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WSTEP

Jednym z gléwnych czynnikéw decydujacych o wyborze przez potencjalnego pasazera rodzaju
srodka transportu do przemieszczania Si¢ w aglomeracji miejskiej jest komfort podrézowania, ktory
stanowi zlozone zagadnienie obejmujace aspekty: wizualne, cieplne, wibracyjne i akustyczne.
W procesie przemieszczania si¢ srodkami komunikacji szynowej cztowiek narazony jest na szereg
oddziatywan, ktére w pewnej] mierze moga decydowa¢ o jego chwilowym stanie
psychofizjologicznym, majac wpltyw na wybdr danego s$rodka transportu w przysztosci, pod
warunkiem istnienia alternatywy. Transport szynowy nalezy do najmniej ucigzliwych dla srodowiska
galezi transportu ladowego. Analizujac poszczegdlne rodzaje niekorzystnych oddziatywan tego
transportu na otoczenie, w ujeciu spotecznym, ludno$¢ najczeéciej skarzy sie na dyskomfort
spowodowany hatasem i drganiami. Z analizy wybranych pozycji literatury wynika m.in., ze dziatanie
na organizm dwu 1 wiecej ucigzliwych czynnikow takich jak np. drgania i halas powoduja
zwigkszenie sumarycznego efektu ich niekorzystnego oddzialywania, w stosunku do sytuacji gdyby
kazdy z nich wystepowat oddzielnie [1].

1. TRANSPORT SZYNOWY W AGLOMERACJACH MIEJSKICH 1 BEZPIECZENSTWO
PODROZY

Sprawno$¢ przewozowa oraz walory ekologiczne sprawiaja, ze transport szynowy w komunikacji
miejskiej znajduje coraz wicksze zastosowanie.. Wielkos¢, charakter i specyfika oraz prowadzona
polityka transportowa miasta determinujg rozwoj transportu miejskiego. W rezultacie transport w
catosci stanowi element infrastruktury spoteczno—gospodarczej, rozumianej jako wyodrebniona czgs¢
systemu. Zadaniem infrastruktury jest zapewnienie podstawowych warunkéw rozwoju systemu
spoteczno—gospodarczego jako catosci 1 rozwoju pozostatych podsystemow.

Sprawne funkcjonowanie miejskiego transportu zbiorowego charakteryzuje szereg waloréw, ktore
odnosi¢ nalezy do uzytkownikow tego systemu transportu. Jednoczesnie funkcjonowanie transportu
publicznego moze oddziatywaé takze na podmioty nie bgdace uzytkownikami systemu jak np. osoby
przemieszczajace si¢ w samochodach osobowych, jako ogot spotecznosci lokalne;.

Waznym wskaznikiem efektywnego wykorzystania transportu szynowego w komunikacji miejskiej
jest aspekt pozytywnego wizerunku odnosnie stopnia bezpieczenstwa podrozy. Bezpieczenstwo
w tym zakresie rozumiane jest, jako bardzo mate prawdopodobienstwo uczestnictwa w wypadku
drogowym, praktycznie znikome zagrozenie czynnikami przyrodniczymi i czynnikami wywodzacymi
si¢ z procesu eksploatacji. Natomiast narazenie na agresj¢ ze strony osob trzecich w drodze do
i z przystankow, na przystankach i w pojazdach obecnie ma istotne znaczenie..

