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Summary

The article deals with problems of the noise, which currently belongs to one of important factors
in the occupational environment and is one of most frequent factors present in the occupational
environment in terms of risks. In the article, the noise is defined, noise levels are described,
legislation concerning the assessment of the occupational environment in terms of the noise
(laws, decisions, regulations and standards) and types and effects of the noise are particularly
described. At the end of the article, an algorithm of the risk management in the field of acoustics
is described and possible precautions against the noise are briefly considered.
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Stihrn

Clanok sa zaobera problematikou hluku, ktory v dnesnej dobe patri k jednym z vyznamnych
faktorov pracovného prostredia a je z hl'adiska rizikovosti najcastejsie sa vyskytujucim faktorom
pracovného prostredia. V ¢lanku sa definuje, ¢o je to hluk, popisujt sa hladiny hluku, prebera sa
legislativa tykajiica sa hodnotenia pracovného prostredia z hl'adiska hluku (zakony, nariadenia,
vyhlasky a normy), konkrétne sa popisuju druhy a G¢inky hluku. Na konci ¢lanku je popisany
algoritmus manazérstva rizika v oblasti akustiky a stru¢ne sl popisane mozné opatrenia proti
hluku.
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UvVoD svojho pracovného dia zvysovat hlas, aby ho

Kazdy den st miliény zamestnancov v Eur6pe
vystaveni hluku pri praci a vSetkym ostatnym
rizikdm stvisiacim s hlukom. Aj ked je pro-
blematika hluku najaktualnejSia v odvetviach,
ako su priemyselna vyroba a stavebnictvo, do
stredobodu pozornosti sa dostdva aj na mno-
hych inych pracoviskach, napr. v telefonnych
centrach, Skolach, orchestriskach alebo kavi-
arnach a baroch. Kazdy piaty pracovnik
v Europe musi minimalne pocas polovice

bolo pocut’ a 7 % pracovnikov ma problémy
so sluchom stvisiace s pracou. Strata sluchu
sposobena nadmernym zatazim hlukom pri
praci je najCastejSou chorobou z povolania
v EU 9).

Hluk

Hluk je akykol'vek neprijemny, rusivy alebo
pre Cloveka skodlivy zvuk. Hluk by sme tiez
mohli definovat ako neZelatelny a zdraviu
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Skodlivy zvuk. AvsSak hranica medzi zelanym
a nezelanym zvukom je pre kazdého individu-
alna, preto za najvystiznejsiu charakteristiku
hluku povazujeme vyjadrenie, ze hluk je Skod-
livy zvuk. Zvuk predstavuje z fyzikalneho
hl'adiska mechanické vlnenie pruzného pro-
stredia vo frekven¢nom rozsahu normalneho
Pudského sluchu od 20 Hz do 20 kHz. Urcuje
sa meranim zvukomerom alebo vypoctom za
spektra hluku a vyjadruje sa v decibeloch dB
(A) (2). Subjektivne sa rozoznava hlasitost,
vyska a farba zvuku. Nadmerny hluk negativ-
ne ovplyviiuje osoby fyzicky i psychicky, ex-
pozicia vysokym hladindm hluku v préci bez
ochrany sluchu po dlhsie ¢asové obdobie ve-
die k strate sluchu (nemoc z povolania). Hluk

tiez prispieva k vzniku pracovnych nehod
aurazov a niektorych stresom podmienenych
chronickych poruch a chordb, ako je vysoky
krvny tlak (psychosomatické ochorenia). Hluk
posobi na ludsky sluch, avSak ovplyviuje
funkciu roéznych systémov, jeho ucinky sa
rozdel'uju na Specifické sluchové (akutna
akusticka trauma, poruchy sluchu z hluku,
maskovanie, zhorSenie spracovania novych
poznatkov) a systémové Ucinky. Je jedno-
znaéne dokazané, ze expozicia hluku vyvolava
akutne zvysenie tepovej frekvencie a krvného
tlaku. Dlhodoba expozicia nadmernym hlu-
kom je spojena s rizikom kardiovaskularnych
ochoreni. Priklady hluku v prostredi st
v tabulke 1.

