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Hatas infradzwiekowy

W artykule przedstawiono wyniki badaf hatasu infradZzwiekowego wystepujacego
na stanowiskach pracy kierowcow Srodkow transportu drogowego przeprowadzonych
w pojazdach fabrycznie nowych, w warunkach eksperymentalnych. Jak wynika z po-
miarow rownowazny poziom dzwieku G, LGeq, Te zarejestrowany w czasie Te = 30-60s
na stanowiskach pracy kierowcow autobuséw i samochodow ciezarowych waha sie
odpowiednio w granicach od 92 do 114 dB w zaleznosci od kategorii pojazdu i predkosci
jazdy. Wartosci rownowaznego poziomu dzwieku A, LAeg,Te, wystepujace na tych
samych stanowiskach pracy kierowcow wahaja sie w granicach od 62 dB do 76 dB. Dla
predkosci jazdy 50 km/h najwyzsze wartosci rownowaznego poziomu dzwieku G rzedu:
107 - 111 dB zarejestrowano na stanowiskach pracy kierowcow autobuséw migjskich.
W artykule przedstawiono réwniez widma hatasu infradzwiekowego na stanowisku
pracy autobusu miejskiego zarejestrowane przy réznych predkosciach jazdy. Stwierdzono
wystepowanie istotnych sktadowych widma hatasu o poziomach cisnienia akustycznego
rzedu 100 dB w zakresie czestotliwosci infradzwiekowych 16-20 Hz.

Infrasonic noise at workstations of drivers of road vehicles in experimental
conditions

This article presents the results of a study of infrasonic noise present at the workstations of drivers of
new road vehicles in experimental conditions. The measured equivalent continuous G-weighted sound
pressure level (recorded in time Te = 30-60 s) at workstations of bus and truck drivers is 92 114 dB
depending on vehicle type and travelling speed. The measured equivalent continuous A-weighted sound
pressure level at the same workstations is 62 - 76 dB. The highest values of equivalent continuous
G-weighted sound pressure level recorded at workstations of city bus drivers are 107 - 111 dB.
Spectra of infrasonic noise for different travelling speeds at the workstation of a city bus driver are
presented. The main components of the spectrum (sound pressure level of about 100 dB) are in the
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Wprowadzenie

Hafas infradZzwiekowy jest to hatas, w kt6-
rego widmie wystepuja sktadowe o czestotli-
wosciach infradZzwiekowych (1-20 Hz) i niskich
styszalnych [1]. Obowiazujace w $rodowisku
pracy wartosci dopuszczalne hatasu in-
fradZwiekowego (wartosci NDN) zawarte
w rozporzadzeniu ministra pracy i polityki
spofecznej w sprawie najwyzszych dopuszczal-
nych stezef i natezeri czynnikéw szkodliwych
dla zdrowia w Srodowisku pracy [2], ustalone
sg ze wzgledu na szkodliwos¢ tego hatasu dla
zdrowia (gtéwnie oddziatywanie infradzwie-
kéw na stuch i caty organizm). Wartosci NDN
hatasu infradZwiekowego na stanowiskach
pracy wynosza:

— réwnowazny poziom cisnienia akustycz-
nego skorygowany charakterystyka czestotliwo-
Sciowa G odniesiony do 8-godzinnego dobowe-
g0 wymiaru czasu pracy, L., = 102 dB

— szczytowy nieskorygowany poziom
ciSnienia akustycznego, L ., = 145 dB.

Wartosci te obowiazujg na wszystkich
stanowiskach pracy bez wzgledu na to, jaki
jest charakter wykonywanej pracy. Inne, nizsze
wartosci, odnoszace sie do stanowisk pracy,
obowiazuja jedynie dla grup oséb o szcze-

gbInej wrazliwosci (kobiety ciezarne, osoby
mtodociane).

