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Co to s g drgania oddziatuj gce na cztowieka?

Drgania oddziatujgce na cztowieka to te, ktére docierajgc z otoczenia majg wptyw na jego organizm.
Codziennie stykamy sie z roznymi zrodtami drgan, na przyktad dziatajg one na nas w autobusach,
pociggach czy w samochodach. Wielu ludzi jest narazonych na drgania podczas swojej pracy,
postugujac sie narzedziami recznymi, obstugujgc maszyny - przenosne lub stacjonarne, lub
prowadzac pojazdy.

Dzwiek moze by¢ odbierany jak muzyka lub draznigcy hatas, podobnie drgania oddziatujgce na
cztowieka mogag byc¢ przyjemne lub nieprzyjemne. Drgania w rodzaju bujania sie w fotelu czy
odczuwane podczas tanca lub biegu mogag sprawia¢ przyjemnos¢. Drgania gwattowniejsze, np.
podczas jazdy samochodem po wyboistej drodze lub w czasie postugiwania sie ciezkim narzedziem
moga byc¢ nieprzyjemne, a nawet powodowac¢ zagrozenie dla zdrowia.

Drgania oddziatujgce na cztowieka to domena wielu dziedzin wiedzy i techniki. W niniejszej
prezentacji skupiono sie sprawach zwigzanych z bezpieczehnstwem i ochrong zdrowia osob
narazonych na ekspozycje na drgania oddziatujgcych na ciato, a przede wszystkim na konczyny
gorne. Drgania oddziatujgce na cate ciato przenoszone sg przez ptaszczyzny podparcia, gtéwnie
podtogi, siedziska, oparcia itp. Dtugotrwate narazenie na drgania oddziatujgce na cate ciato moze
wywotac trwate uszkodzenia fizyczne lub zaburzenia uktadu nerwowego.

Codzienne nara zanie na drgania ko nczyn goérnych po pewnym czasie mo ze wywota ¢
trwate uszkodzenia fizyczne, jak tzw. biate palce, lub uszkodzenia stawdw i mi esni
nadgarstkow i/lub tokci
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Pomiary

Z punktu widzenia pomiarow i przetwarzania danych, do problemu mozna podchodzi¢ w sposoéb
klasyczny, wychodzac od zrodta, poprzez $ciezke propagacii az do odbiornika. Zrodiem jest tutaj
proces, czynnosc¢ lub maszyna wytwarzajgca drgania.

W przypadku idealnym drgania powinny by € catkowicie likwidowane u  zrodta, a
przynajmniej minimalizowane, lecz czasami nie ma mo  zliwo sci ograniczeniadrga n u
zrodta do akceptowalnego poziomu.

Nastepnym krokiem jest proba sttumienia drgan zanim osiggng organizm ludzki, np. konczyny
gorne. Osigga sie je dzieki konstrukcji siedzisk, rekawic lub innych systeméw ttumigcych.

Niestety, skuteczno $¢€ ttumienia wibracji jest rbwnie z ograniczona, a operator
urzadzenia b edzie odczuwat to, czego nie da si e wyeliminowa €.

Pomiary moga i powinny by¢ przeprowadzane w celu okreslenia, jaki jest poziom emisji drgan
konkretnej maszyny lub procesu. Otrzymuje sie w ten sposob ich charakterystyke.
Przeprowadzajgc takie badania w sposéb znormalizowany, umozliwia sie porownanie maszyn i
procesow miedzy sobg oraz odniesienie do ustalonych limitow

Biezgce oddziatywanie powinno by¢ okreslone przez pomiar drgan oddziatujgcych na cztowieka
na konkretnym stanowisku pracy lub w konkretnej sytuac;ji i jest niezwykle wazne, aby doktadnie
monitorowac rzeczywisty czas ekspozycji ha drgania.
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W celu okreslenia efektu wywieranego przez diugotrwate narazenie ludzkiego organizmu na
drgania przeprowadzono intensywne badania i wiele prac studialnych, szczegdlnie w
srodowisku pracy. Wyniki wykorzystano w celu ustanowienia norm miedzynarodowych,
umozliwiajgcych ocene oddziatywania wibracji na cztowieka.

Dyrektywa EU 2002/44/EC okre sla minimalne wymagania dotycz aqce zdrowia |
bezpiecze nstwa dla pracownikow, zapewniaj gce im ochron ¢, gdy sgq narazeni na ryzyko
bedace skutkiem ekspozycji na drgania w trakcie pracy. Normy opisuj g procedury
pomiaru drga n oddziatuj gacych na cate ciato oraz ko nAczyny gorne, przy zastosowaniu
przyrz adow, ktére spetniaj g wymagania w/w norm.

