
WIBROAKUSTYKA

BP 3/2019 23

in¿. MAGDALENA MATYS 
in¿. KAMIL PIOTROWSKI 

dr in¿. DOMINIK MLECZKO 
dr in¿. PAWE£ PAWLIK 

AGH Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie, Katedra Mechaniki i Wibroakustyki
��������	
��
�����
������


DOI: 10.5604/01.3001.0013.1055

Nara¿enie podró¿uj¹cych na drgania i ha³as 
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– wyniki badañ pilota¿owych
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Od pewnego czasu mieszkañcy du¿ych miast s¹ zachêcani do zmiany sposobu przemieszczania siê, czyli 
przesiadki z samochodów osobowych do pojazdów komunikacji miejskiej. Ma to pomóc zmniejszyæ problemy 
zwi¹zane z korkami oraz zanieczyszczeniem powietrza. 
Autorzy artyku³u postanowili sprawdziæ, czy taka przesiadka jest równie¿ korzystna z punktu widzenia komfortu 
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Do badañ wytypowano po dwa, znacz¹co ró¿ni¹ce siê od siebie (stary i nowy) modele pojazdów ka¿dego typu. 
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czasu, podjêta zosta³a równie¿ próba oceny drgañ i ha³asu z uwzglêdnieniem ich wp³ywu na zdrowie i komfort 
podró¿uj¹cego.
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For some time residents of big cities have been encouraged to change their means of transport, that is, to swap pas-
senger cars for public transport vehicles. This is meant to help to reduce the problems associated with heavy traffic 
and air pollution. The authors of the article decided to check if such a change is also beneficial from the point of view 
of comfort and health of a person who uses public transport. For this purpose values of vibration acceleration and 
sound pressure level to which Cracow’s commuters are exposed to have been analyzed, depending on the type of 
vehicle they choose. In this respect measurements have been carried out for passenger cars, buses and trams. Two 
vehicle models of each type, significantly different from each other (old and new) have been selected for the tests. 
The measurements during a few trips in each type of vehicle on a predetermined route have been conducted. This 
article presents a comparison of measured values of vibroacoustic parameters in the time domain. It attempts to 
assess vibration and noise parameters, taking into account their impact on the health and comfort of the traveler.
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W Krakowie zarejestrowanych jest ponad 480 

tys. samochodów, co daje 633 pojazdów na 1000 
mieszkañców i jest jednym z najwy¿szych wyników 
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kowana codziennie, ale nale¿y pamiêtaæ równie¿ 
o pojazdach zarejestrowanych poza Krakowem, 
a codziennie wje¿d¿aj¹cych do miasta. Niemal pó³ 
miliona aut poruszaj¹cych siê codziennie po Krako-
wie przyczynia siê do zanieczyszczenia powietrza 
substancjami potocznie nazywanymi smogiem 
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zredukowania poziomu zanieczyszczeñ oraz zmniej-
szenia korków na krakowskich ulicach.

Czêsto przemieszczanie siê po Krakowie 
ma na celu podró¿ o charakterze s³u¿bowym. 
W zwi¹zku z tym zasadne jest ocenianie jej z punktu 
widzenia ochrony zdrowia i bezpieczeñstwa pra-
cownika. W Polsce regulacje dotycz¹ce bhp odnosz¹ 
siê do bhp i ergonomii, a tak¿e sposobu wykonywa-
nia pracy, jednak jej nieod³¹cznym elementem jest 
podró¿ do i z miejsca pracy. W tym aspekcie równie¿ 
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zagro¿enia, na które mo¿emy byæ nara¿eni.

Autorzy postanowili przyjrzeæ siê temu proble-
mowi pod k¹tem nara¿enia na drgania i ha³as. Wy-
konane zosta³y badania pilota¿owe, których celem 
��>
� 
������	�"� ������ ��
���� ���	��
���� ��	������
wiêksze drgania i ha³as. Podobne badania dotycz¹ce 
tramwajów zosta³y przedstawione w pracy opubli-
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W ekstremalnych przypadkach drgania mog¹ 
prowadziæ do  zwyrodnieñ stawów i nieodwracal-
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wym i nerwowym, co mo¿e prowadziæ do choroby 
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Autorzy potraktowali czas spêdzany w podró¿y 
o charakterze s³u¿bowym jako jedno z zajêæ s³u¿-
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Osoba 
�
�
�>��'{+

