1. UVOD

1.1 HLUK JAKO FAKTOR ZIVOTNIHO PROST REDI

Nadmerny hluk zaujima viadk faktori ohrozujicich naSe Zivotni prosti stéle
fadi hluk ihned za z@&teni ovzduSi a ochranu povrchovych vodefloze nikdo
nepochybuje o tom, Ze hluk je zlo, ktettoveéku Skodi, je ¥tSina lidi zarove
preswdcena, Ze konkrétni hluk, ktery sama produkuje, nehehoz vznikuci Sireni
rozhoduje, je$t neni tak zavazny, aby bylteba se opravducinné snazit ho potlét.

Je to pochopitelné, nebovétSina hluki s nimiz se setkdvame se neprojevuje
bezprostedrt bolesti nebo viditelnou poruchou funkce nafésné soustavy. dihek
hluku je navic individudl& razny podle osoby, na kterougobi. V sodasné dob je na
Skodlivé &inky hluku zangena pozornost mnoha odbonhilt oblasti zdravotnictvi.
Stejre tak se mifenim a snizovanim hluku zabyvaji stal&tsv skupiny odbornik
raznych profesi. Jednou z nejzavgsich vlastnosti zvuku a hluku je, Ze s#& $ia
ponerné velké vzdalenosti, stovky métr vice. Ritom se §ii stejré doke vzduchem i
vodou nebo pevnou hmotou, ftapgonstrukci stavby. Za &itych podminek se fize
akustické vigni odrazet, lomit a ohybat. | kdyz rrapasobi pouze jeden zdroj hluku,
muze obklopit nase misto pobytu visledku uvedenych efektakusticka energie tak,
Ze neni mozZno ipdem uwéit, kde je zdroj umish. To se projevuje zejména v
uzawenych a polouzaenych prostorech. V igledku tohoto jevu {sobi hluk na
kazdého, kdo je v dosahu akustické energie. Pgstiteay nejenom toho, kdo zdroj
obsluhuje, ale i osoby, které se zdrojem nemaji spiol&éného a pro nez je hluk
nezadouci a zbytay. Jako vystizny fiklad je mozné uvést osobni automobil, ktery
casto vyuziva k fepra¥ jenom jedna osoba. Hlukem tohoto automobilu neni
exponovan pouze jeho uzivatel, ale tisice lidi hgah mesta a v pilehlych obytnych
budovach. Ve volném terénutie kEzny dopravni progedek svym hlukem zanio

Gzemi o ploSed&kolika ¢tverenich kilomett.
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2. LITERARNI P REHLED

2.1 HLUK A VIBRACE

Rada zemi z&néa povazovat ticho a bezkhost za narodni bohatstiipiirodni
zdroje, jejichz hodnotu lze realizovat tiap rehabilitaci pracovni schopnostovéka,
v cestovnim ruchu a podobinObecr plati, Ze v obdobi urbanizace a industrializace
negijemre stoupa za&? hlukem. Je to vyznamny stresovy faktofispivajici
k civilizacnim chorobam. Kazdy organismus je totiz schoperstexce v uiitém
rozpeti podminek, které je u jednotlivych organisnizné Siroké — ekologicka valence.
Skodlivé misobeni hluku naclovéka vedlo Kk legislativnim opgnim, jejichz
vysledkem jerada zakofl, norem a pravnichiedpidi zaji&ujicich ochranu lidi fed
nadngérnym hlukem a vibracemi jak v oblasti komunalni ieyty, tak i na pracovistich.
Hygienicky pgredpisé. 37/77, platny R je ve srovnani s podobnymi legislativnimi
piedpisy v ES na dobré urovni. (5)

2.2 HLUK

2.2.1 DEFINICE HLUKU

Hlukem rozumime kazdy zvuk, ktery svou intenzitoepienivé ovliviuje
pohodu ¢lovéka nezadoucimi, népemnymi nebo  Skodlivymi  d&inky.

Povaha hluku charakterizuje hluk z hledigkaového pib¢hu a kmit@tového slozeni.

Hluk ustaleny - je takovy, jehoz hladina se né&mi o vice nez 5 dB(A).
Hluk proménny - ma \tSi zmeny intenzity nez 5  dB(A).
Hluk impulzni - je tvaren jednotlivymi impulzy nebo nebo sledem impulz az 200
ms  dlouhych, s intervaly mezi pulzy delSimi nez 10ms.

Hluk vysokofrekvenéni - maze byt zgisoben neakustickymi ruSivymi vlivy (vitr,
vibrace, elektrické a magnetické pole atd.)



Pfi hodnoceni¢asového pibéhu hladin hluku uvaZzujeme v ustaleném hluku
aritmeticky piimér ztrady odéta v méieném ¢asovém intervalu. Bmérna hladina
hluku je:

kde n je celkovy poet nangrenych hladin, L; i-t4 nansiena
hladina.

Pokud je rozptyl nagtenych hodnot &Si nez 5 dB, tedy jde o hluk prémmy,

musime stanovit energetickyioner :

Pokud tak netinime, budou vySSi hladiny podhodnoceny. ¢Obvedené
hodnoty nerespektufiasovy faktor psobeni hluku. Biologické dinky hluku jsou ale
zavislé na celkové akustické energii, kterou jeaaorgmus exponovan. Proto byla

zavedenakvivalentni trvala hladina hluku:

kde t je doba trvani i-té naghené hladiny. Zavedeni této hladiny do hodnoceni
proménného hluku viesSilo po fyzikalni strance vyjaolvani slozité akustické situace
jednoduchym zfisobem — pomoci jedinéhgsla. AvSak tatad e, muze vzniknout

z velmi taiznych pfibéhi hlukové situaceley, je tedy zaloZzena na principu totozné
energie skutého zvuku s prosmnou hladinou a néptrzitého zvuku s hladinou
ekvivalentni, picemz olg trvaji stejnou dobu.

Mame-li porovnat hlukovégsobeni zdrdj hluku, které netrvaji stejnou dobu,
pouzijemehladinu expozice zvuku SEL (sound exposure level). Zahrnuje takovy
zpisob integrace celkové akustické energiéitého akustického de, kdy je jeho
energie sougedkna do doby trvani 1 s. SEL je tedy nepsomou hladinou hluku,
jehoz misobeni po dobu 1 s odpovida akustické energii héta&Zenergii zkoumaného

zvuku s prominnou hladinou. Snadno nahlédneme, Ze plati:

SEL = Lew + 10 log(T/Ty), 2.1

kdeT je je doba na kterou se vztahuje Udaj o ekvivaignadire a Ty je referedni cas
1 s. Zname-li hladinu zvukové expozice praityr d¢j, trvajici dobuT, mizeme
vypcZitat ekvivalentni hladinu za tutu dobu. ObdélbmiZzeme postupovat ifpvypoctu
ekvivalentni hladiny a obdrzét,, pouze Zinnosti €ch zdrofi, 0 €2 mame zajem.

Méame tak mozZnost porovnavat navzajemne akustické ge s nestejnou dobou trvani



z hlediska celkové davky akustické energie, poreah&izné zdroje hluku, hodnotit
efekt znény rychlosti dopravniho pragtdku apod.

Ke zji¥ovani celkové hlukové expozice, které jsou vystgvesoby v hlgném
prostedi slouzi hlukové dozimetryi(gtroje k osobnimu noSeni s mikrofonem u ucha).
Dozimetry vyhodnocuji hlukovou expozici v procertemezni (tfj. max. fipustné)

v pribéhu ugitého ¢asového intervalu.iPvyhodnoceni se uzivaji §umetody liSici se
vzajemr zpisobem zapeni stupg zotaveni sluchu v pbéhu bezhldnych intervaib.
Obk¢ metody pouzivaji jako mezni hlukovou expozici tako, kterd odpovidatsobeni
hluku s hladinou 90 dB(A) po dobu 8 hodin. (5)

2.2.2 Metody vyhodnocovani hluku

2.2.2.1 Posouzeni ekvivalentni hladiny akustickéhtaku A, L peq.1, pOmoci metody

vzorkovani

Béhem periody pozorovani T se provedeérstrcitého pra@&tu nekorelovanych

hodnot Laeq.Tis které jsou zde ozaany L.

