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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki wieloletnich badan absorberéw szynowych H, prowadzonych przez jednostki badawcze w
Polsce i w Niemczech, ktére potwierdzajg ich skutecznosé, wysoka trwatosc oraz stabilnos¢ mocowan. W ramach badan wskazano rowniez
znaczace réznice w skutecznosci redukcji hatasu w zaleznosci od typu nawierzchni oraz rodzaju taboru. Artykut obejmuje ponadto prze-
glad aktualnych trendéw w przeciwdziataniu hatasowi kolejowemu w Europie: kompozytowe wkiadki hamulcowe, zintegrowane systemy
monitoringu taboru oraz mozliwos¢ stosowania nizszych ekrandw akustycznych w potfaczeniu z absorberami. W pracy zwrécono takze
uwage na role decyzji srodowiskowych i specyfikacji technicznych, ktérych niedoskonatosci czesto prowadza do nieoptymalnych rozwigzan
projektowych.

Stowa kluczowe: Absorbery przyszynowe; Dynamiczne ttumiki szynowe; Statyczne ttumiki szynowe; Kolejowe ekrany akustyczne; Absorbery do két
kolejowych

Abstract: The article presents the results of long-term studies on H rail dampers conducted by research units in Poland and Germany,
confirming their effectiveness, high durability, and mounting stability. The studies also indicated significant differences in noise-reduction
performance depending on the type of track structure and the type of rolling stock. The article further includes a review of current trends in
railway noise mitigation in Europe: composite brake blocks, integrated rolling-stock monitoring systems, and the possibility of using lower
noise barriers in combination with dampers. The paper also highlights the role of environmental decisions and technical specifications,
whose shortcomings often lead to suboptimal design solutions.

Keywords: Rail dampers; dynamic rail dampers; Static rail dampers; Railway noise barriers; Railway wheel dampers

Wstep

Hafas kolejowy, czyli hatas powstaja-
Cy w czasie przejazdu pociggow sta-
nowi jedno z najpowazniejszych wy-
zwan srodowiskowych zwigzanych z
eksploatacjg infrastruktury kolejowej.
Zwiekszanie predkosci jazdy oraz do-
bowej liczby pociaggdw wptywa na
koniecznos¢ stosowania rozwigzan,
ktore skutecznie ograniczajg emisje
dZzwieku u Zrodfa oraz w otoczeniu
linii kolejowych. Najczesciej stoso-
wanym srodkiem ochrony sg ekrany
akustyczne, jednak w wielu przypad-
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kach ich zastosowanie jest kosztow-
ne, nieefektywne lub spotecznie kon-
trowersyjne. Dlatego coraz czesciej
analizowane s3 rozwigzania alterna-
tywne takie jak: ttumiki dynamiczne
(absorbery szynowe) oraz absorbery
do kot Jednym z najwazniejszych
kryteriow oceny tych rozwigzan jest
ich trwatos¢ oraz odpornosé na ob-
cigzenia eksploatacyjne. Dodatkowo,
precyzyjne utrzymanie toru poprzez
szlifowanie szyn, regulacje jego po-
tozenia w planie i profilu, monitoring
stanu nawierzchni oraz stawianie
wymagan dla przewoznikow w za-

kresie odpowiedniego utrzymania
stanu taboru, réwniez znaczaco
wptywa na skuteczne ograniczanie
emisji hatasu.

Zintegrowany system
monitoringu oddziatywania kolei
na srodowisko

Jednym ze sposobdw monitoringu
hatasu emitowanego przez tabor ko-
lejowy do srodowiska sg zintegrowa-
ne systemy monitoringu oparte na
kamerach wizyjnych oraz czujnikach
akustycznych i drganiowych [8]. Ta-
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1. Absorber H i jego rhocom/(;n/e do szyny
[opracowanie wiasne]
kie systemy umozliwiajg integracje
pomiaréw parametréw ruchu, tech-
nicznych i srodowiskowych.
Przyktady takich rozwigzan, czasa-
mi w bardziej ograniczonym zakresie
mozliwosci pomiarowych, funkcjo-
nuja w Niemczech, Szwajcarii czy
Francji. W Polsce obecnie badania
terenowe prowadzi zespdt naukow-
céw z Politechniki Gdanskiej i Poli-
techniki Wroctawskiej [8].
Zastosowanie przez zarzadcow
infrastruktury Zintegrowanego sys-
temu monitoringu oddziatywania
kolei na Srodowisko moze pozwo-
lic na monitorowanie parametrow
technicznych taboru wptywajacych
na hatas oraz identyfikacje najgto-
sniejszych sktadow.