dzienna ekspozycja (dla 8h) 0,8

krótkotrwa³a ekspozycja <30 min 3,2

Osoba 
m³odociana 
'�+

dzienna ekspozycja (dla 8h) 0,19

krótkotrwa³a ekspozycja <30 min 0,76

Kobieta 
w ci¹¿y 
'*?+

dzienna ekspozycja (dla 8h) praca wzbro-
nionakrótkotrwa³a ekspozycja <30 min

Tabela 2. Poziomy dyskomfortu osoby nara¿onej na drgania zgodne 
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Table 2. Levels of discomfort for a person exposed to vibration 
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< 0,315 brak dyskomfortu

0,315 – 0,63 ma³y dyskomfort

0,5 – 1 �
�;�	��
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0,8 – 1,6 niekomfortowo

1,25 – 2,5 bardzo niekomfortowo

> 2,5 ekstremalnie niekomfortowo
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Rys. 1. Trasy, na których przeprowadzone zosta³y badania. Kolor zie-
lony przedstawia trasê autobusów i samochodów osobowych, a nie-
�����&������������~���>
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Fig. 1. Routes on which measurements were carried out. Green 
indicates the route of buses and passenger cars while blue indicates 
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a co za tym idzie, porównano otrzymane wyniki ba-
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W tym celu wykonano zaprezentowane w dalszej 
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wibroakustycznych.
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Drgania i ha³as mog¹ mieæ negatywny wp³yw 
na zdrowie cz³owieka, szczególnie gdy ich dzia³anie 
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w rozporz¹dzeniach. Nara¿enie na te czynniki mo¿e 
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pracy ze wzglêdu na:  zmêczenie, zak³ócenia czasu 
reakcji i koordynacji, niepokój, rozdra¿nienie.

Nadmierna ekspozycja na drgania mo¿e prowa-
dziæ do choroby lokomocyjnej, a w ekstremalnych 
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nadmierna ekspozycja na ha³as prowadziæ mo¿e 
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Maj¹c na celu zapobieganie i kontrolê ekspozycji 
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przekroczenie mo¿e byæ niebezpieczne dla zdro-
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osoby podró¿uj¹cej. Przedstawiono je w tab. 1.-3. 
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dopuszczalnych drgañ, dotycz¹cych pasa¿erów 
komunikacji miejskiej, pos³u¿ono siê tymi, które 
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Pomiary wykonano w Krakowie w kwietniu 

2017 r. na dwóch trasach (rys. 1.), dobranych tak, 
���� �����	�	�� ��	��� �
����� ��>
� �%��������
reprezentatywny w odniesieniu do badanego 
pojazdu (autorzy wymagali ok. 15 minut podró¿y). 
Decyzja o wyborze dwóch tras zosta³a podjêta 
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podró¿owa³yby zarówno autobusy, jak i tramwaje.

Wybrane odcinki, pomimo znacznie ró¿ni¹cych 
siê warunków pomiarowych dla tramwajów i po-
jazdów ko³owych, reprezentuj¹ typowe warunki 
�
������ ���� ������
� �� ���%� ��
����� ���	��
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Stan torowisk i dróg tych tras by³ porównywalny. 
Priorytetem by³o odwzorowanie przyk³adowej po-
dró¿y, któr¹ wykonuje mieszkaniec Krakowa, który 
porusza siê komunikacj¹ miejsk¹ lub samochodem 
w celach s³u¿bowych. Zaznaczyæ trzeba, ¿e pomiary 
wewn¹trz samochodów osobowych odbywa³y siê 
	�����������������"�	��������������>�����
�����

1 Zgodnie z wyk³adni¹ prawa (art. 128 k.p.), ¿e czas 
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do dyspozycji pracodawcy, wliczany jest do czasu pracy.

Badania wykonywano w godzinach 9:00-13:00 
w celu unikniêcia godzin szczytowych ze wzglêdu 
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autobusów wynosi³a 13-21 km/h, samochodów 
osobowych: 12-20 km/h, a tramwajów: 11-16 km/h.  
������������ �
������� ����>�� �!� �� ��������
X[Q� ��"� �� ��	�	�� ���
�������	�� �� ��������
 1018-1031 hPa. Nie zanotowano opadów.

