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OCENA WPLYWU WYBRANYCH CZYNNIKOW
WYMUSZAJACYCH NA ENERGOCHLONNOSC PRACY KIEROWCY

Warunki pracy kierowcow majq bezposredni wplyw na bezpieczenstwo realizowanych przewozow. Wsrod czynnikow wy-
wolujqcych zmiany zachowan kierowcow sq czynniki antropotechniczne wynikajqce z dziatan ludzi usytuowanych w pojezdzie
oraz jego otoczeniu, zewnetrzne wynikajgce z oddzialywania warunkéw atmosferycznych jak réwniez stanu infrastruktury
i robocze wynikajgce z funkcjonowania Srodka transportu. Jednym z takich czynnikéw roboczych jest hatas ktorego Zrédiem
mogq by¢: jednostka napedowa, uklad przeniesienia napedu, ukiad zawieszenia, itd. W pracy podjeto probe identyfikacji
i oceny wphywu tego czynnika na energochfonnosé pracy kierowcy.

WSTEP

Celem artykutu jest ocena wybranego czynnika wplywajacego
na energochtonno$¢ pracy kierowcy jakim jest hatas wystepujacy na
stanowisku kierowcy. Zostat on wybrany z powodu ciagtego nega-
tywnego oddziatywania na organizm kierowcy. W celu przeprowa-
dzenia oceny konieczne jest przeprowadzenie pomiaréw wybranych
czynnikéw wystepujacych na stanowisku kierowcy i poréwnanie
otrzymanych wynikow z warto$ciami ustalonymi przez prawo, ktére
zapewniajg odpowiedni poziomu komfortu pracy i bezpieczenstwa,
co przektada sie na zmniejszone ryzyko zawodowe dla kierowcow.
Ostatnim zadaniem szczegdtowym jest przedstawienie rozwigzan
tagodzacych wptyw omawianych czynnikw na organizm kierowcy.
Powodem opisania tematu jest najpowszechniejsze zagrozenie
zawodowe dla kierowcéw, czyli wypadki drogowe. Moze do nich
doj$¢ z powodu roznych czynnikéw oddziatujgcych na organizm
kierowcy m.in. hatasu. Przyktadem innych takich czynnikéw jest
miedzy innymi panujacy klimat w pojezdzie, warunki atmosferyczne,
udziat osob trzecich oraz inne czynniki o ucigzliwym dziataniu, ktére
moze odczuwaé kierowca. Mimo wszystko to wtaénie hatas i drgania
sq gtéwnymi czynnikami wptywajacymi na stan psychofizyczny
kierowcy. Wigze sie z tym obnizenie sprawnosci ruchowej, wydtu-
Zenie czasu reakcji wzrokowej, ostabienie pamieci, koncentraciji czy
wystepowanie zmeczenia i rozdraznienia. W celu zmniejszenia
wystepowania takich standéw u kierowcy pracodawca powinien
podja¢ odpowiednie kroki, do ktérych nalezg miedzy innymi okreso-
we badania pojazdu, sprawdzanie stanowiska kierowcy pod katem
poziomu hatasu i drgan, dostosowanie fotela kierowcy do dtugotrwa-
tej pracy. Kolejnym skutecznym rozwigzaniem jest wdrazenie sys-
temu zmian, ktéry oznacza, ze kierowca po wykonaniu jednego
przewozu odpoczywa a jego miejsce zajmuje inny.

1. ANALIZA WPLYWU WYBRANYCH CZYNNI'KOW WY-
MUSZAJACYCH NA ENERGOCHLONNOSC PRACY

Hatas nalezy do jednych z najbardziej szkodliwych czynnikéw,
z ktérymi, na co dzien ma stycznos¢ kierowca. Odpowiada miedzy
innymi za zmeczenie i problemy z koncentracjg. Omawiane zagro-
zenie nalezy do grupy czynnikéw fizycznych, ktére bezpo$rednio
dziatajg na organizm kierowcy i sg w stanie doprowadzi¢ do choroby
zawodowej lub groznych wypadkéw podczas wykonywanej pracy.

