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Abstrakt

Kontrola hluku ve skolach a pravidelny screening sluchového prahu pedagogii je vyzvou
soucasné doby. VétSina Skol se potykd s vysokou hladinou hluku a Spatnou prostorovou
akustikou. Prfi¢ina je vtom, Ze téméf vSechny Skolské budovy jsou zastaralé. Prestoze
maximalni piijatelnou hladinu hluku, resp. dobu dozvuku stanovuje norma, vétSina ceskych
Skol ji nedodrzuje a nikdo toto poruSovani nekontroluje. Pedagogické povolani je velmi
naroéné predeviim po psychické strance. Uvazek pedagoga kromé piimé prace s détmi
dopliuji dozory na chodbé a v jidelné€, suplovani, doucovani, vedeni rtiznych krouzki,
komunikace s rodi¢i. Musi byt neustale ve stiehu, fesi kazenské prestupky déti a komunikuje
S rodici.

Materialy do této studie byly ziskany ze Setfeni v MS a ZS v Ostravé - Porubd. Soudasti
zkoumani bylo vySetfeni sluchu pedagogii audiometrii (232 respondentll) a méfeni
ekvivalentnich hladin akustického tlaku A (13 predmétd na ZS, 14 &innosti na MS), doby
dozvukt v jednotlivych udebnach (11 t¥id MS, 12 t#id ZS). Dopliujici informace pochézely z
dotazniku, ktery se specializoval na zdravotni obtize jedinci a vnimani klimatu ve Skolach.
Kontrolni soubor tvofili respondenti z grantové studie IGA MZ CR NT12246-5/2011 —
Epidemiologicka a genetickd studie frekvence sluchovych vad. Probandi byly Zeny, které po
cely sviij zivot pracovaly v riziku hluku (1133 respondenti).

Statistickym testovanim bylo potvrzeno zhorSovani sluchového prahu pedagogl s délkou
praxe, které oviem vysoce korelovalo s vékem. Pedagogové MS disponovali nejlepsim
sluchovym prahem, i kdyz v dotaznikovém Setieni v 95 % uvedli, Ze pocituji problémy se
sluchem. Kontrolni soubor (exponovand populace hluku v pracovnim prostfedi) vykazoval
podstatné vysSsi ztraty sluchu. NejstarSi kategorie (vykon povoldni nad 30 let) méla na

nejvyssich vySetfovanych frekvencich ztraty sluchu hor$i o 20 dB, neZ soubor pedagogt.



Ptipustny expozi¢ni limit pro hluk v pracovnim prostiedi (85 dB) byl piekrocen pouze jednou,
a to pii vyuce télesné vychovy ve ¢tvrté tfidé (85,7 dB). Prijatelna hladina hluku pro $kolni
komunikaci dle literatury je 45 — 50 dB. Takhle nizkou ekvivalentni hladinu akustického
tlaku A se nam povedlo naméfit pouze v matefskych Skolach ptfi polednim klidu, jinak se
hodnoty v priméru pohybovaly od 65 — 85 dB. Ani doporuc¢ena hodnota doby dozvuku (T,
0,7 [s]) pro vyukové prostory nebyla dodrzena. Nizsi dobu dozvuku, ptiblizujici se
doporucené hodnot¢, jsme zaznamenali v matefskych skolach.

V Setfeni nebyla potvrzena piivodni hypotéza, ktera predpokladala, ze hluk vyprodukovany ve
Skolnim prostfedi mize mit na sluch pedagogickych pracovniki negativni vliv. Pedagog byl
exponovan mensi hladin¢ hluku, nez osoby pracujici v téZkém priamyslu. Vzhledem k tomu,
ze studie sledujici expozici hluku ve Skolnich zatizenich jsou ojedin€l€, bylo by vhodné se
touto problematikou i nadédle zabyvat a zaméfit se predev§im na mimo-sluchové u¢inky hluku.
Hluk pod kritickou trovni ve spojitosti s psychicky naroénym povolanim, kterym ucitelska
profese na zékladnich a matetfskych Skolach bezesporu je, miZe iniciovat celou fadu

zdravotnich obtizi.

Kli¢ova slova: pedagog, ztraty sluchu, hluk, doba dozvuku

Abstract

A check of noise in schools and a regular screening of threshold of hearing of teachers are a
challenge of today. Most schools deal with a high level of noise and bad spatial acoustics. The
cause of this is that almost all school buildings are obsolete. Although the maximal acceptable
noise level, or reverberation time, is set by a norm, most of Czech schools do not keep it and
nobody checks this breach. The job of a teacher is very demanding, especially from the
psychological point of view. Except the direct work with children the workload of a teacher is
complemented with supervision in corridors and a dining hall, substitute teaching, tutoring,
managing various interest groups. He/she has to be ready all the time, solves disciplinary
offences of children, and communicates with parents.

Materials for this study were obtained from research in nursery and elementary schools in
Ostrava Poruba. An examination of teachers’ hearing by audiometry (232 respondents) and
measurement of equivalent sound pressure levels A (13 subjects at the elementary school, 14

activities at the nursery school), reverberation time in the individual classrooms (11



classrooms at the nursery school, 12 classrooms at the elementary school) were parts of the
research. Some additional information was gained from a questionnaire which specialized in
health issues of individuals and perception of climate at schools. The control group was made
by respondents of grant study IGA MZ CR NT12246-5/2011 — Epidemiologic and genetics
study of frequency of hearing defects. Probands were women who worked in the risk of noise
for their whole lives (1,133 respondents).

Statistical testing proved deteriorating of threshold of hearing of teachers with the length of
their practice which, however, highly correlated with their age. Teachers at the nursery school
had the best threshold of hearing, even though in the questionnaire research in 95% they
stated they felt problems with hearing. The control group (population exposed to noise in
working environment) showed significantly higher losses of hearing. At the highest examined
frequencies, the oldest category (practice of the profession longer than 30 years) had losses of
hearing worse by 20 dB than the group of teachers. The allowable exposure limit for noise in
a working environment was exceeded only once, during physical education of a fourth class
(85.7 dB). According to literature, the acceptable noise level for school communication is 45 -
50 dB. Such low equivalent sound pressure level A was measured only in nursery schools
during midday rest, otherwise on average the values ranged from 65 — 85 dB. The
recommended value of reverberation time (T,.0,7 [s]) for teaching spaces was not kept, either.
We noticed a lower reverberation time approaching the recommended value in nursery
schools.

The research did not prove the original hypothesis that assumed that noise produced in the
school environment might have a negative effect on the hearing of educational workers. The
teachers were exposed to a lower noise level than people working in heavy industry. With
regards to the fact that studies observing exposure to noise in schooling facilities are unique, it
would be suitable to continue to deal with this issue and focus mainly on non-auditory effects
of noise. Noise under the critical level in connection with a psychologically demanding
profession, which teaching at elementary and nursery school surely is, may initiate a whole

range of health issues.

Key words: teacher, loss of hearing, noise, reverberation time



Seznam zkratek

Al anglicky jazyk

CJ esky jazyk

dB decibel

D¢ déjepis

Fy fyzika

Hz Hertz

ISO International Organization for Standardization

kHz Kilohertz

kHz Kilohertz

Lago hluk pozadi, ktery neni zpisobeny méfenym zdrojem
L Aeq,8h ekvivalentni hladina akustického tlaku A za 8 - mi hodinovou pracovni sménu
L AFmax maximalni ekvivalentni hladina akustického tlaku A
LU levé ucho

MS mateiska Skola

NS nesignifikantni rozdil

ORL otorinolaryngolog

ov obcasnd vychova

PU pravé ucho

PEL piipustnd expozi¢ni limit

SD smérodatna odchylka

SHHI social hearing handicap index

T[s] doba dozvuku

\VAY vytvarna vychova

WHO World Health Organization

%

ZS zakladni Skola
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1 Uvod

V soucasné dobé u nas zacina byt akustika Skolniho prostedi hodn¢ diskutované téma, kdezto
Vv Polsku se jiz ddvno teSi. VétSina Skol a Skolskych zatfizeni se potykd s vysokou urovni
hluku. Budovy skol jsou vétSinou staré. V dobé jejich vzniku neplatily zddné zakony ani
normy tykajici se Skolniho prostiedi. (BOZP info, 2016) Pfestoze maximalni piijatelnou
urovenl hluku resp. dobu dozvuku ve Skoldch stanovuje norma, vétSina cCeskych Skol ji
nedodrzuje a nikdo toto poruSovani nekontroluje (pfedevSim v jidelnach, télocvicnach a na
chodbach). (Strnad, 2016) Technicky stav $koly a akustika lezi na bedrech dané instituce,
moznostech a schopnostech fidicich pracovnikl ziskat penize na jejich tipravu. Pouze nove
postavenym, anebo zkolaudovanym kolam je kladen pozadavek na dodrzeni normy CSN 73
0527 na doporucenou dobu dozvuku. (BOZP info, 2016) Jedna se o zasadni problém z
pohledu norem, standardii 1 hygienickych piedpisi. Ucitelé jsou dlouhodobé vystaveni
nadmérnému hluku, coz ovliviiuje kvalitu vyuky, schopnost lépe vzdé€lavat, ale i vnimani
zakl. Nekvalitni akustika mize mit vyrazny dopad na psychickou pohodu ucitelti a zak.
Nejedna se vSak pouze o uroven hluku, ale také o kvalitni distribuci zvukového signalu
vV ucebnach. (Strnad, 2016) Z téchto divoda jsem se pied lety o danou problematiku zacala
zajimat a vznikla tahle prace.

Skoly jsou mista kypici Zivotem, ¢asto velmi hluéna. Ukolem $kol je zajistit co nejlepsi
podminky pro fyzicky a intelektualni vyvoj déti. Hluk je jednim z faktort, které mohou
proces vyvoje ditéte negativné ovlivnit. Kontrola hluku ve Skolnim prostiedi je vyzvou
soucasné spole¢nosti. Skolaci i pedagogiéti pracovnici jsou exponovani hluku z mnoha
zdrojii. Jednak pitimo ve Skole, v okoli Skoly, pii cestaich do a ze Skoly, ale i béhem
rekreaénich aktivit, sledovani televize, poslechu radia ¢i hlasité hudby na diskotéce, nebo
z vlastniho MP3 piehravace. (Hluk ve Skolach, 2002)

komunikaci, pfijem informaci a zvukid, a tim padem néas informuje pfed piipadnym
nebezpecim. (Maixnerova, 2010) Za normdlni sluch se povazuje ten, kdy pfi audiometrickém
vySetfeni nepoklesne jeho ztrata na vySetfované frekvenci pod dvacet decibeld. Nastane-li tak
alesponn na dvou vySetiovanych frekvencich, trpi ¢lovék sluchovou vadou, ackoliv Si nic
neuvédomuje. (Cechnerova et al., 2011; Clark et al., 2008; Garrison, 2015) Jednotna definice
pro hodnoceni nedoslychavosti v soucasné dobé neexistuje. (WHO, 2012)

Za nejpokrocilejsi oblast ochrany vetejného zdravi se v souc¢asné dob€ povazuje ochrana pied
hlukem a vibracemi. Pfestoze jsou pedagogové po celou svou pracovni dobu vystaveni
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rizikovym hladindm hluku, nejsou doposud zatazeni do skupiny podléhajici pravidelné
preventivni péce z hlediska expozice hluku. Jedna se pro pedagogy o velice nebezpecny vliv.
Protoze hluk vyprodukovany détmi nelze nijak odstranit, ani snizit pouzivanim osobnich
ochrannych pomticek, miize byt jeho plisobeni na sluch pedagogti nebezpecné. Pro pracovni
¢innost pedagogickych pracovnikli nejsou stanoveny zadné konkrétni limity, at’ uz se jedna o
kvalitu sluchu, anebo hladiny hluku ve Skolnim prostfedi. Z tohoto divodu neexistuji ani
preventivni kroky a naslednd napravnd opatieni slouzici k ochrané zdravi pedagogickych
pracovnikd.

Vroce 2011 se Hajkova dotazuje, zda bude jako pracovni uraz posuzovano piipadné
poskozeni sluchu ucitelek matefskych skol nebo zakladnich Skol, které byly po cely sviij
produktivni Zivot vystaveny Svitofivym hlaskiim malych déti (H4jkova, 2011) Tato otazka
stoji za tivahu, protoze soudoba détska populace je ¢im dal hlu¢néjsi. Se zvysSujicim se poctem

WV

ovliviiyje 1 jeho zdravotni stav.

1.1 Anatomie sluchového ustroji

Zvuk je energie, kterd se Sifi prostiednictvim mechanického vInéni, pii kterém jsou
rozkmitdny molekuly prostfedi. Aby z této energie mohl vzniknout sluchovy vjem, musi byt
zvuk zpracovany smyslovym organem sluchu — uchem. (Kabatova, et al., 2012)

Sluch patii k zakladnim lidskym smyslim, umoziiuje vnimat a vyhodnocovat zvuky (zvukové
Viny). Sluchovy organ je parovy a ma cast periferni a centralni. K periferni ¢asti pati vnéjsi,
stiedni a vniténi ucho. Centralni ¢ast tvofi sluchova draha. (Trojan, 2003)

Ucho je slozity smyslovy orgéan, ktery méni mechanické podnéty ptichazejici ze zevniho
prostiedi, na nervové vzruchy, které jsou prevadény do piislusnych c¢asti mozku (sluchova
dréha a korové oblasti ve spankovém laloku). (Cihak, 2004)

1.1.1 Zevni ucho (aurius externa)

Povrchova ¢ast sluchového ustroji. SlouZzi k zachyceni zvukovych vin a jejich prevedeni do
sttedniho ucha. Sklada se z uSniho boltce (tvofen chrupavkou) a vnéjSiho zvukovodu, ktery je
ukonéeny blanitou membranou zvanou blanka bubinku (membrana tympanica). (Cihak, 2003;
Kabatova, et al. 2012) Vngjsi zvukovod zacina nalevkovitym ustim cavum conchae, ma
chrupavcéitou a kosténou ¢ast, které spolu tvoii tupy thel. Délka zvukovodu je 25 — 35 mm,
prumér 7 mm. (Hahn, 2007) Zevni ucho ma vliv na prostorové slySeni. (Mrazkova et al.,
2006)
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1.1.2 Stiredni ucho (aurius media)

Umisténo v pyramidé¢ spankové kosti, tvoieno soustavou rtizné¢ velkych pneumatickych dutin
vystlanych sliznici. Skladd se z dutiny stfedousni, bubinku, fetézu sluchovych kustek a
sluchové trubice. (Cihak, 2004)

Dutina stiredous$ni (cavum tympani) - je maly $té€rbinovity prostor tvaru bikonkavni ¢ocky
vyplnéna vzduchem. (Hahn, 2007) Ulohou stfedousi je pfenos mechanické energie na tekutinu
vnitiniho ucha. Toho je dosazeno pohybem bubinkové membrany, kterd rozkmita sttedousni
kustky, a ty pfenesou energii na tekutinu vnitfniho ucha. (Kabatova et al., 2012). Zevni sténu
sttedousni dutiny (paries membranaceus) tvoii z nejvétsi ¢asti bubinek a pii jeho okrajich
kost, pokrytad sliznici. (Cihdk, 2004) Jsou zde umistény tfi sluchové kustky (kladivko,
kovadlinka, tfminek) se zdvésnym aparatem. Spojenim kiistek vznikd pohyblivy fetézec,
kterym se prenasi chvéni bubinku na perilymfu vnitiniho ucha. Nachazeji se zde dva svaly
Musculus tensor tympani a Musculus stapedius. (Cihak, 2004) Funkei téchto svali je:
reflexni udrzovani konstantni intenzity zvuku; ochrana pied piili§ hlasitym zvukem; redukce
rusivych Selestt (Jirdk, 2005)

Bubinek (membrana tympani) - uzavira zevni zvukovod a tvofi hranici mezi zevnim a
sttednim uchem. Sklada se z pars tensa (tvoii vétsi ¢ast bubinku) a pars flacidda. (Hahn,
2007) Je poloprusvitny, Sedavy, elipsovity a velmi tenky, avSak pomérné pevny. (Dokladal,
1995) Primér bubinku je asi 9 mm a s horni sténou vnéjsSiho zvukovodu je u dospélého

¢loveka spojen ptiblizné v uhlu 140°. (Kabatova et al., 2012)
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Bubinkova dutina se rozd€luje na epi, meso a hypotympanum. Anatomické hranice mezi
jednotlivymi ¢astmi jsou pomérné jasné definované hornim okrajem pars tensa a dolnim
okrajem blanky bubinku. (Kabatova et al., 2012)

Eustachova trubice (tuba auditiva) - spojuje stfedousni dutinu s nosohltanem. Slouzi
k barofunkci. Vyrovnava tlak vzduchu v dutiné bubinkové s tlakem vzduchu v okolnim
prostiedi. (Dokladal, 1995) Zvukova vina prostupuje zevnim zvukovodem na bubinek a ptes
sluchové kiistky se dale chvéni pfenasi na perilymfu vnitiniho ucha. (Cihdk, 2004)

1.1.3 Vnitini ucho (aurius interna)

Neboli percep¢ni (senzorineuralni) ¢ast sluchového organu je uloZzeno v pyramidé spankové
kosti. (Hahn, 2007) Nachazi se zde sluchové a rovnovazné ustroji (statické). Obsahuje dva
typy smyslového epitelu. V hlemyzd'ové casti je epitel sluchového cidla, ktery pfreménuje
akustické vInéni na specifické nervové impulsy, které jsou sluchovou dréhou odvadény do
specializovanych oddili mozkové kliry. Vestibularni ¢ast ma epitel rovnovazného €idla, ktery
slouzi k registraci polohy a pohybu hlavy v prostoru. Vestibularni drahou jsou nervové
impulzy odvadény do riiznych ¢asti mozku. (Cihak, 2004) Anatomicky se vnitini ucho sklada
z kosténého pouzdra - labyrintu (labyrinthus osseus), ve kterém je uvnité uloZeny blanity
labyrint (labyrinthus membranaceus). (Kabatova et al., 2012)

Kostény labyrint (labyrinthus osseus) — trubice sto¢ena do stoupajici spiraly ve skalni ¢asti
spankové kosti. (Hahn et al., 2007) Sklada se z piedsiné (vestibulum), téi polokruhovych
kanalkt (canales semicirculares ossei) a hlemyzd¢ (cochlea). HlemyZd® (cochlea) — vazivova
slepé koncici trubicka, tvotici 3,5 zavitu S primérnou délkou 35 mm. Nachazeji se zde jemné
kanalky pro nervova vlakna a buriky. Zac¢ina zde sluchovy nerv (nervus vestibulocochlearis).
(Cihak, 2004) Ma hlavni ulohu pii zpracovani zvuku. Kostni struktura obsahuje samostatny
smyslovy orgéan sluchu. Uvniti kosténé struktury se nachazi scala vestibuli, scala tympani a
mezi nimi sluchova ¢ast blanitého labyrintu — scala media. Pomoci Reissnerovy membrany je
scala media oddélena od scala vestibuli a bazilarni membréna je odd€luje od scala tympani.
(Kabatova et al, 2012).

Blanity labyrint (labyrinthus membranaceus) - ulozen v dutinach kosténého labyrintu. Cely
je vyplnény tekutinou, kterou ve scala vestibuli a scala tympani tvoii perilymfa, ve scala
media endolymfa. Endolymfa svym iontovym slozenim ptipomind intracelularni tekutinu
(vysoky obsah drasliku, nizky obsah sodiku). Perilymfa pfipomina extracelularni tekutinu
(nizky obsah drasliku, vysoky obsah sodiku). Pfi zpracovani sluchového signalu je dilezita
komunikace mezi scala vestibuli a scala tympani, kterou umoznuje otvor v hrotu kochley

nazyvany helicotrema. (Kabatova et al. 2012). Z funk¢niho hlediska ma dvé ¢asti, polohovou
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a sluchovou. Sluchova ¢ast mé trojuhelnikovy tvar a je zde uloZeny Cortiho organ. (Cihak,
2004)

Cortiho organ — je vlastni smyslovy organ sluchu. Ulozen v blanitém hlemyzdi na bazilarni
membrang. Jednd se o blanity tunel, na jehoz spodiné jsou v bazilarni membrané umistény
nosné burky. Specializované receptory jsou vlaskové bunky. (Hahn, 2007) Déli se na vnitini
a vnéjsi. Vnitini vlaskové bunky jsou uspotradané v jedné fadé centralné, ¢loveék disponuje asi
3500. Vngjsi vlaskové buiiky jsou usporadané ve tiech fadach a ¢lovek jich ma asi 12 000.
(Kabatova et al. 2012). Skladba vlaskovych bungk: na vrcholu tréi kutikuly, ze kterych
vycnivaji stereocilie. (Hahn, 2007) Ve vlaskovych bunkach dochazi k ptfevodu mechanické
energie zvukovych vin na elektricky signdl, ktery je pfeddvan transmiterem na vldkna
sluchového nervu. (Cihak, 2004) Pro spravnou funkci Cortiho orgdnu i samostatnych
vlaskovych bunék je dalezitd homeostaza. Cévni zasobeni pochazi z arterie labyrinthi (¢ast
zasobujici kochleu je tvofena arteria cochlearis communis, ktera se dale dé€li na arteria
cochlearis propria — zasobuje apikalni ¢ast kochley a arteria vestibulocochlearis; z arteria
vestibulocochlearis odstupuje ramus cochlearis, ktery zasobuje bazalni ¢ast kochley), ktera
vychazi z arteriia cerebelli inferior anterior (AICA). (Kabatova et al. 2012)

Stria vascularis - tvofena vaskularizovanym epitelem, ktery vystyla lateralni sténu ductus
cochlearis. (Hahn, 2007) Jedna se o vysoce prokrvenou a energeticky naro¢nou strukturu, jejiz
ulohou je udrzovat iontové slozeni endolymfy. (Kabatova et al. 2012). Epitel obsahuje
povrchové marginalni buiiky, které vylucuji do endolymfy draslik (iontova pumpa, ktera
v endolymf€ udrzuje vysokou koncentraci drasliku). (Hahn, 2007)

Reissnerova membrana — odd¢luje scala media od scala vestibuli a tvofi strop ductus
cochlearis. Je velmi elasticka a kopiruje pohyby nitrousnich tekutin. (Hahn, 2007)

VIII. hlavovy nerv (n. statoacusticus) vznika spojenim vSech dostiedivych nervovych
vldken, které vychazi od smyslovych bunék labyrintu. M4 dv€ hlavni slozky: nerv
rovnovazny (n. vestibularis) a nerv sluchovy (n. cochlearis). (Cihak, 2004) Sluchovy nerv je
tvofen asi 30 tisici vlakny, pfevazné aferentnimi. (Hahn, 2007) Nerv po kratkém prubéhu ve
vnitinim zvukovodu vstupuje do mozkového kmene. Svou vestibuldrni slozkou ptivadi
Z nitrouSniho labyrintu signaly o poloze hlavy a jejich zménach (sklonéni) a o otacivych
pohybech hlavy. Svou kochledrni sloZkou piivadi signaly ze senzorickych bunc¢k Cortiho
organu, ¢imz zajistuje vnimani zvuki. (Cihak, 2004)

Sluchova draha a sluchova jadra- centrdlni ¢ast sluchového organu. Komplex sluchovy
jader je ulozen v lateralni prodlouzené mise na spodiné Ctvrté komory. (Hahn, 2007)

Zprostfedkovava pievod nervovych vzruchli z periferniho sluchového analyzatoru do
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sluchového centra v mozkové kiife. Sklada se z nervovych vldken a n€kolika jader. Kiizenim
vlaken sluchové drahy je umoznéno soucasné slySeni obéma uSima, uplatiuje se pfi
smérovém a prostorovém citéni. (Trojan, 2003) Sluchové centrum je parové. Nachazi se
Vv levém a pravém spankovém laloku mozku.

Mozkova kiira — oblast sluchu, ukryta v temporalni oblasti. Ma Sest vrstev a vlakna ze

sluchové drahy konéi ve ¢tvrté vrstve. (Hahn, 2007)

1.2 Zaklady akustiky

Akustika je cast fyziky, zabyvajici se studiem mechanického vinéni v pruznych prostiedich.
(Mrézkova et al., 2006) RozliSeni zvuku a hluku ma zna¢nou subjektivni slozku, zavislou na
mnoha biologickych faktorech. Zivot &lovéka bez zvuku i hluku si lze jen velice t&Zko
predstavit. Ve spole¢nosti ma zvuk nasledujici funkce:

e prostifedek k dorozumivani

e prostiedek k vystraze nebo varovani

e soucast relaxace a kulturniho dédictvi

e kvalitativni a kvantitativni hodnoceni stavu (Beran, 2010)

D¢leni akustiky:

e Fyzikalni akustika - zabyva se fyzikalnimi vlastnostmi zvuku.

e Fyziologicka akustika — studuje, jak se zvuk dostava do sluchového organu, co v ném
zpusobuje, jak se méni sluchovy vjem a jaky ma tento vjem vlastnosti. (Bargar et al.,
1986)

1.2.1 Fyziologicka akustika

Fyziologicka akustika zkouma, jak se zvuk dostane do zvukového analyzatoru — sluchového
organu, jak dojde ke zméné na sluchovy vjem, ktery je dale zpracovan, aby piinesl zadouci
informace pro CNS. (Hahn, 2007)

Lidska fec¢, hudba a hluk jsou tfi zdkladni kategorie, do kterych zatfazujeme vSechny ptirozené
zvuky v nasem okoli. Sluchovy vjem je odraz v nasem védomi. Vnéj$i ucho puisobi jako
ochranny akusticky filtr. Ve stfednim uchu dochdzi k impedanénimu piizplisobeni. Ve
vnitinim uchu dochazi k filtraci a pfeméné zvukové energie. Vlastni informac¢ni systém je
lokalizovan do sluchového nervu, sluchové drahy a mozkové kiiry. Ve vnéjSim a sttednim
uchu se jedna o mechanické vibrace, ve vnitinim uchu o hydrodynamicky a elektrochemicky
d¢j. Ve vyssich etazich pak o analogové-digitalni elektrochemicky déj. (Hahn, 2007)

Vnéjsi ucho vede zvuk z vnéjsiho prostiedi na struktury stfedniho ucha. Zvukova vlna je
zachycena boltcem, je dale sméfovana pies zevni zvukovod na bubinek. Druhou tlohou je
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lokalizace zvuku v prostoru. Stranova orientace v horizontdlni roviné je umoznéna
porovnanim casovych a intenzitnich vjemd mezi uSima. V pfedozadni roviné (vertikdIni) se
jednd o zmény zvukového tlaku na blance bubinku. (Kabatova, et al., 2012) USni boltec ma u
cloveéka maly akusticky uc¢inek (smérové slySeni ve vysokych kmitocétech).

Ve stiednim uchu se nachazi Eustachova trubice, kterd ma funkci ventilaéni a drenazni.
Stiedousni kustky se prizptisobuji impedanci vzduchu - vysoké impedanci vnitfniho ucha. Na
pfenos zvuku stiednim uchem plsobi musculus stapedius a musculus tensor tympani.
Jejich préh je 70 — 100 dB, kdy se napnou a ovlivni nizké kmitocty hladiny zvuku. Reflex se
vybavuje oboustranng. V disledku impedanéniho plisobeni sttedousnim systémem je 70 %
energie preneseno do vnitiniho ucha. Tlakem na tfminek se posune ploténka timinku jako
pist a dojde k posunu energie do scala vestibuli a scala tympani. VInéni se S§ifi jako
postupujici vlna se vzristajici amplitudou. Cim je vy$§i frekvence zvuku, tim budou
maximalni rozkmity blize okének. HlemyZd’ je mistem frekvenéni analyzy zvuku. (Hahn,
2007)

1.2.1.1 Vlastnosti sluchu
Sluchovy prah — nejmenSi mozna intenzita, kterd u dané osoby zpusobi sluchovy vjem.
(Bargar et al., 1986) Vykazuje urcity rozptyl, zavisi na zptisobu méfeni zvuku a fad¢ dalSich
parametru. (Hahn et al., 2007) Zakladni hodnotou je idealni sluchovy prah, jemuZ na
audiogramu odpovida hladina intenzity 0 dB. Byl ziskan jako pramér prahi sluchu velké
spousty normaln¢ slySicich mladych osob. Individualni prah sluchu vyjadiuje skutecny stav
sluchu vysetfovaného a u kazdé osoby je jiny. Kazdé zvyseni sluchového prahu je ptiznakem
poruchy sluchu. (Lejska, 1995) Sluchovy prah neni stejny pro vSechny frekvence. Lidsky
sluch je nejcitlivéjsi v oblasti stfednich kmito¢td (1000 — 4000 Hz). Pro tony s kmitoétem pod
1000 Hz a nad 4000 Hz jsou sluchové prahy tim vyssi, ¢im vice se jejich kmitocty blizi
k dolni anebo horni hranici sluchu. Normalni sluchovy prah ur¢ovany binauralné je o 5 — 10
dB niz8i nez prah ur¢ovany monoauralné. (Bargar et al., 1986)
Sluchovy prah neni uréen jen citlivosti smyslovych bunék, ale i dal§imi slozkami, kterymi je
drazdivost vlaken a nervovych bunék, pruchodnost sluchové drahy, stav a pohotovost
mozkové kiry. Je ovlivnén frekvenci stimulujiciho tonu a okamzitym stavem sluchu. (Lejska,
1994)
Prah neprijemného slySeni — je nejnizsi intenzita stimulujiciho tonu, kterd je posluchacem
vnimana jako nepiijemna a obtézujici. VEtsinou byva kolem 100 dB. (Lejska, 1994)

Sluchovy vjem — vyhodnocuje kazdy c¢loveék jako hlasitost zvuku. Porovnanim hlasitosti
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Cistych ton vSech frekvenci s hlasitosti tond s frekvenci 1 kHz jsou ziskany kfivky stejné
hlasitosti. (obr. 2) Kiivky ukazuji souvislost frekvenéné nezavislé hladiny zvuku L
v decibelech (dB) jako fyzikalni veliCiny a subjektivné frekvencné zavislé hladiny hlasitosti H

ve fonech (Ph) a hladiny zvuku (dB) jsou shodné jen pfi frekvenci 1 kHz. (Beran, 2010)
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Obrazek 2 Sluchové pole (Beran, 2010)

Prah bolesti — pfesahne-li intenzita stimulujiciho tonu vnimani sluchovych bunék, projevuje
se pak intenzivni akusticky tlak jako vjem bolesti. U 0S0b s normalnim sluchem je na hladiné
kolem 130 dB. (Lejska, 1995)

Prah hmatu — vibrace a zvukové viny jsou tvofeny stejnym fyzikalnim médiem — hmotnym
vinénim. (Lejska, 1994) Sluchovy vjem piechazi v hmatovy na intenzit¢ hluku 120 dB.
(Hahn, 2007) Vibraéni vjem vznika zvlasté pii vySetiovani kostniho vedeni nebo chybi-li
akusticky vjem. (Lejska, 1994)

Zvuky stejné intenzity maji pro rtizné kmitocty riznou hlasitost. Hlasitost je udavana ve
fonech, intenzita zvuku v decibelech. (Hahn, 2007)

Sluchové pole — rozsah zvuki, které vnimame. (Bargar et al., 1986) Je to akusticka oblast
ohrani¢end intenzitou a frekvenci. Dolni frekvencni hranice je 16 Hz a horni hranici je oblast
kolem 20 kHz. Limity intenzitni, které ohranicuji sluchové pole, jsou prah sluchu a prah
bolesti (intenzita 0 — 130 dB). (Lejska, 1994) Sluchové pole je nejsirsi v rozsahu stfednich
frekvenci 1000 — 4000 Hz (oblast feci). (Bargar et al., 1986)

Rozsah sluchového pole je zna¢né individualni. Pokles prahového sluchového ¢iti zmenSuje

rozsah sluchového pole u postizeného, nejcastéji ve vysokofrekvencéni ¢asti. (Lejska, 1994)
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Binauralni slySeni umoziuje lokalizaci zdroje zvuku v prostoru na zdklad¢ casové a
interauralni diference. (Hahn, 2007) Schopnost zapojit ob& usi pfi zpracovani zvuku pfispiva
k lepsimu rozpoznani jednotlivych zvukl v hluéném prostiedi, vychutnat si hudbu, atd. Tato
vyhoda je zachovana, pouze pokud ob¢ usi slysi stejné. (Kabatova et al. 2012)

Pfi zpracovani Feci pii zpracovani fec¢i maji nékteré ¢asti dilezitéjsi ulohu nez jiné. Zvuky,
které se v bézném zivoté vyskytuji, jsou komplexni. Dominantni vlastnosti komplexnich
zvukl je zména amplitudy a frekvencniho spektra v Case.

