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Niskie ekrany - skuteczna ochrona przed halasem
w transporcie kolejowym

Kamil HAJDUK!

Streszczenie

Hatas jest szkodliwym zjawiskiem, ktory negatywnie wplywa na $rodowisko oraz na zdrowie ludzi poddanych jego dziata-
niu. W transporcie szynowym gtéwnym zrédtem hatasu jest halas toczenia, ktéry dotyczy wszystkich rodzajéw pociagow.
W Polsce gléwnym sposobem ograniczania kolejowego hatasu jest budowanie wysokich ekranéw akustycznych, ktore
wymagaja szerszych nasypow kolejowych i degradujg srodowisko. W Europie stosuje si¢ niskie ekrany akustyczne, charak-
teryzujace sie duza skutecznoscig dziatania, pozytywnie wplywajg na srodowisko i ktére sg zgodne z polskimi przepisami.

Stowa kluczowe: hatas, kolej, ekrany akustyczne, proces inwestycyjny, innowacje, badanie i rozwoj, ekologia

1. Wprowadzenie

Na przefomie ostatnich lat w kilku krajach europej-
skich rozpoczeto pojedyncze badania niskich ekranéw
akustycznych i innych rozwigzan w dziedzinie obniza-
nia poziomu hatasu w transporcie szynowym. W Polsce
tradycyjne sposoby ograniczania hatasu kolejowego po-
woduja wiele probleméw wykonawczych, dlatego w ar-
tykule przedstawiono poszczegélne rozwigzania dosto-
sowane do polskiego, wymagajacego rynku kolejowego.

2. Halas - jego zrodla i sposoby ograniczania
2.1. Zrédta hatasu

Halas jest szkodliwym zjawiskiem, zanieczyszczaja-
cym $rodowisko i negatywnie oddzialujgcym na zdrowie
ludzi narazonych na dziatanie jego wysokich poziomow.

W transporcie kolowym, czyli drogowym i kolejo-
wym, wyrodznia si¢ trzy rézne zrodla hatasu:

halas toczenia,

hatas silnika,

hatas aerodynamiczny.

Hatas silnika ma najwi¢ksze znaczenie przy ma-
tych predkosciach — do okoto 30 km/h, hatas toczenia
- przy predkosciach powyzej 30 km/h, a hatas aero-
dynamiczny - przy predkosciach powyzej 200 km/h.
Najwiekszym zrodlem hatlasu jest hatas toczenia, ktory
dotyczy wszystkich rodzajéw pociagéw. Halas tocze-
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nia powstaje w wyniku styku kota z szyng i z reguly
jest znacznie wyzszy, jezeli infrastruktura jest w ztym
stanie technicznym. Doswiadczenia zwigzane z mo-
dernizacja linii kolejowych w Polsce (na przykladzie
odcinka Warszawa Praga — Legionowo linii kolejowej
nr E65/ C-E65) pokazuja, ze po modernizacji, przy ta-
kim samym taborze, wartosci rownowaznego poziomu
dzwigku LAeq s3 o 5 dB mniejsze niz przed moderniza-
cja. W wielu miejscach jest to warto$¢ niewystarczajaca
do spelnienia dopuszczalnych pozioméw hatasu w $ro-
dowisku zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodo-
wiska z dnia 14 czerwca 2007 r. (i pdzniejszg zmiana
z 1 pazdziernika 2012 r.) w sprawie dopuszczalnych po-
ziomow hatasu w srodowisku. Rysunek 1 przedstawia
zrodla halasu powstajacego na styku kota z szyng i spo-
sOb jego rozprzestrzeniania. Jak wida¢, halas jest emi-
towany rowniez posrednio przez szyn¢ i nawierzchnie.

