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Forarplatsen i bussar
kan goras bittre

Férbdttringar for bussforare i deras arbetsmiljd dr nc‘;’dw'indiga
Det pekar dagens kunskaper pd, t ex om ldmplig sittstdlining ndr
man sitter liinge. Aven om svensktillverkade fordon erbjuder en
jamférelsevis god arbetsmiljé for foraren.

I den hdr studien foreslds forbdttringar som avser mdtten och
sikten pd forarplatsen, biljetthanteringen samt klimat, buller och

vibrationer.

Studien har utforts vid Statens vdg- och trafikinstitut i Linké-

ping.

BAKGRUND !

Den jamforelsevis goda forammiljén i svensktﬂlver—
kade fordon kan inte tolkas sd att 11111_]011 pA forar-
platsen i exempelvis bussar kan siigas vara god.
Dagens kunskap om exempelvis Iamphg sittstall-
ning vid 1&ngvarigt stillasittande pekar pﬁ att ytterli-
gare forbattringar ir nédvindiga, trots att forbtt-
ringar har skett under senare ar. Svenska Lokaltra-
fikféreningen (SL'TF) har under ling m:L tilthanda-
haltit foreskrifter som hjilp for svenska busskdpare.
Normbuss ir en rekommendation med bide krav
och rd betriffande det tekniska utforandet av bus-
sar. Foreskrifterna skall ses som ett bra hjilpmedel
for busskipare men ocksa for svenska busstillver-
kare, Trots att det rér sig om rekommendationer har
Normbuss, pi gott och ont, visat sig ha styrkan att
#ven styra inriktningen och nivin pd Fora:platsens
arbetsmiljo.

SYFTE

Syfiet med foreliggande studie &r att fbreslﬁ krav pd
funktionen inom sex studerade Cbmrﬁdeni Dérmed
skiljer sig innehéllet frin foreskrifterna pa s siitt att

system eller komponenter av speciella f;abrikal inte

utpekas sérskilt. Krav pa funktion innebir ocksa att
varje behandlat omrade &sitts kvantitativa virden
diir s& kan ske. De sex omrddena i bussforarens
arbetsmiljo &r:

» Forarplatsens mitt
« Sikt frén forarplatsen
» Biljetthantering

s Klimat
» Buller
+ Vibrationer.

FORARPLATSENS MATT

Minga bussforare fir med tiden virk i kroppen, bl a
irygg, axlar och ben. Sjukskrivning beroende pa
viirk #r vanlig bland bussforare. En orsak till virk
kan vara en felaktig sittstiilining. Forbattrad sitter-
gonomi skulle gora situationen avsevért béttre.

I dag finns inga uttalade restriktioner med avse-
ende pi kroppsmétt for vemn som far bli bussforare.
Lingden och kroppsstorleken hos bussforare varie-
rar mycket. Detta stiller naturligtvis stora krav pa
forarplatsen, inte minst pd dess dynamik. Den ska
passa for séivill den stdrsta som den minsta foraren.
I projektet undersoktes vilka krav man bor stélla pd
de métt som bestimmer forarplatsen.

Syitet med méttstudien ir att ge underlag till en
forbitirad version av SLTFs Normbuss, samt att ge
svar pa frigan: "Vad kan gbras f0r att forbitira
Normbuss s att forarplatsen passar fler fGrare?”

Foljande gjordes:

+ antropometriska mitningar av ett urval av aktiva
bussfrare

» en forarplatsattrapp byggedes

» mitningar av forarnas sittstillningar i attrappen

Fiarslag:
= Ange alla mitt med referens till en fast punkt i
bussen (p-punkien).




» Definiera etf niromride for foraren, till ivﬂke:l:
sérskild hinsyn tas vid utformningen av fbrar—
platsen. i

» Skirmviggen minst 130 cm frén p—punkten iX-
led.

+ Frigng for knin:

10 cm frén p-punkien lings X-axeln
70 cm frén p-punkien lings Z-axeln.

