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1. UVOD

1.1. ZVUKOVY SVET CLOV EKA

Zvuky jsou prirozenym pravodnim projevem pFirodnich déja
a zivotni aktivity. Rovnéz pro ¢lovéka maji zvuky veliky vyznam. Sluchem
prijima ¢lovék ne sice nej¥étsi, ale nejvyznamijsi podil informaci o swté.
Zvuk je dulezitym poplaSnym signalem pro ¢lovéka, varuje pied
nebezpé&im, podnécuje aktivitu jeho nervového systému, je zakladeniegi,
ktera odliSila ¢lovéka od zvirat. Fyziologické vyzkumy prokazaly
v poslednich letech, Ze jiz 5 dni stakojenci se snazi zarrné produkovat
raznorodé zvuky. Zvuk a sluch hraji tedy vyznamnou ré v individualni
i spoletenské adaptacilovéka na prostiredi.

AvSak nadbytek zvuki miZe mit takovou intenzitu, ktera
neodpovida lidskym schopnostem, (nosnosti a Figpasobeni. Navic
nadmérny zvuk mize rusit vnimani dilezitych zvukovych signadi. Tyto
prilis ¢asté nebo @iliS silné ¢ v nevhodnou dobu se vyskytujici zvuky,
tj. zvuky, které jsou nezadouci, ob¥zujici nebo dokonce Skodlive,
oznatujeme jako hluk [1].

Skodlivé pasobeni hluku na ¢élovéka vedlo mnoho vysglych zemi
k legislativnim opatfenim, jejichz vysledkem je fada zakoni, norem
a jinych pravnich predpisi zajist'ujicich ochranu lidi pred nadnmgrnym
hlukem a vibracemi jak v oblasti komunalni  hygieny,
tak i na pracovistich[2].



2. LITERARNI P REHLED

2.1. CO JE VLASTNE HLUK?

Definice CSN 01 1600 ,Akustika. Nazvy a definice'¥ika, Ze hluk je
jakykoliv zvuk, ktery vyvolava nepiijemny nebo ruSivy viem nebo mé
Skodlivy u¢inek.

MéFritkem toho, co je hluk, je jednozn#&né ¢lovék; jeho odpowd’,
jeho fyziologicka reakce, jeho prozitek. Odpovida d zcela soudobému
poznani, Zze pro @inky zvuku na ¢lovéka je rozhoduijici, jak je obdrzena
akusticka informace zpracovana ijemcem.

Pii Gvahéach o rozliSeni mezi zvukem a hlukem je nutngrihlédnout
i k jeho fyzikalnim charakteristikAm. Z v écnych argumenti pro to hovori
fakt, Ze nékteré zavazné Skodlivé Ginky jsou vazany na uité minimalni
intenzity podnétu nebo obdrzené davky energie. Je vidy
s ténovymi sloZkami, razy a impulsy prost proto, Ze je biologicky
acinnéSi nez zvuky tiché a ustalené. Nezavislost na f¥kainich
parametrech je typicka pfedevSim pro ruSivé a ohtzujici U¢inky. Je ale
znamo, Ze kritérium rusivosti miZze klamat, Ze psychologické zpracovani
zvukového viemu nevyerpé celou problematiku odpo¥di organismu a Ze
napr. zvuky, prijimané kladné a poctované jako prijemné, mohou mit
Skodlive disledky.

V praktickém boji proti hluku zabezpeéujeme pouze omezenou miru
ochrany osob pgred hlukem, danou typickymi reakcemi podstatnécasti
populace, s ¥domim, Ze atypické reakce citlivych jedind je treba reSit
individualni pééi o tyto situace. Zatim co v BZném boji proti hluku stoji
na prvnim misté opatfeni u zdroja hluku, v téchto mimoradnych situacich
je zpravidla neju¢innéjSi - i kdyz nep¥iliS popularni - zasah u senzitivniho
piijemce.



Opusténi fyzikalnich parametra pri identifikaci hluku v Zivotnim
prostiedi by vedlo k naprosté ztré€ orientace pokud jde o pFipustné
hladiny, priority opat feni v péijatych programech sniZzovani hluku, pokud
jde 0 moznost fisobit na producenty hluku sankcemi aj.

Vymezujeme-li hluk fyzikalné, musime si byt stale #domi mezi
platnosti metody. Neni  tim zruSena  primarni  platnos
psychofyziologickych kritérii. Jakykoliv limit, op¥eny napt. o hladinu
hluku, je nezbytna konvence, vyjadujici s prijatelnou pravdépodobnosti
statistickou zavislost skuténé odpowdi lidi na konkrétni hluk
a absolutizovani takové hranice je #decky nepodlozené.

Co rozumime Skodlivymi inky? MiZe dojit k poSkozeni zdravi
(napr. akustické trauma nebo poskozeni sluchu z hlukujaké mize dojit
ke vzniku nepfijemného nebo zavazného ifiznaku (napf. usni Selesty,
vzestup krevniho tlaku), trvalé zn&€ny funkce, zmény pracovni vykonnosti,
miry Unavy po pracovni sméné, priabéhu zotaveni, hloubky spanku atd.

S ohledem na to, co bylofe¢eno vysSe, je nutno pi hodnoceni
konkrétni akustické situace uvazovat o hluku z hleidka celého spektra
atakovanych funkci a mista i ¢asu pisobeni. Proto také pozadavky
na zachovani vhodného akustického klimatu, resp. rhity p¥ipustnych
hladin hluku musi obsahovat z¢isté fyziologickych davoda Sirokou paletu
hodnot, které se mohou vyznamaélisit.

Doposud jsme vymezovali hluk pouze ve vztahu Eovéku, jak to
vyplyva z napiné hygieny. Z hlediska celého Zivotniho progedi je mozno
hovorit o hluku i tam, kde nezadouci hluky méni nap¥. objektivni kvalitu
prislusného Gzemi, ovlitiuji chovani fauny, inkuji nep¥iznivé na stavby
apod. [1].



2.2. ZAKLADNI ZDROJE HLUKU

« Hlukova zatéz naSi populace je zfisobena v paméru 40 %
z pracovniho pros¥edi a z 60 % z mimopracovniho progtedi.

+ Ve méstech je grevazujicim hlukem mimopracovnim hluk dopravni
(75-85 %), kde na hlavnich dopravnich tazich dosahe hladin
70-85 dB (A).

« Ve stavbach jsou stiznosti obyvatel obvykle sérovany na vnitini
zdroje (vytahy, kotelny, trafostanice, vytagni, chlazeni, ¥trani)
a sousedsky hluk (hlasité projevy obyvatel, reprodkkni zvukova
zarizeni,. provoz koupelen, WC, kanalizace, chladéek, digestdi,
etdZzovych koth apod.), ale objektivré nejzavazrEjsi je podil hluku
piichazejici zveri.

« V pracovnim prostiedi je vyvoj hlukové situace komplikovany,
nékteré noveé technologie pinaseji zna&nou hluénost.

Hlavni hlukové zdroje

1. dopravni hluky - automobilovd, kolejova a leteck doprava

2. hluky ve vyrobé - ruéni mechanizované n#adi (motorové npily,

pneumatickd kladiva apod.), dilni stroje, hutnictvi , strojirenstvi

(obrabéci stroje), textilni pramysl (tkalcovské stavy), vzduchotechnicka
zarizeni, mobilni z&izeni, samojizdné stroje, zesuélstvi, lesnictvi aj.

3. hluky souvisejici s bydlenim - vestawné technické vybaveni domu
(vytahy, trafa, kotelny), sanitarné-technické vybaveni domu (koupelny,
WC), ¢innost osob v by& (hovor, rozhlas, TV, vysavé&, kuchyiskeé stroje,

my¢ky, pracky aj.)

4. hluky souvisejici stravenim volnéhoféasu — kulturni a spolé&enska
zarizeni (divadla, kina, koncertni saly, pou aj.),

sportovni zarizeni ( napt. hristé, bazény, skelnice) [1].



2.2.1. TYPY HLUKU

1. ustéleny hluk, jehoz hladina hluku se vdaném mi& a ve sledovaném
¢asovém useku vzavislosti ndase nenéni o vice nez 5 dB

2. proménny hluk, jehoZ hladina hluku se vdaném mist a ve sledovaném
¢asovém useku vzavislosti ndase néni o vice nez 5 dB

3. vysokofrekvertni hluk s vyraznymi sloZzkami v oblasti kmitaétd vySSich
nez 8 kHz

4. hluk svyraznymi tonovymi slozkami - hluk, jehoZspektrum obsahuje

tonove (diskrétni) slozky, jejichz hladiny akusticlkeho tlaku jsou o vice nez
5 dB vysSi nez v sousedicich kmittovych oblastech.

5. impulzni hluk vytvaieny jednotlivymi zvukovymi impulzy s dobou

trvani do 200 ms, nebo sledem takovych impuiz nasledujicich po sob

v intervalech delSich nez 10 ms.

2.3. ZAKLADNI POJMY A VELI CINY

2.3.1. AKUSTICKE VLN ENi

Zvuk se mize Sfit v plynech, kapalindch i pevnych latkach
ve formé akustickeého viréni. Podle toho, zdaéastice prostedi kmitaji
ve snéru Sikeni vinéni nebo kolmo k rému, délime vinéni na podélné
a priéne.
Castice se jednos@rné nepohybuji se 3ficim se virénim, nybrz kmitaji
pouze kolem svych rovnovaznych poloh. Béni akustického viréni je
spojeno s ffenosem energie.

U plyni a kapalin se mize vyskytovat pouze podélné akustické vémi,
avSak u materiali elastickych se nize vyskytovat virgni podélné i giéné,
protoze vykazuji pruznost nejenom v tahu a tlaku, B i smyku. Kombinaci
téchto namahani vznika i kmitani ohybové.



Mezi pevnymi latkami a plyny resp. kapalinami miZze dochazet k penosu
kmitd. Kazdy hmotny element prostedi maze byt tzv. oscilatorem.
2.3.2. KMITOCET

Kmitocet f (frekvence) uruje pocet kmitd za sekundu, které
vykona kmitajici hmotny bod.

f= %[Hz]

T...doba kmitu [s]
Hz...herz

S...sekunda

2.3.3. VLNOVA DELKA
Vzdalenost, kterou zvukova vina urazi za dobu jednwo kmitu T,
nazyvame vinovou délkou. [m].

m...metr

2.3.4. AKUSTICKA RYCHLOST
Rychlost s jakou kmitaji jednotlivé ¢astatky prostredi, kterym se
$f¥f akusticka vina, nazyvame akustickou rychlosti vrh.s™].

2.3.5. AKUSTICKY TLAK

Akusticky tlak zavisi na barometrickém tlaku. Barometricky tlak je
hodnota priblizné 100 000 Pa, kdezto akusticky tlak je valina o mnoho
rada nizSi. Zdravé lidské ucho zé&ina vnimat akustické tlaky od hodnot
2.10° Pa.

Pa...pascal



2.3.6. AKUSTICKY VYKON

Vykon kmitavého déje P v ustaleném stavu je definovan jako prace
vykonana za jednotku ¢asu, kde prace je sokinitelem sily a drahy.
ProtozZe je akusticky tlak definovan silou misobici na jednotkovou plochu,
muazeme vyjadit akusticky vykon vztahem:

P=15[W]
|...akusticka intenzita [W.m™]

S...sledované plocha [rfi

[2]

2.4. VNIMANI ZVUK U

Zvuky vznikajici v Zivotnim prostiedi vnimame sluchovym
analyzatorem. Sluchovy analyzator ma periferni¢ast, tvarenou zevnim,
stiednim a vnitifnim uchem, a¢ast centralni, korovou, spojenou s periférii
sluchovym nervem (jde o VIIl. mozkovy nerv, ktery komé sluchovych
vlaken ma i vlakna vedouci pod#ty z labyrintu, kde sidli Ustroji
rovnovahy).

Zevni ucho se sklada z boltce a zvukovodu. Boltge nepohyblivy,
ma vyznam pro lokalizaci zdroje zvuku. Snérovy U¢inek se projevuje
jednak pisobenim akustického stinu boltce a hlavy (lokalizac
v piredozadni rovirg), jednak utvarenim vnitiniho povrchu, v disledku
¢ehoz je nejsilréji vniman zvuk, prichazejici do ucha ze s#ru 15° pied
interauralni osou. Lokalizaéni U¢inek se projevuje teprve u tom vysSich
nez 500 Hz a dosahuje maximumif 5 000 Hz. Lokalizace je usnatlovana
malymi pohyby hlavy.



Zevni zvukovod méa pmimérnou délku 25 mm a objem 1,2 cr P¥i
prachodu zvukovych vin vhodného kmitétu dochazi k rezonanci
(v pasmu 2-6 kHz s maximem u 4 kHz), jez ma za naéslek vzestup
akustického tlaku pred bubinkem oproti hodnog& pred boltcem. Rozdil
muze ¢init pro frekvenci 4 kHz az 10 dB a je pravdpodobné jednou
z pri¢in nejéasrgjSiho postizeni tohoto kmit&tu p¥i vyvoji sluchové
poruchy z nadmérného hluku.

Zvukovod transformuje kratké zvukové déje v jednotné tlumené
rezonancni kmity, takze impulsy neproniknou v pivodnim tlaku a formé
az k bubinku.

Uzawenim zvukovodu (mazovou zatkou apod.) se zvysi préatySeni,
a to zejména pro vysoké a sedni frekvence, kde efekt obturace dosahuje
30-50 dB.

Ve sttednim uchu dochazi k gevodu ze vzdusného vedeni zvuku ve vedeni
kapalinou (perilymfou). P¥i pievodu neposkozenym systémem dochazi ke
ztraté nepodstatnédasti energie i sowasné zngné charakteru signalu;
zatimco pfi vzdusném vedeni jde o zvukové viimi o malém tlaku a velké
vychylce, v tekuting je pri malé amplitudé tlak zna¢ny.

O mire kompenzace energetickych ztrat gedousni m systémem
rozhoduje jeho impedance, zavisla jak na vlastnostd bubinku, tak
sluchovych kistek s¥edousSnich. Revod z velké plochy bubinku
na 20x mensSi plochu ovalného okénka pomoci pakovéhuechanismu
piredstavuje impedarini prizpasobeni, které zabrauje pievodni ztrate
cca 30 dB, ke které by jinak doSlo na festupu zvuku ze vzduchu
do tekutiny. Normalni prevodovou funkci sftedousi, zejména normalni
napéti bubinku, zajiStuje Eustachova trubice, spojujici sfedousi
s nosohltanem a otevirajici se ifp polykacim pohybu, kterd zaji¥uje
vyrovnani tlaka pied a za bubinkem.