Sluch ma pro rtiznou hlasitost riznou frekvencni zavislost. Optimalni hladina hlasitosti pro
kvalitni poslech a pro zodpoveédné posouzeni jakosti hudebniho snimku je 80 az 90 Ph, kde je
kiivka nejvyrovnanéj$i. Zméni-li se hlasitost, zméni se 1 kiivka hladiny stejné hlasitosti
odpovidajici poslechu. Proto jsou uzivany fyziologické regulatory hlasitosti, které pii zmeéné
hlasitosti soucasné méni frekvenéni charakteristiku pienosové cesty, tak aby odpovidala
kiivce hladiny stejné hlasitosti pro zménénou hlasitost poslechu. (Beran, 2010)

1.2.2 Fyzikalni akustika

Zvuk je pohyb ¢astic hmotného prostiedi kolem rovnovaznych poloh, ktery se $iii v ¢ase a v
prostoru. (Bargar et al., 1986) Zvukem je kazdé mechanické vInéni v latkovém prostiedi,
které je schopno vyvolat v lidském uchu sluchovy vjem. (Mrazkova et al., 2006) Frekvence
tohoto vInéni je 20 — 20 000 Hz, mimo tyto hranice ¢lovék zvuk nevnimé (Kabatova et al.,
2012). Zdrojem zvuku je kmitajici té€leso. Zvuk, jehoz kmit se pravidelné opakuje, je ton.
Zvuk s nepravidelnym kmitanim je Sum. (Hahn, 2007) Prostiedi, kterym se zvuk §ifi, je vodi¢
zvuku. Detektor zvuku je sluchovy organ. Kmitavy pohyb zdroje zvuku se pienasi na
bezprostiedni okoli tak, Ze rozkmita jeho drobné ¢éasteCky - molekuly vzduchu. Ty se
pohybuji tam a zpatky, takze se periodicky zhust'uji a zfed’uji. (Bargar et al., 1986) Pfenosem
kmitani mezi casticemi pruzného prostiedi se vytvaii vina. Mechanické vInéni vznika
v latkéch vSech skupenstvi a jeho pfi€inou je existence vazebnych sil mezi ¢asticemi prostiedi
(atomy, molekulami), kterym se vInéni §ifi. (Mrazkova et al., 2006)

Zdroj zvuku vyzatuje zvukovou energii v podobé zvukovych vin. Fyzikalné je vyjadien
rychlosti $ifeni zvuku (zavisi na prostiedi) a akustickém tlaku (sila pisobici na jednotku

plochy). (Hahn, 2007)

1.2.2.1 Fyzikalni vlastnosti zvuku
Zvuk je mechanické kmitani plynti, kapalin, pruznych medii. Kmitajici objekt pfedava do
okoli ¢ast své energie, kterd se $ifi ve form& vinéni — oscilaci elementarnich ¢asti prostiedi

kolem rovnovdzné polohy. Pfitomnost hmotného prostfedi je pro vznik a Sifeni zvuku
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nezbytnd. Rychlost ¢astice U ma smér pohybu kolmy k plose dopadajici akustické viny, a
proto ji Ize povazovat za vektor. Rychlost Castice je také nazyvana akusticka rychlost. Pohyb
castic ma za nasledek vytvareni v Case proménnych tlakovych zmén p. Pomér mezi
akustickou rychlosti u a akustickym tlakem p je pifi postupném vInéni ve volném
(bezodrazovém) akustickém poli staly a je zavisly pouze na parametrech prostfedi. Rychlost
Sifeni zvuku je obecné nazyvana rychlost zvuku a je udavana nejcastéji pro teplotu 20°C.
(Beran, 2010)

Akusticky tlak — pohybem ¢astic v pruzném prostiedi nastavaji situace, kdy seskupeni ¢astic

vyvola zvySeni tlaku, naopak pti rozptyleni je tlak nizsi (Obr.3). (Beran, 2010)

\
p (Pa) smér sifeni
[‘5 /\ >zvukové viny

—> (I (m) (

i T

Obrazek 3 Vznik akustického tlaku pohybem ¢astic prostiedi (Beran, 2010)

| P t(s) }

Tlak mé rozméry v Pa (N.m'z) a je dulezitym parametrem v akustice. Minimalni tlakovou
zménu, kterou Ize lidskym uchem zachytit je tedy pii kmitotu 1 kHz hodnota p,=2.10 Pa, tj.
20 uPa, a je nazyvana prahovym akustickym tlakem. Krom¢ prahového akustického tlaku
byly stanoveny dal$i prahové hodnoty pro veli¢iny — akustickd intenzita |, a akusticky vykon

Po. Prahové hodnoty uvedenych veli¢in slouzi jako referen¢ni hodnoty pro decibelovou

stupnici. Po-2.10°Pa, 1, = 102 W.m?, P,= 10*W. (Beran, 2010)
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Obrazek 4 Kfivky stejné a prahové slysitelnosti (Beran, 2010)

Akusticky vykon je pro zdroj urCujici veli¢inou, kterd nezavisi na vnéjSich podminkach, ani
na vlivech, které souvisi s pozorovatelem. Jedna se fyzikalni vlastnost zdroje (absolutni
parametr), ktery je uzivan pii srovnani akustickych zdroji. Rozmérem je jednotka pro vykon
— Watt (W). Akusticka intenzita (tok akustické energie) je vektor, ktery popisuje velikost a
smér toku energie v uvazovaném misté. Rozmér intenzity je energie za ¢as (vykon), ktera

projde kolmo na jednotkovou plochu (W.m™). (Beran, 2010)

1.2.2.2 Druhy zvuku

Cisty tén harmonicky kmitavy pohyb. Vznik4 u¢inkem sily, ktera je pfimo umérna vychylce
hmotného bodu z jeho rovnovazné polohy a stile sméfuje do rovnovazné polohy. Velikost
vychylky ¢astice z rovnovazné polohy se méni v zavislosti na €ase. Jednoduchy toén anebo
Cisty ton ma z fyzikalniho hlediska sinusovy pribéh. Mé pravidelny periodicky casovy
prubéh. (Hahn, 2007)

SloZeny tén je kdyZz se prubéh signalu periodicky opakuje, jeho casovym prib&hem neni
sinusoida. Obsahuje sloZzky s riznymi frekvencemi a jeho Casovy pribéh je dan souctem

priabéhi jednotlivych slozek. Neperiodické slozky tvoti hluk. (Hahn, 2007)
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Modulovany toén frekvenéné modulovany signal, ktery se pouziva v audiometrii. Pfi
frekvenéni modulaci se méni frekvence hlavni viny signadlu v zavislosti na frekvenci
modula¢niho signalu. Amplituda modulovaného signalu zustava vzdy konstantni. (Hahn,
2007)

Sum definujeme jako uplné nahodny priibdh zvukového signalu v Gase. Bily Sum
(Sirokopasmovy) je signal s ndhodnym pribéhem v Case, ktery ma vysokou energii ve vSech
frekvencnich pasmech. Rizovy Sum (uzkopasmovy) lisi se od bilého Sumu logaritmickym

poklesem energie vzhledem k frekvenci, tbytek je 3 dB na jednu oktavu. (Hahn, 2007)

1.3 Sluch

1.3.1 Prah absolutni a relativni

Absolutni prah sluchu - jeho vySetfenim ziskame prahovou kiivku sluchu, ktera je
zkonstruovana dle skute¢nych fyzikalnich hodnot intenzity stimulace, které jsou pro kazdou
frekvenci jiné. Ma prohnuty prubéh (odpovida kiivkam stejné hlasitosti). V praktické
audiometrii se nepouziva. (Lejska, 1994)

Relativni prah sluchu - pro potfeby audiometrie byla idedlni prahova hodnota pro kazdou
frekvenci prevedena graficky na pifimku. Tento zapis prfesné neodpovidd fyzikalnim
principtim, protoze jednotlivé tony stejné decibelové hodnoty, nemaji stejny akusticky tlak,
ale praktické posuzovani sluchu vyznamné zptesiiuje a zjednodusSuje. Hladiny intenzit pak
nejsou absolutni, ale relativni. (Lejska, 1994)

1.3.2 Sluch a vék

Postupem veéku se sluch zhorSuje, sluchovy prah se zvySuje. Nejprve se sluch zacina
zhorSovat v nejvyssich frekvencich (20 kHz) a postupné se sluchové prahy zvysuji pro stfedni
a nakonec i1 pro hluboké frekvence. U Zen se v priméru sluch zhorsSuje o néco pomaleji nez u
muzu stejné vékové kategorie. (Bargar et al, 1986)

Sluch v détstvi - po narozeni ditéte je sluchovy organ jiz organicky hotov a proto mize
novorozenec reagovat na intenzivni zvuk. Buiiky vnitfniho ucha a nervové bunky centralni
¢asti jsou organicky vytvofeny pfed narozenim, funkéni zpusobilost se teprve vytvari. Zrani
sluchového orgénu probiha za podminek zdravého celkového rozvoje ditéte a vnéjsi akustické
stimulaci. Stimulace zpfesiiuje a zjemiuje rozpoznani sluchového vjemu a podili se na
dotvareni sluchovych a feCovych mozkovych drah. (Lejska, 1995)

Sluch stfedniho véku - organicka ani funkéni schopnost sluchu se jiz nezlepSuje. Idealni

sluch je kolem dvacatého roku Zivota. Stfedni vék je charakterizovan spiSe tim, Ze na sluch
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opakované ptisobi neptiznivé faktory (hlukova zatéz, chemické prostfedky, infekce, nikotin).
(Lejska, 1995)

Sluch ve staii - od tietiho decennia dochazi k postupnému snizovani sluchové ostrosti.
Objevuje se postizeni sluchu v oblasti vysokych frekvenci a souc¢asné dochazi ke zhorSovani
rozuméni fe¢i. Clovék sly§i ménd a hiafe. Tento jev se nazyva presbyakuze (stafecka
nedoslychavost). (Lejska, 1994) Jedna se o zhorSeni sluchu vékem u jinak zdravych osob.
Rychlejsi nebo pomalejsi zhorSovani sluchu vékem je dano rtiznymi faktory, u zdravych lidi
predevsim dédicnosti. Ve zhorSovani sluchu existuji pomérné velké individudlni rozdily. Neni
vyjimkou, Ze i staré osoby slySi normalné. (Bargar et al, 1986) Piiznakem presbyakuze je
oboustranné zhorSeni sluchu, ze zacatku ve vysokych a pozdé&ji 1 ve stiednich frekvencich.
Pozvolny vznik obtiZi pfi konverzaci nékolika osob a pfi rozuméni fec¢i na pozadi hluku.
SlySeni nizkych tonl byva lepsi neZ rozuméni feci. Presbyakuzi doprovazi tinnitus, psychickeé
zmény a deprese. Na fyziologické presbyakuzi se podili pouze starnuti, na patologické
exogenni a endogenni faktory. Pfi senzorické presbyakuzi je degenerace vlaskovych bunék,
ktera se projevuje ztratou vysokych tont. Pfi neurdlni presbyakuzi dochazi k zaniku neuronti a
V popiedi je ztrata srozumitelnosti (diskriminace pro fec€). Striovy typ presbyakuze se projevi
pankochlearni sluchovou vadou pii dobré srozumitelnosti fe¢i jako dusledek patologickych
zmén v sekreci a resorpci endolymfy. (Hahn, 2007)

Clovek je po dlouha 1éta v civilizovanych krajinach vystaven pro sluch negativnim faktort
(hluk, stres). Nelze piesné¢ rozhodnout, jakou cCast postizeni sluchu ve staii zplusobuje
fyziologicky proces starnuti a kolik lze pfi¢ist vnéjSim civilizaCnim vliviim. Porucha sluchu
zpusobena témito socidlnimi vlivy je nazyvand socioakuzii (socidlni nedoslychavost).
(Lejska, 1994) Jedna se o pred¢asnou atrofii smyslovych bunék (v prvnim zavitu hlemyzdé¢ a
stria vascularis). (Hahn, 2007)

Lécba socioakuze a presbyakuze spociva v ¢asné rehabilitaci pomoci sluchadel, podavani
vazoaktivnich a nootropnich latek, dilezita je rovnéz psychoterapie. (Hahn, 2007)

1.3.3 Sluchova adaptace

Sluchovou adaptaci se rozumi schopnost sluchového organu ptizplisobovat se zménénym
vnéjSim podminkdm, pfizplsobit se na zvuk. Projevuje se jako zména citlivosti sluchu.
Adaptace je jev fyziologicky. Ucastni se na ném vsechny asti sluchového analyzatoru.
(Lejska, 1994) Dochazi ke kratkodobému sniZeni hlasitosti daného zvuku se soucasnym
zvySenim sluchového prahu. Po ukonceni akustického draZdéni nastava v prib&hu n€kolika

sekund tiprava prahu na normélni hodnoty. (Mrazkova et al., 2006)
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1.3.4 Psychosocialni disledky sluchovych vad

Pacient se sluchovou vadou velmi tézce vnima sviij stav, nejkomplikovangjsi je situace u
nahle vzniklych hluchot. Vrozena sluchovd vady ovlivituje psychiku jedinct, ktefi se
nedokézou se se svym handicapem smifit a n¢kdy jejich neurotické chovani ptrechazi az
v agresivitu. Rovnéz u postupné vznikajici nedoslychavosti dochazi ke zméné psychiky
pacienta. (Hahn, 2007)

Zavaznym problémem sluchovych vad je jejich socidlni dopad. Mélo nadanych sluchové
postizenych déti ma moznost uspésné studovat stredni i vysokou Skolu, coz se poté odrazi na
jejich pracovnim uplatnéni. Stejny socidlni dopad lze vidét 1 u dospélych, ktefi pro svou
sluchovou vadu musi opustit své dlouhodobé zaméstnani, velmi ¢asto musi pfejit na pozici

s niz§im finan¢nim ohodnocenim. (Hahn, 2007)

1.4 Poruchy a vady sluchu

Nedoslychavost chapeme jako termin vyjadiujici urcity ptiznak, neni to onemocnéni samo o
sobé. (Hahn et al., 2007) Postizeni sluchu se rozdéluje do dvou zakladnich skupin. Porucha
sluchu je stav ptechodny a po uspésné 1é¢bé (konzervativni; chirurgické) mize mit nemocny i
normalni sluch. Vady sluchu jsou trvalym postiZzenim, kdy naprava neni mozna, muze byt
riazného stupné. ((Hahn et al., 2007; Bargar et al., 1986) Déleni sluchovych vad:

1.4.1 Podle doby vzniku

Sluchové poruchy a vady miizeme dé€lit na vrozené a ziskané. Ziskana vada je zplisobena
vlivy prostiedi, které ovlivnily dité prenataln€, natalné nebo postnatalné. Napi. vlivem
ototoxickych latek, které¢ matka ptijimala béhem téhotenstvi (nikotin, nékterd antibiotika, 1éky
proti bolesti), infekci matky v téhotenstvi (zardénky, cytomegalovirus, toxoplazmoza),
hypoxie plodu, alkoholismu matky nebo traumata. U vrozenych vad a poruch se mohou
uplatnit vlivy genetické a dédi¢nost. (Lejska, 1995)

1.4.2 Podle lokalizace

Centralni postizeni zahrnuje defekty postihujici podkorovy a korovy systém sluchovych
drah. Mezi tyto defekty mohou byt zahrnuty nadory, krvaceni, degenerativni a demyelinizacni
onemocnéni, stavy po traumatech, infekcich atd.  Periferni postizeni se dale déli na
poruchy pievodniho typu, percepéni a smiSené (Hahn, 2007; Lejska, 1995)

1.4.3 Podle stupné postiZeni

Normalni sluch (normacusis) - ¢lovék nema komunikaéni potize a pii audiometrickém

vysetfeni sluchovy prah na zadné frekvenci neptekracuje hladinu intenzity 20 dB. Dojde-li
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k prekroceni této hladiny, jedna se o poruchu sluchu, bez ohledu na to, zda si ji pacient
uvédomuje ¢i nikoliv. (Lejska, 1995)

Nedoslychavost (hypacusis) — neni onemocnéni samo o sobé. Projevuje se zvySenym
sluchovym prahem. Nedoslychavy ¢lovek neslysi slabé zvuky, ale zaznamena je, az kdyz jsou
silngj$i anebo velmi silné. VéEtsinou také hlife rozumi feci, ma chybnou vyslovnost, pfiliSnou
mimiku, gestikulaci. (Bargar, 1986) Tu délime:

Pfevodni nedoslychavost (hypacusis conductiva) — PoSkozeny jsou struktury vnéjsiho a
sttedniho ucha. Porucha je charakteristickd malym rozdilem mezi apercepci hlasité feci a
Sepotem. Na audiogramu je normalni prah kostniho vedeni a zvySeny prah vzdusného vedeni.
(Mrazkova, 2006) Postizeny htfe slySi hluboké tony, mluvi potichu. (Bargar, 1986)
Odstranitelné sluchadly. (Cada et al., 1996)

Percepéni nedoslychavost (hypacusis senzorineuralis) — poskozeny jsou struktury nebo
funkce vnitiniho ucha a sluchovych drah. Spatné zpracovéani informaci nervovymi elementy.
(Cada et al., 1996) Charakteristicky je velky rozdil mezi apercepci hlasité fe¢i a Sepotem. Na
audiogramu je soumérné zvySeni prahli kostniho 1 vzdu$ného vedeni. (Mrazkova, 2006)
Postizeny hife slysi vysoké tony, mluvi obvykle hodné hlasité. (Bargar, 1986)

SmiSena nedoslychavost (hypacusis mixta) - kombinace pfevodni a percepéni poruchy.
(Bargar, 1986)

Hluchota (surditas) - je stav sluchu, ktery nelze vyuzit kK slySeni ani rozuméni feci.

e tzv. prakticka hluchota — Clovék reaguje na velmi silné akustické podnéty, bez
moznosti tyto podnéty podle akustické informace rozlisit.

e totalni hluchota — postizeny nema zadny akusticky vjem ani pii vysoce intenzivni
akustické stimulaci.

e psychogenni hluchota — zvlastni syndrom, jehoz hlavnim piiznakem je schéazejici
nebo nepravidelna, poptipadé deformovana reakce na zvuk, piestoze je cely sluchovy organ
prakticky neposkozen. (Lejska, 1994)

Poskozenim sluchu je ¢lovék ochuzovan az o 60% informaci z okolniho svéta. Nedostatek
informaci vyvolava akusticky deprivaéni syndrom, ktery je zavisly na stupni poruchy
sluchu, dob¢ jejiho vzniku a osobnosti postizeného. (Lejska, 1994)

Tézké sluchové vady zptsobuji poruchu mezilidské komunikace. Komunikace je tézkopadna,
vyjadiovani je co nejkratsi, chudé a jen v konkrétnich pojmech.

Porucha interpersonalni komunikace vede k:

e zméndm osobnosti postizené¢ho (uzavienost, nediivéra, emotivni labilita)
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omezeni urovné¢ vzde€lani pro malou pojmovou zasobu, maly zajem o Ccetbu,
zkreslenou informovanost o vnéjSim svéteé

caste¢né omezeni povolani (vénuje se takovym profesim, kde neni zapotiebi sluchové
kontroly a fecové komunikace)

vliv na rodinny a spolecensky zivot. Vytvari uzavienou spolecnost lidi, ktefi pracuji

Vv kolektivech slysicich, ale sviij soukromy zivot a volny cas travi mezi stejn¢ postizenymi.

Vznikaji komunity sluchové postizenych. (Lejska, 1994)

1.5 Priciny a priznaky poruch sluchu

Clovek je po dlouhd 1éta v civilizovanych krajinach vystaven pro sluch negativnim faktori.

v

Obecné existuje cela fada pficin, které ovliviiuji nas sluchovy préh:

neznamé (idiopaticke)
poskozeni cév (ateroskleroza)
postizeni kosti (otoskleroza)
hlukova zatéz

zevni a vnitini toxické latky

farmaka

1.5.1 Pri¢iny pievodni nedoslychavosti

Pfi¢inami jsou rtzné pirekazky, které brani nebo ztézuji proniknuti zvukovych vin z vnéjsiho

prostiedi do tekutin vnitiniho ucha. Touto piekazkou miize byt:

uzavieni vnéjSiho zvukovodu (usni maz, cizi téleso);

vrozena vyvojova vada zvukovodu;

perforace bubinku (zanétem, traumatem);

postizeni elasticity nebo celistvosti blanky bubinku;

preruSeni nebo srusty sttedousSnich kiistek;

kosténé sruisty v oblasti pouzdra labyrintu;

snizena prichodnost nebo nepriichodnost Eustachovy trubice;

zmény objemu a obsahu stfedou$ni dutiny (napf. stavy po velkych usnich operacich).

(Lejska, 1994)

1.5.2 Pri¢iny percep¢ni nedoslychavosti

Pfi¢iny jsou vazany na funkci smyslového epitelu vnitinitho ucha, sluchového nervu a

sluchové drahy, kterd spojuje periferni a centralni cast sluchového analyzéatoru. Patii sem:

vrozené organické zmény vnitiniho ucha;
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- mechanickd traumata struktur kochlearnich a retrokochledrnich, postizeni struktur
vnitiniho ucha intenzivnim hlukem;

- pulsobeni jedil t€lu vlastnich (alergie, diabetes mellitus) a télu cizich (nékteré 1éky,
tézké kovy, nikotin);

- nadory;

- postizeni tekutin vnitiniho ucha;

- presbyakuze. (Lejska, 1994)

1.5.3 Priznaky poruch sluchu
Postizeni sluchového aparatu miize byt organické nebo funkéni. Ne vSechny usni choroby
zpusobuji poruchu sluchu.

e ZvySeni sluchového prahu — pocit zhorSeného slySeni nebo zhorseného rozuméni.
Byva zakladnim pocitem nemocného a prvnim pfiznakem, ktery ho vede k usnimu vySetfeni.
(Lejska, 1994)

e USni Selesty (tinnitus) — Casty symptom svéd¢ici o poruSe sluchového aparatu.
(Lejska, 1994) Projevuje se piskanim, houkanim, dunénim. Selesty byvaji zvlast silné u
pacientl s otoskler6zou, nékdy obtézuji pacienta vice nez nedoslychavost. (Bargar et al.,
1986) D¢li se na subjektivni a objektivni. Subjektivni sly$i jenom sdm postizeny, zatimco
objektivni Selest mohou slySet i ostatni osoby. (Lejska, 1994)

e Hyperacusis — zvysena citlivost na zvuk. Snizeni hranice tolerance zvuku se objevuje
u nékterych kochlearnich poruch sluchu, neurotickych pacientii nebo pii obrnach licniho
nervu. (Lejska, 1994)

e Diplacusis binauralis (disharmonica, echotica) — pacient sly$i na kazdé ucho jiny
ton nebo ton s ozvénou. (Lejska, 1994)

e Autophonia — zesilené vnimani vlastni fe¢i. Casté u prevodnich vad sluchu.

e Parakusis Willisi — specificky symptom u pievodnich poruch, piedev§im u

otosklerosy. Pacient 1épe slysi a rozumi v mirném hluku. (Lejska, 1994)

1.6 Klasifikace stavu sluchu a 1é¢ba poruch sluchu

1.6.1 Posuzovani stupné sluchové ztraty
Dlivodem pro posuzovani stupné sluchové ztraty je nutnost jednozna¢né kategorizace poruchy
sluchu. Grafické vyjadreni stavu sluchu nevyhovuje, byt by bylo nejptesnéjsi. Existuje cela

fada predpist, které vyZaduji presné vyjadieni stavu sluchu jednoduchym symbolem (jednim

28



Cislem). Musi existovat moznost vzajemného porovnani jednotlivych vysledkti mezi riznymi

pracovisti nebo u jednotlivych pacientl v ¢ase. (Lejska, 1994)

Stupeii sluchové ztraty miiZeme posuzovat podle riznych Kkritérii:

Prakti¢ti a zdvodni 1ékafi, ktefi nemaji potfebné vybaveni na posuzovani stupné sluchové
ztraty, vyuzivaji k ovéteni kvality sluchu komunikaci nebo sluchové zkousky (slySeni Sepotu
a hlasité feci). Jedna se pouze o orientacni vySetteni. (Lejska, 1994)

Presnéjsi vysledky ziskame vySetfenim pomoci tonového audiometru. Zde hodnotime:

e Pribéh krivky: podle pribé¢hu prahové kiivky vzdusného vedeni a velikosti ztrat

v feCové frekvencni oblasti (500 — 4000 Hz), délime poruchy sluchu:

Tabulka 1 Rozliseni sluchovych poruch (Lejska, 1994)

Normalni shuch prahové kitvky do 20 dB

Lehka nedoslychavost ztrata mezi 20 — 40 dB

Stredné tézka nedoslychavost |ztrata mezi 40 — 60 dB

Tézka nedoslychavost ztrata mezi 60 — 80 dB

Velmi tézka nedoslychavost |ztrata 80 — 90 dB

Prakticka hluchota zbytky shuchu

Totalni hluchota bez jakéhokoliv zaznamu

e Dle WHO - vypoctem priamérné ztraty prahovych hodnot vzdu$ného vedeni pro
frekvence 500, 1000, 2000 Hz.

HL (500 + 1000 + 2000) : 3 = ztrata v dB
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Tabulka 2 Rozliseni sluchovych poruch dle WHO (Hahn, 2007)

Normalni shuch 0-25dB
Lehka nedoslychavost 26-40dB
Stredni nedoslvchavost 41-55dB

Stredné tézka nedoslvchavost 56-70dB

Tézka nedoslychavost 71-90dB

Velmi tézka slhuchova vada 91 B avice

e Vypocet procenta dle Fowlera: vypocet provadime pomoci specialnich tabulek (viz

piiloha ¢. 5). Kazdé sluchové ztraté v dB se pfitfazuje pfisluSny pocet procent. Vyjadieni
procenty odpovida komunika¢ni dulezitosti prislusné frekvence. (Lejska, 1994) Tabulka je
sestavena tak, aby ztrata sluchu zodpovidala vyznamu dané frekvence ve sluchovém poli
clovéka. (Kabatova, 2012)
Za zaklad bereme ztraty sluchu odectené z prahového audiogramu pro vzdus$né vedeni na
frekvenci 500, 1000, 2000, 4000 Hz. Procentualni hodnoty na jednom uchu se scitaji. Vypocet
celkové ztraty sluchu se provede tak, ze obé hodnoty pro jednotlivé usi se vzajemné odectou,
rozdil se déli ¢tyfmi a takto ziskana hodnota se pficte k 1épe slySicimu uchu. (Lejska, 1994)

Vypocet binauralni ztraty: a - % ztraty 1épe slySiciho ucha, b - % ztraty hiie slySiciho ucha

b-a
—+a
4

Pro posouzeni funkce slySeni a rozuméni se muze vyuzit slovniho audiometru, kde se

hodnoti schopnost rozliSeni (diskriminace) slov.

1.6.2 Rehabilitace sluchové postizenych

Rehabilitace je zptsob nasledné zdravotni péce pro zatazeni nemocného do denniho Zivota
V co nejkrat§i dobé s minimdlnim postizenim. Rehabilitace sluchové postizenych musi mit
nasledujici ¢asti:

Psychicka rehabilitace - jedna se o povzbuzovani a motivovani postizeného, a zarovei o
objasnéni vSech souvislosti, které maji vztah K poruse sluchu. Obeznameni se zéklady
anatomie a fyziologie sluchu, s moznosti 1é€by poruchy sluchu, stypy rehabilitaénich

pomiicek a s moZnosti rehabilitace obecné.

30



Technicka rehabilitace - Spociva v pfidéleni sluchadla sluchové postizenému, obezndmeni
s obsluhou a udrzovanim sluchadel. Spravny vybér typu a provedeni nastaveni parametrii je
nezbytnou podminkou tspésné sluchové kompenzace.

