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Pojazdy szynowe przejeżdżające przez 
mosty, wiadukty lub estakady mogą 
oddziaływać na środowisko w znacz-
nie większym stopniu niż pojazdy 
przejeżdżając po torze bez tego typu 
obiektów. Obiekty inżynieryjne mogą 
przyczyniać się do zwiększenia pozio-
mu hałasu a stopień zwiększenia zależy 
przede wszystkim od rodzaju konstruk-
cji. 
 Zagrożenie dla środowiska mogą 
stanowić obiekty stalowe zbudowane 
kilkanaście czy kilkadziesiąt lat temu 
ale również współczesne, zaprojekto-
wane w ostatnich latach [6, 8, 10]. Mo-
sty z betonu sprężonego czy zespolone 
stalowo-betonowe na ogół powodują 
zdecydowanie mniej problemów aku-
stycznych ale problemów takich nie 
można wykluczyć [5, 7]. Problem ha-
łasu mostów występuje również na li-
niach dużej prędkości [8].
Na problem hałasu mostów kolejo-
wych zwraca uwagę Eurokod 3 [9]. 
W normie tej, w rozdziale dotyczącym 
stanów granicznych użytkowalności, 

w postanowieniach ogólnych zapisa-
no, że należy ograniczać częstotliwości 
drgań własnych konstrukcji m.in. po to, 
aby ograniczyć uszkodzenia zmęcze-
niowe i nadmierną emisję hałasu. W 
pkt. 7.7 dotyczącym kryteriów użytko-
wania mostów kolejowych zapisano, 
że wszelkie wymagania dotyczące emi-
sji hałasu można podać w ustaleniach 
projektowych. 
 Problem hałasu mostów kolejowych 
został także poruszony w dokumencie 
Międzynarodowego Związku Kolei UIC 
717 Recommendations for the design 
of bridges to satisfy track requirements 
and reduce noise emissions [11], gdzie 
przedstawiono ogólne zalecenia do 
projektowania konstrukcji, które cha-
rakteryzują się małą emisją hałasu.
 W niniejszym artykule omówiono 
wyniki badań własnych w otoczeniu 
czterech stalowych mostów kolejo-
wych o różnych rodzajach konstrukcji 
dźwigarów i pomostu. Jeden z obiek-
tów ma tor mocowany bezpośrednio 
do stalowej płyty pomostu, kolejny po-

siada pomost w postaci rusztu otwar-
tego. Pozostałe dwa obiekty mają tor 
ułożony na podsypce i różny rodzaj 
konstrukcji dźwigarów. 

Sposób prowadzenia  badań 

W celu ustalenia wpływu obiektów 
mostowych na hałas prowadzono jed-
noczesne pomiary w odległości 7.5 m 
od osi toru na moście i w takiej samej 
odległości od toru na odcinku linii poza 
mostem (zwykle 50 do 75 m przed lub 
za mostem). W obu przypadkach mi-
krofony znajdowały się 1.5 m nad po-
ziomem główki szyny. Dodatkowo, w 
tym samym czasie mierzono hałas pod 
mostem, 1.5 m nad poziomem terenu. 
 W artykule porównano poziomy 
dźwięku A, czyli poziomy ciśnienia aku-
stycznego skorygowanego wg charak-
terystyki częstotliwościowej zgodnej z 
krzywą korekcyjną A: 

L
A
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A
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Akustyczna specy# ka stalowych 
mostów kolejowych

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badań hałasu w otoczeniu czterech stalowych mostów kolejowych. Jeden z obiektów ma 
tor mocowany bezpośrednio do stalowej płyty pomostu, kolejny posiada pomost w postaci rusztu otwartego. Pozostałe dwa obiekty mają 
tor ułożony na podsypce i różny rodzaj konstrukcji dźwigarów. Przeanalizowano wpływ badanych mostów na klimat akustyczny wokół linii 
kolejowych. Podano ogólne zalecenia do projektowania cichych mostów.
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Abstract: In the paper, the acoustic eff ects in the vicinity of four railway bridges have been studied. One of the objects has a track fastened 
directly to the steel deck plate, another has a deck in the form of an open grillage. The other two objects have a track situated on the ballast 
and various types of girders. The infl uence of the bridge on the level of acoustic pressure in the neighborhood of railway roads has been 
analyzed. General recommendations for the design of silent bridges were discussed.
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gdzie: p
A –

 wartość skuteczna ciśnie-
nia akustycznego [Pa], p

0
 – ciśnienie 

progowe odniesienia, równe 
2·10-5 [Pa].

