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HALAS W AUTOBUSIE STAREGO TYPU WYKORZYSTYWANYM
W KOMUNIKACJI MIEJSKIEJ

Streszczenie
Problem niekorzystnego dziatania hatasu na czlowieka szczegolnie wyrazny jest w zurbanizowanych zakgtkach
Swiata. Niewgtpliwie do jednego z najwiekszych jego zZrodet nalezy ruch drogowy. Na calym swiecie od lat prowa-
dzi si¢ liczne badania majqce na celu ograniczenie halasu oraz jego niekorzystnych skutkow dziatania. W artykule
podjeto probe sprawdzenia jaki jest poziom hatasu we wnetrzu autobusu komunikacji miejskiej. W badaniach wy-
korzystano dwa autobusy starszej generacji, z ktorymi mozna sig jeszcze spotkac na niektorych liniach w Polsce.

WSTEP

Hatas jest jednym z bardziej dokuczliwych elementéw zakidca-
jacych srodowisko cztowieka. W ciagu ostatnich lat zaczeto bardzie;
zdawac sobie sprawe z tego, ze nie sg to tylko subiektywne odczu-
cia 0s6b przeczulonych lub bardziej wrazliwych, ale ze hatas moze
oddziatywa¢ szkodliwie na cztowieka.

Poprzez hatas rozumie si¢ dzwigki o dowolnym charakterze
akustycznym, niepozadane w danych warunkach i dla danej osoby.
Szkodliwo$¢, dokuczliwo$eé, a takze ucigzliwos$¢ hatasu zalezg od
jego cech fizycznych oraz czynnikéw charakteryzujacych te zmiany
w czasie, takich jak charakterystyka widmowa, warto$¢ poziomu
hatasu, czestos¢ wystepowania, diugo$¢ odcinkdw oddziatywania
hatasu i jego charak-ter. Szkodliwe oddziatywanie hatasu powoduje
skutki zdrowotne i funkcjonalne. Nadmierny hatas nie tylko wptywa
na narzad stuchu, lecz réwniez na ogdlny stan zdrowia, stan psy-
chiczny i emocjonalny oraz somatyczny.

W hatasie oprdcz drgan styszalnych (20-20000 [Hz]) wystepujg
réwniez drgania o czgstotliwosciach wyzszych, nazywane drganiami
ultraakustycznymi (zwanymi réwniez drganiami ultradzwigkowymi
lub ultradZzwiekami), jak i o czestotliwosciach ponizej 20 [Hz], nazy-
wane drganiami infraakustycznymi (znane takze jako infradzwieki).

Powszechnym a jednocze$nie najbardziej ucigzliwymi zrodtami
hataséw sg trasy komunikacji samo-chodowo-tramwajowej, kolejo-
wej i lotniczej, obiekty komunikacyjne i przemystowe.

Spetnianie przez samochody wszelkich norm ochrony Srodowi-
ska to od lat priorytetowe zagadnienie w koncernach motoryzacyj-
nych. Tendencja stworzenia samochodéw komfortowych oraz pra-
wodawstwo dotyczace ochrony $rodowiska zmuszajg do podejmo-
wania wysitkéw majacych na celu obnizanie wewnetrznego i ze-
wnetrznego poziomu hatasu samochodéw. Perspektywiczne przepi-
sy dotyczace hatasu zewnetrznego bedg w pierwszym rzedzie
zaktada¢ zmniejszenie hata$liwosci silnika poprzez lepszg izolacje
dzwiekowa. Przyniesie to, jako pozadany efekt uboczny, obnizenie
poziomu hatasliwosci silnika styszalnej we wnetrzu pojazdu. Na-
stepstwem tego bedzie fakt, Ze zjawiska hatasliwo$ci opon i optywu,
przy swym poréwnywalnym poziomie ci$nienia akustycznego, stang
sie bardziej odczuwalne.

Jednym z kryteriéw oceny poziomu hatasu jest poziom cisnie-
nia akustycznego, czyli natezenie hatasu. Poziom hatasu zmierzony
w przedziale pasazerskim zalezy nie tylko od intensywnosci jego
wytwarzania, lecz takze od charakterystyki przewodzenia dzwieku
oraz od charakterystyki rezonansowej samochodu.