Tabulka 1 Priklady hladin hluku prostredia, v ktorom sa ¢lovek pohybuje

Hladina hluku dB(A) | Prostredie

25 tichd miestnost’ v noci

40 tichy rozhovor, ticha kancelaria, konverzacia tichym hlasom

50 auto s tichym chodom, zavreté okna otocené na rusnu ulicu

60 hlasity rozhovor, rusny urad, interiér spojeny otvorenymi oknami so zivou
ulicou

70 priecelie obytného bloku oproti autostrade, hluk zivej konverzacie, bezna
dopravnd premavka

80 ru$na krizovatka, strojarenska vyrobna hala

90 prejazd nakladného auta (7,5 m od osi), ulica s dopravnymi prostriedkami,
rusna fabrika, verejné zhromazdenie, zbijacka v blizkosti

100 klasicky signal klaksénom vo vzdialenosti 5—7 m, kamioénova suprava

110 strelna zbrafi, pneumatické kladivo, uhlova bruska (rozbru$ovacka), beato-
vy koncert

120 automobilova siréna, hukot traktora pracujuceho vo vzdialenosti 1 m, vzlet
reaktivneho lietadla vo vzdialenosti 100 m od osoby

122 diskotéky

130 Start pradového lietadla

140 hukot reaktivneho motora v bezprostrednej blizkosti
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Legislativa tykajica sa hodnotenia pracov-

ného prostredia z pohPadu hluku

Zdikony, nariadenia viady a vyhlasky CR

e Zakon ¢&. 49/1997 Sb., o civilnom letec-
tve a o zmene a doplneni zakona
¢. 455/1991 Sb., o zivnostenskom podni-
kani (zivnostensky zakon), v zneni ne-
skorsich predpisov.

e Zakon €. 258/2000 Sb., o ochrane verej-
ného zdravia, v plnom zneni.

e Zakon ¢. 262/2006 Sbh., Zakonnik prace,
v plnom zneni.

e Zakon ¢. 309/2006 Sb., ktorym sa upra-
vuji  dalSie poziadavky bezpecnosti
a ochrany zdravia pri praci v pracovno-
pravnych vztahoch a o zabezpecenie bez-
pecnosti a ochrany zdravia pri praci pri
¢innostiach alebo poskytovanie sluzieb
mimo pracovnopravny vzt'ah.

e Nariadenie vlady ¢ 148/2006 Sb.,
o ochrane pred nepriaznivymi ucinkami
hluku a vibracii (4).

e Naridenie vlady ¢. 198/2006 Sb., ktorym
sa meni nariadenie vlady ¢. 9/2002 Sb.,
ktorym sa stanovia technické poziadavky
na vyrobky =z hladiska emisii hluku,
v zneni nariadenia vlady ¢. 342/2003 Sb.

e Vyhlaska €. 522/2006 Sb., o Stitnom od-
bornom dozore a kontrolach v automobi-
lovej doprave.

e Naridenie vlady €. 361/2007 Sb., ktorym
sa stanovia podmienky ochrany zdravia
pri praci.

Ceské normy, navody

e Metodicky navod HH CR pre meranie
a posudzovanie hluku v pracovnom pro-
stredi a vibracii, vestnik MZ CR 2002,
Ciastka 1.

o CSN ISO 1999 — Akustika. Stanovenie
expozicie hluku na pracovisku a postde-
nie zhor$enia sluchu vplyvom hluku.

e CSNISO 2631-1 — Vibracie a razy — Hod-
notenie expozicie ¢loveka celkovym vibra-
ciam — Cast’l: Veobecné poziadavky.

e CSN ISO 2631-2 — Vibracie a razy —
Hodnotenie expozicie ¢loveka celkovym
vibraciam — Cast’ 2: Vibracie v budovach
(1 Hz az 80 Hz).

e CSN EN ISO 5349-1 — Vibracie — Mera-
nie a hodnotenie expozicie vibraciam pre-

nasanym na ruky — Cast’ 1: VSeobecné
poziadavky.

o CSN EN ISO 5349-2 - Vibracie — Mera-
nie a hodnotenie expozicie vibraciam pre-
naganym na ruky — Cast’ 2: Prakticky na-
vod pre meranie na pracovnom mieste.

o SN ISO 7196 — Akustika — Frekvenéna
vahova funkcia pre meranie infrazvuku.

o SN ISO 9612 — Akustika — Urdenie ex-
pozicie hluku na pracovisku — Technicka
metoda.

o CSN EN 14253 — Vibricie — Meranie
a vypocet expozicia celkovym vibraciam
na pracovnom mieste s ohl'adom na zdra-
vie — Prakticky navod.

