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Abstrakt:

Pro méteni akustického tlaku od statického zdroje zvuku jsem zvolil ovinovaci
stroj umistény v bramborovém skladu Zemé&délského druzstva Cechtice. V bakalaiské
praci jsem se nejprve vénoval popisu tohoto ovinovaciho stroje. Dale pak popisuji cely
balici proces pro lep$i piedstavu ¢innosti stroje a pro piedstavu vzniku akustickych
emisi kolem stroje. Prvni ¢ast méfeni byla zaméfena na méfeni hladin akustického tlaku
Vv okoli stroje a v misté¢ obsluhy. Druha ¢ast méfeni pak probihala po osmihodinovou
pracovni dobu v misté obsluhy a na dalSich mistech. Z téchto hodnot jsem vypocital
ekvivalentni hodnoty hladiny hluku a ty pak porovnal shygienyckymi limity.
Zporovnani mi vySlo, Ze stroj hlukovou zatéZz neptekrauje a neni tak nutné
podstupovat kroky ke snizovani hluku a ani pouZzivani osobnich ochranych pomicek

jako jsou sluchatka.

Klic¢ova slova:

hluk, zvuk, ovinovaci stroj, ekvivalentni hladina hluku

Abstract:

| chosed a packing machine as a static source of the sound for my mesurement of
sound pressure. The machine was located in a potato warehouse owned by Agricultural
company of Cechtice. At the first time I described the packing machine and then I
described the entire packing process for better imagination how this machine works and
where were the acoustic emissins coming from. The first practical part of this thesis was
measuring sound preassure levels near around the machine and at the operator position.
The second part of measuring was at the operator position and in some other places.
This measurement took eight hours in each spot. Then | calculated equivalent values
from the numbers and | measured and compared them with hygienic limits. | found out
that there was no need to take steps to reduce noise, because the machine didn’t exceed

the noise level.

Key words:

noise, sound, packing machine, equivalent noise level
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1  UVOD

Zvuk a hluk nas doprovazi od pocatku lidi. Zvuk je jeden ze smysli a pro jeho
vnimani ndm slouzi sluch. Pomoci né&j jsme schopni komunikovat s ostatnimi lidmi,
pomahd nam orientovat se v prostoru a varuje nas pied pfipadnym nebezpecim.
Nadbytek zvuku v nevhodné intenzité¢ oznaCujeme jako obtézujici az Skodlivy. Tyto
zvuky nazyvame hluky.

Zvuk nas miize ovliviiovat negativné i pozitivn€. V dnesni dob¢ pfevazuje spise
negativni uc¢inek zvuku a hlavné hluku. To je zapfi¢inéno vzristajicim primyslem, mezi
nimz a hlukem je piima tmérnost. Clovék je od pfirody tvor liny a tak misto sebe

nechava ¢im dal vic pracovat stroje jak v praci, tak i v domacnosti.

Vétsina hluku, se kterym se dnes setkavame, neni bezprostfedné nebezpecna a
nezapticinuje bolesti nebo ptfimé poruchy. Je tieba také fici, Ze pro nékoho miize byt
vystaveni velmi hlasité hudbé ptijemné. Jedna se o subjektivni posouzeni ¢lovéka, které
zalezi na jeho véku, momentalni nalad¢ atd. Dlouhodobé vystaveni nadmérnému hluku
vSak mlze vést az ke snizeni citlivosti sluchu i pfipadné k jeho Uplné ztraté. Jednou

Z hlavnich vlastnosti zvuku a tedy 1 hluku je, Ze se miize §ifit téméef vSemi skupinami

latek.



2  LITERARNI PREHLED

2.1 Zvuk

Mechanickym vInénim Vv latkovém prostiedi, které je schopno vyvolat sluchovy
vjem a $ifi se v ném kone¢nou rychlosti se nazyva zvuk. Frekvence tohoto vinéni, které
je ¢lovek schopen vnimat, jsou zna¢n¢ individualni a leZi v intervalu pfiblizné 16 Hz az

20 000 Hz. [1]

2.1.1 Definice zvuku

Zvuk je mechanické vinéni v latkovém prostiedi, které je schopno vyvolat
sluchovy vjem. Cast zvukil se projevuje jako slysitelny zvuk. Frekvence tohoto vInéni,
které je ¢lovék schopen vnimat, jsou zna¢né individualni (zavisi mj. na véku) a lezi v

intervalu ptiblizné

16 Hz az 20 000 Hz. Zvuky mimo toto pasmo neslySime, piesto jsme je schopni vnimat
a mohou mit 1 nepfiznivy vliv na zdravi ¢i psychiku. Zvuky pod slySitelnou hranici (0,7-
16 Hz) oznacujeme jako infrazvuk (je schopen rozvibrovat cely povrch téla ¢i branici),

zvuky nad slysitelnou hranici (do 50 000 Hz) jako ultrazvuk. [2]

2.1.2 Sifeni zvuku

Zvuk se §ifi od zdroje ve vlnoplochach. Ve volném prostiedi mohou mit kulovy
nebo rovinny tvar, ktery se vSak muze zménit tfeba odrazem/priichodem piekazkou
apod. Za rovinnou vinoplochu povazujeme téz kulovou vinu, kterd je vytvotena zdrojem
zvuku ve znaéné velké vzdalenosti, kde jiz zaktiveni viny nehraje podstatnou roli.
Akustické pole je prostor, ve kterém se §ifi zvuk. Pficemz podle charakteru zvukovych

vin rozlisujeme pole rovinné, kulové a difuzni (obecné, tvofené vinami rznych tvart).

Pii Sifeni zvuku v prostiedi s prekdzkami (skute¢né prostiedi), dochazi pfi
dopadu zvukové viny na nékterou piekazku k mnoha jevim, pii které se navic Cast
zvuku méni na jinou formu energie (teplo). Obecné se ¢ast zvuku odrazi, ¢ast akustické
energie se preméni v teplo, Cast prekazkou projde popft. se Sifi prekdzkou samotnou.

Dale se muze kolem piekazky ohnout, mize ji rozkmitat tak, Ze se viny odectou a
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prekazka se zacne chovat jako by veskerou akustickou energii pohlcovala apod.
Vsechno zalezi na rozmérech, slozeni a tvaru ptekazky, na vinové délce zvukové viny

atd. [3]

Tabulka 1 — Siteni zvuku v riiznych latkach [4]

Nazev Vodni )
Vzduch | Kyslik Vodik | Benzin | Voda | Ocel | Sklo | Cihly

latky para

Rychlost

Sifeni 343 316 404,8 | 1284 | 1170 | 1440 | 5000 | 5200

[m.s™]

2.1.3 Vlivy prostredi na Sifeni zvuku

Sifeni zvuku ve volném prostiedi

vvvvv

zvukovém poli) akusticky vykon P [W] srostouci vzdalenosti r [m] od zdroje
rozprostira na stale vétsi plochu S [mz]. Tim se snizuje intenzita | [W.m 2]. Od bodového

zdroje se zvuk $ifi v kulovych vinoplochach, kde S = 417, [2]

r =2
PIWi I [W.ni]

Obrazek 1 — Sifeni zvuku od bodového zdroje [2]

Sifeni zvuku v uzavieném prostoru

V uzavieném prostoru (v mistnosti) dochazi k odrazu akustické energie od stén,
stropu a podlahy zpét smérem ke zdroji. To ma za nasledek zvySeni hladiny akustického

tlaku v porovnani se stavem, ktery by vznikl ve volném prostoru. Vyznamnou roli zde
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hraje pohltivost zvuku povrchil, které ohranicuji uzavieny prostor. Pii dopadu zvuku o
akustickém vykonu Po [W] na piekazku se ¢asttohoto vykonu P, [W] odrazi a
cast P, [W] pohlti. Pohlceny vykon se pak rozd¢€li na ¢ast vykonu P, [W], ktera se ztrati
(je odvedena konstrukci mimo sledované misto nebo se proméni v jiny druh energie) a

na Cast P; [W], ktera projde sténou a je vyzaiena do vedlejsiho prostoru. [2]