Przeglad badan i rozwigzan
infrastrukturalnych w zakresie
redukgji hatasu na liniach
kolejowych

Ttumiki dynamiczne

Trwato$¢ drogi szynowej szacowana
jest z uwzglednieniem jej elemen-
tow sktadowych konstrukcji i prze-
znaczenia. W wiekszosci przypad-
kéw przyjmuje sie 40 letnig trwatosce
w przypadku linii magistralnych sil-
nie obcigzonych i 50 letnig dla linii
o mniejszym ruchu [5]. Czynnikami

wptywajacymi na wieloletnig bez-
awaryjng eksploatacje sg wtasciwe
dobrane do warunkéw techniczno-
-eksploatacyjnych  przytwierdzenia
szyn oraz podktady kolejowe. Istotg
role petnia réwniez podtoze oraz od-
powiednie odwodnienie linii kolejo-
wej. W zakresie rozwigzan przeciw-
hatasowych nalezy wspomniec o ich
Zywotnosci.

Zywotnos¢ absorberéw przyszy-
nowych H [14] szacowana jest na
minimum 20 lat. Ich spodziewana
trwatosc to 25-30 lat, co wynika z ich
wytrzymatosci na co najmniej 3 min
cykli zmeczeniowych i brak wptywu
tych cykli na ich trwatos¢. Pierwsze
badania zmeczeniowe absorbera
H (rys. 1), wykonano w 2013 po za-
projektowaniu nowego typu ttumika
dynamicznego, ktérego zaprojekto-
wanie wymuszone byto wymagania-
mi gtownego zarzadcy niemieckich
linii kolejowych. Badania przepro-
wadzono dla 8 typdw absorberow.
Kazdy typ przeszedt pomysinie pro-
be zmeczeniowa obejmujgcg serie
po 3 miliony cykli. Po testach moco-
wanie pozostato stabilne, momenty
dokrecania $rub nie ulegty zmianie a
odksztatcenia zaciskow wyniosty po-
nizej 150 um. Dzieki tym badaniom
potwierdzono odpornos¢ konstruk-
Cji na obcigzenia dynamiczne wyste-
pujace w eksploatacji.

Z uwagi na wymog cyklicznosci
badart zgodnie z niemieckimi nor-
mami jakosciowymi przeprowadzo-
no je ponownie w 2024 roku (rys.
2). Absorber H oraz jego system
mocowania (metalowe sprezyny
zaciskowe) przebadano w Jedno-
stce Badawczej ds. Infrastruktury
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Transportowej Uniwersytetu Tech-
nicznego w Monachium. Badania
zmeczeniowe obejmowaty 3 mln
cykli dynamicznego obcigzenia oraz
dodatkowe drgania pochodzace od
oscylatora niewywazenia. Proby pro-
wadzono zgodnie z normga [12], od-
twarzajgc naprezenia wystepujace
w miegjscach przytwierdzen szyn. Po
zakonczeniu testow nie stwierdzono
uszkodzert absorberéw ani utraty
sprezystosci zaciskow, ktére zacho-
waty petng funkcjonalnos¢ i nie wy-
kazaty trwatych odksztatcen.

Odpornos¢  wytrzymatosciowa
jest  najwazniejszg  wiasciwoscia
uzytkowa ttumika szynowego i jego
mocowania, dlatego tak wazne jest
wykonywanie testow ttumika szyno-
wego zgodnie z norma [12].

Cecha wptywajaca na skutecznosc
tlumika przyszynowego jest jego
funkcjonalnos¢ w zakresie wiasciwe-
go sposobu montazu. Odpowiednie
rozwigzanie montazowe istotnie
wptywa na stabilnos¢ potozenia ttu-
mika w czasie jego eksploatacji w
zwigzku z przyjmowaniem oddzia-
tywan dynamicznych pochodzacy-
mi od przejezdzajacego taboru oraz
wptywu wykonywanych prac utrzy-
maniowych (np. podbijanie tory,
profilowanie podsypki).

Dla poréwnania, izolatory przyszy-
nowe/wktadki wibroizolacyjne (ttu-
miki statyczne) mocowane sg zazwy-
czaj za pomocy klipséw/stalowych
sprezyn obejmujacych szyjke lub
stopke szyny. Takie rozwigzanie nie
zapewnia petnego dolegania ma-
teriatu ttumigcego do szyjki szyny,
jak rowniez jest bardzo podatne na
odksztatcenia wynikajace o oddziaty-

2. Absorber H podczas badan wytrzymatosciowych przeprowadzonych zgodnie znormg [12]
[opracowanie wtasne]
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wan dynamicznych tor — pojazd (rys.
3).