Reedukacni rehabilitace - vede ke zlepSeni komunikace postizeného. K tomu vyuziva
nasledujicich postupi:

e Schopnost odezirani, ¢teni ze rtd lze vycvicit. Kvalita odezirani byva ¢asto rozhodujici
pro urovein komunikace viibec.

e CviCeni zbytkll sluchu dovoluje sluchové postizenému rozliSovat a posléze 1
porovnavat rizné typy zvukl. Velké potize maji s ur¢ovanim sméru zdroje zvuku. OvSem i
toto je mozno cvicit a trénovat.

e Sluchové€ postizeny Casto slySi zvuky deformované nebo neuplné. Neni pak zéleZitosti
sluchu, ale spiSe schopnosti mozku, zda dokdze z téchto nezvyklych signalii rozeznat
informaci. Cim vy$§i schopnost jazykové a informaéni kombinace, tim lepsi komunikace. ,,Co

neslysi, to si domysli. ,, (Lejska, 1994)

1.7 Hluk

Hluk je jakykoliv skodlivy, rusivy nebo pro ¢lovéka neptijemny zvuk. Z fyzikalniho hlediska
predstavuje zvuk mechanické vinéni pruzného prosttedi. Pii posuzovani hluku se nejCastéji
zabyvame hlukem, ktery se §ifi vzduchem od zdroje. Zvukové viny se mohou §itit stavebni
nebo strojni konstrukci a nasledné mohou byt vyzareny do pracovniho prostiedi. (Brhel, et al.,
2005)
Vyskyt vysokych trovni hluku je spojen s trvalymi nasledky, jako jsou poskozovani zdravi
(sluchové trauma), zivotnost staveb a na trvalé¢ udrzeni stavu okolni pfirody. Jako soucast
zivotnich a pracovnich podminek, je nutna neustala kontrola hladiny hluku, jak v denni tak i
vV no¢ni dobé. Vysledkli méteni je pak pouzito pro:

e zlepSovani akustickych vlastnosti zafizeni, staveb a ostatnich vyrobk,

e podklad pro védecké analyzy a hodnoceni miry rusivych vlivi,

e prostiedek pro hledani cest ke snizovani hluku,

e UCinny nastroj v boji za ochranu Zivotniho prostiedi. (Beran, 2010)

1.7.1 Druhy hluku
Hluk se déli podle ¢asového pribéhu a frekvence na hluk impulzni a neimpulzni.
Impulzni hluk je hluk tvofeny jednim impulzem nebo sérii impulzd. Kazdy impulz pak musi

byt kratsi nez 0,2 sekundy a interval mezi impulzy musi byt minimaln€¢ 10 ms. Neimpulzni
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hluk se dale d¢li na hluk ustaleny, proménny a pieruSovany. Ustaleny hluk je hluk, u kterého
se v Case hladina neméni o vice jak 5 dB. Proménlivy hluk hladina se naopak méni o vice jak
5 dB. PrerusSovany hluk ve sledovaném case vykazuje tiché a hlu¢né intervaly a jejich
hladina se méni skokem. Dale rozliSujeme vysokofrekvencni hluk - zvuk v pasmu kmitoctt

vyssich nez 8 kHz. (Kabatova et al., 2012; Motyckova, 2005)

1.7.2 Stupnice a jednotky pro méreni hluku
Sifeni zvuku pruznym prostiedim se d&je prostiednictvim tlakovych zmén. Nejdialezit&jsi
veli¢inou, ktera charakterizuje jeho velikost je efektivni hodnota tlaku per. UZivand jednotka
pro vy&isleni akustického tlaku je v soustavé SI Newton/metr &tvereéni (N.m™), nebo Pascal
(Pa).
Odezva lidského ucha na zvukové podnéty neni linearni, ale logaritmicka. Za jednotku
hodnoceni hladiny hluku byla zvolena hodnota 1 bel, pojmenovana podle Grahama Bella,
ktera je definovana jako desitkovy logaritmus poméru dvou hodnot. Poméru, kde v ¢itateli je
hodnota naméfend, ve jmenovateli hodnota vztazna (referencni). Uvedend jednotka byla pro
praktickeé vyuziti ptili§ vysoka, proto byla zavedena jeji desetina decibel.
Pro vykon je hladina Lr = 10.log (P/P,)
Pro akustickou intenzitu L, = 10.1og (I/1,)
Definice decibelu pro akusticky tlak L, se snadno zaméni s oznafenim hladiny pro
akustickym vykon Lp, proto se Castéji pro hladinu tlaku pouziva oznacené SPL (Sound
Pressure Level) a je: L,= SPL = 20.log (P/P,). (Beran, 2010)
A — vazeny decibel- sluchovy systém neni rovnomérné citlivy na vSechny zvukové frekvence.
Je tfeba vzit v uvahu, Ze tony o nckterych frekvencich jsou vnimany vice nez o jinych
frekvencich. Pokud métime kompletni hluk, méfeni frekvence je nejjednodussi postup pfi
posuzovani dilezitosti jednotlivych frekvencénich slozek hluku v jedné ciselné hodnote.
Nejcastéji pouzivané je vazeni filtrem A pro zjiSténi ptiblizné frekvenéni odpovédi lidského
sluchového systému. (Hluk a zdravi, 2001)
Z hlediska soucasného ptisobeni hluku na ¢loveka lze hluk rozliSovat podle délky piisobeni na
hluk:

e ustaleny, jeho hladina se v ¢ase neméni o vice jak 5 dB,

e proménny, hladina se v ¢ase méni, preruSovany, menici se nahle,

impulsni, ktery je vytvaren fadou jednotlivych impulst. (Beran, 2010)
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1.7.3 Méfeni hluku

Megfteni hluku se provadi v zajmu ochrany lidského zdravi a pfijatelnych podminek k Zivotu.
Cilem méfeni je stanovit velikost zatéze, které jsou osoby v hluéném prostiedi exponovany.
Vlastni méfeni hluku se realizuje podle stanovenych metod za presn¢ definovanych
podminek. Vzdy musi byt zméfeny vSechny veli¢iny stanovené v pravnich ptedpisech,
dodrzeny podminky vyplyvajici z pozadavkt na hygienické hodnoceni namétenych vysledk.
Podminky se 1isi pro typy, druhy a t¥idy méteni. (Jitik, 2006; Bencko, 2002)

Hluk v pracovnim prostiedi se posuzuje podle Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. ,,0 ochrané

zdravi pfed nepfiznivymi G€inky hluku a vibraci” a podle Normovanych metod.

1.7.3.1 Mé¥ici metody a technika
K méteni hluku se pouzivaji zvukoméry a zvukové expozimetry (dozimetry), jejichz dilezitou
soucasti je snimac. Jako snima se nejCastéji pouziva kondenzatorovy mikrofon. Pfistroje
musi byt kalibrovany (nastaveni spravnych hodnot podle etanolu). K ovéfeni spravné
funkénosti zvukomért a kontrole kalibrace se pted a po kazdém méteni pouZzivaji kalibratory.
(Jitik 2006)
Pfi méfeni jsou pouzivany vahové nebo oktavové filtry. Vahové filtry jsou elektronické
obvody zabudované do pfistroje, které moduluji hluk v zavislosti na frekvenci zvukd.
Smyslem Upravy zvuku je skuteCnost, ze lidsky sluchovy analyzator reaguje odlisné¢ na rizné
frekvence. (CSN ISO 9612, 2010)
Pistonfonové kalibratory — kmitajici pist v definovaném objemu, uzavieného membranou
mikrofonu. Pouziva se pro nizs§i kmitocty 250 Hz (zarazuje se vahovy filtr A). Tonové
kalibratory — generator s vystupem piezoelektricky reproduktor vyzafujici do méfici
komurky pro 1 kHz (bez filtru — pro tuto frekvenci nulovy utlum). (Jifik, 2006)
Meéieni hluku pro ucely ochrany vetfejného zdravi se provadi podle stanovenych metod, kde
zpravidla nejvétsim problémem je volba Casovych intervali méfeni, které musi zajistit
reprezentativni postihnuti vSech dilezitych expozic. Hygienickym hodnocenim vysledkl
méfeni hluku se rozumi jejich interpretace, kterd spocivd v pfezkoumani, zda byly zméteny
Vhodnou metodou veskeré stanovené veli€iny, zda hodnoty naméfenych veli¢in vyhovuji nebo
nevyhovuji pozadavkiim uvedenych v pravnich ptfedpisech. Zda vysledky méfeni spliuji

pfedem urceny ucel. (Jitik, 2006)

1.7.3.2 Mé¥ici mikrofony
Mikrofony pro komer¢ni vyuZziti jsou rizného provedeni a vyuzivaji nejriznéjsich principt:

e meganoelektricky (rychlostni)
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e uhlikovy (se zménou odporu vlivem dopadajici tlakové viny, prostiednictvim telefonie
velice rozsifen),
e clektretovy s velkou citlivosti a malymi rozméry,
e kapacitni, tlakovy (s linedrni charakteristikou a konstantni citlivosti, pro méfici ucely
nejvhodnéjsi). (Beran, 2010)
Konstrukce kapacitniho mikrofonu — urcen pro zvukomérna zafizeni a jsou na néj kladeny
zvlasté vysoké a ptisné pozadavky:
e presné definovana a Casové stald frekvencni charakteristika,
e konstantni citlivost ve velmi Sirokém frekvenénim pasmu,
e malé rozméry kviili mensi deformaci zvukového pole,
e velky dynamicky rozsah, pfi méfeni malych urovni tlak maly tepelny Sum,
e necitlivost na vnéj$i vlivy, teplotni zmény, vlhkost, vibrace, elektromagnetické pole.
(Beran, 2010)
Charakteristika mikrofonu vyjadfuje kvalitu provedeni mikrofonu a je soucésti vyrobcem
dodévaného certifikatu. Smérova charakteristika méticiho kondenzatorového mikrofonu je
obvykle vSesmérova (omnidirectional), tj. citlivost mikrofonu je stejnd na podnéty
prichazejici z riznych smérii. Nejmensi vSesméroveé mikrofony (1/8 a 1/4") maji velmi dobré

vSesmérové charakteristiky v rozsahu slySitelnych frekvenci. (Beran, 2010)

1.7.3.3 Zakladni veli¢iny pro méfeni hluku
Hluk se vyskytuje v Sirokém rozsahu intenzit, a proto se jeho velikost vyjadiuje v hladinach.
Hladina akustického tlaku — odchylky tlaku pozorované¢ v okolnim vzduchu, vyjadiené
v Pascalech (Pa). ,,Referen¢ni akusticky tlak* je nejslabsi zvuk, ktery mize zdravy clovek
slySet pro 1000 Hz. Jeho hodnota je 20 mikropascali (20 mPa). Tato hodnota byla
standardizovana za Ucelem méfeni zvukové hladiny. Nejvyssi tlak, ktery mize byt slySen
lidskym sluchovym ustrojim bez jeho poskozeni, je okolo 20 Pa. Tento tlak je milionkrat
vy$si nez sotva slySitelny ,referencni zvukovy tlak®. (Hluk a zdravi, 2001)
Hladina akustického tlaku A je akusticky tlak vyjadieny v logaritmické relativni stupnici. Je
to veli€ina upravend pro Ucely ochrany vetfejného zdravi. Je frekvencné vazena filtrem A,
tento filtr napodobuje citlivost lidského ucha. Véahovy filtr A je aproximaci kiivek stejné
hlasitosti pro oblast nizkych hladin akustického tlaku a v mezindrodnim méftitku je nejcastéji
pouzivan. (Kabatova et al., 2012)
Pro hodnoceni hluku je zjiStovana ekvivalentni hladina akustického tlaku A. Je to fiktivni

ustalena hladina akustického tlaku A, kterd ma stejné ucinky na ¢lovéka b&hem sledovaného
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casového useku T, jako proménliva hladina akustického tlaku A za stejny cas. Z toho vyplyva,
Ze tato veli¢ina udava stfedni hodnotu za casovy tsek T a je udavéana také v decibelech [dB].

Lze ji vypocitat podle rovnice vyjadiené vztahem:

1 (T [p(®)]? 1T
Lpeqr = IOlog;fo [%))] dt = 1010g;f0 1091L®) gt

kde T charakterizuje dobu trvani expozice, p okamzity akusticky tlak v daném Case a

Po je zékladni referencni hodnota (2.10° Pa) pro 1000 Hz pro vzduch.

Hlukovou zatéz 1ze také zjistit pomoci hladiny expozice zvuku. Ta se vyjadiuje vztahem.

1 (t2 p(t)?
Ly =10 logz [} pp(ol dt [2]

kde T je doba trvani expozice, t; a t; je Casovy interval, ktery obsdhne hluk posuzované

expozice. [(Kabatova et al., 2012; Jitik, 2006)

1.7.3.4 Strategie méreni
Spravna strategie méfeni a postup méfeni je dan normou CNS ISO 9612. Volba strategie
meéteni je velmi dillezitd a musi reprezentovat celou expozici a zaroven vylucovat kolisani
hladin akustického tlaku, které by vyznamné ovlivnilo vysledek. Jednotlivé strategie méteni

jsou:

e Mcteni zalozené na uloze - rozdéleni prace béhem jmenovitého dne podle uloh,
jednotlivec nebo skupiny s homogenni expozici, identifikace zdroji a uloh s nejvetsi

hlu¢nosti),

e Mcteni zaloZzené na profesi (vzorky expozice hluku pii vykonavani profese, plan
meéfeni ustaveny pro skupiny s homogenni expozici hluku, doba méteni podle poctu

zaméstnancl vykonavajici profesi),

e Celodenni méfeni (jednotlivec nebo skupiny s homogenni expozici v€etné posouzeni

pracovnich piestavek). (CSN ISO 9612, 2010)

1.7.3.5 Méreni hluku v pracovnim prostiedi
Urcujici hladina hluku z hlediska expozice v pracovnim prostfedi je standardizovana
hladina hlukové expozice. (Kabatova, et al. 2012) Mé&fi se smé€nova (8 - mi hodinova)
ekvivalentni hladina akustického tlaku. (Jifik, 2006) Jedna se o Casov€ véazenou hodnotu a

vyjadiuje expozici zaméstnance za 8 - hodinnovou pracovni sménu a 40 - hodinovy pracovni
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tyden.

Pii hodnoceni impulzniho hluku je dtlezitou veli¢inou vrcholova hladina C

akustického tlaku. (Kabatova, et al. 2012)

Hladiny hluku jsou métfeny v decibelech (dB). Méfeni mohou byt upravena nebo vazena tak,

aby odrazela co nejvérngjs$i hladinu hluku vnimanou lidskym uchem. Takto zpracovana

méfeni slouzi jako vazené A decibely (dB (A)). K vyjadieni hladin hluku, které se méti

v Case, se pouziva ekvivalentni hladina hluku. Jeji velikost odpovidd primérné akustické

energii v daném Casovém useku. Oznaceni Laeqt Vyjadiuje ekvivalentni hladinu hluku v dB

(A) bdhem &asového intervalu T> (Hluk ve $kolach, 2002)

Pro upravu nejvyssich piipustnych hodnot se zavadéji korekce:

1.

Korekce na dobu expozice Ky = 10.log T/ T .... Kde T je doba trvani

pracovni smény pokud je jind nez 8-mi hodinova (Trsreferencni ¢as 8 hodin)

. Korekce na druh ¢innosti (napt. pro dusevné naro¢néjsi praci je podle jejiho druhu

stanovena zaporna korekce od -10 az — 45 dB)

. Korekce pro hluk s vyraznymi tonovymi sloZzkami (- 2 nebo — 5 dB). (Jitik, 2006)

1.7.4 Limitni hodnoty expozice a akéni hodnoty expozice hluku

Fyzikalni parametry pouzivané jako ukazatel¢ rizika

maximalni akusticky tlak (ppeak): Spickova hodnota okamzitého akustického tlaku
frekvencné vazeného funkci C;

denni hladina expozice hluku (Lex sn) dB(A) re 20 uPa: ¢asem vazeny pramér hladin
expozice hluku béhem nominalniho osmihodinového pracovniho dne, definovany
mezinarodni normou ISO 1999:1990 bod 3.6. Zahrnuje vSechny hluky, které se
vyskytuji pti praci, v€etné impulzniho.

tydenni hladina expozice hluku (Lex sp): ¢asem vazeny pramér dennich hladin
expozice hluku béhem nominalniho tydne o péti osmihodinovych pracovnich dnech,

definovany mezinarodni normou ISO 1999:1990 bod 3.6. (Smérnice 2003/10/ES)

Limitni hodnoty expozice a hodnoty expozice vyvolavajici akci

Limitni hodnoty expozice a hodnoty expozice vyvolavajici akci s ohledem na denni hladiny

expozice hluku a maximalni akusticky tlak

limitni hodnoty expozice: LEX, 8h =87 dB (A) a ppeak = 200 Pa

horni hodnoty expozice vyvolavajici akei: LEX, 8h =85 dB (A) a ppeak = 140 Pa
expozice dolni hodnoty expozice vyvolavajici akci: LEX, 8h =80 dB (A) a ppeak
= 112 Pa (Smérnice 2003/10/ES)
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Hodnota expozice vyvolavajici akci je hodnota hluku v pracovnim prosttedi, pfi jejimz
prekroceni se musi vykonavat opatieni na snizeni hluku. Jedna se o hladinu hluku v prostiedi,
kde se pracovnik nachazi a vykonava svou praci. Limitni hodnota expozice je hodnota
hluku, ktera nemtize byt u zaméstnance prekrocena za zadnych okolnosti, a to ani

S pouzivanim osobnich ochrannych pracovnich pomicek. (Kabatova et al., 2012)

1.8 Prostorova akustika

Prostorova akustika se zabyva studiem akustickych jevi uvnitt CasteCné nebo zcela
uzavienych prostort. Zameérem neni ochrana pred hlukem, ale dosazeni dobré slySitelnosti a
srozumitelnosti zvuku. Prostorova akustika se fes$i v nové budovanych ¢i rekonstruovanych
prostorech, takzvanych auditoriich (kina, divadla, pfednaskové a koncertni saly, kostely,
soudni sin¢, Skoly atd.). (Kanka, 2009)

Zakladnim parametrem pro vytvofeni pfiznivych akustickych poméri v uzavieném prostoru
je dosazeni optimalni doby dozvuku odpovidajicimu danému tGgelu prostoru. (CSN 73 0525;
CSN 73 0527) Doba dozvuku T[s], je ¢as, za ktery poklesne hladina akustického tlaku po
vypnuti zdroje zvuku o 60 dB v uzavieném prostoru (o 10° puvodni hodnoty). (Novacek,

2015; CSN 73 0525)

| dB|

N
80 | \.\
i | Tr N
| 60 60 dB
a0 | \
f B ot
20| LS I R ! e SRR |
0.0 0.5 1.0 1.5 20 s |

Obrazek 5 Doba dozvuku (Hluk ve skolach, 2002)

Cim je doba dozvuku delsi, tim snaze 1ze vnimat ozvénu, a tim hlu¢néjsi je mistnost. Doba
dozvuku je funkci, kterd je dana objemem piisluSné mistnosti a kvalitou vnitfnich

povrchovych materidlti. (Hluk ve skolach, 2002)
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Obrazek 6 Optimalni doba dozvuku dle CSN 730527

1.8.1 Méieni doby dozvuku

Mgéfeni doby dozvuku se provadi dle CSN ISO 3382-2 v 1/3 pasmech se stiednimi kmitodty.
Dle CSN EN ISO 266 v kmito&tovém rozsahu od 125 Hz do 8 000 Hz. Budicim signalem jsou
1/3 nebo 1/1 oktdvova pasma Sumu, piipadné i1 Sirokopasmovy Sum. Pro méfeni Ize pouzit i
impulzové zdroje, které ale musi mit dostatecné Siroké spektrum, aby bylo mozné méfit
V pozadovaném rozsahu kmito¢ti. Hladiny budiciho signdlu maji byt 40 dB nad hladinou
akustického tlaku pozadi. (CSN EN ISO 266; CSN EN ISO 3382-2)

Vysilaci strana méficitho zatizeni se obvykle sestavda ze Sumového generatoru, filtrt,
vykonového zesilovaCe a reproduktort. Pfijimaci strana se skladd z méticiho vSesmérového
mikrofonu, filtri se zesilovatem a vyhodnocovaciho zafizeni, které upravi a zobrazi
doznivajici signal tak, aby bylo mozZno urc¢it dobu dozvuku z poklesu hladin mezi -5 dB a -35
dB vici pocatecni irovni. Vyznamnym procesem pii zpracovani signalu je jeho priimérovani,
jehoz cilem je potlaceni fluktuaci a ziskani stiedni hodnoty. (Novacek, 2015)

1.8.2 Vypocet doby dozvuku

Doba dozvuku lze spolehlivé predpoveédét vypoctem. (Kolmer et al., 1980; Novacek, 2015;
CSN 730525) V pribéhu praktického uzivani riiznych vypodetnich vztahti pro dobu dozvuku
se ustalil tzv. Eyringav vzorec, jenz i doporuéuje k pouziti norma CSN 73 0525. Tento
vypocetni model je uren pfedevsim pro prostory s rovnomérné rozlozenou pohltivosti (tj.
¢initelé zvukové pohltivosti dvou protéjSich povrchi se nelisi vice neZ trojnasobné).

\Y
T =0163 S lati pro @ < 0,8
- -S-In(l-a)+4mV [ ] (platipro @ )
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U méné tlumenych prostor 1ze pro vypocet doby dozvuku pouzit tzv. Sabineiv vzorec.

V
T.=0164 S lati a <0,2
s Eai-8i+4mv [] (platipro & )

Pro hodnoty Cc¢initele zvukové pohltivosti a vétsi nez 0,8 je vhodnéjsi tzv. vzorec

Millingtoniiv. (Kolmer et al., 1980)

T, =0163— v [s] (plati pro @ > 0,8)
=S, -In(l— ;) +4mV

i=1

kde:
Vv - objem mistnosti v [mg],
0 - &initel zvukové pohltivosti dilétho materialu (zméfen podle CSN ISO 354,
nebo z hodnot zjisténych v dozvukové komote dle CSN 73 0525).
Si - plocha dil¢iho materialu v [mz],
a - stfedni Cinitel zvukové pohltivosti, ktery se ur¢i pomoci vztahu
a= % . Z‘Si o,
S - celkova vnitini plocha v [mz],
m - Cinitel utlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu v [m‘l], ktery je zavisly predevSim

na kmitoCtu a relativni vlhkosti vzduchu. V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny hodnoty
Cinitele utlumu zvuku ,,m* pro oktavova pasma od oktavy 1000 Hz, nebot’ pro
niz$i pasma jsou hodnoty tohoto Cinitele, a tim i prispévky 4m-V K celkové

zvukové pohltivosti prostoru, prakticky zanedbatelné.

1.9 Vliv hluku na zdravi ¢lovéka

Ttinactym cilem ze Strategie zdravi 21 je: do roku 2015 by méli mit lidé vétSi moZnosti Zit ve
fyzicky 1 socidlné zdravém prostfedi doma, ve Skole, v zaméstnani, v mistni komunité.
Vzestup hluénosti je v rozporu s trvalou udrzitelnosti:

e stejné jako kumulativni nepfiznivé zdravotni nasledky ze zatéZe hlukem (obtézovani,
poruchy chovani, psychologické nasledky souvisejici se stresem, poruchy
komunikace, odpocinku, relaxace a spanku);

e nepfiznivé dopady na budouci generace (narusené domaci, socidlni a vzdélavaci

prostiedi, poruchy vyvoje ¢lovéka);
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e sociokulturni, estetické a ekonomické dopady (socialni izolace, seslost okoli, pokles
hodnoty staveb).

Udrzitelny rozvoj by mél smefovat k minimalizaci vSech téchto dopadt a akustické prostredi
by tak mohlo spiSe podporovat nez ,,zdravi a kvalitu zivota ohrozovat®. (Hluk a zdravi, 2011)
Vliv hluku na ¢lovéka je bezesporu Skodlivy, rusivy, nepiijemny, a tedy i nezadouci. Podle
casového hlediska lze ucinek hluku posuzovat v okamziku pasobeni hluku, jako ztratu
koncentrace, snizeni pracovni aktivity, atd., nebo jako nasledky ptsobeni vysSich hladin
hluku, se kterymi osoba piiSla do styku v minulosti. (Beran, 2010) Na rozdil od jinych
Skodlivin, se pisobeni hluku neprojevuje bezprostiedné ani bolesti, ani zietelnou poruchou
sluchu. Vliv hluku na lidské zdravi je mnohdy podcenovan pravé proto, ze ptisobi na lidsky
organismus pomaleji, neZ fada jinych faktori Zivotniho a pracovniho prostfedi (vzduch,
voda). (Havranek, 1990) Pasobi-li hluk na ¢lovéka dlouhodobé, dochazi k posunu sluchového
prahu jiz po n€kolika minutach. (Beran, 2010)
Sluchovy vjem ma nejenom negativni, ale 1 pozitivni G€inky na lidsky organizmus. Negativni
ucinky jsou zplsobené hlukem, délime je na specifické (mechanismus odpovédi zavisi na
vlastnostech, zménach a poruchach ve sluchovém analyzatoru) a systémové (ovlivnéni funkci
ruznych systémui organizmu). (Provaznik et al., 2000)
Mezi pozitivni G€inky sluchovych vjema fadime pfedevSim informacni zisk, komunikace,
vnimani estetickych zazitkli. Sluchovy organ funguje také jako alarmujici systém pied
hrozicim nebezpe¢im. (Havranek, 1990)
1.9.1 Aktivace stresové reakce
Sluch je dilezity vystrazny systém. Je aktivni béhem spanku, a také proto nejsme vybaveni
Lusnimi vicky. Ackoliv médme béhem spanku zaviené oci, naSe usi jsou vzdy oteviené a
prichazejici zvuky jsou v mozku rychle zpracovany. Za logicky je teda tfeba povaZovat
ptedpoklad, ze hluk, ktery s denni zkuSenosti zname jako nebezpecny, mize béhem spanku
vyvolat stresovou reakci. Velmi silny hluk (pies 90 dB (A)) mulize zpusobit pfimou stresovou
reakci nezdvislou na aktivité exponované osoby. (Hluk a zdravi, 2001)
1.9.2 Vliv hluku na sluch - specifické u¢inky
Projevuji se poruchami ¢innosti sluchového aparatu. Zprvu se jedna z fyziologického hlediska
o poruchu pfechodnou (reverzibilni). Pfi dlouhodobém a opakovaném plisobeni hluku vznika
porucha trvala (ireverzibilni), kdy dochazi k funkénim a morfologickym zménam smyslovych
a nervovych bunék Cortiho organu vnitiniho ucha. (Havranek, 1990) Porucha sluchu se

obvykle objevuje az po dlouhé expozi¢ni dobé. (Provaznik et al., 2000)
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Pti zatizeni sluchového analyzitoru zvukem dochazi ke vzniku adaptacnich jevl, které se
projevuji snizenim citlivosti sluchu. Jedna se o ptizpisobeni se zméné¢ vnéjSich podminek,
které je typické pro vSechny smyslové organy. Podle navaznosti na plsobici hluk rozliSuje
prestimulacni a postistimula¢ni adaptaci. Prestimulacni adaptace trva po dobu putisobeni
hluku a projevuje se subjektivnim snizenim hlasitosti. Poststimula¢ni adaptace se projevuje
zvySenim sluchového prahu a trva i po odeznéni sluchového podnétu, je kratkodoba. Pokud je
zatizeni sluchového organu opakované, vytvofi se sluchova tinava. (Kabatova et al., 2012)
Nadmérny hluk poskozuje vlaskové buiiky ve vnitinim uchu, coz vede ke zménam slySeni.
Tyto zmény jsou z pocatku jen docasné (docasny posun sluchového prahu) a po skonceni
hlukové expozice se sluch dokaze vratit do pivodniho stavu. Doasné zmény se v disledku
dlouhotrvajiciho, opakovaného ptisobeni hluku anebo silnych zvukovych podnéti mizou stat
trvalé. Dlouhodobd expozice hluku nad 80 — 90 dB vycCerpava metabolické rezervy, ve
vlaskovych buiikach prevladaji katabolické procesy, nastavaji katabolické zmény. Vysledkem
je trvaly posun sluchového prahu a poSkozeni sluchu je nevratné. (Kabatova et al., 2012). Pfi
dlouhodobém a opakovaném pisobeni hluku nebo pii pretizeni zvukovou stimulaci buiiky
ztraceji svou vzruSivost a vznika profesionalni nedoslychavost. (Bencko, 2002) Typicka je
ztrata sluchového prahu na 4 kHz. (Kabatova et al., 2012).  Radime ji k percepénim
perifernim porucham sluchu. (Provaznik et al., 2000) Akutni akustické trauma vznika bud’
vybuchem, nebo tfeskem (zvuky na hladiné nad 130 dB). Vybuch posSkozuje bubinek,
sluchové kustky a vnitfni ucho. Zptsobi do¢asny posun prahovych hodnot a nebo tinnitus.
Skodlivost hluku na sluch je zavisla na hlading intenzity zvuku, frekvenénim sloZeni a dobé
trvani expozice. (Bencko, 2002)

Tinnitus (uSni Selesty) — fada lidi se s nimi setkava poté, co byli vystaveni velmi hlasité
hudb¢ na diskotéce nebo hudebni festivalu. Normaln€ mizi toto zvonéni (tinnitus) nékolik
minut nebo hodin po skonceni expozice. Jestlize se vSak expozice Casto opakuje a tieba i
vzrustd, délka zvonéni se bude prodluzovat a mize se stat dlouhodobym problémem po cely
zivot. Zvonéni v uSich sestava ze zvukl vytvafenych vnitinim uchem samotnym, nebo se
jedna o zvuk nalezejici proudu krve prochazejici pies struktury ucha. Je privodnim jevem
nastupujici ztraty sluchu v zaméstnani. Stalo se rizikovym pro dospivajici mladez. (Hluk a

zdravi, 2001)
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Reakce sluchu na hluk:

e Sluchova adaptace: rychle vznikajici a mizejici pfizptisobeni citlivosti sluchového
organu na sluchovy podnét. Prvni reakce obranného mechanismu. Doba odpocinku potiebna
k normalizaci je v fadu sekund. Nasledkem je normakusie. (Lejska, 1995)

e Sluchova unava: jednordzové zhorSeni slySeni, dostavuje se po kratkodobém
vystaveni silnému hluku. Nastava po piekroCeni hranice adaptace. (Lejska, 1995) Pri
dlouhodobém pusobeni hluku miize dojit ke sluchové unavé jiz po 7 — 10 minutach. Velmi
pomalu odezniva celé hodiny i cely den. (Beran, 2010) Nasledkem je zvySeni sluchového
prahu. (Lejska, 1995)

e Sluchové vy€erpani: sluchové burnky jsou zna¢né poSkozené. Doba rekonvalescence
je v mésicich. Nasledkem je dlouhodobé zvyseni sluchového prahu. (Lejska, 1995)

e Atrofie sluchového epitelu: trvalé a nevratné zmény ve struktuie sluchového epitelu.
Nasledkem je trvaly vzestup sluchového prahu. (Lejska, 1995)

1.9.3 Systémové, mimosluchové tucinky hluku na organismus

Prostfednictvim sluchu se u¢inky hluku miiZou projevit 1 na jinych tkénich, organech ¢i
organovych systémech. (Kabatova, 2012) Projevuji se v celém rozsahu vyskytu hodnot hluku,
ovliviiuji celou fadu funkci a reakci ¢lovéka a mohou se projevovat az v poruchich
emocionalni rovnovahy, socialnich interakci, také v podobé nemoci, u nichz piisobeni hluku
muze neptizniveé pusobit na jejich prabéh. (Krahulec, 1985, Prokesova, 1997)