Utlum zvuku vlivem gradientu vétru

Samotny vitr, tj. skuteCnost, ze vzduchova hmota se pohybuje, nema na Sifeni
zvuku vliv, protoze rychlost vétru je vzdy Fadové nizsi oproti rychlosti zvuku. Sifeni
zvuku vSak muze byt ovlivnéno gradientem rychlosti vétru tj. zménou rychlosti v
zavislosti na vySce nad terénem. Pii kladném gradientu (viz obrazek 2), tj. je-li rychlost
ve vysSich vrstvach atmosféry vyssi, se ve sméru proti vétru zvukové viny ohybaji od
zemského povrchu tak, Ze nizko nad terénem vznika akusticky stin. Ve sméru po vétru
se zvukové viny ohybaji naopak k zemskému povrchu, coz muize byt pfi¢inou
zesileni pfenosu zvuku. Pii zdporném gradientu (viz obrazek 2) rychlosti vétru je tomu

naopak. Kolmo na smér vétru se utlum ani zesileni pfenosu zvuku neprojevuji. [5]

—
— - —
—

= s =

kladny gradient vétru zépormny gradient vétru

Obrazek 2 — Utlum zvuku vlivem zvukového gradientu [5]

Utlum zvuku vlivem gradientu teploty

Rychlost zvuku se zvysuje s teplotou. Uginek gradientu teploty je proto podobny
ucinku gradientu vétru. Pii kladném gradientu (viz obrazek 3) teploty obvykle v noci, tj.
je-li teplota ve vysSich vrstvach atmosféry vyssi, nez u zemského povrchu, se zvukové
vlny ohybaji smérem k zemskému povrchu a miiZze tak nastat zesileni pfenosu. Naopak
pii zaporném gradientu (viz obrazek 3) obvykle ve dne se viny ohybaji od terénu a

vytvaii se zvukovy stin. [6]
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=4 =

kladny gradient teploty (v noci) zaporny gradient teploty (ve dne)

Obrazek 3 — Utlum zvuku vlivem gradientu teploty [6]

Utlum zvuku ohybem pies piekazku

Za kazdou ptekazkou na cesté Sifeni zvuku, jejiz rozméry prevysuji vinovou
délku, se vytvari zvukovy stin, ve kterém lze pozorovat snizeni intenzity zvuku oproti
stavu volného $ifeni zvukovych vin bez piekazky. Utlum intenzity zvuku zavisi na
poloze zdroje zvuku, na poloze a geometrickém tvaru piekdzky, na poloze pozorovatele
za prekdzkou a na vlinové délce zvuku. Vznik a vlastnosti zvukového stinu lze vysvétlit
pomoci ohybu vinéni. Zakonitosti ohybu plati pro kazdé vInéni, tedy i pro vinéni
elektromagnetické vcetné svétla, a pravé pro svétlo byly tyto zékonitosti nejdiive

popsany. [7]

ohyb

zdroj pirekazka

Obrizek 4 — Siteni zvuku pres prekazku [7]

2.1.4 Zdroje zvuku

Zdroj zvukového vinéni se stru¢né nazyva zdroj zvuku a hmotné prostiedi, ve
kterém se toto vinéni S§ifi, jeho vodi¢. Vodi¢ zvuku, obycejné vzduch, zprostiedkuje
spojeni mezi zdrojem zvuku a jeho ptijimacem (detektorem), kterym byva v praxi ucho,
mikrofon nebo snima¢. Zvuky se $ifi i kapalinami (napf. vodou) a pevnymi latkami

(napf. sténami domu). Vzduchoprazdno, vakuum, je dokonalou zvukovou izolaci.
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Zdrojem zvuku muze byt kazdé chvéjici se téleso. O vinéni v okoli zdroje zvuku vSak
nerozhoduje jen jeho chvéni, ale i okolnost, jestli je tento pfedmét dobrym nebo
Spatnym zatficem zvuku. Tato jeho vlastnost zavisi hlavné na jeho geometrickém tvaru.
Struna napnuta mezi dvéma pevnymi body neni dobrym zafi¢em zvuku, protoze pfi
chvéni struny vznikd pretlak ve sméru jejiho pohybu a soucasné¢ na opacné strané
podtlak. Tim se nejblizsi okoli struny stdva druhotnym zdrojem dvou vinéni, kterd se
§ifi na vSechny strany prakticky s opacnou fazi, protoze pfi¢né rozméry struny jsou
vzhledem na vlnovou délku zvukového vinéni vzdy velmi malé. Tato dvé vinéni se

interferenci rusi.

Zdrojem zvuku mohou byt kromé téles kmitajicich vlastnimi kmity i télesa
kmitajici kmity vynucenymi. K nim patii napt. ozvucnice mnohych hudebnich nastroja,

reproduktory, sluchatka a dalsi zatizeni pro generovani nebo reprodukci zvuku. [1]

2.2 Hluk

Hluk, skodlivy nebo rusivy zvuk, vznika jako vedlejsi produkt lidské ¢innosti pii
provozu strojnich zafizeni pouZzivanych v fadé¢ primyslovych obor. Dlouhodoba
expozice nadmérnému hluku vede k trvalému poskozeni sluchu. Zavazné vsak jsou i

mimo sluchové ucinky hluku. [8]

2.2.1 Definice hluku

Za hluk oznacujeme jakykoliv Skodlivy, rusivy nebo pro cloveéka nepiijemny
zvuk. Z fyzikalniho hlediska pfedstavuje zvuk mechanické vinéni pruzného prostiedi v
kmito¢tovém rozsahu normalniho lidského sluchu od 16 Hz do 20 kHz. Zvuk se §ifi od
zdroje prostrednictvim vin pfenasejicich akustickou energii. Zvuk v pasmu kmitocti od
16 Hz do 40 Hz povazujeme za nizkofrekvencni a od 8 do 20 kHz za vysokofrekvencni.
Akustické kmitdni o kmitoctu niz§im nez 16 Hz oznacujeme za infrazvuk a zvuk o
kmito¢tu nad 20 kHz za ultrazvuk. Pfi posuzovani hluku se nejCastéji zabyvame
hlukem, ktery se $ifi vzduchem od zdroje. Subjektivné rozeznavame hlasitost, vysku a
barvu zvuku. Podle casového pribéhu rozd€lujeme zvuk na ustidleny, proménny,

prerusovany nebo impulsni. [8]
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2.2.2 Vznik hluku

Hluk vznik4 jako vedlej$i produkt lidské cinnosti pfi provozu jakéhokoliv
stacionarniho nebo mobilniho strojniho zafizeni pouzivaného v fadé primyslovych
oborl (napi. strojirenstvi, hutnictvi, hornictvi), dopraveé, zemédé€lstvi atd. Vhodnym
ptikladem zdroji hluku mohou byt strojni zafizeni a rucni nafadi s pneumatickym,
hydraulickym nebo elektrickym pohonem, nebo stroje ¢i dopravni prostredky vybavené
vlastnim spalovacim motorem. Pfitom je nutné rozliSovat hluk dany provozem pohonné
jednotky a hluk z vlastni technologie pracovni ¢innosti. Naptiklad pfi praci s bouracim
kladivem, bruskou ¢&i nastfelovaci pistoli muzeme rozliSit technologicky hluk
vyplyvajici z interakce nastroje a opracovavaného materidlu od samotného hluku
pohonného agregatu, ktery byva deklarovan na Stitku zafizeni na zakladé vysledki
typové zkousky. Je také ziejmé, ze pii obsluze shodného strojniho zatizeni mizeme v

zavislosti na podminkach prostiedi zjistit podstatné rozdily v expozici hluku. [8]

