Uvod
Vibrace a hluk jsou soucasti Zivotniho a pracovniho prostfedi vSech Zivych organismi. Z tohoto
dlvodu je nutné se systematicky a cilevédomé starat o ochranu a tvorbu Zivotniho prostredi.

Vibrace

Vibraci se rozumi mechanické kmitdni a chvéni prostredi. Vibrace vznikd pohybem pruzného télesa
nebo prostredi, jehoZz jednotlivé body kmitaji kolem své rovnovdzné polohy. Konkrétné chodem
stroju a pristroja, motor( dopravnich ¢i jinych prostfedkd, ale i tfeba lodni paluby vlivem morskych
vin. Z téchto zdrojli se prenaseji vibrace na c¢lovéka pfimo nebo prostrednictvim dalSich materiald,
médii a zatizeni (sedadlem traktoru, palubou lodi, plosinou vrtné soupravy, podlahou bytu v blizkosti
zdroju vibraci apod.). Vibrace jsou urcovany frekvenci (kmitoétem), amplitudou (rozkmitem),
rychlosti, zrychlenim, ¢asovym pribéhem a smérem.

Hluk
Hluk vlastné nem(zeme ani pfesné definovat, protozZe stejny hluk plsobi na jednotlivé typy lidi rdzné
podle danych okolnosti. Hlukem obecné rozumime kazdy zvuk nebo zvuky, které Skodi lidskému
organismu a které vyvolaji nepfijemny nebo rusivy viem, pocit, pficemz mohou mit i dalsi Skodlivé
ucinky na lidsky organismus.
Podle prabéhu hluku v ¢ase délime hluk na:

- Ustdleny, jehoz hladina se v zavislosti na ¢ase neméni o vice nez 5 dB.

- Proménny, jehoz hladina se v zavislosti na ¢ase méni o vice nez 5 dB.

- Prerusovany, je hlukem proménnym, ménicim nahle hladinu akustického tlaku.

- Impulsni, vytvateny jednotlivymi zvukovymi impulsy s trvanim do 200 ms, nebo sledem

takovych impuls( néasledujicich po sobé v intervalech delSich nez 10 ms.

Zvuk

Zvuk je kazdé mechanické vinéni v latkovém prostredi, které je schopno vyvolat ne jen v lidském uchu
sluchovy viem. Frekvence tohoto vinéni pro lidské ucho leZi v rozsahu pfiblizné 16 - 20000 Hz, za jeho
hranicemi ¢lovék zvuk sluchem nevnima. Zvuk s frekvenci nizsi nez 16 Hz (ktery slysi napf. sloni) je
infrazvuk. Zvuk s frekvenci vyssi nez 20 kHz (delfini, netopyfi vnimaji zvuk az do frekvenci okolo 150
kHz) je ultrazvuk. Déje, které jsou spojeny se vznikem zvuku jeho Sifenim a vnimanim se nazyvaji
akustika.

Generovani hluku: - mechanické
- aerodynamické (nestacionarni proudéni plyn( a kapalin)
Dusledky vibraci a hluku (véetné zvuku):

1) Zaporné:
- znehodnocuji pracovni a Zivotni prostfedi obyvatel obecné
- nepfiznivy vliv na obsluhu stroje
- zhorsuji pracovni podminky technologickych procesl
- snizZuji zivotnost nastrojl
- vyrazné dynamické namahani uzla stroje
- nelze plné vyuzit vykon stroje
- snizena produkce
- zhorSena mechanicka ucinnost stroje
2) Kladné:
- umoZiuje komunikaci mezi Zivymi tvory
- Ize vyuiZit vibraci k nékterym technologickym procestiim
- vibroakustickych signall Ize vyhodné vyuZit pti diagnostice strojnich zatizeni
- v hudebni oblasti
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Zakladni veliciny akustiky

Vinova délka

VIinova délka A je urcena vzdalenosti mezi dvéma nejblizSimi body se stejnym akustickym stavem v
daném okamZziku, neboli je to vzdalenost, kterou urazi akusticka vina v priibéhu jednoho kmitu T. Pak
pro vinovou délku plati vztah:

:F'I (1)

AKkusticka rychlost
Akusticka rychlost v je rychlost, se kterou kmitaji jednotlivé ¢astice prostredi, kterym se Sifi zvukova
vlna. Akusticka rychlost je definovana:

! = v, - cosl

V=@ - cosd|T + T ¥
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kde v, je amplituda akustické rychlosti.
Efektivni hodnota rychlosti:
Vo
1},#- = Ii— (3)
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Pozn.: Akusticka rychlost v a rychlost Sifeni zvuku ¢ jsou dvé odlisné veliciny.

AKkusticky tlak
Pribéh akustického tlaku je analogicky s prdbéhem akustické rychlosti. Pro harmonicky signal Ize

akusticky tlak vyjadfit rovnici:

| b i
D= p,-cost r——! (@)
1 c |
kde p, je amplituda akustického tlaku.
Efektivni hodnota tlaku:
F
Pe = —% (5)
A

Z rovnice (4) je zfejmé, Ze akusticky tlak zavisi na uhlové frekvenci ®. Readlné zvuky v nasem Zivoté ale
nejsou akustické signaly sjednou frekvenci, ale skladaji se z fady dil¢ich signal. Proto je tfeba u
veli¢in, jako je akusticky tlak, akusticka rychlost, akusticky vykon, pracovat s jejich frekvenénimi
spektry, ktera mohou byt diskrétni nebo spojita.

