzchni drogi; oraz cech 
fizycznych ogumienia.

&���	�� �����	�������	�
����
����� ���!� ����	 ����
��������������������#�����
/
�������[���
������/��"�;���]�
����������
���	���	�����	��
�������	�
���
	�!�����	����
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���	��(���
�����F�:�������
������(������� �	�
��	��
������
��(��	�����������	�

�£
�������
	� �� ��	
��� ��@� �	������
���
������������	��F��������������������������£
��
�����
�������������
�� ��	����
	�
�������	�
�����
���
�����	�
	����F��������	�����
�� �������	����� ��
���� �����	�
��
�� ��	�
��
�� ��������� 	� ��������
��� ��� �	��
�����
�����������
���F� %����	�
����
�� ���������� ���������� �������� 
�� 
�����
������ ��£
miaru na poziomie 2% [11].

�2�2�0;5������(�]

G�� ���
�������	�
��
���� ����������
���� ��	�
���
	�!��	���(
��������	�����	
��	�
��
�������������������	�
���
	�
��*���	�
�
	�
����
������
����*���
�����
����	�	���
�����
���
��	���	�
	����F�%���������������������	�
���
	�!���	��
�����
��� tablicy 3 [11].

Tablica 3
&'������������3���6��
��3�����6����6�����	������'�������	����!��6�	����6�������
) [11]

%��
��3��� %��
��3����
%��
��3��	�
��
!�

	��6�������
�
[km/h]

0����3���#6!��!�6����
spieszenia pionowego

[m/s2]

%��
��3��	�
��
!�
	��6�������
�

[km/h]

0����3���#6!��!�6����
spieszenia pionowego

[m/s2]
43,592 5,168

22,450 6,548 43,355 6,582
24,505 6,566 43,135 6,414
26,622 6,590 42,606 6,708
29,282 6,512 42,692 6,579
25,920 6,491 43,240 6,540
25,524 6,590 43,358 6,636
24,448 6,721 43,816 6,794
25,560 6,265 43,333 6,867
21,438 6,054 42,934 6,682

?��
	�� 6,482 ?��
	�� 6,497
Odchylenie standar-

dowe 0,201 Odchylenie standar-
dowe 0,484

%
	�
�������� ������������ ��������
���
�� ���
������
����F�&�����������
���	��
�������������������(�������� ���	�
������������
��	����������������
����	����
	�
������£
�	�
�����
���
�����	�
	����F�)
�
��������������	�
	�������	�������
����	���
�
������£
��������
����������;����
�����������#����F�%���	���������	��
�����
���������������
�£
����� ��	�
	����� ����(�
�� �� ���  ���� ���
�� ��	����������� ���	 ��� ���
���*� �	
F�
1 piksel = 1 mm x��
F�]~F�%� ��
���������#��������	�	��
���	�����������
����	����
	�
���
w pikselach przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 5. Widok samochodu Volkswagen Crafter podczas pokonywania przeszkody [11]

%�������������������
����	����
	�
�����	�����*�(����
����������������	������
	��
������
���
�����
�����	��
��	��
���������������������������
������	�
��������������
�����
���(
��
	�����������
�����	
�������
���
����������	�� ���(�
������
�
����������
��������F

5. PODSUMOWANIE

%�
����  ���!� �� 	����
��� ��	���	��� ����	��� ��������� ��	�	� ��	�
	����� ������ ����	���
�
�����������	� ��	�������
������
���
��
������������������	����
��
����F��
�
�����	�������£
��	� ����������
���
	�	���������������������	���	�������	�
����������
������ ���!�
zjawisk wibroakustycznych generowanych przez pojazdy drogowe i szynowe na przejaz-
dach kolejowo – ���������F�)����
��
������	�
��
����	��
�����
���������
������ ����£
cjach autorów.

/
���	��	����
���� �����
���	
��������������
��(��������
���������
�
�����
��
��
technicznego przejazdów. Z������������
����
	�	����
��������������*��� dalszych ba-
��!*�	�
��
������
��
�����������rezentacyjne przejazdów kolejowych i drogowych. Z do-
�����	�
���������	�*������
��������
������������������������
��#���, (�� ����� litera-
turze informacji o �������
������ ���
���������!�������
��
����	���	��������������– dro-
gowych.