Odhad |.Aeq.T
1o, o _
LAeq.T=10lg=>"10 dB=L+0115*s 2.2
n =
kde :
| = EZ L. je aritmeticky pkmér v decibelech a 2.3
n=

snErodatna odchylka v decibelech 2.4

CBN ISO 9612)



2.2.2.2 Normovani ekvivalentni hladiny akustickéhdlaku A na jmenovitou dobu
pracovniho dne 8 hod

Pro porovnani expozic hluku v pracovnich dneclizmych dobach trvani je z mnoha
duvodi Zadouci normovani denni expozice hluku na pratiovi§atsi dobou trvaniel
na jmenovitou dobu pracovniho dne 8 hod.V této m@midni normy se ¢asovy
interval, ktery pokryva periodu 8 hod, nazyva .Normovana hladina denni expozice

hluku se ziska pomoci vztahu:

T
Lexon = Lucgr +10lg—= B 2.5

2.2.2.3 NejvysSi pipustné hodnoty hluku na pracoviStich sjinou nez

osmihodinovou pracovni sninou

NejvysSi gipustné hladiny hluku pro jinou denni pracovni ddbse stanovi tak,ze se
ke stanovenym nejvySSimiipustnym hladinAm pro osmihodinovou pracovni dobu

v hluku Laeg.snpripocte korekce K, ktera se stanovi podle vztahu:

K, :10|g(@)d5 2.6

VyhlaSka ministerstva zdravotnict502/2000 Sb.)

2.3 Winky hluku na ¢&lovéka

Hluk pasobi natloveéka v podstat dvojim zpisobem. Vyvolava ginky primym
pusobenim na sluchovy organ nebo vyvolava odvozengichyg fyziologické a
psychologické. Rkladem niize byt zvuk koméra v loZnici, ktery svynxigkem
mnohdy gekond hluk startujiciho letadla. Ani nezvykle nithkadina akustického tlaku
¢loveéku nes¥dei. AZ hladina okolo 30 dB byva povaZovana gemné ticho.

Pasobi-li hluk dlouhodob na organismus, pozorujeme jighem prvnich minut

posun sluchového prahu. Organismus se adaptujailamima v mensi hlasitosti.



Tento adaptni & rychle nastupuje a brzo odezniva. Druhym stapre sluchové
Unava. Svého vrcholu dosahuje po 7 az 10 minutdetspojena navic se #n¢nym
rozliSovanim frekvednich znén, hlasitosti a zn maskovani. Odezniva pomaleji,
hodiny, rekdy i den.

zejména zrnami vegetativnich reakci.fiPtrvalém pobytu v prosgédi, kde hladiny
akustického tlaku i@sahuji 85 dB jiz vznikaji trvalé poruchy sluchwu&asreé se ve
vétSi mie projevuji @inky na vegetativni systém a celou nervovou soustav
Degradéni proces sluchu obvykle &aé postihem slySeni v kmittové oblast 4 aZz 6
kHz. Dojde prost k odunteni gisluSnych buék, které jiz nejsou schopny regenerace.
K poSkozeni mize dojit i kratkodobym akustickym po&tem — teskem pipadré
vybuchem. Porami maze byt i trvalé: Selesty, poram bubinku, sedniho ucha a
dokonce i labirintu, mou mechanickou silou nappri explozi. Bolest ve sluchovém

organu je obvykle spojena s hladinou 130 dB. Kmeati bubinku dochaziipl60 dB.

2.3.1 Vliv hluku na spanek

Spanek je aktivnim zotavovacim procesem pro nemv@austavu. Je nutny,
jinak dochazi k poruse funkci organismu. Hdvee oétyrech stadiich spanku. Jejich
citlivost na zvukové podity je rozdilna. Sluchové prahy pro jednotliva stésk liSi az
o 30 dB. Obec#plati, Ze pro neruSeny spanek by gk, prekrasit hodnoty 35 az
37 dB kEhem trvani spanku.fRZnivé mohou gsobit monotonni zvuky jako nap

Sumeni vétru, zvuk kapek dest hukot vody nebo opakujici se melodie.

2.3.2 Navyk na hluk

Dlouhodobi obyvatelé hlukem postiZenycksmjsou obtZovani ginejmensim
stejrg, jako na poatku pobytu. SpiSe se vliv hluku stiyge. O navyku Ize hovd u lidi

v blizkosti Zeleznic, v koridorech letadel a podébn

2.3.3 Nemocnylovék a hluk

Klid, ticho a vysSi pdeba spanku jsou zakladnimi pozadavkygelinych

rezimi. V. mnohych nemocnicich se vSakqlpohybuje od 40 do 70 dB(A). Impulsni



hladina pi zavirani dvé dosahuje velikosti 65 az 85 dB(A) a v mnati&iovych
pokojich byvad Bhem 24 hodin napéma v piméru 700 krat. Hldné prostedi
v disledku svého maskovacih@itiku mnohdy zabtguje vySeteni srdce a plic pro
které je nutné népkraiit hladinu 60 dB(A).

2.3.4 [¥ti a hluk

Deéti hluk miluji. Kiik je socialnim organizatorem. Sluckitidje treba chranit.
Pribyva poruch sluchu (zejména progad audiogramu az o hodnotu 15 dB )
v dasledku hluku. Hkladem mohou byt nevhodné bkg — dtské pistole, které jeSt
ve vzdalenosti 10 cm vytidji impulsni hladiny akustického tlaku az 168 dBtiD
vyrustajici v hlgném prostedi maji problém s vyslovnosti nebdastré ani neslysi co
by mely vyslovovat. V hluku se zhorSuje proces vy®@ podmignych fecovych

spoji coZ znesnatlje vyuku jazyk.

2.3.5 Hlasita hudba

Symfonické orchestry vyvozujick, v praméru okolo 85 dB s dynamikou 40 dB.
U rockovych orchesilr byva hladina vyssi, 95 dBi#ipnizSi dynamice - 20 dB.
Nebezpéi jsou proto vystaveni hudebnici v orchestru, zejmé bicich. U fenosnych
piehravéa negastji uzivané nastaveni vytigici hladinu 66 dB(A) je bez rizika.
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2.4 Vliv dalSich faktord na sluchovy organ

Byl potvrzen vliv rgkterych antibiotik (neomycin, streptomycin a da§ina
poSkozeni smyslovych beék sluchového organu. Podobné&inky Ize nalézt u
manganu a CO napz koueni. Pozitivni vliv byl naopak zaznamenan u kysliku
K pfistupu jed dochazi nejastji krevnim olghem nebo prsakem ze gedniho ucha.
Déje se tak nap pii zanstech, infeknich chorobach a otravach, virovych infekcich
(spalntky, zardnky, pasovy opar, skvrnity tyfus), bakterialniclpdk, zaskrt, zai
mozko-misnich plen) a parazitarnich chorobadtiji¢p, malarie). Toxicky na sluch

pusobi nap.: olovo, arsen, rtiy kyselina syrova, etylalkohol a chinin.



2.5 Fripustné hodnoty hluku

Posuzovani hluku v Zivotnim prosti upravuje vyhlaska. 13/1977 Sb.:
Ochrana zdravi fied nepiznivymi &inky hluku a vibraci a jeji ifloha: NejvysSi
piipustné hodnoty hluku a vibracitdélpisy vychazeji ze znalosti o Skodlivosti hluku a
stanovuji nejvysSi ifpustné hodnoty proiena prostdi a podminky. Podminky
respektuji druh vykonavarénnosti, povahu hluku, jeho trvani a dalSi okolhost

2.5.1 Hluk na pracovisti

NejvysSi pipustna ekvivalentni hladina hluku pro osmihodinoveracovni
dobu (vSechny druhy hluku) se stanovi&@em zakladni hladiny akustického tlaku 85
dB(A) a korekci na vykonavanotinnost podle tab. 2/8. Korekce ozeaé * se
nahrazuji —15 dB, je-li hluk Zgobovan nevyrobnim #aenim (¥traci, vyhivaci
apod.) nebo pronika-li ze sousednich prastétorekce na impulsni hluk (s §tem
impulsi mens$im neZ 20% se provadi podle doby trvani od 1 s do 4 hochzgahu
+45 az 0 dB.