Dopuszczalny poziom hatasu wyznaczajg przepisy Unii Euro-
pejskiej. Niektorzy producenci na obecnym etapie projektowania
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i produkcji uczynili jeszcze wiekszy krok do przodu, obnizajac po-
ziom hatasu o 3 [dB(A)] w stosunku do normy. Oznacza to zmniej-
szenie 0 50 procent efektdow akustycznych ucigzliwych dla Srodowi-
ska. Aby to osiggna¢ nalezy wzig¢ pod uwage docelowy poziom
hatasu i przydzieli¢ limit dla kazdego gtéwnego zrédta hatasu emi-
towanego przez pojazd (ogumienie, silnik, uktad wydechowy, wlot
powietrza, itp.) w ogolnym poziomie wytwarzanego hatasu. Nastep-
nie pozostaje realizowaé po-szczegdlne cele jednostkowe osiagajac
mozliwie najlepsza relacje pomigdzy kosztami a korzy$ciami.

Zjawiska zwigzane z hatasem i drganiami sg od wielu lat na ca-
tym Swiecie przedmiotem licznych badan [1-29].

W artykule przedstawiono analize hatasu dziatajgcego na kie-
rowce i pasazerobw w autobusach komunikacji miejskiej. Analiz
dokonano dla dwoch typdw autobuséw poruszajacych sie z réznymi
predko$ciami.

1. OPIS BADAN

Celem przeprowadzonych badan byta analiza hatasu wystepu-
jacego wewnatrz autobusu. Badania zostaly zrealizowane zgodnie
z normg PN-90/S-04052.

Do badan uzyty zostat catkujacy miernik poziomu dzwieku
SON-50. Miernik ten zgodnie z normami IEC 651 i IEC 804 jest
przyrzadem klasy doktadno$ci 1. Umozliwia pomiar wielkosci okre-
$lajacych narazenie pracownika na hatas na stanowisku pracy
zgodnie z normg PN-94 N-01307.

Do kalibracji miernika uzywano kalibratora akustycznego KA-
10.

Pomiar przeprowadzono na krzywej korekcyjnej A i przy cha-
rakterystyce dynamicznej FAST.

Mikrofon pomiarowy umieszczony byt przy siedzeniu kierowcy,
na wysoko$ci jego glowy.

Wszystkie pomiary zostaly przeprowadzone na drodze asfalto-
wej, twardej, prostej, bez pofatdowan, suchej, wolnej od zanie-
czyszczen.

Jako obiekt badan postuzyly dwa autobusy:

— lkarus 280.26,
— Jelez M121M.

Autobus marki lkarus 280.26 jest autobusem przegubowym,
wyposazonym w pieciobiegowa manualng skrzynie biegow.
Pomiaréw hatasu dokonano dla nastepujacych warunkéw:
— 40 [km/h] dla biegu trzeciego,
— 60 [km/h] dla biegu czwartego,
— 80 [km/h] dla biegu piatego,
— 80 [km/h] na biegu jatowym,



— dla biegu jatowego na postoju.

Badania wykonano w autobusie |karus 280.20, podczas obstu-
giwania przez niego linii komunikacyjnej kursujacej na trasie Tychy
Dworzec PKP - Katowice ulica Korfantego. Pomiar tta wykonano
w Tychach, na przystanku Dworzec PKP oraz w Katowicach na
ulicy Korfantego. Wyniki byly zbiezne. Pomiar na biegu jatowym
wykonano takze w Katowicach. Natomiast pomiary w ruchu zostaty
wykonane na ulicy Beskidzkiej oraz Gérnoslaskiej w Katowicach.

Zgodnie z normg PN-90/S-04052 autobusy komunikacji miej-
skiej nie moga przekroczy¢ 85 [dB(A)]. Jak sie okazato na podsta-
wie uzyskanych wynikow, pomiar dla tak starego i wystuzonego
autobusu nie wypadt najgorze;.