Aké pozname druhy hluku?

Podla vlastnosti delime hluk na:

1. ustéaleny, ktorého celkova hladina akustic-
kého tlaku sa v danom mieste nemeni
v zavislosti od €asu o viac ako 5 dB(A)
ajeho frekvenéné zlozenie ostava takmer
stale;

2. premenny hluk, ktorého celkova hladina
akustického tlaku sa meni v zavislosti od
casu viac ako o 5 dB(A). Premenny hluk
dalej delime na kolisavy, nepravidelny,
prerusovany, impulzny. PreruSovany
a impulzny hluk je pre ¢loveka neprijem-
nejsi ako hluk trvaly.

Podl'a charakteru frekvencného spektra roz-

del'ujeme hluk na:

- nizkofrekvenény (asi do 500 Hz);

- strednofrekvenény (asi od 500 do 800
Hz);

- vysokofrekvenény (nad 800 Hz).

Zistit  dominujlice péasma frekvencii
v spektre je velmi dolezité ako pre posudenie
ucinkov hluku, tak aj pre spravnu vol'bu opat-
reni na jeho eliminaciu. Vysoké tony su ovel'a
nebezpecnejsie aj pri nizsej intenzite hluku
nez tony hlboké.

Aké mozu byt’ ucinky hluku?

Hluk je schopny rozrusit' aj najtvrdsSiu ocel,
preto bol do technickej terminologie zavedeny
novy pojem ,,unava materialu vplyvom hlu-
ku . Pri vybere vhodného materialu sa uvazuje
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aj o vplyve hluku. U¢inky hluku na &loveka

mozeme rozdelit’ na:

1. Uginky $pecifické, tj. posobenie hluku
priamo na sluchovy organ. K skodlivému
posobeniu na sluch dochadza, ak hladina
akustického tlaku L prekro¢i hodnotu
85 dB.

2. Uéinky nespecifické, teda mimosluchové:
prostrednictvom sluchového organu sa
ucinky hluku prejavia ako poruchy inych
organov a funkcii, a to v oblasti psycho-
logickej alebo fyziologicke;j.

Specifické ucinky hluku

Hygienicky limit pre osemhodinovu pracovnu
dobu ustaleného a premenlivého hluku pri
praci vyjaduje podl'a Nariadenia ¢. 148/2006
Sb. ekvivalentni hladinu akustického hluku
LAeq, 8h, ktora sa rovna 85 dB (4). Podla
smernice pre spoloCensky hluk je prahova
hodnota pre osemhodinovi ekvivalentni
hladinu akustického tlaku v prostredi 75 dB
a prahova hodnota pre dvadsat’styri hodinova
ekvivalentna hladinu akustického tlaku pri
celozivotnej expozicii (z pracovného a zivot-
ného prostredia a aktivit vo vol'nom case) je
70 dB (7). Prah pre sluchova traumu
v stvislosti s impulznym hlukom (poranenie
bubienka, sluchovych kosticek) je uvadzany
okolo 130 dB (3), pripadne 140 dB u dos-
pelych a 120 dB u deti (7).

Medzi Specifické ucinky hluku patria:
organické poskodenie sluchového orga-
nu, teda poskodenie sluchu, ktoré moze
byt akutne alebo chronické;

- funkéné poskodenie sluchového organu —
posun sluchového prahu, zmena v pries-
torovej orientacii, v pohybovej koordina-
cii;

- funkéna porucha pocutia, napriklad strata
sluchu na kmitoctoch nutnych pre vnima-
nie hovorovej reci.

Nespecifické — mimosluchové ucinky hluku

Nespecifické vplyvy hluku sa obyc¢ajne pozo-
ruju skor (neurdzy, poruchy vegetativneho
a srdcovo-cievneho systému) a az potom pri-
chadzaji ucinky Specifické. Kazdé zvysenie
hluku o decibel mdze spdsobit’ zhorSenie sta-
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vu nervovej sustavy. Priklady nespecifickych
ucinkov hluku na r6zne organy:

Vplyv hluku na ustroj rovnovdhy — vo vnutor-
nom uchu je ulozeny ustroj pre rovnovahu.
Hluk spdsobuje pocit zavrate, méze byt spo-
jeny s nutkanim na zvracenie alebo s mdloba-
mi.

