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zawodowego zwigzanego z narazeniem

W artykule przedstawiono ocene drgai mechanicznych i hatasu WStQP h : > .
na drgania mechaniczne i hatas zaktadaja

dziatajacych na kierowcow roznych pojazddw drogowych. Oceny . p L -

dokonano na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan Obe,cn_'ej Zarowno w P9|5C9 jak i w Unii uwzglednianie tacznego oddziatywania

terenowych. Badania na wybranych stanowiskach pracy wykazaty Europejskiej ocene narazenia na drgania pra- tvch ikow. U lednianie ek .
LR e SR SR cownikow dokonujesig na podstawie metod tylcko angngée?]\'\; wwriigeai;r:azf Cez Sﬁ;iﬁ'
ofczyny géme i od drgan dziafajacych w sposdb ogdlny. W wiek- zawartychw normach PN EN 5349 [1,2]iPN y J y y y

szosci przypadkéw zarejestrowane poziomy hatasu byty ponizej b 227 i i
wartosci dopuszczalnej (NDN). Mimo ze drgania jak i hafas nie EN 14253 [3] za$ ocene narazenia na hatas ;vzggg?(gtzjgrl:lzcc\nqudeysI\évz}létjenell:ligcre\/:nzggll((’(lﬁ

przekraczaty wartosci dopuszczalnych, pracownicy uskarzali sie na i i _ - - ; ' ;
przeprowadza sie zgodnie z norma PN-1SO ich wspdlnego oddziafywania, wywotujacego

dolegliwosci zwigzane z dziataniem czynnikdw wibroakustycznych. . .

Metody oceny podane w odpowiednich normach nie pozwalaj 1999 [4] i PN-ISO 9612 [5] Opisane w nor- 4odatkowo niekorzystne skutki zdrowotne
przy okreslaniu ryzyka zawodowego na uwzglednienie tacznego mach metody pomiaru i oceny zaktadaja S i
oddziatywania drgan i hatasu wystepujacych jednoczesnie. oddzielne rozpatrywanie drgan dziatajacych W Oorganizmie pracownixa.
Vibration and noise in road vehicles przez koriczyny gérne, oddzielne drgaf dzia-

This article presents an evaluation of mechanical vibration and noise : 2 PYTR : Badania terenowe

that affect drivers of various road vehicles. This evaluation has been +aJaCyCh w SpOSOb °,g°|”y ! oddz_lelne hatasu. . .
developed on the basis of the results of field investigations. Studies at Jednak na bardzo wielu stanowiskach pracy Przeprowadzone badania [6] miaty
selected workstations showed that hazards caused by hand-arm and ; A A R iai A ; A
whole-body vibration were comparable. In most cases noise was under (np. klerowcow,.op.e ratorow ".‘a.szyn Sam(.) na. celu rozpoznanie poroy\( nanie Warun!(ow
the limit value (maximum admissible intensity of an agent harmful to jezdnych) wymienione czynniki wystepujg ~ wibroakustycznych w réznych rodzajach
health mtheworklngenwronment).AIthough vibration or noise did not Jednoczeénle Dlatego tez nowe dyrektywy pOJazdéW Spotykanych najczeéaej na pol_

exceed limit values, workers complained of diseases related to vibroa-

coustic agents. Standard methods do not make it possible to evaluate europejskie (2002/44/WE, 2003/10/WE) skich drogach. Z badaf wyfaczono pojazdy
therisk of vibration and noise diseases caused by the combined influence i przepisy je wdrazaj rz nie ryzvk ialne ze wzgl n ficznv cha-
of vibrations and noise which exist simultaneously. przepisy je dra djace przy ocenie ryzyka - specjaine ze gedu a specyticzny cha
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Fot. 1. Pojazdy wybrane do badan
Photo. 1. Vehicles selected for tests
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Fot. 2. Zestaw aparatury pomiarowej
Photo. 2. Measuring equipment

rakter ich uzytkowania (np. wozy strazackie
i wojskowe, pojazdy policyjne, ambulansy
itp.). Do badai wybrano 13 pojazdéw
reprezentujagcych rézne rodzaje srodkow
transportu drogowego (fot.1.):

® 1 samochdd osobowy

© 1samochéd typu van

© 1 mikrobus

® 1hus

1 maty samochdd dostawczy

e 1 samochod dostawczy

® 1 samochéd ciezarowy skrzyniowy

® 1 samochéd ciezarowy — wywrotka

e 2 autobusy dalekobiezne

® 3 samochody ciezarowe typu TIR (cig-
gniki z naczepg).