Wymog badar zmeczeniowych
zrealizowano w 2024 r. w TU Mo-
nachium, wykonujac petng prébe
zmeczeniowa systemu mocowania
absorberéw H. Badanie przeprowa-
dzono zgodnie z [12] przy obcia-
zeniu pulsacyjnym 3mlin cykli oraz
dodatkowej wibracji z czestotliwo-
$cig 50 Hz. Po zakoriczeniu testu nie
stwierdzono zadnych uszkodzer\ ani
utraty sprezystosci mocowania a
caty system zachowat petna funkcjo-
nalnosc [12].

Wyniki uzyskane z badan zme-
czeniowych sg istotne, poniewaz
stabilnos¢ mocowania ma kluczowy
wptyw na skutecznos¢ akustyczng
tlumikéw dynamicznych szyn. Wy-
niki TU Monachium potwierdzity, ze
absorber i jego system przytwier-
dzenia utrzymujg parametry pracy
w dtugim czasie, co odréznia je od
przektadek podszynowych (pkt. 3.2),
ktore w badaniach wykazujg znacza-
ce zuzycie po takim samym obcigze-
niu.

Badania w zakresie prob zmeczenio-
wych przektadek podszynowych

Kluczowym parametrem decyduja-
cym o bezpieczenstwie, komforcie
jazdy oraz akustycznym zachowaniu
toru jest trwatosc przektadek podszy-

3. Przyktad niewtasciwego przylegania izolatora przyszynowego [opracowanie wtasne]

1Y

podiuznego oraz sztywnosci syste-
mu SB. Publikacja [4] wskazuje, ze
przektadka moze ,ulegac szybkiej
degradadji i jako pierwszy element
kwalifikowana moze by¢ do wymia-
ny” Zastosowanie materiatéw naj-
wyzszej jakosci jest tutaj kluczem do
trwatosci nawierzchni kolejowej jako
systemu, przy koszcie poczatkowym
stanowigcym znikoma cze$¢ kosztu
modernizacji czy utrzymania na-
wierzchni kolejowej.

Ocena wytrzymatosci przekfadek
wymaga przeprowadzenia petnych
badarh zmeczeniowych do 3 min
cykli obcigzenia, poniewaz dopiero
ta proba pokazuje realne zmiany pa-
rametrow przektadki, ktore wystapia
w trakcie eksploatacji. Test 3 mln cy-
kli odpowiada jedynie za ok. 5-10%
rzeczywistego obcigzenia eksplo-
atacyjnego toru. Podczas realizacji
takich badan mozna zaobserwowac
degradacje przekfadki stwierdzong
gorszymi wartosciami parametrow
[4] (tabela 1).

Po 3 min cykli, sita docisku prze-
ktadki typu 1 zmniejszyta sie 0 23%, a
opor podtuzny az o 32%. sztywnosc
statyczna zwiekszyta sie 0 +125%, co
wplywa na znaczne usztywnienie i
pogorszenie wiasciwosci akustycz-
nych toru [4]. Oznacza to, ze bez re-
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alizacji badan zmeczeniowych, nie
da sie ocenic¢ rzeczywistego wpty-
wu przektadki na generowany hatas
toczenia i trwatos¢ elastyczng przy-
twierdzen szyn.

Stwierdzenie to potwierdza, ze
kryterium trwatosci zmeczeniowej
jest istotnym parametrem, wazniej-
Szym niz sztywnosc¢ wyjsciowa mie-
rzona statycznie.

Badania podktadek
podpodktadowych

W ramach programu badawczego
obejmujacego testy innowacyjnych
technologii redukgcji hatasu kolejo-
wego [21] przebadano czy zastoso-
wanie podktadek podpodkfadowych
wykazuje redukcje hatasu oraz czy
zwieksza skutecznosc absorberéw, w
tym wypadku absorberow H. Porow-
nano 140-metrowy odcinek testowy,
na ktérym zastosowano zaréwno ela-
styczno-plastyczng podktadke pod-
podkiadowa, z odcinkiem referen-
cyjnym. Wyniki badart wykazaty, ze
samo uzycie podktadki podpodkta-
dowej nie powoduje redukgji hatasu.
Zarejestrowano redukcje poziomu
hatasu o ok. 3,5 dB(A) mozna uzyskac
po zamontowaniu absorberéw H.
Podktadki podpodktadowe dziatajg
gtéwnie w zakresie modyfikacji pa-
rametréw dynamicznych toru i nie
przektada sie to na mierzalne zmniej-
szenie poziomu hatasu toczenia.