Ten wlasnie wymiar bezpieczenstwa nabiera coraz wigkszego znaczenia wraz z rozszerzajacym si¢
poziomem agresji w niektorych grupach spotecznych. Przedsigbiorstwa komunikacyjne zostaly
zmuszone do podjecia bliskiej wspolpracy z organami statutowo zobowigzanymi do zapewnienia tadu
i bezpieczenstwa w miejscach publicznych. Niezaleznie od tego konieczne jest prowadzenie innych
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dziatan zmierzajacych do wzrostu bezpieczenstwa osobistego pasazeréw. Do dziatan tych mozna

zaliczy¢ przede wszystkim:

- zatrudnienie agencji ochrony do patrolowania przystankow i pojazdow,

- instalowanie monitorow pozwalajacych obserwowac przystanki i pojazdy,

- zapewnienie lacznosci kierowcoOw 1 motorniczych pojazdow ze stuzbami odpowiedzialnymi za
bezpieczenstwo i tad w komunikacji miejskiej,

- przyjmowanie za pomocg bezptatnej infolinii przez 24 godziny na dobe informacji od pasazerow

o potencjalnych i wystepujacych w danym momencie zagrozeniach.

Wszystkie wymienione dzialania sg kosztowne. Podobnie jak w przypadku innych gatezi
transportu, bez nich niemozliwe bedzie uksztaltowanie pozytywnego wizerunku komunikacji
zbiorowej, tak waznego z punktu widzenia konkurencji z komunikacjg indywidualng [8].

Jako$¢, niezawodno$¢, bezpieczenstwo to parametry, wg ktorych powinno si¢ oceniaé system
eksploatacji pojazdow szynowych komunikacji miejskiej. W wielu przypadkach, dla réznych
systemoOw transportu w komunikacji miejskiej ocena tych parametréw jest niezadowalajgca. Przejscie
na wyzszy poziom osiggéw okreslajacych bezpieczenstwo w kazdej z tych kategorii, jak rowniez dla
catos$ci systemu przedstawiono na rysunku 1.

N Nowy poziom

e A V|0~ e I S

o Roznica migdzy nowymi i dotychczasowymi

8 poziomem wynika z trudnosci, ktore trzeba

byto wykry¢ i usunaé 0S 3
0S4

<

g .

RZ Dotychczasowy poziom

(5]

N Vv
‘5.3 T - J
2B A T ~
g3 0S2 N J Utrzymanie nowego

0S1 . poziomu przez
Zasadnicza poprawa  zastosowanie nowego
wynikow sterowania
Zasadnicza zmiana mentalnos$ci
Znacznie lepsze rozpoznanie i diagnoza
\ ) Organizacja modutu sterujacego
N Organizacja z wykorzystania r6znych metod
N —— Zasadnicza zmiana postawy- che¢ poprawy

OS — Przypadkowe odchylenie od standardu Czas
Rys. 1. Przej$cie na wyzszy poziom 0siggow

Nie mozna godzi¢ si¢ z istniejacym stanem, uwazajac, iz ingerencja jest konieczna wowczas, kiedy
stan ten ulega pogorszeniu. Wszelka dziatalno$¢, majaca na celu wzrost poziomu $wiadczonych przez
transport szynowy ustug, jest konieczna i pozadana.

Konieczno$¢ zapewnienia wiasciwej niezawodno$ci 1 szeroko rozumianego bezpieczenstwa
pojazdéw szynowych wynika z faktu, iz obiekty te decydujg o bezpieczenstwie ludzi 1 majg wptyw na
zagrozenie Srodowiska. W celu zapobiegania negatywnym zjawiskom towarzyszacym uszkodzeniom
obiektow eksploatacyjnych istnieje konieczno$§¢ przewidywania tych uszkodzen i eliminowanie
przyczyn ich powstawania. Potrzeba !acznego traktowania problemoéw jako$ci, niezawodnosci
1 bezpieczenstwa oraz ekologii pojazdow szynowych zostata juz wykazana w pracach krajowych
I zagranicznych [8]. Pod pojeciem bezpieczenstwa transportu nalezy rozumie¢ stopien przystosowania
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systemu do zapewnienia zdrowia i zycia oraz ochrony srodowiska w trakcie uzytkowania pojazdow.
Bezpieczenstwo transportu szynowego rozumie¢ nalezy jako wlasciwo$¢ polegajaca na realizacji
przewozu bez wypadkow w czasie jego wykonywania. W trakcie uzytkowania pojazdu mozna si¢
spotykac¢ si¢ z wieloma szczegdlnymi sytuacjami, ktore jako zbior zaistniatych warunkow zwigzane sg
z obnizeniem poziomu bezpieczenstwa. Warunki takie powstajg w sytuacjach takich, jak:

