Hatas infradzwiekowy stanowi istotna uciazliwos¢ w Srodowisku pracy kierowcow. W artykule przed-
stawiono schemat ideowy bada oraz wstepne wyniki badaf hatasu infradZwiekowego wystepujacego
na stanowiskach pracy kierowcow Srodkow transportu drogowego.

Infrasonic noise at workstations of drivers of road vehicles

Infrasonic noise is one of the most harmful and annoyance factors in the working environment of
drivers. This article presents a general diagram and preliminary results of a study of infrasonic noise
that occurs at workstations of drivers of road vehicles.

Wtep

Badania ankietowe dotyczace warunkéw pracy w transporcie wy-
kazuja, ze znaczny odsetek kierowcow Srodkdw transportu miejskiego
(autobusow i tramwajow), ok. 75% sposrdd 300 badanych, uskarza
sie na nadmierny hatas dziatajacy co najmniej przez ¥a czasu pracy [1].
Wstepne badania prowadzone przez Centralny Instytut Ochrony Pracy
— Panstwowy Instytut Badawczy na stanowiskach pracy kierowcow
autobuséw komunikacji miejskiej oraz informacje nadsytane przez woje-
wodzkie stacje sanitarno-epidemiologiczne i stuzbe bhp firm przewozo-
wych, dotyczace wynikéw pomiarow hatasu, wskazujg na wystepowanie
przekroczen wartosci NDN hatasu infradzwiekowego (L, 5= 102 dB)
w réznych pojazdach produkgji krajowej i zagranicznej [2]. Problem ten
nie jest szczegbtowo rozpoznany, poniewaz badania homologacyjne po-
jazdow, o ktérych mowa w rozporzadzeniu ministra infrastruktury z dnia
30 grudnia 2003 r. (DzU nr 5, poz. 30), prowadzone wg regulaminbw
Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji Narodow Zjednoczonych
obejmuja jedynie badania hatasu zewnetrznego pojazdow.

Hatas infradZwiekowy stanowi istotng ucigzliwos¢ w Srodowisku
pracy kierowcéw, moze mie¢ wptyw na obnizenie sprawnosci psychofi-
zycznej kierowcow, powodowac rozproszenie uwagi, wywotywac zme-
czenie, sennos¢ i mikrodrzemki, a wiec moze by¢ przyczyna wypadkow
drogowych. W celu osiggniecia poprawy bezpieczerstwa uczestnikéw
ruchu drogowego, podjeto badania, ktére pomoga w rozpoznaniu
narazenia kierowcoéw na hatas infradzwiekowy w srodowisku pracy
i opracowaniu metod przeciwdziatania temu zjawisku. W tym artykule
zostang przedstawione wstepne wyniki pomiarow.

Metoda badan

Przyjeto, ze pomiary hatasu infradzwigkowego beda przeprowadzone
w autobusach miejskich oraz samochodach ciezarowych. Realizacje
omawianych badan przewidziano w trzech krokach:

1) opracowanie niezbednych procedur pomiarowych,

2) badania hatasu infradZwiekowego wystepujacego na stanowiskach
pracy kierowcéw w warunkach rzeczywistych oraz w warunkach ekspery-
mentalnych (na torze testowym) przy okreslonych parametrach jazdy,
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3) analiza wynikéw badaf oraz opracowanie zalecer i wytycznych
(technicznych i organizacyjnych) dotyczacych ograniczania narazenia
kierowcdw $rodkdw transportu drogowego na hatas infradZwiekowy.