Badania skutecznosci absorberow
H w zaleznosci od typu podktadow
kolejowych i przytwierdzen

Skutecznos¢  ttumienia  absorbe-
row przyszynowych zalezy od typu
nawierzchni kolejowej na ktérej sg
wbudowane. W celu zbadania wpty-
wu konstrukcji nawierzchni kolejo-

Tab. 1. Zestawienie wynikdw badari obcigzeri cyklicznych systemow przytwierdzen z przektadkami
typu Titypu 2 [4]

Rodzaj przekladki

1 2
nowych [12]. Elementy wykonane z ~ Parmetr i -
YV . . Parametr w stanie nowym 18,7 kN 22,4 kN
tvvorZ}/vv sztucznych wna JW|ekszer1 Sila docisku St o T e
stopniu determin ujq deUgOte rmi- Gybr podintuy Parametr w stanie nowym | 16,6 kN 204 kN
. L. . . 3 min cykli 11,3 kN (-32%) 18,5 kN (-9,3%)
HOWQ sta bl I nosc 5|ny dOCISkUI Oporu Sat it Parametr w stanie nowym 122,9 MN/m 89,0 MN/m
RIS atRyena 3 min cykli 276,2 MN/m (+125%) 111,3 MN/m (+25%)
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4. Poligon badawczy z przytwierdzeniem typu K (a) oraz z przytwierdzeniem typu SB (b) na LK nr 250
[opracowanie wtasne]

5. Pomiary hatasu zgodnie z [11] na poligonie w Sopocie, tor 501 LK 250 [opracowanie witasne]

wej na skutecznos$c ttumienia prze-
prowadzono pomiary skutecznosci
absorberéow szynowych H w zalez-
nosci od typu zastosowanych pod-
ktadéw kolejowych, przytwierdzen
oraz zwigzanych z nimi przektadek
podszynowych. Badaniom poddano
absorbery zainstalowane w dwdch
lokalizacjach na LK nr 250 (Gdarsk
Gtowny — Rumia) w torze 501 na szla-
ku Sopot — Gdynia Ortowo (rys. 4a),
oraz w torze 501 na szlaku Gdansk
Wrzeszcz — Gdansk Oliwa (rys. 4b). W
konstrukgji toru w pierwszej lokaliza-
cji wystepowaty podktady betonowe
PBS-1 z przytwierdzeniem typu K z
nowowbudowanymi  przekfadkami
(rys. 5) podszynowymi a w drugiej
lokalizacji podktady strunobetono-
we PS83 7 przytwierdzeniem typu SB
(tor po 3-miesiecznym okresie stabi-
lizacji.

W przypadku pierwszej lokaliza-
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¢ji, gdzie wystepowata nawierzch-
nia starego typu (podktady PBS-1 i
przytwierdzenie typu K) otrzymano
Srednig ttumienia ok. 2,0 dB(A) (dla
sktadow EZT starego typu np. EN57 i
pochodne), a dla nowych EZT (31TWE
/3TWEbb) ok. 2,6 dB(A). Natomiast
sredniodobowa skutecznos¢ absor-
bera H dla tej lokalizacja wyniosta 2,2
dB(A).

Tak mata wartos¢ sredniej ttumie-
nia absorberéw H spowodowana
byta stanem technicznym infrastruk-
tury (35 lat), ktéra wiasnie z tego po-
wodu w 2026 roku przechodzi¢ be-
dzie naprawe gtéwna.

W przypadku drugiej lokalizacji,
dla odcinka z podktadami PS83, przy-
twierdzeniem SB oraz nowa podsyp-
ka spodziewane sg wyniki sredniej
ttumienia o wartosci ok. 3,5 dB(A).
Wieksza skutecznos¢ ttumienia wy-
nika¢ bedzie m.in. z odpowiednio

podbitego i oprofilowanego toru na
tym odcinku pomiarowym.

Przeprowadzone badania w zakre-
sie préb zmeczeniowych przektadek
podszynowych jak rowniez pomiary
realizowane na liniach kolejowych
jednoznacznie wskazujg na koniecz-
nos¢ badania przekfadek podszy-
nowych stosowanych na sieci linii
kolejowych w Polsce. Obowigzkowe
testy zmeczeniowe do 3 min cykli,
wptyng miedzy innymi na ocene sity
docisku, ktéra jest kluczowa dla bez-
pieczenstwa toru oraz ocene pozio-
mu hatasu toczenia.

Zastosowanie ekranow
akustycznych z uzyciem absorberéw
przyszynowych

Przy wykorzystaniu modelu ob-
liczeniowego opracowanego na
podstawie programu badawczego
[10] wyliczono jakie bytoby mozli-
we zmniejszenie wysokosci ekranu
akustycznego, gdyby zastosowac w
torze absorbery akustyczne. Analize
wykonano dla do terenu ptaskiego.
Badania przeprowadzono dla 4-me-
trowego ekranu akustycznego odda-
lonego 0 6 m od osi toru. Punkt ba-
dawczy zlokalizowano w odlegtosci
29,5 m od osi toru na wysokosciach:
3m, 6 mi9 m. Obliczenia wykazaty
mozliwos¢ zmniejszenia wysokosci
ekranu akustycznego w zakresie 0,5-
0,7 mw przypadku zastosowania ab-
sorberow.