Autobus lkarus 280.20 wyposazony byt w kabine dla kierowcy,
dlatego tez badania wykonano pod katem szkodliwo$ci warunkéw
pracy kierowcy autobusu na stanowisku pracy. Badania wykonano
jednym punkcie pomiarowym, znajdujacym sie obok kierowcy przy
zamknigtej kabinie. W czasie badan liczba pasazeréw w autobusie
byta zmienna i wahata sig w granicach 35 — 45 osob.

Dane badanego pojazdu:

— pojemnosc¢ silnika: 10350 [cm3],

— paliwo: olej napedowy,

— dopuszczalna masa catkowita: 22500 [kg],

— liczba osi: 3,

— rok produkciji: 1989,

— ci$nienie w ogumieniu: 7 [bar],

— liczba miejsc: 35 siedzacych oraz 107 stojacych.

Kolejnym przebadanym autobusem byt autobus niskopodtogo-
wy Jelcz M121M. Autobus wyposazony byt w automatyczng skrzy-
nie biegow.

Badania przeprowadzono podczas obstugiwania linii pomiedzy
Dworcem PKP w Tychach, a Kato-wickg Specjalng Strefq Ekono-
miczng na Terenach Przemystowych w Tychach. Pomiary wykona-
no na ulicy Towarowej, Przemystowej oraz na ulicy Beskidzkiej. Ze
wzgledu na fakt poruszania sie autobusu $ciSle w ruchu ulicznym
miejskim nie bylo mozliwe wykonanie badan doktadnie w ten spo-
sob, jak przewiduje to norma.

Wykonano pomiary na postoju oraz przy predkosci jazdy wyno-
szacej:
— 20 [km/h],
— 40 [km/h],
— 60 [km/h],
— 80 [km/h],

Pomiary, podobnie jak w autobusie lkarus, wykonane zostaty
pod katem szkodliwosci hatasu dla kierowcy. Miernik umieszczony
byt obok fotela kierowcy z tg réznicg, ze autobus Jelcz nie byt wy-
posazony w kabing. Podczas pomiardw w autobusie przebywato
zmiennie okoto 10 — 15 0s6b.

Dane badanego pojazdu:

— pojemnos¢ silnika: 6871 [cm3],

— paliwo: olej napedowy,

— dopuszczalna masa catkowita: 16000 [kg],

— liczba osi: 2,

— rok produkcji: 1996,

— przebieg: 580000 [km],

— liczba miejsc: 34 siedzacych oraz 66 stojacych.

Przed przeprowadzaniem pomiaréw hatasu w pojazdach, do-
konano pomiaréw tta (zaktdcen), podczas postoju przy wytaczonym
silniku oraz zamknigtych oknach i drzwiach. We wszystkich przy-
padkach, zgodnie z normg PN-90/S-04052, uzyskane wyniki byty
nizsze o co najmniej 10 [dB(A)] od najmniejszych wartosci poziomu
hatasu zmierzonych podczas badan.

2. WYNIKI BADAN

Wyniki badania autobusu marki lkarus 280.26 zestawiono
w tabeli 1 oraz na rysunku 1.
W tabeli zastosowano nastepujgce skroty:
— Laeqg— réwnowazny poziom dzwieku charakterystyki A [dB(A)],
—  Larmx — warto$¢ maksymalna przebiegu w mierzonym przedziale
czasowym [dB(A)],
—  Larmn — warto$¢ minimalna przebiegu w mierzonym przedziale
czasowym [dB(A)].

