OCHRONA
PRZECIWDZWIEKOWA

Drgania akustyczne materiatowe
Oddziatywanie drgan na cztowieka
Ttumienie drgan - wibroizolacja maszyn i urzadzen




Wprowadzenie

W Zyciu codziennym cztowiek nieomal
bezustannie narazony jest na dziatanie drgan
» uzytkowanie pojazdow mechanicznych

e robotnicy korzystajacy z narzedzi pneumatycznych
czy mechanicznych

istniejg pewne podobienstwa do "typowej"
akustyki

niektore urzadzenia celowo wykorzystujq
wibracje do realizacji niektorych zadan

wibracje stuzg takze do oceny stanu
technicznego maszyny
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Fala powierzchniowa

e fala powierzchniowa rozchodzi sie tylko
wzdtuz powierzchni danego elementu
konstrukcyjnego

e w metalach fala powierzchniowa zanika juz
na gtebokosci rownej 1.5 dtugosci fali




Fala podtuzna

e podtuzna fala akustyczne w uktadzie 1D

C' — = E-wsp. sprezystosci wzdtuznej
L — Yau 4
o, p-gestosc

e podfuzna fala akustyczna w uktadzie 2D
i |

2

Clt = \/ [ u- liczba Poissona

p l-u

e rdznice miedzy powyzszymi predkosciami: 5-
15% w zaleznosci od materiatu




Fala poprzeczna

e poprzeczna fala akustyczne

CT:\/ED 1

p 21+ u)

e zaleznoS¢ miedzy falg podtuzng a poprzeczng

b= 162

ol




Fala gietna

e fale giethe w elementach takich jak pret lub
dtyta powstajg w ten sposob, ze
noszczegolne czastki elementu drgajq w
Kierunku prostopadtym do osi preta lub
Dowierzchni ptyty

e fale dzwiekowe gietne sg krotsze niz
podtuzne

e dla preta o przekroju prostokatnym i
WYSOKosci

Cy =+/180¢, [T




Poziom intensywnosci drgan

e poziom przyspieszenia drgan

a-efektywna wartos¢ przyspieszenia

L. =20log-2 [dB]
Ay

a,~10-°m/s? —wartos¢ odniesienia

e poziom predkosci drgan
Vv v-efektywna wartos¢ predkosci

=20log— [dB

L, 97 [dB]

5 v,~=108m/s —wartos¢ odniesienia

e poziom natezenia drgan

Fefektywna wartosc sity

. 20Iog|:i [dB]

5 F,=105N —wartos¢ odniesienia




Wibracje

e drgania wystepujace w zakresie czestotliwosci od
0.2Hz do 100Hz, ktore oddziatujg na cztowieka przez
bezposredni kontakt drgajacego elementu maszyny,
narzedzia lub urzadzenia z jego ciatem

e ciato cztowieka stanowi uktad o okreslonych
wiasciwosciach mechanicznych

e do 2Hz (czestotliwos¢ drgan) ciato zachowuje sie jak
jednolita masa

e drgania rezonansowe narzadow w jamie brzusznej mogq
mieC wartosci 3 i 3,5Hz, drgania rezonansowe gtowy
wzgledem barkow —20-30Hz

e powyzej 150Hz ciato mozna traktowac za osrodek o
jednolitej strukturze
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Rys. 2.39. Przenosmzenie sie _drgé’.ﬁ na 'cia.lo
czlowieka: a) siedzgcego (wg Dieckmanna),
- . b) stojgcego (wg -Dieckmanna); stosunek:
N ' przyspieszen ac drgan (I — barkéw, 2 —
™
N

‘“ glowy, 3 — bioder) do przyspieszei as po-
\ - mostu wibratora, ¢) przyklad modelu zastep-
\\ ' czego o jednym stopniu swobody; y - wspoi-
czynnik tlumienia; M — masa, kK — wspbi-.