¢ uszkodzenia i niesprawnosci poszczegdlnych zespotow i czgsci pojazdow,

e bledy w trakcie uzytkowania oraz niewlasciwa eksploatacja,

e naruszenie przepisOw dotyczacych uzytkowania,

e warunki zewngtrzne pochodzace ze srodowiska w ktorym uzytkowany jest pojazd.

Analizujac bezpieczenstwo wedlug stopnia zagrozenia wyrdznia si¢ sytuacje szczegolne, ktore
podzieli¢ mozna na:

e sytuacje skomplikowane, ktore powodujg wytezenie uwagi na zrodlo wywotujace okreslong

sytuacje,

e sytuacje niebezpieczne, charakteryzujace si¢ tym, ze zapobieganie przejscia ich w sytuacje

awaryjng lub katastroficzng jest zapewnione przez wlasciwe dziatania zalogi,

e sytuacje awaryjne, charakteryzujace si¢ wymogami szybkich i trafnych decyzji oraz dzialan

obstugi, aby nie przeszty w stan katastroficzny,

e sytuacje katastroficzne, sa sytuacjami w ktérych unikniecie uszkodzen pojazdu, skazenia

srodowiska czy tez $mierci ludzi jest praktycznie niemozliwe.

Wspdlczesne konstrukcje pojazdéw sa coraz bardziej ztozonym zespolem potaczen ukladow
mechanicznych, elektrycznych oraz elektronicznych. Wynika to ze zwigkszonego wzrostu wymagan
stawianym wspotczesnym Srodkom transportu ladowego. Zwigkszanie osiggdéw i obcigzen srodkow
transportu powoduje coraz wiekszy wplyw niezawodno$ci pojazdow na bezpieczenstwo ich
uzytkowania. Dlatego tez zwigkszenia bezpieczenstwa uzytkowania pojazdow nalezy poszukiwaé
rowniez w zwigkszaniu ich niezawodnosci. Bezpieczenstwo uzytkowania pojazdow w pewnym
okreslonym systemie obejmuje caly wachlarz problemow i uwarunkowan zaleznych miedzy innymi
od takich czynnikéw jak:

e stan niezawodnos$ciowy pojazdu, wyznaczony przez niezawodnos¢ jego zespotow funkcjonalnych
1 elementow.

e stan niezawodno$ciowy operatora, wyznaczony przez jego cechy,

e stan niezawodno$ciowy urzadzen sterujacych ruchem i zabezpieczajacych przejazd pojazdu,
wyznaczany przez stan niezawodno$ciowy ich elementow,

e stan warunkéw klimatycznych i terenowych, wyznaczany przez cechy tych warunkéw,

e stan systemu obslugi pojazdu, wyznaczany przez cechy okreslajace (prawidlowe wykonanie
przegladow, napraw, i innych obstug pojazdu).

Natomiast ogdlne bezpieczenstwo pojazdu jest wyznaczone przez sumg wszystkich cech
dotyczacych bezpieczenstwa i zwigzanych z eksploatacja pojazdu.

Miara bezpieczenstwa wigze si¢ $cisle z normatywnym pojeciem bezpieczenstwa przejazdow. Jako
pojecie normatywnego bezpieczenstwa przejazdéw nalezy rozumie¢ dowolng probabilistyczng
charakterystyke rozpatrywanych zmiennych wielkos$ci lub zdarzen losowych. Jako przyktadowa miare
bezpieczenstwa zaproponowaé mozna:

e liczbe przejechanych kilometréw na jeden statystyczny wypadek,

wielko$¢ strat poniesionych w wyniku wypadkow przypadajacych na jeden przejechany kilometr,
liczb¢ ofiar wypadkow na jeden pasazero-kilometr,

prawdopodobienstwo bezpiecznego przejazdu pojazdu.

prawdopodobienstwo przekroczenia granicznych warto$ci parametréw takich jak np. emitowany
hatas.