2.2.3 Zdroje hluku

Hlukova zatéZ nasi populace je zplsobena pfiblizn€ ze 40 % z pracovniho
prosttedi a z 60 % z mimopracovniho prosttedi. Hlavnim zdrojem hluku v
mimopracovnim prostiedi je doprava, dale se uplatiiuje hluk souvisejici s bydlenim a s
travenim volného casu. Ve méstech je prevazujicim hlukem mimopracovnim hluk
dopravni (75-85 %), kde na hlavnich dopravnich tazich dosahuje hladin 70-85 dB. Ve
stavbach jsou stiZznosti obyvatel obvykle smérovany na vnitini zdroje (vytahy, kotelny,
trafostanice, vytapéni, chlazeni, vétrani) a sousedsky hluk (hlasité projevy obyvatel,
reprodukéni zvukova zatizeni, provoz koupelen, WC, kanalizace, chladnicek, digestofi,
etazovych kotld apod.), ale objektivné nejzadvaznéjsi je podil hluku ptfichézejici zvenci.
V pracovnim prostiedi je vyvoj hlukové situace komplikovany, nékteré technologie jsou
znacn¢ hlu¢né a patfi mezi né rucni mechanizované naradi (motorové pily, pneumaticka
kladiva apod.), dulni stroje, hutnictvi, strojirenstvi (obrabéci stroje), textilni pramysl
(tkalcovské stavy), vzduchotechnické zafizeni, mobilni zatfizeni, zemé&d¢lstvi, lesnictvi

aj. [9]
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2.2.4 Typy hluku
Ustaleny hluk

Je hluk, jehoz hladina akustického tlaku se v daném misté neméni v zavislosti na

¢ase o vice nez 5 dB.

Proménnv hluk

Je hluk, jehoz hladina akustického tlaku se v daném misté méni v zavislosti na

¢ase o vice nez 5 dB.

Impulsni hluk

Je hluk tvofeny jednim impulsem nebo sledem impulsiti, kdy doba trvani
kazdého impulsu je krat$i nez 0,2 s a impulsy nasleduji po sob¢ v intervalech delSich

nez 0,01 s.

Vysoce impulsni hluk

Je tvofen impulsy ve venkovnim prostoru, jejichz zdrojem je stielba z ru¢nich
zbrani, kovani kovi, tluCeni, nastfelovani htebikd, buchary, zaraZeni pilot,
vystiednikové lisy, pneumaticka kladiva a sbijeCky, narazy pii posouvani vagonu nebo

podobné zdroje.

Vysokoenergeticky impulsni hluk

Je tvofen impulsy ve venkovnim prostoru, jejichz zdrojem jsou vybuchy v
lomech a dolech, sonické tfesky, demoli¢ni a primyslové procesy s pomoci vybusnin,
stielba z tézkych zbrani, zkousky vybusnin a dalsi zdroje vybuchd, jejichz ekvivalentni

hmotnost TNT piekracuje 25 g a podobné zdroje. [9]
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Tabulka 2 — Urovné hluku (intenzita hluku) [10]

dB Priklady a vniméani ¢lovékem
0 Préh slysitelnosti

20 Hluboké ticho, bezvétii, akustické studio

30 Sepot, velmi tichy byt &i velmi ticha ulice

40 Tlumeny hovor, Sum v byté, tikot budiku

50 Klid, ticha pracovna, obraceni stranek

60 Bézny hovor

70 Mirny hluk, hlu¢né ulice, béZny poslech televize

80 Velmi silna reprodukovand hudba, vysavac v blizkosti
90 Silny hluk, jedouci vlak

100 Sbijecka, pradelna, maximalni hluk motoru

110 Velmi silny hluk, Ziva rockova hudba, kovarna kotla

120 Startujici proudové letadlo ve vzdalenosti 300m

130 Prah bolestivosti

140 Akustické trauma,startujici proudové letadlo ve vzdalenosti 10m

160 Vystiel z pistole

170 Zableskovy granat

2.2.5 Méreni hluku

Pfi posuzovani hluku na pracovistich se rozliSuji méfeni hluku na pracovnim
misté, méfeni hluku v pracovnim prostoru, mefeni hlukové zatéze jednotlivce. Méteni
na pracovnim misté se provadi v pfipadech, kdy se pracovnik zdrZuje ptevdzné na
jednom pracovnim misté a zbyvajici expozice hluku je nepodstatna. Méfeni hluku v
pracovnim prostoru se uskuteCtiuje v piipadech, kdy v pracovnim prostoru je
rozmisténo veétsi mnozstvi obdobnych zdroji hluku a 1idé pii praci méni pracovni mista.

Ptimé méteni hlukové zatéze jednotlivce se provadi v ptipadech, kdy pracovnik méni
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Casto pracovni misto a hluk na jednotlivych mistech je zna¢né rozdilny. Pro piimé

méteni hlukové zatéze se pouzivaji osobni hlukové expozimetry. [8]

2.3 Veli¢iny

2.3.1 Decibel

Pro vyjadieni veliCin, které se méni ve velkém rozsahu, se s vyhodou pouziva
logaritmického méfitka. Logaritmicka osa muze byt jak vodorovna, tak i svisla. Pro
tento ucel byla zavedena logaritmicka jednotka decibel. Decibel je logaritmicka
pome¢rova jednotka, pojmenovand po vynélezci telefonu (Alexandr Graham Bell), ktery
zjistil, Ze lidsky sluch ma logaritmicky charakter. Decibely byly piivodné definovany
pro pomér vykoni (Ap). Clovék vnima zvuk v rozsahu sedmi fada akustického tlaku.
Nejmensim uchem rozlisitelnd zména zvuku je ptiblizné 1 decibel. Protoze za zakladni

jednotku nebyl zvolen bel, ale decibel, musi se logaritmus vynasobit deseti. [11]

2.3.2 Kmitocet
Kmitocet zvuku je pocet periodickych zmén akustického tlaku za sekundu.

Subjektivné je vniman jako vyska tonu. Toénovy zvuk obsahuje jen jeden kmitocet, kde
prubéh hodnot akustického tlaku v Case je harmonicky tj. ma tvar funkce sinus nebo
kosinus. [11]

f=7H]
f — kmitocet [Hz]
T — doba kmitu

2.3.3 Vinova délka
Vlna se §ifi prostfedim konecnou rychlosti. VInova délka je vlastné vzdalenost

dvou maxim. S rychlosti viny a s frekvenci je spojena vztahem:
c
A=-[m
< m]

A — vInova délka [m]

¢ — rychlost sifeni svétla
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Neékdy se pouziva prevracend hodnota vinové délky, vinocet (vyjadiujici, kolik

vln se vejde do délky 1 m), ale v akustice to neni obvyklé. [2]

2.4 Skodlivé puisobeni hluku na lidsky organismus

Jeho velmi vysoké hladiny poskozuji sluch, niz§i hladiny ovliviiuji fidici
systémy v nasem t¢le jak na nervové, tak na hormonalni, biochemické a bunécné trovni
a napiiklad zcela urcit€¢ spoluplisobi na vzniku a zhorSovani vysokého krevniho tlaku.
Hluk interferuje s nékterymi ¢innostmi, zhorSuje pozornost, narusuje zdravy spanek a
ovliviiuje pohodu lidi.