Hluk jiz pfi nizkych hladinach vyvolava stres. Podrazdéni sluchového centra aktivuje
limbicky systém a centra pro autonomni nervovy systém. Projevem byva zvysSeni tepové
frekvence, zvyseni krevniho tlaku a svalového napéti. V navaznosti na vlivy hluku se vyviji
podrazdéni, porucha koncentrace, nervozita vedouci ke snizeni dusevni vykonnosti. Vazne
socialni komunikace, coz vede k socidlni izolaci. Uvoliuji se agresivni rysy povahy
osobnosti, nekoncentrovanost miize vést k pracovnimu trazu. (Kabatova et al., 2012)

e VIiv hluku na vegetativni systém a srdefné - cévni systém: dva vlivy. Pusobeni
hluku bez emocionalniho ovliviiovani (hodnoty 70 — 90 dB) — sledujeme zmény krevniho
tlaku, prokrveni ktize, tepové frekvence. Na druhé stran¢ se setkavame s plisobenim
zprostiedkovanym. Jedna se o poplachovou reakci s obecnym budivym t€inkem. Nejucinngji
pusobi nahly a ne¢ekany hluk, pfi kterém nalézame typickou stresovou reakci. (Bencko, 2002)
Dojde k vyplaveni katecholaminti, coz ma pfimy vliv na stres. Vegetativni systém neni
schopen adaptace, stale vyvolava obranou reakci, kterou se pfipravuje na obranou rychlou

odpovéd’. Stalym opakovanim a prodluzovanim téchto reakci se organizmus vycerpava.
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Dochazi k funkénim poruchdm, nakonec i1 k patologickym zménam. (Krahulec, 1985)
Dlouhodoba expozice hluku u citlivych jedinct vede k rozvoji hypertenze a ischemické
choroby srde¢ni. (Havranek, 1990)

e VIiv hluku na metabolismus: vysledkem putisobeni jiz nizkych hladin hluku dochazi
k vzestupu hladiny krevniho cukru a hladiny inzulinu, zejména u pacientti s koronarnimi a
metabolickymi potizemi. (Provaznik et al., 2000) Dochazi i k vzestupu celkovych lipidd,
volnych mastnych kyselin a lipoproteint. Vlivem hluku je mobilizovan intracelularni hot¢ik a
je vyplavovan do krevniho séra. Vyplavuje se predevsim ze svalli, myokardu, erytrocytt a je
zvySen¢ vyluCovan ledvinami. Pii nedostateném piivodu Mg  potravou dochazi
k chronickému stresu. (Havranek, 1990)

e Vliv hluku na vnitini sekreci: stresovy G¢inek hluku mize mit vliv na zvySenou
sekreci hormonii nadledvinek - katecholamind. Hladiny hluku, které pusobi Cisté fyzikalng, a
které nejsou vysSS$i nez hladiny poSkozujici vnitini ucho, nejsou u zdravych, normalné
citlivych osob doprovazeny vzestupem sekrece katecholaminti. Pozitivni vysledky jsou
dasledkem kombinovaného zatézovani (hluk + jina zat€z). (Havranek, 1990)

e Vliv hluku na spanek: prokazateln¢ se projevuje obtizemi pfi usinani, probouzenim
béhem noci, alteraci délky a hloubky spanku, zejména redukci REM faze. Dochdzi ke zvySeni
krevniho tlaku, zrychleni srde¢niho pulsu, arytmiim, vasokonstrikci, zménam dychani.
(Provaznik et al., 2000) Efekt naruSeného spanku se projevuje i nasledujici den, piedevsim
rozmrzelosti, zhorSenou naladou, snizenym vykonem, bolestmi hlavy. Objektivné je
prokazano zvysené uzivani sedativ a 1€kl na spani. Senzitivni skupinou jsou star$i lid¢,
pracujici na smény, lidé s funkéni a mentalni poruchou, osoby s potizemi se spanim.
(Krahulec, 1985) Poruchy spanku jsou velmi rozSifené, maji rtuzny puvod a mohou
zpusobovat zdravotni problémy. Poruchy spanku ovliviiuji vykonnost v zaméstnani;
psychickou pohodu; uceni, zvlasté ve skole; imunitni systém; socialni komunikaci; schopnost
fidit motorové vozidlo. Chronické poruchy spanku zvySuji riziko psychosomatickych
onemocnéni; neurdzy; strachu; agresivity. (Hluk a zdravi, 2001)

e Vliv hluku na vykonnost: vykonnost je hlukem ovliviiovana v pozitivnim 1
negativnim smyslu. Pozitivni vliv ma hluk na vykon v monoténnich a jednoduchych
¢innostech, kde zvétseni budivého G¢inku je zadouci napf. pouzitim vhodné zvolené hudby.
Hluk miiZe zvysit pracovni tempo u monoténni prace, na druhé strang, ale byva rusivy pii
pracich vyZadujici znacnou miru soustfedéni, rozptyluje pfi uceni a byva piekdzkou pfi

duSevni préci. (Krahulec, 1985)
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e Vliv hluku na soustfedéni: hluk ztézuje uceni, hlavn¢ ve Skole, kde je pozadovano
soustiedéni. Pokles chapavosti mize byt zpisoben vnitinim i vnéjSim hlukem doplnénym o
akustickou charakteristiku tfidy nebo neukdznénymi détmi ve t¥idé. Srozumitelnost hovoru je
dilezita predevsim pro déti, které se uci jazyky. (Hluk a zdravi, 2001)

e Vliv hluku na duSevni onemocnéni: nejednd se o primarni ptfi¢inu, mize se podilet
na zhorSeni symptomt nebo urychlit rozvoj latentnich dusevnich chorob. (Provaznik et al.,
2000)

e ObtéZovani hlukem: jedna se o globalni fenomén. (Hluk a zdravi, 2001) Nejobecnéjsi
reakce na hlukovou zatéz. Zavisi na fyzikalnich vlastnostech zvuku a také na osobnostnich
charakteristikach ptijemce. V populaci je cca 10% velmi senzitivnich a naopak 10% znacné
tolerantnich. Pro zbylych 80% plati, Ze se zvySujici se hlucnosti roste adekvatné i1 kvantita
odpovédi (rozmrzelost, obtéZzovani). Svou roli zde hraji 1 neakustické vlivy, napt. socialni,
ekonomické, psychologické faktory povahy. (Havranek, 1990) Kromé obtéZovani mohou lidé
z expozice hluku pocitovat celou fadu negativnich pocitd (vztek, rozladéni, pocit
neuspokojeni, odtazitost, bezradnost, deprese, uzkost, pokles pozornosti, nervozita nebo
vycerpani). (Hluk a zdravi, 2001)

e VIiv hluku na celkovou nemocnost: zvySeni celkové nemocnosti bylo prokazano
viadé epidemiologickych studii u souborti obyvatel, exponovanych neprofesionalné
vysokych hladindm hluku. Jedna se pfedevS§im o poruchy krevniho tlaku, ICHS, ncktera

onemocnéni zazivaciho traktu, zanétlivdi onemocnéni, nizsi odolnost vuci infekci. (Havranek,

1990)

Tabulka 3 Prokazané neptiznivé u¢inky hlukové zatéze pies den (Vandasova, 2014)

dB(A) den

Nepriznivy a¢inek
4045 | 45-50

n
T
n
n

55-60 | 60-65 | 65-70 | 70+

Shuchové postizeni

Zhor3ené osvojeni feci a Cteni u déti

Ischemicka choroba srdecni

Zhor$ena komunikace teci

Silné obtézovani

Mirné obtézovani
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Tabulka 4 Prokazané neptiznivé ucinky hlukové zatéze pies noc (Vandasova, 2014)

dB(A) noc

Nepriznivy a¢inek
35-40 | 40-45 | 45-50 | 50-55 | 55-60 60+

Zhorsena nalada a vikonnost nasledujici den

Subjektivné vnimana horsi kvalita spanku

Zvysené uzivani sedativ

Obtézovani hlukem

Zvysena nemocnost

1.9.4 RuSeni hlasové komunikace

vvvvv

(Hluk a zdravi, 2001) Srozumitelnost mluveného slova zavisi na hlasitosti feci a vyslovnosti
fe¢nika, charakteru rusivého hluku, typu budovy/mistnosti, kde se prednasi. Z dalSich faktord,
které mohou ovlivnit srozumitelnost feci, jsou dobry sluch a pozornost posluchace, a
vzdalenost od fe¢nika. Pro dobrou srozumitelnost vét musi byt rozdil mezi hladinou zvuku
feci a ruSivym hlukem nejméné 18 dB)A). Pro srozumitelnost komplexnégjsitho projevu
(ptednasky v cizim jazyce, telefonni konverzace) je potieba, aby rozdil byl 15 dB(A). (Hluk
ve Skolach, 2002)

Ruseni hlasového porozuméni mize vyustit ve velké mnozstvi osobnich problémi, poskozeni
a zmén v chovani; napi. problémy s koncentraci, unavu, nejistotu a ztratu sebeduvery,
podrazdénost, nepochopeni neslySicitho, snizenou pracovni vykonnost, problémy
Vv mezilidskych vztazich. (Hluk a zdravi, 2001)

Mluvena fe€ je ve volné komunikaci 100% srozumitelna pti hladin€ hlukového pozadi okolo
35 dB a muzZe byt jesté dobife pochopitelna pii hladiné 50 — 55 dB (A) - hladina blizka
pramérnému Zenskému hlasu. Re¢ mluvena vy$§im hlasem je méné srozumitelnd. (HIuk a

zdravi, 2001)

1.10 Profesionalni riziko expozice hluku

V soucasné dobé¢ nas hluk provazi po cely Zivot. Nutno rozliSovat hluk v pracovnim prostiedi
a environmentalni. Oba mohou zplsobovat poskozeni sluchu, ale hluk v pracovnim prostiedi
se povazuje za riziko, které je tfeba klasifikovat. Kromé& znamych a piedpokladanych oblasti
primyslové vyroby (strojirenstvi, dfevozpracujici primysl, doprava, zeméd¢lstvi,
stavebnictvi, hornictvi, apod.) se hluk vyskytuje i tam, kde bychom ho jako profesionalni

problém asi ani nehledali. Napf. ptfi hrani symfonického orchestru se namétily hluk kolem 100
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dB, ve skolni télocviéné muze byt ucitel i zak exponovan dokonce az 115 dB. V pribéhu
rockového koncertu, nebo na diskotéce hladiny hluku dosahuji 110 — 115 dB. Stale se
objevuji nové profese s profesionalni expozici hluku, které casto rozsifuji zastupy c¢ekateld na
mozné poskozeni zdravi z nadmérného hluku (pracovnici call center). (Kabatova, 2012)
Hlu¢na pracovisté se déli do Ctyi kategorii. Starsi klasifikace rozliSovala hlu¢né pracovisté
podle pruimérné celosménové hladiny hluku Laegsn a podle maximalni hladiny hluku
V prubéhu smény Lasmax-
1. V pribéhu celé¢ smény se nepiekroci hodnoty hluku o 15 dB nize, nez jsou nejvyssi
ptipustné hodnoty pro dany druh hluku
2. Primérné hodnoty hluku nepiekracuji dokazatelné nejvyssi ptipustné hodnoty. L asmax
nepiekroc¢i 115 dB.
3. Laeq sn piekracuje nejvyssi pripustni hodnoty o méné nez 10 dB. L asmax neptekro¢i 125
dB.
4. Pracovni hluk pfevySuje hodnoty stanovené pro kategorii 3.
Za rizikové se povazovaly pracovisté tieti a Ctvrté kategorie. Na téchto pracoviStich vznikaji
poruchy sluchu zptuisobené hlukem, a proto se pfijimaji opatieni na zamezeni $kodlivého vlivu
hluku. Méné¢ hlucné pracovisté s hlukem vyskytujicim se nékdy pravidelné, nckdy
nepravidelné¢ v prubchu pracovni smény se obycejné zatrazuji do kategorie 2. I na téchto
pracovistich miize vzniknout porucha sluchu zpisobena hlukem u vnimavého jedince. Proto
se zavedla presné¢jsi klasifikace hlu¢nych pracovist, podle které se bere v uvahu 1 tydenni
prumér dennich hodnot normalizované hladiny hlukové expozice za 40 - hodinovy pracovni
tyden. Rozd¢€luji se na 4 kategorie:
Prvni kategorie: prace se vykonava v podminkach, pii kterych nedoslo k prekroceni hodnot,
které plati pro druhou skupinu (praci pti stalém anebo primérném hluku, pfi ustaleném hluku
s prokazatelnym podilem impulzniho hluku Laeq, sn méné nez 75 dB).
Druha kategorie: prace, pii které se nepiekroci horni akéni hodnota expozice hluku, ale
normalizovand hladina expozice hluku Lagx, snje vySsi nez 75 dB anebo vrcholova hladina C
akustického tlaku Lcpk je vySsinez 130 dB.
Druha kategorie 2R: Préce, pfi kterych je nerovnomérny pracovni ¢as, anebo pii kterych se
expozice Vv prub¢hu tydne méni. Tydenni primér dennich hodnot normalizované hladiny
hlukové expozice za 40 — hodinovy tyden piekracuje 75 dB, ale nepiekracuje horni akéni

hodnotu expozice.
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Treti kategorie: a) Prace, pfi které se prekroci horni akéni hodnoty expozice hluku, ale
ptekroceni normalizované hladiny expozice hluku Laex, sn je mensi nez 10 dB, anebo
piekroceni vrcholové hladiny C akustického tlaku Lcpk je mensi nez 3 dB.

b) Prace, pii kterych je nerovnomérny pracovni Cas, anebo pii kterych se
expozice Vv prub¢hu tydne méni a tydenni primér dennich hodnot normalizované hladiny
hlukové expozice za 40 — hodinovy tyden piekracuje horni akéni hodnotu expozice.

Ctvrta kategorie: a) Prace, pii které se piekro¢i horni akéni hodnoty expozice hluku a
normalizované hladiny expozice hluku Laeq sn se pfekro¢i vic jak o 10 dB, anebo se
vrcholova hladiny C akustického tlaku Lcpkje o 3 dB a vice.

b) Prace, pii kterych normalizovana hladina expozice hluku, anebo
vrcholové hladina C akustického tlaku odpovidaji kritériim tfeti kategorie, ale zaroven se u
zaméstnancu zjisti zmeény sluchu souvisejici s expozici hluku.
Hluéné pracoviSté se mezi rizikové mize zafadit tehdy, kdyZ je piekrocend horni akéni

hodnota expozice hluku 85 dB (Laex, snje vyssi nez 85 dB). (Kabatova, 2012)

Tabulka 5 vypodet hluku a infrazvuku na pracovisti (Kabatova, 2012)

Druh ¢innosti Naroky Korekce (dB)
Préace koncepcni s prevahou - 40
tvotfivého mysleni
Dusevni prace velmi ndro¢na mimotadné | - 35
a zodpovédna (v
P b&zné -30
Dusevni prace vyzadujici mimotadné | - 25
znacnou pozornost a soustiedéni |, .. ,

P b&zné - 20
Dusevni prace rutinni povahy mimofadné | - 15
s trvalou kontrolou sluchem <

bézné -10
Fyzicka préce naroc¢na -5
na piesnost a soustfedéni
Fyzicka préace bez narok 0
na soustredéni
Fyzicka préce bez zvlastnich +5
narokll na smyslovou ¢innost

1.10.1 Hypacusis peceptiva bilateralis profesionalis
Profesionalni porucha sluchu znamena poskozeni sluchového organu nadmérnym hlukem.
Patologicko - anatomickym substratem je poSkozeni vlaskovych bunék v Cortiho organu a

tomu odpovidajici poskozeni nervovych bun€k v ganglion spirale cochleae. Pfi vySetfovani
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prahu sluchu se nejcastéji zjisti symetrické percepéni porucha bazokochlearniho typu, kterd
ptesahuje povolenou ztratu sluchu podle Fowlera s pfihlédnutim na vék a dobu expozice. Na
stanoveni diagnézy je pottebni dokazat posloupnost vyvoje poruchy sluchu a pti¢innou
souvislost s praci v hlu¢ném prostiedi. (Kabatova, 2012)
Od roku 1991 se profesionalni porucha sluchu posuzuje podle téchto kritérii:
e Zaméstnanci nad 50 let se ztratou sluchu nad 50 % a vice
e Zaméstnanci do 30 let se ztratou sluchu 40 % a vice
e Zaméstnanci nad 30 let — hranice 40 % se plynule zvySuje o 1 % za kazdé dva roky
veéku
e Ve vyjimecnych piipadech pfi nepfiznivém vyvoji sluchovych ztrdt je mozno
s ptihlédnutim na v€k a po objektivnim diikaze poruchy sluchu hlasit nemoc
Z povolani i1 pti niz§ich ztratach sluchu (30 % dle Fowlera)
e Pii kombinované poruse sluchu a multifaktoridlni etiologii musi byt alespon 40 %

ztrata sluchu zptisobend hlukem. (Kabatova, 2012)

Problémy pacientli s poruchou sluchu ve smyslu ztizeného ziskdvani akustickych informaci,
tézkosti pfi interindividudlni komunikaci a pii sledovani kulturniho déni zacinaji pti 40 %
ztraté sluchu dle Fowlera. Pti ptekro€eni 45 % ztraty uz na pacienta pln¢ doléhaji vSechny
nasledky sluchové poruchy. (Kasl, 1979)

Dynamika vyvoje sluchovych ztrat znamend primérnou zménu celkové sluchové ztraty
v pribéhu jednoho roka. Vyjadiuje se v procentech. Dlouhodoba dynamika se pocita od
zacCatku expozice v hluku. Kratkodoba dynamika se pocita pii nahlé zméné vnimavosti a déla
se tehdy, kdyZ je podezieni z prekro€eni limitu (kdyz je ztrata za posledni rok vétsi nez 1 %).

(Kasl, 1979)

1.11 Rizikové faktory ve Skolstvi

Ucitel neboli pedagog je jednim ze zakladnich ¢initeli vychovné — vzdélavaciho procesu. Je
to osoba, ktera napomahd procesu vzdélavani. Kvalitni ulitel pfedava své védomosti,
motivuje Zaky k ziskavani znalosti z jinych zdroji a pomaha rozvijet moralni hodnoty Zakd.
Ucitel by se mél neustale sebevzdélavat, nebot stejné jako jde vpted doba, méni se i pohled
na svét a piibyvaji nové znalosti. Postava ucitele byla a je ztélesnénim vzdélani a kultivace.

(ProkesSova, 1997)

48



Akustickd pohoda je dulezitou soucasti celkové pohody prostiedi ve Skole a ve ttidach.
Zdravé zvukové prostiedi ve Skole ma stimulujici uc¢inky na vykon zakl a ucitelt. Podili se na
pocitu bezpe¢ného socidlniho klimatu. Vlivem kontaminace hlukem mize dojit ke ztraté
zvukové pohody. (Hluk ve Skolach, 2002)

Zdravi pedagoga je ovlivnéno celou fadou negativnich faktort. (ProkeSova, 1997)

1.11.1 Hluk ve $kolach

Nejvetsi zatéz na pracovisti je pro ucitele hluk. (Schreiber, 2003) Ucitelé patii do skupiny
dlouhodobé exponované riznym hladindam hluku z rtznych zdrojii, coz se samoziejmeé
negativné odrdZi na jejich zdravotnim stavu a na kvalité jejich profesniho Zivota a Zivota
vubec. (Hluk ve skolach, 2002)

Mateiskeé Skoly, s programem plnym her a smichu stfidajicim se s chvilemi odpocinku,
nabizeji nejen nejmensim détem vhodné podminky pro vytvafeni jejich prvnich
spolecenskych vazeb. Prvni a druhy stupen zakladniho vzd€lani zavadéji formalni ucebni
hodiny s cilem probudit v détech touhu po vzdélavani. (Hluk ve Skolach, 2002).

Vyuka ve Skolach je zaloZena pfedev§sim na komunikaci. VétSina energie vynaloZenad pii
mluveni ptipad4 na zvuky o frekvenci od 100 Hz az 6 kHz, ale nejdilezité;jsi frekvence pro
komunikaci lezi v pasmu 300 — 3000 Hz. Hluk emitovany soucasné s mluvenym slovem ma
maskovaci efekt a ¢ini fe¢ nesrozumitelnou. Cim vyssi je hladina tohoto hluku a ¢im vice se
jeho frekvence blizi frekvenci mluveného slova, tim je fe¢ pro posluchace nesrozumitelnéjsi.
Rusivy efekt hluku interferujiciho s mluvenym slovem piedstavuje problém zejména pro
0soby s poruchami sluchu. Jesté horsi situace nastane, kdyz ruSivym hlukem je konverzace.
Proto ucitelé dbaji, aby byl pii vyuce klid. (Hluk ve Skolach, 2002)

Pii vystavbé a uvadéni do chodu jakychkoliv pedagogickych zatizeni je kladen diiraz nejenom
na vhodné prostory s piislusnou dispozici a rozlohou, ale i jasné¢ definované pozadavky na
akustiku a odhlu¢néni. (Hluk ve $kolach, 2002).

Ve Skolstvi jsou zdrojem hluku vétSinou zvukové projevy zakl, vyznamnou tlohu ovSem
hraje i hluk z vnéjsiho prostfedi. Jedna se napi. o hluk z dopravy (automobilové, Zelezni¢ni,
letecké), détska hiisté atd. (Noise in school, 2005)

Se vzriistajicim vékem zatizeni hlukem vzrista. Pfi ptusobeni hluku nad 75 dB zesiluji télesné
1 duSevni stresové reakce, napf. zvySeni tlaku krve, vyplaveni stresovych hormonti a zména
mozkovych potencialii. Jedna se o zvySené nebezpeci pro zdravi, jelikoZ ve Skolnich tfidach
nalézame piisobeni hluku v této trovni a pokud se stane kontinudIni zatézi, 1ze ocekavat trvalé

zdravotni problémy. (Schreiber, 2003)
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Piisobeni nadmérného hluku se projevuje riznymi zptisoby a v riiznych oblastech. VSeobecné
dochazi k maskovani fe¢i, hudby anebo jinych akustickych signalti; vyvolava orientacni
reakci; zpusobuje sluchovou unavu a poskozuje vnitini ucho. Z medicinského hlediska
rozliSuje specifické u€inky na sluchovy organ a ti¢inky na organismu ¢lovéka (mimosluchové

G&inky). (Kabétova et al., 2012).

1.11.1.1 Efekt hluku ve $kolach
Vliv hluku na déti — vysoké hladiny hluku doma i ve $kole mohou mit neptiznivy vliv na
kvalitu komunikace déti a vést k potiZim pfi psani nebo mluveni, k pomalejSimu rozvoji
vyjadfovacich schopnosti, schopnosti ¢ist a k omezeni pouZivané slovni zasoby. Stres
vyvolany hlukem mutze byt také pfi¢inou stresovych reakci, vetné vzestupu hladiny
stresovych hormonti v krvi a vzestupu tlaku krve. Poruchy srozumitelnosti mluveného slova
mohou mit vazné dopady na vzdélavani a intelektudlni vyvoj mladych lidi. Hluk proto miize
mit neblahy vliv na vyvoj feci a osvojeni si dovednosti ¢ist, a to jak v raném détském véku (1-
6 let), tak 1 ve veku, kdy navstévuje zékladni Skolu (5-12 let); ob& obdobi jsou velmi dilezita
pro rozvoj intelektudlnich schopnosti ditéte. Hlavnim efektem hluku je, Ze informace
sdélovana ucitelem ztraci pro svoji degradaci hlukem smysl. Bylo prokazano, ze v hlu¢ném
prostiedi déti nerozumi uritym souhlaskam nebo si je pletou. Hluk také muze vést ke
zménam chovani ditéte, které se mohou projevovat zvySenou agresivitou, podrazdénosti nebo
psychomotorickymi poruchami. (Hluk ve $kolach, 2002)
Utinek na utitele — hluk béhem vyuky nuti pedagogy zvysovat hlas, coZ vede ke snizeni
pracovni pohody a zvySenou hlasovou unavu. Hlasova tnava je zaznamendvana jiz pfi
relativn¢ nizkych hladinach externiho hluku (Lo pfi 60 dB (A)). V bezhluéném prostiedi
dosahuje hladina feci v priméru 50 — 60 dB (A). Ucitel musi ¢asto mluvit hlasitéji nez piti
bézné konverzaci, aby byl jeho hlas ve tifid¢ zietelny. Jeho hlasové tustroji je nuceno
dosahovat hladiny alespon 60 — 80 dB (A). (Hluk ve Skolach, 2002)
1.11.1.2 Zdroje hluku ve Skole

HlIuk, ktery se mize vyskytovat ve S§kolach, vznikad z kombinovanych zdroji, které jsou velmi
nesourodé. (Hluk ve skolach, 2002)
Vnéjsi zdroje hluku

e Dopravni provoz u skolni budovy, blizkost letiSté, stavebni prace

e Skolni htité (polohou vngj§i, obsahem z oblasti lidské &innosti)
Vnitini zdroje hluku

e Chod technickych zafizeni: lednice, topeni, ventilaci, vytahi (Hluk ve skolach, 2002)
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e Pocitace, tiskarny, kopirovaci stroje
e Stavebni udrzba, renovace, uklid (Noise in school, 2009)
Lidské ¢innosti
e Manipulaci lidi s predméty (pomtickami, hernim nafadim, ndbytkem, zidlemi)
e Lokomoce: kroky, skoky, udery
e Sportovni a télocvicna ¢innost (télocvi¢na, Skolni hfiste)
o Ustni komunikace, hlasova &innost, dramaticka vychova, zpév (Hluk ve skolach, 2002;

Noise in school, 2009)
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Obrazek 7 Stupnice hladiny zvuku (Hluk a zdravi, 2001)

Hluk pochazejici z dopravy a stavebnich praci, stejné jako hluk z chodu stroji (topeni,
vétrani, lednice) umisténych uvnitt budovy Skoly vyzaduje pozornost hned v prvnim potadi.
Ochrana pfed timto hlukem je dana vladnim natizenim ¢.272/2011, k jehoZz plnéni lze uplatnit
technickou normu CNT 73 0532 akustika. DodrZeni norem pro hluk je sledovano hygienickou
sluzbou pfi schvalovani staveb novych Skolnich budov a stavebnich upravach budov
stavajicich. NaruSuje-li pohodu a poskozuje-li zdravi, musi byt jeho hlu¢nost sniZzena ¢i
odstranéna. (Randorf, 1988)
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Vyznamnym zdrojem hluku ve Skolstvi je komunikace a €innost lidi, coz jsou zdroje, jichz
je Skola plna. Na jedné stran¢ je komunikace a lidskd Cinnost v pfimé souvislosti s hlavni
poslanim Skoly (vzdélavanim). Na druhé strané se jedna o hluk nezadouci a rusivy. Jedna se o
zvuky, které presahuji ptijatelnou hladinu hluku (u bézné konverzace se uvadi hladina hluku
45 — 50 dB). (Hluk ve skolach, 2002)

Dal$im zdrojem rusivého hluku jsou spontanni projevy Zaki, jako je kiik az fev, dupot a
dalsi hluk zjejich pohybu. Obé¢ tato rizika hlukové kontaminace vznikaji v disledku
nevhodného architektonického feSeni budovy a nékterych jejich prostor, chodeb, mistnosti,
piipadné 1 vnitiniho stavebniho vybaveni budovy (materidly pouzité na stény, podlahy, okna,
dvete). Podili se na ném 1 nevhodné feSeni interiérli, vybér nabytkd a nedostatek dekoraci.
(Hluk ve Skolach, 2002)

V soucasnosti se vénuje velkd pozornost vytvafeni podminek pro akustickou pohodu

v novych stavbach Skolnich budov a upravam staveb stavajicich. (Hluk ve skolach, 2002)

Tabulka 6: Doporucené hodnoty pro vefejny hluk dle smérnice WHO (Hluk a zdravi 2001;
Provaznik et al., 2000)

Specifické prostiedi Kriticky zdravotni disledek L aeq Zakladni ¢as
Skolni tidy - srozumitelnost feci 35dB béhem skolni hodiny
Skolky - poruchy pfi ziskavani

informaci

- poruchy pti sdélovani
- znesnadnéni komunikace

Skolky — loZnice - poruchy spanku 30dB ¢as spanku
Skola — venkovni h¥i§té | - obtdZovani 55 dB b&hem hry

1.11.1.3 Stavebni FeSeni prostoru Skoly, vedouci ke sniZovani hluku:

e Vufebnach — snadné rozuméni artikulaci feCového projevu ucitele i zaka bez
mikrofonu z kteréhokoliv mista. V mistnosti nesmi vznikat ozvéna ani Gtlum zvuku (Spatna
slySitelnost feci a tim ztizené zachyceni obsahu). Diisledkem je v obou ptipadech zvySené
usili ucitele i Zaka o piekonani akustického nedostatku prostiedi. (Hluk ve Skolach, 2002) U
novych staveb by stavebni konstrukce a povrchova tGprava u¢eben mély odpovidat kriteriim
zvukové kvality. U stavajicich kol se vylepSuji akustické podminky jednoduchou svépomoci.
Ucebna nesmi byt strohd, musi byt Clenitd, proto se po sténach rozmist'uji piekazky (police
S knihami a Casopisy, vyzdoba z lehkych materidlt). Ufebna ma byt co nejrozmanité;jsi.
(Randorf, 1988)
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e Chodby - jsou dalsim zdrojem hluku, ktery byva slySet zejména pii hromadnych
prestavkach. Piestavka je protivdhou pracovni ¢innosti, ptilezitost k relaxaci, volnému pohybu
a neformalni komunikaci mezi zaky. Témito aktivitami je produkovan nadmérny hluk, ktery
snizuje odpocéinkovy a spolecensky vyznam piestavek. (Hluk ve skolach, 2002) Doporucuje
se na chodbach vybudovani koutkt s riznymi zajmovymi aktivitami. (Randorf, 1988)

o Skolni jidelny - vyzaduji zvlastni pééi o akustické podminky. Jsou velké, v dobé
obéda se v nich vystfida vétSina zaka Skoly. Materialy podlahovych krytin a nabytku, které
jsou voleny v souladu s pozadavky na snadné dodrzovani hygieny, akustické podminky jesté
zhorSuji. Zvuky se tfiSti, nabytek a nadobi délaji hluk, komunikace je nesrozumitelna, je tfeba
ptidat na sile hlasu. Tato situace je zpuisobena dlouhou dobou dozvuku. (Hluk ve $kolach,
2002)

Legislativa ve tfiddch a tclocvicnach nafizuje akustickou upravu — zatlumeni na
piedepsanou dobu dozvuku 0,6 sekund. Dodrzenim této podminky by byli ucitelé i zaci
chranéni od nervozity zpisobené hlukem. Jsou zde naméteny okamzité hlukové hladiny témef
jako na zivé ulici (60 — 70 dB). (Hluk ve Skolach, 2002; Randorf, 1988)

1.11.2 Psychicka zatéz

Pracovni procesy stale ve vétsi mife plisobi na psychiku clovéka. Slozité ptistroje a moderni
technologie, prace s pocitaci, pozadavky na uméni komunikace, vysoka odpovédnost, naroky
na fizeni — to vSe zvySuje naroky na duSevni ¢innost a ovliviiuje celkové zdravi ¢loveka.
(Brhel et al., 2005) Psychicka zatéz se s¢ita s negativnimi ucinky hluku.