Impedanci sttedousSi mohou zninit stiedousni svaly, které zvySuji nagti
bubinku a membrany ovalného okénka. Reflexni stahéthto svak nastava



pii piekro¢eni hladiny 70 dB; ¢im hlasitéjSi zvuk, tim kratSi latence
reflexu az do hranice asi 30 ms. Znamena to, Ze pgrovelmi kratkym
impulsnim hlukam stifedousni reflex nechrani. Také &nnost pro vyssi
frekvence je mala, takze hlavni oblasti uplaténi jsou hluboké tony
do 1 000 Hz.

Podrazdéni vnitiniho ucha mize byt kromé pienosu zvuku pres
stifedni ucho zpisobeno tzv. kostnim vedenim, i némz se vibrace kosti
lebky pienaseji az na perilymfu a endolymfu hlemyz8l Kostni vedeni ma
asi 0 40 dB vysSSi prah nez vedeni vzdusné, takZze sezdravého ucha
neuplatiiuje, ma ale vyznam i slySeni a kontrole vlastniho hlasu. Jeho
vySetreni se vyuziva k rozliSeni sluchové vadyipvodni (s¥edousni) od
percepeni (porucha vniténiho ucha nebo centralniéasti receptoru).

Ve vnitinim uchu dochazi pohybem (vp&nim) ovalného okénka k peno-

su akustickych vibraci do nitrousni tekutiny ve schk vestibuli, ktera je

pires scala tympani spojena s kulatym okénkem. Mezi &ma prostory

vyplnénymi perilymfou je v hlemyZzdi svinuta do zaviti jeho blanité ¢ast,

v némz je mezi bazilarni membranou, bd&ni stria vascularis a horni

Reissnerovou membranou vytvbena trojuhelnikova scala media,
vyplnéna endolymfou, charakteristicky odliSnou od mozkonmsniho moku

a perilymfy vysokou koncentraci drasliku (35x) a rékou koncentraci

sodiku. Na bazilarni membraré je Cortiho organ, kde mezi pilFovymi

a podpirnymi buikami je rozmisténo ve 4f¥adach na 20 000 vlaskovych
bunék, na jejichz spodni stranu naléhaji nervova zako&eni, a na horni
ploSe jsou vlasky (stereocilie), kryté tektorialnimembranou. Pohybem
bunék kochlearni prepazky wi¢i membrana tectoria dochazi k slozitému
pohybu v radialni i longitudinalni roviné, takZe stereocilie jsou
vychylovany v rizném Ghlu a miznymi sméry, coZz se projevuje zmnénou

polarity vlaskovych bunék. Podle frekvence fFijimaného drazdiciho zvuku

dochazi v hlemyzdi k maximalnimu rozkmitani bazilani membrany

v jednom nebo vice mistech pomoci tzv. postupujieiny.



Zména potenciélu viaskovych burk souvisi se vznikem suménich
potenciali. Ze sluchového nervu (nebo i z povrchu hlemy#)l Ize snimat
akéni potencialy jako synchronizovany akni potencial jednotlivych
nervovych vldken, pfiéemz hodnota potencidlu stoupd s intenzitou
podnétu. Zaznam potencialu sluchového nervu je vyuzivarklinicky p ¥i
elektrokochleografii.

Od vlaken sluchového nervu az do sluchové oblastary je
podrazdéni pravdépodobré prenaseno tonotopicky, tj. jednotlivé sousedni
frekvence jsou prenaseny sousednimi elementy. Vzruch prochazi sladit
strukturou kochlearnich jader az do nucleus olivarus superior, kde se
uplatiuji pochody souvisejici s interakci obou usi, do Bruius inferior,
vyznatného pro analyzu frekvenci a mechanismus prostoroh@ slySeni,
a dale do corpus geniculatum mediale. V obou posleith jadrech se
vyskytuji ¢etné spoje sluchové drahy s mimosluchovymi oblastna ada
elementi reaguje pouze na pdéitek podrazdkni (on-systém)
a tzv. nemonotonnim zfisobem, tj. odpo¥d® se zvySuje se zvySovanim
podrazdéni pouze do ukité meze a dale je linearni. Sluchova draha,
tvoirena 4 neurony, kori v temporalnich lalocich v sluchové oblasti iy
velkého mozku. Zde dochéazi ke korimé analyze kvality zvukového pod-
nétu a k uvédoméni si sémantického obsahu slySenych zvik
k porozuméni ¥efi, k psychologickému hodnoceni péitku. Centralné je
castané ovlivnén i pribéh maskovani slySenych zvuk. Centrifugalni
vlakna mohou ovliviiovat ¢innost periférie a péizpasobovat prenos
vzruchi do centra aktualni situaci. Jejich zako®eni nalezneme az
u vnitifnich a vngjSich vladskovych burgk; jsou schopny tlumit aktivitu
potenciali a spolupisobi postupné snizovani odpadi na opakujici se
podnét, tzv. habituaci. Vyiazeni &inka kiry vedlo dokonce k zpomaleni
restituce periférie po nadn&rné zatéZzi. Korové je tedy ovliviiovana
akustickd adaptace a pravépodobné i vyvoj sluchovych ztrat.
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Zvysené intenzit podnétu odpovida zkraceni latence, zvySeni gtu
vyslanych potenciali a zapojeni ¥tSiho patu vidken. Intenzitni rozsah
lidského sluchu je vymezen sluchovym prahem, odliym pro razné
frekvence. NejcitlivéjSi je lidsky sluch ve frekveréni oblasti okolo
1 000 Hz, coz v podstd#t odpovida frekverfnimu obsahu lidskéieti. PFi
dosaZeni vysokych intenzit (nad 130 dB) se objevujgi drazdéni zvukem
bolestivy vjem, taktéz do jisté miry frekveréné zavisly.

Frekvenéni rozliSeni zvuki je dano jednak tonotopii (tj. skutenosti,
Ze ur¢itou frekvenci je maximalné podrazdéna uré¢itéa ¢ast Cortiho organu
a s ni spojend nervova vlakna), jednak se frekvencpodnétu projevi
v intervalech mezi aknimi potencialy na sluchovém nervovém vlaknu.
Frekvenéni rozsah lidského sluchu mladéholovéka je 16-20 000 Hz.
Uvadi se vSak, ze spolehlivy sluchovy vjem vznikazapii 32 Hz.
S pribyvajicim vékem dochazi ke ztra¥ slySeni vysokych toi postupné
az po priblizné 10 KHz.

Cetna vlakna, kter4d se od specifické sluchové drahydpojuji
v oblasti lamina quadrigemina, vedou nespecifické gurazdéni do
retikularni formace, polyneuralni polysynaptické stuktury,- kde se
komplexné zpracovavaji podréty nejraznéjSiho druhu, jak z vnéjSiho, tak
vnitiniho prostredi. Prostednictvim ascendetini ¢éasti  retikularni
formace dochazi k ovliviéni nespecifickych korovych oblasti, a naopak
k pirevodu podrazdni do ¢etnych dalSich podkorovych struktur.
Ascenderéni vlakna z retikularni formace mohou podporovat néo
inhibovat vznik vzruchia az na arovni 1. neuronu a u sluchu asi i na arovni
receptoru. Pod jejich vlivem se nachazi cely vegdieni a endokrinni
system. Z reeného vyplyva, Ze prodtednictvim retikularni formace
za pritomnosti ¢ nepiitomnosti korové kontroly (historie organismu,
zkuSenost, [Fedstavivost, pFedvidani) dochazi k mnohostrannému
ovlivnéni regula¢nich funkci organismu v oblasti vegetativni, humorfni,
motorické i senzorické. Tim jsou dany pedpoklady pro vznik pestrého
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obrazu projevii pisobeni hluku na lidsky organismus, ktery je diky
korovym mechanismim dale rozvijen, jak podrobngji ukazeme jinde.
Sluchovy analyzator ma fukci alarmujiciho organu. Revazna étSina vy-
straznych podréta je pFijimana z prostiedi sluchem. Sluchové podity
jsou biologicky WinnéjSi nez zrakové. Proto také nema organismus
zadnou moznost fyziologicky vyadit sluch z ¢innosti. Mechanismy
ovliviiujici hlasitost vnimaného zvuku pmsobi pouze na velmi kratkou
dobu, jejich tlumivé zapojeni je podmiréno existenci velmi silnych
podnétia a po skoréeni hlasitého zvuku se sluch relativé velmi rychle
navraci ke své fivodni citlivosti.

Kromé signalizace zvuki 2z prostredi dochazi u ¢lovéka
prostiednictvim sluchu k Fe¢ové komunikaci, kterd ma obrovsky socialni
psychologicky vyznam. Naprosta nefitomnost zvukovych podrétia pasobi
nepiiznivé na rozvoj vyssi nervovéfinnosti a je subjektivné nepfijemna.
Naprosta ztrata sluchu znemo#iuje béZzné osvojeni artikulovanéredi [1].

2.5. ZJISTOVANI HLUKOVE SITUACE PRO
HYGIENICKE U CELY

2.5.1. SRENi ZVUKU

Tabulka 2.5.1.1. Rychlost zvuku v éiznych latkach

Latka Rychlost zvuku [m.s?]
Vzduch (13,4 °C) 340

Voda (25 °C) 1500

Rtut’ 1400

Beton 1700

Led 3200

Ocel 5000

Sklo 5200
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K objasnéni zakonitosti Sieni hluku od zdroje do libovolného mista
prostoru prispéje piipomenuti nékterych vlastnosti zdroji hluku. Kazdy
zdroj hluku je mozné charakterizovat celkovym vyz&enym akustickym
vykonem a snérovou charakteristikou, tj. rozd élenim vyzafovani energie
do celého prostoru. Tim je ufen tvar akustického pole generovaného
zdrojem hluku ve volném prostoru. Pokud zdroj hluku umistime
do reélného prostoru kon€nych rozméria, dochazi v rékterych smérech
Sireni k pohlcovani zvuku nebo k odragm ¢i ohybam zvukovych vin
a tvar pole se vyznama komplikuje.

Kazdé prostredi se sklada zastic, které v pruzném prostedi maji
schopnost Fedavat swij pohyb (periodicky ¢i jednorazovy) okolnim
¢asticim. Steni rozruchu prostiredim se oznéuje jako vinéni a spojnice
sousednich geometrickych mist progedi, kde kmitaji ¢astice se stejnou
fazi, se nazyva vinoplocha. Podle tvaru vinoplocteé rozliSit raizné typy
vinéni. Za¢neme-li s €mi nejjednodussimi, pak nag. u kulového viréni
maji vinoplochy tvar sous¥ednych kouli, u valcového vi&ni maji
vinoplochy tvar souosych valé a u rovinného viréni jsou vinoplochy
rovinné. P¥i studiu Sifeni hluku se setkavame s pojmem zvukovy paprsek,
ktery charakterizuje smér nebo snery SiFeni akustického viréni.
V izotropnim prostiedi (tj. v trvalém prostiedi, jehoZ vlastnosti nejsou
smeérové zavislé) jsou zvukové paprsky kolmé na vinoplochy vSech typi
vinéni.

Sieni hluku od reéalnych zdroji hluku neni obecr# rovnomérné
do celého prostoru. Informaci o smirovych vlastnostech zdrofi hluku
poskytuji smérové vyzarovaci charakteristiky, které udavaji rozlozeni
hladin akustického tlaku v zavislosti na Uhlu vyz#ovani v nékteré
ze zvolenych rovin. Snrovou vyzarovaci charakteristiku obvykle
uréujeme ve vzdaleném akustickém poli zafiedpokladu, Ze pole tam neni
zkresleno prekazkami, odrazovymi plochami apod.

13



Zabyvame-li se otadzkami &eni hluku od zdroje, je nutné si
uvédomit, Ze kazdy zdroj hluku vytvari ve svém okoli akustické pole, které
bez ohledu na tvar vinoploch je mozné:

a)s ohledem na vztah mezi zdrojem hluku, vzdalentsod ného
ve srovnani s roznéry zdroje hluku a vinovou délkou vyzarovaného hluku
klasifikovat bud’to jako blizké, ¢i vzdalené pole,

b) s ohledem na vazbu vlastnosti prostoru a vzdalesti od zdroje hluku
klasifikovat bud’to jako volné, ¢i difuzni pole.

O difaznim poli mluvime, jestlize v kazdém jeho bdé je dopad
akustického paprsku z libovolného srivu nédhodny, intenzita zvuku je
konstantni a hustota akustické energie je rovnoiré rozlozena. V praxi
piredpokladame pro kZné pripady, Ze v uzavenych prostorech je
dozvukoveé pole vzdy difaznim.

Pokles hladiny hluku bodového zdroje (za ktery poaZzujeme
napr. jednotlivé vozidlo v dostat€éné vzdalenosti od pozorovatele)
ve volném zvukovém poli se vys#luje vlivem tzv. sférické disperze,
tj. rozdéleni akustické energie na vaistajici plochu. Sféricka disperze
piredstavuje pokles hladiny hluku o 6 dB pi zdvojnasobeni vzdalenosti
pozorovatele od zdroje.

Jina je situace u liniového zdroje hluku definovanio jako fada soufazo-
vych bodovych zdroji hluku, ktera je teoreticky nekone&né délky,

situovana ve volném prostoru a vyzéuje valcové vinoplochy, jejichz osy
jsou totozné s osou liniového zdroje. Tento typ zdje v prvnim priblizeni

piredstavuje napF. intenzivné pojizdénd komunikace v dostaténé

vzdalenosti od pozorovatele Pro liniovy zdroj hlukulze teoreticky odvodit,
Ze vlivem sférické disperze dochazi k poklesu hlagy hluku o 3 dB pFi

zdvojnasobené vzdalenosti.

DalSim ¢&initelem pasobicim pfi Sifeni hluku ve vzduchu je
atmosféricka absorpce, ktera je obech zavisla na teploé a vlhkosti
vzduchu a kmitoétu pirenasSeného signalu.
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Ve venkovnim prostedi témér vzdy zjistime nenulovy gradient
(spad, zména na jednotku délky) teploty a rychlosti Wtru, a to zejména
ve snéru svislém. To ma za nasledek z#ému rychlosti zvuku v zavislosti
na vysce, ohybu a lomu zvukovych paprak V blizkosti zemského povrchu
jsou vesnés kladné gradienty Wtru - rychlost vétru roste s vyskou.

Popsany vliv rozdilnych atmosférickych podminek bya hlavnim
divodem zn&ného kolisani néfFenych hladin hluku pFi vétSich
vzdalenostech od jinak stabilniho zdroje hluku. Tab skutenost podtrhuje
pozadavek standardnich atmosférickych podminek, maji byt méieni
reprodukovatelna.