Obvyklé hladiny dopravniho hluku nemohou ovSem u méstskych obyvatel
zpusobit poruchu sluchu. V tomto sméru jsou ohrozeni pouze tidi¢i nékterych druht
tézkych a specialnich vozidel. Z nemoci je méstskym dopravnim hlukem zplisobovéna
pfedev§im hypertenze a dal$i nemoci srde¢né-cévni soustavy. V radmci systému
monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zzivotnimu prostiedi jsou

soustavné sledovany zdravotni Gi¢inky hluku.

Nadmérny hluk je mén€ vnimanym, avSak intenzivné pusobicim faktorem
ovlivitujicim zdravotni stav obyvatel. Dlouhodobé plisobeni hlukové zatéze na lidsky
organismus muze vedle poruch sluchu vyvolat i celou fadu onemocnéni. Negativni
ucinky dlouhodobé expozice se projevuji s Casovym zpozdénim i nekolika let. Ve
velkych méstskych aglomeracich je problém hlucnosti spojen zejména s narUstajici
intenzitou dopravy a vysokou koncentraci obyvatel na malé plose. Podil obyvatelstva

zasazeného nadmérnym hlukem se pohybuje té€sné pod 50 %. [12]

2.4.1 Zdravotni aspekty hluku
Zatimco zvuk jako Cist¢ fyzikalni jev je definovan jako mechanické vinéni

pruzného prostiedi, je pojem hluk komplexnéjsi, nebot’ obsahuje zdravotni hodnoceni
zvuku.
Za hluk je pak pokladan zvuk, ktery obtéZuje, rusi nebo poskozuje zdravi clovéka.
Ukazuje se, ze cela zalezitost posuzovani a hodnoceni fenoménu ruseni hlukem je velmi
slozita a v soucasné dobé€ neni ani dostatecné teoreticky propracovana.

Proto je tieba mit na paméti, Ze naméiené hodnoty riiznych veli¢in popisujicich

fyzikélni podstatu pisobiciho akustického signédlu jsou sice signdlem pro hodnoceni,
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nicméné nevystihuji zcela objektivné zvlastni charakter ruseni timto signdlem. Pfi feSeni
konkrétni situace je pak vzdy nutno pfihlizet pravé k obecnym zakonitostem reakce
lidského organismu ve sféte fyzické, psychické i spoleCenské.

Z psychickych ucinkl jsou to tak zvand nespecifickd onemocnéni, tj. napf.
stresy, neurdzy a v disledku pak i dal§i onemocnéni. Nebezpeci zde spociva ve faktu, ze
totiz hluk mnohdy ani nevnimame jako Skodlivinu, a piesto s velkym casovym
odstupem - po nékolika letech - onemocnime chorobou, jejiz pfi¢inou je pravé hluk.
Samoziejmé& nadmérny hluk pfi vysokych expozicich miize vést k okamzitym porucham
sluchu, coz vSak neni piipad typicky pro komunalni, ale spiSe pro pracovni prostiedi.

Kromé¢ psychickych ucinkd hluku existuji fyzické uc€inky hluku, které si casto
ani ¢loveék neuvédomuje nebo si na né zvykneme. Jsou to tyto ucinky:

- zuzeni nejmensich arteridlnich cév, coz zptisobuje zmenseni krevniho ob&hu pfi
nezménéném krevnim tlaku a stejné frekvenci pulsu

- zvySeni vymeény latek pii sniZzeni zazivaci ¢innosti

- pfechodné zmenSeni schopnosti slySeni, které pii silném a vytrvalém zatiZeni

hlukem miZze vést k nenapravitelnému poskozeni sluchu. [13]

2.4.2 Hluk jako faktor piisobici na ¢lovéka podle Lehmanna

Bylo dokazano, Ze kazdy hluk je Skodlivina, protoZe po urcité dobé vyvolava
nejrozmanit€j§i poruchy vyssi nervové ¢innosti. Toto vede k dusevnim potizim a ¢asto
konéi poskozenim organti, navic sniZzuji odolnost organismu proti Skodlivinam, a
podceniuji tim vyvoj dalSich nemoci. Za nejptiznivejsi zvukové prostiedi pro ¢loveka
poklada G. Lehmann takové prostfedi, kde hladina vSech zvuki neptesahuje 30 dB, coz
je prosttedi odpovidajici pfirod¢ — Sumu lesa, vétru a zvuklim tichych zahrad. Zvuky od
30 — 65 dB oznacuje Lehmann za pasmo hluku relativniho. Mohou totiz ¢lovéku skodit
podle okolnosti zavislych hlavné na jedinci. V pasmu od 65 — 95 dB jsou zahrnuty tzv.
absolutni hluky, které skodi ¢lovéku v kazdém piipadé. Tyto Skodlivé vlivy se projevuji
unavou nervovych bunék, klesanim schopnosti vytvaret nové podminéné reflexy a
pocitem celkové Unavy. DalsSim ptlisobenim tohoto hluku dale stoupa drazdivost a
neklid, a to kon¢i Casto az otupélosti. Pii hladin€ hluku nad 85 dB navic vznikaji Skody
na sluchovém aparatu. Hluk 130 dB ¢lovek spiSe vnima jako bolest a jiz po kratkém

pusobeni se sluchové organy trvale poskozuji.
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V praxi rozezndvame dva zakladni typy ucinkd, specificky ucinek a nespecificky

(systémovy) ucinek.

Specificky ucinek
- Akutni
- Chronicky
Projevuje se poSkozenim sluchu, klasifikovanym trvalym posunem sluchového
prahu. Dochézi k nému pfii hladinach ptevysujicich cca 80 dB, tj. pfevazné v pracovnim

prostiedi.

Nespecificky (systémovy) ucinek
Predstavuje plisobeni na organismus jako celek a to v oblasti:
- fyziologické
- psychologické (emo¢ni).
Tento ucinek je dominantni v oblasti hladin hluku pod 80 dB (A). Znamen4 to,

Ze se s nim setkavame piedev§im v komunalnim prostiedi.

Problematika rizika specifického poskozeni sluchu exponovanych osob je
sledovéna jiz cca 150 let. Je proto dobie zvladnuta zdravotné, legislativné 1 z hlediska
statniho zdravotniho dozoru. V poslednich letech v souvislosti s prudce se rozvijejicimi
hygieny do oblasti komunalni. Od piimého poskozovani k projeviim, které jsou

popisovany jako ruSeni ¢i obtézovani hlukem. [14]

2.4.3 Vliv hluku na nékteré ¢innosti

Velmi vyznamna jsou zjisténi o nepochybné zhorSujicim vlivu hluku na sloZitou
dusevni praci, na ¢innost, pii niz je tfeba rozhodovat o zplisobu fesSeni, na ukladani a
vybavovani poznatkii z paméti. Osoby s neurotickymi rysy nebo osoby senzitivni k
hluku se v hlu¢nych podminkach htfe vypofadavaji s pracovnim tkolem. Zda se, ze
nezanedbatelny je vliv hluku na mezilidské vztahy. Lidé se v hluku chovaji agresivnéji,
jsou méné snaSenlivi, mén¢ ochotni spolupracovat, hlite hodnoti situaci i lidi v ni apod.

[14]
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2.4.4 Vliv hluku na spanek

Je zndmo, ze nepferuSovany spanek je nezbytnym piedpokladem pro dobré
fyziologické a mentalni funkce zdravych lidi.. RuSivost spanku se povazuje za hlavni
negativni vliv hluku v zivotnim prostfedi. Odhaduje se vsak, ze 80 — 90 % uvadénych
ptipadd ruseni spanku v hluéném prosttedi je z divodu jinych nez pro nadmérny hluk —
napft. hygienickych potfeb v noci, starosti, tizkosti, strachu, nemoci, vnitini hlu¢nosti
zpusobené jinymi uzivateli bytu a domu, situaci v mistnosti, kde se spi.