- ' _ ~ czynnik sztywnoéci, fw/fo — stosunek czesto-
12 Caist f5 810 20 Hz  tliwoSci drgan wymuszajacych do czestoth-
zgstotliwost - wosci drgan wlasnych




Rys. 2.40. Wyniki badan nad prze-
noszeniem sie drgan na cialo czlo-
wieka: a) w pozycji siedzacej —
czujnik umieszczony jest na szczycie
glowy, rece spoczywaja: 1 — na
biodrach, 2 — na kierownicy, b) w
pozycji stojacej — czujnik umiesz-
czony jest na szczycie glowy; I —
rece spoczywaja na biodrach, 2 —
rece- sg wyciaggniete poziomo, 3 —
pozycja na jednej nodze, 4 — pozy-
cja w przysiadzie; ¢ — w pozyciji
stojacej — czujnik umocowany jest:
1 — na szczycie glowy, 2 — na szyi,
3 — w pasie, 4 — na udzie powyzej
stawu kolanowego, 5 — na podudziu
powyzej kostki




Granice odczuwania drgan

intensywnos¢ odczuwania drgan
mechanicznych przez cztowieka zalezy od
natezenia danego drgania, ktore okresla sie w
funkcji czestotliwosci

zdolnos¢ odrozniania czestotliwosci drgan jest
gorsza niz drgan akustycznych przez ucho

obszar odczuwania intensywnosci drgan
zawarty jest miedzy progiem czucia a
progiem bolu

receptory wrazen wibracyjnych sg
rozmieszczone (niejednakowo gesto) na
rozlegtej przestrzeni skory oraz narzadow
wewnetrznych




Krzywe progowe czucia drgan

e cztowiek wyraznie odczuwa zmiane
charakteru drgan

e odstepstwa od sinusoidalnego przebiegu
przyspieszen interpretowane sg jak wzrost
czestotliwosci

Krzywe progowe czucia

/ drgan dla:
l
1/ 1-ciata statego, 2- palca (wg

l Goldmana), 3- palca (wg
Lewandowskiego), 4-dtoni

1

| l
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na uchwycie narzedzia
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Jednostki intensywnosci

wrazen zmystowych
e intensywnoSc¢ odczuwania natezenia (->dB)

{ :1OIogEE[Wibrar(')V\ﬂ

9 E,=0.1 cm?/s3 przy f,=1Hz

* intensywnoSc¢ wrazenia zmystowego W palach
(->fon)




Intensywnosc wrazen
zmystowych

zakres
intensywnosc

i wrazen
zmystowych

subiektywna ocena intensywnosci wrazen zmystowych

0-10

drgania odpowiadajgqce progowi czucia

10-20

drgania wyraznie odczuwalne

20-30

drgania pochodzgce od ruchu ulicznego, niedopuszczalne
dla ludzi znajdujacych sie w budynkach

30-40

drgania wywotane przez wolno jadqce pojazdy

40-50

drgania pojazdow, przyspieszenia w windach

50-60

silne wstrzasy w pojazdach znoszone przez ludzi bez
szkody dla zdrowia tylko w ciggu krotkiego czasy

60-80

uszkodzenia fizyczne, choroba morska przy duzych
czestotliwosciach, uczucie bolu w momencie dotyku




Prog bolu

nie istnieje jedna krzywa progowa ze wzgledu
na roznorodnos¢ warunkow (m.in. kierunek,
wielkoS¢ powierzchni itp.)

1- wystepowanie niewielkich uszkodzen przy krétkim czasie dziatania drgan, 2- granica
drgan dopuszczalnych, 3- drgania przykre, 4- krzywa wytrzymatosci samolotéw
wojskowych na drgania




Skutki zdrowotne dtugotrwatego
narazenia na wibracje.




Ocena szkodliwosci drgan

e zmiany naczyniowo-czuciowe (zespot wibracyjny)
wystepujg przy drganiach o duzej ilosci sktadowych wysoko-
czestotliwosciowych
podwyzszenie progu czucia drgan
utrata czucia dotyku
czesciowy lub catkowity niedowtad
drzenie rak

e zmiany w uktadzie kostno-stawowym

e wystepuja przy mniejszych czestotliwosciach a wiekszych
amplitudach (->narzedzia pneumatyczne)

e napiecia w narzadach jamy brzusznej

e wystepujq przy matych czestotliwosciach i amplitudach
(pojazdy mechaniczne)




Zespot wibracyjny

U osob dtugotrwale narazonych na drgania
mechaniczne pojawiajq sie roznego rodzaju
Zmiany chorobowe o0 nieswoistym
charakterze, ktorych zespot zwany jest
zespotem wibracyjnym.