Tab. 1. Wyniki pomiaréw hafasu dla autobusu Ikarus 280.20 [dB(A)]

0 [km/h] - bieg jatowy 40 [km/h] 60 [km/h] 80 [km/h] 80 [km/h] - bieg jatowy

67,5 732 79,9 81,3 753

Laeq 67,9 736 80,0 82,0 76,9
67,3 733 80,2 81,7 76,3

Srednia 67,6 734 80,0 81,7 76,2
69,1 74,1 80,9 82,2 76,6

LaFmx 70,0 744 81,5 87,1 779
69,6 745 81,3 84,2 78,1

Srednia 69,6 743 81,2 84,5 715
67,8 737 80,2 815 75,6

LaFmn 67,6 738 80,4 81,9 77,0
67,2 740 80,3 81,1 76,4

Srednia 67,5 738 80,3 815 76,3
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Wyniki pomiaru tta sg nastepujace: gdzie hatas pochodzacy z réznych zrodet, takich jak trzaskajace
—  Laeq: 46,1 [dB(A)], szyby, rozmowy pasazeréw, dmuchawy nagrzewania jest znacznie
—  Lamx: 49,3 [dB(A)], wyzszy. Ze wzgledow technicznych wykonanie pomiarow w prze-
—  Lasmn: 43,0 [dB(A)]. strzeni pasazerskiej bylo jednak niemozliwe. Niemniej jednak uzy-

skane wyniki sg zadowalajace i sukcesem jest fakt, ze mozna zary-
Badany autobus byt autobusem starym, z duzym przebiegiem,  zykowa¢ stwierdzenie, ze nie wszystkie wystuzone pojazdy komuni-
eksploatowanym bardzo mocno. Jednakze uzyskane wyniki sa  kacji miejskiej powinny zostaé jak najszybciej wyztomowane.
zdecydowanie pozytywne, bowiem wyniki zarejestrowanego hatasu Wyniki badania autobusu marki Jelcz M121M zestawiono w ta-
miescity sie w normie, co nalezy uzna¢ za duzy sukces. Gorzej  beli 2 oraz na rysunku 2.
natomiast przedstawia sie sytuacja w przestrzeni pasazerskiej,
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Rys. 1. Wyniki pomiarow hatasu przeprowadzonych w autobusie lkarus 280.20

Sredni poziom hatasu [dB]

Tab. 2. Wyniki pomiaréw hatasu dla autobusu Jelcz M121M [dB(A)]

0 [km/h] - bieg jatowy 20 [km/h] 40 [km/h] 60 [km/h] 80 [km/h]
64,9 67,3 74,6 81,2 824
L 65,3 70,7 72,2 80,0 823
Aeqg

65,4 69,5 725 80,6 83,0

Srednia 65.2 69,1 731 80,6 82,56
66,1 69,3 79,2 83,0 83,5

L 66,5 728 742 83,0 834
66,8 70,1 748 82,9 83,6

Srednia 66,46 7073 76,06 82,96 835
64,3 67,8 73,2 814 82,1

Larmn 64,7 70,5 722 79,1 82,0
64,7 69,1 72,1 79,2 81,9

Srednia 64,56 69,13 725 79.9 82,0
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Wyniki pomiaru tta sg nastepujace:
—  Laeq: 42,6 [dB(A)],
—  Lamx: 44,5 [dB(A)],
—  Lamn: 42,5 [dB(A)].

W przeciwienstwie do badanego wczesniej autobusu Ikarus,
Jelcz M121M nalezy jeszcze do nowego taboru w komunikacii
miejskiej. Jest przystosowany do przewozu 0séb niepetnospraw-
nych, a silnik Diesla wspomagany jest turbosprezarka. Uzyskane
wyniki poziomu hatasu miescity sie w normie z zachowaniem pew-
nego zapasu do jej przekroczenia. Wyniki z pewnoécig bytyby niz-
sze w sytuaciji, gdyby autobus wyposazony byt w kabine dla kierow-
cy. W tym przypadku uzyskane wyniki mozna wiec potraktowaé
takze jako wyniki dla przestrzeni pasazerskiej.

Wykonane pomiary dla obu autobuséw pokazaty, iz hatas w au-
tobusach komunikacji miejskiej miesci sie¢ w normach dotyczacych
hatasu wewnatrz pojazdu.