Miara bezpieczenstwa, wyznaczona jako charakterystyka probabilistyczna zmiennych wielkosci
lub zdarzen losowych ktora nie wskazuje na okre§lone uwarunkowania, jest bezwarunkowa miarg
bezpieczenstwa przejazdu pojazdu. Warunkowa miarg bezpieczenstwa przejazdu okresla si¢ kazda
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charakterystyke probabilistyczng zmiennych wielkosci lub zdarzen losowych opisujacych
bezpieczenstwo przejazdu, ktéra jest wyznaczona przy okreslonych warunkach.

Warunkowa miara bezpieczenstwa pojazdu okreslana jest strukturg niezawodnosciowa,
konstrukcja, technologia wykonania i wieloma innymi wilasciwo$ciami, ktore ksztattuja jego
niezawodnos¢. Z tego wynika, ze miara bezpieczenstwa posiada bezposredni zwigzek z miarg
niezawodnosci. Poznanie przysztych stanéw niezawodno$ciowych pojazdow pozwoli na kontrole i
pomiar bezpieczenstwa uzytkowania pojazdu.

2. HALAS | DRGANIA W TRANSPORCIE SZYNOWYM

Dynamiczny rozwo6j cywilizacyjny sprawil, ze hatas towarzyszy cztowiekowi w ciggu jego catego
zycia. Halas generowany przez systemy transportowe przyczynia si¢ do pogorszenia Stanu
srodowiska, wplywajac na jego naturalny proces funkcjonowania. W Unii Europejskiej halas
emitowany przez transport szynowy stanowi 10% globalnej emisji hatasu generowanego przez
transport ladowy [3]. Szacunkowa warto$¢ kosztow zewnetrznych emisji hatasu przedstawiono
w tabeli 1.

Tab. 1. Szacunkowe koszty zewngtrzne emisji hatasu przez transport szynowy w Unii Europejskiej[5]

Lp. Koszty zewnetrzne emisji halasu* warto$é
1. Koszty zewnetrzne emisji hatasu transportu 0.001+0.2
szynowego w [PKB]
2. Koszty zewngetrzne emisji hatasu transportu 10 202 336 800 + 2 040 467 360 000
szynowego w [euro]
3. Koszty zewnetrzne emisji hatasu transportu 22 + 4486
SZynowego na osob¢ w [euro]

Przedzial wartosci przedstawiony w tabeli 1 wynika z przyjetych réznych metod wyceny przez
zespOt badaczy, ktory dokonat oszacowania [5]. Przywotane warto$ci stanowig argument dla badan
wibroakustycznych pojazdéw szynowych majacych na celu poszukiwanie rozwigzan pozwalajacych
ograniczy¢ hatas generowany przez transport szynowy.

Wysoki poziom emisji hatasu zazwyczaj uwarunkowany jest lokalnym ztym stanem technicznym
infrastruktury, taboru lub brakiem wlasciwych technicznych §rodkéw ograniczajacych powstawanie
i propagacje¢ hatasu (np. system smarowania szyn, ekrany akustyczne). Przeprowadzone badania
naukowe i analizy porownawcze [6] wykazaly, ze halas o tym samym poziomie generowany przez
transport szynowy kolejowy jest mniej irytujacy dla odbiorcéw niz hatas drogowy. Réwniez hatas
emitowany przez tramwaje jest mniej dokuczliwy w pordéwnaniu z hatasem emitowanym przez
autobusy [7]. Wynika to m.in. r6znic w charakterystyce czestotliwo$ciowej widma hatasu.