Liczne informacje nadsytane przez woje-
wodzkie stacje sanitarno-epidemiologiczne
i dziaty bhp firm przewozowych dotyczace
wynikéw pomiaréw hatasu, wskazuja na wy-
stepowanie przekroczen wartosci NDN hatasu
infradzwiekowego, L., s, = 102 dB, w réznych
pojazdach produkgji krajowej i zagraniczne;.
Badania ankietowe dotyczace warunkdw pracy
w transporcie wykazuja, ze znaczny odsetek
(ok. 75% sposrod 300 badanych) kierowcow
Srodkéw transportu miejskiego uskarza sie
na nadmierny hatas dziatajacy przez co naj-
mniej ¥4 czasu pracy [3].

Dane literaturowe wskazuja, ze hatas
niskoczestotliwosciowy (w tym infradZwie-
kowy) stanowi istotng ucigzliwos¢ w Srodo-
wisku pracy kierowcow [4, 5, 6]. Hatas ten
moze mie¢ wptyw na obnizenie sprawnosci
psychofizycznej kierowcow, wywotywac zme-
czenie, sennos¢, mikrodrzemki i powodowac
wydtuzenie czasu reakcji [1], a wiec moze by¢
przyczyng wypadkéw drogowych. Poniewaz
badania homologacyjne typu pojazdéw obej-
muja jedynie pomiar hatasu zewnetrznego
pojazdéw, w CIOP-PIB przy wspdtpracy z In-
stytutem Transportu Samochodowego podijeto
badania, majace na celu ocene narazenia
kierowcow na hatas infradzwiekowy. Wstepne
wyniki tych badafh prowadzone w wybranych
Srodkach transportu drogowego potwierdzity
wystepowanie przekroczeri wartosci NDN
hatasu infradZwiekowego na stanowiskach
pracy kierowcow [7].

W niniejszym artykule przedstawiono
wyniki pomiaréw hatasu infradZzwiekowego
wykonane na stanowiskach pracy kierowcéw
wybranych nowych pojazdéw (autobuséw
i samochodéw ciezarowych), w warunkach
eksperymentalnych. Wyniki tych badan (wy-
konywane w pojazdach fabrycznie nowych,
na tych samych odcinkach drogi) pozwola
na poréwnanie i ocene danych o hatasie in-
fradZwiekowym docierajacym do kierowcow
w poszczegdlnych kategoriach pojazdow.

Metoda badan

Pomiary hafasu infradzwiekowego przepro-
wadzono w warunkach eksperymentalnych
w pojazdach nowych —autobusach oraz samo-
chodach ciezarowych. Do badanh wytypowano
pojazdy wyprodukowane przez wiodacych
producentéw motoryzacyjnych — krajowych
i zagranicznych, w tym:

o 12 autobusow:

— 8 autobusow miejskich, szesciu roznych
typow (kategoria pojazdu M3 klasa I'), auto-
busy oznaczonenrA3, A4, A5 to autobusy te]
samej marki, tego samego typu, ale o réznych
uktadach napedowych

— 2 autobusy miedzymiastowe réznych
typow (kategoria pojazdu M3 klasa II")

— 2 autobusy turystyczne réznych typéw
(kategoria pojazdu M3 klasa IlI).

o 12 samochoddw ciezarowych:

— 6 samochodéw ciezarowych réznych
typdw przeznaczonych do przewozu towaréw
o maksymalnej masie (wraz z tadunkiem)
nie wiekszej niz 12 ton (kategoria N1'- pojazdy




o maksymalnej masie nie wiekszej niz 3,5 tony,
kategoria N2 — pojazdy o maksymalnej masie
wiekszej niz 3,5 tony)

— 6 samochodow ciezarowych réznych
typéw przeznaczonych do przewozu towa-
réw o maksymalnej masie wiekszej niz 12 ton
(kategoria pojazdow N3').