 Do badań stosowano zestaw mi-
krofonów firmy Bruel&Kjaer, oraz 
oprogramowanie Pulse Refl ex. Zjawi-
ska akustyczne rejestrowano w czasie 
przejazdów pociągów osobowych, w 
tym dalekobieżnych, regionalnych i 
szynobusów oraz pociągów towaro-
wych. Pomiary prowadzono w tempe-
raturze 15 – 25 °C, przy wilgotności po-
wietrza 50 – 70 % i prędkości wiatru nie 
przekraczającej 5 m/s. Na mikrofonach 
znajdowały się osłony przeciwwietrz-
ne. Przed rozpoczęciem badań spraw-
dzano tory pomiarowe wzorcowym 
źródłem dźwięku.

Rodzaj konstrukcji mostu a poziom 
dźwięku 

Wiadukt z pomostem w postaci 
płyty stalowej bez podsypki

Jednym z analizowanych obiektów był 
4-przęsłowy stalowy wiadukt o dłu-
gości 84.4 m i schemacie statycznym 
belki ciągłej (rys. 1). Dźwigary główne 
wiaduktu to dwie blachownice o wy-
sokości środnika 1.38 m w rozstawie 
4.4 m. Pomost wiaduktu został wyko-
nany z blachy stalowej wzmocnionej 

poprzecznicami i podłużnicami. Szyny 
były mocowane bezpośrednio do kon-
strukcji stalowej. Na zewnątrz dźwiga-
rów zaprojektowano chodniki służbo-
we, również z blach stalowych. Obiekt 
został usytuowany w łuku poziomym o 
małym promieniu równym 250 m. Tor 
na obiekcie i poza nim był bezstykowy. 
Oględziny obiektu wykazały jego nieza-
dowalający stan. Głównym problemem 
był brak wibroizolacji między szynami a 
pomostem (uległa całkowitemu uszko-
dzeniu) oraz nieprawidłowa krzywizna 
toru. Obok wiaduktu, w odległości ok. 
25 m znajdował się wielorodzinny bu-
dynek mieszkalny, którego mieszkańcy 
skarżyli się nadmierny hałas.
 Obiekt był przeznaczony tylko dla 
ruchu pociągów towarowych i nie-
pożądane dźwięki powstawały mimo 
niewielkiej, dopuszczalnej prędkości 
przejazdu tj. 30 km/h. Poziomy dźwię-
ku zarejestrowane w czasie trzech 
przejazdów przedstawiono w tab. 1.  
 Hałas obok wiaduktu sięgał niemal 
89 dB(A) i był większy o ponad 15 dB 
od hałasu występującego obok toru 
poza wiaduktem. Hałas pod wiaduk-
tem był większy nawet o ok. 18 dB od 
hałasu obok toru.
 Przyczyną dużego wzrostu hałasu 
obok wiaduktu były nadmierne drga-
nia blach konstrukcji (płyty pomostu, 

chodników, dźwigarów) powodujące 
emisję dźwięków głównie w zakresie 
niskich częstotliwości - szczegółowo 
zagadnienie to omówiono pracy [3]. 
Duży wpływ na poziomu hałasu obok 
toru miały dźwięki powstające na styku 
kół z szynami i głośna praca złącz wa-
gonów wynikająca z ruchu po łuku o 
małym promieniu.