Zakladni primarni  G€inky ruSeni spanku hlukem jsou: obtizné usinani
(prodlouzend doba latentniho spanku), probouzeni, zména fazi nebo hloubky spanku,
zejména snizeni podilu REM faze. Hlukem b&hem spanku mohou byt vyvolany
fyziologické vlivy — zvySeny krevni tlak, zvySeny srdecni tep, zmény v dychani,
srdeCni arytmie, zuzovani cév, cetnéjsi pohyby téla.

No¢ni hlukova expozice vyvolava i sekundarni G¢inky, tzv. pozdni efekty. Jsou
to vlivy, které se projevi nasledujici den po no¢ni expozici v dob¢, kdy exponovana
osoba je vzhuru. Jsou to pocit nedostatecného vyspani, zvysena unava, bolesti hlavy,

depresivni nalady, nedobré rozpoloZeni, snizend vykonnost.

Vliv hluku na spéanek, ktery je aktivnim zotavovacim procesem probihajicim v
nervoveé soustave, je povazovan za nejzavazngj$i a zaroven nejndzorng$i systémovy
ucinek. Predstavuje spojeni fyziologickych i psychologickych aspektii ptisobeni hluku.

Spankova nedostate¢nost ma dlouhodob¢ nepiiznivy Gcinek na stav organismu.

Poruseny spanek je charakterizovan jevy jako:
- ztiZen€ usinani

- mekkost

- neklidny spanek

- pred¢asné probuzeni. [14]
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2.4.5 Vliv na celkovy zdravotni stav a nemocnost

V souladu se souCasnou urovni poznani vztahu mezi hlukem a zdravim lze
soudit, Zze pravdépodobné neexistuje tzv. nemoc z hluku ani v pracovnim prostiedi
(vyjma poskozeni sluchu, které v§ak mize byt chapéano spise jako tiraz nez nemoc).

Hluk vsak je provokujicim resp. zhorSujicim cinitelem. Hluk se tak projevuje
jako potencialni patogenni Cinitel. Plati to alespon u ¢&asti neurdéz, kdy hluk Ize
povazovat za pti¢inu jejich vzniku. Je pfijiman nazor, ze neurdza nasledné muze prispét
k aktivizaci somatického onemocnéni.

Celkove je tfeba ucinky hluku na zdravi chapat ne v prostém protikladu zdravi -
nemoc, ale v kontextu ptisobeni faktor zivotniho prostiedi na fyzickou, psychickou a
socialni pohodu clovéka.

Ze zdravotniho hlediska je tedy i hluk, ktery jesté neposkozuje sluch,
vyznamnym rizikem. ZvySuje nemocnost a zhorSuje odolnost vici jinym stresoriim,

neexistuje na n¢j skute¢na adaptace. [14]

2.5 Snizovani hluku a protihlukova opatreni

2.5.1 Hodnoceni rizik

Riziko expozice hluku vii¢i zaméstnanctim musi byt vylucovano nebo alespoii
omezovano na minimum Vv souladu s dostupnosti protihlukovych technickych opatieni.
Pii hodnoceni rizika hluku zaméstnavatel ptihlizi zejména k:

* trovni, typu a dob¢ trvani expozice véetné expozic impulsnimu hluku,

* pfipustnym expozi¢nim limitdm a hygienickym limitim hluku,

* u¢inkiim hluku na zdravi a k bezpe¢nosti zaméstnancii, zejména mladistvych
zaméstnanci, t¢hotnych Zen, kojicich Zen a matek do konce devatého mésice po porodu,
* u¢inkiim na zdravi a k bezpecnosti zaméstnancti, jez jsou disledkem soucasné
expozice faktorim, které jsou soucasti technologie a mohou tak zvySovat nebezpeci
poskozeni zdravi, zejména sluchu,

* nepfimym u¢inkiim vyplyvajicim z interakci hluku a vystraznych signalli nebo jinych
zvuki, které je nutno sledovat v zajmu snizeni rizika urazi,

* informacim o hlukovych emisich, které uvadi vyrobce stroje, nafadi nebo jiného
zarizeni,
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» existenci alternativnich pracovnich zatfizeni navrzenych ke snizeni hlukové emise
stanovenych zvlastnimi pravnimi ptedpisy,
» roz$ifeni expozice hluku nad osmihodinovou pracovni dobu,

» prislusnym informacim, které vyplyvaji ze zdravotniho dohledu a dostupnym

publikovanym informacim,
* dostupnosti chranict sluchu s nalezitymi utlumovymi vlastnostmi.

Z téchto divodu je dilezité, aby podniky vSech druhti a velikosti provadély
pravidelné hodnoceni. Radné hodnoceni rizik mimo jiné vyzaduje vzit v ivahu viechna
pfislusnd rizika (nejen ta okamzitd nebo zfejmd), zkontrolovat Uc¢innost pfiijatych
bezpec¢nostnich opatfeni, zdokumentovat vysledky hodnoceni a hodnoceni pravidelné

pfezkoumavat, aby bylo aktualni. [15]

2.5.2 Preventivni opati‘eni

Ochrana pfed nepfiznivym plsobenim hluku a vibraci je obecné upravena zdkonem
¢. 258/2000 Sb. a zdkonikem prace, oba v platném znéni. Nejvyssi ptipustné hodnoty
hluku a vibraci jsou stanoveny v navazujicim nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb. Vlastni
metody méfeni a hodnoceni hluku a vibraci jsou ve smyslu par. 21 nafizeni vlady ¢.
148/2006 Sb. obsazeny v &eskych technickych normach CSN ISO 1999, CSN ISO 9612
a CSN ISO 7196. Pozadavky na zvukoméry, které podle zdkona ¢. 505/1990 Sb. v
platném znéni spadaji do skupiny tzv. stanovenych méfidel podlé€hajicich typové
zkouSce a pravidelnému ovéfeni jednou za dva roky, jsou upraveny cCeskymi

technickymi normami CSN EN 61672-1, -2 a -3.

1. Zékladem prevence je vylouceni nebo podstatné omezeni emise hluku pfimo na
zdroji. Nakup strojniho zafizeni ¢i ruéniho nafadi s nizsi deklarovanou hodnotou
hluku je hlavnim pfedpokladem nizké expozice obsluhy. Originalni protihlukové
kryty zafizeni a dal$i cilend opatfeni na zdrojich hluku jsou zpravidla
nejucinngj$i. V souhrnu vSech dopadl na pracovni prostfedi jsou vynalozené
prostiedky nejefektivnéji vyuzity, nebot’ takova opatfeni nesnizuji produktivitu
prace.

2. Dtlezitou soucasti prevence je také izolace zvuku nebo dalsi cilené omezeni cest
Siteni hluku. Tato opatfeni vychazeji z podrobné akustické studie daného

prostiedi. V souhrnu zahrnuji pruzné ukladani stroji, krytovani agregati, ztizeni
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protihlukovych zastén aj. Tato opatfeni omezi vyzatrovani hluku, Sifeni zvuku
konstrukei a nasledné vyzareni hluku do chranéného pracovniho prostoru.
Soucasti cileného snizovani hluku v pracovnim prostiedi je rovnéz zlepseni
akustickych vlastnosti vyrobnich hal a pracovnich prostort v budovach pomoci
akustickych obkladl stén a stropu. Takovymi nakladnymi opatfeni 1ze obecné
jejich dopad nevyrazny. V kombinaci s opatienimi uvedenymi v bodu 2) lze
v8ak zajistit zlepSeni akustického prostfedi na mistech obsluhy méné hlucnych
stroji.