W celu bezpiecznego prowadzenia pojazdu kierowca musi utrzy-
mywaé nalezyty poziom sprawno$ci psychofizycznej, co jest tym
bardziej wazne podczas wykonywania przewozu oséb gdyz kierow-
ca odpowiada takze za zdrowie swoich pasazeréw. Wypadki dro-
gowe naleza do najwazniejszych zagrozer zwigzanych z wykony-
waniem pracy kierowcy i dochodzi do nich nawet bez wptywu czyn-
nikéw bezposrednio oddziatujacych na organizm osoby kierujace;
pojazdem. Mimo tego wartosci poziomu hatasu czesto przekraczajq
dopuszczalne wartoSci, poniewaz czesto sg ignorowane przez
przewoznikow. W wyniku, czego sq w stanie przez znaczacy czas
oddzialywa¢ na organizm kierowcy i pogarsza¢ jego zdrowie oraz
sprawno$¢ kierowania pojazdem.

1.1. Energochionno$é

Praca kierowcoéw autobusow i autokaréw nalezy do prac o spe-
cyficznym charakterze z uwagi na przew6z oséb. Osoba podejmu-
jaca sie tego zdania musi by¢ sprawnie fizyczna i psychicznie oraz
by¢ w stanie utrzymywaé koncentracje podczas wykonywanie prze-
wozu. Przydatng umiejetnoscig jest takze szybkie reagowanie na
stres i bodzce zewnetrzne, do ktdrych zalicza si¢ migdzy innymi
hatas. Na stanowisku kierowcy wystepuje sporo czynnikoéw ucigzli-
wych, do ktérych zaliczajg sie¢ warunki atmosferyczne, czynniki
fizyczne (drgania, hatas), chemiczne (spaliny, pyly) oraz czynniki
ergonomiczne, do ktérych zalicza sie miedzy innymi pozycja sie-
dzaca kierowcy, presja czasu czy zmianowy tryb pracy. Podczas
wykonywania swojego zawodu kierowca jest narazony na dtugo-
trwate oddziatywanie wymienionych czynnikéw i moze to skutkowac
réznego rodzaju dolegliwo$ciami, do ktérych zalicza sie: zmeczenie,
zaburzenia metaboliczne lub snu, uszkodzenia stuchu, choroby
uktadu krazenia i ruchu. [1]

1.2. Halas, jako podstawowy czynnik wymuszajacy energo-
chtonnos¢ pracy kierowcy

Hatas mozna podzieli¢ na hatas styszalny oraz infradzwigkowy,
czyli hatas niestyszalny, ale wcigz oddziatujacy na organizm czto-
wieka. [2] Oddziatuje on jednoczesnie na zdrowie fizyczne i psy-
chiczne kierowcy, a skuteczno$¢ jego dziatania jest zalezna od
obecnego stanu psychofizycznego kierowcy. Na ten stan ma wptyw
migdzy innymi samopoczucie, poziom wyspania i warunki atmosfe-
ryczne panujace na drodze. Hatas nie musi byC styszalny, aby
oddziatywa¢ na organizm cztowieka, jest to wtedy tak zwany hatas
infradzwiekowy, ktéry jest szczegdlnie znany z uwagi na bycie
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ucigzliwym dla organizmu kierowcy. Efekt tego dziatania jest uza-
lezniony od poziomu czestotliwosci dzwieku i czasu ekspozycji na to
zjawisko, oznacza to, ze im diuzej oddziatuje on na czlowieka tym
bardziej odczuwalne stajq sie tego efekty. Wzrasta poziom zmecze-
nia, sennosci, pojawia si¢ uczucie dyskomfortu, zaburzenia réwno-
wagi i moze dojs¢ nawet do narastajgcych bdléw gtowy. Omowione
symptomy zanikaja po usunigciu zrédta hatasu, o ile nie przekracza-
ja wartosci 140 dB, wtedy mogq one powodowac trwate, szkodliwe
zmiany w organizmie. Taka dtugotrwata ekspozycja moze doprowa-
dzi¢ do pojawienia sie probleméw z uktadem nerwowym, pokarmo-
wym czy krazenia i oddychania. Wystapienia takich dolegliwo$ci jest
nazywane mianem choroby wibroakustyczne;.