Rys. 1. Propagacja
hatasu toczenia [11]




Sposoby ograniczania halasu kolejowego mozna
podzieli¢ na dwie grupy:

o aktywne, za ktére odpowiada przewoznik - to
m.in. nowoczesny tabor, nowoczesne systemy ha-
mulcowe (hamulce tarczowe lub kompozytowe
klocki hamulcowe stosowane w taborze), nomi-
nalne i gladkie powierzchnie obreczy kot (nowe
lub reprofilowane),

e pasywne, za ktore odpowiada zarzadca infrastruk-
tury.

2.2.Stosowane w Polsce rozwigzania obnizania
halasu kolejowego

W celu zapewnienia dopuszczalnych poziomoéw
hatasu w §rodowisku, w Polsce zbudowano wiele kilo-
metréw ekrandw akustycznych, ktére w przewazajacej
wigkszo$ci sg wysokie, mato estetyczne i do tego bar-
dzo kosztowne. Przykladowo na terenie LCS Ifawa li-
nii kolejowej E65 Warszawa — Gdynia projektowano je
w odlegtosci 3,8 m od osi toru, pozostawiajac jesz-
cze dodatkowg przestrzen o szerokosci 0,7 m za ekra-
nem akustycznym do utrzymania ekranéw akustycz-
nych i poprawienia statecznosci nasypéw kolejowych
(rys. 2). Powodowalo to dodatkowe zwigkszenie kosz-
tow z uwagi na koniecznos$¢ poszerzenia istniejacych
nasypow, dodatkowy wykup gruntéw ponizej nasypu
i procedure wywtaszczenia takich gruntéw w dodat-
kowej decyzji lokalizacyjnej. Odleglos¢ 3,8 m od osi
toru do budowy ekranéw akustycznych nalezy uznaé
za minimalng, aby spetni¢ wymaég swobodnego przej-
$cia 0s6b pomiedzy takim ekranem i stupem trakcyj-
nym oraz nastgpujacy wymog § 63 pkt. 6 ust. 12) In-
strukeji Id-1: pracownicy powinni zej$¢ z toru i usta-
wi¢ si¢ na fawie torowiska, skarpie nasypu lub przeko-
pu w odleglosci wigkszej niz 2,0 m od zewngtrznego
toku szynowego podczas przejazdu pociagu.

\c
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Rys. 2. Ekran akustyczny w Gdyni na linii kolejowej E65
Warszawa — Gdynia [fot. autor]

W ubiegtych latach, poza ekranami akustycznymi
praktycznie nie stosowano innych rozwigzan. Na nie-
ktérych odcinkach stosowano maty antywibracyjne
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do ochrony §rodowiska, jednak ograniczaja one jedy-
nie wibracje przenoszone przez grunt do budynkéw.

Reprofilacja szyn przez szlifowanie lub frezowanie
jest coraz powszechniej stosowang ustuga w Polsce na
konicu procesu inwestycyjnego remontéw lub moder-
nizacji linii kolejowych, w celu usuniecia pohutniczych
wad szyn oraz wad powstatych w trakcie budowy (tryb
poczatkowy reprofilacji), jak réwniez w celu wyelimi-
nowania lub ograniczenia wad szyn powstatych w trak-
cie eksploatacji. Dodatkowq zaletg reprofilacji szyn jest
obnizenie emisji halasu, dochodzace nawet do 9 dB,
jednak nalezy pamieta¢, aby ten proces byl cyklicznie
powtarzany w celu osiagniecia stalych efektéw. Cy-
klicznos¢ reprofilacji w celu ograniczenia powstawa-
nia wad szyn obejmuje dos¢ duze interwaly czasowe
(2-3 lata), jednak najwigksze korzysci plynace ze szli-
fowania akustycznego mozna osiagna¢ jedynie przez
czestsza reprofilacje o mniejszym zakresie.