Tab. 2.5.1.1 Korekce pro vypet hluku a ultrazvuku na pracovisti

Druh ¢innosti Naroky Korekce
[dB]
1. Prace konceémi s gevahou tvéiveho mysleni -40
2. DuSevni prace velmi namé, zodpovdna mimadédné |- 35
bézné - 30

3. DuSevni prace vyZadujici zZm@u pozornostmimoradné |- 25

soustednost bézné -20

4. DuSevni prace rutinni povahy s trvalou kontratuchem mimoradné |- 15

bézné -10 *
5. Fyzicka prace natoa na pesnost a sousdni 5%
6. Fyzicka prace bez nanoka sousedni 0~

+5 *

1 ==

7. Fyzickd prace bez zvlaStnich naroka smyslovol

éinnost




2.5.2 HIuk ve venkovnim prostoru

Nejvyssi pipustna ekvivalentni hladina hluku ve venkovnim spoou (s
vyjimkou impulsniho hluku) se stanovi stem zakladni hladiny akustického tlaku 50
dB(A) a korekci pihlizejici k mistnim podminkam a denni dobrozsahu —10 az +20
dB, pro girodni rezervace az vyrobni zdény. NejvysSi ekvinaié hladina hluku
leteckého provozu se stanovi z&kladni hladinoutaikého tlaku 65 dB(A) a korekci,
piihlizejici k mistnim podminkam a denni dadd —20 do +10 dB. NejvysSiipustna
maximalni hladina vnihiho hluku dopravnich prdsidki je stanovena na 80 dB(A),
vyjma dalkové hromadné dopravy osob, kde je korelcdB.
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2.6 Metody sniZovani hluku

Nej&innéjSi opateni se mohou podnikatgrevsinv oblasti vyroby a pouziti
stroji. Zpasoby pouzivanéipboji s hlukem je mozno roziit do nékolika zékladnich
metod.

1. metoda - redukce hluku ve zdroji, je zaloZenaodstragni zdroje hluku
nebo na sniZzovani jeho Khosti. Tato metoda péatk neji&inngjSim opatenim a
vyZzaduje mnohem nizZSi finani naklady neZz op#ni dodaténd. BohuzZel zatim
neumime navrhovat stroje arizeni zcela bezhéné.

2. metoda — metoda dispozice je zaloZena na vhodméiseni hluinych strofi
a zdizeni, hl¢nych prostoi, primyslovych zavod, leti&’, dopravnich tepen a to tak,
aby hli&né provozy nefiznivé neovliiovaly akustickou pohodu ve chgdnych
prostorech jako jsou sidl&tnemocnice, Skolska #aeni, jesle, rekréai oblasti a
podobr.

3. metoda — metoda izolace, gp@ ve zvukovém odizolovani zdroje hluku.
Metody vyuziva pedevsim stavebni akustika, ktera se zabyvadtgpo navrhovanim
a stavbou zvukoizotmich gicek, strofi a podobr. Ve strojirenstvi se pouZivaji
zvukoizolani kryty zamezujici $éni hluku do okolniho prostoru.

4. metoda - vyuZiva pozndikprostorové akustiky, zejména z oblasti zvukové
pohltivosti, cozZ je vlastnostkterych hmot a konstrukci pohlcovat akustickou gier
premeénovat ji na teplo.



5. metoda sptiva v pouzivani osobnich ochrannych moek. Uplatiuje se
teprve tehdy, jestlizeipdchozi uvedené metody nebylo moZno pouZit. Jeelr@ats
zakladni druhy poricek:

» Pomicky, které se zasouvaji do zvukovodu, pouZitelnd@ddB(A)

» Pomicky chranici celé wjSi ucho, pro rozsah 100 az 120 dB(A)

» Pomicky chranici celou lebku, pro hladiny nad 120 dB(A)

Volba ochranné pofitky je zavisla na frekveémim sloZeni hluku a na povaze
prace. V zasadplati, Ze tyto osobni paiuky jsou malo tinné v oblasti nizkych
kmitocta. A prdw v této oblasti se zénaji uplatiovat systémy aktivni ochrany proti
hluku. Princip spoivd ve vytvdeni naprosto identického hluku v usni datin
s op&nym fazovym posuvengimz dojde k potléeni hluku v omezeném prostoru.

NejlepSich vysledk piti snizovani hldnosti se dosahnefipvyuZziti vhodneé
kombinace v8ech uvedenych metod. Svou ulohu zde h@enova dostupnost. Tam,
kde byla v projektu opomenuta hlukova otazka, sdady na dodatnd akusticka
opateni prudce zvysuji a zté prekraiuji castku, ktera by byla ptgbna pro &zny
projekt.

Rast hlwnosti se celkem da omezovat na pracovistich. Némiveé se hlgnost

vyviji ve venkovnim prostoru, zejména v ulicickigha okoli dopravnich magistral.

2.6.1 TRID ENI HLUKU PODLE P USOBENI

Hluk (zvuk) podle gsobeniiidime na:

e Pasmo fyziologické do 69 dB(A)

: Pasmo zat &ze 70 - 94 dB(A)
: Pasmo poskozeni 95 - 119 dB(A)

: Pasmo hmatu 120 - 129 dB(A)

: Pasmo bolesti 130 dB(A) a vice
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TFidéni hluku

32 128 312Hz 1 2 4 g k=

Pasmo freanloaicke

dB (&)

7o

25

Pasmo pofkomani

120
130
140

Do 120 dB je povaZzovanoapobeni hluku za specifické, od 120 dB za mechanické
Od 130 dB vznikaji hrubé strukturni 2ny ve vnitnim uchu.
Od 170 dB vznikaji také hrubé strukturni &m na bubinku a sluchovychistkach.

Pritom vyznamnou uUlohu sehrava frekvencege &vukového spektra, kontinualnost
nebo pulsnost hluku a délka expozice. N&am hluk pisobi negativé nejen na sluch
a pogipad rovnovahu, ale také na CNS (centréalni nervovolstsow) a vegetativni
soustavu a jejich prastdnictvim na zrak, frekvenci tepu, krevni tlakyica Gstroji aj.
Hluk sniZzuje moznost mluvni komunikace a tim zvgShjasovou namahu, népniveé
ovliviiuje psychiku, stresuje, wgrpava a stoji v pozadiady psychosomatickych
onemocsni. Jinak hluk naruSuje koncentraci, pracovni pfiiesnost, vykonnost,
socialni vztahy a vede k porucham spanku a neatifVyznamgji jsou zasazeny

Zeny a dti.)

(5)
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2.7 Méreni hluku

U vSech metod gfeni hlitnosti je ngten akusticky tlak vyvolany neznamym
hlukem a udavan svou hladinay = 20 log (/pg) vztazenou k referéni hodnot po =
20 yPa.

Pro nefeni jsou ¥tSinou uzivany hlukogry. Hlukomér sestava z gticiho
fettzce pdinajiciho mikrofonem, neépsgji kondenzatorovym. Nasleduji Afiltry,
zesilov@e, detektor a displej. Frekva&m charakteristika je upravovanghovymi
filtry , které ovlivauji métené velkiny zpisobem podobnym jako twini nag. lidské
ucho. Kron¢ frekvertné nezavislého gib¢hu “lin” jsou mezinarodé normalizovany
vahové filtryA, B, C, okt, odpovidajici kvkam hladin stejné hladiny hlasitosti pro 40,
70, 100 for [Ph] ¢i sttedu uvedeného oktavového pasmésiBSné hladiny potom
ozna&ujeme pismenemiislusného vahového filtru napLa neboL(A) a jednotky
dB(A). U pasmovych hladin . pfipadré L(okt-500) ¢i dB(okt-500) pro oktévoveé
pasmo se gdnim kmitégtem 500 Hz. Dynamické vlastnosti zvukém se voli
zménou&asové konstanty S (slow), F (fast) al (impuls).Casové konstanty potom jsou
1s, 200 a 35 ms pro n&mou hranu a 2 s pro sestupnou hranu impulsu.

Z hygienického hlediska se mistaieni hluku voli tak, aby odpovidala poloze

hlavy a asi 20 cm od ucha.