Soucasti prevence proti hluku jsou rovnéz organizacni a technologicka opatieni
na sniZzeni expozice hluku. Tato opatfeni jsou nejCastéji zalozena na stfidani
pracovniki obsluhy hlu¢nych strojt, stanoveni povinnych piestavek spojenych s
praci nebo pobytem v klidovych prostorech, stanovenim piipustného poctu
pracovnich smén nebo ve zméné technologie vyroby aj.

Poslednim, nikoliv v§ak nejméné dulezitym prvkem, cilené prevence je pouziti
osobnich ochrannych pracovnich prostiedkii proti hluku. Chrénic¢e sluchu je
nutné pouzivat, pokud hladina akustického tlaku A piekracuje 85 dB. Jejich
vloZny utlum by mél byt takovy, aby za chrani¢i sluchu ve zvukovodu byla
hladina hluku nizs$i nez 85 dB. Pfi piekroceni expozice hluku do 10 dB se
doporucuji zatkové chranice vkladané do zvukovodu. Pti expozici nad 95 dB se
doporucuji sluchatkové chranice a nad 100 dB se zpravidla nasazuji
protihlukové prilby, které omezuji rovnéz kostni vedeni zvuku. PouZiti chranict
sluchu miize vést ke sniZzeni bezpecnosti prace a miize omezit jeji produktivitu.
Je-1i pouziti chrani¢l sluchu nezbytné, je tfeba umoznit pracovnikiim vybér z
vice typt tak, aby se neomezovalo pohodli pifi praci napiiklad nadmérnym

tlakem nahlavni spony, pocenim ucha atp. [8]
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3 CIL PRACE

V prvnim tkolu této bakalaiské prace jsem méfil hladiny akustického tlaku La
Vv okoli stroje a v misté obsluhy. U tohoto méfeni jsem pouzival ¢eskou statni normu ke
stanoveni co nejpiesnéjSiho zplisobu stanoveni akustického tlaku v daném prostiedi.
Nasledujici ukol je urceni hlukové zatéze pro obsluhu béhem osmihodinové pracovni
smény a nasledné spocitani ekvivalentnich hladin Laeq. Pro zvySeni pfesnosti méfeni
jsem se rozhodl naméfit 3 vzorky hlukové zatéze v rlznych dnech. Vypoclty pak
porovnat s hygienickymi limity a na zakladé vysledkd v ptipadé potieby navrhnout

protihlukova opatfeni na zlepsSeni soucasného stavu.
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4 METODIKA

M¢feni se uskutecnilo ve dnech 20 - 23. 10. 2014 na pozemku zeméd€lského

druzstva Cechtice. Méfeni probihalo v expediéni asti skladu brambor.

4.1 Pouzité pristroje
Digitdlni hlukomeér Voltcraft SL-200

Méfeni bylo provedeno hlukomérém Voltcraft SL-200, ktery spliiuje normy EN
60651 tfidy 2 a EN 61672. Hlukomér je schopen méfit v rozsahu hluku 30 dB az 130
dB a frekven¢nim rozsahu od 31,5 Hz do 8 kHz s odezvou 125 az 1000 ms.

Svinovaci metr Berner EG II NC

Pro méfeni vzdalenosti byl pouzit svinovaci metr od znacky Berner. Méfit s nim
lze aZ do vzdalenosti 5 m a jeho maximalni pfipustna odchylka ¢ini 1,3 mm.

Prenosny pocita¢ Lenovo G550

K veskerym vypoctim a pro sepsani této prace byl pouzit pfenosny pocitac
Lenovo G550, ktery disponuje procesorem Intel Core 2 Duo T6500 s frekvenci 2,1
GHz, RAM 4GB, pevny disk 320GB. Na pocitaci je nahran operacni systém Windows
7. Namétené hodnoty se zpracovavali v programu Microsoft Excel 2007.

Digitalni fotoaparat Canon SX600 HS

Pro dokumentaci byl pouzit digitalni fotoaparat Canon SX600 HS.

4.2 Charakteristika méreného stroje
Pro méfeni jsem si vybral ovinovaci stroj CBS 15 od firmy Pragometal (viz

obrazek 5), ktery je ur€en pro tercidlni neboli findlni baleni zboZi, srovnaném na paleté.
Stroj se sklada ze tii hlavnich ¢asti a to ze spodniho rdmu s to¢nou, sloupu a voziku
s folii s mechanickym napinanim folie. Rozmér to¢ny, na kterou se poklada paleta se
zbozim je 1,5 m pro standartni EU paletu a sloup ma vysku 2,3m. K baleni byla pouzita
stretchova folie pro dobré zafixovani zbozi k paleté. U téchto stroji jsou nejveétSimi
zdroji hluku to¢na, kterd se otaci po plastovych kladkach, které svym odvalovani po
spodku to¢ny vytvaii hluk. Déle je to vozik s folii, ktery jezdi nahoru a dolti a diky
odvalovani kladek v drazce vedeni vznikd hluk. NejvétSim zdrojem hluku je pak
samotna folie, kterd svym odvijenim pusobi nejvetsi hluk. Stroj je umistén svou jednou

stranou u zdi a ze zadni strany jsou u n¢j naskladané piepravni bedny
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Obrazek 5 — balici stroj CBS 15
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5 MERENI HLADIN HLUKU

5.1 Vybér normy
Norma EN ISO 3740 obsahuje pokyny pro vybér vhodné normy pro méieni

hladiny emisniho akustického tlaku stroje. Na zdklad¢ této normy jsem se rozhodl
pouzit pro vypocet normu CSN ISO 9614-2:1997. Podle této normy jsem spoéital
korekci na hluk pozadi K; a na zdkladé jejiho vysledku jsem se rozhodoval, zda
spocitam korekci na hluk prostiedi mista K3 podle normy EN 1SO 11202, nebo podle
normy EN ISO 11204, ktera vyzaduje znalost korekce na prostiedi Ko.

5.2 Postup méreni
M¢feni probihalo na hlukoméru umisténém 1,6 m od podlahy v mistech

S riznymi vzdalenostmi od stroje, kterd jsou vyznacena na schématu 1. Hlukomér byl
obsluhovan dle manudlu a mikrofonem byl vzdy nasmérovan ke stroji. Méfeni se
provadi v kazdém bod€ po dobu jednoho celého baliciho cyklu. Dale bylo tfeba urcit
pohltivost stén mistnosti a, kterd se urci podle tabulky 3, nasledné se spocitaji korekce

na prostiedi mista K; a podle nich korekce na hluk prostfedi mista Ks.

5.3 Misto méreni
Méfeni probihalo ve skladu brambor na tfech vybranych mistech s ohledem na

pohyb a nejcastéjsi vyskyt pracovnika okolo stroje. Mistnost je obdélnikova s tvrdymi
sttnami a casteCné je zarovnana prepravnimi bednami a zabalenymi paletami
piipravenymi K ptepravé. Je proto ziejmé, Ze pro tuto mistnost je pohltivost stén o = 0,1

(viz tabulka 3).
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Schéma 1 — Popis mista méfeni
Tabulka 3 — Uréeni pohltivosti stén
a Druh mistnosti
0,05 Témét prazdnéd mistnost s tvrdymi sténami z betonu, cihel nebo dlazdic
0,1 Césteéné prazdna mistnost s tvrdymi sténami
0,15 Mistnost zatizend nabytkem; pravouhla dilna; pravothléd praimyslova
provozovna
0,2 Mistnost nepravidelného tvaru zatfizena nabytkem; dilna nebo provozovna
nepravidelného tvaru
0,25 Mistnost zatizend ¢alounénym nabytkem; priimyslovy provoz nebo dilna
s dil¢imi akustickymi upravami na strope nebo zdech (naptiklad ¢astecné
pohlcujici strop)
0,35 Mistnost s materialem pohlcujicim zvuk na sténach a stropu
0,5 Mistnost s velkym mnozstvim materialu pohlcujicim zvuk na stropu a

sténach
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5.4 Casovy rozvrh méfeni
Doba, po kterou se métilo, byl nejprve jeden balici cyklus v kazdém bodé (viz

schéma 1). Nasledné meéfeni k uréeni Laeq probihalo osm hodin, tedy jednu celou
pracovni dobu. M¢filo se tedy ve tfech pracovnich dnech. Hlukomér byl nastaven tak,

aby zméfil hodnotu kazdé tfi minuty po dobu osmi hodin.