Badania hatasu na stanowisku pracy
kierowcow Srodkow transportu drogowego
zostaty wykonane z uwzglednieniem wymagar
podanych w nastepujacych normach: PN-90/S
-04052 [8], 1SO 5128-1980 [9], PN-ISO 7196
2002 [10], PN-ISO 9612:2004 [11] oraz procedu-
ry pomiarowej dotyczacej hatasu infradzwieko-
wego opublikowanej w kwartalniku ,Podstawy
i Metody Oceny Srodowiska Pracy” [1].

Pomiary w warunkach eksperymentalnych
wykonano na mozliwie ptaskiej, czystej,
suchej i asfaltowej nawierzchni (asfaltowa
nawierzchnia lotniska w Modlinie lub asfal-
towa nawierzchnia obwodnicy Radzymina)
w warunkach ograniczajacych do minimum
wptyw zaktoceh zewnetrznych. Pomiary wy-
konano w zakresie temperatury zewnetrznej
od -5 do +35 °C, predkos¢ wiatru na wysokosci
1,2 m nad nawierzchnia jezdni nie przekraczata
5 m/s. Poziom hatasu (L,.,) otoczenia wynosit
(w miare mozliwosci) okofo 45 dB.

Autobusy miejskie i miedzymiastowe ba-

Wo3ciowa, G Ly, (zwany dalej rownowaznym
poziomem dZzwieku G — wielko3¢ charaktery-
zujaca hatas infradZwiekowy)

- réwnowazny poziom dzwieku A, L,
— wielko$¢ charakteryzujaca hatas styszalny.

Czas pomiaru i rejestracji sygnatu aku-
stycznego wynosit od 30 do 60 s, w zalez-
nosci od mozliwosci realizacji badan zwigza-
nych z zaktbceniami zewnetrznymi (dotyczy
to gtéwnie ruchu pojazdéw na obwodnicy
Radzymina). Pomiary przeprowadzano dla
ustalonych predkosci jazdy.

Wyniki badan

Wyniki pomiaréw w warunkach ekspery-
mentalnych réwnowaznego poziomu dzwieku
G oraz réwnowaznego poziomu dZwieku A,
zarejestrowane na stanowiskach pracy kie-
rowcéw badanych pojazdéw w odniesieniu
do wybranych predkosci jazdy zestawiono
w tabeli.

Jak wynika z pomiaréw przeprowadzonych
w warunkach eksperymentalnych (tabela),
zarejestrowane w badanych pojazdach
wartosci rownowaznego poziomu dzwieku
G na stanowiskach pracy kierowcoéw wahaty
sie od 92 do 114 dB (w zaleznoici od kategorii
pojazdu i predkosci jazdy). Dla poréwnania,
wartosci rownowaznego poziomu dzwieku
A, wystepujace na tych samych stanowiskach
pracy kierowcoéw wahaty sie w granicach od
60 do 76 dB. Swiadczy to o dominujacym
charakterze hatasu infradZwiekowego na sta-
nowiskach pracy kierowcow.

Najwyzsze wartosci rownowaznego po-
ziomu dZwieku G zostaty zarejestrowane
na stanowiskach pracy kierowcéw dwoch sa-
mochoddw ciezarowych typu N1, N2 (furgon)
—0ok. 114 dB przy predkoscijazdy 100 km/h. Przy
predkosci jazdy 50 km/h najwyzsze wartosci
rownowaznego poziomu dzwieku G, tj. ok.
111dB zarejestrowano na stanowiskach pracy
kierowcow autobusow miejskich.

Tabela

ROWNOWAZNY POZIOM DZWIEKU G | ROWNOWAZNY POZIOM DZWIEKU A W CZASIE Te = 30-
60 s ZAREJESTROWANE NA STANOWISKACH PRACY KIEROWCOW - BADANIA W WARUNKACH

EKSPERYMENTALNYCH

Equivalent G-weighted sound pressure level and equivalent continuous A-weighted sound pressure level (recorded
in time Te = 30-60 s) at workstations, measurements in experimental condlitions