Pomiary hatasu infradzwiekowego w pojazdach przewidziano
dwutorowo:

¢ na stanowiskach pracy kierowcéw w warunkach rzeczywi-
stych pod katem oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem

BADANIA | OCENA RYZYKA ZAWODOWEGO ZWIAZANEGO Z NARAZENIEM
KIEROWCOW SRODKOW TRANSPORTU DROGOWEGO NA HALAS INFRADZWIEKOWY

Wstepne pomiary hatasu infradzwigkowego na stanowiskach pracy
kierowcéw transportu drogowego

Opracowanie procedur pomiarowych:

- dot. pomiaréw hatasu infradzwiekowego na stanowiskach pracy
kierowcow - w warunkach rzeczywistych

- dot. pomiaréw hatasu infradzwigkowego pod katem jego ograniczenia

- w warunkach eksperymentalnych

Opracowanie ankiety dot. subiektywnej oceny ucigzliwo$ci hatasu
infradzwigkowego na stanowisku pracy kierowcow

Ocena ryzyka zawodowego i analiza stopnia uciazliwosci hatasu
infradzwigkowego w $rodowisku pracy kierowcow transportu
drogowego
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Rys. 1. Schemat ideowy bada
Fig. 1. General diagram of tests
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Rys. 2. Poziom hafasu i hatasu infradzwigkowego na stanowisku pracy kierowcy autobusu [7]: a) poziom ekspozydji na hafas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru
czasu pracy (dotyczy hafasu styszalnego); b) réwnowazny poziom cisnienia akustycznego skorygowany charakterystyka czestotliwoéciowa G odniesiony do 8-godzinnego
dobowego wymiaru czasu pracy (dotyczy hatasu infradzwiekowego)

Fig. 2. Noise and infrasonic noise level at a bus driver’s workstation

[7]
tinuous G-weighted sound pressure level normalized to a nominal 8- }Z working day (infrasonic noise)

kierowcow Srodkéw transportu drogowego
na hatas infradzwiekowy:

— wielkoSci mierzone: rbwnowazny po-
ziom ci$nienia akustycznego skorygowany
charakterystyka czestotliwosciowa G L,
szczytowy nieskorygowany poziom cisnienia
akustycznego, L., czas ekspozycji na hatas
infradZwiekowy

- zastosowana procedura pomiarowa:
procedura badawcza NAM 10 pt. ,Wyzna-
czenie poziomdw cisnienia akustycznego
hatasu infradzwiekowego na stanowiskach
pracy operatoréw i na innych stanowiskach
pracy w warunkach ,in situ”, opracowana
z uwzglednieniem zalecei PN-1SO 7196 [3],
PN-1SO 9612 [4] oraz procedury pomiarowej
opublikowanejw kwartalniku ,Podstawy i Me-
tody Oceny Srodowiska Pracy” 2/2001[5].

» w wybranych punktach pomiarowych
(w tym na stanowiskach pracy kierowcow)
w warunkach eksperymentalnych (na torze
testowym) pod katem okreslenia gtdwnych
Zzrodet hatasu infradzwiekowego i mozliwoici
jego ograniczenia:

- wielkosci mierzone: rbwnowazny po-
ziom cidnienia akustycznego skorygowany
charakterystyka czestotliwosciowa G L,
szczytowy nieskorygowany poziom cisnienia
akustycznego, Ly, poziom ciSnienia akustycz-

nego w tercjowych lub oktawowych pasmach
czestotliwodci (widmo hatasu)

- zastosowana procedura pomiarowa:
opracowana procedura badawcza z uwzgled-
nieniem zalecerh 1SO 5128 [6], PN-ISO 7196 [3],
PN-I1SO 9612 [4] oraz wspomnianej wczesdnie
procedury pomiarowej [5].

Ogdlny schemat ideowy badan przedsta-
wiono na rysunku 1.

Wyniki badan wstepnych

Badania pilotazowe prowadzone w celu
opracowania dokumentacji i propozycji war-
tosci najwyzszych dopuszczalnych natezef
(NDN) hatasu infradzwiekowego wykazaty
m.in. wystepowanie przekroczefh wartosci
NDN hatasu infradZwiekowego na stanowi-
skach kierowcow samochodéw ciezarowych
i autobusow; rejestrowane poziomy cisnienia
akustycznego skorygowane charakterystyka
czestotliwosciowa G wahaty sie w granicach
97-115 dB (autobusy 102-112 dB) [5].