Dosud jsme prevazré méli na mysli volné akustické pole, tj. pole
bez prekazek. V realné situaci vsak je takovy fipad vyjimeény, a to pouze
vesnmés v nékterém smeru SiFeni hluku ze zdroje. Jestlize je prostor
ohraniéeny, nastava odraz hluku i Sifeni (je-li vinova délka stejna nebo
mensSi nez rozndry plochy). Intenzita odrazené viny zavisi na vlastostech
odrazné plochy (pohltivosti). OdraZzeny paprsek, rgs. odraZzeny hluk
vyvola pred prekdzkou koncentraci akustické energie, ktera se pjevi
stoupnutim hladiny hluku - odtud vyplyva poZzadavekna volbu mé¥icich
mist dale nez 1 m od ¢n.

Naopak za prekdzkou vznika akusticky stin, jenZz se projevuje
poklesem hladin hluku, resp. poklesem hustoty akuské energie
a intenzity. Vysledny efekt stigni hluku piekazkou je kromé spektralniho
sloZzeni hluku zavisly zejména na geometrickych viasostech prekazky
(délce a vysce) a na vzajemném situovani zdroje Wu a ,pozorovatele”,
ti. mista, kde efekt prekazky vyhodnocujeme. Pochopitel& musi
pirekazka, nebo jakéastéji Fikame ,protihlukova clona ¢i bariéra” (pokud
se jednd o undle a ciler® budovana opafeni) sphovat poZadavky
na neprazvuénost, coz se da celkem jednoduSe spinit vhodnou kol
materialu.
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Jestlize vinova délka dopadajiciho akustického siglu je
srovnatelnd s roznéry prekazky neboje ¥étSi, nastane ohyb zvukového
paprsku. Vlivem ohybu se sniZzuje dinnost protihlukovych clon nebo
pirekdzek v oblasti nizkych kmitd&ti.

Poslednim jevem je lom zvukového paprsku, ktery nadva,
prochazi-li zvukova vina rozhranim dvou prostedi, kde jsou pochopitels
rozdilné rychlosti Sikeni zvuku. Lom zvukovych vin miZze nap. nastat
tehdy, jestlize ve velkém sale jsou nerovnafmé prohraté vzduchové
vrstvy, jimiz se zvuk neSfi pFimocare - nastava lom zvuku (srérem
do chladngjSich vrstev vzduchu).

2.5.2. SRENi HLUKU VE STAVBACH

V budovach mé &feni hluku nékteré zvlastnosti dané tim, Ze jde
jednak o Sieni zvuku z jednotlivych uzawenych ¢ polouzawenych
prostor do prostor sousednich, od&lenych pfepazkami nizného druhu,
a zejména pak o §ieni ze zdroji, které jsou umisgny uvnit¥ budovy a jsou
raznym zpisobem spojeny s budovou samotnou. Vznika tim dvagipasob

v Ve

reni:

U<

a) vzdusne Sieni,
b) Sireni konstrukci.

P¥i vzduSném &feni narazi zvukové viny na pepazku, ¢ast energie
se odrazi zgt, ¢ast je odvedena konstrukci pepazky do okoli, ¢ast se
absorbuje v prekadzce (Feméni se v teplo) acast projde do mistnosti
sousedni.

0] podilu akustické energie proslé Pepazkou,
ti. 0 tzv. neprizvuénosti vyjadiené indexem vzduchové nefzvuénosti
(I.) rozhoduje plosna hmotnost gtny a jeji skladba. U ploSné hmotnosti
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piibyva neprizvuénosti o cca 6 dB s kazdym zdvojnasobenim.FiBlizny
empiricky vztah: 1. = 151ogM + 10; M = hmotnost 1 rhstény v kg (pokud
se neuplatni vlastni rezonance &by). Z toho vyplyva, Ze u vySSich
poZadavki na neprizvuénost jsou potebné grirastky hmotnosti absurdng
veliké. Stejné nepfizvuénosti pii podstatné nizsi hmotnosti pricky se docili
skladbou pricky z vice nezavisle kmitajicich vrstev (tzv. sendg),
oddélenych vhodré velikou vzduchovou mezerou (je zde rowt
kmito ¢tova zavislost), kterd miZze byt vyplnéna pohltivym materialem.

V neodborné praxi jsou ¢asto zanénovany zvukova izolace
a zvukova pohltivost. Vysoce &inné pohltivé materidly mohou mit velmi
maly zvukoizolatni efekt.

Se snizenim hmotnosti &icich prvka stavby je spojeno zpravidla
vzdy snizeni akustické kvality. Snahy o vylaefeni stavby musi byt
doprovazeny pouZzitim zvukoizol&né G¢innéjSi skladby (konstrukce)
piicek.

Laboratorni neprizvuénost stavebnich prviki je vzdy vySSi nez
neprizvuénost tzv. stavebni, tj. miFena na hotovych stavbach. (Rozdily
byvaji obvykle 2 dB, avSak u oken nap. az 5 dB). Je to zfisobeno Stenim
hluku tzv. vedlejSimi cestami, tj. ne€snostmi styki stavebnich prvki,
stavebnimi prvky sousedicimi s posuzovanoufgkou aj. O neprizvuénosti
déliciho prvku rozhoduje jeho nejslabSi¢lanek; o nepnizvuénosti s&ny
s dvarmi tedy predevsSim dvée apod. Nepfizvuénost vyrazné narusuji
netésnosti, S€rbiny ¢i otvory (nap¥. prichod instalaénich potrubi).

Pri Sifeni konstrukci jde o Sfeni zvukovych vin pevnymiéastmi
stavby, které jsou navzajem pevé (nepruzné) spojeny. PoZadavky
na stropni konstrukce obsahuji Gdaj o minimalni tzv krodejové
neprizvuénosti, ktera se tykd schopnosti nefenaset zvuky, zfisobené
chazi po podlaze, posouvanim nabytku, pady drobnychedméta apod.
Potfebné krofejové neprizvuénosti se dosahovalo tzv. plovoucimi
podlahami, kdy cela konstrukce podlahy byla pruzg uloZzena na nosné
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konstrukci stropu. Jiné ¥eSeni je v pruzné Upra¥ naslapne vrstvy nebo
v pouziti stropniho podhledu.

Otazka zvuku, Siiciho se konstrukci neni v§erpana krocejovou
nepriazvuénosti. VétSina problémi vznika pri nesprdvném projektovém
ifeSeni nebo stavebnim provedeni ulozeni [uych zarizeni v budow, jako
napr. strojoven vytahi, domovnich kotelen, vodnicRerpadel, ventilatori,
kompresoni, vodovodnich rozvoadi apod. Obecr je moznofici, Ze je ¥eba
zabranit primému styku vibrujicich zafizeni s konstrukci budovy,
Ze pfimy styk je tieba nahradit pruznym uloZenim, které nedovoluje
pirestup takového viéni do s€n a stropi, jeZ by se jimi mohlo dale iit.

Absorpéni materialy

Vyznam zvuk pohlcujicich materidli spafivA ve znénach
akustickych vlastnosti toho prostoru,v #mz byly tyto materialy pouZzity.

ZmenSenim mnoZstvi odrazené akustické energie (k EmSeni
opravdu G¢innému mize dojit, kdyZz bude zvoleny pohltivy material
odpovidat svymi vlastnostmi frekvenimu sloZzeni msobiciho hluku) se
zkrati doba dozvuku a zmensi se oblast difazniho v daném prostoru.
Je tedy pouziti zvuk pohlcujicich materiali uzitetné tam, kde se jedna
0 snizovani hluku na ¥tSi vzdalenosti od zdroje, nebo v prostoru, kde
spolupisobiFada zdroji, kde jde spiSe o $edni a nizSi hladiny, kde hluk
vznik& hovorem lidi nebo jejich miznorodou ¢innosti atd. V difaznim poli
se snizi hladina hluku o cca 5 dB, jestlize pohltst vzroste 3x. K snizeni
0 10 dB je ¥eba zvysit pohltivost jiz 10x ; to je ¥tSinou uZ obtizné pro
nemoznost instalovat dalSi pohltivé plochy. Absoimi vlastnosti maji
materialy vlaknité, kanalkovité a komirkovité. Zvlastnim p¥ipadem jsou
rezonatory, coz jsou nap. perforované kazety, vypléné pripadné jesté
pohltivym materialem.
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2.5.3. ZVUKY VZNIKAJICi CINNOSTI CLOV EKA

2.5.3.1. HLUK SILNICNi AUTOMOBILOVE DOPRAVY

Silniéni  doprava se u nas vyzn&aje rychlym riastem,
piredstihujicim dynamikou ostatni druhy doprav.

V méstské hromadné dopra¥ je zaznamenan roviZ ustaviny
vzestup pdtu cestujicich. Podil tramvaji na vykonech se vcelk nemeéni.
Uloha trolejbust se snizuje a cely firtstek jde na konto mistu vyznamu
autobusi.

Automobily jsou zdroje mobilni, které jsou v provazu v kteroukoliv
dobu, maji vysokou hlwnost jako jednotliva vozidla a navic jsou
koncentrovana na dopravni siti. Vzhledem k Zivotnds automobilu jsou
opatireni ke sniZzeni hluku no¥ vyrabénych vozidel &inna az po jejich
naprostém prevladnuti v dopravnim proudu, tj. nejditive za 10 let. Pitom
obecné utiSeni vSech automoliil 0 3 dB by prineslo stejny efekt, jako
kdyby se sniZila hustota provozu na polovinu.

Hlavnimi p¥i¢inami hluku automobili je:

* hluk pohonné jednotky, tvaoreny hlukem sil vznikajicich
ve spalovacim prostoru, .hlukem vznikajicim pi nasavani vzduchu,
hlukem pohybujicich se souasti, ovlivnénym jejich nepiesnosti,
nevyvazenosti, a hlukem ventilatoru

* hluk vyfukového systému, zejména §i vystupu plynia z tlumice
do okoli. Za jizdy vozidla k tomu gFistupuje

* hluk prevodového a rozvodového Ustroji,

» aerodynamicky hluk karosérie (obtékani automobilu zduchem),

* hluk odvalovani pneumatik po vozovce,

* u nékladnich automobili rdzy od otfesi nezatizené korby
a neupevréného nakladu i prejizdéni nerovnosti vozovky.

Na hluku automobilu se podili je¥ dalSi faktory, z nichz
nejdilezitéjSi jsou pneumatiky (druh, vzorek, husgni) a povrch vozovky.
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Nap¥i. zavedeni radialnich pneumatik fineslo pfi jizdé na dlazk€, nebo
nerovné vozovce zvySeni hluku o 1,5-2 dB oproti dianalnim. Pneumatiky
se zimnim vzorkem jsou roviz o cca 2 dB hldnésSi nez letni.
U nakladnich vozidel se uplatni vyraz® vliv nerovnosti (kanalizani
vpuste, poklopy Sachet, picné vedeni kolejnice). Vyznamny vliv ma voda
na vozovce. Na stejném tyfp povrchu miaze mokra silnice vést ke zvyseni
hluénosti az o 9 dB.

Okamzita hluénost vozidla je dana u utittho druhu a typu
zejména rychlosti jizdy, ot&kami motoru a vykonovym zatizenim vozidla.
Je vcelku Fejmé, Ze ¥ jizdé do kopce nebo pi jizdé vozidla s €zSim
nakladem vznikne vice hluku. To plati pro vSechna azidla. SlozigjSi je
vztah hluénosti k rychlosti vozidel. Zde jednak se uplatuje rezim iazeni,
z ¢ehoz vyplyva, Ze vozidlo jedouci pomaleji na nizgiychlostni stupei
mize byt hlwenéjsi, nez kdyZ po pFeirazeni na vysSi pevod jede rychleji.
Proto je pri stanoveni optimalni rychlosti jizdy (nap:. povoleni rychlosti
jizdy okolo chranénych objekti) tieba pfihlédnout k jizdnim
charakteristikam rozhodujicich vozidel dopravniho poudu. Druhy vliv je
tvoien podilem hluku motoru a hluku pneumatik. Tam, kdeje rozhodujici
podil hluku z jizdy (pneumatiky + aerodynamika), jezavislost na rychlosti
vétSi. Proto ma smysl z akustického hlediska snizovatychlost proudu
osobnich aut ze 100 na 80 km} ale nema vyznam sniZeni rychlosti
proudu s vyraznym podilem nakladnich aut z 60 na 4m.h™.
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2.6. UCINKY HLUKU NA LIDSKY ORGANISMUS

Hluk (zvuk) podle piasobeni ¥idime na:

. Pasmo fyziologické do 69 dB(A)

. Pasmo zakze 70 - 94 dB(A)

. P&smo poskozeni 95-119 dB(A)
. Pasmo hmatu 120 - 129 dB(A)

. Pasmo bolesti 130 dB(A) a vice

Tabulka 2.6.1. Hladina intenzity zvuku pro nmizné ¢innosti

|Zvuk |Hladina intenzity zvuku [dB]
|Zvukovy prah |0

|Selest listi | 10

|§um listi |20

"Pouliéni hluk v tichém predmésti 130

|Tlumeny rozhovor |40

|Normélni pouliéni hluk |50

|Hlasity rozhovor |6O

Hluk na silné frekventovanych ulicich |70
velkomésta

|Hluk v tunelech podzemnich Zeleznic | 80

Hluk motorovych vozidel 90
|Maximé1ln|' hluk motorky hOO
|Hlasité obrabéci stroje | 110
|Startuj|'ci letadlo ve vzdalenosti 1 m | 120
|Hluk p asobici bolest | 130
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U&inky hluku
a) specifické, kde mechanismus odpé&si zavisi pfimo

na vlastnostechti zménach a poruchach ve sluchovém analyzatoru,

b) systémové, u nichZz se rozhodujicim Agobem uplatiuji zmény
funkce v jinych oddilech centralniho nervového sysimu (CNS) nez
ve sluchovém organu a sluchové oblastiiky, at’ uz k pienosu informace
doSlo prevazré po sluchové draze, nebo nervovymi spoji, které
na jednotlivych arovnich odstupuji do subkortikalnich ¢asti mozku.

Mezi specifické &inky zarazujeme:

e sluchovou adaptaci, sluchovou Unavu a sluchovou #iu,
tj. kratkodobé, do¢asné nebo trvalé posuny sluchového prahu
zpusobené hlukem, a akustické trauma;

e poruchy ve srozumitelnosti a penosu akustické informace,
piredevsim periferni a centralni maskovani uzi#ného signalu
rusivym hlukem;

» poruchy rovnovahy, vzniklé pFimym pienosem podrazéni zvukovou
vinou na polokruhovité kanalky statického Ustroji.