PODSUMOWANIE

Hatas jest nieodtacznym towarzyszem dziatalno$ci ludzkiej. Ma
on szkodliwe, a niekiedy bardzo szkodliwe dziatanie na cztowieka,
szczegolnie przy diugotrwatym oddziatywaniu. Poniewaz na obsza-
rach silnie zurbanizowanych hatas wynikajacy z ruchu drogowego
dominuje nad hatasem pochodzacym z innych zrodet, konieczne
jest podejmowanie dziatan zmierzajacych do jego redukcji. W Swie-
tle obowigzujacych przepiséw podczas badan technicznych powinny
by¢ wychwytywane pojazdy o nadmiernie hatasliwych uktadach
wydechowych. Co prawda uktady wydechowe to tylko jedno z licz-
nych Zrodet hatasu samochodu, ale ich zly stan techniczny odbija
sie w najbardziej wyrazny sposéb na hatasie pojazdu. Mozna
stwierdzié, Ze stan techniczny w jakim znajduje si¢ pojazd, wysilenie
silnika, warto$ci cisnien w ogumieniu, a takze nieszczelnosci, majq
ogromny wplyw na hatas wewngtrzny w pojezdzie. Nawet naj-
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drobniejsza usterka moze by¢ przyczyng ucigzliwych szmeréw lub
stukow.

Obecne przepisy bardzo rygorystycznie egzekwujg od produ-
centéw pojazdéw przestrzeganie podstawowych norm. Dazy sie do
wielu zmian i unowocze$nien, pracuje sie nad silnikami, uktadami
wydechowymi, a wszystkie te prace majq takze uwarunkowanie
akustyczne.

Walka z hatasem to nie tylko etap produkcji pojazdu. Nalezy
wstuchiwa¢ sie w samochody takze w cyklu ich zycia. Gwarantuje
to, ze wszystkie usprawnienia dokonywane w cyklu zycia pojazdu
stuzq interesom zaréwno klienta jak i producenta. Poza tym rozma-
ite instytucje odpowiedzialne za przestrzega-nie standardéw doko-
nujg wyrywkowych kontroli pojazdéw zjezdzajacych z tasmy, aby
zbadac ich zgodno$¢ z normami.

Podsumowujac wszystkie przeanalizowane aspekty mozna
stwierdzi¢, ze na przestrzeni kilku minionych lat zrobiono ogromny
krok naprzéd w walce z hatasem, a optymistycznie nastawia fakt,
Ze prace te trwajg ze zdwojong intensywnoscia.

Mozliwosci ograniczenia hatasu i ttumienia drgan emitowanych
przez pojazdy samochodowe istnieje wiele, problem w tym, Ze nie
wszyscy jeszcze zdajg sprawe z koniecznosci ich stosowania.
Eliminacja hatasu jest mozliwa poprzez nawet prozaiczne zabiegi -
kontrole ci$nienia w ogumieniu, dbatosci o silnik i inne podzespoty,
unikanie sytuacji nieszczelnych uktadéw wydechowych. Producenci
natomiast majg o wiele szerszy wachlarz mozliwosci. Akustycy
i konstruktorzy pracujg nad poprawg ksztattu pojazdu, ktéry powi-
nien by¢ mozliwie optywowy i pozbawiony ostrych krawedzi, nad
silnikami i uktadami wtryskowymi, ktére powinny pracowaé jak
najciszej i najptynniej, bez gwattownych szarpnigg.

Metody walki z hatasem wiec istniejg i nalezy mie¢ nadzieje,
Ze niedtugo dopuszczalny poziom hatasu ulegnie obnizeniu, a sa-
mochody poruszajace si¢ po naszych drogach bedq bez problemu
spefniaty rygory-styczne normy.

60 [km /h] 80 [km/h]

Rys. 2. Wyniki pomiaréw hatasu przeprowadzonych w autobusie Jelcz M121M
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THE NOISE IN THE OLD TYPE BUS

USED IN URBAN TRANSPORT

Abstract
The problem of adverse effects of noise on humans

is particularly visible in urban parts of the world. Un-
doubtedly one of the biggest sources is traffic. All over
the world for many years are being carried out numer-
ous studies aimed at reducing noise and its adverse
effects. This article attempts to verify what is the noise
level in the interior of the bus in urban transport.
The study used two buses of the older generation, which
can be still find on some lines in Poland.
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