Przeprowadzone badania [10], sta-
nowig punkt odniesienia do realizacji
badan rzeczywistych na sieci gtéw-
nego zarzadcy kolejowego w Polsce.

Kolejnym sposobem ograniczenia
hatasu kolejowego jest zastosowa-
nie niskich ekranow akustycznych.
W 2017 roku przeprowadzono bada-
nia modelowe na podstawie [6, 20],
ktore wykazaty, ze samo zastosowa-
nie niskiego ekranu akustycznego
jest porownywalne ze skutecznoscig
ekranu wysokiego, poniewaz ekran
niski montowany jest blizej osi toru
niz ekran wysoki (co najmniej 2,2 m
od osi toru). Taka zmiana potozenia
umozliwia przy ekranach o wysoko-
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Tab. 2. Wyniki badari modelowych dla zastosowania niskich ekrandw akustycznych, gdy tor znajduje
sie na nasypie (lub obiekcie inzynierskim), przeprowadzonych zgodnie z [6, 20]

Pietro Wariant | Poziom hatasu 1m Wariant  |Poziom hafasu 1m Skuteczno
budynku przed fasada przed fasada §¢
oddaloneg Lo, dB Ligc, dB ekranowa
0020m dzien noc dzien noc s
od osi ekranem
torowiska DI, dB
1 Nasyp 4.5 |165.56 65.69 Nasyp 4.5 |59.81 59.94 5.75
2 o 68.55 68.68 e 61.40 61.53 7.15
+ niski
3 72.10 72.24 ekran 63.23 63.36 8.87
4 72.00 72.13 65.32 65.45 6.68
5 71.78 71.91 67.55 67.68 423
6 71.47 71.60 69.39 69.52 2.08
74 71.09 71.22 71.09 71.22 0
Pietro Wariant  |Poziom hatasu 1m Wariant | Poziom hafasu 1m Skuteczno
budynku przed fasada przed fasada 8¢
oddaloneg Laso, 0B Laga, dB ekranowa
0020m dzien noc dzien noc Lo
od osi ekranem
torowiska DI, a8
1 Nasyp 3 m |67.04 67.18 Nasyp 3 m |60.58 60.71 6.46
2 69.9 70.03 +niski g5 28 62.41 7.62
ekran
3 72.07 72.20 64.24 64.37 7.83
4 719 72.03 66.45 66.58 5.45
$ci 0,76 m uzyskac skutecznosciekra-  linii kolejowej.

nowania odpowiednio do 3 dB(A) i 7
dB(A) przy pomiarze na wysokosci
3,5 miw odlegtosci 25 m od osi toru.
Ekran referencyjny umieszczony w
wiekszej odlegtosci od toru, o wy-
sokosci 2 m, daje w tych warunkach
skutecznos¢ 10 dB(A) (Tabela 2).

Skuteczno$¢ niskich ekranéw aku-
stycznych jest tym wieksza, im wyzej
potozone sg tory wzgledem otocze-
nia. Ich zastosowanie powinno by¢
brane pod uwage gdy tory znajduja
sie na nasypie o wysokosci min. 3 m
lub na wiadukcie.

Prace utrzymaniowe - szlifowanie
szyn

Decyzje s$rodowiskowe dotyczace
ochrony przeciwhatasowej czesto
zawierajg zapisy dotyczace szlifowa-
nia szyn oraz utrzymania parame-
trow geometrycznych toru i stanu
powierzchni tocznej szyn jako czyn-
nikdw majacych wptyw na mozli-
wos$¢ ograniczania hatasu. Jest to
uzasadnione, poniewaz stan toru,
podobnie jak jakos¢ podktadow i pa-
rametry zageszczenia podsypki majg
bezposredni wptyw na generowany
hatas toczenia. Wedtug [19] stosow-
ne utrzymanie nawierzchni poprzez
regularne szlifowanie i smarowanie
szyn s3 jednym z elementow popra-
wiajacych klimat akustyczny wokot
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Badania naukowe [15] réwniez
potwierdzaja znaczacy wptyw repro-
filacji szyn na poziom hatasu. Bada-
nia te wykazaty, ze usuniecie zuzycia
falistego moze spowodowac reduk-
cje hatasu nawet do okoto 9 dB(A).
W typowych warunkach, miedzy
kolejnymi cyklami szlifowania, po-
ziom poprawy wynosi zwykle okoto
3 dB(A).