U systémovych dinkda mazeme rozliSovat ovliviéni jednotlivych
funkci a systénii organismu:

* neurohumoralni regulace, prokazatelné zrdnami v hladinach
hormoni a jejich metabolit, v Urovni imunitnich procesi,

* neurovegetativni regulace, siisledky zejména v tlakovych pordrech
v krevnim recisti, motilité zaZivacich orgai, ovlivnéni placenty,
zvysSeni svaloveého tonusu;

 biochemickych reakci, nagf. hospoddeni s hd¢ikem a vapnikem;
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* regulace procesu podrazéni a atlumu v CNS, projevujici se
zménami v usinani a délce i kval& spanku a v pohotovosti
obrannych a jinych reflexi;

* pribéhu nejvysSich nervovych funkci, zahrnujicich procesuceni
a zapamatovani, vyuzivani zasob pagti a prabéh tviréich
éinnosti;

e ovlivnéni  motorickych a smyslo¥  motorickych  funkci,
napr. pohybové koordinace, pesnosti zrakovych prostorovych
i barevnych vjemia s ergonomickymi nasledky.

Systémoveé dinky se projevuji téZz v komplexni podolé, kdy mizeme
mluvit o ur ¢itém zvlastnim stavu ovlivréni organismu:

e v podobé celkové nefiméiené zatZze podréty, projevujici se
unavitelnosti, sniZzenou vykonnosti a nespecifickynsomatickymi
priznaky;

e v podoké poruch emocionalni rovnovahy, charakterizovane
rozmrzelosti a zranitelnosti psychickou za¥i;

» v podobé poruch socialni interakce, nap. schopnosti kooperativniho
chovani;

e v podobé nemoci, u niz psobeni hluku mohlo pFedstavovat
specificky nebo i nespecificky mechanismus spugii ¢i urychleni
patogenetického dje.

Bylo by chybou nepipomenout pozitivni i€inky sluchovych vjemi:
je to predevSim informani zisk (néktefi autori soudi, Ze vlast® veskeré
zvuky, které nemaji informaéni hodnotu, jsou hlukem), Wetné vnimani
estetickych zvukovych zazitk, dale aktivizace CNS, vliv rytmizovanych
zvukta na usnadréni urcitych fyzickych ¢innosti, vliv hluku na vznik
endorfind (pasobkia s morfinovym G¢inkem, které se tvai v mozkové
tkani), audioanalgezie a moznost vyuzivat indiferemiho zvuku jako
akustické clony za &elem soustedéni pozornosti.
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2.6.2. SPECIFICKE UCINKY HLUKU

2.6.2.1. VLIV HLUKU NA SLUCH

Zmény zpiasobené silnymi zvuky na smyslovych a nervovych
bunikach Cortiho organu jsou zpdatku vratné (reverzibilni), oznauji se
jako sluchova unava a projevuji se déasnym zvySenim sluchového prahu.
Zotaveni ze sluchové unavy trva &kolik minut, hodin i dn .

Pri dlouhodobém a opakovaném fisobeni nebo pi pietizeni
zvukovou stimulaci se zrény stavaji nevratnymi (ireverzibilnimi), protoze
buniky ztraceji svou vzruSivost a zanikaji. Zanik smyslvych bungk se
velmi urychluje, jestlize je hluk kombinovan jese
s dalSimi vlivy - napt. toxickymi latkami, se zménami cévnimi
a vibracemi. Buiky nejsou schopné regenerace, tzn. Ze jsou
nenahraditelné. K zaniku bunék dochazi také fyziologicky Ehem Zivota
¢lovéka a s ribyvajicim vékem dochazi ke snizovani ostrosti sluchove.

Skodlivost pisobeni hluku na sluch je zavisla na obou zékladnich
fyzikalnich parametrech, tj. hladiné intenzity hluku, frekvenénim slozeni
a ¢asovych parametrech, zvlast nastupu, odezgni, opakovani a trvani
zvuku. Pro poskozeni sluchu je pravépodobné rozhodujici hladina
intenzity hluku a délka hlukové expozice. Hluk vyskych hladin
a frekvenci byl na zaklad téchto zjiSténi oznaten pro rizikova hluéna
pracovisté za profesiondlni Skodlivinu a prokazané poskozengluchu
pramyslovym hlukem se hodnoti a odskatuje jako nemoc z povolani.
Zvlastni postaveni maji hluky impulsni a exploze. sbu schopny vyvolat
piimé poranéni svym bezprostedné nastupujicim maximem zvukového
tlaku a jeho stejné prudkym poklesem - zvlaS€ u tiesku a vystelu. Toto
nebezpéi je u vSech tlakovych hodnot pes 130 dB. Kron€ poranéni
bubinku a kistek miZe dojit téZ k porargéni blanitého labyrintu p¥imou
mechanickou silou msobici v hladinach labyrintu - hlemyzd&. Takovy
Uraz se nazyva akustické trauma. Fechodem od ¥esku k (€inku pouze
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na hlemyad’ jsou exploze. U nich je hlukovym djem (tlakovym vykyvem)
ohroZen jak bubinek, tak i hlemyal.

U hluku stalého, preruSsovaného a kolisavého je rozhodujici jeho
hladina a trvani, ev. spektralni sloZeni a vyznamnyliv ma energeticky
integral.

Kromé fyzikalnich parametra je poSkozeni sluchu zavislé
na faktorech endogennich, tj. na z&lénych vlastnostech jedince
a na individualni citlivosti (vnimavosti) wviéi hluku, psychogennich
faktorech, celkové Zivotospra¥, reZzimu prace a odpdinku, celkové délce
hlukové expozice, na zdravotnim stavu atd.

Dilezitym ukazem je maskovani nebo sluchovérpkryvani. Je-li
sluchovy organ zatizen sofasné dvéma zvuky, miZze podrazdni jednim
z nich potlagit nebo alespa oslabit vjem zvuku druhého. Podrobrji
o0 maskovani pojednava samostatna kapitola.

Pri zatizeni sluchového analyzatoru zvukem dochazi kezniku
adaptatnich jevii, které se projevuji snizenim citlivosti sluchu.
Pod obrazem navyku (ffizpasobeni), nize byt Skodlivé gisobeni zastené
a pomalu vznikajici chorobné znény mohou zistat dlouho nepoznané.
Rozdil mezi adaptaci a Unavou je ve stupni trvanimeén.

Adaptace je rychle vznikajici a mizejici fizpasobeni citlivosti
sluchového organu na sluchovy podi. Podle ndvaznosti na jisobici hluk
délime adaptaci na perstimul&ni a poststimulani. Perstimula¢ni
adaptace nastava Bhem trvani hlukového podrétu a projevuje se
subjektivnim sniZzenim hlasitosti zvuku. Poststimuléni adaptace se
projevuje zvySenim zvukového prahu pro zatZujici zvuk a pretrvava
i jeho znéni. Trva velmi kratce a zavisi na intenzi€¢ zatéZujiciho zvuku.

Déle trvajici zvySeni sluchového prahu po igdchozim za&Zovani
intenzivnim zvukem nazyvame sluchovou Unavou. Perstulaéni adaptace
i kratkodoba ¢i dlouhodoba poststimulani anava probihaji pod obrazem
kochlearniho postizeni, tj. podobaji se projevy parSe vlaskovych bugk.
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PFi Unavé spojitym spektrem zvuku zavisi sluchova ztrata najeho
spektralni skladbé. VétSina pramyslovych hluki je charakterizovana
neperiodickym zvukem, ktery se vyzn#uje spojitym rozloZzenim akustickée
energie v Sirokém pasmu kmitdtu.

Poruchy sluchu

Déli se podle mista poskozeni ve sluchovém ustroji rarevodni
a percegni.

Prevodni poruchy sluchu - charakteristicka je ¥tSi ztrata
v hlubokych  tonech nez vysokych. &em postupu poruchy dochazi
vétSinou k vyrovnani ztraty sluchu pro vSechny frekvace. ProtoZe funkce
vnitiniho ucha Aistava zachovana, nevznika  ¢isté prevodni vad nikdy
Uplna hluchota. Ztrata se dé dolte kompenzovat, nap. zesilenim zvuku
sluchadlem.
Percegni periferni poruchy sluchu - charakteristickd je zrata slySeni
slabych zvuki a rychlejSi nanistani vjemu hlasitosti. Postihuje nejdive
hluboké tény a pak vysoké, nakonec nefiSi néasledky Zistavaji ve
vysokych ténech. Znény vnimani hluku jsou kvantitativni, ale
i kvalitativni. Vnimani hlasitosti zvukia se stava neurérné a je i porucha
v rozliSovani vysky zvulki. Proto tato porucha se obtiz& vyrovnava
pomaoci sluchadel.

Percegni centralni poruchy - Ize rozdlit na poruchy v nervu
a centrech, zakladnim znakem je relativl dobra sluchova ostrost pro
tony, ale je silré postiZzeno rozliSovani zvuk a chapani jejich vyznamu.

Poskozeni vybuchem

Pro vybuch je typicka vyska tlakova, ale zejména dma trvani prvni
tlakové viny, ktera poskozuje struktury pievodniho systému - bubinek,
sluchové kistky a vnitini ucho. Fiznaky odpovidaji rozsahu poskozeni
jednotlivych struktur, bolest, krvaceni, pocit zaldnuti, nedoslychavost az
hluchota, Selesty a i zavrd. Kromé organickych zmén se objevuji
i psychogenni poruchy.
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Poskozeni feskem

Akutni sluchové trauma - vznikd pisobenim nadmérné silného
nadhlého zvuku (skelné zbrarg), nebo néhlym impulsnim hlukem
(pneumatické nastroje) z bezprodtedni blizkosti. U tresku se uplaiiuje
a¢inek tlaku na stfednim uchu, ale i ve vniknim uchu, kde dochazi
k poSkozeniiady struktur, zejména vSak jsou postizeny vlaskovéunky
Cortiho organu. Priznaky jsou rozmanité - nag. pocit zahluSeni, zalehnuti
ucha, piskani v uchu az nedoslychavost. Lehké pasthi se niize upravit
po nékolika hodinach az dnech. Ri téZkém postiZzeni je porucha vyrazna,
dlouhodobé pietrvavaji usni Selesty a pocity nestability. K ust&ni stavu
dochazi az po ®kolika mésicich a restituce je nejista.

Opakované a dlouhodobé faisobeni hluku

U dlouhodobého a opakovanéhoisobeni hluku na sluch a zejména
p¥i posuzovani, zda se jednd o nemoc z povolatinikoliv, je nutné znat
pracovni prostiredi. Stejrg dilezita je expozéni doba - ¢as, po ktery je
pracovnik vystaven riziku nadmérného hluku.

Podstatou znén pri sluchové poruSe je zanik vlaskovych bukk
v hlemyzZzdi, presrgji v Cortiho organu z funk éniho pretiZeni.

Priznaky jsou zalehlost v wuchu, usSni Selesty, bolestnlavy,
nespavost, buSeni srdce i zavrat V poslednim stadiu to nize byt ®zka
nedoslychavost a i prakticka hluchota.

Maskovani

Tento jev probiha v sluchovém analyzatoru, p sowasném
poslechu dvou zvuli. SilngjSi z téchto zvukia - maskujici - prevladne
a potla¢i slabSi - maskovany. Tento & se odehrdva ve smyslovych
buiikach a nervovych vldknech. Winkem silného zvuku jsou tyto nervové
elementy ve stavu podrazénhi, v refrakterni nebo relativni refrakterni
fazi, a nemohou Fijimat dalSi zvukovy podnét. Podle sily zvuku rozhoduje
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0 Ufinnosti tohoto déje pocet podrazdénych bunék a podle jeho
frekvenéniho sloZeni je zasycenaffsluSna oblast na bazilarni membras
v hlemyzdi. Frijde-li dalSi zvuk téhoz slozeni, i by podrazdit stejnou
oblast. Pokud bude slabsi, nebude vniman. S#j$i zvuk bude vniman jen
tehdy, podrazdi-li vétSi oblast nez g@vodni.

2.6.3. SYSTEMOVE WCINKY HLUKU
2.6.3.1. VLIV HLUKU NA VEGETATIVNI FUNKCE A SRDE CNE — CEVNI SYSTEM

Toto piasobeni nevyplyva z hluku jako takového, z jeho fykalni
podstaty, ale z emocionalniho doprovodu, uleku, sichu ¢ rozmrzelosti
a podrazdéni. Duvody emocionalni reakce jsou bd'to v tom, Ze seflovék
domniva, Ze mize byt zdrojem hluku néjak p¥imo ¢ nepfimo ohrozen,
nebo v tom, Ze hluk interferuje s jeho Zadoucim fymlogickym
¢i psychologickym chovanim.

Poplachova a orient&ni reakce je pitom rychle habituovana.
Clovék si na hluk zvykne, jakmile se zvuk, ktery ho zjisobuje, stane
obvyklym béznym hlukem. Odpowdi, které v organismu zpisobila
poplachovd a orient&ni reakce, jsou v mezich &né fyziologické
reaktivity organismu.

Reakce na hluk neni touto Skolou popirdna. Reakcianhluk vyvolaji
nahlé a néekané hluky. Odpowd’ v somatické oblasti u¢lovéka i u zviirete
mizZe vyvolatFadu zmén: zmény obéhovych poméra pokud jde o krevni
tlak, objem a rozdéleni proudici krve, tepové frekvence, motility Zaldku
a stirev, vnitini sekrece a zrédny v imunitnim systému a v jinych nervovych
a télesnych funkcich. Jsou to reakce, typické pro stresou odpowd’
a fyziologicky je nelze odliSit od eméni odpowdi na ulek.

Jestlize ale hlukova expozice pokraje, adaptuje secélovék a prevazré
zvire vice mé® uplné na novou situaci, jak to ukazuje na@. vymizeni
zvySeného svalového tonusu aj.
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2.6.3.2. VLIV HLUKU NA METABOLISMUS

Zietelny vzestup hladiny krevniho cukru a hladiny inalinu
po pasobeni dopravniho hluku zji¥ujeme zejména u pacieni
s koronarnimi a metabolickymi potizemi. U &chto skupin pokusnych osob
byly zaznamenana zvySeni celkovych lipid a cholesterolu a snizeni
triglyceri-d @, pFi sowtasném z¥tSeni rozptylu hodnot.

Také hladiny elektrolytd v séru a v m@&i se méni vlivem hluku.
Jsou znamy znény sodiku, drasliku, vapniku.

NejvétSi pozornost na sebe vazi zény horéikového metabolismu.
Pod vlivem hluku je mobilizovan intracelularni hof¢ik a vyplavovan
do krevniho séra,astelné nahradou za @Fijimany vapnik.