W celu zapewnienia mozliwie statych
warunkéw pomiarowych, trasy przejazdu
dobierano tak, aby warunki drogowe byty
jak najbardziej podobne zaréwno pod
wzgledem dtugoici, jakosci nawierzchni
imozliwosci osiggania normalnych predkosci
jazdy, jak i proporcji miedzy jazda miejska
i pozamiejska (starano sie utrzymac propor-
e 25% :75%).

W tabeli zestawiono informacje doty-
czace warunkéw badari w poszczegdlnych
pojazdach.

Wszystkie badane pojazdy poruszaty sie
z tadunkiem lub w przypadku autobuséw
i busa—z pasazerami, po suchej nawierzchni
asfaltowe;.

Prowadzone w pojazdach badania
terenowe drgah dziatajacych przez kon-
czyny gérne i w sposdb ogblny oraz wy-
stepujacego jednoczesnie hatasu, polegaty
na jednoczesnej rejestracji przebiegdw

Preatwornd drgad
dnaaaiych pree)
kndoryny plone
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Fot. 3. Lokalizacja przetwornikdw drgan i mikrofonu
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Photo. 3. Location of accelerometers and the microphone

czasowych sygnatow przyspieszeh drgan
i ci$nienia akustycznego. W tym celu wyko-
rzystano cyfrowy magnetofon pomiarowy
oraz przetworniki drgaf (dziatajacych
w sposdb ogdliny i przez koficzyny gbrne),
mikrofon oraz odpowiednie przedwzmac-
niacze (fot. 2.).

Usytuowanie przetwornikéw drgan
i mikrofonu oraz sposéb ich zamocowania

w pojazdach przedstawiono przykfadowo
na fot. 3.

W kazdym z 13 badanych pojazdéw
zarejestrowano 7 sygnatéw: 3 sygnaty
przyspieszen drgar dziatajacych przez kon-
czyny gobrne (z kierunkéw X, Y, Z), 3 sygnaty
przyspieszen drgai dziatajgcych w sposob
ogblny (z kierunkéw X, Y, Z) oraz 1 sygnat
cisnienia akustycznego.

Tabela

WARUNKI PODCZAS BADAN DRGAN | HALASU W WYBRANYCH POJAZDACH
Conditions during the measurements of vibration and noise in selected vehicles

Srodek transportu Masa kierowcy | Predkosé srednia Warunki pogodowe
Samochdd osobowy 87kg 90 km/h sucho, stonecznie, temp. 27 °C
Samochdd typu van 83 kg 90 km/h sucho, stonecznie, temp. 26 °C
Mikrobus 83 kg 90 km/h sucho, sfonecznie, temp. 28 °C
Bus 80 kg 90 km/h sucho, stonecznie, temp. 23 °C
Maty samochdd dostawczy 80 kg 80 km/h sucho, pochmurno, temp. 18 °C
Samochdd dostawczy 74 kg 70 km/h sucho, stonecznie, temp. 25 °C
Samochdd cigzarowy skrzyniowy 80 kg 60 km/h sucho, stonecznie, temp. 14 °C
Samochdd ciezarowy — wywrotka 104 kg 50 km/h sucho, stonecznie, temp. 12 °C
Autobus dalekobiezny 1 88kg 75km/h sucho, pochmurno/stonecznie,

temp. 12°C
Autobus dalekobiezny 2 98 kg 75km/h sucho, pochmurno/stonecznie,
temp. 16 °C
Samochdd cigzarowy 65 kg 80 km/h sucho, stonecznie, temp. 24 °C
typuTIR 1
Samochdd ciezarowy 97kg 80 km/h sucho, pochmurno/stonecznie,
typuTIR 2 temp. 20 °C
Samochdd ciezarowy 80 kg 80 km/h sucho, pochmurno, temp.
typuTIR 3 0°C
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samoch6d osobowy
samochéd typu van
mikrobus
B bus
maty samochod dostawczy
~ samochdd dostawczy
| = samochdd cigzarowy skrzyniowy
samochdd cigzarowy — wywrotka
~— autobus dalekobiezny 1
autobus dalekobiezny 2
samochéd cigzarowy typu TIR 1
samochéd ciezarowy typu TIR 2
'samochad cigzarowy typu TIR 3