2.3. Porownanie pasywnych rozwigzan
stosowanych w Europie i na swiecie
w celu ograniczenia halasu kolejowego

W tablicy 1 przedstawiono poréwnanie pasywnych
rozwigzan stosowanych w Europie i na $wiecie w celu
obnizenia hatasu kolejowego. Poréwnanie wskazuje, ze
jest wiecej sposobow ograniczania hatasu kolejowego
w stosunku do powszechnie stosowanych w Polsce,
przy czym s3 one tansze i latwiejsze w realizacji niz
wysokie ekrany akustyczne.

Najbardziej korzystnym elementem ochrony przed
hatasem z punktu widzenia ochrony srodowiska, jest
naturalny ekran akustyczny, jednak w istniejacej zabu-
dowie trudno jest go stosowac. Co wiecej, wiele przy-
ktadow z polskich miast i zrealizowanych inwestycji
dowodzi, ze drzewa, ktdre stanowig naturalng ochro-
ne¢ budynkdéw mieszkalnych przed hatasem byty wyci-
nane w trakcie modernizacji linii kolejowych w celu
zachowania dopuszczalnej odleglosci 15 metréw od
torow kolejowych - zgodnie z art. 56 ustawy [13]
i rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury [9] czesto
byly to zdrowe, kilkudziesigcioletnie drzewa rosnace
przy torach lub na skarpach nasypow, w odlegtosci od
torow ponad 10 m, ktére nie zagrazaly bezpieczen-
stwu ruchu kolejowego. Pojawiaja si¢ wnioski, aby
zmieni¢ zapisy wymienione w rozporzadzeniu w celu
ukroécenia tej praktyki.

Naktadki przyszynowe (rys. 3) rzadko kiedy moga
by¢ jedynym elementem ograniczajagcym emisje hata-
su, jednak w wielu przypadkach sprawdzaja sie, pomi-
mo ich niewielkiej skuteczno$ci. Producenci tych ele-
mentow deklarujg, ze ich skutecznos¢ wynosi od 1 do
5 dB, jednak zalezy ona od wielu czynnikéw, m.in. od
rodzaju taboru, predkosci i stanu nawierzchni kole-
jowej. Holenderskie badania wykazuja, ze stosowanie
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bardziej elastycznych przekladek podszynowych wraz
z naktadkami przyszynowymi daje najlepsze rezul-
taty. Panele na torowisku (rys. 4) sg instalowane od
konca lat dziewigcdziesiatych ubiegtego wieku. Dane
przekazywane przez firmy produkujace elementy tego
typu wskazywaty na ich skutecznos¢ od 1 do 8 dB.
Najwieksza skuteczno$¢ wykazywaly w nawierzch-
niach bezpodsypkowych.

Rys. 4. Panele na torowisku, Berlin [2]

3. Niskie ekrany akustyczne

3.1. Charakterystyka

Niskie ekrany akustyczne (rys. 5, 6) s3 przeznaczo-
ne do ograniczania hatasu pochodzacego z transportu
SZynowego.

Rysunek 5 pokazuje réznic¢ pomiedzy tradycyjny-
mi wysokimi i niskimi ekranami akustycznymi pod
wzgledem wielko$ci posadowienia i lokalizacji wzgle-
dem osi toru. Dzigki usytuowaniu niskiego ekranu
akustycznego znacznie blizej zrodta hatasu wzgledem
lokalizacji wysokiego ekranu akustycznego, mozna
uzyskac bardzo dobre efekty przy znacznie mniejszej
wysokosci (rys. 7).

tradyeying ekras aksstyony

s -

Rys. 5. Poréwnanie konstrukeji tradycyjnego wysokiego ekranu
akustycznego i niskiego ekranu akustycznego na tle przekroju
normalnego podtorza i nawierzchni modernizowanej linii
kolejowej E65 Warszawa — Gdynia, LCS Itawa [rys. autor]

A ot

Rys. 6. Niski ekran kolejowy, Helsinki [fot. autor]

Punkt pemiarowy

Rys. 7. Poréwnanie propagacji fali dZwiekowej z zastosowaniem
ekranu niskiego i wysokiego [rys. autor]