2.7.1 Resnost néfeni a hodnoceni

M¢étreni a hodnoceni hluku se provadi véi@dch pesnosti,jako:

a) podrobné rteni a hodnocentidla pesnosti I-vysledek se od
skut&né hodnoty liSi o meénnez 0,5 dB

b) bézné nefeni a hodnocenfitla gesnosti IlI-vysledek se od skabe
hodnoty liSi o méanez 3 dB

C) prehledové mifeni a hodnoceniida gesnosti Ill-vysledek se od

skut&né hodnoty liSi 0 ménnez 5 dB

¢iec 1983)
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2.8 Definice akustiky

VInéni hmotného prosedi, pokud se o jeho existenciibeme peswdcit sluchem, se
ve fyzice i v BZnémieti nazyvadzvuk. Je pedmétem studiacasti fyziky, gesrgji

nauky o mechanickém wni, ktera se nazyvakustika.

Definice akustiky
Akustika je obor zabyvajici se fyzikalnimijg které jsou spojeny se vznikem

zvukoveého vigni, jeho Sfenim a vnimanim zvuku sluchem.

2.8.1 Rozdleni akustiky

Duvody a cile zajm o akustiku jsoutrzné, a pra¥ podle toho se tento obor da rekd

na rekolik ¢asti:

1. Fyzikalni akustika - studuje zpisob vzniku a $éni zvuku. Dale se zabyva jeho
odrazem a pohlcovanim uzanych materialech.

2. Hudebni akustika - zkouma zvuky a jejich kombinace setelem na pdeby
hudby.

3. Fyziologicka akustika - se zabyva vznikem zvuku v hlasovém orgéiowéka
a jeho vnimanim v uchu.

4. Stavebni akustika - zkouma dobré a neruSené podminky poslouchatélnos
hudby afeci v obytnych mistnostech a sélech.

5. Elektroakustika - se zabyva zaznamem, reprodukcitarsm zvuku s vyuzitim

elektrického proudu.

V akustice se olygjn¢ pojednava i o vzniku, vlastnostech @nku tzv. ultrazvuku (a
infrazvuku ), mechanického vimi s velmi vysokou (pro infrazvuk nizkou) frekvenci

na kterou uz lidské ucho nereaguije.

(4)
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2.8.2 Fyziologické& akustika

Sleduje zakonitosti mezi zvukovym signalem a jeboazem v naSemeédomi.
Hleda zavislost intenzity, frekvence a spektra zvak nasem vjemu, tj na hlasitosti,
vySce a bary. Zkouma schopnost slySeni za ztizenych podmin&kk)(ta snaseni

negimérenych zatzi.

2.8.3 Mechanismus slySeni

Sluchovy organ se sklad&asti periferni (zevni, sdni a vnitni ucho) acasti
centralni (spojené s periferdasti sluchovym nervemyevni ucho spojuje okolni
prostor s bubinkem, ktery tiiopiekazku ve zvukovodu. Rezonance této dutiny se
pohybuje v okoli frekvence 4 kHzjmZz dochazi ke zvyrazni hladiny akustického
tlaku az o 10 dB. Chini bubinku se mechanickygnasi progednictvim stfedniho
ucha, (kladivko, kovadlinka, iminek a napina bubinku) doucha vnitfniho —
hlemyzd. Souasti stedniho ucha slouzi jakotgvodové Ustroji (transformace
impedance) kmit vzduchu na kmity kapaliny hlemyZdimpedanci rani i stedousni
svaly (zvySuji nagti bubinku a membrany okénka v hlemyzdi). K refiexa stahu
dochazi p prekraieni hladiny 70 dB s nejkratéasovou konstantoufiplizné 30 ms
(30-150 ms). Uvedeny mechanismus regula@eagsu do vnihiho ucha je funéni pro
nizké tony — do 1 kHz. Proto ndidad "kratké" impulsy prochazeji. Podr&hd
vnitiniho ucha nastava kranpienosu pes stedni ucho téz kostnim vedenim. Prah

slySeni je pro tuto cestu o 40 dB vyssi.

Obr. 2.3.3.1Rez sluchovym organem

STREDN{ UCHO .
— — VNITRNI
kladivko UCHO

kovadlinka /\

napinat bubinku
tfminek v ovalném nerv sluchove-

/ rovnovazny

®  rovnovéainé
ustroji

okrouhlé
okgnko

hlemyzd'

boltec ~zvukovod  bubinek
ZEVNI UCHO
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Vnit¥ni ucho spa@iva v kosétném pouzdru spankové kosti. Ma dva smyslové
organy: vestibularni Gstroji a vlastni Gstroji kyentové kapalid — hlemyal.
Hlemyzd’ obsahuje dva tekuté prostory éthé basialni membranou trojuhelnikového
tvaru, na které je Cortiho organ. Sestava asi D@D vlaskovych butk ve kterych
probihd frekvedni analyza zvuku. Zvuky srozhou frekvenci zaznamenava
membrana vnihiho ucha jako maximalni zaalwy v riznych vzdalenostech od
ovalného okénka.Komplexni frekvari analyza je vSak podro§gi nez by bylo
mozno zjistit z rozlozeni maxim podél basialni meanly v uvedeném usnim zavitku.
Detailni analyza probiha v samotném nervovém systdimar a amplituda nervovych
impulsi vznikajicich podél basialni membrany jsou nezévish budici amplitud
zaznamenané membranou. Amplitud&uig jen p@et nervovych impuls Jakmile
nerv vede vzruch, je po titou dobu blokovan proti dalSimu vzruchu a po tilbuge
necitlivy. Fi maximalnim vzruchu bylo zaznamenano az 150 inipats 1 sekundu.
K vytvoieni alespt jednoho impulsu je zap@bi ukité hladiny vzruSeni. Vysiluje
se tak existence prahu slySeni. Zhruba odpovidae®hi hodnot akustického tlaku
20 pPa. Ri zvySovani hladiny tlaku zvuku dogpme k hladinam, i nichZz dochazi
k pocitu bolesti — prah bolesti. Rozsah slySiteinasuku je proto u ucha omezen
prahem slySeni a prahem bolesti v rozsahu Kitditohruba 20 Hz az 20 kHz. RozliSeni

frekvenci odpovid4 0,2 Hz.

Podrazdni je z basialni membrany neseno ve slozité strakibiervu sluchoy
rovnovazného kde dochazi k interakci signa obou usi. Konmé vyhodnoceni
nastane ve sluchové oblasti velkého mozku. Adaptad#&niho ucha se uskutkuje
zmeénou prahu podrazdi smyslovych bugk.

V centralni sluchové oblastidojde tedy k vyhodnocernintenzity, frekvence,
faze akustického poditu, k porozumini tedy k psychologickému ssomeni pasitku.

Ucho je alarmujicim organem. Sluchové pégrjsou biologicky édinngjsi nez
zrakové. Nemame prakticky Zzadnou moznosadit sluch ziinnosti jako je tomu nap
u oka. Mechanismy ovliwijici hlasitost psobi jen kratkou dobu. Potom se sluch vraci

ke své fivodni citlivosti, pokud nebyl poskozen.

()
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2.8.4 Hlasitost

Hlasitost je mirou subjektivniho viemu, ktery s@iw intenzitou zvuku. Podle
Weber-Fechnerova zakona plati mezi popudem (irtmnzizvuku) a péitkem
(hlasitosti) vztah:

H = konst. log (I/1p) 2.7

kdel (W/nr) je intenzita vnimaného zvuku, (w/n?) je refereini intenzita
zvuku. Konstanta usmnosti zavisi pedevsim na frekvenci tonu. Pro ton o knitol
kHz plati:

H = 10 log (/) 2.8

Stoupé-li popud fadou geometrickou (nasobky), stoupa cifek fadou
aritmetickou (staly rozdil). Hlasitost téhinych frekvenci byla stanovena subjektivnim
srovnanim hlasitostiéchto tori s tbnem referemim 1 kHz. Tak byly ziskanyikky
stejnych hladin hlasitosti, které udavaji jaky dlaky tlak zpisobi na #znych
frekvencich stejny vjem hlasitosti jako refetencisty ton 1 kHz. Novy takto ziskany
frekvertné nezavisly stupe byl nazvan 1 fén [Ph], obr. 3/8. Hladina hlasitogt
fonech nevyjatlje zcela spravwn subjektivni zmdny hlasitosti. Proto byla

experimentalé stanovena ryze subjektivni stupnice hlasitostidnptkou 1 son.
2.8.5 Maskovaci dinek zvuku

Je-li ucho vystaveno soasrt dvema zvukim, potom silgjSi, maskuijici,
pievladne a potld slabsi. Dojde tak k posunuti prahu slySenig@im zvukem. Tento
jev zavisi na rozdilu frekvenci mezi@ba zvuky. Posunuti prahu slySeni je &&v
okolo kmitaitu maskujiciho tonu a je rozdilné présté tony a pro zvuky

Sirokopasmove.