Most blachownicowy z pomostem 
otwartym 

Kolejnym analizowanym obiektem jest 
jednoprzęsłowy most blachownicowy, 
swobodnie podparty, z rusztem po-
przecznicowo-podłużnicowym, czyli 
tzw. pomostem otwartym (rys. 2). Roz-
piętość przęsła wynosi 24.15 m. Szyny 
zostały zamocowane do drewnianych 
mostownic przez podkładki PM-60 
i przekładki podszynowe typu PKW. 
Mostownice oparto na podłużnicach. 
Obiekt w czasie badań był w dobrym 
stanie technicznym.
 Zjawiska akustyczne rejestrowano 
w czasie przejazdów pociągów osobo-
wych i towarowych – wybrane wyniki 
wykonanych pomiarów zamieszczono 
w tab. 2. 
 Hałas obok mostu był większy o 3.3 
do 10.1 dB od hałasu obok toru poza 
mostem. Hałas pod mostem był więk-

1. Wiadukt blachownicowy z pomostem stalowym bez podsypki 2. Wiadukt blachownicowy z pomostem otwartym 

- rusztem podłużnicowo -poprzecznicowym

3. Most blachownicowy z pomostem stalowym 

i torem ułożonym na podsypce

4. Most kratownicowy z pomostem stalowym 

i torem ułożonym na podsypce
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szy nawet o ponad 20 dB od hałasu 
obok toru. W kilku przypadkach ha-
łas pod mostem przekraczał 100 dB. 
Główną przyczyną tak dużego hałasu 
jest rodzaj konstrukcji. Pomost otwar-
ty nie stanowi bariery dla dźwięków 
powstających na styku kół z szynami. 
Dodatkowo drgania środników dźwi-
garów blachownicowych emitują 
dźwięki w zakresie niskich i średnich 
częstotliwości. Szczegółowo zagadnie-
nia te omówiono w pracy [1].
 Ze względu na prace moderniza-
cyjne prowadzone w czasie badań na 
linii kolejowej w ciągu której znajdował 
się obiekt, nie było możliwości zareje-
strowania emisji akustycznej w czasie 
przejazdów z prędkościami większymi 
niż 70 km/h. Należy się spodziewać, że 
tego typu konstrukcje, przy większych 
prędkościach, będą w jeszcze więk-
szym stopniu niekorzystnie oddziały-
wać na środowisko.

Most blachownicowy z torem 
ułożonym na podsypce

Przykładem często obecnie projek-
towanych obiektów jest most bla-
chownicowy z pomostem stalowym 
ortotropowym i torem ułożonym na 
podsypce (rys. 3). Rozpiętość przęsła 
badanego mostu wynosi 31.68 m, wy-
sokość dźwigarów 2.47 m. Podsypka 
została ułożona w korycie balastowym 
wykonanym z użebrowanej blachy. 
Obiekt był w bardzo dobrym stanie 
technicznym, został oddany do użyt-
kowania kilka miesięcy przed wykona-
niem badań.
 W tab. 3 zestawiono wyniki pomia-
rów poziomu dźwięku, wykonanych w 
czasie przejazdów pociągów osobo-
wych i towarowych. Hałas obok mostu 
nie różni się znacznie od hałasu obu 
toru poza mostem. W większości przy-
padków jest nawet nieco mniejszy, co 
wynika z tłumienia dźwięków powsta-
łych na styku kół z szynami przez dźwi-
gary blachownicowe. 
 Hałas pod mostem był większy o 4 
do 7.8 dB od hałasu obok toru - przy-
czyną zwiększenia hałasu pod mostem 
były nadmierne drgania stalowej płyty 
pomostu.
 Ponieważ analizowany obiekt znaj-
dował się stosunkowo nisko nad 
terenem, dźwięki były tłumione przez 

podłoże i nie rozprzestrzeniały się. Na-
leży jednak zwrócić uwagę na fakt, że 
tego typu konstrukcja zastosowana na 
terenie zurbanizowanym, np. w esta-
kadzie na wysokich podporach, może 
być uciążliwa dla otoczenia. 