Analizator drgan oddziatujgcych na cztowieka typ 4447 jest takim przyrzgdem. Ponadto
zapewnia on odniesienie wynikow do wzorcow dzieki kalibracji, jak tez (stosownie do
przepiséw) moze miec¢ Zatwierdzenie Typu oraz by¢ poddawany wzorcowaniu, wzglednie

legalizaciji.
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Analizator drgan oddziatujgcych na cztowieka typ 4447 zamontowany na rowerze. Ma mate
wymiary i zapewnia uzyskanie precyzyjnych, kalibrowanych i powtarzalnych wynikow,
wykonywanych zgodnie z odpowiednimi normami i uzyskanym swiadectwem wzorcowania.
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Naszym celem bylo przetestowanie r0  znych rodzajéw nawierzchni drog
rowerowych, ze zwrdceniem szczegolnej uwagi na beto  now g kostk e brukow a
— ulubiony materiat buduj gcych drogi.

Zgodnie z przepisami, podstawowym kryterium porowna n jest u sredniona
warto $€ skuteczna przyspieszenia drga n oddziatuj gcych na cztowieka, w tym
przypadku na ko nczyny gorne, mierzona i sumowana w trzech osiach: x Yz
Wielko $¢ ta oznaczana jest jako VTV. Wyra za sie jaw m/s?.

a jest jako

ekologiczna... ...I tatworozbieralna.
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Porownanie drgan powstajgcych na roznych rodzajach nawierzchni

Warszawa, Trasa Siekierkowska

Odcinek drogi rowerowej od wezta Mate
Siekierki do ul. Antoniewskiej,

rok budowy 2003 - 2004

Stan: gltadka, bez uszkodzen i uskokow

Jazda ciggta, po 2 przejazdy w kazdg strone z
zawracaniem

. File: warsaw jub brick_008.wav.gps

.............................................

..................
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Log | Measurement |
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Weighting: Band-imiting (HA) CF Max: 20.809

[ Show VOV YTV
[¥ Show RMS VTV
[¥ Show Peak Max
[~ Show MTWV Max

RIS VTV / Peak Max

2097

0.38

1
01 | |

122103 122213 122323

12.24.33
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Kostka
fazowana

VTV = 6,7 m/s?
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Porownanie drgan powstajgcych na roznych rodzajach nawierzchni

Log L lMeasurement |

Warszawa al SOb|eSk|e (0] Starttime:  2000-00-04 11 57 3RMSVTV: 1538 Display vl VTV =] CSWWVDVVTV
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Stan: gtadka, bez uszkodzen i uskokow ' § |
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VTV = 4,6 m/s?

Speed [kph]




Nawierzchnia drog rowerowych i jej wptyw na zdrowie
| bezpiecze Astwo rowerzystow

Porownanie drgan powstajgcych na roznych rodzajach nawierzchni

Warszawa, al. Sobieskiego

Wschodni odcinek drogi rowerowej od ul.

Idzikowskiego do Kostrzewskiego
rok budowy — ok. 1980, naprawiana

Stan: gtadka, uszkodzenia i mate uskoki

Jazda ciggta, po 4 przejazdy w kazdg strone z
zawracaniem

File: sobiesk stary asf_002.wav.gps
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Start time: 2000-00-04 1227 4RMSVTV: 5560 Display tyqvw -] [ Show VDV YTV
Eapsedtime: 00 0520 PeakMax: 46120 Yscale [og =] [E Show BMB VI
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Start Time: 2009-09-04 12:30:17 Elapsed tme: 00:00:01 RMS ¥TV:5,250 Peak Max: 11,724 MTVV Max:4,605

Asfalt — stary

VTV = 5,4 m/s?
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Porownanie drgan powstajgcych na roznych rodzajach nawierzchni

Log | Measurement |

Warszawa, ul. Marszatkowska St e e s T
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Porownanie drgan powstajgcych na roznych rodzajach nawierzchni

Warszawa, Al. Ujazdowskie

Odcinek drogi rowerowej od ul. Agricola do ul.

Bagatela
rok budowy 2009

Stan: gltadka, bez uszkodzen i uskokow

Jazda ciggta, po 2 przejazdy w kazdg strone z
zawracaniem

File: ujazd nowy asf 001.wav.gps

___________________________________

___________________________________

Ujazd_asj

Log

Log | Measurement |

Start time: 2000-09-04 1315 3RMSVTV: 3344 Display tyg VTV L[ [~ Show YDV VT
Elapsed time: 000618 PeakMax: 28557 e m [lz Show RMS VTV
Weighting: Hand-arm CF Max: 12.811 ¥ Show Peak Max

[~ Show MTWV Max
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Start Time: 2009-09-04 13:18:02 Elapsed time: 00:00:01 RMS VTV:2,525 Peak Max:5,631 MTVY Max:2,804

Time

Beton asfaltowy
— nowy

VTV = 3,4 m/s?
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Porownanie drgan powstajgcych na roznych rodzajach nawierzchni