Nap. ton o kmit@étu 8 kHz a hladi& akustického tlaku 35 dB (v obr. 4/8 ozany
krouzkem), bude slySet, kdyZ maskovaci zvuk o k&itd,2 kHz bude mit hladinu
akustického tlaku nizSi nez 100 dB. Zvuk hap hladirg akustického tlaku 60 dB a
kmito¢tu 2 kHz miZze byt slySet, je-li hladina akustického tlaku mgsiho zvuku 80
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dB. Kdyby se tato hladina zvySila na 90 dB, zvukpbgstal byt slySen. Kdybychom
pokus opakovali v oblasti kmitti nizSich nez 1,2 kHz, maskovaci efekt bychomeétém
nenalezli, protoZeikvky maskujiciho zvuku jsou velmi strmé.

Mnohdy nastaneffpad, Ze na sluchovy organ dopadacssw zvuk gimy a
zvuk odraZeny od daké pgekazky. Nech tento odrazeny zvuk jéaso¥ opozdn
vlivem delSi proslé drahy. Je-li toto zpéhd mensi nez 50 ms, oba zvuky splynou
v jeden aniz by se to projevilo jako ruSeni. JeShkcasove zpozthi v rozsahu 50 az
100 ms, dochézi k tzv. $$ovani zvuku. Nasledkem je sniZzeni srozumitelrfesiti Pi
zpozdni wtsim nez 100 ms vnima ucho oba zvukydelet a vznika ozéna.

Hovoiime-li o srozumitelnostieci je vhodné ilustrovat jeji pokles v zavislosti
na hladig akustického tlaku hluku pozadi. Plati také, ZeSiy&ekvence spektréeci
(formanty), jsou pro srozumitelnost velmi podséatiMnohdy jsme sidky pravého

opaku, zdrazreni nizkych kmit@ta — tzv. nadrazni jev.

2.8.6 Prah slysitelnosti a prah bolesti

Prit hindeati

1t /’-_\

Ohlast slyEiteltnosti

\ Frah slviitelnost

10 \

N/

10 104 10? ot 10?
frelovence [Hz]

i

-
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Prahem slySitelnosti rozumime nejnizStipérnou hladinu akustického tlaku
zvuku vnimanou osobami vesku 18 az 25 let s normélnim sluchem. Pro zvuk o
kmitoc¢tu 1 kHz je tato hodnota posunuta o 4,2 dB prai@izé hodn@tO dB. Prccisté
tony, Sum &ec se prahy slysSitelnosti pékud lisi.

Prah bolesti nastavériphladinach akustického tlaku 130 az 140 dB. Velka
intenzita zvuku podrézdi nejen smyslovéily vnitrniho ucha vzdusnou cestou ale i

piimym vedenim kosti. Hmatovy prah je 120 dB.
(5)

2.8.6.1 Impulsni zvuky

Ucho reaguje na pmérnou akustickou energii zadity ¢as. Ma tedy integeai
charakter. Proto ip vnimani impulsnich hluk se prah jejich slySitelnosti snizuje
piiblizné o 3 dB pro kazdé jejich dvojnasobné prodlouzerfieBe tak az do délky
impulsu 200 ms. NejkratStasova konstanta (sledovani rychlosti éampodreti)

sluchového organu je 2 ms.

2.8.6.2 VySka tonu

VysSka tonu je odrazem frekvence zvuku welomi. Je zavisla na frekvenci ale
neni s ni totoZna. Zavisi na integzivuku. Hov@ime potom o subjektivni vySce tonu
dané frekvenctistého tonu, ktery métpsubjektivnim posouzeni stejnou vysku. Vjem
zvuku neni vymezen jen hlasitosti a vysSkou alesj@&tim faktorem — zabarvenim.
Zabarveni zavisi na harmonickém slozeni zvuku. S8madzliSime stejny ton zahrany
na housle a klavir. Mnoho prace sénevalo snaze umoznit ¢geni nebo vypeet
tohoto jevu. Mieni prokédzala existenci “kritickych pasem” frekeem také utité
piibuzenstvi mezi¢mito pasmy a flve zmirgnymi vibra*nimi maximy na basiélni
membrag hlemyzé. Na zaklad téchto poznatk byl rozclen hlavni rozsah
slySitelnych kmitéta na 24 kritickych pasem. Jedno kritické pasmo odov
vzdalenosti 1,3 mm podél basialni membrany. V noagadnoho kritického pasma je
hlasitost umdrna efektivni hodnet akustického tlaku, zatimco hlasitost reamijch
pasem sec$ta dohromady podle jakéhosi zvlastniho schémafiyzikalniho hlediska

je barva zvuku wena tvarem spektra akustického signalu.
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Privedeme-li na sluchovy orgatisty ton, bude v dlsledku nelinearity “vnimany
signal” kromg zakladniho ténu obsahovat i harmonické slozyrélni tény), veetns

tonda kombina&nich.

2.8.6.3 Snidrova charakteristika ucha

Sluchové ustroji ma také vyzireou snérovou charakteristiku danou unistm
a tvarem boltce ucha.fiPsmérové lokalizaci zdroje zvuku se uplaje jak vlastni
smérovy inek, tj. rozdil intenzity zvuku dopadajiciho nalje i druhé ucho, tak i
¢asovy rozdil mezi dopadem zviuk tim i rozdil jejich fazi. Citlivost ucha ke zng
faze je pozoruhodna: na 1 kHz je zjistitelna difee210 az 15is.

Pri urcovani smru zvukového zdroje se uptafie tzv. Haasv efekt — jev
priority. Ucho uti misto zdroje podle s¥ru, ze kterého bylo zasazeno prvni
vinoplochou. DalSi viny mohou dopadat na ucho dihtzu o 7 az 10 dB vysSi a se

zpozdtnim 30 az 50 ms aniz by korigovalyyodni sngrovy viem.

2.8.6.4 Audiometrie

Audiometrie je diagnostickou metodou hodnoceni ikyasluchu. Graficky
zadznam prahu slySeni testované osoby je ztratowgiogramem, ktery udava o kolik
dB je sluchovy prah posunut oproti narnsluchovy prah se obvykle duje procisté
tony a to jak pro vzdusné, tak i pro kostni ved&ni¢iené piibéhy sluchovych praln
jsou zakladnimi udaji pro hodnoceni sluchové poyucbsoba s normalnim sluchem
ma Kivku sluchového prahu na audiogramu v mezich 00adBLv celém frekveimim
rozsahu. Audiogram osoby s profesionalni nedoshasta (20 let prace v hluku)
vykazuje propad s maximem az o 50 dB v oblasti ieyS&ekvenci. Kromd prahové
audiometrigtistymi tény se pro z@sréni diagndzy uziva i Sumova audiometrie.

(4)
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2.9 Vibrace

Vibracemi rozumime kmitavy pohykElés nebo mechanického kontinua. Pro
vibrace vnimané lidskym organismem je pouZzivan terchwni. Hluk a chéni spolu
Gzce souvisi, vzajemdnse podmiuji. Fri¢inou obou jsou stdave sily vznikajici
v disledku wili a negresnosti fi rotanich pohybech strojnich #aeni, @i pohybu
dopravnich progedki, pri ¢innosti nejfizrejSich pracovnich nastrinj Krom¢ zdroja
vibraci, které jsou idmo ¢i nepimo vazany na technologickotinnost ¢lovéka
setkavame se vjpode s vibracemi vyvolanymi posuvy v zemskiid — zengtiesenim,
nebo misobenim ¥tru na nejizrejSi konstrukce.