2.6.3.3. VLIV HLUKU NA VNIT RNi SEKRECI

Je pravdépodobné, Ze pevaha sekrece epinefrinu nebo
norepinefrinu zalezi od specifického mechanismu d&inku, kterym se
od sebe liSi hluk s emociondlnim ijsobenim a hluk ,habitudlni®,
napr. bézny pracovni hluk; u emdniho hluku je to osa:
zvuk - CNS - nadledvina - epinfrin v krvi - vzestuptepu, u habitualniho
hluku jde o zvuk - CNS - synapticka rezerva katechamini - norepinefrin
- vzestup periferniho odporu.

2.6.3.4. VLIV HLUKU NA SPANEK

Piasobeni hluku na usinani a kvalitu i délku spanku p@i
hlukem se setkavaji jak fyziologické, tak psycholdgké aspekty pisobeni
hluku, a ruSivost jako subjektivni kategorie je zde objektivizovana
moznosti  relativnié  presr®  hodnotit poruchy spanku pomoci
elektrofyziologickych a jinych vySefeni.
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S narnistajicimi hladinami hluku v Zivotnim prostiedi, vznista
poéet osob, které nemaji pro spanek z akustického hleka optimalni
podminky. Spanek je povazovan za aktivni zotavovagiroces, probihajici
V nervové sousta¥. Spanek ma vyznam pro obnovu pracovni schopnosti,
zejména Ustedni nervové soustavy a je pro organismus naprostou
nutnosti. Pri plném nedostatku spanku doch&zi velmi rychle k lnbokym
porucham funkci organismu. Jinak ale délka spanku &lisd jak
individualn &, tak v dasledku ur¢ité Zivotni situace v Sirokych mezich,
a zkraceni spanku, ke kterému dochazi kratkodo® v duasledku vngjSich
pri¢in, je u zdravého ¢lovéka dalekosdhle kompenzovano. Navic plati,
Zedim je VétSi spankovy deficit, tim snad®jSi je nastup spanku a tim ¥tSi
jeho odolnost vi¢i akustickym i jinym podn étam.

U pokusnych osob se iy zméné hladiny hluku prostiedi z 35 dB
na 50 dB doba usinani zvysSila trojnasobf Pii stejné zn¥né prostiedi se
délka periody klidného spanku zkratila na polovinua koeficient pohyboveée
aktivity vzrostl az ¢tyrikréat.

Zdravotné jsou zajimavé primarni i nasledné reakce. Primarni
reakce vedou pod vlivem hluku k znéné hloubky spanku, pfesunu
ve stadiich spanku nebo k probuzeni (které e byt, je-li zcela kratke,
nevédome). Probuzeni, které si spuvédomi, maze byt spojeno s potizemi
S opétovnym usnutim a s rozmrzelosti z peruSovaného, zkraceného
spanku, ktery je ¢asto hodnocen subjektivé jako nedostatény a mérg
kvalitni.

Nasledné reakce, které by @y byt pozorovany v den po naruSené
noci nebo pozdji, se mohou projevovat jako snizeni pozornosti
a vykonnosti, nejraznéjSi funkéni zmény nebo onemoc#ni.
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2.6.3.5. VLIV HLUKU NA SMYSLOVE VNIMANI

Existuje rada dikazi o tom, Ze sluchem Fjaté signdly jsou
a¢innéjSi  nez podrazdni, zprostredkované jinymi  analyzéatory.
PFi vypracovani podminénych reflexia byly vSechny signaly se zvukovou
sloZzkou ®innéjSi neZz podréty, ve kterych zvukova sloZzka zastoupena
nebyla. Sirokopasmovy hluk je &nné&sim podnétem neZ ton, coz plati
i pro odpovéd® evokovaného potencidlu mozku. Reaki doba
na audiovizualni podrét je kratSi nez na samotné vizualni podrazéhi.

Ovlivnéni ¢&innosti jinych analyzatora hlukem bylo sledovano
zejména u zraku. Ani velmi intenzivni hluk nezhorSje adaptaci oka
na tmu, ¢ odhad vzdélenosti. Pod vlivem hluku vSak dochazt omezeni
pozornosti k podrétim, nachazejicim se na periférii zorného pole. Osoby
zvyklé na hluéné prostiredi maji v tichu tendenci podfovat ¢asovy interval
jako kratSi, coz se u osob z tichého obytného prastdni nevyskytuje.

2.6.3.6. VLIV HLUKU NA JEDNODUCHE MOTORICKE PROJEVY
Je zndmo, Ze fisobeni ndhlého hluku vede k zvySeni svalového

tonusu. Zda se vsak, Ze zvySena svalova, aktivitagpazi piasobeni hluku
dlouhodobé a dokonce [Fetrvava po skoreni podrétu. Skute¢nost,
Ze pohybovéa koordinace nmize byt naruSena hlukem, je BZné uznavana
ve sportu (nagF. tenis, skok vysoky). AvSak poruchy rovnovahy a pmty
zavrati, popisované u osob pracujicich v extrémnicthladinach hluku
(okolo 120 dB a vice) jsou pravépodobné spiSe disledkem podrazdni

labyrintu.
2.6.3.7. VLIV HLUKU NA SLOZITE SENZOMOTORICKE
CINNOSTI A NA VYKONNOST

e

Nahlé a neobvyklé hluky misobi na sloZigSi ¢innosti nepFiznivé,
protoZze se uplatiuje orientaéni nebo Ulekova reakce, interferujici
s Ukolem. U trvalého hluku trpi spiSe kvalita nez kantita vykonu u ukoli,
vyzadujicich pozornost a intelektualni praci. @inek hluku u lehéich tloh
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vymizi, u tézSich pretrvava. Tam, kde se vyZzaduje pro usgné splréni
tlohy trvald a soustedénd pozornost, je zhorSeni markantjsi.

Negativni inky zaviseji nairadé osobnich charakteristik; piesto je
mozno Fici, Ze hlukem jsou poSkozovanyéinnosti sloZitjSi, zavislejSi
na kontinualni pozornosti, €innosti spojené s tdréi duSevni praci,
vStépovanim, vybavovanim poznatk, s tvorbou koncepci, pracovnich
strategii atd. Odolnost vi¢i ruSivym uéinkam hluku zvySuje motivace;
bézny stupdi motivace pisobi po uritou dobu, intenzivni motivace niize
mit i trvaly efekt. | tam, kde hluk neptasobi negativié na vykon,
piredstavuje za¥z; jestlize se diky mobilizaci vni¥nich rezerv organismu
vykon ustalil na pFislusné urovni, gje se tak za cenu usili, které je dnes
mozno jiz (napf. biochemicky) analyzovat. Z hygienického hlediska
muazeme za zatZ povazovat hluk tehdy, jestlize i pi zachovaném vykonu

je hluéné prostredi vnimano subjektivré neprijemné.
2.6.3.8. VLIV HLUKU NA SOCIALNi CHOVANI

Jde zejména o to, zda v hkném prostredi nebo nasled,
po pusobeni hluku, neni ovliviéna vnimavost jedné osoby k situaci druhé
osoby, ohleduplnost, ochota poskytnout pomoc, schopst spolupracovat
a dalSi slozky socialni interakce.

Lidé s predchozi hlukovou expozici jsou méh ochotni splnit zdarma
dodateény Ukol, presahujici pivodné dohodnutou a odnénénou
spolupraci. Osoby provadjici kancelafskou praci v hluku byly prisnési
k chybam spolupracovniki a navrhovaly nizSi nastupni platy nez ti, ktéi
tutéz praci provadéli v tichu. Prace provadéna ve skupiré byla hodnocena
jako lépe organizovana a spolupracovnici jako vykoméjSi a Zadouci,
jestlize se odehravala v tichém progedi, ve srovnani s obdobnym ukolem,
vykonanym v hluku.
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2.6.3.9. VLIV HLUKU NA VYSKYT NEMOCI

U citlivych osob dlouhodol# vystavovanych nadnérnému hluku
vySSich intenzit se objevuje souborifznaki, ktery kromé sniZeni sluchové
ostrosti zahrnuje zejména bolest hlavy, unavitelnds snizeni svalové sily,
Zaludeini potiZze, nechutenstvi, poruchy rovnovahy a poruch spanku.
Objektivn é se vedle sluchové ztraty naleznou zfy v urovni krevniho
tlaku, je hyperreflexie, pozitivni Chvostkiv p¥iznak, zmény v krevnim
obrazu apod.

2.6.3.10. DITE A HLUK

Déti a mladez maji radi hluk. Vyhledavaji jej, s pozikem jej
vyrabéji a konzumuji. Hluk je dulezitou sowasti jejich her, kiik je
socialnim organizatorem. Snad proto se mnohdy stawie k naristajici
hlukové expozici u mladé generace s bezstarostnosgulstavou, ze si mladi
sami vyrobi tolik hluku, Ze vedle toho ostatni zdre ztraceji vyznam.
PovaZzujeme toto stanovisko za neudrzitelné a jsme iFgswdéeni,
Ze ochrana dti a mladistvych pired hlukem si zasluhuje pozornost.

Déti reaguji na hluk odchylné nez dosgili; vcelku lze Fici, Ze reaguiji
méné vyrazné: budi se pozdji a pri vySSich hladinach, prah vegetativnich
reakci je vySSi, periferni vazokonstrikce nastupujepozcji, p¥i vysSich
hladinach a za pouziti SirSiho pasma kmit&ta a vymizi ¢asto jeSE
za trvani zvukového poditu. Uz od nejatlejSiho wku dochazi
ale k degeneraci vijSich i vnitfnich vidskovych burék Cortiho organu,
urychlované pisobenim ototoxickych latek a vysokych hladin hluku.
Uznava se, Ze &i hluku je vyvijejici se organismus citliwjSi, Zze sluch
mladeZze je ¥eba chranit vice nez u dosflych.
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2.6.3.11. NEMOCNYCLOV EK A HLUK

Klid a ticho patii k zakladnim pozadavkim lé¢ebného rezimu.
Potfeba ochrany pgred zbyt&nym podrazdénim plati ve zvySené niie pro
akustické podngty, které maji vedle fyzikalnich vlastnosti¢asto vyznamny
informaéni obsah, usnadiujici jejich aktivaéni G¢inek ve vegetativni
a psychické oblasti.

Vedle obecr vySsi citlivosti oslabeného nemocného organismipisobené
nizsi toleranci k za#zi, musime pditat s vysSi pofebou spanku, o jehoz
bezprosttednim I&ebném &inku na Fadu onemocrni neni pochyb.
Vytvoreni podminek pro neruSeny hluboky spanek po dobu espai

9 notnich hodin a 2 odpolednich hodin musi byt v denninporadku

zabezpé€eno. Nutno pamatovat, Ze ruSeni hlukem je ve spankarovazeno
vyraznéjSi vegetativni odpo¥di, které nastupuje pfi hladindch o 15 dB
nizsich nez i bdéni [1].

2.7. PREVENCE A OCHRANA PRED HLUKEM
Nadmérny hluk je Skodlivina, na kterou se ¢lovék nemize

adaptovat. Ztoho divodu jsou nej&innéjSim zpisobem ochrany opaitent,
aby lidé byli vystaveni hluku v co nejmenSi mozné ihe, zejména aby
nebyly piekra¢ovany nejvyssi ffipustné hodnoty, stanovené fslusnymi
piredpisy.

Toho je mozné dosahnout i zdkladnimi zpasoby:

1. odstraréni zdroji hluku nebo podstatné sniZzeni vyvoldvaného hluku
(tzn. nekonstruovat a nepouZzivat stroje a zézeni s FiliSnou hluénosti,
branit Sifeni hluku a chwni pruznym uloZzenim, uzivat antivibraénich
natéri). NejlepSim zpisobem je inovace hliného za&izeni méré
hluénym.

2. uzaweni zdroje hluku vhodnym krytem, napf¢. obezdni kompresoru,
vytvoireni pri¢ky apod.

3. oddleni exponovaného pracovnika od zdroje
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4. omezeni délky hlukové expozice, #azeni klidovych prestavek pro
odpoginek v nehluéném prostredi nebo skidani pracovniki v hluéném
a nehluéném prostiredi.

5. pouzivani vhodnych osobnich ochrannych policek (vatové chranée
usi, rezonaréni chranice, sluchatkové chrante, protihlukové kukly
a prilby). UzZivani téchto pomicek by nikdy nenglo byt koneénym
ifeSenim, to hledame ve sniZzovani Rinosti vySe popsanymi zfisoby.

2.8. MERENI HLUKU

Metodika méreni hluku musi byt zvolena s ohledem na typ aceél
poZzadovaného hodnoceni akustické situace, s ohledem poZadovanou
piresnost néeni a nasledného hodnoceni akustické situace, s @diém
na povahu gasovy pnibéh) a kmitoétové slozeni hluku, resp. akustického
signalu, s ohledem na dobu trvani hluku, s ohledema misto nereni,
resp. hodnoceni, tj. jedna-li se o venkovni prostofi o prostor uvnit¥
budov, s ohledem na fyzikélni vlastnosti ®&feného prostedi (kromé
topografickych vlastnosti determinuji pouzitou metau i fyzikalni
vlastnosti prostredi, napr. rychlost proudéni vzduchu, resp. ¥tru,
pouzitelnost mefici techniky s ohledem na prasnost, teplotu, vibrag
elektrostatické pole, elektromagnetické pole apod. méireném misg).

2.8.1. ZVUKOMERY

Zakladnim ¢lankem kazdého zvukongrného zafizeni je meFici
mikrofon, ktery m éni fyzikalni veli¢inu akustického tlaku na elektricky
signal. Vystupni elektricky signal z mikrofonu byva upravovan
bezprosttedné za mikrofonem pomoci polovodiového predzesilovae tak,
aby mohl byt prostrednictvim mikrofonniho kabelu piiveden na vzdalené
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hlukomérné zarizeni, které elektricky signal zpracovava, analyzw,
vyhodnocuje a také i registruje.

Elektricky signal, v mist¢ mikrofonu, je ve zvukoméru upravovan
elektrickymi obvody. Rozsah vstupnich elektrickych napéti je znaény
vzhledem k dynamice méfeného akustického tlaku a proto je prakticky
vzdy nutné provést zesileni signalu a jeho regulacie dvou stupnich,
aby nedoSslo k grebuzeni elektronickych prvki a tudiz ke zkresleni signalu.
Tim, Ze méieny akusticky tlak prevadime na néieni elektrického signalu,
jedna se vzdy o mdieni nepfimé, zéehoz vyplyvaji presrg definované
pozadavky na vlastnosti jednotlivych prvika mériciho retézce [1].
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3. CIL PRACE

Cilem této bakald&ské prace je pomoci réici techniky
(zvukoméru) zméFit velikost hluku vznikajici provozem zengdélské
techniky pracujici na polich a vyhodnotit tuto hlukovou z&€Z pro lidska
sidla. Provést néieni hlukové hladiny pro rizna stanovisé. Naméirené
hodnoty porovnat s legislativnimi a hygienickymi nomami. Pokud bude
namérena hladina hluku prekra¢ovat maximalni pripustné limity dané
vyhlaskou, zjistit o kolik a po jakou dobu pisobeni tohoto hluku jsou
vystavena lidska sidla a zejména lidé v nich.
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4. METODIKA
4.1. POPIS POUZITE MERICi APARATURY

Méreni bylo provedeno za pomoci impulsivniho zvuko#nu, ktery
patii Katedire zenédélské techniky, Zengdélské fakulty, Jihoceské
university v Ceskych Budijovicich. MéFici aparatura se sklada
z kondenzatorového mikrofonu, zvukon&ru, zesilovae, prevodniku
(digitizer) a pirenosného péitace (notebook).