&��
���
�� ���
��������������
�������
����
�����
��������	�
�������
����������
��
��	���	����������
�����	��	�
��������������
����������������
�������
��	�(���!F��
��£
gracja pomiarów 	����
���������
�����@�������������������	�
���
	�!����
������	���£
	�
����	�����	�
�������
����
	�
����(����	��	�
���
��������	
��	�
���������������	�£
��	������*������� �	������
���������
�� �	����	�!
���������F�&�� ������
�����������
��
����������
���
��
��	�(���
��������������– �����������
��	��������	� ����	�������	�£

������
	���� ���!�	���	��������

���������������F

P
o

b
ra

no
 z

 m
o

st
w

ie
d

zy
.p

l

http://mostwiedzy.pl


216 Roksana Licow, Jakub Polasik, Franciszek Tomaszewski, Konrad %����

Bibliografia

1. Y	�������'F*�+���
����
����F*�>���
	��
���{F����(�������������	�
��
����������� �����
���	
����
w �����
������
�����

�������sploatacyjnych tramwaju. Logistyka 4/2011, s. 172- 180.

2. �������
���"F*�+�����)F*�+���%F*�G������
����F��������
	�
���F�&�������
�������!
��*����!
��B�;�F
3. �������������
���
��
����	�	�#�����%�����
���&���������"���
� ���
�����F
4. ,��	����F*�>���
	��
���{F��&����
�
�������
����
������������
���	���� ��
��������������	����
	�£


����������	�
���	��F�¯¯�����	�
��������+�
#���
����G�������³&���	���"	�
����B�;B´*�&�	
�!�
2012.

5. &�������,�������
���
#��
������������������
���- Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia 2007 – 2013
Ministerstwo Rozwoju Regionalnego 24.09.2007 r.

6. Regulamin nr 117 Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji Narodów Zjednoczonych (EKG ONZ) 
– ���
��������	���
�������	�������������������
�����
��
��
���������
�������
�����	�
�������	��	��
�����

����������
�����	��
������� ����������	�
��F��	��

���:�	������:
���<������
����*�B�F;;FB�;;F

7. =�	���	��	�
�����
�
�����
#��
�����������=�	����*�%�
�����������
��������
��	
���*�����������

��
�����������
��	�(���
�����
����������ych oraz bocznic kolejowych z drogami publicznymi i ich usytu-
owanie. Akt prawny Dz.U. z 2015 r. poz. 1744, Warszawa 2015.

8. =�	���	��	�
�����
�
�����������
��F�%�
�����������
	�	��
������	����������
�����������
��F�/���
prawny Dz. U. Nr 120 poz.826, Warszawa 2012.

9. >���
	��
���{F*�%���������
���<F��>��

���������������������
���������
��F�Y	�
���
���>���
��	
��
Politechniki Krakowskiej, Kraków 2011.

10. :� �
�����F*�������=F��%� ��
���
������������������
�	���������������	������
#��
������������������
��
�������
��F� "�����	�
	�
��� �
(�
������ �� >���
����� +���
������� =	��	��
�������� &��
����� ,��	����
w Krakowie, Kraków 2015, s. 133.

11. %�����+F��F*�&���
����F*����������	�{F*�Y��������F*�/��������F�F��'���
�����������	��
���������
���£
tycznych ruchu pojazdu typu „bus” podczas ��	���	�����	�	���	�
	����F�����
�����B�;�*�
��]*�
��F�;���-
1614, ISSN 1231-5478.

12. Wojciechowska <F��/
���	��������
	�����
�����	������@����������	����
	�
�����F�=�	���������£
���
��*�&�������
����&�	
�!
���%��	������
	�
�=� ��	������>��

�����*�&�	
�!�B���F

13. www.strail.de.

THE THEORETICAL BASIS OF VIBROACOUSTIC PHENOMENA OCCURRING 
ON RAILWAY CROSSINGS

Summary: Vibroacoustic phenomena are generated by motor vehicles and rail vehicles. The level of vibration 
and noise depends many factors for example: types of tyre and surface, aerodynamic resistance, construction 
of vehicle and technical condition of vehicle. Source of noise may be hitting by tire in obstacles (or hitting in 
road infrastructure). Railway crossings are part of road and rail infrastructure which has impact on level emit-
ting vibroacoustic phenomena. In article was characterized railway crossings surfaces and presents the results 
measurements of rail vehicles noise levels. The research was conducted during passage rail vehicles through 
railway crossing. Additionally, article presents methodology measuring vertical acceleration values transmitted 
on car body at the moment of impact in constant obstacle.
Keywords: railway crossing; vibration; noiseP
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