V soucasnosti zijeme v uspéchané dob¢, den ma prilis malo hodin, na to aby Clovék zvladal
vSechny své povinnosti ¢i tkoly. Lidskd psychika se méni s vyvojem spolecnosti. Vzrista
agresivita, otupélost k negativnim vlivim, bezohlednost, stres. Ucitel si musi poradit nejen se
vzristajici agresivitou déti, ale 1 s dalsSimi tkoly a povinnostmi, jez se vztahuji k ucitelské
profesi. Déti prestdvaji uzndvat ucitele jako autoritu a rodice je v tom Casto podporuji. Neni
proto divu, Ze je povolani ucitele fazeno k velmi naroénym a vytizenym profesim. (Hluk ve
Skolach, 2002)

Ucitelska profese klade na pedagogy zna¢né naroky a pozadavky, které ¢asto dosahuji urovné
stresu. Tyka se to jak schopnosti ucitele, tak casové flexibility, nebot” ucitel neni ucitelem
jenom ve Skole, ale i doma a kdekoliv jinde. Uciteli nekon¢i pracovni doba s poslednim
zvonénim, ale i doma se musi ptipravovat a dale vzdélavat. (Hluk ve skolach, 2002)

Za hlavni zdroje stresu souvisejici s vykonem ucitelské profese jsou povazovany:

e 7aci se Spatnymi postoji k praci, vyrusujici a agresivni
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e rychlé zmény vzdélavacich projektl a organizace Skoly

e Spatné pracovni podminky, vcetné osobnich vyhlidek na zlepSeni finan¢niho
hodnoceni v praci

e casovy tlak s casové limitovanymi tkoly

e konflikty s kolegy

e stiznosti na nizkou spoletenskou prestiz profese (Zidkova et al, 2004)

Stres vznika z pribéznych neptfedvidatelnych situaci v chovani déti, rodi¢i a nadfizenych
pracovniki. Jedna se o neocekavané situace, neklid, hluk, zvySenou zodpovédnost, problémy
s udrzenim pravidel pro vSechny. Schopnost organiza¢né zvladnout skupinu déti pti riznych
¢innostech. Opakované siln¢ a dlouhodobé stresy mohou zpusobovat Castou nemocnost a
vytvaiet dispozice pro chronické nemoci. (Slavik et al., 2012)

Stresory jsou udalosti, které vyvolavaji stres s naslednou stresovou reakci. Priklady stresori
Vv pedagogickeé praci:

e Senzoricka zatéz — lze ji charakterizovat jako naro¢nost na pIné€ aZz vyosttené védomi
a dobrou kvalitu zraku a sluchu. Nedostatky v téchto oblastech vyrazné ovliviuji
uspésnost pedagogické profese.

e Psychicka zatéz — pozadavky na zpracovani informaci, které souvisi s pozornosti,
paméti, predstavivosti, mySlenim a rozhodovanim.

e Emocionalni zatéz — tvofi nejpodstatnéjsi cCast ucitelského stresu. Jednd se o
emocialni vztahy mezi pedagogem a studenty, které jsou ovlivnény vlastnostmi
osobnosti jak pedagoga, tak i studenti. Rovnéz se jednd o emocionalni vztahy mezi
samotnymi pedagogy navzajem a mezi pedagogy a vedenim Skoly. (Slavik, et al.,
2012)

Ucitelé sami nepovazuji svou pracovni ¢innost — vyuku - za nadmérné zatézujici, ale stresuji
je vnéjsi okolnosti jejich Cinnosti, které souviseji s nespecifickym stresem na pracovisti.
Zatazeni do kategorie druhé z hlediska psychické zatéze odpovidd soucasnym poznatkiim o
tirovni psychosocialniho stresu v ¢innosti ugiteli. (Zidkova et al, 2004)

1.11.3 Klima tfidy a klima Skoly

Témet vie diileZité béhem $kolniho dne je utvareno ve $kolni t¥idé a Skolnim klimatu. Skolni
klima je pro zaka nejzasadngji. Skolni klima je dano piedeviim vztahy s dal§imi détmi,
prostiedim Skoly, akcemi realizovanymi Skolou a pfestavkami. Intervenuji do néj i1 jednotlivi
ucitelé s rozdilnymi charakteristikami vyuky. Ttidni klima je ddno pfedevS§im vztahy se

spoluzdky a prostiedim tfidy. Pedagogové jsou ovlivnéni tfidou, ve které uc¢i, a sami ji
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ovliviiuji. Zakladem pedagogické Cinnosti jsou nejenom vzdelavaci aktivity a metody, ale 1

hodnoceni 74k, kazefiské vedeni tidy, komunikace a participace. (Capek, 2010)

1.12 Podpora zdravi na pracovisti

Zatéz ve Skolstvi je pomérné vysokd a muze vést ke zdravotnim rizikim, proto je velmi
dilezité pecovat o zdravi pedagogt. Podpora zdravi na pracovisti je strategie dopliiujici péci o
zdravi zaméstnanct. Jednd se o souhrn aktivit sméfujicich nejenom k pfedchdzeni nemocni,
ale i zlepSovani zdravotniho stavu. Tfemi hlavnimi cili programu je:

e posouzeni zdravotnich rizik

e omezeni zdravotnich faktord, které omezit jde

e podpora spolecensky a ekologicky zdravého Zivotniho stylu (Brhel et al., 2005)
Zavadéni a uskutecnovani téchto aktivit neni povinné, piesto jiz mnoho zaméstnavateld
uzndva vyznam podpory zdravi zaméstnanct, kterd pfinasi snizeni kratkodobé i1 dlouhodobé
pracovni neschopnosti, zlepSeni spokojenosti a zdravi zaméstnancli vedouci ke zvySeni
produktivity prace. (Brhel et al., 2005)

Realizace podpory zdravi na pracovisti md nesporné vyhody i pro zameéstnance. Ty lze
charakterizovat napt. ptilezitosti pro zlepSeni zdravi, pracovnim uspokojenim a tim 1 zvySeni
sebetcty, pocit celkové pohody a zlepSena zaméstnatelnost. (Brhel et al., 2005)

Program podpory zdravi musi vychazet z charakteristiky zdravotnich problémi. Ve skolstvi
se zaméfuje piredev§im na zlepSeni imunitniho stavu ucitelt (vitaminové bali¢ky), zvladani
dlouhodobé stresu a vlivu psychosocialnich faktort. Reditelé §kol Gasto pfispivaji i na riizné
sportovni aktivity a rehabilitace. (Brhel et al., 2005)

Ve skolstvi existuji tfi oblasti, kde Ize zlepsit situaci na pracovisti.

e NaruSovani vyuky — zlepSeni kazeniskych problémt ve skole, minimalizace naruSovani
vyuky, podporovat socialni vyuku. (Schreiber, 2005)

e Hlukova zat¢z - zdravé hlukové prostiedi ¢i zvukova pohoda prostiedi plsobi
stimula¢né na vykon, efektivitu ¢innosti, socialni chovani a bezpe¢né klima. (Hluk ve
Skolach, 2002)

e Organizace/ tymova prace (Schreiber, 2005)

Nemaly vliv na zdravotni stav ma i zavodni preventivni péfe. Zaméstnanci ve Skolstvi maji
povinnost zi¢astnit se preventivni 1ékatské prohlidky v intervalu jednou za 36 mésici.

(Bencko, 2002)
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Vlastni prace

2 Metodika

2.1 Uvod

Cilem studie bylo vyhodnotit aktudlni sluchovy prah pedagogickych pracovniki. Zhodnotit
hladiny akustického tlaku A a dobu dozvuku v matefskych i zakladnich Skolach se zaméfenim
na vykon riznych ¢innosti a vyuku hlavnich pfedmétd. Vyzkoumat, jestli je sluchovy prah
ovlivnén hlukem vznikajicim béhem Skolni vyuky, anebo jestli se U respondentt spise
vyskytovaly mimosluchové (nespecifické) G¢inky hluku na lidsky organismus. Ve ¢tvrté fazi
byla kvalita sluchového prahu porovnavana se soufasnym sluchovym prahem osob

pracujicich cely zZivot v expozici hluku na pracovisti.

2.2 Metodika odbornych diagnostickych vySetieni

2.2.1 Vybér a charakteristika souboru

Studie byla provedena na souboru pedagogickych pracovnikii vybranych Skol na tzemi
mésta Ostravy Poruby. Vysetieni sluchového prahu absolvovaly vSechny matetské skoly (19)
z Poruby. Z oslovenych 12 zéakladnich $kol se zapojilo 6 Skol, divodem neparticipace byla
neochota pedagogu a jejich Casova vytizenost. Osloveno bylo celkem 315 pedagogickych
pracovnikii. Do studie se zaclenilo 253 respondentt. Respons rate 80,3 %.

Pro ucely méfeni hluku bylo vybrano nahodné 5 mateiskych $kol (4 v Ostravé, 1 v Novém
Jicin€) a 2 zakladni Skoly v Ostravé — ¢ast Poruba. Doba dozvuku, kterd je rozhodujicim
parametrem pro dosazeni ptiznivych akustickych podminek v uzavienych prostorech, byla
zméfena ve viech vy$e jmenovanych 8kolskych zatizenich, kromé MS v Novém Ji¢ing.
Vsechna Skolské zatfizeni byla situovdna mimo hlavni komunikaci a méla plastova okna.
Probandi pro kontrolni soubor byli ziskani z grantového projektu NT12246-5/2011 (IGA MZ
CR) — Epidemiologicka a geneticka studie frekvence sluchovych vad. Cilem studie bylo
zmapovat aktudlni vyskyt sluchovych vad v Karvinském regionu. Na studii participovalo 11
ORL lékait z Karviné, Havifova, Bohumina a Orlové.

S osobnimi Udaji bylo nakladano podle zédkona €. 101/2000 Sb. O ochrané osobnich udajii a o

zméné nékterych zdkont.
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2.2.2 Metodika méreni

Organiza¢ni zajisténi studie: na zadatku studie byly osloveny viechny zakladni skoly (ZS) a
mateiské Skoly (MS) v Ostravé — méstska ¢ast Poruba. A jedna MS v Novém Ji¢ing. K tomuto
ucelu byl sestaven pruvodni dopis (viz. Pfiloha €. 1), ktery byl osobné pfedan feditelim skol.
Po souhlasu vedeni Skoly se zapojenim do studie byl ucitelsky sbor seznamen s obsahem a
cilem studie feditelem Skoly na pedagogickych poradach. Prubéh jednotlivych Setfeni byl
standardizovan a skladal se z vyplnéni pfedem stanovenych dotaznikd (ptiloha 2 a 3),
vySetieni sluchu a nasledné méefeni hlukové expozice a doby dozvuku. Vzhledem k tomu, ze
Setfeni probihalo na etapy, nékteré instituce v pribéhu studie vzhledem k ¢asové naroc¢nosti
od studie odstoupily.

Dotaznik obsahoval otazky identifikacni (v€k, pohlavi), informace o soucasném i piedchozim
zaméstnani, zdravotnim stavu a subjektivnim hodnoceni sluchu respondenta, ke kterému jsme
vyuzili i dotaznik Hearing handicap inventory (ptiloha 4). V dotazniku se objevily i otazky
zaméfené na vnimani komundlniho hluku. V zavéru byl uveden pisemny souhlas
k anonymnimu zpracovani dat do databaze, ktery ucitelé stvrdili svym podpisem, a tim
umoznili pouziti ziskanych udaji. KaZdému vySetfeni sluchového prahu pifedchazelo
otoskopické vysetieni.

V mateiskych skolach byly méfeny hladiny akustického tlaku A celkem ve 14 tiidach pti
realizaci raznych ¢innosti u déti s vékovym rozlozenim 3 — 7 let. Byla méfena hlukova
expozice zvlast béhem ranni a odpoledni smény. Kazda Cinnost se métila tak, aby bylo
pravdépodobné, Ze bude Laeq [dB] opakovatelnd. Méfeny byly €innosti, kterych se zacastnily
vSechny déti v Cele s pedagogem. Doba dozvuku byla méfena ve vSech prazdnych tfidach,
poté ve vybavenych ttidach.

Zkoumany soubor ze zakladnich $kol zahrnoval viechny roéniky I. stupné ZS (1. — 5. tfidu, tj.
- déti ve veéku 6 — 11 let). Z II. stupné byla cilené zvolena 7 tiida, ktera predstavuje v€kovy
stted Zakt druhého stupné. Celkem byly hladiny akustického tlaku A zjiStovany ve 12
ttidach, pfi vyucovani 11 rtiznych predméti.

Vysledky kontrolniho souboru byly ziskdny z nestandardizovaného dotazniku a vySetfeni
sluchu (otoskopie, tympanometrie, audiometrie). Dotaznik obsahoval otdzky identifikacni,
otazky zabyvajici se rodinnou anamnézou, aktudlnim zdravotnim stavem a predevSim se
specializoval na pracovni anamnézu. Zde probandi uvadéli druh povolani, délku vykonu, jestli
se na pracoviSti vyskytuje hluk, zdali pouZivaji osobni ochranné pracovni pomicky
(zvukovodové ucpavky, sluchatka, ptilby). V dotazniku riziko hluku nebylo specifikovano.

(priloha ¢. 5)
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2.2.3 Strategie a postup méreni

Méieni sluchu - Kvalita sluchového prahu byla vySetfovana diagnostickym audiometrem
Smart 130, vzdy v nejtissi mistnosti Skoly. Ziskané hodnoty byly automaticky zaznamenavany
prahovou kiivkou na bézné stanovenych frekvencich do programu Effetha. Sluchovy prah u
dvou ndhodné vybranych respondentl z kazdé Skoly byl ovéfen vySetfenim v tiché komote a
v zadném ptipadé se neliSil od naméfenych hodnot (hlu¢nost do 20 dB, standardizované
podminky méfeni). V ambulancich ORL I1ékafe vySetfeni probihalo v tiché komote opét
diagnostickym audiometrem.

e Instruktaz vySetfovaného: vysetfovanému byl podrobn¢ vysvétlen pribéh vysetieni.
Jedna se o subjektivni vySetfovaci metodu, ktera zavisi na sluchovych moznostech pacienta,
jeho bystrosti a vili spolupracovat. Podané pokyny proto musi byt jasné a srozumitelné.

e Pribéh vySetieni: do programu byly zapsany potiebné osobni tdaje. Nasledovalo

fadné nasazeni sluchatek (hlavni aspekt korektniho vySetieni). VySetieni se zacCinalo na Iépe
slySicim uchu (subjektivni volba vySetfovaného). Seznameni se sluchem vySetfovaného —
do vySetfovaného ucha pfivedeme ton o intenzité€ 40 dB, tato intenzita zpravidla postacuje pro
vyvolani odpovédi vySetfovaného. Jestlize neodpovida, postupné zvySujeme intenzitu 0 5 dB
az do okamziku, kdy vySetfovany odpovi. Potom snizime intenzitu o 20 dB. Znovu zvySujeme
intenzitu, az vySetfovany odpovi. Jsou-li odpovédi pii stejné intenzité, je méfeni ukonceno.
V opacném piipad¢ musi byt méreni opakovano. (Kabatova, 2012)
Urcéeni prahu — test za¢iname na frekvenci 1000 Hz. VySetfujeme intenzitné od -10 dB do
110 dB. Jestlize vySetfovany slySi ton, snizujeme intenzitu. Ze tfi nabidek musi spravné
oznacit dvé. Poté hodnotu ulozime. Stejnym zptisobem nalezneme sluchové prahy toni vSech
ostatnich frekvenci v nasledujicim potadi: 1000 — 2000 —3000 — 4000 — 6000 — 8000 —
125 — 250 —500 Hz.

Méreni hluku - Pro méfeni hluku byl pouzit prenosny kmitoctovy analyzator znacky
Briiel&Kjaer 2260 Investigator s mikrofonem Briiel&Kjaer. U mikrofonu je uvedena nejistota
méteni + 0,2 dB. Zvukomér byl pied a po kazdém méteni kalibrovan akustickym kalibratorem
zna¢ky Briiel&Kjer typ 4231, u kterého je uvedena ttida ptesnosti 1. Zvukomér zaznamenava
zvuk kazdou sekundu a vypocitava ekvivalentni hladinu akustického tlaku A. Pro méteni byl
rovnéz pouZzit osobni zvukovy expozimetr znacky Briiel&Kjaer typ 4442. M¢éfici pfistroj,
véetné mikrofonu a kabelu, vyhovuje pozadavkiim specifikovanych v IEC 61252. (CSN ISO
9612. CSN ISO 9612, 2010) Zvukovy expozimetr byl pfed a po kazdém méfeni kalibrovan
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kalibratorem znacky Briiel&Kjaer typ 4231. Expozimetr odecitd hodnoty tadové
v milisekundach (kvili impulsnimu hluku). Data byla prubézné zpracovavana a ukladana.
Zjistovani hladin akustického tlaku A bylo provadéno dvakrat, z divodu snizeni nejistot
vysledki zptsobené jejich moznou casovou variabilitou. Zvukomér byl ve tfidach umistén ve
vzdalenosti 1,5 — 2 metry od stén a jinych odrazivych ploch, mikrofon ve vysce 1,2 — 1,3
metry, nato¢en smérem k pedagogovi. Zaroven bylo provedeno méfeni hlukového pozadi za
nepfitomnosti ucitele i zakl, a to jak ve tfidach, tak ve venkovnim prostoru pied fasadou.
Zvukovy expozimetr byl upevnén za opasek a mikrofon se pfipevnil zhruba pod ucho za
limecek tricka. Mikrofon byl umistén takovym zptisobem, aby napiiklad ptfikryti odévem
nevedlo ke zkresleni vysledkti. Pedagogové méli zvukovy expozimetr piipevnény po celou
dobu pracovni doby.
Na zékladnich Skolach méfeni trvalo u vSech predméti 40 minut, vynechan byl zacatek a
konec hodiny, aby nedoslo ke zkresleni naméfenych hodnot zvonénim k zahéjeni a ukonceni
vyucovaci hodiny. V mateiskych $kolach bylo méfeni realizovano ve vSech normalnich
tfidach (specidlni tfidy byly z diivodu malého poctu déti vyrazeny). Délka méteni se lisila
Vv zavislosti na druhu vykonavané Cinnosti. Zvukovym expozimetrem se méfila celd sména
(ranni, odpoledni). Vzhledem Kk tomu, Ze méfeni pokryvalo krat$i ¢asovy interval, nezZ je
skutecnd délka pracovni smény, byla doba métfeni zvolena tak, aby se urcila ekvivalentni
hladina akustického tlaku, ktera je reprezentativni pro celou délku smény. Casovy interval
méteni byl zvolen tak, aby byly postihnuty vSechny vyznamné ¢innosti a zdroje hluku. Pied
samotnym meéfenim byl zjiStén harmonogram dne, ktery zahrnoval vSechny cinnosti
realizovany béhem dne. Viz ptiloha ¢. 7.
Do protokolu o méteni byly zapisovany vSechny potiebné udaje pro matematicky odhad
doby dozvuku (viz. pfiloha ¢. 8):

— rozméry mistnosti a plocha stén, oken, dveti

— povrchové Gpravy pro piifazeni koeficientl zvukové pohltivosti (pfiloha ¢. 9)

— vybaveni nabytkem (rozméry zidli, stold a skiini)
K méteni se pouzival svinovaci metr o délce 5 metri a zednicky metr o délce 2 metry. Pro
vypocet doby dozvuku T[s] byl upfednostnén vztah dle Eyringa, Tes a byly pocitany pro 1/3
oktavové pasma od 125 — 4000 Hz.
Doba dozvuku dle Eyringa Te

v
T, =0163 s lati pro @ < 0,8
; ~S.In(l—@) + 4mV 5] (platipro @ < 0.8)
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kde:
V - objem mistnosti v [ma],
0 - &initel zvukové pohltivosti dilé¢tho materialu (zméfen podle CSN ISO 354,

nebo z hodnot zjisténych v dozvukové komote dle CSN 73 0525).

Si - plocha dil¢iho materialu v [mz],
a - stfedni Cinitel zvukové pohltivosti, ktery se ur¢i pomoci vztahu
a= é . ZSi -Q,
S - celkova vnitini plocha v [mz],
m - ¢initel Gtlumu zvuku pfi Siteni ve vzduchu v [mfl], ktery je zavisly predevsim

na kmitoctu a relativni vlhkosti vzduchu. V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny hodnoty Cinitele Gtlumu
zvuku ,,m* pro oktavova pasma od oktavy 1000 Hz, nebot’ pro niz$i pasma jsou hodnoty
tohoto Cinitele, a tim i pfispévky 4m-V k celkové zvukové pohltivosti prostoru, prakticky
zanedbatelné.

Vypolty byly provedeny pro prazdnou mistnost (mistnost bez vybaveni, pouze
S neodstranitelnymi prvky), mistnost s vybavenim (nabytek, zidle, ndsténky) a obsazena
mistnost (pocet déti + vyucujici pedagog, eventualné asistent pedagoga).

2.2.4 Metodika statistického zpracovani

Data byla zaznamenavana a zpracovavana v programu Microsoft Excel 2007. Pro deskripci
dat byla pouzita zékladni popisna statistika (aritmeticky priamér, smérodatna odchylka,
frekvenéni tabulky). Srovnanim naméfenych hodnot s kontrolnim souborem bylo hodnoceno
parovym t-testem. Pro hodnoceni naméfenych hodnot na jednotlivych frekvencich v zavislosti
na délce praxe (kategorie) byla pouzita analyza rozptylu ANOVA. Zavislost délky praxe a
véku byla hodnocena Pearsonovym korelaénim koeficientem (r). Statistické testy byly
hodnoceny na hladin€ vyznamnosti 5 %. Pro statistické zpracovani byl pouzit program Stata
v.10. Po méfeni hluku byly z namétenych okamzitych hodnot La (t) vypoc¢itany ekvivalentni
hladiny akustického tlaku A (dale Laeqr), distribuéni hladiny Lago @ Lamax. Hladiny Lago jsou
dobrym odhadem hlukového pozadi prostiedi jednotlivych vyucovacich predméti.
Intervalovy odhad primérnych hodnot byl vypocitin pomoci 95%.niho intervalu
spolehlivosti, ve kterém se nachazi Laeqr odpovidajici jednotlivym pfedmétim. Vypocet
95%.niho intervalu spolehlivosti (£1,96s).

Nejistota méfeni v MS zahrnovala jak nejistotu danou mé¥icimi piistroji, tak i nejistotu danou

pouzitym postupem méfeni. Vzhledem Kk tomu, Ze nebylo pouZito vzorkovani a méfeni
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neprobihalo po celou dobu trvani pracovni smény, je celkova nejistota méfeni € 3 dB.

(Metodicky navrh pro méteni a hodnoceni hluku)

3 Vysledky

3.1 Charakteristika souboru

Ucitelé zakladnich a mateiskych Skol

Z celkového poctu 253 wuciteli bylo pied statistickym zpracovanim dat vyfazeno 21
respondentll. Jednalo se jednak o osoby muZského pohlavi, které byly vyfazeny pro maly
pocet respondentti, pouze 18 muzi (tj. 7,8 %). Pro vétsi validitu vysledkd studie tedy
analyzovala pouze Zeny, protoze je statisticky dokazano, Ze se sluch u muzi zhorsuje rychleji.
(Dube, 2011; Pray, 2005; Helzner et al., 2005) Zbyli tfi respondenti byli vylouceni z divodu
asymetrické nedoslychavosti (rozdil mezi uSima na jednotlivé frekvenci vEétsi nez 10 dB).
Soubor byl rozdélen na pedagogy zakladnich Skol (100 respondenti), mateiskych Skol (132
respondentll). Pramérny veék respondentd ze zakladnich $kol byl 45,8 let a z matefskych $kol
47,1 let. Z dat pedagogt v matetskych a zakladnich $kolach a jejich kontrolnich soubori byly
vypoéteny koreladni koeficienty (pro MS: r = 0,807, pro ZS: r = 0,748) a linearni regresni
funkce (pro MS: y = 0,801x - 17,85, pro ZS: 0,754x - 16,58). Vzhledem K silné zavislosti
mezi vékem a délkou praxe byly nasledujici vysledky zpracovany podle délky praxe (tab.7).

Tabulka 7 Popis zkoumaného souboru

Kategorie podle Zakladni skoly Materskeé skoly
délky prax Poé Ar: ¢ Ar.
élky pltaxe ocet :\r ) SD Pocet :\r v SD
(roky) (%) | prumér (%) | prumér
1 =15 |37(37%)| 9.2 43 139(30%)| 5.7 46
2 16 - 30 |45 (45%)| 23 45 |59(45%) 254 37
3 >30 |[18(18%)| 36.1 3.3 |34 (25%)| 35.1 3.6
12
Cely soubor 100 | 297 | uas | .22 | » 12
(100%) (100%)
Kontrolni soubor
Kontrolni soubor tvofily osoby, které od roku 9/2011 - 12/2014 wvyhledaly

otorinolaryngologické vysetieni v Karvinském regionu. Divodem navstévy bylo akutni

onemocnéni. Za stanovené obdobi spolupracujici ambulance oSettily celkem 13 738 osob
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(6448 muzt, 7290 zen). Pro komparaci kvality sluchu se souborem pedagogti byl vymezen
specificky soubor. Prvnim kritériem pro zafazeni do souboru bylo zenské pohlavi, protoze
soubor pedagogli obsahoval rovnéz jenom zeny. Druhym kritériem byla expozice hluku po
celou dobu profesni kariéry. Po ocisténi souboru podle kritérii zbylo 1485 zen, tj. 11 %
z puvodniho souboru. Nasledné pro ziskani spolehlivého prahu sluchu osob pracujicich
v riziku hluku byl soubor dal ocistén a do studie byly zafazeny pouze osoby s percepéni
ztratou sluchu, s otoskopicky negativnim nalezem, bez piedchozi poruchy sluchu v anamnéze,
bez opakovanych zanétl sttedousi, akutraumat, nahle vzniklé nedoslychavosti a asymetrické
sluchové poruchy. Z téchto diivodi muselo byt ze souboru vylouceno 352 respondentt.
Finalni kontrolni soubor ¢ital 1133 respondentti (tab. 8). Primérny veék respondenti byl 60,0,
prumérna délka praxe 16,4 let. Délnické povolani mélo nejcetnjsi vyskyt 314 (31 %).

Ocistény soubor obsahoval pouze 16 pedagogt.

Tabulka 8 Popis kontrolniho souboru

Kategorie podle délky
pracovniho zarazeni | Poéet (%) |Ar.primér SD
(roky)
1 <15 626 (55%) 13.0 4.6
2 16 - 30| 352 (31%) 20.1 44
3 >31 155 (14%) 19.9 3.8
Cely soubor 1133 (100%) 16,1 11,7

Koufeni

V celém sledovaném souboru pedagogti pfevazovali nekufaci (71 %), kufaci byli zastoupeni
vV 17 %, z toho nejvyssi ¢etnost byla zaznamenana u respondentii s délkou praxe 16 — 30 let
a to 8 %. Ptilezitostnych kutdkl byly 2 %, a exkutakl s délkou abstinence alesponi 1 rok 10
%. Sledovany jev koufeni se vyznamné neli$il mezi pedagogy zékladnich a matetskych skol.
U kontrolniho souboru rovnéz pievazovali nekuidci (64 %), nejvice kurdki (16 %) bylo u
nejmladSich respondentii (délka praxe do 15 let).

Pfi subjektivnim hodnoceni sluchového prahu pedagogové v 63 % uvedli, ze disponuji
vybornym sluchovym prahem a zhorSené slySeni nepocituji. Cetnost vyskytu mirné
zhorSeného sluchového prahu se zvySovala s v€kem, s délkou praxe nad 30 let bylo
zastoupeni 9 % u pedagogti ZS a 6 % u pedagogii MS.

Tinnitus, neboli usni Selest, se vyskytoval u 53 % souboru, a pievazoval u pedagogl
matefskych skol (42 %). Nejvétsi Cetnost vyskytu 17 % byla zaznamenana u druhé kategorie

(pedagogové s délkou praxe 16 — 30 let), nasledovana pedagogy s délkou praxe do 15 let. U
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nejstarsich respondenti byl vyskyt nejmensi (11 %). Z druhu tinnitu jednozna¢né ptevazovalo

piskani (79 %), s prerusovanym vyskytem a oboustrannou lateralizaci.

Geneticka predispozice nedoslychavosti byla zaznamenana u 27 % rodinnych ptislusnikt

pedagogickych pracovnikd, ztoho 13 % pouziva korekci sluchové vady sluchadlem. U

kontrolniho souboru cetnost vyskytu nedoslychavosti vrodiné byla 19 %, sluchadlo

pravidelné uzivalo 41 % rodinnych ptislusnika.

Vnimani hluku béhem vyuky

Hluk béhem vyuky vnima 90 % z dotdazanych pedagogii, ztoho 89 % respondenti jej

povazuje za rusivy element. Pedagogové hodnotili miru obtéZovani hlukem béhem vyuky na 6

ti bodové kale. Nejvétsi procento zastoupeni pedagogi ZS je ve stiedu — teda na hodnoté 3

(celkem 33 % pedagogil). U pedagogii MS na hodnoté& 3 a 6 shodné ve 33 %.
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Graf 1 Mira obtéZovani hlukem

Stejn¢ jako miru obtézovani hlukem, pedagogové hodnotili i svou subjektivni citlivost na

hluk. Pedagogové ZS nejéast&ji (29 %) oznaéili predstupeii velmi vysoké citlivosti na hluk, u

pedagogti MS vévodil ve 33 % 4 stupet citlivosti. (Graf 2)
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Na otéazku, jestli hluk vyprodukovany détmi, negativné ovliviiuje vykon pedagoga, kladné
odpovédélo 59 % pedagogh ZS a 83 % pedagogi MS. Hluk pfichazejici z venkovniho
prostiedi nutil pedagogy zavirat okna (70 % na ZS, 50 % MS) a zvySovat hlas (100 %
kladnych odpovédi u pedagogii MS i ZS). Komunikaci se ziky hluk naruguje ob&as v 78 % na
78, v 67 % v MS. (Graf 3)
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Graf 3 Do jaké miry narusuje hluk komunikaci se zaky béhem vyuky

Nejvyznamngj$im zdrojem hluku béhem vyuky bylo pro pedagogy vyruSovani zakd, naopak
chod technickych zafizeni, jako ruSivy zdroj béhem vyuky, neoznacil ani jeden pedagog.

Subjektivné 78 % pedagogt uvedlo, Ze hluk vyprodukovany détmi ovliviiuje jejich vykon.

hlasové

vyruSovani projevy zakd
zaka 28%

== \

S\: _/manipulaces
hlukz predméty,

venkovnich nabytkem
prostor( 24%

Graf 4 Zdroje hluku
Bezprostiedné po vyuce pedagogové ZS pocituji v 65 % nespokojenost, nasleduje ve 43 %

vy&erpani. U pedagogli MS pievazuje v 58 % vy&erpani, nasledovano nespokojenosti (42 %).

Zbylé pocity prezentuje nasledujici graf (graf 5).

64



= 0% i 58%
o
= 60% e
S 509 g
2 50% 42% 38% '8
R 40% T 30%
= 30% 1 20 - i 200 7%
= Yo ——
= 20% 113% 4 104 o/
3 b | SR L1 e _:,,L
c 10% + l 0° ..' ,o_l
B 000 B T T v ’
o & B & & & & &
& o ) o & o "
\\\ R §'\ .'\\‘5\ Qé\ \\\~ O\\ \.\Q. 3‘6‘
I\\’. 4)\: ~,1§\\ QO \\" V)
\c._\ Q’y N ‘Q
- &~
4
ZS mMS

Graf 5 Pocity pedagogii bezprostiedné po vyuce

Televizi jako zvukovou kulisu ma po pracovni dobé v domdacnosti pusténou 64 % pedagogi
(38 % je to ptijemné, 18 % je to jedno, 8 % je to nepfijemné). Po pracovni dobé 75 %
pedagogt travi né¢jakou dobu v naprostém tichu, s vyjimkou spanku, 36 % pedagogt tuto cast
dne povazuje jako soucast kazdodenniho odpocinku. Pokud se pedagogové pottebuji na néco
soustfedit (u€eni, ptfipravy, Cteni) 63 % respondentii potfebuje mit naprosté ticho, 9 %

vyhledava zvukovou kulisu, a zbylym procentiim je to jedno.