Zespot wibracyjny

ziej wrazliwe na drgania saq:
krgzenia krwi (naczyniowy)
nerwowy

kostno-stawowy




Zespot wibracyjny

Zaburzenia tych uktadow w skutek choroby
wibracyjnej narastajq przewaznie wolno, a
petno objawowa postac zespotu wibracyjnego
rozwija sie po kilku, a nawet po kilkunastu
latach narazenia na wibracje. Zaawansowane
zmiany chorobowe przewaznie nie ustepuja,
mimo przerwania kontaktu z drganiami.




Uktad krgzenia krwi

Zaburzenia w tym uktadzie objawiajq sie napadowym
blednieciem palcow rgk zwane objawem Raynauda, co
jest zwigzane z czasowym zatrzymaniem krgzenia Krwi
w palcach w wyniku skurczu obwodowych naczyn
krwionosnych. Poczgtkowo bledng jedynie opuszki,
lecz z kontynuacjq narazenia na wibracje bledniecie
rozszerza sie takze na paliczki.




Uktad krgzenia krwi — klasyfikacja
objawu Raynauda

Stadium | Stopien Objawy
Zaawansowania

Brak -Brak napadowego bledniecia

tagodny -Sporadycznie pojawiajgce sie napady
bledniecia w opuszek palcéw

Umiarkowany -Sporadycznie pojawiajgce sie napady
bledniecia paliczka paznokciowego i
srodkowego palcow

-Czeste napady bledniecia wszystkich
paliczkdw

-Jak w stopniu 3 z troficznymi zmianami
Bardzo ostry skdry paliczkéw paznokciowych

Ostry




Uktad kragzenia krwi — objaw
Raynauda

Od konca lat 70. zaczeto obserwowac
zmniejszanie sie liczby przypadkow objawu
Raynauda wskutek wprowadzania na szerokgq
skale urzadzen z uktadami antywibracyjnymi,

a takze z nakazem skrocenia czasu
stosowania tych urzadzen.




Uktad nerwowy

Zaburzenia tego uktadu objawiajq sie
odczuwaniem mrowienia i dretwienia
zlokalizowanego w palcach i catych
konczynach gornych. Ditugotrwate narazenie
na wibracje moze doprowadzic nawet do
uposledzenia sprawnosci ruchowej.
Dodatkowo zostaje obnizone czucie dotyku i
temperatury.




Uktad nerwowy — klasyfikacja
Zmian neurologicznych

Stadium | Objawy

-Brak objawow

-Okresowe dretwienia z mrowieniem lub bez mrowienia
-Okresowe lub state dretwienia, obnizenie percepcji czuciowej
-Okresowe lub state dretwienia, obnizenie réznicowania

dotykiem i sprawnosci manualnej

Klasyfikacja ta powstata w Sztokholmie w 1986r.

Dodatkowo u niektorych pracownikow tj. wiertaczy, pilarzy moga pojawic sie
zmiany neurologiczne w postaci zespotu ciesni nadgarstka zwigzane z
uciskiem nerwu posrodkowego przechodzgcego przez anatomiczny kanat
nadgarstka.




Uktad stawowo - kostny

Zaburzeniom tego uktadu ulegajg osoby
narazone na wibracje o niskich
czestotliwosciach (ponizej 50Hz).

Typowe objawy to zaburzenia typu martwic |
torbieli zlokalizowanych w dtoniach i
nadgarstkach. Zwyrodnienie goscca, a takze
skostnienia i zwapnienia przyczepow sciegien
miesni, gtownie w tokciach.




Uktad stawowo - kostny

Dolegliwosci w postaci bolu, obrzeku i
sztywnosci ze strony stawu tokciowego oraz
kosci i stawow nadgarstka moga byc
potwierdzane badaniami zmian
radiologicznych kosci i stawow. W niektorych
panstwach, jak Francja, Niemcy i Wtochy
zmiany kostno-stawowe pochodzace od drgan
mechanicznych sq uznane za chorobe
zawodowg i odpowiednio rekompensowane.