2. NORMY DOTYCZACE WARUNKOW
PRACY KIEROWCY

Kierowca w transporcie oséb musi zadba¢ zaréwno o swoje
bezpieczenstwo, jak i bezpieczenstwo pasazerow. Dlatego musi
zna¢ panujace przepisy prawa o ruchu drogowym jak i zasady
bezpiecznego przewozu oséb. Jednakze to nie wszystko, istnieje
wiele czynnikdw mogacych wptynaé na stan psychofizyczny kierow-
cy. Do takich czynnikéw zalicza sig wtaénie hatas, ktorego wartosci
nie mogq przekroczy¢ dopuszczalnego maksimum okreslonego w
Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodli-
wych dla zdrowia w Srodowisku pracy [5].

2.1.  Normy prawne dotyczace dopuszczalnego poziomu
hatasu na stanowisku kierowcy

W celu dokonania odpowiedniej oceny wptywu hatasu na kie-
rowce nalezy zna¢ wartosci dopuszczalne dla danego rodzaju eks-
pozycji. Normy prawne dzielg hatas na dwie gtéwne kategorie, czyli
hatas styszalny oraz infradzwigkowy, ktérego czestotliwo$¢ sprawia,
Ze jest on niestyszalny dla ludzkiego ucha. Nastepnym parametrem
dzielacym warto$ci dopuszczalne jest czas ekspozycji na oddziatu-
jacy hatas. Wystepuje hatas w odniesieniu do o$miogodzinnego
wymiary pracy oraz maksymalnych wartosci hatasu. Przekroczenie
dopuszczalnej wartodci 85dB w przypadku o$miogodzinnej ekspo-
zycji powoduje wystapienie czynnikéw ucigZliwych dla kierowcy, a
przekroczenie wartosci maksymalnej 135dB moze wywotaé state
szkodliwe dolegliwosci. Jednakze z uwagi na niebezpieczenstwa
zwigzane z przewozem 0sob, pojazdy sg okresowo badane, dlatego
ryzyko wystapienia hatasu przekraczajacego maksymalng warto$¢
jest znikome. Sredni poziom hatasu podczas regularnej eksploatacii
wynosi 55-75dB, dochodzac do gornej czesci progu podczas nagte-
go hamowania lub zatrzymywania sie na przystankach, wtedy zré-
dtem tego skoku sg otwierane i zamykane drzwi.

Tab. 1. Warto$¢ dopuszczalna poziomu hatasu [4]

3. OBIEKT | PRZEDMIOT BADAN

Badania wymagajg jasnego okreslenia obiektu i przedmiotu
badan w celu poprawnego przedstawienia problemu pracy oraz
metodyki przeprowadzanych badan. Obiektem badan jest jedna z
firm transportowych, ktéra zajmuje si¢ prywatnym przewozem oséb
na danych liniach oraz transportem 0s6b na zlecenie. Natomiast
podmiotem badan sg pojazdy nalezace do przedsigbiorstwa,
w sktad, ktérych wchodza autobusy i autokary.

3.1. Obiekt badan

Pomiary zostaty przeprowadzone na autokarze i autobusach
wybranej firmy transportowej. Przedsiebiorstwo posiada sporg
liczbe certyfikatow Swiadczacych o jej kompetencjach. W swoim
taborze dysponuje oSmioma pojazdami w sktad, ktérych wchodzg
rézne autokary i autobusy. Firma dziata gtéwnie w transporcie mie-
dzymiejskim.  Prawidtowo pracujacy transport miedzymiejski jest
jednym z czynnikéw polepszajacych funkcjonowanie miast z uwagi
migdzy innymi na ilo$¢ osob, jaka jeden pojazd jest w stanie zabraé.
W znaczacy sposob ogranicza to ilos¢ pojazdéw osobowych na
ulicach, a odpowiednio zadbany autobus, czy autokar nie odstaje
od pojazdéw osobowych pod wzgledem komfortu jazdy. Jednakze
to nie jest jedyny plus odpowiednio funkcjonujacego transportu oséb
pomiedzy miastami, kolejnym plusem jest wspomaganie osob star-
szych i mtodziezy w poruszaniu sie migdzy miastami.