Pomiary przeprowadzono w sumie w 7 ró¿nych 
pojazdach: 2 samochodach osobowych, 2 tram-
wajach i 3 autobusach (fot. 1.-3.). Auta dobrano 
tak, aby wzi¹æ pod uwagê zarówno relatywnie 
starsze (lata 90. ub. wieku), jak i nowsze generacje 
pojazdów (samochód maj¹cy 10 lat). Jeden z nich 
mia³ silnik diesla, a drugi benzynowy. Jeden z auto-
busów napêdza³ silnik diesla, a pozosta³e posiada³y 
jednostki hybrydowe. Istotne informacje na temat 
ka¿dego modelu przedstawiono w tab. 4.

Materia³ badawczy to osobno zarejestrowane 
przebiegi czasowe przyspieszeñ drgañ ogólnych 
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akustycznego wymienionych pojazdów. Wykonano 
pomiary 2-3 przejazdów ca³ej trasy przez ka¿dy 
z modeli.

W autobusach pomiary wykonywano pomiêdzy 
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����������	������
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Os³abia³o to wp³yw ewentualnego przegubu au-
tobusu na wyniki przyspieszenia drgañ oraz pracy 
��	���	����	���
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najwiêcej miejsc siedz¹cych. Pomiary w tramwa-
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natomiast w samochodach osobowych na miejscu 
kierowcy (pomiar drgañ – fotel kierowcy, pomiar ha-
³asu – przy uchu kierowcy). Podczas wykonywania 
�
�������������%�	����>
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���%������>�
ha³asu, takich jak rozmowy pasa¿erów, czy w³¹czo-
ne radio. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e kierowca nara¿ony 
jest równie¿ na drgania miejscowe (oddzia³uj¹ce 
na koñczyny górne) przenoszone przez kierownicê. 
Ich wp³yw nie by³ badany.

Do pomiarów przyspieszenia drgañ wykorzy-
stano trójosiowy czujnik piezoelektryczny, zamon-
towany w dysku umieszczanym na fotelu pasa¿era, 
�
�>���
	�� ��� �
����	������ ������ �
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����
do komputera. Dysk z czujnikiem montowany 
by³ do siedzenia przy u¿yciu pasów mocuj¹cych. 
Do pomiarów ha³asu wykorzystano miernik pozio-
������!���������*�
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przyspieszenia drgañ w kierunku X –zgodnym z kie-
runkiem jazdy, Y – poprzecznym do kierunku jazdy 
oraz Z – pionowym, zgodnie z metodologi¹ zawart¹ 
��	
����$J[�J�*U<X@��*V<?**�'**+����
�����	��%�
zosta³y uwzglêdnione wspó³czynniki kierunkowe 
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Fot. 3. Wykorzystane w badaniach samochody osobowe. Od 
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Tabela 4. Zestawienie poszczególnych parametrów badanych pojazdów wg danych producentów. Indeksami ,,S” i ,,N” 
oznaczone modele odpowiednio starszej i nowszej generacji;  indeksami „A”, „T” i „O” odpowiednio autobusy, tramwaje 
i samochody osobowe
4�!��	B�	;��� �����	����
�����	�"	���	������	 �������	2�������	����	�"	
���"��������3�	4��	H�H	���	HCH	����I��	������	���	
H���H	���	H���H	
������	4��	HAH�	H4H	���	H-H	����I��	
����	�������� ���	!�����	���
�	���	���������	����
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& �* 0���� 1����$����
����� �

2����
/3)3/,SA 10240
Diesel 11967 cm3 
184 kW (250 KM)/2200 obr./min, 
1100 Nm/1100 obr./min

Tylne wzd³u¿ne, silnik 
le¿¹cy

0�����
1����
34
5�����NA 17500
Diesel hybrydowy 10837 cm3

240 kW (326 KM)/1700 obr./min
1400 Nm (850 -1600) obr./min

Tylne wzd³u¿ne z lewej 
strony, silnik stoj¹cy

/�������6,���
�
789
:NA 16625
Diesel hybrydowy 11967 cm3

260 kW (354 KM)/2000 obr./min
1600 Nm/1100 obr./min

Tylne wzd³u¿ne z lewej 
strony, silnik pionowy

,'�������
;3ST 24000 
(pojedynczy wagon) 2 x 150 kW ---

+;0<
�$���
)93=>

?@�� $�� B
>�

64036 
(pojedynczy wagon) 6 x 105 kW ---

/�������
�3)=
)79-SO 1390 kg
Diesel 2497 cm3 
94 KM (69 kW)/4600 obr./min 
158 Nm / 2600 obr./min