Zaburzenia w innych uktadach

Oprocz zaburzen w wczesniej wymienionych
uktadach wyniki badan wskazujg, ze osobg
narazonym na dtugotrwate wibracje pogarsza
sie w znacznym stopniu stuch, wskutek
Wzmozonego napiecia W haczyniach
krwionosnych ucha wewnetrznego w wyniku
narazenia na wibracje.




Inne zaburzenia

o Kolejnymi zaburzeniami u oséb poddanych
dtugotrwatemu narazeniu na wibracje saq:
uczucie ciggtego zmeczenia, bole gtowy,
zaburzenia snu, rozdraznienie, impotencja |
zaburzenia elektroencefalograficzne.




Polska klasyfikacja zespotu
wibracyjnego

Postac naczyniowa lub naczyniowo-nerwowa
Postac kostna lub kostno-stawowa

Postac mieszana naczyniowo-nerwowo-kostna
W Polsce najczestszym przypadkiem jest

postac naczyniowo-nerwowa. Wedtug danych
statystycznych z 1999r., wsrod 275
stwierdzonych przypadkow zespotu
wibracyjnego az 176 przypadkow dotyczyto
zaburzen naczyniowo-nerwowych.




Zespot wibracyjny w Polsce

W stadium petnoobjawowej postaci zespotu
wibracyjnego zmiany chorobowe sq prawie
zawsze nieodwracalne, nie poddajace sie
leczeniu, co trwale dyskwalifikuje pracownika
do zatrudnienia na stanowiskach z
narazeniem na dziatanie wibracji, a czesto
upowaznia do uzyskania renty inwalidzkiej z
tytutu niezdolnosci do pracy i powoduje
odsuniecie od pracy na state.
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Wibracje potegujq szkodliwe

oddziatywanie hatasu
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Ocena stanowisk roboczych

¢ stosuje sie specjalne nomogramy i krzywe
* intensywnosc
o czestotliwosc (w pasmach tercjowych do 63Hz)
® czas ekspozycji na drgania
e kierunek oddziatywania
e dodatkowe zalecenia dotyczace oddziatywania

na rece
* proby stworzenia rekawic wibroizolacyjnych




Podstawy ochrony

Srodki ochrony indywidualnej w zakresie ochrony zdrowia |
bezpleczenstwa uzytkownikow tych srodkow powinny:

1) zapewniaC wystarczajacg ochrone przed wystepujacymi
zagrozeniami;

2) byc¢ zaprojektowane oraz wykonane zgodnie z
wymaganiami ergonomii w taki sposob, aby w przewidywanych
warunkach uzywania, do ktorych sg przeznaczone, uzytkownik
mogt normalnie wykonywac wszystkie czynnosci w przypadku
zagrozenia, korzystajac rownoczesnie z odpowiedniej ochrony
na mozliwie najwyzszym osiggalnym poziomie.




Obowigzki pracodawcy

e Pracodawca jest obowigzany dostarczyc
pracownikowi nieodptatnie srodki ochrony
indywidualnej zabezpieczajace przed
dziataniem niebezpiecznych i szkodliwych dla
zdrowia czynnikow wystepujacych w
srodowisku pracy oraz informowac go o
sposobach postugiwania sie tymi srodkami.




Srodki ochrony konczyn gornych

W celu ochrony pracownikow przed drganiami
mechanicznymi dziatajgcymi na ich organizm przez
konczyny gorne stosuje sie rekawice antywibracyjne.

Wiasciwosci ttumigco — wibroizolacyjne rekawic
przeznaczonych do ochrony przed drganiami sq
charakteryzowane przez dwa wspotczynniki liczbowe:

skorygowany wspotczynnik przenoszenia drgan TRy,
wyznaczony w czasie badan rekawic dla przedziatu
czestotliwosci 32 — 200 Hz

skorygowany wspotczynnik przenoszenia drgan TR,
wyznaczony w czasie badan rekawic dla przedziatu
czestotliwosci 200 — 1250 Hz.