3.2. Przedmiot badan

Przedmiotem badan sg pojazdy nalezace do wybranego przed-
siebiorstwa transportowego, z ktérego floty zostaty wybrane trzy
pojazdy najczesciej uzywane do przewozu osob. Do takowych
pojazdéw zalicza sie autobusy marki Van Hool — model T8 Alizée,
Renault Carrier MRC 35 oraz autokar marki Mercedes, model -
Vario 814D. Na tych pojazdach zostaly przeprowadzone pomiary
poziomu hatasu na stanowisku pracy kierowcy.

Tab. 2. Rok produkcji i model przedmiotéw badan

Rok produkcji | Producent | Model Miejsca Pojemnosé
siedzace silnika
1997 Mercedes Vario 814D 30 4250cm?
1997 Renault MRC 35 60 6174cm?
1988 Van Hool T8 Alizée 58 6029¢cm3

Wartos¢
Lp | Parametr dopusz-
czalna
Poziom ekspozycji na hatas odniesiony
1 do o$miogodzinnego dobowego wymiaru | 85dB
Hatas styszalny | czasu pracy
2 Maksymalny poziom dzwigku A 115dB
3 Szczytowy poziom dzwieku C 135dB
Réwnowazny poziom cisnienia aku-
stycznego skorygowany charakterystyka
4 | Hatas infra- czestotliwosciowa G, odniesiony do 102 dB
dzwigkowy o$miogodzinnego dobowego wymiaru
czasu pracy
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4. BADANIA EKSPLOATACYJNE

Badania zostaty przeprowadzone na 3 pojazdach i 2 kierow-
cach, ktorzy pracujg w systemie zmianowym. Zakres badar obej-
mowat pomiar poziomu hatasu na stanowisku kierowcy podczas
eksploatacji. Przeprowadzenie pomiaréw podczas eksploatacii
pozwolito na uzyskanie rzeczywistych wartoci badanych czynni-
kow. Czas przejazdu w jedng strone wynosit 30 minut i po jego
zakonczeniu kierowca otrzymat kilka pytan majacych na celu ocene
jego stanu psychofizycznego. Uzyskane odpowiedzi przetozyly sie
na oceng wplywu wybranych czynnikéw na stan kierowcy.

4.1. Program badan

W badaniu zostata wykonana metoda po$rednia, ktéra ozna-
cza, ze pomiary zostaty dokonane w czasie krétszym niz trwa nara-
zenie pracownika na dziatanie omawianych czynnikéw. Do badan
warto$ci hatasu zostat uzyty miernik poziomu dzwieku SON 50W.
Podczas pomiaru poziomu hatasu miernik byt umieszczony na
statywie tuz przy glowie kierowcy. W celu poréwnania badanych
pojazdéw z normami prawnymi i miedzy wartoSciami uzyskanymi
pomiedzy poszczego6inymi pojazdami wyniki nalezato poda¢ analizie
i przedstawi¢ w formie wykresow. Aby zapewnié rzeczywiste warto-
§ci pomiaréw w czasie eksploatacji, dokonane pomiary odbyly sie
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podczas regularnego wykorzystanie pojazdow, czyli w trakcie wyko-
nywania przewozu oséb na trasie A-B i B-A.