Kalibraci zvukoméru provedl Cesky metrologicky institut
30.5.2006.

Mikrofon

Kondenzatorovy mikrofon je typu MK 102.

Zvukomér

Zvukomér nese typové ozn&eni 00023. Byl vyroben #meckou
firmou Robotron.

Zesilovat

K zesilova dale pafi piedzesilov& typu MV 102, pasmove filtry,
hladinovy zapisova a méridlo.

Pirevodnik

Prevodnik slouZzi ke spojeni zvukorru s potitaéem. Frevodnik ma
za ukol pirevest vstupni data ze zesilo¥a na data pouzivana péitacem.
Jako napajeci zdroj slouzi d¥ ¢tverice tuzkovychélanki (typu R6).
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Prenosny pditaé¢
Pienosny pdita¢ je Siemens Nixdorf, PSD 3Nsx/20, 200 MHz.
Namérena data jsou ukladana do textového souboru.

Foto 4.1.1. Pouzita néfici aparatura

Teplomér

Teploméru bylo zapotiebi k zjisténi teploty vzduchu pfi méreni.
Byl pouzit digitalni teplomér TESTO 110 od firmy Fischer Scientific.
Rozsah teplonéru je -50°C az +150°C. Pesnost je £0,2°C (pi -20°C az
+80°C).

39



4.2. POSTUP MERENI HLUKU

Pfred méienim, je nejprve nutné propojit jednotlivé éasti mérici
aparaturu pomoci kabeli. Poté je nutnéa kontrola funkénosti jednotlivych
prvka a baterii zdroje. Dale se provadi kalibrace zvukoriru, popripadé
dokalibrovani pomoci kalibraéniho Sroubu. Vahovy filtr se nastavi
do polohy ,,A". Poté je zapokebi nastavit rozsah néfeni v dB. Nastaveni
kmito ¢tu filtru bylo provedeno na hodnotu 8 kHz. Nutné je nastavit
mikrofon do p¥islusné vysky (v mém pipadé byla vySka 150 centimet).
Mikrofon byl kolmo k m érenému stroji. Poté se spusti program
v pirenosném péita¢i. Do programu se zadava délka mreni (mnou
zvolena délka byla 60 sekund), pet méreni za sekundu ( zvolil jsem
3 méieni za sekundu). Po ukofeni méreni se vysledky ulozZi
do pienosného péitace.

4.3. POSTUP ZPRACOVANI NAMERENYCH HODNOT

Pro zpracovani nanéienych hodnot byl pouzit pd&ita¢. Pomoci
diskety byla prenesena data do mého gdace. K dalSi upraw dat byl
pouzit program Microsoft Office Word 2003 a program Microsoft Office
Excel 2003 pro vytvd@eni grafa z kazdého n&reni.

Pouzité vzorce

TS +X, Fot Xy 1Y
Aritmeticky pr amér: = 01% N:_Z

N NG

X1, X2...XN — hodnota

N — patet hodnot
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Ekvivalentni trvala hladina hluku:

Tato hladina udava, jaka trvald hladina ustalenéhohluku ma na lidsky
organismus stejny &inek, jako sledovany¢asow proménny hluk.

Laeq: Lpa + 0,1158

L pa...pramérna hodnota hluku [dB]
s...smérodatna odchylka [dB]

Smérodatna odchylka: s= \/nilz(l'i - x)?
T4z

n...pocet hodnot

Li...suma vSech hodnot

¥ ...aritmeticky pr amér hodnot
Hlukové limity [7]

NejvySSi pfipustnou ekvivalentni hladinu hluku pro osmihodinowou
pracovni dobu je 85 dB.

w~s s

vvvvv

a staveb oltanského vybaveni je 40 dB.
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4.4. MISTA MERENI HLUKU
a) Cejkovice

Prvni misto méFeni bylo nedaleko Ceskych Budjovic,
v Cejkovicich. Na louce (foto 4.4.1. - louka ohratiena &ervenou barvou)

byla méiena pracovni operace — sl trvalého travniho porostu (TTP).
Méreni bylo provadno naétyrech stanovistich.

Foto 4.4.1. Louka u éejkovic

Nad hlubokou cestou

Natravnich cestach

Nad dasenskou cestou

4 U kolny
Padeliey

“iidadilcich

Ostrov

Specifikace pracovni operace na louce@ejkovicich:

Sbhér TTP byl provadén z radka pomoci rezatky JOHN DEERE
6810, jako odvozny prostedek TTP slouzil nakladni automobil TATRA
815. Slér TTP trval 4 hodiny a 30 minut.
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b) Chatova oblast Dehtd&e

Druhé méreni bylo provadno v chatové oblasti Dehtée nedaleko
Ceskych Budfjovic. Na poli (foto 4.4.2. — pole ohrariené &ervenou
barvou) byla méfena pracovni operace — skliazekuku¥ice na zrno. Méfeni
bylo provadéno na dvou stanovistich.

Foto 4.4.2. Pole v chatové oblasti Dehtare

Specifikace pracovni operace na poli v chatové oldf Dehtéie:

Ke sklizni byla pouzita sklizeci mlattka CASE 2388 Axial flow, typ
MS/SC600. Jako odvozny prosedek slouZil nakladni automobil LIAZ
251.261 S3. Sklizé kuku¥ice na zrno trvala 8 hodin.
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5. NAMERENE HODNOTY

5.1. MEREN|I HLUKU NA LOUCE U CEJKOVIC
5.1.1. PODMINKY PRI M ERENI

Datum: 8.10.2007

Cas méieni: od 12 do 15 hod.

Teplota: @ 25,5°C

Rychlost wtru: 2 m.s*

Smér vétru: zapadni

Pocet stanovig’: 4

Pri kazdém meéreni byl mikrofon umistén do vySky 150cm.
Pri méreni byl mikrofon v neménné poloze. Teplota vzduchu byla &fena
ve stejné vySce (150cm), co nejblize mikrofonuyed za&atkem méreni a po
skonéeni méreni. Z hodnot teploty vzduchu byl podle vzorce (kajola 4.3.)
vypoéitan aritmeticky pramér. Na méreni vzdalenosti byl pouZit pasovy
metr (,,pasmo“) a dw ty¢e. Rychlost ¥tru byla zméiena miskovym
anemometrem, snir vétru byl zm éfen papirovou vlajatkou a kompasem.

Pouzité znaky:

e Poloha stanovisg

—>, ® Smér pohybu méreného stroje
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5.1.2. STANOVISTE 1
Stanovisg bylo 11m od silnice a 337m od zapadniho rohu louky
5.1.2.1. MERENI 1

PFi tomto méreni byl umis&n mikrofon 8m kolmo ke stroji, stroj se
pohyboval p¥i praci smérem vlevo (graf 5.1.2.1.2.).

Foto 5.1.2.1.1. Méreni 1

Graf 5.1.2.1.2. Méfeni 1 — vzdalenost mikrofonu 8m od stroje §i
praci.
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5.1.3. STANOVISTE 2

Toto stanovisg bylo 50m od silnice a 12m od stavby.

5.1.3.1. MERENI 2

Pii tomto méieni byl mikrofon umistén ve vzdalenosti 50m kolmo
od stroje (graf 5.1.3.1.2.), stroj pracoval.

Foto 5.1.3.1.1. Méreni 2

Graf 5.1.3.1.2. Méfeni 2 - vzdalenost mikrofonu byla 50m od stroje
praci.
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5.1.3.2. MERENI 3

V tomto méreni byla vzdalenost mezi mikrofonem a strojem 165m
(graf 5.1.3.2.2.), stroj pracoval.

Foto 5.1.3.2.1. Méreni 3

Graf 5.1.3.2.2. Méfeni 3 - vzdalenost mikrofonu od stroje pi praci ¢inila
165m.
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5.1.4. STANOVISTE 3
StanoviSg bylo 3m od budovy a 11m od silnice.

5.1.4.1. MERENI 4

Toto méfeni bylo provadno ve vzdalenosti 283m od stroje
(graf 5.1.4.1.2.), stroj pracoval.

Foto 5.1.4.1.1. Méreni 4

Graf 5.1.4.1.2. Méfeni 4 — vzdalenost mikrofonu byla 283m od strojeif
praci.
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5.1.4.2. MERENI 5

Vdalenost @i tomto méieni ¢inila 300m od stroje (graf 5.1.4.2.2)),
stroj pracoval. Kolem stanovisg projel nakladni automobil TATRA 815
a osobni automobil ve vzdalenosti 11m.

ot 5.1.4.2.1. Méreni 5

Graf 5.1.4.2.2. Méfeni 5 — vzdalenost mikrofonwinila 300m od stroje [¥i
praci. Kolem stanovis€ projel nakladni automobil TATRA 815 a osobni
automobil.
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5.1.4.3. MCERENI 6

Vzdalenost od stroje byla 313m (graf 5.1.4.3.2.5troj pracoval.
Kolem stanovisSg projel osobni automobil.

Graf 5.1.4.3.2. Méfeni 6 - vzdalenost mikrofonu od stroje pi praci byla

Foto 5.1.4.3.1. Méi'eni 6

313m. Kolem stanovi& projel osobni automobil.
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5.1.4.4. MERENI 7

Zde byl méfen hluk pozadi (graf 5.1.4.4.2.). Mikrofon byl umigén
10m od budovy, sniioval na louku.

Foto 5.1.4.4.1. Méreni 7

Graf 5.1.4.4.2. Méfeni 7 - hluk pozadi. Mikrofon byl 10m od budovy,
sméroval na louku.
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5.1.5. STANOVISTE 4

Toto stanovis€ bylo 30m od silnice, na vychodni stra# konce
louky.
5.1.5.1. MERENI 8

Zde byl méifen hluk stojiciho stroje bez zatizeni. Stroj stal i@
kolmo k mikrofonu (graf 5.1.5.1.2.).

Foto 5.1.5.1.1. Méi‘eni 8

T—

Graf 5.1.5.1.2. Méfeni 8 - vzdalenost mikrofonu 8m, stojici stroj praoval
bez zatizeni.
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5.2. MERENI HLUKU NA POLI V CHATOVE OBLASTI
DEHTARE

5.2.1. PODMINKY PRI M ERENi

Datum: 10.10.2007

Cas méfeni: od 11 do 14 hod.

Teplota: @ 15,7°C

Rychlost wtru: 3 m.s*

Smér vétru: vychodni

Podet stanovi¥’: 2

Pri kazdéem méFeni byl mikrofon umistén do vysky 150cm.
Pii méreni byl mikrofon v neménné poloze. Teplota vzduchu byla #fena
ve stejné vySce (150cm), co nejblize mikrofonuyed za&atkem méreni a po
skonéeni méreni. Z hodnot teploty vzduchu byl podle vzorce (kajola 4.3.)
vypoéitan aritmeticky pramér. Na méreni vzdalenosti byl pouZit pasovy
metr (,,pasmo“) a dw ty¢e. Rychlost ¥tru byla zméiena miskovym
anemometrem, snir vétru byl zm éfen papirovou vlajatkou a kompasem.

Pouzité znaky:

e Poloha stanovisg

—>, ® Smér pohybu méreného stroje
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5.2.2. STANOVISTE 1

Stanovisg bylo u pozemni komunikace, 10m od nejblizSi chaty.

5.2.2.1. MERENI 1

Pii tomto méFeni byla zji¥ovana hladina hluku pozadi

(graf 5.2.2.1.2.). Mikrofon byl umistn 10m od nejblizSi chaty. Mikrofon
sméroval na pole.

Foto 5.2.2.1.1. Méreni 1

Graf 5.2.2.1.2. Méfeni 1 - hluk pozadi, mikrofon byl 10m od nejblizSi
chaty, miril na pole.
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5.2.2.2. MERENI 2

Zde byl méren stroj p¥i praci, vzdalenost od mikrofonu ¢inila 8m
(graf 5.2.2.2.2.). Stroj byl kolmo k mikrofonu.

Foto 5.2.2.2.1. Méreni 2

Graf 5.2.2.2.2. Méfeni 2 - stroj pracoval 8m kolmo k mikrofonu.
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5.2.3. STANOVISTE 2
Stanovisg& bylo u pozemni komunikace, 12m od nejbliz§i chaty.
5.2.3.1. MERENI 3

Pii tomto méfeni pracoval stroj za kopcem, vzdalenost byla 300m.
Nakladni automobil LIAZ zastavil nedaleko mikrofonu (graf 5.2.3.1.2.).

Foto 5.2.3.1.1. Méreni 3

Graf 5.2.3.1.2. Méfeni 3 — vzdalenost stroje byla 300m od mikrofonu t®j
byl kryty kopcem. P¥i méfeni pkijel blizko k mikrofonu nakladni
automobil LIAZ.
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5.2.3.2. MERENI 4

Stroj pracoval ve vzdalenosti 76m. Po pozemni kommikaci, blizko
mikrofonu projel osobni automobil (graf 5.2.3.2.2.)

Foto 5.2.3.2.1. Méreni 4

Graf 5.2.3.2.2. Méfeni 4 - vzdalenost mikrofonu od pracujiciho strojebyla
76m. Kolem stanovisSte projel, po pozemni komunikacosobni automobil.
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5.2.3.3. MERENI 5

Pii tomto méieni stojici stroj vysypaval zrno do nékladniho
automobilu LIAZ ktery stal za strojem. Vzdalenost al mikrofonu ¢inila
46m (graf 5.2.3.3.2.).

Foto 5.2.3.3.1. Méreni 5

Graf 5.2.3.3.2. Méfeni 5 — stojici stroj vysypava zrno do nakladniho
automobilu LIAZ, ktery stal za strojem. Vzdalenost stroje od mikrofonu
byla 46m.

80

" A
78 U

| —— Naméfena hodnota

77 A

76 - —— Ekwvvalentni trvala
hladina hluku

75

Hodnota hluku (dB)

74

73

0 50 100 150 200

Cislo m éfeni

58



5.2.3.4. MERENI 6

Stroj pracoval ve vzdéalenosti 62m od mikrofonu (gaf 5.2.3.4.2.).