Rekawice cigg dalszy

Wartosci tych wspotczynnikow decyduja, czy rekawice mozna
uznac za antywibracyjne, czy tez nie.

TRy < 1 (32 — 200 Hz)
TR, < 0,6 (200 — 1250 Hz)

Oprocz wymienionych wyzej warunkow podstawowych, rekawice
antywibracyjne powinny spetniac inne, ustalone dla takich rekawic
wymagania, dlatego tez znajduja sie one w wykazie Srodkow
ochrony |ndyW|duaIneJ podlegajacych obowigzkowej certyfikaciji.
Tylko rekawice z certyfikatem powinny by¢ rozpowszechniane
wsrod uzytkownikow.

NaIezY podkresli¢, ze stosowanie rekawic antywibracyjnych moze
nie tylko ograniczy¢ drgania transmitowane z narzedzi do rak
operatora ale tez zabezElecza rece przed niskg temperaturg i
wilgocia, ktore to czynniki poteguja skutki oddziatywania drgan,
przyspieszajgc pojawienie sie i rozwdj choroby wibracyjnej.







Metody ttumienia drgan

® pasywne
e tlumienie wewnetrzne materiatu

odbicie i przenoszenie energii na granicy dwoch
osrodkow

zmiany przekroju
rozgatezienia

wktadki z materiatu o duzym ttumieniu
wewnetrznym

pasty przeciwwibracyjne
elementy usztywniajqce
e aktywne
e kompensowanie sit powodujacych drgania




Metody pasywne
Ograniczenie propagacji drgan

Kazde naruszenie jednorodnosci materiatowej konstrukcji
jest przeszkodg na drodze propagacji drgan.

W zaleznosci od mozliwosci stosuje sie do tego celu
przektadki z roznego rodzaju materiatow i/lub roznego
rodzaju rozgatezniki bedace z punktu widzenia fali
niedopasowaniem impedancyjnym.

Wszystkie powyzsze dodatki spetniajg dobrze swe
zadania, jesli roznica opornosci falowej (Z = p*c)
pomiedzy materiatem jednym a drugim jest mozliwie
duza.



ROZPRASZANIE ENERGII MECHANICZNEJ

|

|

efekty powierzchniowe

efekty wewnetrzne

1 ==

uderzenie
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Rys. 5.3. Rodzaje rozpraszania energt
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Ttumienie wewnetrzne materiatu

e W kazdym materiale na skutek

zmiennych obcigzen wystepujq sity
oporu wewnetrznego. Sity te dzielimy na
sprezyste i dyssypacyjne, powodujace
rozpraszanie energii.

Przenoszenie sie drgan jest
uwarunkowane wewnetrznym
ttumieniem materiatu, a ponadto
tltumienie drgan wzrasta z odlegtoscig od
pobudzenia.

Ttumienie na jednostke d’rugosa jest
tym wieksze, im d’rugosc
rozprzestrzeniajqcych sie fal jest
mniejsza i im wiekszy jest wspotczynnik
wewnetrznego ttumienia.

platyna 575107
nikiel 435107
stal 39-107
szkto mox 35107
rtec 19107

kwarc 165- 107
szkto min 1210

drewno max 4106

woda 154106
benzol 1106

drewno min 3-10°

guma 29 -10%

chlor 6,5-102

powietrze 1..2~1O2
para wodna 22-102

wodér 11-102




Ttumienie wewnetrzne materiatu

Tabela 5.1. Wspolezynnik dumienta wybranych materialdw [wp 1]

Wspolczynnik thumienia Wspolczynnik tlumienia

Material

4

Material

H

Aluminium
Asfalt

Braz

Beton cigzki
Beton lekki
Cegla

Cyna

Cynk

Dab, jodla
Gips (plyty)
Korek
Kapron
Laminat szklany

10
0,05 + 0,3
< 103
(1+5):1072
1,5 102
(1+2)-102
2107
3.10+
0,8+ 1)- 102
(0,6 +3) - 102
0,13 + 0,17
0,03 + 0,05
0,02 + 0,04