5.5 Postup zpracovani namérenych dat
Pro veskeré vypocty a zpracovani naméfenych hodnot, byl pouzit pocitac

Lenovo G550. V tomto pienosném pocitaci pak diky programu Microsoft Excel 2007

byly provedeny veskeré operace s namétenymi hodnotami.

5.6 Pouzité vzorce
Pro vypocty, byly pouzity tyto vzorce.

Korekce hluku pozadi:

K; = —10log[1 — 10 %1AL] (1)

Korekce na prostfedi mista:

K3 =10 log|1+43] 2)

Celkova pohltivost stén podle Sabina:
A= a S, (3)

Sy — celkovy povrch vSech stén stropu a podlahy

a — koeficient pohltivosti stén (viz tabulka 3)

Plosny obsah méfici plochy:
S = 2ma? (4)

a — vzdalenost méfeného mista od nejblizsi ¢asti stroje
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Ekvivalentni hladina hluku:

Lz.q = 10log nl

n
t i=1(ti
i=1"%

n — pocet dil¢ich intervalt
tj — doba trvani intervalu

La; — hladina hluku v i-tém intervalu

Hodnota emise hluku:
L = L, i K1 i K3

L’ - namétend nejvyssi hladina hluku

5.7 Namérené a vypocitané hodnoty

Po naméteni byly hodnoty pfeneseny do pienosného pocitace, kde se pomoci
programu Microsoft Excel 2007 zpracovaly a z nich se dale spocitaly jiz zminéné

korekce a ekvivalentni hladiny hluku. Vysledky jsou pak zpracovany pomoci tabulek a

grafli.

5.8 Hodnoty hladin akustického tlaku

Po naméfeni hodnot byla pro kazdy bod spocitana korekce na hluk pozadi Kj.
Pokud je hodnota K; ve vSech méfticich bodech < 1,3 dB pouzijeme normu EN ISO
11202 a uvazujeme korekci na prostiedi Ks, coz platilo v mém piipadé. Pokud by

v nékterém z méficich bodl tuto hodnotu ptekrocilo, musela by se pouzit pro vypocet

. 100:1LA1')

K3 norma EN I1SO 11204, kde se uvazuje i s normou Kj.

32

()

(6)



Tabulka 4 — naméfené hodnoty akustického tlaku

Mgéfici bod X (viz schéma 1) Ly" v provozu [dB] | Ly"" mimo provoz [dB]

78 63
B 80 63
C 80 63
D 79 63
E 79 63
F 78 63
G 77 63
H 78 63

Nejprve z naméfenych hodnot spocitame korekci Kix podle vzorce (1), kde

nejprve musime dopocitat AL. AL je rozdil mezi namétenou hodnotou hluku stroje

V provozu a mimo provoz v bodé x. Po vypocteni hodnot korekei na hluk pozadi Kix

(viz tabulka 5) jsem je porovnal s hodnotou 1,3 dB. Hodnoty korekci bez vyjimky byly

niz8i nez tato hodnota.

Tabulka 5 — Korekce na hluk pozadi K

Kia

Kis Kic Kip

Kie

Kir Kic

K1n

0,14

0,09 0,09 0,11

0,11

0,14 0,18

0,14

Zvolil jsem tedy pokracovani vypocti podle normy EN ISO 11202 a mohl jsem

pouzit vzorec pro vypocet korekce na prostredi mista K3 (2) a smérodatnou odchylku or

< 2,5 dB. Nejprve je nutné dopocitat plosny obsah méfici plochy S (4) a celkovou

pohltivost stén podle Sabina A (3). Vysledky korekce K3 se 1isi podle vzdalenosti

meéfeného bodu od stroje (viz tabulka 6).

Tabulka 6 — korekce na prostedi mista K3

Vzdalenost mista méfeni od

Korekce na prostiedi mista

stroje a [m] K; [dB]
0,5 0,71
1 2,34
1,5 4,16
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Vyslednou hodnotu hladiny hluku Ly jsem ziskal odectenim ptislusnych korekei
Kix a Ksy (6). Vysledky jsem zobrazil do tabulky (viz tabulka 7), hodnoty L jsou

zaokrouhlovany nahoru na celé dB.

Tabulka 7 — Hodnoty emisi

Misto méteni x Hladina hluku Ly [dB] Smeérodatna odchylka or [dB]
A 74 <25
B 78 <25
C 78 <25
D 77 <25
E 77 <25
F 76 <25
G 75 <25
H 78 <25

34




6 URCOVANI EKVIVALENTNICH HLADIN
HLUKU

6.1 Postup méreni
Dalsi c¢ast meétfeni probihala po osmihodinovou pracovni dobu ve tfech

vybranych mistech podle nejcastéjsSiho pohybu obsluhy. Toto méfeni probihalo po tii
pracovni dny. Kazdy den pro jedno méfeni. Jeden pracovni cyklus ovinovaciho stroje,
za¢ind umisténim palety s naskladanymi pytli s hlizami pomoci vysokozdvizného
voziku na to¢nu stroje. Poté obsluha zavede f6lii, uvazanim za nejblizsi roh palety a na
fidicim panelu stiskne tladitko start. Nasledné se spusti nastaveny balici program a

zacina tak samotné baleni, které trva okolo dvou az tfi minut.

6.2 Urceni ekvivalentnich hladin hluku
Z hlukoméru jsem ziskal 160 hodnot za osmihodinovou pracovni sménu, pomoci

kterych jsem ziskal dosazenim do vzorce (5), vytvofeného v Microsoft Excel, hodnotu
ekvivalentni hladiny hluku Lzeq. Tuto metodu jsem aplikoval na vSechny tfi méfici dny
a vysledky jsem zobrazil do grafli. Na grafech je zndzornéna hlukova zatéz pasobici na
obsluhu stroje béhem osmihodinové pracovni smény. Zaroven je v grafech zndzornéna
uroven ekvivalentni hladiny hluku. Graf 1 znazorfiuje prubéh zatizeni v bodé B, neboli
v misté obsluhy a ekvivalentni hladinu hluku Lgeq = 79 dB. Graf 2 pak ukazuje prib¢h
hlukové zatéze v bod¢ C s Lceq = 77 dB a graf 3 v bodé E s Lgeq = 77 dB.
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Graf 1 — Hlukova zatéz z prvniho dne
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Graf 2 — Hlukova z4atéz z druhého dne
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Hlukova zatéz 3.den
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Graf 3 — Hlukova zatéZ z tfetiho dne

Z porovnani grafi je patrné, ze naméfené¢ hodnoty se od sebe vyrazné nelisi.
Meéfeni probihalo ve tfech vybranych bodech. Body byly vybrany z hlediska hlu¢nosti a

nejcastejSiho vyskytu obsluhy okolo stroje.