Ueinky vibraci Ize posuzovat z jejich amplitudsasového pibéhu, frekvence
¢i spektra. Najastji mérenou veltinou jezrychleni.

Vibrace, se kterymi se setkavame, maji zpravidihodny charakter a jsou
tvoreny z mnoha kmitgiovych slozek. Vibrace se proto vyjagl bud’ ve tvaru spektra
znazotujiciho zavislost velikosti vibraci na kmétoi, nebo efektivni hodnotou vibraci
uvnité stanoveného pasma kmitd. P méreni vibraci penaSenych néloveéka jsou
totiZz rozhodujici jen wité kmitottové oblasti. Dostavame se tak k ekvivalentni hegno
zrychleni za danou dobugext. Naprosto analogicky jako u hluku je definovana
ekvivalentni hladina vibraciae za fislusnou dobuCasto se také pouziva davka
(z&&2) vibraciE,r definovana jako wity ¢asovy integral z kvadratu zrychleni vibraci.
Integrani mezi je doba na kterou se vztahuje Udaj o vibraxpozici a dosazované
zrychleni odpovida kmitaové korekci pro dany Zigob fenosu a skr vibraci.

Experimentala byly owteny k¥ivky stejné vnimatelnosti vibraci které jsou
obdobou kivek stejné hladiny hlasitosti. Staly se podkladgrm ugeni maximalnich
piipustnych hodnotipptsobeni na lidsky organismus.

2.9.1 Vliv vibraci na lidsky organismus

Vnimani vibraci je ovlivino celoufadou faktoii. Jednd se o komplexni
fyziologicky a psychologicky vijem zprdastdkovany celoufadou receptdr Dané
vzruchy se penaseji centralni nervovou soustavou do mozku,dedentegruji a kde
také vzniké subjektivni vjem. Velikost vjemu jetena nejen kmitgtem ale i rychlosti

resp. zrychlenim kmitavého pohybu.
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Vjem vibraci na kmitétech nizSich nez 15 Hz je dan funkci vestibularniho
aparatu. Ten doje odezviloveéka na linearni nebo Uhlové zrychleni hlavy a cedko
vibrace €la a jeho polohu v prostoru. Vjem vibraci na nizkykmitoétech je
zprostedkovan takeé receptory, které jsou v kloubech,hélelc a svalech. Vibrace o
kmitoctech vySSich nez 15 Hz jsou vnimany pomoci recépta tlak, které se
nachazeji v rtkkych tkanich a &zi.

Expozice intenzivnim vibracim je spojena sifiepnym subjektivnim vjemem
nepohody, ktery iive byt posuzovan jak z fyziologického tak i z psyolgického
hlediska. Dlouhodob&a expozice pakiZe vyvolat trvalé poSkozeni zdravi. Mistni
vibrace penaSené na ruce vyvolavaji poSkozewkofika systéni. Nejvice jsou
zasazeny periferni cévy, nervy hornich é&im a svalov-kloubni aparat. V zavaznych
piipadech trvalého poskozeni rukou s&mava nemoc z povolanifiRlelSi expozici
vibracim jsou pivodnim jevem fznaky zmén v centrdlnim nervovém systému.
Nejsnadsji pozorovatelné jsou tzv. bilé prstyigmbené expozici vibracim.

Nepriznivy a mnohdy i Skodlivy &inek vibraci naloveka je zavisly na zisobu
jejich prenosu ze zdroje n&lovéka a na vedeni v organismu samotnénileBitou
tlohu zde hraje i individuélnélesna konstituce a ztnost objektu.

Podle zfisobu penosu rozliSujeme vibracéggnasené na cely organismus nebo
jen lokalré: na ruce, hlavu, pétea trup. Pro posouzeni srovych &inka vibraci byly
stanoveny soustavy s@dnic lidskéhoda a ruky ve kterych se vibrace¢th Podle
toho pak vibrace dime na horizontélni a vertikalni. Akutni poSkozerdnikaji
v disledku rezonamiho kmitani dutin organismu nebo jeliasti, zejména trupu a

Zaludku. Zvlast Skodliva jsou pasma frekvenci:

2- 6 Hz ....  pro sedici osobu
4-12 Hz ....  pro stojici osobu
12-30 Hz pro hlavu
30-90 Hz ....  proani bulbus, centralni nerv. soustavu a cévy
400 - 600 Hz ....  prorezonanci lebky.

Fyziologicky se vibrace, sobici na organismus, projevi: ztratou rovnovahy,
sniZzenim zrakové ostrosti, obtiZenti poustedni, kinetézou (stav organismu vznikly
pusobenim rychlosti), vazoneur6zou (cévohybné &anhkonemoctni z poruchy
nervoveécinnosti) a potizemiip dychani.

(5)
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2.9.2 Ultrazvuk

Z hygienického hlediska secifek ultrazvuku na organismus hodnoti ze
zmetenych pémérnych hladin akustického tlaku fetinooktavovych pasmech na
strednich frekvencich 25 — 31,5 — 40 kHz. V rozsafcuto frekvenci pracujerpvazna
¢ast vykonovych pmyslovych ultrazvukovych Z&eni, utenych procisténi, vrtani
brousSeni, su@mvani a podobh V primyslové praxi se uZivaji ultrazvukove
defektoskopy P nedestruktivnim zkouSeni matefial Tato zaizeni pracuji na
frekvencich 1 — 20 MHz obvykle vimpulsnim provozMykon vyzaovaného
ultrazvuku je zavisly na poZzadované hloubcgeni v materialu.

V lékarskych aplikacich je ultrazvuk vyuzivan v terapidiagnostice. V terapii
se jedna o oblast fyzioterapie, inhala techniky, chirurgie a destrukce kanien
v nékterych organech. UZivané pracovni frekvence jséu-05 MHz. Pevazri je zde
aplikovan spoijity ultrazvuk. V diagnostice dosahwyjhikajicich vysledt zobrazovaci
systémy, které neinvazivnimigobem umaoiuji diagnostikovat tégt vSechny organy
v téle (vyjma plic a Zaludku). UzZivané frekvence obweykinpulsniho ultrazvuku jsou
ve frekvernim pasmu 1 — 20 MHz.

2.9.3 Biologické @inky ultrazvuku

Projevuji se v aktivnich interakcich ultrazvukovénergie s biologickym
systémem. Blime je na primarni — dané mechanickyfs@benim ultrazvukového pole
a na sekundarni apobované jinymi druhy energie ¥n se ultrazvukova energie
transformovala (tepelnd, chemicka apod.). Podlésapu interakce howtme o
pusobeni pimém — projevujicim seéhem aplikace a néném — zprosedkovaném
fyzikaln¢, chemicky nebo reflexn Z hlediska mechanismu agobeni nizeme
biologické &inky rozclit na kavita&ni, tepelné, mechanické a chemickeé.

Specifinost biologického f{sobeni ultrazvuku sgovd v komplexnosti jeho
acinku, které podle velikosti davky mohou byt inkibi (vratné i nevratné), ale i

stimulasni.
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2.9.4 NejvySsi pipustné hodnoty

NejvysSi pipustné hodnoty akustického tlaku proumyslové aplikace
ultrazvuku se stanovi zakladni hladinou 105 dB rekd gihlizejici k druhu
vykonavané prace dle tab. 2/8. V |&{aych aplikacich jsou respektovany maximalni
piipustné davky z hlediska mozZnych biologickyclEinka. Aplikovany vykon
ultrazvuku v terapii nesmiipkrosit 30 kW.nm? pri maximalni expozini dok® 15 min.
Nejvyssi pipustnd hodnota vykonu v diagnostice je 1 kV¥.pii expozici do 500 s.
Celkovéa davka ma byt nizsi nez>10m?.

(5)

2.9.5 Infrazvuk

Ptirodnimi zdroji infrazvuku jsou ndpzengtieseni a erupce vulkdnVichtice
a \&try pripadre motory letadel dokazi vybudit infrazvukové rezooarprostor mezi
bloky domi. Déle jsou to téivé vibrujici stroje, které vybuzuji infrazvukovézonance
mistnosti (kompresory, ventilatory).