Magnez

Miedz
Mosiadz, nikiel
Otlow

P1asek (suchy)
Plyta pilsmowa
Sklejka

Stal, zeliwo
Szklo

Szklo organiczne
Tekstolit
Tynk

104
2-10°
< 101
(05+2) 103
(0,6 + 0,12)
(1+3)-107
(1+1,3) 102
(1+6)-104
(0,6 + 2} - 102
0,02 + 0,04
0,01 +0,02
5- 103




Metody zwiekszenia ttumienia

wewnetrznego

e tworzenie konstrukcji kombinowanych z
wykorzystaniem materiatow o duzym
ttumieniu wewnetrznym

e wykorzystanie zamiast materiatow
tradycyjnych, materiatow o duzym ttumieniu

wewnetrznym

e zalety konstrukcji o duzym ttumieniu
wewnetrznym:
* zmniejszenie amplitudy drgan rezonansowych
o ttumienie fali rozprzestrzeniajacej sie od zrodta

e skracanie okresu dobrzmiewania drgajqcego
elementu




Odbicie | przenoszenle energii
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e wspotczynnik przenikania akustycznego
47,7,

Zl+ZZ)2

N

e przenikalnos¢ akustyczna
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Zmiany przekroju

e konieczne wielokrotne zmiany przekrojow,
aby wptyw ttumigcy byt widoczny
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Rozgatezienia

* im mniej ramion, tym wieksza czesc energii
przenika dalej

e czesc ktora przenika rozdziela sie jednakowo
na ramiona




Wktadki z materiatu o duzym

ttumieniu

o wykorzystanie zjawiska odbicia czesci energii
na zetknieciu dwoch osrodkow o roznej
impedancji akustycznej falowej
e ttumienie rosnie wraz ze wzrostem czestotliwosci i

gruboscig wktadki (6dB na oktawe)

» do znajdowania okreslonych grubosci warstw
stuzq specjalne nomogramy




Wktadki z materiatu o duzym
ttumieniu

e uzycie kolejnych warstw ttumigcych powoduje
wzrost ttumienia

100 200 400 800 1600 3200 f,Hz
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Pasty przeciwwibracyjne

charakteryzujq sie duzg wartoscig
wspotczynnika wewnetrznego ttumienia

stosuje sie je przede wszystkim dla cienkich
blach

im bardziej twarda i sztywna pasta, tym
wieksze ttumienie

istnieje optymalna grubosc warstwy pasty

blacha jest z requty pokrywana z jedne]
strony

mozliwe jest doklejenie do warstwy pasty
dodatkowych materiatow dzwiekochtonnych




Ttumienie drgan ptyty przez
elementy usztywniajace

e dzieki zwiekszeniu catkowitej akustycznej
impedancji falowej danej konstrukcji mozna
zmniejszy¢ drgania -> w tym celu nalezy do
niej przymocowac materiaty usztywniajace

e sttumieniu ulegajq fale podtuzne (gtownie w
zakresie wyzszych czestotliwosci) i gietne




Materiaty i ustroje
wibroizolacyjne

Materiaty i ustroje
przeciwwibracyjne

Elementy
wibroizolacyjne

Amortyzatory
gumowe

Korkowe

Materiaty
pochodzenia
naturalnego

Elementy
wibrochtonne

I

Sprezynowe

Materiaty
mieszane

1

Materiaty
z tworzyw
sztucznych
w postaci
zwyktej i
spienionej

Né asfalcie

Plastizolowe

Tworzywa
mikroparowate

Azbestowo-
cementowe

Na zywicach
epoksyd.

Poliuretanowe

Cementowo-
Lateksowe

Inne

Z ciektego
kauczuku
nitrylowego |

Inne

Polichloro-
winylouwe

‘1 Amino— i feno-

plasty

Na zywicach
silikonowych

Inne




Dynamiczny eliminator drgan

e energia drgan szkodliwych jest rozpraszana
za pomocg dodatkowego elementu, w ktorym
praca sit wymuszajqcych, zewnetrznych w
stosunku do tego elementu, jest rowna

energii kinetycznej jego ruchu
e eliminator Frahma y

Psino t




Ultradzwieki

o czestotliwosci powyzej 16000Hz
e dziatanie mechaniczne (nizsze czestotliwosci)
e dziatanie cieplne