Warszawa, Trasa Siekierkowska (oo [easreren
SLart:{n;e. igg]gﬁ:mfzza-s:ﬂi\::; ﬁg,isgg Display yl VTV =] Fg:m;‘a‘;%

Odcinek pétnocny i potudniowy drogi rowerowej — wemms emmmges @ zo T Jos ] samea
od wezta Mate Siekierki do ul. Czerniakowskiej, ‘“ S W
rok budowy 2003 - 2004 l ‘ || '

724 | | ‘I. nilll )
Stan: gtadka, bez uszkodzen, ,normalne” g
(2 - 5 cm) uskoki na wjazdach do posesiji i przy .
przekraczaniu jezdni B
Jazda ciggta po petli, postéj na rondzie (czerwone
Swiatta) .

0.1 ! ! 1 !T\me

Start Time: 2009-06-18 12:32:20 Elapsed time: 00:00:01 RMS VTV:6,882  PeakMax:20,982 MTVV Man: 4,891

File: warsaw jub brick_009.wav.gps

Kraw eznik!

/uwaga na warto $ci
szczytowe/

Kostka
fazowana +

Speed [kph]
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Porownanie drgan powstajgcych na roznych rodzajach nawierzchni

Warszawa, Trasa Siekierkowska

Odcinek drogi rowerowej od wezta Mate
Siekierki do ul. Antoniewskiej,

rok budowy 2003 - 2004

Stan: gltadka, bez uszkodzen i uskokow

Jazda ciggta, po 2 przejazdy w kazdg strone z
zawracaniem

File: warsaw jub brick_011.wav.gps
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VTV = 5,6 m/s2
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Porownanie drgan powstajgcych na roznych rodzajach nawierzchni

Log |neasurement|

. . Starttime:  2000-06-18 1310 1RMSVTV: 2,050 Display typvtv =] C SHE:’;VDVVW
Warszawa, Trasa Siekierkowska Bl M I S Emm
Odcinek drogi technicznej (dla samochoddw) b | RMS VTV / Peak Max
od wezta Mate Siekierki do ul. Antoniewskiej, — Paak x|
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Beton asfaltowy
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VTV = 3,0 m/s2
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Porownanie drgan powstajgcych na roznych rodzajach nawierzchni

Warszawa, ul. Marszatkowska

Przejazd dla rowerdow na skrzyzowaniu z
ul. Wilczg (element drogi rowerowej)

rok budowy 2006

Stan: uskoki — scieki przykraweznikowe
(2 — 3 cm po stronie kraweznika, drugi
brzeg gtadki)

Jazda ciggla, po 7 przejazdéw w kazdg strone z
zawracaniem

File: marsz plyta wilcza_001.wav.gps
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Start Time: 2009-09-04 14:33:27  Elapsed time: 00;00:01  RMS VTV:5,373  Peak Max:12,370 MTVY Max: 5,135

Kraw eznik!

/uwaga na warto $ci
szczytowe/

Plyty +
krawezniki

VTV = 6,9 m/s?
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Porownanie drgan powstajgcych na roznych rodzajach nawierzchni

The ACGIH (American Conference of Industrial Hygienists)
Threshold Limit Values for exposure of the hand to vibration in X, Y
or Z Direction

Maximum value of frequency Total Daily Exposure
weighted acceleration (m/s2) in Duration
any direction (hours)
4 4 to less than 8 hours

2 to less than 4 hours

_ Above the ELY
Between the EAY and ELY
Belowthe EAV

Less than 1 hour 0.5 z 3 4 5 6 7 8 g 10
Exposure duration, hours

1 to less than 2 hours 4 -

2

¥ibration magnitude, m/'s 2

Regulamin Kontroli Drgan przy Pracy z 2005 r. wymaga podjecia konkretnych dziatan, gdy
dzienna dawka narazenia na drgania osigga pewien poziom.

Exposure Action Value (EAV) stanowi dzienng warto$¢ drgan, powyzej ktdrej wymaga sie
podjecia dziatan, majacych na celu ograniczenie ekspozycji na drgania. Im wyzszy poziom
ekspozycji, tym wieksze ryzyko, a odpowiedzialny podmiot musi podjg¢ dalej idgce dziatania,
aby je zmniejszy¢. Dla konczyn gérnych dzienna warto$¢ EAV wynosi 2,5 m/s?.

Exposure Limit Value (ELV) stanowi maksymalny poziom wibracji, na jaki cztowiek moze byc¢
narazony w ciggu jednego dnia roboczego. Dla kornczyn gérnych dzienna wartos¢ ELV wynosi
5 m/s2. Reprezentuje narazenie, ktérego nie wolno przekraczac.
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Porownanie drgan powstajgcych na roznych rodzajach nawierzchni

asfaltobet Kostka
faltobet | asfaltobet Kostk Kostk:
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| bezpiecze Astwo rowerzystow

Porownanie drgan powstajgcych na roznych rodzajach nawierzchni — czas jazdy

Exposure action value (EAV)
Dla ko nczyn gornych

dzienna warto $¢ EAV wynosi
2,5 m/s?.