« Stol:
Reglage skall uiformas si att de inte gﬁr att kom-
ma At av misstag. Sittdynans hojd skall g3 att
justera frin 35 em till 50 cm Gver p-punkten i
héjdled.
Reglaget for hojdledsjustering skall snia under
stolsdynan pé vinster sida. .
Stolen skalt g3 att justera frin 65 cm !:1]1 95 cm
frin p-punkten i lingsled.
Sitt- och ryggdyna skall inbérdes gi att ﬁ)rsk_]ut&
minst 10 cm i fSrthillande till varandra. |

Vinklingen av sittdynan skall vara stegléis
- Kontrollm#tning skall uiforas efter det att stolen
har monterats. ;

Speciellt skall stolens centrering kontroﬂeras.

« Pedalstill:
Gaspedalens pivoipunkt skall vara s& nfira golvet
som mdijligt.
Maxvinkel (uppslippt lige) pa 30° och minimi-
vinkel nira noll (bdr utredas mer).

* Ratten:
Onskviist med oberoende justering, 20 cm, lings
x- och z-axlama (bir utredas mer).
Stegl®s vinkeljustering. Aven kraven p4 min-
och maxvinkel borde &kas.

« Placering av reglage:
Vid placering av regilage skall man ta hansyn tll
forare med minsta rickvidd. -

SIKT FRAN FORARPLATSEN =

Sikten frin forarplatsen kan funktionellt delas upp i
direkt och indirekt sikt t ex speglar. Den direkta
sikten skall vara s stor som méjligt och den indi-
rekta méste ses som ett ndvindigt komplement.
Om man delar in omrédet runt bussen i ett niromra-
de och ett perifert omride 4r det viktipt att naromré—
det i kéiriktningen ticks av direkt sikt i s3 hog grad
som mdjligt. Det perifera omridet kan ofta téickas
av indirekt sikt. Dalig sikt innebir hog risktagning.
I bussens niromrade skall ménniskor — bamm och
vuxna — vistas, vilket gbr att bussen skiljer'sig frin

ménga andra tunga fordon. Kraven skulle bl a kun-
na ha som utgingspunkt att en 6-7-dring (drygt en
meter 1ing) skall kunna upptiickas av foraren (frin
forarplats) i bussens hela ndromride.

Vi vet att det intriiffar en hel del olyckor/tillbud
pga dalig sikt, men omfattningen vet vi inte. Det
finns inget statistiskt material att tillgd i dag. Sikt-
studien #r uppdelad i fyra delar:

« Uppmitning i typiska stadsbussar
= Intervjuer med forare

« Siktstudier i forarplatsattrapp

» Prov med TV-backspegel.

Formulering av krav

De krav pi sikt frin fSrarplatsen i ett vigfordon
som existerar idag, dvs regler och foérordningar frin
Trafiksikerhetsverket (TSV) som anger minimikrav
for fordon i svensk trafik, ar mycket 1igt satta.
Aven internationellt #r kraven 1iga. Att olyckor
intriffar pd grund av dilig sikt frin forarplatsen kan
pavisas. Svirigheter uppstir emellertid néir samban-
det mellan dilig sikt och intrdffade olyckor skall
statistiskt klarldggas. Trots att vi siledes sakmar
sidan statistik, iir det angeltiget att pA olika sétt
forbitira bide den direkta och den indirekta sikten i
bussar, framfor allt niir det giller bussar i stads-
trafik.

Det &r en beklaglig omstiindighet i sammanhang-
et atf inte bara den “vanlige” bilisten tycks sakna
tsikt om betydelsen av god sikt, utan aft iven den
professionelle bussforaren visar ett svagt intresse
for god sikt. Vi har 1 denna studie fOrstkt att reso-
nerafanalysera fram olika scenarion som kan anses
vara dimensionerande for kravsiittningen. Grund-
ldggande har frimst varit att bussféraren via direkt
och/eller indirekt sikt och utan att vidta extrema
rorelser skall kunna se alla trafikanter och fordon
runt bussen (dock i en férsta ansats inte bakom
bussen), bdde vid stillast3ende och i rorelse.