e szkodliwos¢ drgan ultraakustycznych
* miejscowe uszkodzenia tkanek
e niedomagania uktadu krgzenia

dDrzyjmuje sie, ze w zakresie 20-100kHz

Doziom W pasmach tercjowych nie powinien
by¢ wiekszy od 110dB




Infradzwieki

polegajq na rozchodzeniu sie fal sprezystych w
osrodkach gazowych

czestotliwosci z zakresu 0.1Hz-20Hz

podziat zrodet na naturalne, wystepujace poza
miejscem pracy i w srodowisku pracy
szkodliwos¢ drgan infraakustycznych

e dosc duzy poziom dopuszczalny (120-130dB)

o efekt zblizony do dziatania wibracji

* mogq powodowac rozkojarzenie

o zakidcenia w uktadzie krazenia

mate mozliwosci pochfaniania przez materiaty i
ustroje pochataniajgce




Przyktad redukcji drgan | hatasu

Przejazdy samochodowo-kolejowe




Przejazdy samochodowo-kolejowe

Konstrukcje zabudowy przejazdow
jednopoziomowych skrzyzowan drog transportu
kolejowego i samochodowego (obecnie nie
spetniajacych wspotczesnych wymogow) bedac
zrodtem drgan i hatasu sa przyczyng problemow:

- zrodto drgan, hatas

Klawiszowanie

powiekszenie drgan

rzenoszenie drgan na pobliskie obiekty

powolna destrukcja zabytkowych kamienic,
domodw, itd.




Rozchodzenie sie drgan:

. Drgania sg bezposrednio przenoszone z
betonowych ptyt na powierzchnie:

| | jp—" @ ptyta betonowa

[ ' _ @




Rozchodzenie sie drgan (2)

» Dlatego tez do konstrukcji przejazdu
wprowadzono elementy elastyczne
(wibroizolatory):

elementy wibroizolacyjne \w Fia

E‘ka




Objasnienie powyzszego
rozwiazania

Gtownym elementem przenoszacym drgania od
transportu szynowego i samochodowego w tym
rozwigzaniu jest szyna z podktadem, ktora na
skutek zastosowania elastycznych materiatow
wibro- i dzwieko-izolacyjnych znacznie ogranicza
oddziatywanie dynamiczne i akustyczne
przekazywane do srodowiska naturalnego.




Doktadna koncepcja realizaci
przejazdu samochodowo-kolejowego

RArbowana nawer2chnia wewnetizna phia
gquimowa Jumaw o-Delonowa

Zewnglrzna pyia |
gumawo-belonowa pzdnia miedzytorowa 107 normalny, jazdnia
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Wyniki

Przeprowadzone badania doswiadczalne na
zamontowanych wibroizolacyjnych przejazdach
kolejowo-samochodowych potwierdzity
przypusczenia, ze oddziatywania dynamiczne
przekazywane od pojazdow samochodowych oraz
kolejowych zostaty znacznie ograniczone




Wyniki

Wyniki przedstawiono na wykresie zamiesczonym
na kolejnym slajdzie w postaci przenoszenia 'n’,
tzn. Ilorazu amplitudy przyspieszenia ptyty
jezdnej przejazdu wywotanych ruchem pojazdu
A, do amplitudy przyspieszen przekazywanych na
podtoze A,




Wyniki

e Analizujac przebieg wspotczynnika przenoszenia w funkcji
czestotliwosci, wyraznie widac, ze jest on w catym zakresie
czestotliwosci znacznie wiekszy od jednosci. Przy f=10Hz |
80Hz jego wartosc¢ zawiera sie w przedziale od 40 do 50
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WyniKi

e RoOwniez poziom emitowanego dzwieku do otoczenia na przejezdzie
kolejowo-samochodowym wibroizolowanym jest o ok. 10 dBA nizszy
W porownaniu z przejazdem tradycyjnym. Powodem tego jest
znacznie nizszy poziom sktadowych charakterystyki widmowej w
szerokim zakresie czestotliwosci (od 20 Hz do 20 kHz).

tradycyiny przejazd kolejowy
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