Znamé jsou studie firmy Bruel & Kjaer z oblastiti$& Heatrow. Bylo
konstatovano ovlivéni psychiky obyvatel filehlych sidli§, sklon k sebevrazdam,
rozlactnost, nevolnost, dezorientace, zvySena unavitelpostichy spanku a to jiZip
hladinach infrazvuku kolem 65 dB.¢lihky na posun sluchového prahu se dostavily az
pii hladinach 137 dB a expozicich delSich nez 3 nyinBbcit tlaku az bolesti v uchu
vyvolavaly hladiny 140 — 160 dB v zavislosti nakivenci 20 — 2 Hz. OhroZeni Zivota
je spojovano sigkratenim hladin akustického tlaku 170 - 180 dB ve

frekvertnim pasmu 0,1 — 100 Hz.

()
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3. CIL PRACE

Cilem této zawrecné bakalské prace je sfenim zjistit, jakym hodnotam
imisnich hladin hluku jsou vystaveni lidéi pbsluze traktoru. Toto &teni nema za cil
zjistovat hodnoty, které jsou udavany od vynbbkde jsou traktory testovany bez
zatizeni, pipadré je zatizeni umle simulovano. B méienich, ktera jsou cilem a
vysledkem této prace, jsou Udaje ziskavatskute&ném pracovnim zatiZzeni trakior
Pfi posuzovani vysledk nebude mozné ipsré srovnavat hodnoty nafifené u
jednotlivych zndek a tym traktori. Neni totiz mozné zajistit naprosto shodné a
rovnocenné podminky, jako je riddad stdi a opotebeni traktal a strofi s nimi
spojenych. Déle neni mozné zajistit pracosinhost ve stejnychtmnich a terénnich
podminkach pro jednotliva &eni. Je #jmé, Ze hlavnim ukazatelem pro srovnani
budou nejvySSiippustné hodnoty imisnich hladin hluku na pracoyi#abina traktoru
) a celkové doby, po kterou je obsluha traktorutaysna fisobeni hluku p dané

pracovni¢innosti (orke).
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4 METODIKA
4.1 Popis pouzité techniky

M¢éteni bylo provedeno za pouziti impulsivnino zvukom ktery vlastni
Katedra zersdélské techniky, Zerdglské fakulty, Jihdeské university ¥eskych
Budgjovicich. Metici technika se sklada z kondenzatorového mikrgfonu
zvukon®ru,zesilovée, digitizeru a fenosného piitace.

4.1.1 Mikrofon

Mikrofon je typu MK 102, vyrabny zapado#émeckou firmou RFT.Kalibrace
mikrofonu je provadna pravidels dle CSN.

4.1.2 Zvukomgr

Zvukoner je od rEmecké firmy ROBOTROM, typové ozéeni je 00023.

Owefeni zvukondru bylo provadno sowasreé s mikrofonem.

4.1.3 Zesilov#

PrisluSenstvim zesilova jsou v 8m integrované ostatiasti neticihotetézce.

Jedna se tedy aedzesilova,pasmové filtry, hladinovy zapiso¥a netidlo.

4.1.4 Revodnik

Pro spojeni zvukomiu s pd@itatem je pouzit analogovyipevodnik.Ukolem

pievodniku je pevod vystupnich dat ze zesil@eana data pouzivana gtacem.

4.1.5 Rrenosny pditaé¢

Pro @imé zaznamenavani hodnot se pouzivanpsny poéitat SIEMENS
NIXDORF, PSD 3 Nsx/20,200MHz, kde je nainstalovanggram pro réeni hluku.
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Métici technika byla oifena Ceskym metrologickym institutem v B¥n
v kvétnu 2006.

4.2 Postup néreni

4.2.1 Nastaveni zvukoréru
Kazdé mteni z&ina sestavenim a propojenim kab@dnotlivych istroji
métici soupravy.
a) Kontrola funknosti prvii.
b) Provozni  kontrola-kalibrace  zvukém,pog. dokalibrovani  pomoci
kalibratniho Srouby.
c) Nastaveni vahového filtru, pro naseéremi byla pouzita poloha ,A", ktera &
piimo hladinu akustického tlaku.(maxeiici odchylka 3 dB)
d) Nastaveni zvoleného rozsahgieni v dB
e) Nastaveni kmittu filtru pro ¢lovéka 8 kHZ.
f) Spuséni programu v péitaci.-1) délka néieni
2) poet mefeni za sekundu
3) kmitget filtru

4) zvoleny rozsah decibel
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4.3 Vlastni méreni

M¢éteni jsem provall v zenmedélské spotenosti AGRUP Dub a.s. na
Prachaticku.

Po nastaveni zvukafru jsem umistil mfici pristroj do kabiny vybraného
traktoru.Mikrofon ngticiho @istroje jsem fipevnil na hlukové usni klapky a umistil
jsem je na hlavu obsluhy traktoru.&mm tak,aby osa citlivosti nebo vyrobcem
predepsany s#tovaly k hlavnimu zdroji hluku.Mikrofon ani &ici péistroj nesmi byt
pifi méfeni vystaven nadémnym ofedim,vibracim,magnetickym nebo elektrickym
polim,nadnérné teplo¥ nebo chladu a nadimé vlhkosti.

Po umisini megticiho @istroje do kabiny traktoru jsem nejprve &hhlukové pozadi
pii zawenych dvéich a oknech traktoru. Hlukové pozadi jser¥ilrpo dobu 60sekund
S patem nefeni 2 za sekundufigkmitoc¢tu 8 kHz.

Po zngfeni hlukového pozadi jseméni imisni hladinu hluku v kabi&traktoru
pii béhu naprazdno, po dobu 60 sekund gt@m nEieni 2 za sekundu figkmitoctu 8
kHz.

Po nandteni imisni hladiny hluku v kabétraktoru g béhu na prazdno,jsem
meiil imisni hladinu hluku Bhem pracovni operace ( orby ) v kabtraktoru, po dobu
60 sekund s pitem nEfeni 2 za sekundufigkmitoctu 8 kHz.

Hluk jsem vyhodnocoval podle vzdr¢str. 4 a 5)
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4.4 Charakteristika spol&nosti AGRUP Dub a.s.

Spole&nost AGRUP Dub a.s. se nacha#bfizn¢ 14 km od Prachatic.

Primérna nadméska vyska je udavana 400 m.n.marRérna rani teplota je 7,22C a
ahrn ra@nich srazekini 660mm/ni.

Celkova rozloha ze#dglské pidy,na které spotmost AGRUP Dub a.s.
hospod#& je 1150 ha, ornatgoa tvai 950 ha a 200 ha luk V rostlinnd vyroba je
zantiena edevsim na produkci obilovin,olejnin, silazni kike.

Zivogisna vyroba je zatfiena na vykrm skotu ( jateych byki ).