W ramach badan wstepnych wykonano po-
miar hafasu i hatasu infradZwiekowego w warun-
kach rzeczywistych, na stanowisku pracy kierowcy
wewnetrzu wybranych, obecnie eksploatowanych
szesdiu typdw autobusdw miejskich (rys. 2.).

Jak wynika z pomiaréw, zarejestrowane
wartosci rownowaznego poziomu cisnienia

a) noise exposure level normalized to a nominal 8-h working day (audible noise); b) equivalent con-

akustycznego skorygowanego charakterystyka
czestotliwosciowa G wahaty sie w granicach
0d 109 dB do 112 dB (rys. 2b) i znacznie prze-
wyzszaty wartosci NDN hatasu infradzwieko-
wego (Lg,,q, = 102 dB). Dla poréwnania, war-
tosci poziomu ekspozycji na hatas wystepujace
natych samych stanowiskach pracy kierowcéw
wahaty sie w granicach od 66 do 70 dB (rys. 2a)
i nie przekraczaty wartosci NDN odnoszacych
sie do hatasu w tym zakresie (L, = 85 dB).
W celu szczegbtowego rozpoznania charak-
teru hatasu wykonano pomiar widma hatasu
niskoczestotliwosciowego (w tym infradzwie-
kowego) we wnetrzu wybranych, obecnie eks-
ploatowanych autobuséw miejskich — nowych
i po dtuzszym okresie eksploatagiji (rys. 3.).

Jak przedstawiono na rysunku 3., istotne
sktadowe widma rzedu 95-97 dB wystepuja
w pasmach czestotliwosci 12,5 Hz 16 Hz.

Wykonano takze pomiar hafasu niskocze-
stotliwosciowego (w tym infradZwiekowego)
we wnetrzu samochodu przeznaczonego
do przewozu osdb i towaru (typu van, produk-
¢ji USA), podczas jazdy po drodze asfaltowej,
z predkodcia 90 km/h, z wiaczona i wytaczong
klimatyzacja. Widmo hatasu niskoczestotliwo-
Sciowego (w tyminfradZzwiekowego) w tercjo-
wych pasmach czestotliwosci zarejestrowane
we wnetrzu badanego pojazdu przedstawiono
narys. 4.
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Rys. 3. Widmo hatasu niskoczestotliwosciowego (w tym infradzwiekowego) w ter-
cjowych pasmach czestotliwosci zarejestrowane we wnetrzu autobuséw miejskich
- miejska droga asfaltowa, predkos¢ przejazdu V = 50 km/h

Fig. 3. Spectrum of low-frequency noise (including infrasonic noise) in one-third
octave-bands inside a city bus travelling on a city road at 50 km/h

Rys.4.Widmo hafasu niskoczestotliwosciowego (w tym infradzwigkowego) w tercjowych
pasmach czestotliwosci zarejestrowane we wnetrzu samochodu typu van (USA) przy
réznych ustawieniach klimatyzacji, droga asfaltowa, predkos¢ przejazdu V = 90 km/h

Fig. 4. 5 ectrum J low-frequency noise (including infrasonic noise) in one-third
octave- ands inside a van, with dlfv ‘erent air conditioning settings, travelling on a city
road at 90 km/h
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Rys. 5. Widmo hatasu niskoczestotliwosciowego (w tym infradZzwiekowego) w oktawowych
pasmach czestotliwosci, zarejestrowane we wnetrzu matego samochodu ciezarowego — droga
asfaltowa, predkos¢ przejazdu V = 50 km/h

Fig. 5. Spectrum of low-frequency noise (including infrasonic noise) in octave-bands inside
a small truck travelling on a city road at 50 km/h
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Rys. 6. Poziom hatasu i hatasu infradzwiekowego w zaleznosci od predkoéci obrotowej silnika:
Lue, (- - -) rownowazny poziomu dzwigku A (dotyczy hatasu styszalnego); L., (—) réwnowazny
poziom ci$nienia akustycznego skorygowany charakterystyka czestotllwosoowq G (dotyczy

hatasu infradzwiekowego)