Warto podkresli¢, ze dla reprofila-
Cji prewencyjnej szyn nalezy usuwac
z ich powierzchni tocznej co naj-
mniej 0,3 mm, a dla naprawczej 0,6
mm, przy obowigzku zejscia 0,1 mm
ponizej dna fal krotkich [25].

Kluczowe jest to, ze falistos¢ rozwi-
ja sie w czasie, a wiec czestotliwosc
koniecznego szlifowania decyduje
o dtugoterminowych parametrach
akustycznych toru. W tym obszarze
istotng przewage dajag absorbery
szynowe, np. omoéwione w pkt. 2.1.
absorbery H. Na odcinkach, gdzie
sg stosowane, obserwuje sie istotne
wydtuzenie czasu rozwoju falistosci,
nawet okofo trzykrotnie w poréw-
naniu z odcinkami bez absorberdw.
W praktyce oznacza to: rzadsza po-
trzebe szlifowania, mniejsze koszty
utrzymania nawierzchni oraz wyraz-
na przewage absorberéw H nad ttu-
mikami statycznymi i innymi absor-
berami o niskiej skutecznosci.

7 perspektywy eksploatacyjnej
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jest to bardzo istotne, poniewaz tor
bez rozwijajacej sie falistosci szyn
utrzymuje niski poziom drgan i cha-
rakteryzuje sie mniejszg emisjg ha-
tasu przez dtuzszy czas. W efekcie
szlifowanie, regulacja toru w planie
i profilu oraz absorbery nie s dzia-
taniami konkurencyjnymi, lecz uzu-
petniajgcymi  sie. Wysokiej jakosci
absorber nie tylko poprawia biezaca
akustyke toru, ale rowniez spowalnia
rozwdj wad, ktore wymuszajg poz-
niejsze procesy utrzymaniowe (szli-
fowanie i regulacje toru w planie i
profilu).

W przesztosci technologia HSG
majgca na celu szlifowanie pasywne
podczas przejazdu z duzg predkoscig
zapowiadafa sie obiecujaco, jednak
w praktyce okazata sie nieskutecz-
na. Zamiast deklarowanych 0,1 mm
zdejmowata jedynie ok. 0,01 mm
powierzchni tocznej szyny, czyli wie-
lokrotnie mniej niz wymagane stan-
dardy utrzymaniowe. Nie usuwata
falistosci ani defektéw zmeczenio-
wych, dlatego mimo duzych inwe-
stycji zostata szybko zweryfikowana
negatywnie [9].

Przeglad badan i rozwigzan
taborowych w zakresie redukgji
hatasu toczenia

Regulacje dotyczace utrzymania
taboru w kontekscie ochrony przed
hatasem

Zastapienie hamulcow blokowych z
Zeliwa hamulcami tarczowymi moze
spowodowac zmniejszenie poziomu
hatasu na liniach kolejowych w do-
brym stanie nawet o 10 dB(A) pod-
czas hamowania. Jest to zwigzane z
chropowatoscig wystepujaca na po-
wierzchni tocznej két hamowanych
za pomocy zeliwnych klockow [16]
(rys. 6). W przypadku wagonow z ze-
liwnymi hamulcami, konieczne jest
regularne przetaczanie powierzchni
tocznej két w celu przywrdcenia 73-
danego profilu obreczy.

Polskie badania przeprowadzone
na torze doswiadczalnym Instytutu
Kolejnictwa w Zmigrodzie dla typu
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6. Widok na a) i b) kofo szorstkie hamowane Zeliwnymi wktadkami hamulcowymi, ¢) i d) koto gtadkie
hamowane kompozytowymi wktadkami hamulcowymi [17]

7. Przyktady absorberéw do két a), b), c), d) [17]

wagonu FEaos potwierdzity, ze za-
stosowanie wktadek hamulcowych
kompozytowych zamiast zeliwnych
daje mozliwos¢ redukcji hatasu o 6
dB(A) [7].

Od 8 grudnia 2024 r. po wyzna-
czonych ,cichych sekcjach” linii kole-
jowych w Unii Europejskiej poruszac
sie moga jedynie wagony towarowe
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spefniajgce wymagania TSI Hatas
[22]. Wagony muszg by¢ wyposazo-
ne w kompozytowe wstawki hamul-
cowe, ktore zapewniajg cichszg eks-
ploatacje.