Przyspieszenie drgari, m/s

czestotliwosé, Hz

Rys. 1. Wartosci skorygowane sum wektorowych przyspieszen drgaf przenoszonych
przez konczyny gorne w funkgji czestotliwosci, wyznaczone na podstawie sygnatow
zarejestrowanych podczas jazdy 13 badanymi samochodami

Fig. 1. Frequency characteristics of weighted total values of hand-arm vibration in
13 tested vehicles
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Rys. 2. Wartosci skorygowane sum wektorowych przyspieszef drgan dziatajacych
w sposob ogdlny w funkcji czestotliwosci, wyznaczone na podstawie sygnatow
zarejestrowanych podczas jazdy 13 badanymi samochodami

Fig. 2. frequency characteristics of weighted total values of whole-body vibration
in 13 tested vehicles

Wyniki badan

Do analiz zakwalifikowano ok. 13 godzin nagran 91 sygnatow.
Analizy zarejestrowanych sygnatéw czasowych przeprowadzono przy
uzyciu multianalizatora w nastepujacych zakresach czestotliwosci:

o dla drgan dziatajacych og6linie: od 0,5 Hz do 400 Hz

e dla drgan dziatajacych przez kofczyny gérne: od 1 Hz
do 1600 Hz

e dla cisnienia akustycznego: od 6 Hz do 20 kHz.

Wyznaczono:

o skorygowane widma drgaf dziatajgcych przez koficzyny gérne
(w kierunkach X,Y, Z)

e skorygowane widma drgan dziatajgcych w sposéb ogdlny

 widma hatasu skorygowane charakterystyka czestotliwosciowa A.

Na rys. 1.1 2. przedstawiono przebiegi wartosci skorygowanych
sum wektorowych przyspieszefi drgaf przenoszonych przez kof-
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Rys. 3. Poziomy ci$nienia akustycznego skorygowane charakterystyka czestotliwoscio-
wa Aw funkgji czestotliwosci, wyznaczone na podstawie sygnatow zarejestrowanych
podczas jazdy 13 badanymi samochodami

Fig. 3 Frequency characteristics of sound pressure levels (frequency weighting A) in
13 tested vehicles
czyny gorne i dziatajgcych w sposdb ogdlny w funkcji czestotliwosdi,
wyznaczone na podstawie sygnatéw zarejestrowanych podczas
jazdy 13 badanymi samochodami; rys. 3. ilustruje charakterystyki
czestotliwosciowe poziomu cisnienia akustycznego skorygowanego
charakterystyka czestotliwosciowa A.

Na podstawie wyznaczonych widm przyspieszenia drgan i pozio-
mu ci$nienia akustycznego zostaty obliczone:

® ekspozycje dzienne na drgania dziatajgce przez kofczyny gérne:
A(8), zgodnie z PN-EN ISO 5349 [1, 2], (rys. 4.)

* ekspozycje dzienne na drgania dziatajgce w sposdb ogdlny: A(8)
=max{A,(8),A,(8),A.(8)}, zgodnie z PN-EN 14253 3], (rys. 5.)

® poziomy ekspozycji dziennych na hatas L, ,,, zgodnie z PN-ISO
1999 [4], (rys. 6.).

Wartoicinarys.4.,5., 6. uporzagdkowano od najmniejszej do naj-
wiekszej, umieszczono na nich takze wartosci dopuszczalne (NDN)
- zgodnie z rozporzadzeniem MPIPS z dnia 29 listopada 2002 r. [7].

Podsumowanie

Na podstawie wyznaczonych wartosci przeprowadzono ocene
narazenia na drgania i hatas na stanowiskach pracy zgodnie z obo-
wigzujacymi przepisami [1-5].