3.2 Posouzeni stupné sluchovych vad

Pfi posuzovani kvality sluchového prahu podle WHO (Hahn et al, 2007) mizeme souhrnné
konstatovat, ze pro vSechny kategorie pedagogt dle délky praxe maji nejlepsi sluch ucitelé
Vv matefskych Skolach. Jejich pievazna vétSina ma normalni sluchovy prah (ztraty sluchu do
20 dB) a pouze u 3 procent téchto Zen bylo zjisténo lehké poskozeni sluchu. Sttednim, téZkym
nebo velmi tézkym poskozenim sluchu netrpi Zadny z téchto pedagogti. Naopak je tomu u
kontrolniho souboru, kdyZ uz relativné mladi respondenti s délkou praxe do 15 let, maji v 15
% lehkou nedoslychavost. Vyskyt poskozeni sluchu se u nich zvySuje s délkou

odpracovanych let v riziku hluku. (Tab.9)
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Tabulka 9 Vyskyt sluchovych vad u respondentti v zavislosti na délce praxe

Druh nedoslychavosti
Kategorie Normalni Lehka Stredni Stredné tézka
praxe sluch |nedoslychavost|nedoslychavost| nedoslychavost
Ztrita sluchu - e o
vdB 0-25 26 -40 41 -55 56-70
VA 100% 0% 0% 0%
<151et [MS 97% 3% 0% 0%
Kontrolni o O o
sosbios 76% 15% 6% 2%
VA3 89% 11% 0% 0%
16 - 30 let |[MS 100% 0% 0% 0%
Kontrolni 5 : :
26% %
stidhie 60% 26% 11% 304
A 94% 6% 0% 0%
>31 let MS 100% 0% 0% 0%
Kontrolni Ty : ;
e 26% 0/
soubuE 58% 26% 10% 6%

3.3 Primérné audiogramy u pedagogickych pracovniki

Fakt, Ze pedagogové mateiskych $kol disponuji vybornym sluchovym prahem v zavislosti na

délce praxe, dokazuji 1 primérné audiogramy. Poskozeni sluchového prahu se vyskytuje

predevsim na vysokych frekvencich (6 a 8 kHz), kdy pedagogové s délkou praxe nad 30 let

dosahuji ztraty sluchu na 8 kHz 30 dB. Nejdulezitéjsi pro rozuméni feci jsou frekvence od 0,5

— 4 kHz (oblast feci), kde pedagogové disponuji fyziologickym prahem sluchu (ztraty do 20

dB). (Graf 6,7)
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Graf 6 Ztrata sluchu u pedagogi MS v zavislosti na délce praxe - pravé ucho
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Graf 7 Ztrata sluchu u pedagogti MS v zavislosti na délce praxe - levé ucho

Nasledujici audiogramy prezentuji pramérné ztraty u pedagogu zakladnich Skol. Pedagogové

L.stupné disponovali fyziologickym prahem sluchu do 6 kHz. ZhorSeni sluchového prahu bylo

zaznamenano pouze na frekvenci 8 kHz u pedagogli vykonavajicich své povolani déle nez 16

let. U pedagogt I1.stupné jsme zaznamenali horsi sluchovy prah v porovnani s I.stupném a to

piedevsim u jedincti s délkou praxe nad 30 let. Tito jedinci méli svazity typ kiivky od 1,5

kHz, sniZeni sluchového prahu v oblasti rozuméni Feci. Ztraty sluchu dosahovaly az k 43 dB

na 8 kHz na pravém uchu.
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Graf 8 Ztrata sluchu v zavislosti na délce praxe u pedagogti ZS - pravé ucho
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Graf 9 Ztrata sluchu u pedagogii ZS v zavislosti na délce praxe - levé ucho

3.4 Zdravotni obtiZe pedagogickych pracovniki

Pedagogové v dotazniku hodnotili sviij zdravotni stav za posledni kalendaini rok. Vyuzivali
hodnot na Skale od nikdy, ob¢as a Casto. Statisticky vyznamny rozdil v Cetnosti vyskytu
jednotlivych zdravotnich obtizi u pedagogli nebyl zaznamenan, proto byl soubor hodnocen
jako celek. Mezi nejcastéjsi zdravotni obtize pedagogové uvadéli tnavu, poruchu
soustiedéni, bolesti hlavy a stres. Nejméné ¢asto se u pedagogti MS i ZS vyskytovaly zavratg,
zazivaci obtize a vysoky tlak. Rozd€leni zdravotnich obtizi v zavislosti na délce
odpracovanych let nebudou dale prezentovany, jelikoz nejvétsi vyskyt vSech zdravotnich
obtizi byl u pedagogu s délkou praxe od 16 do 30 let, jelikoz tato skupina ¢itala nejvice osob.

(Graf 10)
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Graf 10 Rozlozeni zdravotnich obtizi u celého souboru
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3.5 Social hearing handicap inventory (SHHI)

Jedna se o sérii preddefinovanych otazek, kterd slouzi k urceni aktudlniho stupné poskozeni
sluchu. Celkem 21 otazek se déli do 3 oblasti — konverzace s jednou osobou Vv tiché i hlu¢né
mistnosti, doma i mimo domov. Druha oblast - konverzace ve skupin¢. Tteti oblast -
schopnost telefonovat, komunikovat s pozadim pusténého radia nebo televize. K odpovédi
respondenti pouzivali $kalu ano, ne, nevim. Pokud si nebyli jisti, mohli svou odpovéd’ dat do
zavorky. Kazda odpoveéd specifikovala urcity pocet bodii.  Vysledek se poté porovnava
s naméfenym sluchovym prahem tonovou audiometrii. (Ewertsen et al. 1973)

Maximalné bylo mozné ziskat 42 bodt, 0 — 20 za pozitivni odpovédi, 0 — 22 za negativni
odpovédi. Maximalni pocet bodu ziskaly osoby, které nepocitovaly zadné poskozeni sluchu.
Jednotlivé rozlozeni uvadi nasledujici tabulka ¢. 9. Pedagogové zakladnich kol ve vétSiné
ptipadd subjektivné nepocit'ovali zhorSené slysSeni, ale piekvapiveé 95 % pedagogli matetskych

Skol mélo mirny az stfedné tézky handicap, coz ale neodpovida audiometrickym vysledkim

popsanym vyse.
Tabulka 10 RozloZeni souboru podle SHHI
Mirny aZ stredné

Bez postiZeni |tézky handicap |Téiky handicap

42-34bodd  |33-21 bodd 20-0 bodd
1. Stupen Z8 83% 17% 0%
2. Stupeii 78 33% 17% 0%
M3 2% 95% 3%
Celkovy soucet 36% 62% 2%

Pedagogové prvniho stupné zakladnich Skol na frekvencich 0,5 — 4 kHz maji primérnou
ztratu sluchu 13,80 dB; pedagogové druhého stupné 13,65 dB; pedagogové mateiskych skol
10,64 dB.

Tabulka 11 Porovnani SSHI s vysledky audiometrického méfeni

Ztrata sluchu v decibelech
Tize SSHI 0—-25dB |30-40dB [50—70dB |75—100dB
1. stupen Z8
bez postiZeni 30% 8% 1%
mirny aZ stredné tézky handicap 6% 2%
2. stupen Z8
bez postiZeni 37% 4% 3%
mirny aZ stredné tézky handicap 5% 3% 1%
M3
bez postiZzeni 2%
mirny aZ stredné tézky handicap 86% 8% 1%
tézky handicap 3%
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3.6 Méreni hluku
3.6.1 Materské Skoly

3.6.1.1 Méreni osobnim expozimetrem
Pro ucely méfeni byly ndhodné vybrany 4 matetské Skoly v relativné tichych lokalitach
v Ostravé — Poruba. MS mély riizny pocet téid a rizny pocet déti. Provoz viech MS zaginal
v 6:00 hod, koncil v 16:30 hod. Primérna délka smény (ranni i odpoledni) byla 6 hodin. Rano
se déti schazeli v jedné tiid¢€ a az pozdé&ji se rozchazeji do svych vlastnich tfid. Za pracovni
misto pedagogii, lze povazovat veskeré prostory, které se nachazeji ve tfid¢. Pedagog pii své
praci nikdy nesetrvava pouze na jednom misté.
MS V Zahradich - mateiska $kola méla novou fasadu se zateplenim a plastova okna, za
samotnou $kolou se nachazela rozlehla zahrada. V této MS byly 2 normélni téidy (Zajicci a
Kufatka) s vékovym slozenim 3 — 7 let a scelkovym poctem 27 déti v kazdé z nich.
Nachazely se zde i specialni tfidy s integrovanymi zdravotné postizenymi osobami, ale
Vv téchto tfidach méfeni nebylo realizovano. TFidy se d€lily na hernu (hrani, cviceni, spani) a
tridu (kresleni, hrani s drobnymi deskovymi hrami, stravovani), jednalo se o otevieny prostor
ve tvaru pismene L. Vybaveni herny zahrnovalo koberec, klavir, koutek s gau¢em, lavicky a
hracky ulozené v boxech. Ve tiid¢ se rovnéz nachazel stil pedagogt, détské stoly a zidle.
MS Cs. Exilu - tato MS se nachazela v blizkosti parku, disponovala plastovymi okny, ale
starou fasadou bez zatepleni. MS méla 3 normélni tfidy (Oranzova — 23 déti, Cervena — 25
déti, Zelena — 24 déti) s vékovym sloZzenim 3 — 7 let. I tato Skola disponovala specidlnimi
tfidami. Zde se tfidy opét d€li na hernu a tiidu — dvé samostatné mistnosti propojené chodbou
a dvefmi. Rozd&leni &innosti odpovidalo MS V Zahradach. Objem mistnosti 147,6 m®, stény a
strop z omitek, podlaha krytda PVC a ¢aste¢né kobercem. V kazdé tiidé byly 4 plastové okna
zabirajici plochu 11,2 m. Po obvodu mistnosti byly troje dvefe.
MS Dvorni - nachézela se ve starém cihlovém domg, kdy $kolka zaujimala prostory p¥izemi a
prvniho patra. Skola neméla ani novou fasadu se zateplenim, ani plastova okna. Tato MS méla
4 normalni tfidy (Motylek, Kyticka, Sluni¢ko, Beruska) s vékovym slozenim 3 — 7 let a
celkovym poctem 27 déti v kazdé tiidé. 1 tato Skolka disponovala jednou specialni ttidou.
Kazda tiida méla 3 mistnosti — velkou mistnost, kde se nachazela tfida s hernou; mensi
mistnost a leharnu. Vybaveni odpovidalo piedeslé skolce. Objem 226,5 m®, i zde denni svétlo
ptivadi 4 okenni tabule, objem 16,2 m®. Po obvodu mistnosti se nachézely 4 dvefe, topeni

mélo kryty a okna rozsifené parapety.
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MS Détska - MS se nachazela v bytovém domé v piizemi a prvnich dvou patrech, za
budovou byla rozlehla zahrada. Nachazely se zde 4 tiidy — prvni dvé mély vékové sloZzeni 5 —
7 let (Dracek — 27 déti, Cvréek — 27 déti); druhé dveé 3 — 5 let (Beruska — 24 déti, Amalka — 25
déti). Trida tvotila jeden velky otevieny prostor, kde byla zaroven i herna. Objem ¢inil 256,2
m?, vybaveni shodné jako u piedeslych MS. V kazdé mistnosti byly 4 okenni tabulky se
zaclonami a roz$ifenymi parapety, zaujimajici plochu 15,2 m®. V mistnosti se nachazely 4
dvete, jeden vstup do dalSi mistnosti opatfen lamelovymi zaluziemi. Kazda tfida byla
vybavena klavirem, boxy na ukladani hracek, na topenich kryty.

Namérené ekvivalentni hladiny akustického tlaku A

Nasledujici tabulka prezentuje naméfené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku A

v jednotlivych tiidach MS vzdy s nejistotou méfeni a podtem déti. Na ranni sméné byla

A4

v

L aeq,en VELSi nez 80 dB, ve dvou piipadech dokonce doslo k piekroceni 90 dB.
Statistickym testovdnim pomoci parového t-testu nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil

mezi ranni a dopoledni sménou (p = 0,2981, NS)

Tabulka 12 Namétené ekvivalentni hladiny akustického tlaku A

RANNI SMENA ODPOLEDNI SMENA
Trida Lyegsn (dB) |Pocetdéti  |Ly. g, (dB) [Pocet déti
g ficci 79.7+3 3 743 7
MS V Zahradich |22 T3 4 80743 :
Kutdtka 82.9+3 20 822+3 23
Oranzova | 90.8+3 13 96,5 +3 14
MS Cs. Exilu  |Zelena 85.1+3 20 789+3 11
Cervena 81.9+3 20 787 %3 20
Berutka 88.8+3 19 82.7+3 17
v Shmnicko 849+3 16 869 +3 16
MS Dvorni : .
vornt Motjlek | 792+3 18 81,13 22
Kyticka 849+3 17 813+3 16
Dracek 823+3 14 83 +3 15
. Cyreek 858+3 12 792+3 16
MS Détski 2 :
S Berntka 86+ 3 12 84 + 3 15
Amdlka 81.6+3 12 83.7+3 13

Dle novelizované verze Natizeni vlady ¢. 148/2006 Sb. byly zruSeny korekce na druh
vykondvané ¢innosti. Podle této novely jako nejvyssi ptipustna hladina hluku je pro vSechny
¢innosti stanovena hodnota 85 dB. OvSem pro nckteré profese je tato hladina nepiipustné

vysoka. Pro profesi ucitele by dle Natizeni vlady ¢. 502/2000 Sb. méla byt pouzita korekce -
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20 dB — dusevni prace vyzadujici zna¢nou pozornost, soustiedénost, s moznosti snadného
dorozuméni fe¢i. PEL byl 65 dB na 8 - mi hodinovou pracovni sménu.

Hodnoty Laeqt @ Larmax si miiZzete prohlédnout na nasledujicich grafech. Soucasné nastavena
ptipustna hladina hluku 85 dB byla na ranni smén¢ piekrocena 5*, na odpoledni sméné 2*, ale

jednou o celych 11 dB. Larmax S pohybovala od 102 — 122 dB.

118,5 1199 117,3

Hladina akustického tlaku A

EENLAeq,8h (dB) [CILAFmax === PEL

Graf 11 Hladiny akustického tlaku A pro ranni sménu
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Graf 12 Hladiny akustického tlaku A pro odpoledni sménu

Srovnani poctu déti a ekvivalentni hladiny akustického tlaku A

Po zjisténi, ze nebyl statisticky vyznamny rozdil mezi ranni a odpoledni sménou, jsme mohli
vyhodnotit zavislost expozice hluku na poctu déti béhem vyuky. Prvni skupina zahrnovala
déti v poctu 11 — 16 ve skolni tfidé (v souboru se vyskytla 14*), druha skupina 17 — 31 déti
(v souboru se vyskytla 12*). Nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v zavislosti na poétu

déti ve tfidé. Pii niz§im poctu déti naopak byla primérna hodnota hluku vétsi.
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Tabulka 13 Srovnani ekvivalentni hladiny akustického tlaku A na poctu déti

Pocet déti Primérna Smérodatna 95% interval
hodnota hluku |odchylka spolehlivosti
Skupina (dB)
1.skupina|11-16 d 84,64 4,64 81,96 —87,37
2.skupina|17- 31 82,33 2,87 80,50 — 84,15

3.6.1.2 Méreni jednotlivych ¢innosti v materskych Skolach

Jednotlivé ¢innosti byly méfeny v Matetské skole M4aj v Novém Ji¢in€. Pro tyto ti¢ely méfeni
byla zvolena pouze jedna MS jako ukazkovy model, jelikoZ jsme piedpokladali, Ze se hodnoty
nebudou pfili§ 1iSit mezi jednotlivymi Skolnimi zafizenimi, protoZe harmonogram dne, je
téméf identicky. Skola byla situovana v prostorach staré vily o tiech patrech s pavodni
fasadou bez zatepleni, ale s plastovymi okny. Provoz ve $kole byl od 6:00 — 16:00 hod. Déti
se rano schazeli v jedné tiidé — Slunicka (pocet déti nepiesahuje 14), kolem 7 hodiny se uz
rozchazeli do vlastnich tfid. Matetska Skola Vancurova ma celkem 4 tfidy.

e tfida Rybky - byla specialni logopedicka tfida s maximalnim poétem 14 déti ve véku
od 3 do 6 let. Rybky mély vlastni tfidu. Satnu, umyvarnu a hlavni hernu se stolky na jidlo
mély spolecnou s Kot'atky.

e trida Sluni¢ka - ve tiid¢ byly nejmensi déti 3 - 4 roky, mély svou vlastni hernu
(tvofena 2 propojenymi mistnostmi), umyvarnu s WC a vlastni jidelnu.

e trida Kotatka — tvofily déti rizného véku (maximalné do 5 let). M¢li velkou hernu,
se stoly a zidlemi, velkym prostorem na hrani. Podstatnou ¢ast travily se tfidou Rybek.

e tiida Motylci - ve téid¢ byly predskolni déti (5 - 6 let) spole¢né se 7letymi détmi s
odloZenou $kolni dochazkou. Mély vlastni hernu a umyvarnu s WC. Cast prostoru byla
vyhrazena pro jidelnu se stoly a zidlemi.

Priimérna délka smény pedagogického pracovnika je 6 hodin piimé prace s détmi + 2 hodiny
zaméfené na vytvofeni pfipravy na dalsi den. V této dobé je pedagog povinen byt v MS.
Meéteni hluku bylo realizovano ve tfidé Sluni¢ka (nejmladsi déti) a Motylci (nejstarsi déti).
Tato MS disponuje jednou specificitou — misto slovnich pokynii se pouzivaji zvukové signaly.

Organizace dne je popsana V nasledujici tabulce 14.
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Tabulka 14 Organizace $kolniho dne

Hodina Cinnosti obecné&
6:00 - 7:00 Ranni shromazd'ovani
7:00 - 8:30 Ranni individualni hry
8:30 - 9:00 Uklid hragek
8:30 - 9:00 Hygiena (myti rukou) - pred jidly
8:30 - 9:00 Dopoledni svacina
9:00 - 10:00 Komunikacni kruh
9:00 - 10:00 Viytvarna ¢innost
10:00 - 11:30 Oblékani ven
10:00 - 11:30 Pobyt venku
11:30 - 12:00 Ptiprava na obéd + obéd
1130 - 12:00 Hyvgiena (¢iSténi zubi)
12:00 - 14:15 Poledni klid
14:15 - 1445 Odpoledni svacina
14:45 - 16:00 Odpoledni individualni hry

Pii rannich individualnich hrach si déti samy vybiraly hry a hracky. Hracky jsou
uspofadany podle témat (napt. kadetnictvi, kutilska dilna, kuchynka, péce o dim, ateliér,
atd.). Dale méli k dispozici plno her, stavebnic, kostek, prevlekll a nejriiznéjSich hracek. Po
pul devaté se pustila pisnicka v prehravacéi - jednalo se signal k uklidu hrac¢ek. Po tklidu
nasledovalo myti rukou a dopoledni svacina, kterd byla podavana v hern¢ u stold.
Komunika¢ni kruh - ¢innost fizena pedagogem. Déti si sedly do kruhu a pedagog vedl
dialog. Zac¢inal rannim pozdravem - pisnickou, kterou si déti zazpivaly, dale se pedagog ptal
na otazky ze viedniho Zivota. Na kazdy tyden podle SVP byla stanovena témata, kterym se
dany tyden vénoval (Velikonoce, knizky, zvifatka, barvy, pohadky, atd.). V ramci ranniho
kruhu se déti ucily rizné tikanky, pisnicky, hraly divadlo a ucily se ¢isla, pismena, spravnou
vyslovnost a rozvijeni vét. V duchu ranniho kruhu pedagog motivoval naslednou vytvarnou
¢innost, kde se déti se ucily rizné techniky kresleni a rozvijely svou predstavivost.

Piiblizné kolem 10:00 se vSechny déti i s pedagogy ptesouvaly do Satny a chystaly se na
pobyt venku. Pobyt venku probihal na hiisti, které disponovalo prolézackami, houpackami, 3
piskovisti, lanovou drahou, domky a bunkry. Kolem 11:15 se déti vracely zpét do tiid,
prevlékaly se v Satné a nasledovalo umyti rukou v umyvarné. Obéd se u Slunicek podaval v
jidelng, u Motylku pak v herné u stoli.

Po obéd¢ nasledovala hygiena rukou a ¢isténi zubi. Situaci v umyvarné korigoval pedagog,
ktery dava détem pastu a kontroloval umyté usta a ruce. Mezi tim se herny v obou tfidach
preménily na loznici, v prostoru byly postylky pro déti. Déti se pieviékaly do pyzamek a
chystaji se ke spanku. Pred spanim se détem cetla pohadka. Poledni klid trval vétSinou 2
hodiny.
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Po polednim klidu a ptfevleceni nasledovala odpoledni svacina. Poté nasledovaly odpoledni
individualni hry, které probihaly po celé herné a déti postupné odchazely domt. Kolem

15:30 se vSechny déti piesouvaly do herny k Motylkiim.

Pfed samotnym stanovenim hlu¢nosti jednotlivych ¢innosti pfedchdzelo dvacetiminutové
méfeni hlukového pozadi ve venkovnim chranéném prostoru pied MS, kdy primérna Laeq =
42,9 £ 2 dB. Hlukové pozadi v prazdné skolni tfidé dosahuje hodnot: Sluni¢ka Laeq=31,2 £ 2
dB; Motylci Laeg = 30,8 £ 2 dB. Rano se déti shromazd’uji v jedné tfidé nezévisle na veku.
Primérna vysledna hodnota Laeq = 64,7 + 2 dB. Podrobnéjsi vysledky jsou uvedeny v tabulce
¢. 15.

Tabulka 15 Vysledky méfeni - ranni shromazd’ovani

Meéreni 1. méreni| 2. méreni
Pocet déti 10 11
Lieq [dB] 65.3 63.9

L sFmin [4B] 233 30.3
Larmax [dB] 874 84.6
Lago [dB] 38.1 42.1
Lsgg [dB] 27.7 34
primérna Ly, [dB] 64,72

Meéreni ekvivalentni hladiny akustického tlaku

Nejmladsi déti — tfida Slunicka

Nasledujici tabulka prezentuje vysledky dvou méfeni u nejmladSich déti pii vykonu 13
riznych €innosti v prib&hu Skolniho dne. Primérné Laeq dosahuji hodnot od 50,2 dB do 78,1
dB. Pouze u 3 ¢innosti (pobyt venku, poledni klid a odpoledni svaina) klesla hodnota Laeq
pod 70 dB. Naopak nejhlu¢néjsi ¢innosti s primérnou hodnotou Lae nad 75 dB jsou uklid

hracek, hygiena (myti rukou), oblékani ven a hygiena (¢isténi zubt).
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Tabulka 16 Primérné hodnoty akustického tlaku v pribéhu skolniho dne u nejmladsich déti

1. méreni 2. méreni

Potet |Li., |LaFmin |LaFmax|Laso |Pofet [Lyeq  |LiFmin |LaFmax|Laso

déti  |[dB] |[dB] |[dB] |[dB] |[déti |[dB] |[dB] |[dB] |[dB]
Individualni ranni hry 18 753 | 50,6 | 948 | 618 10 66 362 | 856 | 482
Uklid hratek 18 759 | 469 [ 955 | 624 11 755 | 46,5 | 889 59
Hygiena (myti rukou) 16 748 | 485 | 888 | 604 16 764 | 494 90 61.1
Dopoledni svaéina 18 72.7 | 436 | 92.8 | 58.6 11 71 319 | 86,2 | 504
Komunikaéni kruh 18 70,1 | 29.8 | 863 | 452 11 71,1 | 338 | 917 | 483
Vytvarna ¢innost 18 739 | 505 [ 947 | 616 11 70,1 36 935 | 503
Oblékani ven - $atna 16 77 457 | 974 | 606 16 752 | 51,1 90 62.3
Pobyt venku 44 69 444 | 952 | 503 48 70,7 | 487 | 909 | 542
Priprava na obéd, obéd 18 725 | 427 | 91.1 | 583 11 72 413 | 89,9 | 57.7
Hygiena (CiSténi zubi) 16 752 | 489 | 895 58 20 79.7 | 389 | 954 | 592
Poledni klid 16 454 [ 247 | 743 | 30,1 11 529 | 234 81 29.5
Odpoledni svaéina 11 67.1 | 344 | 867 | 49.8 11 68 299 | 86,6 | 465
Individualni odpoledni hry| 10 68,1 | 322 | 858 | 485 11 712 | 369 | 942 | 515

Nejstarsi déti - trida Motylci

| u nejstarSich déti byly zméfené primérné hodnoty b&hem jednotlivych Einnosti (viz
nasledujici tabulka). Primérné hodnoty Laeq dosahovaly od 51,4 dB do 77,9 dB. Nejméné
hlu¢né ¢innosti (pod 70 dB) byly komunika¢ni kruh, vytvarna ¢innost, pobyt venku a poledni

klid. Nejhlu¢néjsi ¢innosti (nad 75 dB) hygiena (myti rukou i ¢iSténi zubl) a oblékani ven.

Tabulka 17 Primérné hodnoty akustického tlaku v priibéhu $kolniho dne u nejstarsich déti

1. méreni 2. méreni

Poéet Lieg  |LaFmin |LaAFmax |Laso Pocet Lieg  |LaFmin |LaFmax |Laso

déti [dB] |([dB] |[[dB] |[dB] |déti [dB] |[[dB] |[dB] |[dB]
Individualni ranni hry 14 709 | 398 | 87.8 | 563 14 716 | 394 | 928 | 573
Uklid hragek 14 72,7 | 551 | 90,1 | 624 14 73,7 | 52,7 | 892 | 625
Hygiena (myti rukou) 18 78.5 51.1 947 61.9 17 76.2 56.4 88.9 65.7
Dopoledni svaéina 14 69 36,7 | 85,9 49 15 728 | 40,6 | 915 | 533
Komunikaéni kruh 14 608 | 295 | 823 | 388 15 654 | 304 | 86,9 | 411
Vytvarna ¢innost 14 68 359 | 893 | 497 16 68,1 | 411 | 841 | 524
Oblékani ven - $atna 18 772 | 46,7 | 936 | 616 16 746 | 245 | 915 | 335
Pobyt venku 44 69 444 |1 952 | 503 48 70,7 | 487 | 90,9 | 542
Priprava na obéd, obéd 15 727 | 442 | 945 58 14 70,7 | 399 | 913 | 527
Hygiena (¢iSténi zubu) 16 77.8 | 43,1 | 96,6 58 16 781 | 514 | 925 63
Poledni klid 15 534 | 22,7 81 343 13 493 | 229 | 747 | 317
Odpoledni svaéina 15 733 | 424 | 89,1 | 564 |- - - - -
Individualni odpoledni hry| 15 718 | 382 | 955 [ 57,9 |- - - - -

Porovnani hladin hluku p¥i vykonu riznych ¢innosti v zavislosti na véku déti

Dle o¢ekavani mezi nejtissi ¢innost v MS patfil odpoledni klid (Laeq = 49,15 — 51,35 dB).
Naopak mezi nejhlu¢néjsi hygiena Laeq= 75,6 — 77,95 dB (¢isténi zubil pied polednim klidem,
myti rukou) a také hluk vznikajici v Satn¢ pifi pfevlékani na pobyt venku (Laeq= 75,9 — 76,1
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dB). Na rozdil od méfeni osobnim expozimetrem pii jednotlivych ¢innostech nebyl ani

jednou piekrocen piipustny expozi¢ni limit pro hladinu hluku (PEL =85 dB).

Statistickym testovanim pomoci parového t-testu nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil

mezi star§imi a dopoledni sménou.
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Tydenni expozice

Graf 14 Hladiny akustického tlaku A - ¢innosti MS pokracovani

Tydenni expozice byla vypocitana na 5 pracovnich dni a na 6ti hodinové smény. Expozice

pedagogu vV praméru pii ranni sméné byla 71,4+ 2,1 dB a v odpoledni sméné 70,4 + 2,1dB.
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3.6.2 Zakladni $koly

Méfeni hluku bylo realizovano na dvou ZS v Ostravé - Porubé. Pfedméty byly zméfeny ve
vSech Skolnich tfidach na 1. stupni; na Il. stupni byla cilené vybrana 7 tiida, ktera
charakterizuje vékovy stted zakt druhého stupné.

Méreni hluku pred Skolni fasidou a méreni hlukového pozadi ve Skolni tridé

ZS 1. Soupala byla sportovné zaloZena $kola s rozsifenou vyukou télesné vychovy (fotbal).
Umisténa mimo hlavni komunikaci, s novou fasadou, zateplenim a plastovymi okny. Objem
jednotlivych mistnosti byl 205,9 m®, tii okna s plastovymi skly zabiraly 18,7 m?. Stény a strop
byly zhotoveny ze sadrovych omitek, ozdobené rizné vyzdobou a nasténkami, v rohu
mistnosti umyvadlo s keramickymi obklady. V pfedni ¢asti mistnosti byla klasicka Skolni
tabule, podlahu pokryvalo PVC, v n¢kterych ttidach (mladsi déti) ¢astecné koberec. Vstup do
tiidy zajiStovaly jedny dvete, nad kterymi bylo malé plastové obdélnikové okno. Druhou
méfenou kolou byla ZS Détska, kterd nabizela rozsifenou vyuku télesné vychovy (hokej,
plavani). Skola byla umisténa vedle zimniho stadionu, v okoli cihlové zistavy, naproti
matefské $koly. Dispoziéni fedeni jednotlivych tfid bylo obdobné jako u ZS J. Soupala, objem
jedné tiidy &inil 205,9 m*. Na bo¢ni stran& byly 3 okenni tabule, vypIlnéné plastovymi skly,
zabiraly celkem 13,2 m?. Zde nad vstupnimi dvefmi nebylo okno. V porovnani s prvni
méfenou Skolou, bylo prostiedi hlu¢néjsi; Skola disponovala plastovymi okny, ale ptivodni
fasadu.

Pro zjisténi hlu¢nosti v okoli Skoly byl méfen hluk v chranéném venkovnim prostoru stavby
(v bezprostiedni blizkosti ZS détské byl Laeq < 60 — 65 dB; ZS J. Soupala Lae; = 49 dB.

Rovnéz byla métena i1 hladina hlukového pozadi pfimo v uc¢ebné.

Tabulka 18 Hladiny hlukového pozadi v uéebnach ZS

Z5). Soupala 78 Détska
Lieq [dB] 35,12 42,11
Ly [dB] 66.96 70.03
Lsrmax [dB] 57.99 612
Lsfmin [dB] 25,76 31,18
Lo [dB] 28.99 33.62
Lo [dB] 27.16 31.49

Vysledky méreni hladin hluku pfi vyuce jednotlivych predméti

Nasledujici vysledky ukazuji zprimérované hladiny hluku (podle vzorce Laeqr = 10log ( 1/T
Y T, * 10 HAee Ty Opakovanym métenim nebyl zjistén vyrazny rozdil mezi jednotlivymi
hodnotami, hodnoty se ve vSech piipadech nelisily o vice nez 3 decibely. Na I. stupni pani
ucitelky vétSinou vyucovaly vSechny pfedméty kromé cizich jazykl. V prvnich tfidach déti

jesté nejsou schopny se plné koncentrovat celou vyucovaci hodinu (45 minut), proto byla
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hodina koncipovana spiSe formou hry, aby probirana latka déti zaujala. I ve druhé tfidé bylo
ucivo doprovazeno riznymi interaktivnimi hrami a cvicenimi, nékteré hodiny zacinaly
kratkou pisni¢kou, basnickou. Ve tieti tfid¢ jiz byva patrny fad a klid v pribéhu vyucovani,
déti védi, co v prub&éhu hodiny mizou a co naopak nikoliv. Ve ¢tvrté tiidé byly hry okrajovou
zalezitosti, diraz byl kladen na praci s ucebnici, konverzaci pedagog — zak, chozeni k tabuli,
apod. V paté tfidé se zacinala projevovat nekazen, zaci bez hlaSeni a vyzvani vyktikovali,
prekiikovali se, apod. Zaci sedmé t¥idy byli vyraznym zdrojem hluku, protoZe se u nich
naplno projevilo pubertalni chovani. Téméf ve vSech predmétech byli neukaznéni, byla
postradana ucta k vyucujicimu.