Fig. 6. Noise and infrasonic noise level depending on rotary speed of motor: L, (- - -) equivalent
continuous A-weighted sound pressure level (audible noise); L..,(—) equivalent continuous
G-weighted sound pressure level (infrasonic noise)
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Rys. 7. Poziom hafasu i hafasu infradzwigkowego w zaleznosci od predkoscijazdy: L, (- - -)
rownowazny poziomu dzwigku A (dotyczy hatasu sl\észalnego) e (—) rOWNOWAZNY poziom
cisnienia akustycznego skorygowany charakterystyka czestotliwosciowg G (dotyczy hatasu
infradzwiekowego)

Fig. 7. Noise and infrasonic noise level with relationship for a vehicle travelling: L,,, (- - -)
equivalent continous A - weighted sound pressure level (audible noise); L., (—) equivalent
continous G - weighted sound pressure level (infrasonic noise)
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Przy wiaczonej klimatyzacji zarejestrowany najwyzszy poziom ci-
$nienia akustycznego w tercjowym pasmie czestotliwosci 16 Hz wynosi
95 dB. Wytaczenie klimatyzacji nie powoduje znaczacych zmian w widmie
hafasu, w zakresie czestotliwosci 4-250 Hz.

Na rysunku 5. przedstawiono widmo hatasu niskoczestotliwoscio-
wego (w tym infradzwiekowego) w tercjowych pasmach czestotli-
wosci, zarejestrowane we wnetrzu (na stanowisku pracy kierowcy)
matego samochodu ciezarowego. Dominujace sktadowe w widmie lezg
w oktawowym pasmie o czestotliwosci srodkowej 16 Hz. Zarejestrowany
poziom ci$nienia akustycznego dla pasma oktawowego o czestotliwosci
Srodkowej 16 Hz wynosi 98 dB.

Narys. 6.17. przedstawiono wyniki pomiaréw hatasu i hatasu infra-
dZwiekowego na stanowisku pracy kierowcy, przeprowadzonych na to-
rze testowym, w fabrycznie nowym samochodzie ciezarowym kategorii
N1 (pojazdy przeznaczone do przewozu towaru o maksymalnej masie
nie wiekszej niz 3,5 t) podczas réznych parametréw jazdy.

Jak wynika z pomiaréw przeprowadzonych na torze testowym, zare-
jestrowane wartosci réwnowaznego poziomu cisnienia akustycznego sko-
rygowanego charakterystyka czestotliwoiciowa G, znacznie przewyzszaty
wartosci rownowaznego poziomu dzwigku A (podobnie jak w przypadku
pomiardw przeprowadzonych w warunkach rzeczywistych).

Podsumowanie

W artykule przedstawiono wstepne wyniki pomiaréw hatasu infra-
dZwiekowego w srodkach transportu drogowego (autobusach, samo-
chodach ciezarowych). Wyniki tych badan potwierdzity wystepowanie
przekroczen wartosci NDN hatasu infradzwigkowego (L, q, = 102 dB)
w réznych pojazdach produkdji krajowej i zagranicznej.

W zarejestrowanych widmach hatasu infradzwiekowego, wystepu-
jacego we wnetrzu badanych srodkéw transportu drogowego, w wy-
niku pilotazowych pomiaréw zaobserwowano wystepowanie istotnych
sktadowych (poziom cisnienia akustycznego ok. 100 dB) w zakresie
czestotliwosci 12,5 - 20 Hz.

Poniewaz hatas infradZzwiekowy jest jednym z czynnikw uciazliwych
i szkodliwych w Srodowisku pracy kierowcéw srodkéw transportu dro-
gowego, moze on by¢ przyczyna wypadkéw drogowych.

Niezbedne jest wiec prowadzenie dalszych badaf w celu rozpoznania
narazenia kierowcoéw na hatas infradzwiekowy w $rodowisku pracy
i opracowania metod przeciwdziatania temu zjawisku.
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