6.3 Porovnani hladin s pripustnymi hygienickymi limity
Hygienické limity hladiny hluku a zpiisob ochrany pfed nepiiznivymi Gcinky

hluku jsou uvedeny ve statnich dokumentech NV 148/2006 Sb. a NV 272/2011 Sb.

V téchto dokumentech je stanovena limitni hranice hluku Laeggn pro misto urcené nebo
obvyklé pro vykon ¢innosti zaméstnanc na 85dB. Z grafl je patrné, Ze ekvivalentni
hladina hluku Laegsh neptesdhla limitni hranici hluku a spliiuje tak limitni hranici

stanovenou nafizenim vlady.
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Porovnani 1. den v bodé B
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Graf 5 — Celkové porovnani z bodu B
Porovnani 2. den v bodé C
100
90
— 80
5
S 70 B Minimalni
3 60 o
= B Maximalni
o 50
= m Ekvivalentni
B 40
T L
30 B Hygienicka
20
10
0

Graf 6 — Celkové porovnani z bodu C
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Porovnani 3. den v bodé E
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Graf 7 — Celkové porovnani z bodu E

6.4 Navrh protihlukovych opatieni
Z porovnani ekvivalentni hladiny hluku s limitni hladinou hluku pro misto urcené

nebo obvyklé pro vykon ¢innosti zamé&stnanct je ziejmé, ze hluk v Zadném z méfenych
bodi této hranice nedosahuje. Neni tedy nutné z hlediska ceské legislativy pouzivat

chranic¢e zvukovodu. Ty je nutné pouzivat takto:

- resonanc¢ni chranice (zatky do sluchovodi) od 85 dB do 100 dB

- sluchatkové chranice od 100 dB do 110 dB

- protihlukové pfilby nad 110 dB

Tyto limitni hranice jsou vSak dany legislativou, v redlnych situacich miiZe nastat
pripad, kdy ma jedinec vyssi citlivost sluchu a je tedy vhodné, aby chranice zvukovodu

pouzival.
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7 ZAVER

Nejprve jsem si mél zvolit staticky zdroj hluku, navstivil jsem tedy ZD Cechtice,
abych zjistil, jaké stroje pouzivaji. Mimo jiné jsem navstivil sklad brambor, kde si
obsluha stézovala na hluc¢nost ovinovaciho stroje. Rozhodl jsem se postupovat
v souladu s ¢eskymi hygienickymi piedpisy pro urCeni hladiny hluku stroje. Méfeni a
dodate¢né vypodty jsem se rozhodl provadét podle postupt v Seské statni normé CSN
ISO 9614-2.

Podle prvni ¢asti mého zadani prace jsem méfil hladiny hluku. K méfeni jsem
pouzival hlukomér Voltcraft SL-200. Hlukovou zatéz jsem monitoroval nejen
V pracovnim misté obsluhy ovinovaciho stroje, ale také jsem mapoval hlukovou zatéz
Vv riiznych vzdalenostech od stroje. Z téchto méteni je patrné, Zze v z&dném bod¢ méteni
hladina hluku nepfesahuje limity dané normou CSN EN 415 bezpeénost balicich stroji.
Limitni hladina hluku je touto normou stanovena na 85 dB.

Druha ¢ast méfeni byla zaméfena na vypocet ekvivalentni hladiny hluku po
osmihodinovou pracovni sménu. Mista jsem vybiral na zakladé nejcastéjsiho pohybu
obsluhy kolem stroje. Na hodnotach naméfenych hlukomérem se nepodilel jen samotny
ovinovaci stroj, ale také vysokozdvizny vozik, ktery je nedilnou soucasti baliciho cyklu.
Vysledky méfeni jsem konfrontoval s Ceskou narodni vyhlaSkou NV 272/2011 Sb. a
ov¢til jsem tak, ze balici stroj tyto limity nepfekracuje.

Na zaklad¢ vSech téchto méfeni a vypoctl jsem pak stanovoval, zda je potieba
pouzivat chranic¢e sluchu. Z vysledkl jsem rozhodl o tom, Ze chranice sluchu potieba
nejsou ztoho duavodu, ze k piekraCovani limitnich hodnot hluku v porovnani
s ekvivalentni hladinou nedochazi.

Tato méfeni se provadi z ditvodu prevence pred moznymi riziky vystavovani se
nadmérnému hluku. Jeden z davodi pro¢ jsem si vybral pravé tento stroj, je jak uz jsem
nepiekracuje limitni hodnoty. Z tohoto ndm jasn€ vyplyva, Ze vnimani hluku je silné

subjektivni a obsluha u stroje méla zvysenou citlivost sluchu.
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[5] http://stavba.tzb-info.cz/akustika-staveb/utlum-zvuku-vlivem-gradientu-vetru
(zjisténo dne 5. 2. 2015, 15,20 hod)

[6] http://stavba.tzb-info.cz/akustika-staveb/utlum-zvuku-vlivem-gradientu-teploty
(zjisténo dne 5. 2. 2015, 15,50 hod)

[7] http://stavba.tzb-info.cz/akustika-staveb/utlum-zvuku-ohybem-pres-prekazku
(zjisténo dne 5. 2. 2015, 16,30 hod)

[8] http://www.szu.cz/tema/pracovni-prostredi/hluk-v-pracovnim-prostredi (zjisténo
dne 10. 3. 2015, 14,00 hod)

[9] http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/zdroje-hluku-a-jeho-mereni  (zjisténo
dne 10. 3. 2015, 14,45 hod)

[10] http://www.pravnipredpisy.cz/predpisy/ZAKONY/2000/502000/Sh_502000 ------
_.php (zjisténo dne 10. 3. 2015, 15,50 hod)
[11] http://elnika.sweb.cz/mereni/decibely.htm (zjisténo dne 10. 3. 2015, 16,20 hod)

[12]  http://www.wikiskripta.eu/index.php/Vlastnosti_zvuku (zjisténo dne 10. 3. 2015,
17,00 hod)

[13] https://osha.europa.eu/fop/czech-republic/cs/publications/files/9 _hluk_a_zdravi.pdf
(zjisténo dne 11. 3. 2015, 14,30 hod)
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[15] https://osha.europa.eu/cs/topics/riskassessment (zjisténo dne 11. 3. 2015, 15,15
hod)

41


http://www.greif.cz/download/its075-zaklady-akustiky-prirucka-pro-zacatecniky.pdf
http://www.greif.cz/download/its075-zaklady-akustiky-prirucka-pro-zacatecniky.pdf
http://www.converter.cz/tabulky/rychlost-zvuku-kapaliny.htm
http://stavba.tzb-info.cz/akustika-staveb/utlum-zvuku-vlivem-gradientu-vetru
http://stavba.tzb-info.cz/akustika-staveb/utlum-zvuku-vlivem-gradientu-teploty
http://stavba.tzb-info.cz/akustika-staveb/utlum-zvuku-ohybem-pres-prekazku
http://www.szu.cz/tema/pracovni-prostredi/hluk-v-pracovnim-prostredi
http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/zdroje-hluku-a-jeho-mereni
http://www.pravnipredpisy.cz/predpisy/ZAKONY/2000/502000/Sb_502000_------_.php
http://www.pravnipredpisy.cz/predpisy/ZAKONY/2000/502000/Sb_502000_------_.php
http://elnika.sweb.cz/mereni/decibely.htm
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Vlastnosti_zvuku
https://osha.europa.eu/fop/czech-republic/cs/publications/files/9_hluk_a_zdravi.pdf
https://osha.europa.eu/fop/czech-republic/cs/publications/files/10_hluk_v_praci.pdf
https://osha.europa.eu/cs/topics/riskassessment