Foto 5.2.3.4.1. Méreni 6

Graf 5.2.3.4.2. Méfeni 6 - vzdalenost pracujiciho stroje byla 62m od
mikrofonu.
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5.2.3.5. MERENI 7

Stroj pracoval ve vzdalenosti 52m. Po pozemni kommikaci, kolem
stanovisg projel nakladni automobil LIAZ (graf 5.2.3.5.2.).

Foto 5.2.3.5.1. Méreni 7

Graf 5.2.3.5.2. Méfeni 7 — vzdélenost pracujiciho stroje od mikrofonubyla
52m. Kolem stanovisé projel po poli nakladni automobil LIAZ.
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5.2.3.6. MCRENI 8

U tohoto méfeni byla vzdalenost mikrofonu 43m od pracujiciho
stroje. Okolo stanovis€ projel béhem meéFeni osobni automobil
(graf 5.2.3.6.2.).

Foto 5.2.3.6.1. Méieni 8

Graf 5.2.3.6.2. Méieni 8 — vzdélenost mikrofonu od pracujiciho strojdyla
43m. Kolem stanovisS¢ projel osobni automobil.
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5.2.3.7. MERENI 9

Pii tomto méfeni ¢inila vzdalenost od stroje (i praci 23m. Béhem

méreni okolo projel nakladni automobil LIAZ (graf 5.2.3.7.2.).

Graf 5.2.3.7.2. Méreni 9 - stroj byl ve vzdalenosti 23m od mikrofonu.

Foto 5.2.3.7.1. Méreni 9

Kolem stanovi$€ projel po poli ndkladni automobil LIAZ.
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5.2.3.8. MERENI 10

Zde byl méien hluk pozadi (graf 5.2.3.8.2.). Mikrofon byl 10m

>

od nejbliz§i chaty, mfil na pole.

Foto 5.2.3.8.1. Méreni 10

Graf 5.2.3.8.2. Méieni 10 - hluk pozadi. Mikrofon byl 10m od nejblizSi
chaty, mi¥il na pole.
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5.2.3.9. MERENI 11

Zde byl méfen hluk stojiciho stroje bez zatizeni. Stroj byl
ve vzdalenosti 8m od mikrofonu (graf 5.2.3.9.2.).

Foto 5.2.3.9.1. Méreni 11

Graf 5.2.3.9.2. Méfeni 11 - stojici stroj pracoval bez zatiZzeni, vzdéhost
od mikrofonu ¢inila 8m.
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6. DISKUZE

Na zakladk provedenych né&renich Ize vyhodnotit hlukové zatizeni,
které produkovaly dvé sledované linky vCejkovicich a v chatové oblasti
Dehtare.

6.1. HODNOCENI HLUKOVE EXPOZICE V CEJKOVICICH

Pii prvnim méreni, kdy stroj pracoval 8m kolmo k mikrofonu byla
naméirena maximalni hodnota hluku 81,1366 dB, zatimco ekralentni
trvala hladina hluku byla 74,4933 dB (graf 5.1.2.2.). Zadna z &chto
hodnot nepfekracuje nejvySSi pFipustnou ekvivalentni hladinu hluku
85 dB pro osmihodinovou pracovni dobu, tudiz nemajnepfiznivy vliv
na organismus pracovnika. Vyjdeme- li z faktu, Ze es vznistajici meérici
vzdalenosti se hodnota hluku snizuje, da se i@dpokladat, Ze tyto
namérené hodnoty nepedstavuji piekro¢eni hladiny 40 dB uvnitt
lidskych sidel. NejvysSSi pipustnd ekvivalentni hladina hluku
ve venkovnim prostoru je 50 dB, tudiZ jsou nam¥ené hodnoty v pasmu
zatéze (pasmo zatze je 70 — 94 dB).

Druhym méfenim byla méfena hladina hluku stroje, ktery pracoval
50m od mikrofonu. Maximalni namérena hodnota hluku byla 71,9497 dB,
piicemZz ekvivalentni trvala hladina hluku byla 64,6356 dB
(graf 5.1.3.1.2.). Tyto hodnoty nepekracuji nejvysSSi pripustnou
ekvivalentni hladinu hluku 85 dB pro osmihodinovoupracovni dobu, tudiz
nemaji nepFiznivy vliv na organismus pracovnika. JelikoZz mezistrojem
a nejblizSim lidskym sidlem byla ffekazka v podolk budov,
které pravdépodobné ¢ast hluku pohlti a odrazi jinym smérem, lze
piredpokladat, Ze tyto hodnoty nepedstavuji piekroéeni hladiny 40 dB
uvnit¥ lidskych sidel. NejvySSi pipustna ekvivalentni hladina hluku
ve venkovnim prostoru je 50 dB. Tento limit grekracuji obé naméiené
hodnoty, ale pouze maximalni naéena hladina hluku (71,9497 dB) je
v pasmu zatze (pasmo zatze je 70 — 94 dB).
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Tretim méienim byl sledovan hluk stroje, ktery pracoval 165mod
mikrofonu. Maximalni hodnota hluku byla 58,0443 dB, zatimco
ekvivalentni trvald hladina hluku byla 47,258 dB (gaf 5.1.3.2.2.).
Zadna z tchto hodnot neprekraduje nejvy3si pripustnou ekvivalentni
hladinu hluku 85 dB pro osmihodinovou pracovni doby tudiz nemaji
nepriznivy vliv na organismus pracovnika. JelikoZz vzd&@nost zn&né
pirekracuje 165m a mezi strojem a obydlimi jsou budovy, seda
piredpokladat, Ze tyto nanéfené hodnoty nepedstavuji pirekroéeni hladiny
40 dB uvnitf lidskych sidel. Nejvyssi pipustna ekvivalentni hladina hluku
ve venkovnim prostoru je 50 dB,¢ili tento limit p Fekraduje pouze
maximalni naméirena hodnota hluku (58,0443 dB).

Ctvrtym m &fenim byla méfena hladina hluku stroje, ktery pracoval
283m od mikrofonu. Maximalni naméfend hodnota hluku byla
58,8696 dB, picemz ekvivalentni trvala hladina hluku byla 48,3759dB
(graf 5.1.4.1.2.)). Tyto hodnoty nepekracuji nejvysSSi pripustnou
ekvivalentni hladinu hluku 85 dB pro osmihodinovoupracovni dobu, tudiz
nemaji nepFiznivy vliv na organismus pracovnika. JelikoZz mezistrojem
a nejblizSim lidskym sidlem byla fekazka v podol& budov a pres zn&nou
mérici vzdalenost, Ize pedpokladat, Ze tyto hodnoty nepedstavuji
pirekro¢eni hladiny 40 dB uvnit lidskych sidel. NejvySSi pipustna
ekvivalentni hladina hluku ve venkovnim prostoru je50 dB. Tento limit
pirekrac¢uje pouze maximalni nan¢irena hladina hluku (58,8696 dB).

Pii patém méreni byl sledovan hluk stroje, ktery pracoval 300m
od mikrofonu. Maximalni hodnota hluku byla 54,938 @, zatimco
ekvivalentni trvald hladina hluku byla 46,4142 dB ¢raf 5.1.4.2.2.).
Vyrazny nariast hluku na zaatku méreni byl zZrejmé zpisoben tim,
Ze kolem stanovi& projel nakladni automobil TATRA 815 a poté osobni
automobil. Zadna z €chto hodnot nepekracuje nejvyssi pripustnou
ekvivalentni hladinu hluku 85 dB pro osmihodinovou pracovni dobu,
tudiz nemaji negiznivy vliv na organismus pracovnika. Jelikoz mezi
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strojem a nejblizSim lidskym sidlem byla ekazka v podol& budov a pres
znaénou mékici vzdalenost 300m, lze ifedpokladat, Zze tyto hodnoty
nepiredstavuji prekroéeni hladiny 40 dB uvnif lidskych sidel. Nejvyssi
pripustnd ekvivalentni hladina hluku ve venkovnim pratoru je 50 dB,
¢ili tento limit p Fekraduje pouze maximalni nanéfena hodnota hluku
(54,938 dB).

Pii Sestém néireni byla méiena hladina hluku stroje, ktery pracoval
313m od mikrofonu. Maximélni naméfend hodnota hluku byla
62,9014 dB, picemz ekvivalentni trvala hladina hluku byla 57,3185dB
(graf 5.1.4.3.2.). Vysoké hodnoty na zatku méreni byly nejspiSe
zpasobeny tim, Ze kolem stanovistprojel osobni automobil. Tyto hodnoty
nepirekraduji nejvyssi pFipustnou ekvivalentni hladinu hluku 85 dB pro
osmihodinovou pracovni dobu, tudiZz nemaji nefiznivy Vvliv
na organismus pracovnika. JelikoZz mezi strojem a nieliz§im lidskym
sidlem byla prekdzka v podol& budov a pres zn&nou mérici vzdalenost
313m, Ize gFedpokladat, Ze tyto hodnoty nepedstavuji pfekroéeni hladiny
40 dB uvnitf lidskych sidel. Nejvyssi pipustna ekvivalentni hladina hluku
ve venkovnim prostoru je 50 dB. Tento limit grekracuji obé hodnoty.

V sedmém néi‘eni byla méfena hladina hluku pozadi. Mikrofon byl
10m od budovy a m¥il na louku. Maximalni naméfena hodnota hluku
byla 47,9784 dB, piéemZz ekvivalentni trvala hladina hluku byla
44,2658 dB (graf 5.1.4.4.2.)). Tyto hodnoty népkracuji nejvyssi
pripustnou ekvivalentni hladinu hluku 85 dB pro osmitodinovou pracovni
dobu, tudiz nemaji negFiznivy vliv na organismus pracovnika. Jelikoz
lidské obydli ¢ast hluku pohlti a odrazi jinym smérem, Ize predpokladat,
Ze tyto hodnoty negredstavuji prekro¢eni hladiny 40 dB uvnif lidskych
sidel. NejvySsi pipustna ekvivalentni hladina hluku ve venkovnim
prostoru je 50 dB. Tento limit neprekraéuje Zadna z nanéienych hodnot.

U osmého nifeni byla méfena hladina hluku stojiciho stroje, ktery
pracoval bez zatizeni, 8m kolmo od mikrofonu. Maxirélni namérena
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hodnota hluku byla 77,6522 dB, zatimco ekvivalentrtrvala hladina hluku

byla 74,2531 dB (graf 5.1.5.1.2.). Tyto hodnoty néekracuji nejvyssi
piripustnou ekvivalentni hladinu hluku 85 dB pro osmilodinovou pracovni
dobu, tudiz nemaji negFiznivy vliv na organismus pracovnika. Jelikoz
mezi strojem a nejbliz§im lidskym sidlem byla vzd@nost 760m, lze
piredpokladat, Ze tyto hodnoty nepedstavuji piekroéeni hladiny 40 dB
uvnit¥ lidskych sidel. NejvysSi pipustna ekvivalentni hladina hluku
ve venkovnim prostoru je 50 dB. Tento limit grekracuji obé naméiené
hodnoty, tudiZ jsou nanéfené hodnoty v pasmu z&te ( pasmo zatZe je
70 — 94 dB).

6.2. HODNOCENI HLUKOVE EXPOZICE V CHATOVE
OBLASTI DEHTA RE

V prvnim méreni byla méfena hladina hluku pozadi. Mikrofon byl
10m od nejbliz8i budovy a miil na pole. Maximalni naméirena hodnota
hluku byla 48,9613 dB, Fi¢emz ekvivalentni trvala hladina hluku byla
48,6981 dB (graf 5.2.2.1.2.). Tyto hodnoty népkraéuji nejvysSi
piripustnou ekvivalentni hladinu hluku 85 dB pro osmilodinovou pracovni
dobu, tudiz nemaji negFiznivy vliv na organismus pracovnika. Jelikoz
lidské obydli ¢ast hluku pohlti a odrazi jinym smérem, Ize predpokladat,
Ze tyto hodnoty negredstavuji prekroceni hladiny 40 dB uvnit lidskych
sidel. Nejvyssi pipustna ekvivalentni hladina hluku ve venkovnim
prostoru je 50 dB. Tento limit neprekraéuje Zadna z nanéienych hodnot.

Pii druhém méfeni, kdy stroj pracoval 8m kolmo k mikrofonu byla
naméirena maximalni hodnota hluku 118,8782 dB, zatimco ekalentni
trvala hladina hluku byla 118,3782 dB (graf 5.2.2.2.). Ok hodnoty
pirekraéuji nejvyssi pFipustnou ekvivalentni hladinu hluku 85 dB pro
osmihodinovou pracovni dobu, ale jelikoZ pracovnilovlada stroj z kabiny,
kterd ma uréitou protihlukovou izolaci, 1ze se domnivat, Ze v&biné je
hodnota hluku pod hranici 85 dB a tudiZz hlukové zd¥eni nema nepiznivy
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vliv na organismus pracovnika. NejvySSi fipustnd maximalni hladina
akustického hluku uvnité staveb pro bydleni a staveb ofanského
vybaveni je 40 dB. Navzdory tlumicimu dinku zdi a oken lidského obydli
je vzdalenost mezi strojem a obydlim tak mala, Zeesda predpokladat,
Ze proniknuty hluk muze mit negativni vliv na organismusc¢lovéka.
50 dB, tudiz jsou nang¢iené hodnoty v pasmu poskozeni (pasmo poskozeni
je 95— 119 dB).

U tietiho méfeni, kdy pracoval stroj 300m od mikrofonu byla
naméirena maximalni hodnota hluku 68,947 dB, zatimco ekwvalentni
trvala hladina hluku byla 50,1187 dB (graf 5.2.3.2.). V prvni poloviné
méreni jsou nanéiené hodnoty velmi nizké, protoze stroj byl kryt kogem,
ktery znamenal prekazku pro S¥eni hluku, svou roli sehrala také zn#éna
mérici vzdalenost. V druhé polovig# méieni jsou naopak hodnoty vysoké,
jelikoz béhem této doby gijel nedaleko k mikrofonu nakladni automonbil
LIAZ a zastavil na poli. Obé hodnoty neprekracuji nejvySSi pripustnou
ekvivalentni hladinu hluku 85 dB pro osmihodinovou pracovni dobu,
tudiz hlukové zatizeni nema nefiznivy vliv na organismus pracovnika.
NejvysSi @ripustna maximalni hladina akustického hluku uvnif# staveb
pro bydleni a staveb olanského vybaveni je 40 dB. Lze se domnivat,
Ze tlumici Winek zdi a oken lidského obydli snizi nagfené hodnoty pod
limit 40 dB. NejvySSi pgripustna ekvivalentni hladina hluku ve venkovnim
prostoru je 50 dB, ¢imz tento limit prekraduji.