BEZPIECZENSTWO PRACY 7-8/2007

dane byty na asfaltowej nawierzchni ]otnigka e T _
w Modlinie, pozostate kategorie pojazdow, s, | B o
tj. autobusy turystyczne oraz samochody goﬁ s - dkosé iazd
ciezarowe badano na asfaltowej nawierzchni 58 ; preakosc jazdy
obwodnicy Radzymina. . =" | s0km/h | 70km/h | 90km/h [100km/h | 50km/h | 70km/h | 90km/h | 100 km/h
Podczas badan warunki pracy silnika pojaz- A 107 10 63 -
du byty zgodne z wymaganiami producenta.
Zastosowane podczas badan opony byty od- i L0 10 B o
powiednie do warunkéw, w jakich pojazd byt A3 | 107 Ll 69 3
eksploatowany. Wszystkie otwory okienne oraz _ | A4 10 3 66 70
dachowe podczas pomiardw byty zamkniete, g A5 108 M 66 71
a uktady wentylacji i ogrzewania wytaczone. - A6 il 13 66 72
Samochody ciezarowe badane byty przy 3 A7 10 m 69 73
masie w%agngj, natomiast autobusy przy masie | 3 A8 0 3 62 70
badawczej rownej masie wiasnej powiekszonej 20 105 o & 75
0 potowe tadownosci. =
Ze wzgledu na maksymalng predkos¢ A0 | 107 10 67 74
badana pojazdy podzielone zostaty na 4 pod- B ATl 105 1l 60 69
grupy: A2 | 106 110 64 70
1.M3/1 (50 - 70 km/h), = [P 99 104 65 76
2. M3/II, M3/11l (50 - 90 km/h) = R s = =
3.N1,N2 (50 - 100 km/h) NE 106 m = ”n
4.N3 (50 - okoto 90 km/h) z| &
o § y . o | = P4 109 14 70 75
w zaleznosci od parametrow ustawienia ogra- HIE
nicznika predkosci jazdy. g i) ) 114 i 74
Pomiary hafasu wykonano na stanowisku | ‘S P6 100 104 65 72
pracy kierowcy, gtéwna o$ czutosci mikrofonu | 8 P7 97 100 63 7
zwrécona byta w kierunku jazdy. gl [rs | 103 105 67 7
Mierzone wielkosci akustyczne: E - P9 9 100 65 7
- réwnowazny poziom cisnienia akustycz- = P10 97 101 63 71
nego skorygowany charakterystyka czestotli- o1 9% 100 5 7
P12 92 95 62 69

! Klasyfikacja wg Europejskiej Komisji Gospodarczej

(EKG) ONZ * pojazdy kategorii N1 lub N2 powstate na bazie wspdlnego projektu
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Rys. 1. Rdwnowazny poziomu diwi-?kuA iG w zaleznosci od predkosci jazdy na stanowisku pracy kierowcy autobusu

miejskiego (pojazd kategorii M3/

Fig. 1. Equivalent G-weighted sound pressure level and equivalent continuous A-weighted sound pressure level at
the workstation of a city bus driver depending on the travelling speed (M 3/I vehicle)

Rejestrowane wartosci rownowaznego
poziomu dZwieku G na stanowiskach pracy
kierowcow autobusow wahaty sie w granicach:
105+111 dB przy predkosci jazdy 50 km /h oraz
110+113 dB przy wiekszych predkosciach jazdy.
Wyzsze warto3ci zaobserwowano na stanowi-
skach pracy kierowcow autobusow miejskich

w stosunku do autobuséw miedzymiastowych
i turystycznych (tabela). Poziom hatasu infra-
dZwiekowego rejestrowany na stanowiskach
pracy kierowcow wszystkich badanych auto-
buséw, zaréwno w przypadku producentéw
krajowych jak i czotowych producentéw
zagranicznych, przy predkosci 50-90 km/h
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Rys. 2. Rdwnowazny poziomu dzwiekuAiG w zaleznosci od predkosci jazdy na stanowisku pracy kierowcy ciezkiego

samochodu ciezarowego (pojazd kategorii N3)