Siktstudier i forarplatsattrapp

De sikfstudier som genomfSrts i bussattrappen var
frimst inriktade mot hur stort det direkta synfiltet
bér vara for att foraren skall kunna gora en tillfreds-
stiillande bed6mning av vad som rér sig runt bus-
sen. Sett mot det forslag till krav som vi formulerat,
har dagens bussar for stor del skymmande struktur,
I vilken utstrickning som kraven skall uppfyllas
genom att den skymmande strukturen minskas sd
att den direkta gikten blir biittre, eller genom att den
indirekta sikten forbiitiras, eller genom en kombina-
tion av atgirder, kan enligt vir nppfattning avgoras
av respektive tillverkare. Dock bor vissa minsta
krav pé direkt sikt uppfyllas.
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Figur 1. Exempel pd forslag till krav for direkt ndrsikt. Fonsterytan bakom

dérren har utokats neddt.

Forslag:

+ Eliminera de doda vinklarna eller gor dem sﬁ
smé som det ir praktiskt méjligt; anvind speglar
med accelererande briinnvidd, ﬁberoptik, tv-
kameror.

« Skarmvaggen bakom fGraren tar bort sikt Bzi
vanster sida. Flytta viiggen bakit eller ge den en
annan utformning. L&ser man problemen med de
dtda vinklarna s3 har man ocksa 16st detta] Aven
4t hooger kan skdrmviggen vara ett sikthinder.

= Sikt bakét (bakom bussen) kriver troligtvié en
16sning med indirekt sikt. Det 4r nog inte n:t‘:id-
vindigt med kontinuerlig sikt bakit. Kravet bor

dock vara att en ensam forare skall kunna l;:Jacka :

med bussen utan att vara en trafikfara. |

* Detaljer, t ex stolpar, dorrar och speglar, skall
utformas i att de skymumer <3 litet som mo_]hgt.
Man skall ocks4 undvika att sitta ndgot som
skymmer sikten i horisontlinjen(erna) dér 51kten
#r speciellt viktig.

+ Spegelinstiillningarna skall uiformas s& att dven
korta forare enkelt kan justera speglama. Helst
skall speglarna kunna stillas in frén forarplats.

+ Speglar skall utformas och placeras si att risken
for att de skall bli nedsmutsade mmJ.meras. Blir
spegeln trots allt smutsig skall det vara latt for
foraren att gra den ren. '

« Vindrutetorkarna skall tiicka tillrickligt stort
omréde s att foraren ser de yttre speglarna (ho-
ger). Alternativt skall speglarna placeras s aft
foraren kan se dem inom det omride som vind-
rutetorkarna normalt técker.

BILJETTHANTERING

Valet av biljettmaskin har fram till nu avgjorts av -
det enskilda trafikbolaget. Det har inneburit att ett
antal olika fabrikat har anvinis (och fordarande
anviinds) bland landets trafikforetag. Aven maski-
nens placering ar beroende av uppfattning inom
respektive foretag. Denna tingens ordning skapar
problem for tillverkarna.

P4 senare tid har ett antal trafikhuvudmin gitt
samman och valt ett gemensamt system som ticker
inte bara sjilva biljettforsiljningen, utan dven med-
ger anvindning av magnetkort och dessutom ger
mbjlighet till en statistisk uppfoljning av bl a for-
siljning och antal passagerare. Som studieobjekt
valdes en representativ typ av biljettmaskin, som
har anskaffats av ett tiotal trafikhuvudmin. Syftet
med biljettmaskinstudien #r att, oavsett fabrikat och
utformning, finna en sidan 16sning pi placeringen
att den kan anses acceptabel ur ergonomisk synvin-
kel for bide 13nga och korta forare. Ett annat syfte
Hr att om mojligt finna en losning som minskar
antalet alternativa placeringar, fér att underlatta for
busstillverkarna.