Spole&nost ma 13 stalych zasstnané + 3 sezénni zaéstnance.
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5. Vysledky méieni

V této kapitole jsou zpracovany vysledky méheeni.
5.1 Traktor Zetor 16145 + 5 radliény pluh PHX

Pti mé&teni imisni hladiny hluku u traktoru Zetor 16145 +dsllicny luh PHX,
bylo jako prvni znsiteno hlukové pozadiiPfrekvenci 8 kHz¢inila jeho stedni hodnota
45,558 dB.BH pracovnim zatiZzeni byloip8 kHz nangifeno miniméalg 70,00914 dB,
maximalré 84,66151 dB a stdni hodnota 80,77391 dB. (Viz. grab.1.1. a tab.
¢.5.1.1)

Tab. ¢.5.1.1 Nanérené hodnoty @i 8 kHz Zetor 16145 + 5 radlény pluh PHX

Stfedni hodnota zvukového pozadi 45,558 dB

Maximalni hodnota pfi prac. nasazeni 84,66151 dB
Minimalni hodnota pfi prac. nasazeni 70,00914 dB
Stfedni hodnota pfi prac. Nasazeni 80,77391 dB

Tab ¢.5.1.2 Nanéiené hodoty i béhu na prazdno Zetor 16145

Maximalni hodnota pfi béhu na prazdno 69,63343 dB

Minimalni hodnota pfi béhu na prazdno 68,51193 dB

Stfedni hodnota pfi béhu na prazdno 69,01698 db

29



Graf €. 5.1.1 Zetor 16145 + 5 radli €ny pluh PHX
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—— hladina hluku b&éhem pracovni operace (orba)
—— hladina hluku pfi béhu na prazdno
stfedni hodnota hluku zvukového pozadi
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5.2 Traktor John Deere 7810 + 5 radliny pluh PHX

Pti méreni imisni hladiny hluku u traktoru John Deere 7816 radleny luh
PHX, bylo jako prvni zrfeno hlukové pozaditPfrekvenci 8 kHz¢inila jeho stedni
hodnota 38,44523 dBiPpracovnim zatiZzeni byloip8 kHz nam¢teno minimalg
68,99262 dB, maximéatn79,64669 dB a stdni hodnota 70,36248 dB. (Viz. graf
¢.5.2.2. atahe.5.2.3)

Tab.¢.5.2.3 Nanérené hodnoty i 8 kHz John Deere 7810 +
5 radli¢ny pluh PHX

Stfedni hodnota zvukového pozadi 38,44523 dB
Maximalni hodnota pfi prac. nasazeni 79,64669 dB
Minimalni hodnota pfi prac. nasazeni 68,99262 dB
Stfedni hodnota pfi prac. nasazeni 70,36248 dB

Tab.¢.5.2.4 Nanéiené hodnoty @i béhu na prazdno John Deere 7810

Maximalni hodnota pfi béhu na prazdno 71,71465 dB

Minimalni hodnota pfi béhu na prazdno 49,30635 dB

Stfedni hodnota pfi béhu na prazdno 54,92661 dB
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Graf €. 5.2.2. John Deere 7810 + 5 radli ény pluh PHX
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5.3 Traktor Case Magnum 310 + 7 radiiny pluh OVERUM
Pti méteni imisni hladiny hluku u traktoru Case Magnum 31D radlény pluh
OVERUM, bylo jako prvni zréfeno hlukové pozadi.iPfrekvenci 8 kHz¢inila jeho
sttedni hodnota 34,2312 dBiPpracovnim zatiZzeni bylo fp 8 kHz nangieno
minimalné 66,8277 dB, maximai71,7857 dB a #stdni hodnota 69,70238 dB. (Viz.
graf¢.5.2.3. a tab¢.5.3.5)

Tab.¢.5.3.5 Nangiené hodnoty ¥ 8 kHz Case Magnum 7810 +
7 radli¢ny pluh OVERUM

Stfedni hodnota zvukového pozadi 34,2312 dB
Maximalni hodnota pfi prac. nasazeni 71,7857 dB
Minimalni hodnota pfi prac. nasazeni 66,82777 dB
Stfedni hodnota pfi prac. nasazeni 69,70238 dB

Tab.¢.5.3.6 Nanéiené hodnoty @i béhu na prazdno Case Magnum 310

Maximalni hodnota pfi béhu na prazdno 69,96544 dB

Minimalni hodnota pfi béhu na prazdno 50,3641 dB
Stfedni hodnota pfi béhu na prazdno 58,11918 dB
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Graf €. 5.2.3. Case Magnum 310 + 7 radli ény pluh
OVERUM
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5.3.7 Technické parametry traktoni a pramérna hodnota hluku za 7 hod. sninu

Vykon Rok Doba p tisobeni hluku za 7 hod. sm énu
Typ traktoru KW/PS vyroby (dB)
Zetor 16145 160/208 1991 81,35733
John Deere 7810 | 190/247 1997 71,02622
Case Magnum
310 220/286 2006 69,70236

Graf ¢.3 Porovnani hluku v kabinach jednotlivych traktor

Porovnani hluku v kabinach traktor U

hiuk [dB]

John Deere 7810 Zetor 16145 Case Magnum 310
Druh traktoru

@ P¥i zatizeni B Pfi béhu na prazdno
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6. Diskuse

6.1 Case Magnum 310 v kombinaci se 7 radliym pluhem Overum

Z dosazenych vysledke patrné, Ze obsluha tohoto traktoru je vystanavgi
orb¢ nejnizsi hlukoveé z&Fi. Nejvyssi narérena hodnota imisni hladiny hlukut prbé
¢inila 71, 857 dB a #kdni hodnota se pohybuje okolo 58, 11918 dB. Tyidnbty se
pohybuji @i dolni hranici pasma zé&te ( pasmo zéte 70 — 94 dB ). #® métreni na

frekvenci 8 kHz neni patrny Zzadnytsi nafist a ni pokles ( viz. grafisio 3).

6.2 John Deere 7810 v kombinaci s 5 radhiym pluhem PHX

Z dosazenych vysledke patrné, Ze obsluha tohoto traktoru je vystanavgi
orbé maximalni imisni hladi& hluku 79, 64669 dB aistdni hodnota s pohybuje okolo
70, 36248 dB. Tyto hodnotiasté&né spadaji do pasma 2ae ( pasmo zéte 70 — 94
dB ). Ai méreni na frekvenci 8 kHz pbéh hluku nezaznamenaval velké odchylky, az
na oblast mezi 41 a 47 sekundou, kdy byl patrnystagejme zpisobeny pefazenim
na nizsi pevodovy stupk, v disledku¢ehoz doslo ke zvySeni @&k motoru ( viz. graf

¢islo 2).

6.3. Zetor 116145 v kombinacs 5 radlicnym pluhem PHX

Z dosazenych vysledkje patrné, Ze obsluha tohoto traktoru je vystamava
vySSi hlukové z&ti. NejvysSi narérend imisni hodnota hlukéinila 84, 66151 dB a
stredni hodnota se pohybuje okolo 80, 77391 dB. Tytdnbty se pohybuji v horni
polovirg pasma zé&ve ( pasmo zéte 70 — 94 dB ). iPméteni na frekvenci 8 kHz je
patrny nafist hluku mezi 5 az 15 sekundou, coz by mohlo bysapeno najizehim do

brazdy a zvySovanim aték motoru ( viz. gradislo 1).
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7. Zaver

Ve své bakal&ké praci jsem se zabyval problematikou ,Hlukovééza
obsluhy v kabig traktoru odliSné vykonnostnitidy,. Méefeni bylo provadno
v traktorech: CASE MAGNUM 310 (rok vyroby 20006kembinaci se 7 radinym
pluhem OVERUM, JOHN DEERE 7810 (rok vyroby 1997ombinaci s 5 radinym
pluhem PHX, ZETOR 161 45 (rok vyroby 1991) v kondgins 5 radtinym pluhem
PHX. Méteni byla provaéha @i orbg.

M¢érenim bylo zjiséno, Ze nejutSimu misobeni hluku je vystavovana obsluha
traktoru ZETOR 161 45. To je épobeno jednak gtién traktoru ( nefsnosti na
dverich a oknech kabiny ) a také jeho @amgm opotebenim. V dob vyroby traktoru
ZETOR 161 45 nebyla jeStechnika v odhlénovani kabin traktar na takové arovni
jako dnes a na odhiani kabin traktar nebyly kladeny takové pozadavky jako je tomu
vdneSni dob.  Vzhledem ktomu, Ze snizovani hluku je vSeobBeamané
problematické, nesto by byt opomijeno pouZzivani osobnich ochrannyomizek.
Jako jsou usni zatky a sluchatkové chtankteré tlumi hluk az o 33 dB. Pgtyto
ochranné poiicky jsou uteny pro pracovigts hlukovou hladinou do 100 dB.

Naopak nejniz§imu gsobeni hluku je vystavovana obsluha traktoru CASE
MAGNUM 310, coZ je dano tim, Ze tento traktor byraben vroce 2006 a je
minimalné opotebeny atadi se mezi Spku v odhl@néni kabiny a jizdnich
vlastnostech v s@asné dob.

U traktoru John Deere byla minimélpiekroiena hladina hlukové zéte, coz
se dalo ¢ekavat vzhledem ke kvalit stéi traktoru.
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