Fig. 2. Equivalent G-weighted sound pressure level and equivalent continuous A-weighted sound pressure level at

the workstation of a driver of a heavy truck (N 3 vehicle)

wahat sie w granicach 105- 113 dBi przekraczat
wartos¢ 102 dB. Przyjmujac, ze czas pracy kie-
rowcy autobusu wynosi co najmniej 8 h mozna
stwierdzi¢, ze rownowazny poziom dzwieku
G odniesiony do 03miogodzinnego dnia pracy
w tych pojazdach bedzie przekraczat wartos¢
dopuszczalng (NDN) hatasu infradZwiekowe-
80 (Lgegen =102 dB).

Zdecydowanie nizsze wartosci (w stosunku
do badanych autobuséw) réwnowaznego
poziomu dZwieku G (rzedu: 92 - 103 dB dla
V =50 km/h) zostaty zarejestrowane na sta-
nowiskach pracy kierowcéw ciezkich samo-
chodéw ciezarowych (kategoria pojazdow
N3 o maksymalnej masie wigkszej niz 12 ton).
W grupie tej zaobserwowano zréznicowanie
poziomu hatasu infradzwiekowego pomiedzy
poszczegdlnymitypami pojazdow, dochodzace
do11dBdlaV=50km/h (tabela).

Najnizsze wartosci poziomu hatasu infra-
dzwiekowego rzedu 92 dB przy predkosci
50 km/h zanotowano w samochodzie cieza-
rowym nr P12 (pojazd kategorii N3) produkiji
zagranicznej (tabela).

Na rys. 1. przedstawiono przyktadowe
wyniki pomiaréw hatasu i hatasu infradz-
wiekowego na stanowisku pracy kierowcy
autobusu miejskiego (pojazdu kategorii M3),
przeprowadzonych w warunkach ekspery-
mentalnych w zaleznosci od predkosci jazdy
(w catym zakresie pomiarowym).

Jak wynika z rys. 1., zarejestrowane na sta-
nowisku pracy kierowcy badanego autobusu
miejskiego wartosci rownowaznego poziomu
dzwiekuAi G, zmieniaty sie w podobny sposob;
wzrastaty wraz ze wzrostem predkosci jazdy,
przy czym wartosci rownowaznego poziomu
dZwieku G byty znacznie wyzsze, a przy pred-
kosci jazdy powyzej ok. 30 km/h przekraczaty
wartos¢ 102 dB.

Na rys. 2. przedstawiono wybrane wyniki
pomiaréw hatasu i hatasu infradZzwiekowego
przeprowadzonych w warunkach ekspery-
mentalnych na stanowisku pracy kierowcy
ciezkiego samochodu ciezarowego kategorii
N3 w zaleznosci od predkosci jazdy.

Jak wynikaz rys. 2., zarejestrowane warto-
$ci rownowaznego poziomu dZwieku G na sta-
nowisku pracy kierowcy badanego samochodu
ciezarowego, w zaleznosci od predkosci jazdy,
nie przekraczaty wartosci 102 dB i podobnie jak
w przypadku badanego autobusu miejskiego
znacznie przewyzszaty wartosci rownowaz-
nego poziomu dZwieku A dla wszystkich ba-
danych predkosci jazdy.

Na rys. 3. przedstawiono przyktadowe
widma hatasu infradZwiekowego na stanowi-
sku pracy kierowcy nowoczesnego autobusu,
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Rys. 3. Widma hatasu niskoczestotliwosciowego zarejestrowane na stanowisku pracy kierowcy autobusu miejskiego,

pomiar w warunkach eksperymentalnych

Fig. 3. Spectra of low-frequency noise at the workstation of a city bus driver, measurement in experimental

conditions

powszechnie eksploatowanego w komunikagji
miejskiej, przy réznych predkosciach jazdy.