3.2.Zastosowanie

Niskie ekrany akustyczne bedzie mozna wykorzy-
sta¢ nawet tam, gdzie nie ma mozliwosci zastosowa-
nia innych rozwigzan m.in. dzieki temu, iz nie wy-
magaja szerszych nasypow, a ich efektywno$¢ wzrasta
wraz ze wzrostem wysokosci, na ktérej znajduje sie
linia kolejowa. Dodatkowo niskie ekrany maja znacz-
nie korzystniejszy wplyw na otaczajacy krajobraz i nie
wplywaja negatywnie na widocznosc, tak czesto ogra-
niczong przez wysokie ekrany akustyczne (rys. 8, 9).
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Rys. 8. Wizualizacja niskiego ekranu akustycznego w Gdyni na
linii kolejowej 201 Gdynia — Ko$cierzyna [fot. autor]

e —

Rys. 9. Wizualizacja ekranu akustycznego - widok od zewnatrz
[fot. autor]

3.3. Wymagania

Konstrukcja niskiego ekranu akustycznego po-
winna spelnia¢ rézne wymagania, w tym m.in.:
¢ mozliwo$¢ budowy na liniach modernizowanych
i istniejacych w trakcie krotkich zamkniec torow,
np. nocnych,

e pelny dostep do torowiska maszyn typu podbi-
jarki, oczyszczarki thucznia, maszyn do wymiany
podkiadéw kolejowych,

e wymagania dotyczace bezpieczenstwa pracy i za-
bezpieczenia miejsca robot na torze zgodnie z § 63
Instrukcji Id-1 dla kazdego uzytkownika i oséb
pracujacych w czynnych i zamknietych torach ko-
lejowych dzigki istnieniu:

— stopni bezpieczenstwa zapewniajacych awaryj-
ne zejscie z toru,

— odpowiednio rozmieszczonych furtek pozwa-
lajacych na szybkie zejscie z toru i wygodne
przenoszenie sprzetu i narzedzi,

— podestu technicznego umozliwiajacego dojscie
do miejsca pracy wzdtuz ekranéw (rys. 10),

— mozliwosci szybkiego demontazu i montazu
paneli akustycznych w celu wykonania napraw.

Rys. 10. Mozliwos¢ dogodnej konfiguracji umiejscowienia stopni
na podest oraz stopni szybkiej ewakuacji [fot. autor]

3.4. Skutecznos¢

Na podstawie doswiadczen kolei zachodnich moz-
na spodziewa¢ si¢ obnizenia hatasu od 5 do 17 dB
w zaleznosci od taboru i usytuowania w stosunku do
toréw. Na rysunkach 11, 12 i w tablicy 2 przedstawio-
no schemat i wyniki badania hatasu przeprowadzone-
go na linii kolejowej Wieden - St. Polten (stanowisko
Tullnerfeld).

Na szczeg6lng uwage zastuguje informacja o obni-
zeniu poziomu hatasu o 6 dB w odleglosci 25 m od
toru, na wysokosci 3,5 m powyzej glowki szyny. W ba-

Local railway

35m

Rys. 11. Schemat badan akustycznych
niskiego ekranu akustycznego [5]

Track 7

Breaker

top of rail
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Rys. 12. Poréwnanie widma dzwieku z niskim ekranem akustycznym i bez ekranu [5]

daniu pominieto wyniki pomiaréw hatasu pociggow
przejezdzajacych z predkoscia powyzej 250 km/h
z uwagi na zbyt duzy udzial emisji halasu aerodyna-
micznego i pochodzacego z pantografu.