Exposure limit value (ELV)
Dla ko nczyn gornych

dzienna warto $¢ ELV wynosi
5 m/s?.

Bezpiecze nstwo rowerzysty

Powyzsze wartosci opracowa-
no dla pracownikoéw fizycznych,
gdy tymczasem typowy rowe-
rzysta nie musi by¢ zdrowym i
silnym mezczyzng, dopuszczo-
nym do obstugi np. miota pneu-
matycznego i noszacym ates-
towane rekawice tlumigce
drgania. Cyklista nie podlega
rowniez okresowym badaniom
medycznym, wiec jedynie
nawierzchnie dobrej jakosci
zapewniajg mu bezpieczenh-
stwo i brak zagrozenh zdrowia.

Material | Asfaltobe- |Asfaltobe-| Asfaltobe | Plyty Kostka Asfalt Kostka Kostka Kostka/ Kostka/
ton nowy ton ton 50x50 | niefazo- stary | fazowana, |fazowana| kraweznik | kraweznik
(droga), (droga) wana widelec
widelec amort.
amort.
Czas do 04:20 05:44 03:55 02:31 02119 01:41 01:34 01:07 01:04 01:03
osiagnie-
cia EAV
Czas do > (08:00 = 08:00 >(08:00 | =08:00 | »08:00 06:45 06:16 04:31 04:16 04:15
osiagnie-
cia ELV
09:00
08:00 &), . i L =
07:30 \-\l
06:00
= e /\ = —4—Czas do osiagniecia EAV
¢ \ ~ili— Czas do osiggniecia ELV
03:00
02:00
01:30
00:00
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Nawierzchnia drog rowerowych i jej wptyw na zdrowie
| bezpiecze Astwo rowerzystow

Porownanie drgan powstajgcych na roznych rodzajach nawierzchni - poziomy

RMS VTV

NAWIERZCHNIA

Materiat | Asfalto-|Asfaltobe-| Asfaltobe-| Plyty Kostka Asfalt Kostka Kostka Kostka/ Phyty/
beton ton ton 50x50 | bezfazowa | stary | fazowana, | fazowana | kraweznik | kraweznik
nowy | (droga), | (droga) widelec

widelec amort.
amort.
RMSVTV| 34 3.0 36 4.4 46 54 5.6 6,7 5.8 69




Nawierzchnia drog rowerowych i jej wptyw na zdrowie

| bezpiecze Astwo rowerzystow
WNIOSKI:

Dtugotrwata jazda rowerem po nawierzchniach pokrytych kostkg betonowg powoduje wyrazne
zagrozenie dla zdrowia rowerzystow, tak wi ec powinno si e unika ¢ stosowania kostki
brukowej do budowy drég rowerowych. W zasadzie nale  zy dazy¢ do zakazu jej

uktadania. Najlepsz a, czyli generuj aca najmniej drga n nawierzchni e do jazdy rowerem
stanowi mastyks grysowy (SMA), roz  Scietany mechanicznie i zag eszczany walcami.

Typowe dobrej jakosci wyposazenie rowerzysty, jak ggbkowe, zelowe i inne miekkie chwyty
kierownicy, i/lub wyscietane rekawiczki rowerowe, redukujg w znacznym stopniu poziom drgan
przenoszonych na dtonie i ramiona cyklisty podczas jazdy po dobrze potozonej nawierzchni z
mastyksu grysowego, ale ich skutecznosc jest bardzo ograniczona na kostce i réznych
uskokach. Stwierdzono rowniez, ze drgania o takim samym przyspieszeniu, lecz wiekszej
czestotliwosci (w zakresie typowym dla komunikacji rowerowej) moga by¢ bardziej szkodliwe,
co mozna zauwazy¢ w przypadku poréwnania kostki brukowej i starego asfaltu.

{




Nawierzchnia drog rowerowych i jej wptyw na zdrowie
| bezpiecze nstwo rowerzystow

Biuro Drogownictwa i Komunikacji
Urzedu m.st. Warszawy planuje
przeprowadzanie kontroli warszawskich
drog rowerowych w cyklu poétrocznym,
przy zastosowaniu analizatora drgan typ
4447, Zapewni to uzyskanie
obiektywnych wynikow i tym samym
rzetelng ocene ich stanu i konstrukcji. Ma
to na celu poprawe jakosci drog
rowerowych, w tym ich nalezyte
utrzymanie.

Dziekujemy za uwag €