Zagadnienia komfortu wibracyjnego w literaturze krajowej wystepuja najczesciej pod pojeciem
komfortu zwigzanego z wrazliwo$cig pasazera na drgania generowane przez pojazd szynowy podczas
jazdy. W odniesieniu do szynowego transportu miejskiego brak jest jednoznacznych - formalnych
kryteriow pozwalajacych na oceng poziomu komfortu jazdy. Z uwagi na krotki czas ekspozycji oraz
dynamike zmian warto$ci przyspieszenia drgan, nalezy bra¢ pod uwage przede wszystkim chwilowe
odczucia pasazera. Dotyczy to gtownie komfortu w aspekcie chwilowych zaburzen ruchu oraz
komfortu na krzywych przejsciowych i tukach.

3. BADANIA KOMFORTU WIBROAKUSTYCZNEGO W TRAMWAJACH

Powstawanie, propagacja hatasu i drgan w pojazdach szynowych jest procesem bardzo ztozonym
I skomplikowanym. Wynika to z faktu, ze badane systemy maja ztozong struktur¢ dynamiczng zalezng
od wielu czynnikow zmiennych w czasie. Dlatego w praktyce rzadko prowadzi si¢ badania tych
systemow w ujeciu holistycznym. Najczesciej badania ogniskowane sg wokot okre§lonego kierunku
lub zakresu np. dotyczacego wplywu modyfikacji jednego z uktadéw na procesy wibroakustyczne
zachodzace w pojezdzie.
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Pomiary drgan i hatasu w tramwajach wykonywano podczas realizacji procesow przewozowych,
zgodnie z obowigzujacym rozktadem jazdy. Przy lokalizacji punktow pomiarowych wykorzystywano
normy PN-92/K-11000, PN-90/S-04052. Ponadto, przy pomiarze drgan ogdlnych korzystano z norm:
PN-91/N-01352, PN-91/N-01354, PN-90/K-11001, PN-90/K-11003 oraz ISO 2631.W badaniach

wykorzystywano aparatur¢ pomiarow3, ktorej wykaz zaprezentowano w tabeli 1.

Tab 2. Zestawienie aparatury wykorzystywanej w badaniach

Lp. Nazwa przyrzadu Producent Typ
Czterokanatlowy miernik - analizator poziomu drgan i dzwieku
1. SVAN 948 SVANTEK 948
2. | Miernik poziomu dzwigku HT ITALIA | HT 169
3. | Mikrofon pomiarowy %" SVANTEK SV22
4. | Mikrofon pomiarowy '4” SVANTEK SV22
5. | Przedwzmacniacz mikrofonowy SVANTEK | SV12L
6. | Przedwzmacniacz mikrofonowy SVANTEK | SV12L
7. | Kalibrator dzwicku RION NC-74
8 Trojosiowy plezoe_lektryczny przetwornik drgan ogoélnych w SVANTEK | SV39A
poduszce gumowej
AM-
9. | Anometr LUTRON 4203
10 Wyposazenie pomocnicze: statywy na mikrofony, tasma i i
" | pomiarowa, przewody, itp.

Pomiary wykonano tacznie w 24 tramwajach (11-typu 105Na i 13-typu NGT 6). Odcinki
pomiarowe torowiska dobierano tak, aby byta mozliwo$¢ poréwnania badanych typow tramwajow na
tym samym torowisku. W pomiarach uwzglgdniono trzy typy nawierzchni tramwajowych tj:
torowisko zintegrowane z jezdniag wykonane w technologii wegierskiej, torowisko na ptytach
betonowych z szynami podlewanymi zywica poliuretanowg oraz torowiska wydzielone z szynami S49
posadowionych na podktadach strunobetonowych. Dlugosci odcinkéw pomiarowych dla
poszczeg6lnych rodzajow torowiska zbilansowano w rdwnych proporcjach.

a.