Z przodu, poprzecznie

����
<����
5NO  1210 kg
Benzyna 1796 cm3 
125 KM (92 kW)/5600 obr./min 
170 Nm/3800 obr./min

Z przodu, poprzecznie

Indeksami „S” i „N” oznaczone modele odpowiednio starszej i nowszej generacji;  indeksami „A”, „T” i „O” odpowiednio 
autobusy, tramwaje i samochody osobowe

(1,4awx, 1,4awy, awz). Zastosowano filtry D�	(drgania 
ogólne w osi Z) i D� (drgania ogólne w osiach X 
i Y). Wyznaczono równie¿ poziom dyskomfortu, 
����������� ��� �
�����!� ����
��� �������	�� ����
wektorowych przyspieszenia drgañ, zgodnie z nor-
��� �`7�<�@*[*� 'X+�����
������	���
���>�����
���
pomiarowa oparta na pomiarach stanowiskowych, 

���	����$J[�J��`7���*<V<?**�'*@+�

Do oceny ha³asu wykorzystano nastêpuj¹ce pa-
rametry: LAmax ���������	���
�
�����!�����"�LCpeak 
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����L@M�	*�	(poziom 
ekspozycji odniesiony do 8-godzinnego dobowego 
���������!�	��
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konywano w miejscach mo¿liwie odleg³ych od drzwi 
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���%"��������!��
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����
wsiadania i wysiadania pasa¿erów z pojazdu w jak 
najmniejszym stopniu zaburza³ ich wyniki. Starano 
�!� ���	��� ���%
��;� ���� 	���!����� 
����>
���

�� �������%"� 
���������%� ���!�� �
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g³ównie wnêtrza kabiny pojazdu. We wszystkich 
pomiarach uczestniczy³a ta sama, siedz¹ca osoba 
o masie cia³a 55 kg.
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Porównania wyników pomiarów zaprezen-

towano osobno w odniesieniu do drgañ i ha³asu. 
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-
wanych przejazdów, trwaj¹cych nieco ponad 15 
minut. Dane w kolumnach w tab. 5. i 7. prezentuj¹ 
����
��� �����	
	�� ��� ��������%� �
������

danego modelu pojazdu. Trasa pokonywana przez 
auta i autobusy ró¿ni siê od trasy tramwajów, ale 
za³o¿eniem badania by³o sprawdzenie wyników 
pomiarów podczas podró¿y wybranymi pojazdami 
z punktu A do punktu B, st¹d – takie porównanie 
jest, zdaniem autorów, dozwolone. Porównane 
zosta³y równie¿ miêdzy sob¹ wyniki pomiarów 
ró¿nych przejazdów tym samym pojazdem, ale nie 
wykaza³y one istotnych ró¿nic.

Podczas pomiaru drgañ brano pod uwagê 
����
��� �������	�� ������������ ������ 
���	��%�
(przenoszonych g³ównie przez miednicê, krêgos³up, 
�
����	�� �
�	��"� ����
	�� �� ������ ?"X[{?� |���
Ekspozycja krótkotrwa³a (suma czasów dwóch 
przejazdów w ci¹gu dnia) nie przekracza³a 30 min. 
Na jej podstawie dokonano oceny dyskomfortu 
jazdy (tab. 5. i 6.).

�������������!���
����
�������	���
���>��
������
��
	�� ����
��� �
��������	�� ���� �����
-
trwa³ej ekspozycji na drgania. Nale¿y jednak zwróciæ 
uwagê przede wszystkim na dwa przypadki: Jelcz 
M121MB oraz Solaris Urbino 18 Hybrid (miejsce przy 
������������
���������%�����
�����
���
��	��%�
�����������������������������������
����
����-
czalne dla osób m³odocianych (tab. 5.) w odniesieniu 
�
���
�
������������J���������������	����;"�����
-
biety ciê¿arne powinny zupe³nie unikaæ drgañ ogól-
	��%�'*?+��7��������������"���
��	������
��
���"�
mieszcz¹ siê w przedzia³ach „bardzo komfortowo” 
i „niekomfortowo”. W badanych tramwajach nie 
zarejestrowano dyskomfortu, natomiast w autach 
odnotowano „ma³y dyskomfort” (tab. 6.).