Jedynie w przypadku hatasu wystapity podobne wartosci cisnienia
akustycznego w podobnych rodzajach pojazddw (np. samochodach
ciezarowych typu TIR, autobusach dalekobieznych). Nie zaobser-
wowano czytelnych relacji wigzacych rodzaj pojazdu z wartoscia
przyspieszenia emitowanych drgan dziatajgcych przez koriczyny
gbrne, a takze w sposob ogdlny. Najlepsza ocene ze wzgledu na naj-
nizsze wartoci dziennych ekspozycji na drgania uzyskat samochéd
ciezarowy typu TIR 3. Pojazdem o najnizszym poziomie hatasu
okazat sie samochdd typu van (70,4 dB). Przekroczenie wartosci
NDN stwierdzono tylko w jednym przypadku — w samochodzie
ciezarowym skrzyniowym (wartos¢ dziennej ekspozycji na drgania
dziatajace przez koriczyny gorne 2,85 m/s? przekroczyta warto$é do-
puszczalng 2,8 m/s?, warto3¢ poziomu dziennej ekspozycji na hatas
- 87,5 dB przekroczyta warto$¢ dopuszczalng 85 dB). Na 13 bada-
nych pojazdoéw wartosci dziennej ekspozycji wieksze niz 0,5 NDN
zaobserwowano w przypadku drgan dziatajacych przez koAczyny




Wartos¢ dopuszczalna 2,8 m/s’

Wartosé srednia: 1,88 m /s
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Rys. 4.Wartosci dziennych ekspozycji drgan dziatajacych przez koficzyny gorne A(8)
Fig. 4. Daily exposure values A(8) of hand-arm vibration
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Samochdd ciezarowy typu TIR 2
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Rys. 5. Wartosci dziennych ekspozycji drgar dziatajacych w sposdb ogdlny A(8)
Fig. 5. Daily exposure values A(8) of whole-body vibration

gbrne — w 10 pojazdach; w przypadku drgar dziatajgcych w sposéb
ogblny — w 11 pojazdach; w przypadku hatasu — w 2 pojazdach.
Mimo ze narazenie na hatas w 11 pojazdach okazato sie mafe, nalezy
uwage na zastosowanie przy jego ocenie korekcji charakterystyka
czestotliwosciowa A, ktdra skutecznie zamaskowata niskoczestotli-
wosciowy charakter rejestrowanych sygnatéw cisnienia akustycznego
sprawiajacy, ze ten rodzaj hatasu jest szczeg6lnie uciazliwy.
Analizujac taczne zagrozenia drganiamii hatasem we wszystkich
13 badanych pojazdach mozna stwierdzi¢, ze ryzyko zawodowe
zwigzane z tymi czynnikami tylko w jednym przypadku (samochdd
ciezarowy skrzyniowy) okazato sie duze (przekroczenie NDN);
w 12 przypadkach byto co najwyzej Srednie (przekroczone 0,5 NDN).
Pojawia sie zatem problem - dlaczego praca w takich warunkach
wywotuje u kierowcow dolegliwosci zwigzane z dziataniem czyn-
nikéw wibroakustycznych. Mimo ze oddziatywanie na organizm
cztowieka drgan dziatajacych przez koficzyny gérne i w sposéb ogdlny
oraz hatasu rézni sie, to dawka energii wibroakustycznej pochta-
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Rys. 6. Wartosci poziomdw dziennych ekspozycji na hatas L, ;,
Fig. 6. Values of daily levels of exposure to noise L,

nianej przez organizm pracownika jest suma dawek pochodzacych
od drgaf i hatasu. Wykorzystanie w badaniach wtasnosci wielkosci
zwigzanej z energia wibroakustyczng — dawki drgaf i hatasu jakg
jest sumowanie, daje teoretyczng mozliwos¢ potaczenia ekspozycji
na te czynniki. To nowe ujecie omawianego problemu jest obecnie
przedmiotem prac realizowanych w Centralnym Instytucie Ochrony
Pracy — Parstwowym Instytucie Badawczym [6].
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