Liczba lokomotyw oraz wago-
now towarowych z kompozytowymi
wktadkami hamulcowymi z roku na
rok rosnie. W Polsce wcigz jednak jest

Drogi Kolejowe 2026

to mniej niz 40% ogotu, w 2023 roku
byto to 33% [24]. Oprécz wymogow
wymiany i dostosowania taboru
przez przewoznikdw, w tym aspekcie
skuteczny moze by¢ system bramek
akustycznych [8], ktére wykrywac
beda najgtosniejsze sktady, za ktére
zarzadcy infrastruktury wystawiac
beda dodatkowe optaty przewozni-
kom. Jest to jeden z tanszych spo-
sob walki z hatasem oraz najbardziej
skuteczny i nie ingerujacy w finanse
zarzadcy infrastruktury kolejowe;j.
Niezwykle istotny jest fakt, szyb-
kiego reagowania i wylaczania ze
sktadow wagonéw z uszkodzeniami
powierzchni tocznej két w posta-
ci ptaskich miejsc, ktére powinny
by¢ usuwane poprzez reprofilacje.
Poprzez poslizg i tarcie w czasie ha-
mowania kota na jego powierzchni
tocznej moze powstac powierzchnia
ptaska, ktéra podczas dalszej jazdy
objawia sie nadmiernym hatasem
i drganiami. Przez zestaw kotowy z
pfaskim miejscem na obreczy moz-
liwe jest nawet uszkodzenie po-
wierzchni tocznej gtéweki szyny.

Absorbery montowane na zesta-
wach kotowych

Rozwigzaniem majacym wpltyw na
zredukowanie poziomu  dzwieku
emitowanego przez zestawy kotowe
pojazdow kolejowych sg absorbery
kotowe (rys. 7), montowane bez-
posrednio na zestawach kotowych
taboru. Emisja hatasu z két zachodzi
gtébwnie w zakresie czestotliwosci
rezonansowych. Absorbery (rys. 7c¢
i 7d) wykonane s3 jako rezonato-
ry wielowarstwowe. Sktadajg sie z
metalowych  ptyt  przektadanych
warstwami elastomerdéw. Specjalna
konstrukcja zapewnia tréjwymiaro-
wy efekt, ktory umozliwia redukcje
dzwieku toczenia (do 7 dB(A)) oraz
piskow (do 18 dB(A)). Badania taboru
z zastosowaniem réznych elemen-
tow ttumienia i pdzniejsze ich sto-
sowanie spowodowatyby ogromny
postep na drodze do ograniczania
hatasu kolejowego [17].
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Analiza aktéw prawnych i wyma-
gan w zakresie ochrony przed
hatasem kolejowym

Charakterystyka zapisow wymogow
projektowych dla ttumikow i ekra-
now akustycznych

Poprawne zapisy w Specyfikacjach
Technicznych (ST), Specyfikacjach
Warunkéw  Zamowienia (SWZ) i
dokumentacjach projektowych s3
kluczowe dla doboru zasadnych
elementéw ochrony akustycznej. W
praktyce jednak od lat powielane
sg nieprecyzyjne wymagania, kto-
re moga byc¢ nieskuteczne w celu
zredukowania poziomu dzwieku w
okreslonym punkcie lub obszarze.

W dokumentacjach przetargo-
wych dotyczacych np. paneli alu-
miniowych stanowigcych ekrany
akustyczne, problemy wynikajg z
0gdlnych zapiséw dotyczacych pa-
rametréw materiatowych, czesto bez
wskazania obcigzen od ruchu kolejo-
wego i metod ich weryfikacji odpor-
nosci zmeczeniowej [18].

Gtéwnym problemem czesto jest
rowniez brak wskazania jakie bada-
nia i wedtug jakiej metody maja po-
twierdzic¢ te wymagania.W ST brakuje
przywotann norm PN-EN 1793-1/2/5,
ktore s3 jedynymi obowigzujacymi
dla ekranow kolejowych w Europie.

Dokumentacje dot. stosowania
tlumikéw  akustycznych  zawierajg
0gdlne zapisy np. obnizenie pozio-
mu dZzwieku o 2 dB(A), ktore sg trud-
ne do interpretacji bez zadania py-
tania zamawiajgcemu. Poniewaz nie
okresla czy 2 dB(A) dotyczy poziomu
7 korekcjg A oraz czy dotyczy pory
dziennej i nocnej osobno [23].

Dodatkowo, w dokumentacjach
czesto wystepuje brak wymagan co
do odpornosci ttumikéw na wielo-
krotny demontaz / montaz co stawia
wymaog okreslonej trwatosci. Czesto
w ST znajduja sie ogdlne informacje
np.: ,Konstrukcja absorbera ma za-
pewnia¢ mozliwos¢ wielokrotnego
demontazu” [18]. Nie ma okreslonej
liczby cykli, sposobu testowania czy
wymagan dotyczacych efektywno-
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$ci akustycznej po ponownym mon-
tazu.