W zarejestrowanych widmach hatasu
zaobserwowano wystepowanie znacznych po-
ziomow cisSnienia akustycznego, tj. ok. 100 dB
w zakresie czestotliwosci infradzwiekowych
16-20 Hz.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan
mozna stwierdzic, ze wysokie poziomy hatasu
infradZwiekowego wystepowaty powszechnie
w badanych srodkach transportu drogowego
(autobusach i samochodach ciezarowych), za-
réwno produkgji krajowej jak i zagraniczne;.

Podobnie jak w przypadku badan prze-
prowadzonych w warunkach rzeczywistych
[7], zarejestrowany réwnowazny poziom
dzwieku G w niektérych przypadkach znacznie
przekraczat warto$¢ 102 dB, ktéra odniesiona
do 8-godzinnego wymiaru czasu pracy stanowi
warto5¢ NDN.

Najwyzsze wartosci rownowaznego pozio-
mu dZwieku G byly zarejestrowane w samo-
chodach ciezarowych typu furgon iautobusach
migjskich.

Najnizsze wartosci rownowaznego po-
ziomu dZwieku G zostaty zarejestrowane
na stanowiskach pracy kierowcéw ciezkich
samochoddéw ciezarowych, gdzie zaobserwo-
wano istotne zréznicowanie poziomu hatasu
infradZwiekowego pomiedzy poszczegdlinymi
typami pojazdow.

W widmach hatasu infradzwiekowego za-
rejestrowanych na stanowisku pracy kierowcy

badanego autobusu miejskiego zaobserwowa-
no wystepowanie istotnych sktadowych (ok.
100 dB) w zakresie czestotliwosci infradZwie-
kowych 16-20 Hz.

Hatas infradZzwiekowy moze stwarzac
szczegblne zagrozenia dla zdrowia i bez-
pieczefistwa kierowcow. Czynnik ten dziata
bezposrednio na organizm (gtdwnie na narzad
stuchui uktad nerwowy), a dziatanie to ujawnia
sie z czasem pod postacig konkretnych jedno-
stek chorobowych (choroby wibroakustycznej)
[6]. Ponadto, hatas infradzwiekowy moze
miec istotny wptyw na obnizenie sprawnosci
psychofizycznej kierowcéw, zmniejszac ostrosé
widzenia oraz przyspiesza¢ pojawienie sie
stanu zmeczenia i sennosci (mikrodrzemki),
co w konsekwencji prowadzi do powaznych
nastepstw w postaci wypadkow.

W profilaktyce szkodliwego dziatania hata-
su infradZwiekowego obowigzuja takie same
wymagania i zasady, jak w przypadku hatasu.
Jednakze ochrona przed infradZzwiekami
jest skomplikowana ze wzgledu na znaczne
dtugosci fal infradZzwiekowych, dla ktérych
tradycyjne Scianki, przegrody, ekrany i pochta-
niacze akustyczne sg mato skuteczne.

Najlepsza ochrone przed dziataniem infra-
dzwiekéw stanowi ich zwalczanie u Zrédta po-
wstawania, a wiec w maszynach i urzadzeniach.
W przypadku pojazdéw drogowych wymagania
w zakresie ochrony przed hatasem infradZwieko-
wym nalezy uwzgledniac przyich projektowaniu,
konstruowaniu oraz dopuszczaniu na rynek.

Konieczne jest powiazanie przepisow doty-
czacych homologaciji typu pojazdow z przepi-
sami okreslajacymi wymagania w zakresie bhp
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(wtym prowadzenie badar hatasu styszalnego
i hatasu infradzwiekowego dochodzacego
do kierowcy). Zobowiaze to producentow
pojazdéw do podejmowania dziatai  zapo-
biegajacych wystepujacym zagrozeniom.
Jednoczednie dostarczy to uzytkownikom
pojazdéw informadji o hatasie na stanowiskach
pracy kierowcdw i umozliwi wybdr pojazdéw
o mozliwie najnizszym poziomie hatasu infra-
dZwiekowego.
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