Pii ¢tvrtém méieni byla méiFena hladina hluku stroje, ktery
pracoval 76m od mikrofonu. Stroj byl éastané kryt kopcem. V druhé
poloviné méreni projel nedaleko mikrofonu osobni automobil (pgozemni
komunikaci). Maximalni naméirena hodnota hluku byla 68,8782 dB,
zatimco ekvivalentni trvala hladina hluku byla 48,%35 dB
(graf 5.2.3.2.2)). Tyto hodnoty nefekraduji nejvySSi pFipustnou
ekvivalentni hladinu hluku 85 dB pro osmihodinovou pracovni dobu,
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tudiz nemaji negiznivy vliv na organismus pracovnika. Lze pedpokladat,
Ze tyto hodnoty negredstavuji prekroceni hladiny 40 dB uvnit lidskych
sidel, jelikoz zdi a okna¢ast hluku odrazi ac¢ast pohlti. NejvysSi ffipustna
ekvivalentni hladina hluku ve venkovnim prostoru je50 dB. Tento limit
pirekrac¢uje pouze maximalni nan¢ifena hodnota hluku (68,8782 dB).

U patého néreni, kdy stojici stroj vysypaval zrno byla vzdalenst
od mikrofonu 46m. Stroj vysypaval zrno do nakladnilo automobilu LIAZ,
ktery stdl za nim.Zde byla naméiena maximalni hodnota hluku
78,8811 dB, zatimco ekvivalentni trvala hladina hlku byla 78,8262 dB
(graf 5.2.3.3.2.). OB hodnoty nep‘ekracuji nejvySSi pFipustnou
ekvivalentni hladinu hluku 85 dB pro osmihodinovou pracovni dobu,
tudiz hlukové zatizeni nema nefiznivy vliv na organismus pracovnika.
NejvysSi @ripustna maximalni hladina akustického hluku uvnif# staveb
pro bydleni a staveb olBanského vybaveni je 40 dB. Lze se domnivat,
Ze tlumici Winek zdi a oken lidského obydli snizi na#iené hodnoty,
avSak ne pod limit 40 dB, tudiz hluk néiZze mit negiznivy vliv
na organismus ¢lovéka. NejvySSi [Fipustna ekvivalentni hladina hluku
ve venkovnim prostoru je 50 dB,¢imz tento limit prekraéuji a jsou
v pasmu zatze (pasmo zatze je 70 — 94 dB).

Pii Sestéem néireni byla méfena hladina hluku stroje, ktery pracoval
62m od mikrofonu. Nizké hodnoty v prvni poloviré méreni si Ize vyloZit
tim, Ze stroj byl kryt kopcem. V druhé poloviné méieni vyjel na kopec.
Maximalni  naméfend  hodnota  hluku byla 78,8811 dB,
zatimco ekvivalentni trvala hladina hluku byla 60,407 dB
(graf 5.2.3.4.2)). Tyto hodnoty nefekracuji nejvySSi pFipustnou
ekvivalentni hladinu hluku 85 dB pro osmihodinovou pracovni dobu,
tudiZ nemaji nepriznivy vliv na organismus pracovnika. Lze pedpokladat,
Ze tyto hodnoty negredstavuji prekro¢eni hladiny 40 dB uvnif lidskych
sidel, jelikoz zdi a okna¢ast hluku odrazi a¢ast pohlti. Nejvyssi Fipustna
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ekvivalentni hladina hluku ve venkovnim prostoru je50 dB. Tento limit
pirekraduji obé hodnoty.

V sedmém néi‘eni, kdy stroj pracoval 52m kolmo k mikrofonu byla
naméirena maximalni hodnota hluku 108,8811 dB, zatimco ekalentni
trvala hladina hluku byla 97,5735 dB (graf 5.2.3.2.). Vysoké hodnoty
hluku ve druhé poloviné méreni byly pravdépodobré zpiasobeny tim,
Ze kolem stanovid& s mikrofonem projel (po poli) nakladni automobil
LIAZ. Ob é hodnoty pirekracuji nejvyssi pfipustnou ekvivalentni hladinu
hluku 85 dB pro osmihodinovou pracovni dobu, ale jgoz pracovnik
ovlada stroj z kabiny, kterd& ma uritou protihlukovou izolaci, lze se
domnivat, Ze v kabirg je hodnota hluku pod hranici 85 dB a tudiz hlukové
zatizeni nem& nepiznivy vliv na organismus pracovnika.
NejvysSi gripustna maximalni hladina akustického hluku uvnif# staveb
pro bydleni a staveb oanského vybaveni je 40 dB. Navzdory tlumicimu
acinku zdi a oken lidského obydli je vzdalenost mezatrojem a obydlim
tak mala, Ze se da pedpokladat, Ze proniknuty hluk maze mit negativni
vliv na organismuscélovéka. Nejvyssi Fipustna ekvivalentni hladina hluku
ve venkovnim prostoru je 50 dB, tudiZ jsou nam¥ené hodnoty v pasmu
poSkozeni (pasmo poSkozeni je 95— 119 dB).

Pii osmém néfeni byla méirena hladina hluku stroje, ktery
pracoval 43m od mikrofonu. i méieni projelo po pozemni komunikaci
osobni auto, které n&lo pravdépodobné vliv na vySSi hladinu hluku.
Maximalni  naméfend  hodnota  hluku byla 88,8811 dB,
zatimco ekvivalentni trvala hladina hluku byla 88,8 dB (graf 5.2.3.6.2.).
Tyto hodnoty piekraduji nejvyssi pripustnou ekvivalentni hladinu hluku
85 dB, ale jelikoz pracovnik ovlada stroj z kabiny, kterd& ma uréitou
protihlukovou izolaci, Ize se domnivat, Ze v kabi# je hodnota hluku pod
hranici 85 dB a tudiz hlukové zatizeni nema ndfznivy vliv na organismus
pracovnika. NejvysSi gipustnd maximalni hladina akustického hluku
uvnitié staveb pro bydleni a staveb ofanského vybaveni je 40 dB.
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Navzdory tlumicimu G¢inku zdi a oken lidského obydli je vzdalenost mezi
strojem a obydlim tak mala, Ze se d& iedpokladat, Ze proniknuty hluk
muaze mit negativni vliv na organismus¢lovéka. NejvySSi [Fipustna
ekvivalentni hladina hluku ve venkovnim prostoru je50 dB. Tento limit
pirekracuji obé hodnoty ajsou v pasmu zatZze (pasmo zatze je 70 — 94 dB).

V devatém n#reni, kdy stroj pracoval 23m kolmo k mikrofonu byla
naméirena maximalni hodnota hluku 108,881 dB, zatimco ekralentni
trvala hladina hluku byla 107,0316 dB (graf 5.2.3.2.). Vysoké hodnoty
hluku p¥i méreni byly pravdépodobné zpisobeny tim, Ze kolem stanovist
s mikrofonem projel (po poli) nakladni automobil LIAZ. Obé hodnoty
pirekracuji nejvyssi pripustnou ekvivalentni hladinu hluku 85 dB pro
osmihodinovou pracovni dobu, ale jelikoZ pracovnilovlada stroj z kabiny,
kterd ma urcitou protihlukovou izolaci, Ize se domnivat, Ze v &biné je
hodnota hluku pod hranici 85 dB a tudiZ hlukové zdZeni neméa nepiznivy
vliv na organismus pracovnika. NejvySSi fipustnd maximalni hladina
akustického hluku uvnité staveb pro bydleni a staveb ofanského
vybaveni je 40 dB. Navzdory tlumicimu dinku zdi a oken lidského obydli
je vzdalenost mezi strojem a obydlim tak mald, Zeesda predpokladat, Ze
proniknuty hluk m aZze mit negativni vliv na organismugtlovéka. Nejvyssi
piipustna ekvivalentni hladina hluku ve venkovnim prstoru je 50 dB,
tudiz jsou nameéiené hodnoty v pasmu posSkozeni (padsmo poSkozeni
je 95— 119 dB).

V desatém néreni byla méiena hladina hluku pozadi. Mikrofon byl
10m od budovy a miil na pole. Vyrazny narast hodnot hluku pii méieni
byl pravdépodobné zpisoben peletem letadla nad stanovigm.
Maximalni  naméiFend  hodnota  hluku  byla 58,8811  dB,
piicemZz ekvivalentni trvala hladina hluku byla 39,8861 dB
(graf 5.2.3.8.2.). Tyto hodnoty nepekracuji nejvysSSi pripustnou
ekvivalentni hladinu hluku 85 dB pro osmihodinovou pracovni dobu,
tudiz nemaji nepfiznivy vliv na organismus pracovnika. Ekvivalentni
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trvala hladina hluku byla 39,8861 dB, coZ nefedstavuje p‘ekroceni
hladiny 40 dB uvnitf lidskych sidel. Nejvy3Si pipustna ekvivalentni
hladina hluku ve venkovnim prostoru je 50 dB. Tudizbyl tento limit
spinén.

U jedenéactého niifeni byla méiena hladina hluku stojiciho stroje,
ktery pracoval bez zatizeni, 8m kolmo od mikrofonu. Maximalni
namérena hodnota hluku byla 78,8782 dB, zatimco ekvivaieni trvala
hladina hluku byla 78,2629 dB (graf 5.2.3.9.2.). Ty hodnoty nep‘ekraéuji
pracovni dobu, tudiZz nemaji neiznivy vliv na organismus pracovnika.
Navzdory tlumicimu G¢inku zdi a oken lidskeho obydli je vzdalenost mezi
strojem a obydlim tak mala, Ze se d& iedpokladat, Ze proniknuty hluk
muaze mit negativni vliv na organismus¢lovéka. NejvySSi [Fipustna
ekvivalentni hladina hluku ve venkovnim prostoru je50 dB. Tento limit
pirekracuji obé namérené hodnoty, tudiZz jsou naréfené hodnoty v pasmu
zatéze ( pasmo zatze je 70 — 94 dB).
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7. ZAVER

Cilem této bakal&ské prace bylo znd¥it, vyhodnotit a posoudit
hlukového zatiZzeni extravilanu venkovskych sidel mvozem samojizdnych
stroji. Z dosaZzenych vysledk se daji konstatovat tyto zagry.

P¥i mé&tenich na louce \Cejkovicich nebyla prekrogena pi zadném
méieni nejvysSi Fipustna ekvivalentni trvala hladina hluku pro
pracovniky 85 dB [7]. Tudiz pracovnici nemuseji pogivat osobni
ochranné pracovni prosftedky. NejvysSi Fipustna ekvivalentni hladina
hluku uvnit¥ staveb pro bydleni a obanského vybaveni je stanovena na
40 dB [7]. V Cejkovicich je rovnobéZzné mezi loukou a lidskymi obydlimi
nevyuzivané stavby, které v tomoto fipadé slouzi jako prekazka Steni
hluku. Stavby ¢ast hluku odrazi zpét a ¢ast hluku pohlti. Tyto stavby
nejsou podél celého pole, tudiz nejsou lidska obydl uréitych ¢astech
louky ni¢im kryta. Pozitivni je skuteénost, Ze v nekrytych mistech se
pracujici stroj vétSinou jen ot&i, ¢€ili je doba Sireni vySSi hladiny hluku
velmi kratka. Z dosazenych nérenich je pravdépodobné, Ze pi ur ¢itych
izolaénich vlastnostech sin a zawenych oken lidskych obydli bude limit
40 dB splrén. NejvysSi gripustna ekvivalentni hladina hluku ve venkovnim
prostoru je 50 dB [7]. V Cejkovicich byl tento limit p¥ekroen p¥i t¥ech
méieni (prvni, Sesté a osmé &teni). A ve dvou z nich (kron¢ Sestého
méreni) byly hodnoty v pasmu z&tZe (pasmo z&tze je 70 — 94 dB). Takové
hlukové zatizeni ma nepiznivy vliv na lidsky organismus, mize dojit az
k trvalému poskozeni sluchu. Pozitivni je skuténost, Ze tento hluk
nepasobi dlouhodol#.

Pri méienich na poli v chatové oblasti Dehtée byla prekro¢ena
nejvyssi pripustnd ekvivalentni trvala hladina hluku pro pracovniky 85 dB
[7] ve ¢tyFech pripadech (druhé, sedmé, osmé a devat&reni). Z hlediska
pracovnika obsluhuijici stroj (sklizeci mlattku) z kabiny, kterd ma velmi
dobi‘e vyireSenou protihlukovou izolaci Ize pedpokladat, Zze hluk v kabirg
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bude pod drovni 85 dB. Pokud by vSak hluk v kabi# pievySoval limit,
bylo by nutné poskytnout pracovnikovi osobni ochrané pracovni
prostiedky (napfiklad tlumici ucpavky do uSi). NejvySSi pipustna
ekvivalentni hladina hluku uvnit¥ staveb pro bydleni a oBanského
vybaveni je stanovena na 40 dB [7]. Z dosaZenych énhenich je
pravdépodobné, Ze pes izol&ni vlastnosti sén a zawenych oken lidskych
obydli bude limit 40 dB prekroéen v Sesti Fipadech (druhé, pate, sedmé,
osmeé, devaté a jedenacté #heni). To by mohlo mit negiznivy vliv
na lidsky organismus. Pozitivni je skuténost, Ze tento hluk nefgisobi
dlouhodobgé. NejvysSi Fipustna ekvivalentni hladina hluku ve venkovnim
prostoru je 50 dB [7]. V chatové oblasti Dehtée byl tento limit piekroc¢en

u osmi méreni (druhé, treti, paté, Sesté, sedmé, osmé, devaté a jedenacté
méieni). V patém, osmém a jedenactém débeni byly namérené hodnoty
v pasmu zatze (pasmo za&tze je 70 — 94 dB). Takové hlukové zatizeni ma
nepiriznivy vliv na lidsky organismus, mize dojit az k trvalému poSkozeni
sluchu. Ve druhém, sedmém a devatém &eni byly namérené hodnoty
v pasmu poskozeni (pasmo poskozeni je 95 — 119 dBakové hodnoty
pasobi streso¥¢ na organismus a niZe dojit az k trvalému poSkozeni
sluchu. Pozitivni je skuté&nost, Ze tento hluk negisobi po dlouhou dobu.

Zavérem lze konstatovat, Ze pi sklizni kuku ¥ice na zrno v chatové
oblasti Dehtare, bylo nangéfené hlukové zatiZzeni extravilanu venkovskych
sidel Wwtsi, nez sklizét TTP v Cejkovicich. To je pravdépodobné dano tim,
Ze sklizai kuku¥ice je energeticky nar@néjsi.

Z dlouhodobého hlediska se nezda byt prawghodobné, Ze provozeméchto
stroji je ohrozeno lidské zdravi.
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