Tablica 2
Roznice w poziomie dzwieku zmierzone na stanowisku
Tullnerfeld [5]
Odleglosci i wysoko$ci Rodzaj pociagéw
polozenia punktow

pomiarowych Pasazerskie Towarowe
7,5m/1,2m 13 9 17 10
7,5m/3,5m 6 5 8 5
25m/3,5m - 6 - 6

4. Problemy realizacji procesu
inwestycyjnego

Kazda inwestycja ma nastepujace etapy: studium
wykonalnosci > koncepcja lub analiza techniczno-
ekonomiczno-$rodowiskowa > projekt budowlany >
projekt wykonawczy - realizacja. Raport o oddzia-
tywaniu inwestycji na srodowisko, sporzadzany naj-
czedciej na etapie studium wykonalnosci, zazwyczaj
zawiera dokladng lokalizacj¢ ekranéw akustycznych,
czesto z podaniem ich wysokos$ci, pomimo, ze meto-
dy obliczenia halasu kolejowego na etapie projekto-
wym s3 obarczone duzg niepewnoscia, a proponowa-
ne ekrany sg czesto obliczane na prognozowany ruch
pociagdéw za 15 lub wiecej lat. Brak jest wymagan dla
takich praktyk, ale jednoczesnie brakuje danych na
temat zachowania skutecznosci projektowanych ekra-
néw akustycznych po tak dtugim okresie eksploatacji.
Najlepszym rozwiagzaniem byloby przeniesienie calej

analizy akustycznej na etap porealizacyjny, jednak
byloby to niezgodne z obecnymi przepisami. Istotne
jest, aby w raportach o oddziatywaniu inwestycji na
$rodowisko ujmowac zapisy o bezwzglednym spetnie-
niu dopuszczalnych pozioméw halasu w srodowisku
po realizacji, stosujac dowolne sposoby ograniczania
emisji halasu, a nie precyzowanie usytuowania ekra-
néw z dokladnoscig do 0,01 m i najwyzszej mozliwej
wysoko$ci. Majac na uwadze techniczne podejscie
i doswiadczenia z realizacji projektow modernizacji
linii kolejowych w Polsce, nic nie stoi na przeszkodzie
do przyjecia takiego rozwigzania.

Podczas procesu inwestycyjnego, praktycznie
nie mozna juz zastosowaé analizy techniczno-eko-
nomicznej, ktéra powinna rozstrzygac, czy bardziej
oplacalna jest ochrona przed hatasem, np. pojedyn-
czego budynku mieszkalnego, czy wykup tej nieru-
chomosci, a pdzniej odsprzedanie jej na inne cele nie-
wymagajace tak restrykcyjnej ochrony przed hatasem.
Teoretycznie taka analize mozna wykonaé na etapie
studium wykonalnosci, jednak w wigkszosci przy-
padkéw, z powodu bezwzglednych zapisow w decyzji
srodowiskowej dotyczacych umiejscowienia ekranow
akustycznych, nie ma mozliwosci wykonania takich
analiz na etapie projektu budowlanego lub realizacji
bez zmiany decyzji srodowiskowe;.

Wobec zalet stosowania niskich ekranéw aku-
stycznych, istotnym problemem jest odpowiednia
interpretacja przepiséw nt. skrajni taboru i budowli
w zakresie umiejscowienia takich elementéw wobec
braku do$wiadczen i badan w tym zakresie.

5. Wnioski

Przeprowadzane modernizacje i rewitalizacje linii
kolejowych przynosza wymierne korzysci w ogranicze-
niu emisji hatasu kolejowego, jednak idea nowoczesnej
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kolei powinna odnosic¢ si¢ nie tylko do infrastruktury
torowej, do nowoczesnych systeméw sterowania i in-
formacji, ale tez do inwestycji okolokolejowych, w tym
ochrony $rodowiska. Opieranie si¢ wcigz na klasycz-
nych rozwigzaniach, prowadzi do stagnacji technolo-
gicznej oraz konserwowania rozwigzan wielokrotnie
krytykowanych. Rozwéj mysli technicznej, w tym
myslenia o sposobach ochrony $rodowiska, zawsze
jest oparty na diugoterminowym obnizeniu kosztéw
eksploatacyjnych. W przypadku niskich ekranéw aku-
stycznych, oprdcz efektu nizszego kosztu, uzyskuje sie
nieokreslony zysk w postaci zachowanego krajobrazu.