Vyuka Ceského jazyka se skladala z prace s udebnici, vykladu probirané latky, procvicovani.
Soucasti bylo psani a ¢teni, kdy Zaci nahlas ¢etli pfedlozeny text, probirali ho s pedagogem,
ucili se basnicky. Pedagog zménou intonace hlasu zdiraznoval dilezité informace. Hladina
akustického tlaku se pii vyuce CJ se Vv jednotlivych roénicich vyrazné neligila. Nebyl
piekrocen PEL. Lago = 43,6 — 48,2 dB.
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Graf 15 Pramérné LAeq pii vyuce CJ

Hodina matematika se skladala ptedev§im z pocetnich tkold, které byly procvi¢ovany
Vv se$ité i u tabule, u mladsich déti se nahlas opakovala nasobilka formou zabavné hry
Zmrzlik. NejvyS§i Laeq byly naméfené u nejmladSich déti (1. a 2. tfida), stejné jako u

nejstarSich déti (7. ttida). PEL zde nebyl ptekrocen v zadném ptipadé. Lagy = 43,2 — 48,8 dB.
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Graf 16 Primérneé Lagq pti vyuce matematiky

Pii vyuce vytvarné vychovy byla zakim zadana a vysvétlena prace, ti si pak béhem tvurci
¢innosti volné mezi sebou povidali, neni zde kladen diraz na klid. Na nasledujicim grafu
chybi hodnoty méteni z prvni tfidy, protoze déti v prubéhu konani studie VV nemély. Zde je
prekvapivé, ze nejstarsi déti (7. tfida) maji nejnizsi Laeq = 65,5 dB. Lago = 51,0 — 53,5 dB.
PEL nebyl piekrocen.
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Graf 17 Primemé pii Laeq vyuce vytvarné vychovy

Prvouka, které se méni v prirodovédu, byla zalozena na konverzaci pedagoga S zaky na
dané téma, doplnéna interaktivnimi cvi¢enimi s pracovnimi listy. PEL nebyl v zadné tfidé
prekrocen. Nejhluéngjsi byly déti pii vyuce prvouky v prvni tfid€ (Laeg = 69,3 dB). Lago bylo
V rozmezi 44,4 — 49,8 dB.
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Graf 18 Primémeé Laeq pifi vyuce ptirodoveédy

Télesna vychova - hodina urc¢ena k pohybu déti a zdokonalovani fyzické zdatnosti, kdy se
hraly rtzné micové hry, déti se uCily cvi¢it na hrazdé, klading, kruzich. Béhem tohoto
predmétu byly namétfeny nejvyssi ekvivalentni hladiny hluku, ve 4. tfidé¢ byl dokonce

piekrocen PEL. Lago 54,4 — 70,3 dB.
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Graf 19 Primérmné Lagq pii vyuce télesné vychovy

Vlastivéda, kterd se na druhém stupni méni v zemépis je véda nejenom o nasi vlasti, ale i
celém svété. Vyucovaci hodina se skladala z komunikace s zaky o probiraném tématu, prace
s atlasem, mapou. Vyuka vlastivédy za€ind od 4. tfidy. Naméfené hodnoty jsou zndzornéné na
nasledujicim obrazku. Nejhlucnéjsi byly nejstarsi déti. K prekroceni PEL nedoslo. Lag 43,7 —
45,7 dB.
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Graf 20 primérné Laeq pfi vyuce vlastivédy/zemépisu

Na druhém stupni se vyuka rozsituje o celou fadu predméta, plus je mozné navstévovat rizné
volitelné pfedméty dle zajmu déti. Zamérem vyucovaci hodiny Obéanské vychovy byl dialog
pedagog — zak, kdy po ¢teni textu v ucebnici nasleduje konverzace na dané téma. Vyuka
Anglického jazyka je jiz téméf na vSech skolach povinna a typickym znakem je pfitomnost %2
zaku. Duraz byl kladen na vyslovnost, procvicovani komunikaci ve dvojicich, zkouSeni
slovi¢ek, vlastni vyuka gramatiky, poslech znahravky. Déjepis byl vétSinou zahajen
zkousSenim, poté nasledovalo diktovani zapisu do seSitu dopInény o ¢éteni latky z ucebnice.
Fyzika z ¢asti zamétena prakticky, kdy se realizovaly pokusy, nasledoval zapis do seSitu a
procvicovani fyzikalnich pfikladd u tabule. Hudebni vychova byl pfedmét, ktery se nam
povedlo zméfit pouze v 7. tiid¢é. Naplni byl poslech hudby, hrani na hudebni nastroje, zpév,
probirani hudebni teorie a autorti znamych dél. Jednotlivé naméfené hodnoty jsou uvedené na

nasledujicim obrazku. PEL nebyl ptekroc¢en u zadného piedmétu. Lago 38,8 — 48,8 dB.
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Graf 21 Primérna Laeq pfedméti vyucovanych na Il. stupni
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Tydenni expozice hluku

Ze ziskanych rozvrhl jednotlivych tfid bylo mozné vypocitat tydenni expozici hluku. Pro
vyuku na I. stupni ZS bylo typické, Ze tiidni uéitel vyuluje Zéky viechny piedméty, s
vyjimkou télesné vychovy, kterou mél na starosti jiny pedagog. Na II. stupni pedagog
vyucoval predméty podle své specializace. Ttidni ugitel na ZS Soupala vyucoval zemépis a
t&lesnou vychovu. Tiidni uéitel na ZS Détské vyucoval piirodopis, anglicky jazyk a vytvarnou
vychovu. Tydenni expozice u pedagogt II. stupné byla vypoctena pouze pro 7. Ttidu, ale
musime myslet na to, ze pedagogové II. stupn€ vyucuji 1 jiné tfidy, takZze expozice budou
pravdépodobné jesté vyssi. Hodnoty Laeqbyly u 7. Tidy na ZS Soupala o 10 dB vysi nez na
druhé métené Skole, protoze tfidni ucitel vyucoval TV (ndmi zméfen jako nejhlucnéjsi

pifedmét).
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Graf 22 Tydenni expozice pedagogii ZS

3.6.3 Doba dozvuku v jednotlivych vyukovych mistnostech

Zjisténé hodnoty doby dozvuku obsazené mistnosti byly porovnavany s optimalni dobou
dozvuku T, = 0,7 [s] pro kmitodet 1 kHz stanovené dle CSN 73 0527 pro prostory uceben a
poslucharen. Pro obsahlost dat jsou dale uvedeny pouze vysledky méfeni dle Eyringa pro
obsazenou mistnost (podet déti + pedagog, v MS + asistent pedagoga), tedy podminky ve
kterych pedagog dennodenné vykonava své povolani. Z vysledki je patrné, az ani na jedné ZS
nebylo dosazeno optiméalni doby dozvuku To=0,7 [s]. V MS jsou naméfené hodnoty nizsi nez
na ZS a piiblizuji se optimalni dobé dozvuku pro vyukové mistnosti. V MS Exilu byly
vSechny tfidy tésné pod limitem (T, = 0,7 [S]) pro optimalni dobu dozvuku, mély totiz
nejmensi objem vzhledem K ostatnim tfidam. Detailnéji jsou vysledky popsany v praci
Hodnoceni mimo-sluchovych ucinkl pedagogickych pracovnikli (Machaczka, 2014), ktera

vznikla rovnéz z vysledku této studie
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Tabulka 19 Vypodtena doba dozvuku pro kmitocet 1 kHz v mistnostech na ZS a MS

Zakladni Skoly Mateiské Skoly
T.[s]l dle T,[s] dle T.[sldle | T [s]dle
Mistnost |Pocet déti e[.] °[,] Mistnost |Pocet dét e[_] °[._]
Eyringa CSN Eyringa CSN
A 26+1 0,92 0,7 Amalka |[27+2 0,72 0,7
B 20+1 1,00 0,7 . _. . .|Beruska [24+2 0,82 0,7
MS Détska 7
L c 18+1 1,05 0,7 Cvrcek 27+2 0,78 0,7
ZS Détska =
D 23+1 0,93 0,7 Dracek |[27+2 0,79 0,7
E 23+1 1,02 0,7 Beruska |[28+2 0,77 0,7
F 22+1 0,95 0:7] =% . |Kyticka |27+2 0,8 0,7
ZS Dvorni -
G 23+1 0,95 0,7 Motylek [27+2 0,8 0,7
H 14+1 1,17 0,7 Slunicko |27+2 0,82 0,7
T 1 16+1 1,16 0,7 Cervena |24+2 0,61 0,7
ZS ). Soupala = e R >
J 16+1 1,10 0,7 M3 Exilu |OranZova|25+2 0,61 0,7
K 23+1 1,04 0,7 Zelena |23+2 0,66 0,7
L 22+1 1,10 ozl 20 | 2 emmesiaaas

3.7 Porovnani sluchového prahu mezi pedagogy a kontrolnim souborem

U kontrolniho souboru (respondenti exponovani hluku v pracovnim prostiedi) jsme
zaznamenali vyraznéjsi sluchové ztraty. Jiz u respondentt prvni kategorie (délka praxe do 15
let), je viditelny pokles sluchového prahu. Fyziologicky prah sluchu méla jenom prvni
kategorie na hlubokych frekvencich, jinak vzdy byl zaznamenan zhorSeny sluchovy prah.
S prodluzujici se délkou expozice hluku u kontrolniho souboru je patrny pokles sluchového
prahu zasahujici i do oblasti rozuméni lidské feéi (4 kHz). Cetnost lehké nedoslychavosti u
zen s délkou praxe nad 31 let byla zaznamendna ve 44 %. Vyskyt stfedné tézké
nedoslychavosti ve 4 %. U souboru pedagogii ZS byl vyskyt lehké nedoslychavosti,
v kategorii se stejnou délkou praxe, pouze 6 %.

V zasislosti na délce praxe, bylo zaznamenano i U pedagogu linearni zhorSovani sluchového
prahu. Nejznatelnéji na vysokych frekvencich, coz miizeme oznacit za pfirozenou znamku
starnuti sluchového aparatu. Vzdy se jednalo o percepéni typ nedoslychavosti. Za 15 let praxe
se zhorsil sluchovy prah o 6 decibelt u pedagogi zékladnich skol, o 3 decibely u pedagogt

matetskych Skol a o 12 decibelii u kontrolniho souboru.
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Graf 23 Porovnani ztrat sluchu pedagogt s kontrolnim souborem (délka praxe do 15 let)
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4 Diskuze

Existuje malo informaci o hlu¢nosti ve skolskych zafizenich. (Chatzakis, 2014) Avsak hluk ve
Skolach, skolkdch miize pfedstavovat vaznou pirekazku nejen pro vzdélavani déti, ale
predevsim negativné ovliviiuje pedagoga. I kdyz se za nejpokrocilejsi oblast ochrany zdravi
povazuje ochrana ptfed hlukem a vibracemi pii vykonu povolani, pedagogickym pracovnikiim
se nevénuje zadna pozornost. Svétova zdravotnickd organizace uznala ztratu sluchu
zplisobenou hlukem za nejbéznéj§i nevratnou nemoc z povolani. (Solc, 2011) Podle brozury
SZ0O — Hluk ve skolach (brozura 38) by méli byt i ucitelé, jako profesni skupina, zkoumani
Z hlediska zvukovych zatézi a chranéni pfed nimi. V na$i republice jsou pedagogové
zkoumani spiSe sporadicky, doposud do zadné rizikové skupiny zafazeni nebyli. SZO uvadi,
ze ucitelé jsou dlouhodobé exponovani hladindm hluku z riiznych zdroji, coZ se negativné
odrazi na jejich zdravotnim stavu a kvalité profesniho i1 soukromého Zivota. Akusticka
vyrovnanost je dulezitou soucasti celkové pohody ve Skolnim prostiedi. Zdravé zvukoveé
prostiedi ve Skole ma stimulujici Gcinky na vykon zaka 1 ucitelii. Posledni vyzkumy se
soustiedily na chovéni zakl a uciteli prvniho 1 druhého stupné skol. (Hluk ve skolach, 2002).
Ptijatelnd hladina hluku u bézné komunikace je 45 — 50 dB. Takhle nizké hodnoty hluku jsme
nezaznamenali ani pii jednom méfeni na ZS a MS. V priméru se nami naméfené hodnoty
pohybovaly od 65 — 80 dB.

VétSina energie vynalozend béhem mluveni pfislusi frekvencim od 100 az po 6 kHz, ale
slovem ma maskovaci efekt a &ini fe¢ nesrozumitelnou. Cim vy3si je hladina tohoto hluku a
¢im vice se jeho frekvence blizi frekvenci mluveného slova, tim je fe¢ pro posluchace méné
srozumitelnd. (Hluk ve Skolach, 2002) Ve zkoumaném souboru pedagogl pokles sluchu
pouze minimalné zasahoval do oblasti feci, kdezto u kontrolniho souboru, jiz prvni kategorie
méla zhorSené slySeni na frekvencich dilezitych pro komunikaci. RuSivy efekt hluku
interferujiciho s mluvenym slovem pfedstavuje problém zejména pro osoby s poruchami
sluchu.

Srozumitelnost mluveného slova zavisi na hlasitosti fe¢i a vyslovnosti fe¢nika, charakteru
ruSivého hluku, typu mistnosti, kde se ptrednasi (doba dozvuku). Srozumitelnost feci je
ovlivnéna i dobrym sluchem posluchace, pozornosti s jakou prednasku sleduje a vzdalenosti
od fec¢nika. Ve vnéjSim prostiedi se hladina zvuku snizuje ptiblizné o 6 dB (A) pfi kazdém

zdvojnasobeni vzdalenosti mezi fe¢nikem a poslucha¢em. (Hluk ve Skolach, 2002)

86



Experti na komunikaci fe¢i pozaduji, aby pro charakteristiku akustiky vnitfniho prostoru
(tfidy) byl vyuzivan artikulac¢ni index (Al) nebo index rychlého pienosu feci (rasti — rapid
speech transmission index). WHO bohuzel tyto indexy nepodporuje. (Hluk ve skolach, 2002).
A ani v nasi republice se indexy V prostiedi $kol nepouzivaji. Ve vyukovém prostiedi je
dilezité¢ dosazeni akustické pohody, ktera zlepsuje sousttedéni zakt, ovlivituje hlasovou zatéz
pedagogti.

Akustiku pfi vyuce negativné ovliviiuje i konverzace déti a vyrusovani. Proto ucitelé dbaji,
aby byl pii vyuce klid. (Hluk ve Skolach, 2002; Lundquist, 2000) Dalsi zdroj uvadi, Ze aktivita
déti béhem vyuky je dominantnim zdrojem hluku a zvySuje primérné hladiny hluku
0 10 dB (A). (Sato, 2008) Hluk béhem vyuky v Seteni vnimalo 90 % pedagogt, z toho 89 %
ho povazovalo za rusivy element. NejvyznamnéjSim zdrojem hluku, ktery ovlivituje akustické
klima ttidy, byl hluk vznikajici z jakékoliv aktivity déti. 78 % pedagogh uvedlo, ze tento hluk
negativné ovliviiuje jejich vykon (35 % vyruSovani zakl, 28 % hlasové projevy). Vliv na
vnitini klima tfidy méa rovnéZ chod technickych zatizeni, manipulace se stoly a Zidlemi a hluk
Z venkovnich prostor (umisténi Skoly). Hluk z venkovnich prostor nuti pedagogy zavirat okna
a zvySovat hlas.

Hladina hluku na zakladnich Skolach béhem vyucovani zavisi na po¢tu zakd, zptsobu vyuky,
druhu probirané latky, typu aktivit, rocniku Skolni dochazky. (Paunovic, 2013; Koszarny,
¢innosti. Ttidy s vice nez 30 zaky byly o 3 dB (A) hlu¢néjsi nez ttidy, ve kterych bylo méné
nez 25 zakia. (Paunovic, 2013) Idealni akustické podminky jsou ve tfidach s po¢tem zaku
nizsim nez 15. (Koszarny, 1995) My jsme neprokazali statisticky vyznamny rozdil
v zavislosti na poctech zaki. Hodnoty hluku ovliviioval do zna¢né miry temperament
pedagoga. Cim vice byl ué¢itel kreativni, zapojoval do vyuky rtizné druhy aktivit, tim jsme
ziskali hodnoty vy$si. Proto ndm za nejhluénéjsi prostfedi vySly tfidy prvni a druhd, ve
kterych naopak bylo nejméné déti. Mladsi déti nejsou schopny se plné koncentrovat celou
vyucovaci hodinu, proto pedagog zatazoval do vyuky rizné hry pro zvySeni pozornosti, coz
také ovlivnilo hladinu hluku ve tfidach.

Zahrani¢ni studie prezentuji nasledujici vysledky hladin hluku na zdkladnich Skolach.
V obsazenych t¥idach: Dansko 79,9 + 3,4 dB(A) (Voss, 2005); dle WHO 75 — 81 dB(A),
Bratislava 27 - 70 dB(A). Studie studenti VSTE v Ceskych Budé&jovicich ukazala, ze hluk
VvV uc¢ebnach ve ctyfech nahodné vybranych Skolach, n€kolikanasobné pfekrauje normu a ma
vyrazny vliv na zvySenou tepovou frekvenci ucitelli. Jinym ptipadem je polsky vyzkum

oblastniho inspektoratu pro zdravi a bezpe¢nost, kde jsou alarmujici zavéry v disledku
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vysoké hladiny hluku ve Skolach, kterd se bézné pohybovala v rozmezi 85 - 89 dB (29 % déti
ma drobné problémy se sluchem). (Strnad, 2016) Nejvyssi Groven hluku byla naméfena na
chodbach béhem prestavek 60 - 95 dB (A) a v jidelnach 82 - 94 dB (A). (Paunovic, 2013)
V nasem souboru jsme naméfili niz§i hladiny hluku v ucebnach (Laegsn 62,2 — 85,7 dB).
Tydenni expozice pedagoga je 63,5 — 76,5 dB. PEL 85 dB pfi vyuce 13 riznych predmétt
byl pfekrocen jednou, a to ve ¢tvrté t¥ide pii télesné vychove (Laeq 85,7 dB). I pfi predmétech,
jako je vytvarna a hudebni vychova, kde se zaci mohli hlasové projevovat, byly dodrzeny
ptipustné expozi¢ni limity. Pozorovani v nékterych Skoldch v Anglii a Walesu ukazala, ze
v 18 % skol druhého stupné jsou nékteré tiidy exponovany hluku piesahujicimu 65 dB (A).
(Hluk ve $kolach, 2002) U nas kromé jednoho pfedmétu (vyuka AJ, kdy je ve tfidé polovina
zakia — zaci se déli do skupin) byl piekrocen vyse zminény limit (Laeq 63,6 — 80,0 dB).

V hodiné télesné¢ vychovy jsou hladiny hluku obvykle vyssi nez 90 dB. (Koszarny, 1995)
My jsme opét zaznamenali nizsi hodnoty Laeq 75,7 — 85,7 dB, Larmax 98,3 — 110,2 dB. Ucitelé
télocviku trpi skute€nou poruchou sluchu, protoze v télocvicné travi témeét cely pracovni
uvazek. Kromé hluku na né€ plsobi 1 vibrace. (Strnad, 2016) T¢locvicna je velmi hluénym
prostorem s ne pfiliS dobrou akustikou. Hodnoceni sluchového prahu jsme neprovedli,
protoze se do studie zapojilo malo uciteli TV. Ze studie bylo muzské pohlavi vylouc¢eno
uplné pro maly pocet respondentl (7,8 %). Sluch u muzi se zhorSuje rychleji nez u Zen.
(Dube, 2011; Kovalova et al.,, 2016; Pray et al., 2005; Helzner et al.,2005) Vysledky
hodnoceni kvality sluchu ucitell Zenského pohlavi vSak ukazaly, Ze pedagozky disponuji
vybornym sluchovym prahem i po 30 letech praxe.

Ve Svédsku bylo provedeno méfeni ekvivalentni hladiny akustického tlaku A bdhem vyuky
matematiky (58 — 69 dB) — méfeno pouze 20 minut uprostied lekce. S témito vysledky se nase
méfeni shoduje (Laeq 64 - 68,9 dB). Nejhluéngjsi byla druha tfida, nasledovana zaky sedmé
tfidy. Délka naseho méfeni byla 40 minut. Naméfené hodnoty maji vyS$i vypovidajici
hodnotu.

Studie provedena v Brazilském mésté¢ Marilia ve Skolce byla téméf identicka jako naSe.
Intenzita hluku se pohybovala v rozmezi 40,6 — 116,6 dB. Star§i déti produkovaly vyssi
hladinu akustického tlaku neZ mladsi, aroven se liSila od druhu ¢innosti. Malovani a psani
byly nejtissi aktivity, zatimco volné aktivity a hry nejhlucnéjsi. Ve vSech piipadech, kromé

odpoledniho klidu, byl pfekro€en limit stanoveny WHO. (Kemp, 2013) I v nasi studii jsme

v v

v v

pfed polednim spankem) a oblékani v Satn€¢ pted vychazkou. Nejtissi, jak se dalo ocekavat,
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odpoledni klid. V nasi studii jsme pii mensim poctu déti naméftili vyssi hladiny akustického
tlaku A. PEL 85 dB, nebyl piekrofen ani v jednom ptipad€. Jind studie na Krété udava
hodnoty hluku 71,6 - 82,9 dBA (Chatzakis, 2014). WHO zm¢étila hlu¢nost hracek
79-140dB A.

V naem souboru v obsazenych tfidach MS byly naméfeny obdobné hodnoty jako ve vyse
jmenovanych studiich  Laegsn 79,2 - 96,5 dB. Tydenni expozice MS 70,4 + 2,1dB.
U mateiskych $kol jsme ziskali pomérné vys$si hodnoty hluku, nez na zakladnich $kolach,
predev$im kdyz jsme méfili jednotlivé Cinnosti. Vnitini hluk ve Skolskych zatfizenich byl
ovlivnén Clenitosti prostoru (u¢ebny, provozni mistnosti, jidelni mistnosti), pfemirou hracek,
Spatnou izolaci (dvete a okna).

Pro hodnoceni akustického prostfedi pii vyuce je dilezitym ukazatelem doba dozvuku.
Dlouhé doba dozvuku (vyS$s$i nez 1,5 vtefiny) ma tendenci hluk vytvafeny détmi zesilovat.
Kratka doba dozvuku (mezi 0,5- 1,0 vtefinou) ma ucinek tlumivy. (Hluk ve Skolach, 2002)
V Déansku v letech 1997-1998 byla provedena rozsahla studie vnitiniho klimatu ve skolkach.
Vysledky ukazaly, ze doba dozvuku pro wvnitfni prostory musi byt mens$i nez 0,6 s.
Legislativni podminky byly splnény pro 90% zkoumanych Skolek (176). Primérnd doba
dozvuku byla 0,41 s. (Voss, 2005) Podrobné akustické méteni 27 klasickych obdélnikovych
tfid na zakladnich skolach pobliz kanadské Ottawy ukdzalo, ze doba dozvuku v neobsazenych
tfidach se pohybovala 0,3 — 0,7 s primérem 0,45s. (Sato, 2008) Pedagogové pracujici ve
tfidach s dlouhou dobou dozvuku povazovali socidlni klima za mén¢ ptiznivé. (Persson, 2013)
V naSem badani jsme zjistili, ze vSechny zékladni Skoly maji hor$i dobu dozvuku nez
matefské $koly. Ani vjedné ZS (Tig 0,92 — 1,10 s) nebyl dosazen limit T, = 0,7 [s] pro
kmitodet 1 kHz stanovené CSN 73 0527 pro uéebny a poslucharny v Ceské republice.
Prostfedi skolek je na tom lépe. T byl kolem limitu (0,61 — 0,82 s). Hluk a S$patna akustika
ve Skolnich prostorach vyrazné snizuji srozumitelnost fec¢i. Negativnimi faktory jsou
pfedevsim hladina hluku v pozadi a doba dozvuku. (Wall, 2008) V literatuie se obecné
doporucuje vytvorit alespont 15 dB rozdil signal-Sum v celé tfidé (s fizenou dobou dozvuku
0,5 sekundy), aby bylo zajisténo, Ze vsichni zucastnéni posluchaci jsou schopni pfijimat signal
bez degradace. (Nelson, 2000; Picard, 2001; Houtgast, 1981; Bradly, 1986) Bradly a Sato
dokazali, Ze pro mensi déti je lepsi pro srozumitelnost feci rozdil signal-Sum 20 dB. (Bradly,
Sato, 2008)

Na fyziologické presbyakuzi se podili pouze starnuti, na patologické exogenni a endogenni
faktory. (Hahn et al., 2015) Jestlize je vnitfni ucho vystaveno zvukovym hladindm nad Laeqgn

= 85 dB po dobu 40 hodin tydné v priibéhu Zivota, vznika riziko, Ze smyslové vlasky vnéjsich
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vlaskovych bunék budou v disledku energetického vycerpani vyznamné poni¢eny. Tato
porucha se vyviji pomalu béhem fady let a Casto nemusi byt exponovanou osobou vnimana.
(Hluk a zdravi, 2001)

Mezi prvni ptiznaky poskozeni sluchu patii nesndze porozumét béznému hovoru pii nizkych
hladindch okolnitho hluku. (Hluk a zdravi, 2001) Pedagogové disponovali vybornym
sluchovym prahem, maximalné se u nich vyskytoval lehky stupen nedoslychavosti. Naopak
tomu je u kontrolniho souboru, ktery uz po 15 letech praxe vykazoval zna¢né poruchy sluchu.
U pedagogl hladiny hluku pti vyuce nepiekracovaly hygienicky limit pro osmihodinovou
pracovni dobu ustidleného 1 proménlivého hluku podle natizeni vlady ¢. 148/2006 Sb.
Ekvivalentni hladina akustického tlaku Laeqen se rovna 85 dB. TudiZ se u nich projevila pouze
stafecka presbyakuze a nikoliv ohrozeni sluchu z diivodd expozice hluku na pracovisti, jako
jsme pii zacatku prace ocekdvali. Jiny zdroj ovSem uvadi, ze jiz pii minimalni hladin¢ 70 dB
(A) ptes den dochdazi k postizeni sluchu, ke zhorSeni koncentrace, feci a ¢teni u déti. ZhorSeni
komunikace v mluveném slovu dochazi pf¥i minimalni hladiné 55 dB (A). (Krejsova, 2008)
V nasi studii jsme vyuzivali hodnotu 85 dB, ktera je dana Zakonem ¢. 258/2000 Sb.
Nespecifické (mimo-sluchové) u¢inky hluku se projevuji diive nez specifické. Kazdé zvysSeni
hluku o jeden decibel muze ptinést zhorSeni nervové soustavy. Z fyziologického hlediska
neexistuje adaptace lidského organismu na hlu¢né prostiedi. Hluk piisobi na vS§echny organy a
navic negativné ovlivituje 1 psychiku. (Hluk a zdravi, 2001) V roce 2015 byl zaznamenan
narlst poctu Urazl s naslednou pracovni neschopnosti v oboru vzdélavani o 8,2% a Cetnost o
8,6%. (Mrkvicka, 2016, BOZP, Pracovni Urazovost) Otdzkou ziistava, co je pti¢inou vySsi
urazovosti, jestli hluk na pracovisti, nebo psychicky naro¢na prace, kterou ucitelské povolani
bezesporu je. Pracovni tivazek ucitelé 1. stupné je 20 — 22 hodin tydné piimé prace s détmi.
Uvazek ovsem navysuji dozory béhem prestavek a v jidelnach, suplovani, doudovani, vedeni
krouzkti, mimoskolni aktivity, pfiprava na vyu€ovani, opravovani sesitd, Skoleni, komunikace
S rodici.

Prace pedagoga je Casto pod nemalym psychickym a ¢asovym tlakem. Mnozi z nich nemaji
ani o prestdvkach dostatek prostoru napit se (coz je dilezité pro jeho hlasivky), najist se,
anebo si zajit na toaletu. V anketé ucitelé uvadéli celoro¢ni vysokou fyzickou i psychickou
zatéz - velkou tnavu piedev§im ke konci $kolniho roku, poruchy spanku, nesoustiedénost,
bolesti hlavy, psychické problémy, nevyrovnanost, nepfiméfené reakce na bézné podnéty,
nechut’ do prace, syndrom vyhoteni aj. (Charvatova, 2016) Pracovni zatéz ucitelli psychicka
I fyzicka neni také spravn¢ hodnocena a docenéna z hlediska bezpe¢nosti a hygieny prace.

Podle Kategorizace prace dle zdkona 258/2000 Sb., patii ucitelé do kategorie 2 psychicka
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zatéz. Nepodafilo se ale zhodnotit jednotliva pracovisté, provést méfeni hluku, napt. v
télocviéné nebo Skolni jidelng, kde je vysoka koncentrace zakt a hluku (OOPP na ochranu usi
nelze pouzit) a pfitom hluk prokazateln€ pisobi na psychiku ucitelti. (Charvatova, 2016)
Zkoumani pedagogové nejCastéji ze zdravotnich obtizi pocitovali tnavu (72 %), poruchu
soustiedéni (69 %), bolesti hlavy a stres (54%). Dlouhodobé piisobeni hluku muze vedle
poruch sluchu vyvolat i celou fadu onemocnéni — stres, nespavost, zmény krevniho tlaku,
neur6zy. Ceska studie zaméfujici se na piistup uéiteli ke zdravi zaznamenala vyskyt inavy ve
47 % psychické napéti 37,9 %. (Kozena, 2006)

Studie, které probihaly v Anglii, Portugalsku, Svycarsku a Hong Kongu, shodné ukazaly, Ze
ucitelé, si stéZzovali na snizeni pracovni pohody a zvySenou hlasovou unavu. Tato Ginava byla
zaznamenana jiz pfi relativné nizkych hladinach externiho hluku Ljip 60 dB (A). (Hluk ve
skolach, 2002)

Doporuéeni pro sniZeni hluku ve Skolskych zafizenich

Vzhledem k tomu, ze vétSina Skol je umisténa ve starych zastavbach, je potfeba udélat mozné
zasahy do vnitinich prostor Skol, pro zlepSeni akustiky, a tim 1 pro zpfijemnéni vyuky
nejenom pedagoglim, ale i détem. V nové postavenych Skolach je lepsi akustika a pfi
kolaudaci musi byt dodrzeny ptislusné normy (viz vyse).