Most kratownicowy z torem 
ułożonym na podsypce 

Ostatnim z analizowanych obiektów 
jest most kratownicowy typu „W” o 
rozpiętości przęseł  równej 49 m, z 

Lp. Rodzaj pociągu
Prędkość 

[km/h]

Poziom dźwięku A w [dB]: Różnica poziomów dźwięku w [dB]

obok toru 

(1)

obok wiaduktu  

(2)

pod wiaduktem 

(3)
(2) – (1) (3) – (1)

1 towarowy 30 69.1 84.7 85.7 15.6 16.6

2 towarowy 20 72.7 88.4 88.9 15.7 16.2

3 towarowy 20 65.5 82.2 83.6 16.7 18.1

Tab. 1. Wyniki pomiarów poziomu dźwięku w otoczeniu wiaduktu z pomostem stalowym bez podsypki

Lp. Rodzaj pociągu
Prędkość 

[km/h]

Poziom dźwięku A w [dB]: Różnica poziomów dźwięku w [dB]

obok toru 

(1)

obok wiaduktu  

(2)

pod wiaduktem 

(3)
(2) – (1) (3) – (1)

1
osobowy 

- zespół trakcyjny
50 80,3 83,8 96,2 3.5 15.9

2
osobowy 

- dalekobieżny
60 83,8 87,4 99,9 3.6 16.1

3
osobowy 

- szynobus
50 74,8 78,1 90,5 3.3 15.7

4
osobowy 

- dalekobieżny
70 84,7 89,2 102,0 4.5 17.3

5
osobowy 

- dalekobieżny
50 77,3 87,4 100,5 10.1 23.2

6 towarowy 50 84,3 88,9 100,7 4.6 16.4

7 towarowy 40 79,6 88,6 101,3 9.0 21.7

Tab. 2. Wyniki pomiarów poziomu dźwięku w otoczeniu mostu blachownicowego z pomostem otwartym 

Lp. Rodzaj pociągu
Prędkość 

[km/h]

Poziom dźwięku A w [dB]: Różnica poziomów dźwięku w [dB]

obok toru 

(1)

obok wiaduktu  

(2)

pod wiaduktem 

(3)
(2) – (1) (3) – (1)

1
osobowy 

– regionalny
80 76,9 75,9 84,7 -1.0 7.8

2
osobowy 

– dalekobieżny
60 80.8 76,7 85,6 -4.1 4.8

3
osobowy 

– szynobus 
80 76,8 75,5 80,8 -1.3 4.0

4 towarowy 35 74,1 73,0 79,8 -1.1 5.7

5 towarowy 50 81,7 81,3 87,4 -0.4 5.7

6 towarowy 40 73,6 74,3 80,9 0.7 7.3

Tab. 3. Wyniki pomiarów poziomu dźwięku w otoczeniu mostu blachownicowego z torem ułożonym na podsypce

Lp. Rodzaj pociągu
Prędkość 

[km/h]

Poziom dźwięku A w [dB]: Różnica poziomów dźwięku w [dB]

obok toru 

(1)

obok wiaduktu  

(2)

pod wiaduktem 

(3)
(2) – (1) (3) – (1)