Decyzje $Srodowiskowe w Polsce —
wymagania i dobra praktyka

Decyzje o srodowiskowych uwarun-
kowaniach (DSU) stanowig formalny
punkt wyjscia dla projektowania za-
bezpieczen akustycznych na liniach
kolejowych. Praktyka pokazuje jed-
nak, ze sposéb ich przygotowania
czesto uniemozliwia optymalny do-
bor srodkédw ochrony przed hatasem.
Ocena trzech analiz porealizacyjnych
jednoznacznie wskazuje, ze DSU [1-
3]: narzucajg konkretne wysokosci i
lokalizacje ekrandw, zamiast okresli¢
cel redukgji hatasu. Dodatkowo, sg
niespojne pomiedzy wojewddztwa-
mi nawet dla tej samej linii kolejowej
i nie uwzgledniaja wariantéw tech-
nologicznych i mozliwosci pdzZniej-
szej rozbudowy tej linii kolejowej.

Takie postepowanie prowadzi do
chaosu projektowego i koniecznosci
sporzadzenia trzech réznych analiz
akustycznych dla jednego zadania
zamiast podejscia skoordynowane-
go.

Praktyka wykazuje, ze projektanci
rozpatrujg kilka wariantéw ochrony
akustycznej (ekrany, absorbery, ich
kombinacje) Jednakze po zapozna-
niu sie z DSU, nalezy zastosowac
konkretne, przedstawione w decyzji
rozwigzanie. Gdyby jednak decy-
Zja zamiast wskazywac¢ konkretne
rozwigzania, wymagata redukcji np.
3-5-7-8 dB(A), projektant mogtby
wykorzysta¢ optymalne rozwigza-
nia redukcji hatasu. Dokumenty z lat
2020-2024 potwierdzaja, ze absor-
bery szynowe oferuja realng reduk-
cje hatasu srednio 1,5 - 3 dB(A) [1-3].
Badania wtasne z roku 2025 potwier-
dzajg natomiast, ze skutecznos¢ aku-
styczna absorberdw najwyzszej klasy
wynosi 3 dB(A), a w niektorych kla-
sach pociggoéw blisko 5 dB(A).

Od wydania DSU do realizacji in-
westycji mija zwykle 3 -5 lat, a zmia-
na decyzji trwa nawet 2 lata, przez
co czesto DSU nie obejmuje najnow-
szych rozwigzan technologicznych

w czasie realizacji.
Podsumowanie

Przeprowadzona  analiza  aktow
prawnych oraz rozwigzan techno-
logicznych i sposobu ich wdrazania
potwierdza, ze skuteczne ograni-
czanie hatasu kolejowego wymaga
podejscia systemowego, komplek-
sowego, obejmujacego zaréwno
kontekst infrastrukturalny oraz tabo-
rowy. Badania zmeczeniowe absor-
berow szynowych H wykazaty ich
duzg trwatos¢ oraz stabilnos¢ moco-
wania, co odrdznia je od elementéw
takich jak statyczne ttumiki szynowe.
Wyniki badan terenowych i modelo-
wych dowodzg, ze absorbery przy-
szynowe moga skutecznie wspierac
lub zastepowac ekrany akustyczne,
pozwalajac na zmniejszenie ich wy-
sokosci, a w niektérych przypadkach
nawet catkowicie eliminowac po-
trzebe ich budowy.

Wiasciwy dobdr technologii po-
winien zaleze¢ od dominujgcego ro-
dzaju ruchu na danej linii kolejowej
czy jej odcinku, co w praktyce rzadko
jest stosowane. Kluczowe znaczenie
ma réwniez wiasciwe utrzymanie
toru. Szlifowanie i usuwanie falisto-
sci szyn mogg redukowac hatas na-
wet 0 9 dB(A). Na podstawie analizy
dokumentacji opracowanych decy-
zji Srodowiskowych i specyfikacji
technicznych wskazano, ze system
projektowania rozwigzan redukuja-
cych poziom emisji akustycznej do
srodowiska, powinien zacheca¢ do
stosowania rozwigzan hybrydowych.
Dodatkowo, rekomenduje sie prze-
prowadzanie badar akustycznych na
etapie projektowania z uwzglednie-
niem aktualnej wiedzy technicznej
i dostepnych rozwigzan. Okreslenie
celu w zakresie wymaganego po-
ziom redukgji hatasu umozliwi pro-
jektantom racjonalny dobor rozwia-
zarh ograniczajacych emisje hafasu.
Dodatkowo, dobrg praktyka bytoby
przygotowanie 2 albo 3 wariantow
rozwigzan przeciwhatasowych ce-
lem przedstawienia ich inwestorowi
do oceny. <
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