Forslag:
De professionella bussforare som ingick i f'orsoket
var f4. Det framstod emellertid mycket tydligt att en
god placering inte kan uppnis genom en ko:fnpro—
miss. Om dessutom frigan beaktas om hum'wda
hanteringen av tangentbordet skall ske med vénster
eller higer hand, finns egentligen inget annat alter-
nativ in att gbra placeringen justerbar. ?

KLIMAT
Klimatet pa forarplatsen i buss ér av stor betydelse
for forarens arbetsprestation och vélbefinnande.
Klagomélen giller friimst drag, kalla ytor som kyler
pA vintern, hetta p& sommaren och avgaser. ;[)nekt
risk for ohiilsa foreligger knappast men mycket
talar for att prestationen kan bli nedsatt séval SOMm-
mar gom vinter,
Minga av missforhéllandena kan man raita 1l
med ganska enkla och billiga atgirder. Andra kyii-
ver mer tid, hogre kostnader och kanske ytterligare
forskning, Tillverkarna utvecklar stiindigt sina bus-
sar och de blir ocks4, enligt vad forarnas ombud
siger, bittre och bittre. InkSparna av bussar har hir
stor makt, det som efterfrigas tillréickligt mycket
blir snart standard och kan di fis till ett ligre pris.

Forslag:

« Strilningsvirme — fldktviirme:
Uppvirmning med b&de strdlvirmme och varm
luft.

« Uppvirmning vid start;
Extern virmekiilla (parkeringsviirme).
Forarstolen skall virmas med extern effekt.

+ Forare — passagerare: i
Virmesystem med tvd kretsir. |

= Kalilras skall férhindrmas.
* Isfria fotsteg pa vintemn.
= Solinstrilningen skall begriinsas.

* Ventilation: i
Frimre rutorna skall hillas fiia frin immia.
Frisklufi och blandluft.
Forcerad ventilation.
Kylning av lufien eller extra ventilation fér fora-
Ten.

« Lufthastighei:

Lufthastigheten skall vara mindre &n 0,25 m/s.
Luftsirommar skall vara laminiira.

» God lufiomséitming (15 ggr/h).

. Relativ luftfuktighet skall ligga mellan 30 och 60
procent.

« Lufikvalitet:
Luften som tas in i bussen skall renas.
Luftintaget placeras si ait luft med ligsta moili-
ga avgasinnehall fas in i bussen.

* Temperatur:

Enligt komfortpister.

Temperaturen miits med termisk docka.

Mitningar i sommarklimat:

- minst 26 °C i skuggan

— solbelastning

— miitningar utfors med solinstrilning frin
vinster och rakt framifrin

— solens infallsvinkel mot marken skali ligga
mellan 20 och 40 grader.

Miitningar i vinterklimat:

— vid hogst —15 °C

— utan sol.

Meitningar kan utforas i klimatkammare eller utom-
hus vid lampligt viider.

BULLER OCH VIBRATIONER

Bullret i en modern stadsbuss i dag kan inte séigas
vara nigot problem om man ser till den totala ni-
vin. Infraljudet (TL) har dock &kat 1 styrka i nyare
bussar, Atminstone under perioden fram till 1980.
Dessutom blir det hirbart néir Svrigt ljud sjunker i
frekvens och/eller nivi och inte lingre maskerar IE
si effektivt. Det finns ocksa fortfarande anledning
att forséka hoja ljudkvaliteten totalt.

Ljudkvaliteten beror av hur de olika frekvenser-
na forhéller sig till varann, t ex om det finns foner 1
ljudet. Den beror ocksi pi om ljudet innehaller
information av nigot slag eller inte, t ex om viiglag
och motorbelastuing.