�� ����� �
����
��	�� �
���	�	�� ����
���
����������	�� ������ �� ������� ��� ��
�����
lokomocji, wybrano dwuminutowe fragmenty 
przejazdów 3 pojazdów: autobusu Jelcz M121 MB, 
tramwaju Bombardier E1 oraz samochodu Mer-
cedes W124 250D. Odpowiadaj¹ one przejazdowi 
od postoju do postoju. W odniesieniu do pojazdów 
komunikacji miejskiej oznacza to kurs miêdzy 
przystankami, a w przypadku samochodu osobo-
wego np. przejazd miêdzy postojami w oczekiwaniu 
	�����	!��
�
������	�����
��������	��
�

Przedstawiona na rys. 2. i 3. sytuacja jest naj-
bardziej niekorzystn¹ pod wzglêdem nara¿enia 
na drgania, zmierzon¹ w odniesieniu do ka¿dego 
rodzaju pojazdu, która ukazuje mo¿liw¹ ró¿nicê 
����
��� ������������ ����������
����� ��	������
znacznie wiêksze drgania ogólne, które, zgodnie 
�������X�"��
�������������;�����
����
��������	�"�
czego nie zauwa¿ono w pozosta³ych pojazdach.

�� 
���%� �� ��� ����
��� ������������ ������
dotycz¹ce tramwajów i samochodów osobowych 

������� �
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�	�� ����
���� J�� 
�� �� �
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�������;� �	�����
� �!����� ����
��� �������	��
w porównaniu z kierunkami X i Y. Jest to prawdo-
�
�
�	����
�
�
��	��	����	
����	������%	��
�� ���������� ���
����� ]����� ^*<*^_� ����
���
we wszystkich osiach s¹ porównywalne, poniewa¿ 
����	�� �
�%
������ 
�� 	����	
��� 	������%	�
	����>�������	���	��	�����
�����������
�;�������
�
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������
��		��%������>��	���
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Z kolei w przypadku ha³asu (tab. 7.), najwy¿sze 
����
�������������LAFmax odnotowano w autobusie 
Jelcz M121MB oraz tramwaju PESA Twist 2014N 
(Krakowiak). Podobne spostrze¿enie odnosi siê 
równie¿ do wyników badañ w odniesieniu do po-
miaru parametru LCpeak – w tych samych pojazdach 

����� 
	� 	��������� ����
��"� ��
�	�� �!�����
od zmierzonych wewn¹trz pozosta³ych obiektów 
badañ. Natomiast porównuj¹c zmierzone poziomy 
równowa¿ne L@M�	*�"�	�����	�������������
�;���-
rejestrowana w autobusie Jelcz by³a ni¿sza o 22 dB 

�� ����
��� �
��������	��� ���� 
�
��� �
�
�>��"�
o 17 dB dla kobiety w ci¹¿y oraz o 2 dB dla osoby 
m³odocianej. Wewn¹trz pozosta³ych pojazdów 
komunikacji miejskiej otrzymano zbli¿one rezultaty 
pomiaru LAeq�� ���	����;� ������"� ��� ����
�;� LAFmax 
��>��	�����
��QX��_���7�����������|"�������
�;�LAeq 
sytuowa³a siê poni¿ej 60 dB w odniesieniu do obu 
badanych samochodów. W ¿adnym przypadku nie 
�
��>
��
�������
���������
����
��������	��%�
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Tabela 6. Przyporz¹dkowanie poziomów dyskomfortu do poszczególnych pojazdów na podstawie sumy wektorowej 
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Table 7. Comparison of noise parameters measured inside examined vehicles with expanded uncertainty
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ka¿dego rodzaju pojazdu
#���	(�	N�
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�	�"	O'�	 �����	�"	���������	 �!��,
tion acceleration values for representatives of each type of vehicle
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ka¿dego rodzaju pojazdu, kolejno a) dla osi X, b) Y, c) Z
#���	 /�	 N�
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Wewn¹trz tramwaju zmierzono najwy¿sze war-
�
����
�
������!����LCpeak), natomiast w autobu-
����
����	
���	���
�
�����!������LAeq) osi¹gn¹³ 
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wewn¹trz których dokonywano pomiarów, zano-
�
��	
� 	����� �
�
��� ���!����� 
�� �
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komunikacji miejskiej, jednak trzeba pamiêtaæ, 
���%�>�����	�%�����!�������������
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���

Poziom ekspozycji odniesiony do 8-godzinnego 
dobowego czasu pracy, oblicza siê na podstawie 
poziomu równowa¿nego LAeq wed³ug nastêpuj¹cego 
��
���'*@+V

+ 10 log

gdzie T�&���������
	���	�����		
��"���T0 czas od-
niesienia – 8 godzin. Bior¹c pod uwagê pó³godzinny 
��������"�����
�;��
����������
��������LAeq wyno-
siæ bêdzie ok. -12 dB. W zwi¹zku z tym, po odjêciu 
danej poprawki w ¿adnym z ukazanych przypadków 
nie wyst¹pi przekroczenie dla najbardziej wra¿liwej 

grupy osób – kobiet w ci¹¿y (65 dB). Warto jednak 
zauwa¿yæ, ¿e w przypadku autobusu Jelcz M121MB 
�����
	�� ����
�;� ����� ������ ���� �
��������	���
(ró¿nica wynosi 2 dB).

Na rys. 4. porównano wybrane przebiegi 
parametrów LAFmax oraz LCpeak. Lini¹ ci¹g³¹ poziom¹ 
���	���
	
�����	������
������������
	��%�����-
biegów. Fragmenty odpowiadaj¹ porównywalnym 
odcinkom trasy, przebytym w jednakowym czasie. 
q��
>������������	��������!"����
���	
�����
�	���
������	��"�����
���
����
	��%�����	�%�����
���

����
�;� ���������� LAFmax zarejestrowana 
wewn¹trz aut okaza³a siê zdecydowanie ni¿sza 

�� ����
��� �����
	��%� ���	����� ����	��
�
taboru komunikacji miejskiej. W autobusach poziom 
��>������������	
�
�*?"@[*Q"Q��_"��������������%�
o 6,9-10,5 dB w porównaniu z samochodem osobo-
wym. To du¿e ró¿nice pod wzglêdem subiektywnej 
oceny ha³asu przez cz³owieka. W wynikach pomia-
rów parametru LCpeak odnotowano nieco mniejsze 
dysproporcje miêdzy taborem komunikacji miejskiej 
a autami. Ponownie  w samochodzie osobowym 
wystêpowa³y ni¿sze poziomy, tym razem „tylko” 

o 2,1-9,9 dB ni¿ w autobusach i o 1,9-7,2 dB ni¿ej 
ni¿ w tramwajach.

Na wykresach zaobserwowaæ mo¿na du¿e 
���	���������
����%������������%�>����������
poszczególnymi rodzajami pojazdów. Zestawienie 
�������X����������
����"�����������������
�������
��	��������%� 	��	����� �
�
��� ��	�	�� ���-
stycznego, jedynie LAFmax jest parametrem znacz¹co 
odró¿niaj¹cym (>8 dB) samochody osobowe 
od pojazdów komunikacji miejskiej. Porównanie 
����	�%� ����
��� ������� 	�� �
����;� ���
�%
-
dów osobowych, w których generowany poziom 
��	�	����������	��
���>�
�Q"X[{"X��_�	����"�	��
w komunikacji miejskiej. Z kolei ró¿nice w wynikach 
LCpeak mieszcz¹ siê w zakresie 0,3-2,4 dB, ponownie 
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����;����
�%
����
�
�
���%�

W przypadku porównania pojazdów zestawio-
nych na rys. 6. ukazuj¹ siê znaczne ró¿nice (8-14 dB) 
������
����%�
�������������������	!��������
-
�%
���
�
�
���
����������
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������	��	�����
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�
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�������������������
W odniesieniu do parametrów LAFmax s¹ to ró¿nice 
9,7-14,6 dB, a w przypadku LCpeak: 8,3-8,9 dB.

a)

b)

c)
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Rys. 4. Porównanie wyników pomiarów przeprowadzonych wewn¹trz autobusów, tram-
wajów i  samochodów osobowych na wybranych fragmentach tras
#���	B�	N�
�������	�"	���	�������	"��	!����	���	���
�	����	���������	����	��	��������	
sections of the routes

Rys. 5. Porównanie wyników pojazdów ka¿dego rodzaju o najni¿szych zmierzonych 
poziomach LAFmax i LCpeak na wybranych fragmentach tras
Fig. 5. Comparison of the results for the quietest vehicles of each type on selected 
sections of the routes

Rys. 6. Porównanie wyników pojazdów ka¿dego rodzaju o najwy¿szych zmierzonych 
poziomach LAFmax i LCpeak na wybranych fragmentach tras
#���	<�	N�
�������	�"	�������	"��	���	�������	 �������	�"	����	���	��	��������	��������	
of the routes

+���'$����
Zbadana grupa pojazdów jest zbyt ma³a, 

by nazwaæ j¹ reprezentatywn¹, jednak mo¿na na jej 
przyk³adzie wyci¹gn¹æ wstêpne wnioski.