ys. 2. Rodzaje pojazdow tramwajowych wytypowane do badan
a. 105Na, b. NGT6

Przyktadowe wyniki badan przeprowadzonych na 24 wytypowanych tramwajach eksploatowanych
przez MPK S.A. w Krakowie przedstawiono w formie wykreséw. Na rysunku 3 pokazano analize
tercjowg w dziedzinie czasu poziomu hatasu, korygowana filtrem A dla tramwaju NGT 6 1 105 Na.
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Rys. 3 Analiza tercjowa w dziedzinie czasu poziomu hatasu, korygowana filtrem A dla tramwaju NGT 6 i 105
Na. Wynik pomiaru z przejazdu odcinka torowiska, od petli na Kurdwanowie do petli w Bronowicach
po trasie linii 24

Na rysunku 3 mozna zauwazy¢ duzg zmienno$¢ stochastycznych przebiegdw poziomu hatasu w
poszczegolnych pasmach tercjowych, co wymuszane jest istotnym wptywem parametrow torowiska
(np. zuzycie faliste powierzchni szyny), profil predkosci przemieszczajacego si¢ tramwaju, tto halasu
zewngtrznego pochodzacego od innych uczestnikdéw ruchu itp.

Na rysunku 4 pokazano przyktadowy przebieg szczytowych przyspieszen drgan ogdlnych
oddziatywujacych na pasazera siedzacego z przodu wagonu nad pierwszym wozkiem w tramwaju 105
Na i NGT6 zarejestrowanych na odcinku pomiarowym.
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Rys. 4. Przebieg warto$ci szczytowych przyspieszen drgan w kierunku x, y, z, dla tramwaju NGT 6 (linie
ciggle) i 105 Na (linie przerywane), zarejestrowanych podczas przejazdu odcinka torowiska, od
przystanku Urzednicza do Bronowic

Na rysunku 5 przedstawiono warto$ci amplitudy przyspieszenia ogoélnych drgan poziomych w
kierunku osi x (0§ zgodna z kierunkiem jazdy tramwaju), oddzialywujacych na siedzacego pasazera
oraz motorniczego podczas przejazdow w badanych tramwajach. Na rysunku tym zaznaczono granice
komfortu dla o§miogodzinnego czasu ekspozycji na drgania zgodnie z normg ISO 2631, co pozwolito
na ocen¢ komfortu motorniczego, dla ktorego kabina tramwaju stanowi miejsce pracy. Niewlasciwy
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klimat akustyczny i nadmierne oddziatywanie drgan mechanicznych na prowadzacego tramwaj potrafi
spowodowac zaktocenie jego percepcji zmystowych, ograniczy¢ postrzeganie zjawisk z otoczenia itd.,
co moze by¢ przyczyng zagrozenia bezpieczenstwa podrézowania tramwajem.

wartosci amplitud przyspieszen drgan poziomych a, [m/s?]
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Rys. 5. Amplitudy przyspieszen drgan poziomych, ogdlnych w kierunku osi x oddzialywujace na motorniczego
i pasazerow tramwajow NGT6 i 105 Na

Z analizy rysunku 5 wynika m.in., ze w zadnym tramwaju nie ma przekroczenia granicy komfortu,
jesli chodzi o drgania ogdlne w kierunku poziomym.

Na rysunku 6 pokazano drgania ogdlne poziome oddziatywujace w kierunku osi y, czyli
poprzecznie w stosunku do kierunku jazdy tramwaju.

wartosci amplitud przyspieszen drgan poziomych a, [m/s?]
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Rys. 6. Amplitudy przyspieszen drgan poziomych, ogdlnych w kierunku osi y oddziatywujace na motorniczego
i pasazerow tramwajow NGT6 i 105 Na
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Z rysunku 6 wynika rowniez, ze w przypadku drgan poziomych poprzecznych w kierunku osi y nie
wystepuja przekroczenia granicy komfortu.
Amplitudy przyspieszen drgan pionowych w kierunku osi z pokazano na rysunku 7.
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Rys. 7. Amplitudy przyspieszen drgan pionowych, ogélnych w kierunku osi z oddziatywujace na motorniczego
I pasazeréw tramwajow NGT6 i 105 Na