Vibrationer med frekvenser mellan 0,5 och 80
Hz piverkar komforten, men 4-8 Hz &r det omride
dér ménniskan #r allra kéinsligast niir det giller
vertikala vibrationer. Horisontella vibrationer diire-
mot dr mest kiinnbara 1 omridet 0,52 Hz. Endast
helkroppsvibrationer beaktas hiir, eftersom del-
kroppsvibrationer bedms vara av marginell bety-
delse i sammanhanget.

Buller
De viktigaste killorna till buller 1 en buss #r (Jimp-
liga dtgirder inom parentes):

« dack/viagkontakien (vilja ldmpligt m&nster pa
dicken)

*  moiorm

= lufiturbulens (aerodynamisk utformning av bus-
sens ytire)




« fliiktar (inkapsling och anpassning av varvial)

« ofiitheter i dtrrar och fonster (nervevbiar sidorata
i stillet for skjutbar)
* Oppna dorrar och fonster (bra ventilation som
gor oppna fonster dverflodiga) :

» skrammel frin myntapparater och 16s4d inred-
ningsdetaljer

2y

» gnissel frdn titningar i dorrar och “leder
» bromsljud. |

Av dessa @r det ljudet frin motom, frin dick/vig-
kontakten och kanske i viss min frin flaktarna och
luftturbulensen som inte bor avskaffas helt pga den
information som detia ger foraren. Alla de Ovriga ar
bara stérande.

Forslag:
= Grinsviirde: 72 dB(A), medelvirde Gver minst
8 s, pa tre platser i bussen.

Infraljnd
Killorna till infraljudet finns i (limpliga Atgérder
inom parenfes):

= orunda, obalanserade dick (samma krav bor
giilla for regummerade som for nya dé;ick)

* ojimn Vig

« motorn, som ibland vid 13ga tomgéngsvarvtal
kan ge IL-toner

« lufiturbulens (acrodynamisk quormmng av bus-
sens yitre)

» Oppna dorrar och fonster (bra vemilati:on som
g0r Oppna fonster dverflodiga)

« stora plana fonsterrutor forstirker Ijucilct frin
ovanstiende killor (buktiga rutor eller dimpande
infisming).

Det finns en hel del att gbra for att komma il riitia
med IL-problemet. Men férst och frimst behovs for
miitning av IL en norm med s3dana kraviatt bussar
kan jamforas pé ett rittvisande sétt. Om H.-nivin &r
hog och bullernivan lag finns det en viss;risk att

forarens prestationsférmaga blir nedsatt. DArfor ar
detta en viktig friga.

Forslag:
» Grinsvirde: 110 dB(G1) eller dB(IL), medelvar-
de &ver minst 60 s, pi forarplatsen.

Yibrationer

Killoma till vibrationer finns framfor allt i:
= ojimnheter i viighanan

» orunda, obalanserade dick.

Egenskapema hos fjidringen och forarstolen har
stor betydelse for upplevelsen av vibrationerna.
BAada kan sdvil dimpa som forstiirka vibrationerna.
Effekterna av vibrationer &r @nnu inte helt klar-
lagda. Den rent mekaniska precisionen siits otvi-
velaktigt ned och synskirpan paverkas. Vibrationer
har mbjligen ocksd effekt pd centrala nervsystemet.
Bussftramas prestationsgrins $verskrids troligen
inte. Det ir inte helt klarlagt om vibrationemna ir av
den storleksordningen att de leder till skador eller

‘ohilsa. Forskning pdgir pi detia omrdde, men inga

resultat finns dnnu att tillgd.
Farslag:
= Mitningar gors enligt standard ISO 2631.

« Riktviirden: Viktade varden for helkroppsvibra-
tioner:

<0,315 m/s? — ingen diskomfort

0,315-0,63 m/s* — svagt okomfortabelt

0,5-1,0 m/s? — ganska okomfortabelt

0,8-1,6 m/s? — okomfortabelt

1,25 2,5m/s* — mycket okomfortabelt

»2,0 m/s? — extremt okomfortabelt.
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