4.2.  Wyniki realizowanych badan

Wynik przeprowadzonych pomiaréw zostaly przedstawione w
formie wykresow liniowych, ktore zostaty podzielone z uwagi na
stanowisko kierowcy i trase pojazdu. Pomimo iz trasa pojazdu jest
jednakowa w obu przypadkach, to rézni sie miejscem startowym i
koAcowym, co przektada si¢ na zmienione wyniki pomiaréw. W
miescie B pojazd zaczyna trase z gtownego dworca autobusowego,
w ktdrego poblizu nie znajdujg sie inne przystanki dla tej linii. Nato-
miast w przypadku miejscowosci A, pojazd zatrzymuje sie na kilku
przystankach podczas trzy kilometrowej jazdy. Realizowane bada-
nia pozwalajg takze zaobserwowa¢ wptyw warunkéw atmosferycz-
nych, drogowych, oraz wptyw o0sdb trzecich na wyniki pomiaréw
poziomu hatasu. Oblodzenie, sytuacje nagtego hamowania, utrud-
niony ruch czy takze bardziej powszechne sytuacje, do ktorych
naleza rozmowy pasazerow, grajace radio czy gwattowane zamy-
kanie drzwi wptywa na stan psychofizyczny kierowcy. Ponadto
pogorszone warunki wymuszajq na kierowcy zachowanie zwiekszo-
nej czujnosci, co bezposrednio wptywa na jego energochtonnosé.

W celu przeprowadzenia doktadniejszej oceny wptywu wybra-
nych czynnikow, kierowcy zostali poproszeni o krétki komentarz
dotyczacy odczu¢ z kierowania poszczegoinymi pojazdami. Ponie-
waz obiektem badan jest prywatna firma przewozowa, w ktorej
zostat wprowadzony system zmian, to kierowcy mieli stycznos¢ z
kazdym, z badanych pojazdéw.

Uzyskane wyniki zostaly podane analizie poréwnawczej po-
migedzy wartosciami rzeczywistymi, a wartosciami okre$lonymi w
przepisach prawnych. Na podstawie dokonanej analizy stwierdzono,
ze we wszystkich badanych pojazdach wartoci wszystkich pomia-
réw poziomu hatasu nie przekraczaty dopuszczalnych granic.
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Rys.1. Poziom hatasu na stanowisku kierowcy pojazdu Van Hool na
trasie A-B

Warto$ci pomiaréw z wykresu mieszczg sie w zakresie 51dB -
74dB i o Sredniej wartosci wynoszacej 60 dB. Wysoki maksymalny
poziom hatasu jest skutkiem wyeksploatowania pojazdu oraz wpty-
wu 0s6b trzecich przy zamykaniu drzwi. Natomiast niski poziom jest
spowodowany postojami przy przystankach i zatrzymaniem pojaz-
du.
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Rys. 2. Poziom hatasu na stanowisku kierowcy pojazdu Van Hool
na trasie B-A

Warto$ci pomiaréw z pierwszego wykresu mieszcza sie w za-
kresie 52dB - 66dB i o $redniej wartosci wynoszacej 59 dB.
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Rys. 3. Poziom hatasu na stanowisku kierowcy pojazdu Renault na
trasie A-B

Warto$ci pomiaréw wykresu mieszczg, si¢ w zakresie 67dB -
79dB i 0 $redniej warto$ci wynoszacej 72 dB.
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Rys. 4. Poziom hatasu na stanowisku kierowcy pojazdu Renault na
trasie B-A

Wartoci pomiaréw wykresu mieszczg sie w zakresie 71 dB -
78dB i o $redniej warto$ci wynoszacej 73 dB.
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Rys. 8. Poziom hatasu na stanowisku kierowcy pojazdu Mercedes
na trasie A-B
Warto$ci pomiaréw wykresu mieszczg si¢ w zakresie 66 dB -

76dB i o0 $redniej wartosci wynoszacej 70 dB.
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Rys. 6. Poziom hatasu na stanowisku kierowcy pojazdu Mercedes
na trasie B-A
Warto$ci pomiardw z pierwszego wykresu mieszczg si¢ w za-
kresie 59dB - 74dB i o Sredniej wartoci wynoszacej 66dB.
Tab. 3. Poréwnanie wynikdw pomiaru hatasu
Z prawnymi warto$ciami