Vplyv hluku na centralny nervovy systém mo-

Zeme rozdelit na:

- psychické uc€inky hluku (pocity nepohod-
lia, zmétku, mrzutosti, uzkosti, unavy,
strachu, v duSevnej depresii, neurdze,
zmene charakteru, neznasanlivost);

- poruchy psychomotorické (zhorSenie
koordinacie pohybov, znizeniu presnosti
v praci, zhorSenie kvality a zmenSenie
rychlosti psychomotorickych vykonov);

- poruchy spanku — pre pokojny, dosta-
to¢ne hlboky spanok je potrebna hladina
25-35 dB (6). Prahova hodnota podl'a (8)
bola vroku 2009 stanovena na 40 dB
(ekvivalentna hladina akustického tlaku
v nocnej dobe vonku, na fasade obydlia).

Vplyv hluku na neurovegetativny systém.

- vplyv hluku na obehovy systém (zlzenie
drobnych ciev v kozi a v slizniciach, zni-
zenie prekrvenia koze a sliznic, pokles
teploty koze, zvysSeny krvny tlak);

- vplyv hluku na zazivaci systém (hluk tlmi
¢innost’ zazivacieho systému, spomaluje
peristaltické pohyby zaltidka a criev, zni-
zuje vyluCovanie slin, poruchy travenia);

- vplyv hluku na dychaci systém (zrychlené
dychanie);

- vplyv hluku na zrak (rozsirenie zrenicky,
poruchy hibkovej ostrosti zraku, porucha
odhadu vzdialenosti, zhorSuje sa farbocit
na Cervenu farbu, znizuje sa schopnost
videnia za Sera a zuZuje sa zorné pole).

Endokrinné, biochemické a metabolické zmeny
sposobené hlukom (zvysena Cinnost hypofy-
zy, §titnej zl'azy a nadobliciek).

Da sa teda povedat’, ze ¢lovek nema ani
jeden organ, ktory by nebol ohrozeny hlukom.
Z fyziologického hladiska totiz neexistuje



adaptacia organizmu na hlu¢né prostredie. Ak
niekto tvrdi, Ze si na hluk zvykol, potom je to
iba subjektivny dojem, ale v skuto¢nosti skod-
livé pdsobenie hluku pokracuje.

Co méZe byt zdrojom hluku?

Zdroje hluku je dolezité Co najdokonalejsie

poznat’, aby sme mohli ¢o najucinnejsie riesit

znizovanie hluku priamo na mieste generova-
nia. Vznik hluku vzdy suvisi s nejakou energe-
tickou premenou:

- najcastejSie s premenou mechanickej ener-
gie kmitajucich sustav na energiu akustic-
ku;

- neustdle pradenie plynného alebo kvapal-
né¢ho prostredia v dosledku energeticke;j
premeny.

Algoritmus manaZzérstva rizika v oblasti
akustiky

NajucéinnejSou formou znizovania hluku je
rieSenie tejto problematiky technickymi pro-
striedkami uz v §tadiu projektovania vyrob-
nych technolégii a objektov. Kvalifikovany
pristup vychadza z vyuzitia poznatkov tech-
nickej, stavebnej a priestorovej akustiky vrata-
ne aplikacie konstrukénych Uprav priamo na
zdroji hluku. V zavislosti od prostredia preno-
su a Sirenia zvuku sa technické prostriedky
rozdel'uju na tie, ktoré znizuju prenos zvuku
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vzduchom alebo kons$trukciami strojov a sta-

vebnymi prvkami. Ak sa pri rieSeni postupuje

v smere od zdroja hluku do pracovného pries-

toru, navrh suboru opatreni méze vychadzat

z aplikacie (1):

e konstrukénych Gprav priamo na strojich;

e pruzného ulozenia strojov;

e protihlukovych krytov a tlmicov hluku;

e akustickych deliacich stien a zasten
v priestore;

e zvukopohltivych materialov na steny.

Vychodiskovym podkladom pre navrh
suboru protihlukovych opatreni v konktrét-
nom vyrobnom priestore je urcenie predpo-
kladané¢ho rozlozenia akustickej energie
v priestore. Po vypocte hladin akustického
tlaku v sieti bodov rozlozenych v priestore sa
modze pristupit’ k névrhu cielenych opatreni
zameranych na:

e znizenie vyzarovania akustickej energie
strojmi;

e zvySenie pohltivosti vnutornych ploch
priestoru;

e aplikaciu protihlukovych clon (1).