Analizujac rysunek 6 mozna zauwazy¢, iz jesli chodzi o przyspieszenia drgan oddziatujace na
motorniczego nie przekraczajg one granicy komfortu. Natomiast przekroczenia wystepuja dla
tramwaju typu NGT6 w czgstotliwosciach $rodkowych 2 i 2.5 Hz analizy tercjowej a w przypadku
tramwaju 105Na jest to zakres czestotliwosci od 2.5 — 4 Hz. Przekroczenia te sg jednak niewielkie i
odnoszg si¢ do granicy komfortu przewidzianego dla o§miogodzinnego czasu ekspozycji na drgania -
w przypadku pasazerow praktycznie nie wystepuje tak dhugi czas ekspozycji. Zmieniajac czas
ekspozycji na 60 min. Dopuszczalna wartos¢ amplitudy przyspieszen drgan zwigkszy si¢ prawie
czterokrotnie 1 w tym przypadku nie nastgpi przekroczenie granicy komfortu.

WNIOSKI

Wprowadzajagc  sukcesywne do  eksploatacji nowoczesne niskopodlogowe tramwaje,
charakteryzujgce si¢ stosunkowo niskim ekwiwalentnym (réwnowaznym) poziomem hatasu
w przedziale pasazerskim, mozna poprawi¢ komfort podrézowania miejska komunikacja szynowa, co
pozwoli pozytywnie stymulowa¢ wielkos¢ potokdéw pasazerskich i poprawiaé efektywnos¢ miejskich
systemow transportowych. Analizujac halas w aspekcie norm dotyczacych pojazdow szynowych
stwierdzono przekroczenie dopuszczalnego poziomu hatasu ekwiwalentnego na postoju i w czasie
jazdy dla tramwajow typu 105 Na. Badania amplitud przyspieszen drgan ogélnych oddziatywujacych
na czlowieka w pozycji siedzacej wykazaty, ze dla drgan o kierunku poziomym nie wystepuja
przekroczenia granicy komfortu dla osmiogodzinnego czasu ekspozycji na drgania. Przekroczenia
granicy komfortu wystapity w przypadku drgan o kierunku pionowym (0§ z) i to tylko w odniesieniu
do pasazeréw. Nalezy jednak podkresli¢, ze zmiana czasu ekspozycji na drgania z 8 godz. na 60 min.
zwigkszylaby wartodci przyspieszen drgan dla granicy komfortu prawie czterokrotnie. W takim
przypadku nie nastapitoby przekroczenie granicy komfortu. W prowadzonych badaniach nie
uwzgledniono komfortu cieplnego 1 ergonomii przestrzeni pasazerskiej, stopnia wypelnienia
pasazerami, co bedzie stanowi¢ zakres dalszych badan w tej dziedzinie.
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Streszczenie

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie wybranych czynnikow oddziatywania miejskiego transportu
szynowego na bezpieczenstwo i komfort uzytkownikow komunikacji miejskiej. W artykule przedstawiono
uwarunkowania formalno-instytucjonalne dotyczgce komfortu uzytkownikow komunikacji miejskiej oraz
oddzialtywania pojazdow na otoczenie zewnetrzne. Autorzy przedstawili metodyke oraz wybrane wyniki badan
hatasu i drgan pojazdow tramwajowych eksploatowanych w duzym przedsigbiorstwie komunikacji miejskiej.

Impact factors of safety and passengers comfort in the trams

Abstract

The purpose of this article is to present selected impact factors on safety and comfort of users in public
transport. The article presents the formal and institutional conditions for the comfort of users in public
transport and the impact of vehicles on the external environment. The authors present the methodology and
selected results of the noise and vibration research for tram vehicles operated in large transport company.
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