`�
������	���
��	��%�����������"�	���	���
niekorzystne pod wzglêdem nara¿enia na drgania 

����>�� �!� ���������� ^	��� �
�����	�� ����
���
uzyskano w autach. Wyniki pomiarów przyspieszeñ 
��������
�	���	���
�
������%���
��������	��
�-
tu pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e podró¿e odbywaj¹ siê 
co najwy¿ej z ma³ym dyskomfortem.

Inaczej jest w przypadku autobusów, w których 
wykonane pomiary uwidoczni³y przekroczenia 
����
����
��������	��%��
�	���	���
�����	����
����
�
�����������"��
�
��	������!���
��	�
�
�
du¿ym dyskomfortem podró¿y. Nawet w kilkudzie-
siêciominutowym okresie jazdy mo¿e to stanowiæ 
zagro¿enie dla osób m³odocianych i kobiet w ci¹¿y. 
Uwaga ta odnosi siê zw³aszcza do starszych gene-
��������
����������������������������J������!����
w ostatnich latach pojazdy te s¹ przez MPK Kraków 
sukcesywnie zastêpowane nowymi, o poziomie 
komfortu jazdy porównywalnym z samochodem 

�
�
���������
��
������;� ����	�
��	����-
docznione w wynikach pomiarów w badanych 
���
�����%��������	
���
������������	���
������
siê ró¿niæ blisko trzykrotnie (tab. 6.).

Najmniej niekorzystne pod wzglêdem nara¿enia 
na ha³as warunki zarejestrowano w samochodach 
osobowych. W autobusach oraz tramwajach zare-
�����
��	
��	���	�������������
��������������
ha³asu w przestrzeniach dla pasa¿erów.

Niespodziewanie okaza³o siê jednak, ¿e nowsza ge-
neracja tramwaju wcale nie oznacza ni¿szego poziomu 
ha³asu wewn¹trz wagonu. Wyniki pomiarów w takim 
tramwaju by³y czasami wy¿sze od tych zmierzonych 
w autobusie z najstarszej generacji. Warto zauwa¿yæ 
jednak, ¿e dopuszczalne ze wzglêdu na ochronê s³uchu 
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���%�>����	���
���>��������
��
	�������	���
z badanych przypadków. Na dodatkow¹ uwagê 
zas³uguje kwestia bezpieczeñstwa kobiet w ci¹¿y 
w autobusach starszych typów, jak ukazany w artykule 
Jelcz M121MB. Wyniki pomiarów poziomu ekspozycji 
odniesionego do 8-godzinnego dobowego wymiaru 
czasu pracy, by³y bardzo zbli¿one do dopuszczalnej 
����
�������	���<��_���J������������������
����;�
wiêksz¹ liczbê badañ w tym zakresie.

W przypadku ha³asu trzeba mieæ równie¿ 
	�� ������� ����"� ��� 	���� ����
��� �
�
��� �-
�	�	�� ��������	��
� �� ���	��%� ���
�%
����
osobowych, w porównaniu z pojazdami komu-
nikacji miejskiej, wystêpuj¹ g³ównie wtedy, gdy 
	�� ����!����� ���� �
����
��� ����>�� %�>���"� ����
rozmowy miêdzy pasa¿erami czy w³¹czone radio. 
��������	������������
�������
�����;��
�
�-
	�"� �� 	����	
��
�	�� 	����� ������� 
�� ����
���
notowanych w autobusach.

Trzeba te¿ pamiêtaæ, ¿e badania zosta³y 
przeprowadzone na jednej trasie i jedynie w kilku 
pojazdach, dlatego te¿ wyniki nie mog¹ byæ uznane 
���
� ����
��� �������	�����	�� ���� ��>��%� �����
��	��%��
��������J�����������	�����������
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�		
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codziennie siê poruszamy.
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