Pracovni skupina Hearing association (Asha) doporucila zavést, ve vSech Skolnich tfidach a
vyukovych prostorech, vhodné akustické prostiedi, v souladu s American National Standards
Institute (ANSI). Prazdné tiidy hlu¢nost do 35 dBA. Pomér signal-Sum by mél byt alespon
15 dB. Doba dozvuku v neobsazené t¥idé nesmi piesahnout 0,6s, v mensich uéebnach 0,7s.
(American National Standards Institute, 2002) Brazilskd Asociace technickych norem
(ABNT) Standard NBR 10152 doporucuje, aby hladina hluku ve skolach neptesdhla hladinu
akustického tlaku 50 dB (SPL) a zaroven byla niz8i nez lidskych hlas, ktery odpovida 60 dB
(SPL) pfi normalni intenzité. (Kemp, 2013)

Vhodné izolovat hluk pochazejici z dopravy v okoli $koly a snizovat hluk z chodu zatizeni
umisténych uvnitf v budové Skoly (topeni, vétrani apod.). Ochrana ptfed nim je oSetiena
vladnim natizenim 502 z roku 2004, k jehoZ naplnéni lze vyuzit i platnou technickou normu
CNT 73 0532 Akustika z roku 2000. DodrZeni norem pro hluk je sledovano hygienickou
sluzbou pfi schvalovani staveb novych skolnich budov a stavebnich tprav budov stavajicich.
Akustika musi zajiStovat n€kolik dil¢ich tkold (ochranu budov proti zvuku z venkovniho
prostoru - urbanistickd akustika; ochranu proti hluku uvnitt budovy; sniZzeni hlu¢nosti

prostiedi a zajiSténi srozumitelnosti a dobrého poslechu - prostorova akustika). Tyto ukoly
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musi byt feSeny situovanim budovy, dispozicnim feSenim objektu, vybérem stavebnich
konstrukei, snizenim hluku vyvolaného technickym zatizeni budovy, prostorové akustickym
feSenim vnitinich prostori. (Stard, 2015)

Specifickym zdrojem hluku ve Skolnich prostorech je hluk pochazejici z lidské ¢innosti,
predev§im z komunikace a zvuk vznikajici uzivanim zatizeni, pomucek, hracek, herniho
nafadi. Ustni komunikace je ¢innost zadouci a pfimo souvisi s poslanim $koly. Spontanni
projevy zaki, kiik, dupot, vyruSovani ve vyuce nuti pedagoga zvySovat hlas. Vyukové
prostiedi se rdzem stava pro vSechny strany tnavné, ale 1 stresujici. S hluky vnéjSimi i
vnitinimi se ve Skole musi pocitat a korigovat je spravnou akustikou. Kontaminace ve Skole
vznikaji v dasledku Spatného architektonického feSeni Skolnich prostord. Sviij vliv hraje
material pouzity na sténdch, podlahach, oknech, dvetich. Dale ma vliv Spatné feSeni interiért,
nevhodné zvoleny nabytek a nedostatek dekoraci. V u¢ebnach musi byt snadno porozumét
feCovému projevu pedagoga v jakékoliv Casti mistnosti. Nesmi dochazet k ozvénam ani
utlumeni zvuki. Cilem je vytvofit rozmanity prostor, roz¢lenit velky prostor. Doba dozvuku a
potencidlni hluk miZe byt snizen pomoci akustické stropni desky, tapety a koberce, (Wall,
2008), zménou tvaru prostoru, zménou funkéni napIn€¢ prostoru (tvorba koutkil) atd..
(Urbanova, 2010) SZO doklada, Ze z ekonomického hlediska se vyplati v novych stavbach
vybudovat akusticky odpovidajici podminky, nez pozd¢ji draze prostory upravovat. (Hluk ve
Skolach, 2002)

V ramci zpiijemnéni vyukového prostfedi se ve vétSin€ Skol upousti od klasického zvonéni
zvonkem, které slouzilo jako signalizace k zahdjeni a ukonceni vyuky. Nékteré Skoly jej
nahradily realnou melodii, jiné v raznych prostorach rozmistily hodiny a déti se fidi pouze

casovym udajem.
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S Zaveér

Statistickym testovanim bylo potvrzeno zhorSovani sluchového prahu pedagogii matetskych a
zakladnich Skol s délkou praxe (nejznatelnéji na vysokych frekvencich), ktera ov§em vysoce
koreluje s vékem. Vysledné audiogramy neodpovidaji ztratdm sluchu z profesionalni expozice
hluku, ale procestim starnuti sluchového aparatu vlivem v€ku. Tento fakt byl potvrzen i
komparaci sluchového prahu s kontrolnim souborem, ktery byl tvofen respondenty Zenského
pohlavi pracujicimi po cely svij zivot v riziku hluku. Respondenti z kontrolniho souboru
exponovani rizikovym hladindm hluku v pracovnim prostfedi, disponuji vyrazn€ horSim
Sluchovym prahem, a to nejenom na vysokych frekvencich.

V Setfeni nebyla potvrzena ptivodni hypotéza, kterd predpokladala, Zze hluk vyprodukovany
ve Skolnim prostiedi mize mit na sluch pedagogickych pracovnikli negativni vliv. Naopak
vysledky studie zjistily, ze vyuka v matefskych a zdkladnich Skoldch nema vliv na kvalitu
sluchového prahu pedagogickych pracovniki. Vzhledem k tomu, Ze studie sledujici expozici
hluku ve Skolnich zatizenich jsou ojedinélé, bylo by vhodné se touto problematikou i nadéle
zabyvat a zaméfit se také na mimo-sluchové ucinky hluku u pedagogickych pracovnik a to
zejména na vliv hluku na kardiovaskularni systém, véetné sledovani krevniho tlaku, poruchy
spanku, unavu, stres, problémy s komunikaci, neurologické obtize, problémy pii dusevni
¢innosti aj.

Priimérna ekvivalentni hladina akustického tlaku A béhem vyuky bez vztahu k véku a druhu
vychova, nejti$si naopak anglicky jazyk. Statisticky vyznamny rozdil testovanim Laeqt Nebyl
potvrzen v zavislosti na poétu déti. Zaci prvni a druhé t¥idy byli nejhluénéjsi z prvniho stupné.
Nejvyssi pti hygiené (myti rukou pred jidlem, CiSténi zubl) a v Satndch pti chystani se ven.
Vyuka v hluéném prosttedi vede k redukci srozumitelnost feci, slySeni a rozuméni, zhorSuje
kognitivni funkce, ovliviiuje jak pedagogy, tak i Zaky. Zdrojem hluku jsou piedevSim déti.
Ruseni externimi zdroji nebylo pozorovano. S rostoucim hlukem se vyuka pro pedagoga stava
nepfijemna, ztraci motivaci.

Pedagog je exponovan mensi hladin€ hluku, neZ osoby pracujici v t€Zkém primyslu, ale i
piesto by jim méla byt vénovana pozornost. Pravé v zaméfeni studie na méfeni ekvivalentnich
hladin akustického tlaku A ve Skolskych zatfizenich vidime ptinos pfedkladané prace. Hluk
pod kritickou urovni ve spojitosti s psychicky naronym povolanim, kterym ucitelska profese

bezesporu je, mize iniciovat celou fadu zdravotnich obtizi.
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7 Prilohy

7.1 Privodni dopis vySetireni

Vézena pani feditelko, pane fediteli!

Pod zastitou Lékarské fakulty v Ostravé a magistratu mésta Ostravy, bude probihat v Ostraveé
— méstska ¢ast Poruba studie slouZzici k objektivizaci kvality sluchu uciteld Matetskych a
Zakladnich Skol.

Podnétem ke studii je nartst pedagogi majicich problémy se svym sluchem. Cilem studie je
vySetfeni sluchu audiometrem, zjisténi potfebnych informaci pomoci standardizovaného
dotazniku.

VysSetfeni bude provadét Mgr. Petra Sachovd, absolventka magisterského studia Ochrany
vefejného zdravi, v ramci svého postgradualniho studia na Lékaiské fakult¢ v Olomouci a
asistentkou v Centru pro poruchy sluchu a rovnovahy. Pouzivanou metodiku vySetfeni dobie
Zna, ma statut pracovnika ve zdravotnictvi, slozila Hippokratovu ptisahu (stejné jako 1ékati a
zdravotni sestry).

Ziskané udaje budou piisné¢ divérné a anonymné zpracované. Podklady budou slouZzit nejen
pro vypracovani disertacni prace, ale rovnéz kazdy z Vas si timto zplisobem mtize ovérit své
sluchové schopnosti.

Vysetteni bude probihat dle dohody Vv prostorach skoly v individuélné dohodnutém terminu a
Case tak, aby nebyl naruSen chod vyucovani. Doba jednoho vySetieni nepiesahne 10 minut.
Touto cestou bych chtéla zjistit, zda je Vase Skola ochotna zapojit se do studie. Nasledné
bychom po vzajemné dohod¢ stanovili den a hodiny vySetieni.

Déekuji za odpoved’ a t€Sim se na spolupraci!
S pozdravem Mgr. Petra Sachova

7.2 Dotaznik 1- kvalita sluchu u pedagogi

Dobry den,
Jmenuji se Petra Sachova a jsem studentkou postgradualniho studia v oboru Hygiena, epidemiologie a
preventivni l1ékatstvi na Lékatské fakulté Palackého univerzity v Olomouci. Dotaznik je soucasti mé
disertacni prace na téma Hluk — rizikovy faktor ve $kolskych zafizenich. Rada bych Vas touto cestou
pozadala o spolupraci a vyplnéni tohoto dotazniku.

Pfedem dekuji za Vas Cas, ochotu a spolupraci.
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Rok narozeni: Piijmeni:
Pohlavi: OmuZ 0O Zena
1. Vzdélani 0 stiedoskolské o vysokoskolské
2. Kterou tiidu ufite? ......ccccvvvuvininennnnn. Pocet déti ve trideé .................
3. Jaké predméty vyucujete? (pouze pedagogové 2
1181011 1<) FO U
4. Jak dlouho povolani provozujete? .........ccoeevuvenees let
5. Kolik hodin denné ucite maximalné..............coceveveenennns minimalné ...........cooeveinennnnn
6. Kourite? NE/ANO Mnozstvi cigaret za den ....... ks. Doba koufeni ...... let.
Exkuitak NE/ANO Doba koufeni ..... let. Doba abstinence ...... let.
Prilezitostny kuiak NE/ANO (max 5 cigaret tydné).
10. Subjektivni kvalita sluchu: o vyborna O mirn€ zhorSena O Spatna
11. ZhorSené slySeni na uchu: o pravém  olevém O oboustranné
12. Nerozuméni ie€i (slysi, ale nerozumi, napt. v hluku) NE/ANO
13. Zanéty stiredniho ucha: o nikdy 0 samovolné prasknuti o pichdnius$i o usni operace O
nevim
14. Tinnitus (piskani, Suméni): NE/ANO
Typ: o piskani 0 huceni o Suméni O lupéni O zvonéni
Vyskyt: O trvale O prerusované o silngjsi v klidu
Lateralizace: o vpravo O vlevo O oboustranné O v hlavé
16. Je v rodiné (u rodi¢d, sourozencii) nedoslychavost?  ANO/NE
17. Uziva nékdo z rodiny sluchadlo?  ANO/NE
18. Mate doma pusténou televizi nebo radio jako ,,zvukovou kulisu“?
o  ANO, vnimam to jako nepfijemné
O ANO, vnimam to jako pfijemné,
o ANO, je mito jedno
o NE
22. Travite denné néjakou dobu v naprostém tichu? (s vyjimkou doby spanku)
o ANO, povazuji to jako soucast kazdodenniho odpocinku
o ANO, ale spiSe nahodn¢ nebo jen po kratkou dobu
o NE, stale jsem vystaveno néjakému, kdyz slabému hluku
o NE, ticho mi vadi
22. Pokud se potiebujete na néco velmi soustiedit (u¢eni, ¢teni)....
O potiebujete mit ticho, zvuky Vas obtézuji
O potifebuji mit pusténou néjakou zvukovou kulisu
o zvukovou kulisu nepotiebuji, ale nevadi mi
22. Vnimate hluk béhem vyuky? NE/ANO  PovaZujete ho za rusivy element?
NE/ANO
23. Nejrusivéjsi zdroje hluku béhem vyuky o  hlasové projevy zaku o manipulace
S pfedméty, nabytkem o chod technickych zatizeni o hluk z venkovnich prostori = O
vyrusovani zakli
24. Ovliviiuje hluk déti Vas vykon NE/ANO
25. Specifické obtize za posledni rok:

nikdy

obcas

casto

Unava

Porucha soustiedéni

Nespavost

Vysoky tlak

Stres

Buseni srdce

Bolesti hlavy

Potivost
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Zavraté

Zazivaci obtize
Informovany souhlas:
Souhlasim s vyuzitim uvedenych udaji k anonymnimu zpracovani do disertacni prace.

Podpis:
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7.3 Dotaznik 2 — dopliikové méreni hluku

Jsem studentem 2. rocniku navazujiciho magisterského studia LF OU v Ostravé oboru Odborny
pracovnik v OVZ a pracuji na diplomové praci na téma ,Hodnoceni mimo-siuchovych biologickych
uginkd hluku u uditeld®. Soucéasti mé prace je dotaznik, jehoZ ucelem je vyhodnotit jak hluk ve
vyukovych mistnostech pliscbi na funkce riznych systémua organizmu u uditeld, vyjma pusobeni na
sluchovy aparat. Timto bych Vas chtél velmi poprosit o jeho vyplnéni. Veskera data budou zpracovana

anonymné.
Dékuji Be. Ondiej Machaczka
1. Rok narozeni:
2. Pohlavi: 0 muz O Zena
3. Pracovni pomér: 0 plny pracovni uvazek o poloviéni pracovni avazek
4, Kolik hodin tydngé udite? ...c.oveeevarniinninannn
5. Kterou tiidu ufite? ....ovcevvverinineninanenns Pocet déti ve tFidé ...............
6. Jaké piredméty uite? (vyplni pouze pedagogové 2, stupné)e...ecesiesiiaineiinnnnas
7. Jak dlouho pracujete jako uitel/ucitelka? ... ..o,
8. Vnimate hluk béhem vyuky? ANO/NE
9. PovaZujete ho za rusivy element? ANO/NE
Pokud ANOQ, jak silné Vas hluk ve tiridé obtézuje? Ohodnot’te na bodové stupnici od 1 do 6.
Viibec ne Velmi silné
1 2 3 4 5 6
10. Jak byste subjektivané ohodnotil/a Vadi citlivost na hluk na bodové stupnici od 1 do 6?
Velmi nizka Velmi vysoka
1 2 3 4 5 6
11. Nejrudivéjsi zdroj hluku béhem vyuky:
O hlasové projevy Zakil o manipulace s pfedméty, nibyitkem O chod technickych zafizeni
o hluk z venkowvnich prostort o vyrusovani zaka o hluk z okolnich tiid
12, Ovliviiuje hluk déti VA8 vikon? ANOQ/NE
13. Naruguje hluk ve tFidé Vagi komunikaci se Zaky? NIKDY/OBCAS/CASTO

14.

15.

16.

DOTAZNIK
Mimo-sluchové biologické ti¢inkv hluku u uditelii

Musite béhem vyuky zavirat okna kvili hluku zvenéi? NIKDY/OBCAS/CASTO
Jak ¢asto musite zvySovat hlas kviili hluku ve vyukové mistnosti? NIKDY/OBCAS/CASTO

PovaZujete rozméry a prostorové podminky vyukovych mistnosti za vhodné pro pirednes
vyukového materidlu?

ANOQ/NE

Pokud NE, uved'te divod. ......ccovviiiiiiininnnns
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17. Citite nékdy béhem vyuky, nebo i po ni: (mozno zatrhnout vice odpovédi)
o hnév o zklamani o nespokojenost 0 bezmocnost  oizkost 0 rozruseni
o vyerpani o0 Zadné z uvedenych

18. Jak byste ohodnotil/a sviij zdravotni stav na bodové stupnici od 1 do 67
Dobry Velmi Spatny
1 2 3 e 5 6

19. Byla u Vis diagnostikovana néktera z téchto onemocnéni:
0 hypertenze o infarkt myokardu o ischemicka choroba srdeéni omozkova mrtvice

o viedova choroba Zaludku a dvandctniku o chronicka tzkost nebo deprese

200 Specifické obtiZe za posledni rok:

nikdy | obéas | €asto

Unava

Porucha soustfedéni
Nespavost

Vysoky tlak

Stres

Buseni srdce
Bolesti hlavy
Potivost

Zavraté

Zazivaci obtize
Chrapot, hlasovd Gnava

21. Jaké prostiedi (¢innost) preferujete po prici k odpoéinku a relaxaci?
O klidné (odpocinek v naprostém tichu) 0 stiedné hluéné (poslouchani hudby, komunikace, atd.)
0 hluéné (spole¢enské a kultumni akce)
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7.4 Social hearing handicap index

Otazku na odpovéd’ zaznacte kiizkem do pfedem piipravené tabulky. V pfipad¢, ze myslite
spiSe ano, nebo spise ne, dejte kiizek do zavorky.

ANO | NE | NEVIM | Body

1. | Rozumite, co fika osoba, ktera naproti Vam sedi ve
vzdalenosti 1 m?

2. | Mate problémy s rozuménim, kdyz je cela rodina
spolu a hovoti?

3. | Je pro Vas obtizné rozumét hovoru, kdyz v kuchyni
teCe voda pfi myti nddobi?

4. | Rozumite prodavacim v obchodech?

5. | Je pro Vs naro¢na konverzace pies telefon?

6. | Zvladate sledovat konverzaci, kdyz hovofi vice lidi?

7. | Je pro Vas obtizné sledovat konverzaci, kdyZ hovoti
vice osob u stolu s ¢ajem?

8. | Slysite vSechno, kdyz sedite vzadu ve tiid¢, v kostele
nebo v divadle?

9. | Zvladate hovorit s osobou, ktera sedi na druhé strané
mistnosti a hovofi hlasem o normalni hlasitosti?

10. | Zesilujete radio, televizi?

11. | Konverzujete bez problému v tramvaji, autobuse, ve
vlaku?

12. | Konverzujete bez vyraznych problémi u jidelniho
stolu s rodinou?

13. | Rozumite, co Vam tik4 druha osoba v hluku (napf.
doprava, hudba, mluvené slovo ostatnich osob)?

14. | Rozpoznate znamé osoby po hlase?

15. | Je pro Vas obtizné sledovat televizi, kdyz neni
zesilena?

16. | Je pro Vas obtizné pokracovat v konverzaci u stolu
béhem velké rodinné vecete?

17. | MiiZete konverzovat s druhou osobou, zatim co je
pusténé radio nebo televize?

18. | D¢la Vam obtize konverzovat s druhou osobou na
rusné ulici?

19. | D¢la Vam problémy hovofit s osobou, ktera je
V sousedni mistnosti?

20. | Zvladnete konverzovat s lidmi v hluku (napf.
restaurace, party)?

21. | Dochazi u Vas béhem hovoru casto k nedorozuméni?

CELKEM:
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7.5 Dotaznik z grantového projektu NT12246-5/2011 IGA MZ CR)

DOTAZNIK KE GRANTU
Epidemiologicka a geneticka studie frekvence sluchovych poruch

Identifikacni ¢islo — ¢islo pojisténce:
Pohlavi: zena / muz *

Vzdélani: zékladni [J vyucen[] stiedoskolské [1  vysokoskolské [
ZamEstnAnic ..o Délka vykonu: .........................
Expozice hluku v pracovni prostiedi: NE[] ANO [
Jakdlouho: ...
Chranice sluchu: NET1  ANO [
Druh: Spunty [  sluchatkové [1  pfilby [

Koufeni: NETT ANO[ Mnozstvi cigaret za den ...... ks Doba kouteni ...... let
Exkuriak: NETT  ANO [ Doba koufent ...... let Doba abstinence ...... let
Prilezitostny kuirak: NE[1 ANO [](max 5 cigaret tydn¢)

Bolest hlavy: NE[1 ANO[] Intenzita: obcas[] castol[] velmi Casto [

Urazy hlavy: NE[J ANO [ NEVIM [
Oties mozku:  NET] ANO INEVIM []
Nedoslychavost v rodiné: NE [ ANO [] NEVIM [}
Ze strany: otce [] matky [ Sluchadlo: NE1 ANO [ NEVIM [J
Zanéty stiredniho ucha: NE[1 ANO [
1. samovolné prasknuti 2. paracentéza(propichnuti bubinku)
3. usni operace 4. Nevim
Piskani nebo jiné samovolné jevy v uchu: NE[1 ANO[]
typ: piskani []  syCenil] hucenill lupdnill  Suménil[]
lateralizace: vlevo [1  vpravo [1  oboustranné [] Vv hlavé []

Zavraté: NE [ ANO [J

Zanéty CNS: NED ANOL NEVIM [
Piiusnice: NE ANOL NEVIM ]
Komplikovany porod: NE[J ANO[  NEVIM[J
NedonoSenost: NE [ ANO [J NEVIM []

Porodni vaha pod 1,5kg: NEL]  ANO [J NEVIM [J
Oc¢kovani pneumokokovou vakcinou: NE ] ANO ] NEVIM [J

Infarkt myokardu NEL ANOL

CMP NE[J ANO L[

Diabetes NE[J ANO[J

Onemocnéni ledvin NE[] ANOI[

Astma NELJ ANO L[

Hypertense NE[] ANOI[

Bydlisté: mésto [ ptiméstska oblast (1 vesnice [1  podhorska a horska oblast []
samota [}

ticha lokalita [ hlué¢na lokalita [J
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Sluchadlo: NE[! ANO [
Jak dlouho: ...
Pravé [1 levéucho [1 oboustranng [
Spokojenost: NE[J  ANO [
Zlepseni komunikace: NET ANOT[

Ulice: Mésto:

7.6 Tabulka hodnot pro vypocet ztrat sluchu dle Fowlera

Hladina intenzity nad
prahem (v dB) 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz 4000 Hz
10 0.2 0.3 0.4 0.1
15 0.5 0.9 1.3 0.3
20 1.1 2.1 2.9 0.9
25 1.8 3.6 1.9 1.7
30 2.6 54 7.2 2.7
35 3.7 7.7 9.8 3.8
10 4.9 16.2 12.9 5.0
15 6.3 13.0 17.3 6.4
30 7.9 157 224 8.0
55 9.6 19.0 257 9.7
60 11.3 215 28.0 11.2
63 12.8 235 30.2 2.5
70 13.8 285 322 [3.5
75 14.6 272 34.0 14.2
80 14.8 288 358 14.6
85 14.9 298 37.5 14.8
90 15.0 299 392 14.9
95 15.0 30.0 40.0 15.0

7.7 Harmonogram ¢innosti mateskych Skol

Harmonogram MS V Zahradich:

6:00 — 9:00 — tvotivé ¢innosti a hry déti, pohybové ¢innosti (cviceni)

9:00 - 9:30 — hygiena, svacina

9:30 — 10:00 — tizené ¢innosti (aktivity zaméfené na vychovu a vzdélavani déti) — zpivani,
povidani, cviceni

10:00 — 11:40 — ptiprava na pobyt venku, pobyt venku

11:40 — 14:30 — hygiena, obéd, spanek (odpocinek) déti

14:30 — 14:50 — hygiena, svacina

14:50 — 16:30 — rozchazeni déti domd, volné ¢innosti a aktivity déti
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Harmonogram MS Cs. Exilu:

6:00 — 8:45 — ranni hry, uklid, ptiprava na svac¢inu

8:45 — 9:30 — svacina, hygiena, pfiprava na ¢innost

9:30 — 10:00 — fizené ¢innosti — hra na klavir, cviceni, zpivani

10:00 — 11:30 — priprava na pobyt venku, pobyt venku, pfiprava na obéd

11:30 — 12:15 — obéd, hygiena, ptiprava na odpocinek

12:15 — 14:15 — spanek (odpocinek) déti

14:15 — 14:30 — vstavani déti, hygiena, pfiprava na svacinu

14:30 — 14:55 — svacina

14:55 — 16:30 — rozchazeni déti domd, volné ¢innosti, pokud je hezky, pobyt venku

Harmonogram MS Dvorni:

6:00 — 8:30 — volné hry, individualni ¢innosti

8:30 — 9:00 — cviceni, hudebné-pohybové hry

9:00 — 9:30 — ptiprava na svacinu, svac¢ina

9:30 — 10:00 — tizené ¢innosti — hra na klavir, cviceni, zpivani
10:00 — 11:30 — priprava na pobyt venku, pobyt venku

11:30 — 12:00 — obed, hygiena

12:00 — 14:30 — piiprava na odpocinek, spanek (odpocinek) déti
14:30 — 14:45 — hygiena, svacina

14:45 — 16:30 — rozchéazeni déti dom, volné ¢innosti, zdjmové ¢innosti

Harmonogram MS Détska:

6:00 — 8:45 — hry a Cinnosti dle vlastni volby déti

8:45 — 9:05 — ranni cviceni, hygiena, pfiprava stolovani

9:05-9:25 — svacina

9:25 — 9:45 — fizené ¢innosti zamefené na vychovu a vzdélavani — zpivani, povidani, hra na
klavir

9:45 — 11:10 — hygiena, ptiprava na pobyt venku, pobyt venku

11:10 — 11:30 — prevlékani, hygiena, ptiprava stolovani

11:30 — 12:30 — obé&d, hygiena, pfiprava na odpocinek

12:30 — 14:00 — spanek (odpocinek) déti

14:00 — 14:35 — hygiena, svacina

14:35 — 16:30 — rozchézeni déti domd, volné ¢innosti, zajmové ¢innosti
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7.8 Protokol o méfeni doby dozvuku

Skolské zafizeni:
Datum méfeni:

Vyukova mistnost:
Tyvp mistnosti:

Rozmeéry tridy (tvar):

PROTOKOL
Vstupni data pro vypoéet doby dozvuku

Tabulka | Hlavni povrchové upravy

Pocet zaku:

Objem V:

Celkovy obsah S:

gl

Stény

Rozmér

Material

Okna

Dveie

Rozmér

Pocet

Material

Rozmér

Potet Materiil

2

3

4

Strop

Rozmér

Materizl

Rozmér

Material

Podlaha
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Tabulka 2 Vvbaveni viukové mistnosti

Vybaveni

Umisténi

Popis

Rozmér

Podet

Matrial

Poznamka

Skiiné

Nisténky

Tabule

Stoly

Zidle

Lavice

Kvétiny
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Tabulka 3 Zavésy a zaclony

Zavisy a

X Popis Rozmér| Pocet Materidl Poznamka
zaclony
Tabulka 4 Dalsi vybaveni vwukové mistnosti
Dalsi . i .
alst ; Popis Rozmér| Podet Material Poznamka
vybaveni
3
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Tabulka 5 Dalsi povrchy

Sténa Dal3i povrchy
Popis Rozmér | Potet Material Poznamka
1
2
3
4

Slovni popis prostoru (akustické viastnosti):

112



7.9 Vybér Ciniteli pohltivosti o nékterych béznych povrchi

crr Hz .
Material stén 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | <9")
Beton hutny 0,01]0,02 (0,02 0,02 | 0,04 | 0,05 1
Beton, hl. povrch nalakovany 0,01|0,01|0,01| 0,02 | 0,02 | 0,02 1
Beton leh¢eny 0,20 0,22 0,23 0,25 | 0,21 | 0,26 1
Beton s hladkym povrchem 0,01|0,01|0,02| 0,02 | 0,02 | 0,04 1
Beton s olejovym natérem 0,010,011 0,02 0,02 | 0,02 | 0,02 1
Dievény obklad (tloustka 25-30 mm) 0,100,121 (0,10 | 0,08 | 0,08 | 0,11 1
Drtevottiskova deska (tl. 20 mm, odsazeni 030|025 0,10 0,08 | 0,05 | 0,04 1
50-100 mm)
Drevotiiskové desky 0,08 |10,08|0,09| 0,20 | 0,10 | 0,10 1
Keramické dlazdice s hladkym povrchem | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 5(b)
Mramor zula a jiné lesténé nerosty 0,01|0,01|0,01 - 0,02 - 1
Omitka palena 0,02 10,02 |0,03| 0,03 | 0,04 | 0,06 1
Omitka sadrova 0,02 0,03(0,04 | 0,05| 0,03 | 0,03 1
Omitka sadrova na cihelném zdivu 0,01|0,02| 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 1
Omitka vapenna na cihelném zdivu 0,02 10,02| 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,05 1
Omitka vapenocementova 0,03|0,03|0,03| 0,04 | 0,05 | 0,08 1
Zdivo cihelné neomitané 0,02 10,03|0,03| 0,04 | 0,05 | 0,07 1
Zdivo cihelné sparované 0,03 0,03|0,03| 0,04 | 0,05 | 0,06 1
. Hz .
Materidly podlah 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 29"
Dtevéna parkety na betonu 0,04 |1 0,04 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,07 1
Koberec Bouclé, tl. 6 mm 0,08 |10,09| 0,10 | 0,22 | 0,44 | 0,79 1
Koberec kokosovy — béhoun, tl. 6 mm 0,170,071 0,21 | 0,27 | 0,37 | 0,79 1
Koberec plysovy, tl. 10 mm 0,130,141 0,15| 0,30 | 0,63 | 0,90 1
Korkova podlaha, tl 20 mm 0,04 - 0,05 - 0,07 - 1
Linoleum 0,020,03|0,03| 0,04 | 0,04 | 0,04 1
PVC na tvrdém podkladu 0,02 10,02 |0,03| 0,03 ]| 0,04 | 0,05 1
" Hz .
Okna, dvere 125 [ 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | <9"°)
Drievéné dvere 0,150,111 | 0,09 | 0,07 | 0,06 | 0,06 2
Okno jednoduché, sklo tl. 3 mm 0,08 10,04 | 0,03| 0,03 | 0,02 | 0,02 1
Okno zdvojené, mezera 10 mm 0,02 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 1
Okno zdvojené, mezera 30 mm 0,15 0,05| 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 1
Zafizeni interiéru Hz Zdroj
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
:I;);/Solga Z pénového polystyrenu (18 az 0,02 002|003 008 | 014 | 0.29 3
Deska z korku (25 mm) na pevné podlozce | 0,03 | 0,05| 0,17 | 0,52 | 0,50 | 0,52 | 5(a)
Dtevo 0,1410,15|0,15| 0,14 | 0,14 | 0,14 | 6(c)
Drevotfiska rovinnd a profilovana 0,14 10,12 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 1
Jednotliva ¢alounéna zidle 0o1)021(025|0,30]| 0,35 | 0,35 7
Latkové calounéné sedadla na m2 0,44 10,60 | 0,77 | 0,89 | 0,82 | 0,70 | 5(a)
Lavice (dfevéna, prazdnd) 0.1 10.09]0.08| 0.08 | 0.08 | 0.08 4
Sklo 4 mm 0,30 0,20 | 0,20 | 0,07 | 0,05 | 0,02 | 5(c)
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Sklo 6 mm 0,10 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 5(c)
Tabule skolni 0,01/0,01(0,01]0,01 0,02 0,02 2
Vertikalni latkové zaluzie (zaviené cca | 0,06 | 0,26 | 0,57 | 0,63 | 0,74 | 0,77 | 6(a)
5°),
15 cm Siroké
Zaclony zavésené, zfasené, 220 mmod | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,03 | 0,07 | 0,15 1
stény
Zidle, kovové nebo dfevéné sedacky, 0.15| 0.19 | 0.22 | 0.39 | 0.38 | 0.30 8
kazda, neobsazena
Osoby Hz Zdroj
Osoby 125 | 250 |[500 | 1000 | 2000 | 4000 |

Déti ve ttidé s odrazivym vybavenim, 1 | 0,1 | 0,20 | 0,25 | 0,35 | 0,40 | 0,40

osoba na plochu 1 m?
Posluchaci na dievénych zidlich, 1 0,16 | 0,24 | 056 | 0,69 | 0,81 | 0,71 6(b)
osoba na 1 m?
Stojici zena v letnich Satech 0,05/ 0,1 |0,23| 0,40 | 0,58 | 0,77 1
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