Pri navrhovani ochrannych opatreni je
mozné postupovat’ podla nasledujicej Strukti-
ry algoritmu na znizenie hluku, obr. 1.

SOUBORNY REFERAT



SOUBORNY REFERAT

BYIZL1 JTUdpery

BY[IZLI 9IUBAOZPNSOJ

Meranie hladiny hluku

g

Obr. 1 Algoritmus manazérstva rizika v oblasti akustiky (1)
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Opatrenia proti hluku

Opatrenia proti hluku mézeme rozdelit’ na:

e primarne — znizuju hluk zdroja, odstranuju
pri¢iny hluku;

e sekundarne — nerieSia podstatu problému,
iba zmensuju jeho dosledky.

Primdrne opatrenia proti hluku zvycajne
robi vyrobca. Patria k nim napriklad zmena
konstrukcie, vhodna vol'ba materidlov, zmena
technologie, nahrada valivych lozisk klznymi
(ktoré maju zanedbatel'na hlu¢nost’), vycentro-
vanie — vyvazenie rotujucich Casti motora,
pruzné prepojenie jednotlivych casti strojov
atd. Vol'ba vhodného rieSenia zavisi od kon-
krétneho vyrobku a je v rukach vyrobcu, resp.
konstruktéra. Je potrebné zdoraznit', Ze znize-
nie hluku zdroja nie je iba najvyhodnejSim
opatrenim, ale sucasne aj najlacnej$im. Okrem
toho mensia hlucnost vyrobku zarucuje aj
jeho vacsiu atraktivnost’, jeho lepSie uplatne-
nie na trhu, ¢o znamena pre vyrobcu ekono-
micky prinos. Dokazom toho, Ze vyrabat’ me-
nej hluéné vyrobky je ekonomicky vyhodné, je
skuto¢nost’, zZe sa na trhu objavuji moderné
zariadenia so znizenou hluc¢nostou, a to od
technickych pomocok v domacnosti po rozne
priemyselné vyrobné linky.

Sekundarne opatrenia proti hluku robi
obyc¢ajne uzivatel. Patria k nim napriklad
vhodné dispozi¢né umiestnenie zdroja hluku,
umiestnenie zdroja hluku na pruzni podloz-
ku, pouzitie krytov, prepazok, tlmi¢ov, mate-
ridlov, ktoré obmedzujii chvenie, aplikacia
antivibraénych naterov — napr. veliny elek-
trarni, kabiny pre obsluhu vyrobnych liniek,
vyuzitie vyhod terénu — pouzitie réznych dru-
hov priehrad a zvukovych bariér: steny, po-
rasty — husto vysadené stromy doplnené pri
okraji suvislym radom nizkych krikov, zemné
valy — hlavne proti dopravnému hluku, elimi-
nacia hluku zvukovymi vlnami s rovnakou
amplitidou, ale opac¢nou fazou, ¢im nastane
utlm interferenciou.

Medzi d’alSie opatrenia proti hluku by sme
mohli zaradit’ napr. organizacné opatrenia
proti hluku, pouzitie osobnych ochrannych
pomdcok, legislativne a normativne dokumen-
ty, planovacie opatrenia, opatrenia v infra-
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Struktare, prevadzkové postupy a v dnesnej
dobe v prevaznej miere vyuzivané softvérové
nastroje, ktoré nam slazia k simulacii priesto-
rovej akustiky pomocou 3D programov (5).

ZAVER

Svetova zdravotnicka organizacia uznala stra-
tu sluchu spdésobent nadmernym hlukom za
najbeznejSiu nezvratnu chorobu z povolania.
Strata sluchu nemusi len uplne prerusit’ pra-
covné pdsobenie jedinca, ale mdze tiez narusit
jeho socialny zivot tym, Ze ho izoluje od oko-
littho spoloCenstva. V skutoénosti nas hluk
v praci moze stat’ ovela viac nez len stratu
sluchu. Méze byt pricinnym faktorom pri tira-
zoch, moze prispievat’ k pracovnému stresu
a mdze posobit’ spolocne s inymi nebezpecen-
stvami na pracovisku a viest’ k ochoreniam.

*  Prispevok bol vypracovany v rdmci rieSenia
grantového projektu VEGA ¢. 1/0672/10.
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