Zgodnie z najnowszym (marzec 2016 roku) rapor-
tem Miedzynarodowego Zwiazku Kolei UIC, ograni-
czanie halasu kolejowego jest przedmiotem pojedyn-
czych badan w kilku krajach czltonkowskich, gléwnie
tych, w ktorych dominuje wysoka kultura techniczna.
W trybie pilnym zarzadca polskiej narodowej sieci
kolejowej powinien dazy¢ do opracowania nowych,
réznokierunkowych technologii ochrony przed hata-
sem z uwagi na oczekiwany intensywny program in-
westycyjny. Nowoczesny system ochrony przed hala-
sem musi uwzglednia¢ kompletny system akustyczny,
czyli dziatania odnoszace si¢ do poszczegdlnych ele-
mentéw podsysteméw: infrastruktura i tabor. Efek-
tem badan powinno by¢ zawsze rozwigzanie kom-
pleksowe, obejmujace mozliwie najwiecej sposobow
ograniczania hafasu.
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Summary

Noise is a harmful phenomenon, polluting the environment and negatively affecting the health of people ex-
posed to high noise levels. The main source of railway noise is rolling noise, which aftects all types of trains. In
Poland, the main way to reduce railway noise is the construction of high noise barriers that degrade the land-
scape, require wider railway embankments and obscures views of train passengers, while there are many other
ways of limiting it. The most interesting solution, which is developed in Europe are low acoustic barriers. They
have a number of advantages and comply with Polish regulations.

Keywords: noise, railway, noise barriers, the investment process, innovation, start-up, research and develop-
ment, ecology

Huskne akycTmyeckne SKpaHbl — HOBbIE IIEPCIEKTHBBI 3AIUTHI OT IIYMa
B JKEIe3HOZOPOKHOM TPAHCIOPTe

Pesrome

[Iym - aTo BpefHOe sABNIeHNE, 3aTPsA3HAIOLIee OKPY>KAIOILYI0 CPelly 1 HeTaTUBHO BIMAOIINE Ha 3J0pPOBbe JII0-
Ieil TOofiBepralollMX BO3/eiCTBIIO BBICOKMX YPOBHeIl LIyMa. B pelbcoBOM TpaHCIIOpTe ITTABHBIM MCTOYHU-
KOM IIIyMa SIBJIAETCS IIYM KaueHNs, KOTOPbII KacaeTcsl BCeX BUIOB moe3ioB. B ITonble rmaBHBIM crioco6om
YMEHbIIIeHNA )Kele3HOOPO’KHOT0 IyMa SBJIAETCSI CTPOUTENIbCTBO BHICOKMX aKYCTUYECKMX 9KPAaHOB, KOTOpPbIe
paspylanoT 1aHAuadT, TpedyIoT 60see MMPOKUX HACUIIN U 3aC/IOHSIOT BUJ| TACCAXIPAM I10€3/I0B, KOT/a Cy-
I[ECTBYIOT MHOTYIE IpyTHe CIIOCOObI ero orpanndenns. CaMbIM MHTEPECHBIM pelleHNeM PacpOCTPaHAEMbIM
B EBpore ABIAI0OTCA HU3KME aKycTHYecKue 9KpaHbl. OHM 00/1a/jal0T 60/IbIINM KOTMYECTBOM IIPEUMYIECTB U
OHM B COOTBETCTBUM C ITOJIbCKMM 3aKOHOM.

Knrouesble coBa: 11yM, Xe/le3Has JOPOra, aKyCTUYeCKe 9KPaHbl, MHBECTUIVIOHHBII IIPOLIeCC, MHHOBALINS,
MCCIeNOBaHVSI U pa3pabOTKM, 9KOMTOT S