1
osobowy – 

regionalny
60 78.0 77.8 82.3 -0.2 4.3

2
osobowy – 

dalekobieżny
45 80.8 81.2 84.3 0.4 3.5

3
osobowy – 

szynobus 
60 73.4 73.7 81.0 0.3 7.6

4 towarowy 30 79.1 82.2 89.1 3.1 10

5 towarowy 30 78,2 79,0 84,1 0.8 5.9

6 towarowy 40 78.1 81.1 87.4 3.0 9.3

Tab. 4. Wyniki pomiarów poziomu dźwięku w otoczeniu mostu kratownicowego z torem ułożonym na podsypce
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pomostem w postaci płyty ortotropo-
wej wzmocnionej poprzecznicami i z 
torem ułożonym na podsypce (rys. 4). 
Kratownice mają elementy przekroju 
skrzynkowym i zostały stężone wia-
trownicami. W czasie badań obiekt był 
w dobrym stanie technicznym. 
 Wyniki pomiarów poziomu dźwięku 
zestawiono w tab. 4.
 Poziom hałasu obok mostu niewie-
le różni się od hałasu obok toru poza 
mostem – maksymalny zarejestrowany 
wzrost poziomu dźwięku to 3 dB. Pod 
obiektem hałas był większy o 3.5 do 10 
dB od hałasu obok toru. Wzrost wystą-
pił głównie w zakresie niskich częstotli-
wości (do 500 Hz) i był  spowodowany 
drganiami stalowej płyty pomostu [2]. 
Podobnie jak w przypadku mostów 
blachownicowych z podsypką, obiekty 
kratownicowe mogą stanowić zagro-
żenie dla środowiska wówczas, gdy 
będą usytuowane wysoko nad tere-
nem, na obszarach zurbanizowanych. 
W tego typu konstrukcjach duże zna-
czenie ma zastosowanie odpowiedniej 
wibroizolacji [4].

Podsumowanie i wnioski

Mosty stalowe wykonane wiele lat 
temu oraz te projektowane i budowa-
ne obecnie mogą stanowić zagrożenie 
dla środowiska. Mogą ułatwiać roz-
przestrzenianie hałasu powstającego 
na styku kół i szyn albo samodzielnie 
emitować niepożądane dźwięki. 
Chcąc projektować ciche mosty nale-
ży przede wszystkim stosować tor na 
podsypce, przy czym warto  pamiętać, 
że nawet tego typu konstrukcje mogą 
emitować hałas. Jeśli częstotliwość 
wzbudzenia drgań będzie pokrywać 
się z częstotliwością drgań własnych 
elementów wielkopowierzchniowych 
konstrukcji mostu, może pojawić się 
niepożądana emisja dźwięków po-
wietrznych. Ponieważ te dźwięki poja-
wiają się najczęściej pod konstrukcją, 
obiekty z torem ułożonym na podsyp-
ce mogą stanowić uciążliwość, jeśli 
będą usytuowane wysoko nad tere-
nem, na obszarach zurbanizowanych. 
Poprawę właściwości akustycznych 
można uzyskać stosując podkładki lub 
maty wibroizolacyjne.
 Obiekty z pomostami otwartymi 
należą do konstrukcji wokół których 

hałas pojawia się głównie na skutek 
swobodnego rozprzestrzeniania się 
dźwięków powstających na styku kół 
z szynami oraz w wyniku drgań ele-
mentów wielkopowierzchniowych, 
np. środników blachownic. Tego typu 
obiekty nie powinny być stosowane na 
terenach zurbanizowanych. Jeśli wy-
stępują, powinny być w miarę możli-
wości zastępowane innymi, o lepszych 
parametrach akustycznych. Częściową 
redukcję hałasu wokół tego typu mo-
stów można uzyskać przez odizolo-
wanie toru od konstrukcji nośnej wi-
broizolacją i zastosowanie poziomych 
ekranów pochłaniających dźwięki. 
 Jeżeli jest konieczne zastosowanie 
toru bezpośrednio zamocowanego 
do pomostu, emisję hałasu można 
ograniczyć odpowiednio zaprojekto-
waną wibroizolacją. Można też roz-
ważyć wprowadzenie dodatkowych 
usztywnień w celu zmiany częstotliwo-
ści drgań własnych elementów wiel-
kopowierzchniowych. W niektórych 
przypadkach warto przeanalizować 
możliwość zwiększenia masy pomostu 
lub pokrycia elementów emitujących 
hałas warstwą materiału, zapewniającą 
dodatkowe tłumienie.
 Analiza mostów kolejowych pod 
kątem emisji hałasu powinna być ele-
mentem procesu przygotowania i 
projektowania inwestycji. Zalecenie 
dotyczy nie tylko nowo budowanych 
obiektów ale także obiektów przebu-
dowywanych i modernizowanych. 
Wymagania dotyczące emisji hałasu 
powinny być określone przez inwesto-
ra. Jeżeli takich wymagań inwestor nie 
zdefi niuje, to mając na uwadze m.in. 
zwiększenie liczby i prędkości przejaz-
dów, przebudowa lub modernizacja 
linii kolejowej nie poprawi klimatu aku-
stycznego ale może nawet zwiększyć 
jej uciążliwość dla środowiska.  
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