Mini- | Sred- | Mak- Maksymalny poziom  [Maksymalny,
Lp . malna | nia | symal- | ekspozycji dziennej, dla 8 | szczytowy
Pojazd R A
war- | war- na godzin dziafania skutecz- | poziom
tos¢ | tos¢ | wartosé nego dzwieku
Van Hool 62,5d
1 78 Alizée 51dB B 74dB
2 52dB | 59dB | 66dB
3 Renalt 67dB | 73dB | 79dB
—— Renau
85dB 115dB
4 | MRC35 | 749g | 7454 | 780p
5 66dB | 71dB | 760B
L~ | Merce-
des Vario 66,5d
6 814D 59dB B 74dB

Na powyzej tabeli zostaty przedstawione pomiary poziomu ha-
tasu przeprowadzone na stanowiskach pracy kierowcéw autobuséw
marki Van Hool, Renault oraz Mercedes podczas ich codziennej
eksploataciji na trasie A-B oraz podczas drogi powrotnej B-A.

Biorac pod uwage wszystkie sze$¢ pomiaréw to Srednig warto-
§cig poziomu hatasu jest 68 dB. Maksymalny poziom dzienne;
ekspozycji wynosi 85 dB, czyli na stanowisku kierowcy panuje hatas
0 17 dB nizszy. Wida¢ réwniez maksymalny szczytowy poziom
dzwieku wynoszacy 115 dB, podczas gdy maksymalna zmierzona
wartos¢ wynosi 79dB.
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PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna zaobserwowaé
pewne zaleznosci pomiedzy wartosciami pomiaréw. Srednia war-
toS¢ wynosi 68dB, natomiast warto$¢ maksymalnego poziomu
hatasu wynosi 79dB, a minimalnego 51 dB. Taka rozbiezno$¢ wyni-
ka z czynno$ci wykonywanych podczas przewozu, dolna warto$é
jest wynikiem zatrzymywania sie¢ miedzy innymi przy przystankach
autobusowych. Rdznica w pomiarach jest miedzy innymi zwigzana z
nagtym hamowaniem oraz otwieraniem i zamykaniem drzwi. Nato-
miast na $rednig wartos¢ wptywa czesto wigczone radio, rozmowy
pasazerow oraz stan techniczny pojazdu.

Pomimo iz badane czynniki nie przekraczaja wartosci dopusz-
czonych przez prawo, to istniejg rozwigzania tagodzace ich wpltyw
na stan psychofizyczny kierowcy. Do takich rozwigzan zaliczajq sie
przede wszystkim regularne i doktadne badania techniczne pojazdu.
Ponadto okresowa wymiana wyeksploatowanych czesci pojazdu
takich jak klocki hamulcowe i opony pozwala zwigkszy¢ bezpie-
czenstwo jak i zredukowaé wptyw omawianych czynnikéw na kie-
rowce. Kolejnym przyktadem takich rozwigzan jest umozliwienie
kierowcy dostepu do radia, pomimo iz zwigksza one poziom hatasu
panujgcego na stanowisku kierowcy, to czesto wptywa odprezajaco
na kierowce.

Podczas wszystkich badan zadna warto$C nie przekroczyta
maksymalnych warto$ci dopuszczalnych przez prawo.
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Assessment of the impact of selected factors
forcing the driver’s energy consumption

The drivers' workplace has an impact on the safety of
transport. Among the factors causing changes in driver be-
havior are the anthropechnical factors resulting from the
actions of people in the vehicle and its surroundings, external
ones resulting from the impact of weather conditions as well
as the condition of the infrastructure and work resulting from
the operation of the means of transport.One of such working
factors is the noise which may be the source of: a drive unit,
drive transmission system, suspension system, etc. The paper
attempts to identify and assess the impact of this factor on the
energy consumption of the driver's work.
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