Rychlost sii‘eni zvuku

V kapalinach a plynech se mize sitit pouze podélné vinéni, v pevnych latkach se muze Sifit téz pricné
vinéni. V pevnych latkach se Sifi zvuk nejrychleji a nejpomaleji v plynech. Vtab. 1 jsou uvedeny
rychlosti Siteni podélného vinéni v nékterych latkach.



Tab. 1 — Rychlost Sifeni podélného vinéni v nékterych latkach [5]

Latka [nii ’
Vzduch 0°C 332
Vzduch 20 °C 344
Dusik 0 °C 334
Helium 0 °C 971
Vodik 0 °C 1286
Voda 13 °C 1440
Petrole) 25 °C 1315
Aceton 20 °C 1190
Rtut 20 °C 1451
Glycerin 20 °C 1923
Olovo 1410
Bukové dievo 3900
Hlinik 4800
Ocel 5750
Beton 3100
Cihly 2800
Sklo 5270
Plexisklo 1580
Tvrda pryz 1400
Mekka pryz 70

Rychlost Siieni zvuku v kapalindch

Rychlost Sifeni podélného vinéni v kapalinach je dana vztahem:
'K
= ||— i (6)
Vo

kde K—modul objemové pruznosti
p - hustota prostfedi

Rychlost Siieni zvuku v plynech

Stanoveni rychlosti Sifeni zvuku v plynech je slozitéjsi nez v kapalinach z divodu dané stavové zmény,
ktera v plynu probiha. Pro vinéni o frekvenci f>20Hz jsou zmény okamzitého akustického tlaku velmi
rychlé a stavovou zménu lze povaZovat za adiabatickou.

Potom plati vztah:

c= [k -—, (7)

kde k - Poissonova konstanta.



Vztah pro rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu v zavislosti na teploté je dan:
|

c=33L6 |1+

V' 2731

. (8)
kde t — teplota vzduchu ve °C.

Rychlost Sireni zvuku v pevnych Ildtkdch
Rychlost Sifeni podélného vinéni v tenké tyci je dana vztahem:
—
_ |E
c; = 1'n'IT . (9)
J.-
kde E — Younglv modul pruznosti v tahu.

Rychlost Sifeni podélného vinéni v desce je uréena rovnici:

|
_ | E (10)
€ = ||'—3| .
Vo -{l-p7)
kde u je Poissontv pomér pricné kontrakce, ktery se stanovy ze vztahu:
y - E-2-G
- 11
2.G (11)

kde G — modul pruznosti ve smyku
Rychlost Sifeni pricného vinéni v pevnych latkach je dana vztahem:
Crp = II'E i (12)
Vo

U téles, kde jsou jeden nebo dva rozméry dominantni (tyCe, desky), vznikd ohybové vinéni
(kombinace podélného a pricného vinéni. Toto vinéni je pricinou vyzafovani zvuku. Pro rychlost Sifeni
ohybovych vin v ty¢i plati:

cg =21 - f - ﬁull — . (13)

kde J [kg.m?] — moment setrvaénosti priifezu tyce
m’ [kg.m™] — hmotnost jednotkové délky tyce
Pro tyce obdélnikového prirezu Ize rovnici (13) upravit do tvaru:

cp = 1.8 ¢, h [, (14)

kde h je mensi rozmér obdélnikového prirezu.

Energie kmitajici castice
PFi netlumeném harmonickém kmitani hmotného bodu plati zakon zachovani energie, kdy celkova

energie E.je dana souctem kinetické energie E, a potencidlni energie E, a ten je konstantni.

Ep, + Ex = E; = konst. (15)



Kinetickou a potencidlni energii lze vyjadrit pomoci danych vztah(:

o
—
]
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m-yg 0 -cos’(w T +0) (16)

m-yg -0 -sin’lo 1+ (17)

b | = b=

Po dosazeni rovnic (16) a (17) do rovnice (15) dostavame vztah pro celkovou energii kmitajiciho
bodu:

-

1 .
E_- SV (18)
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AKkusticky vykon

Méjme Siteni rovinné viny ve sméru osy x, kterd dopadda na métici plochu S (obr.1). Zvukové
paprsky sviraji s méfici plochou uhel v. Akusticky vykon je pak definovan rovnici:

dE

dr

P-= ) (19)
kde E — akusticka energie.
Je-li akusticky vykon vztazen na jednotku plochy, nazyvdme ho tzv. mérny akusticky vykon N [W/m?],

ktery je vyjadien vztahem:

N-_ (20)
dS - cosv
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Obr.1 Sifeni rovinné viny na méfici plochu S [5]
Vykon je také dan vSseobecné soucinem akustické rychlosti v a pUsobici sily F, ktera je imérna soucinu
akustického tlaku p a plochy S:
P=F-v=p-§v (22)

Intenzita zvuku
Intenzita zvuku zdvisi na mérném akustickém vykonu N a je dana rovnici:

1 7
I=— | Ndr (22)
T

0
kde T je doba integrace = doba periody u harmonickych signald.
Rovnice (22) pro rovinnou vinu je ve tvaru:

1 r 2 2
I-=—p-0° u, = —"% - Ly 23
2 L T Pg Ve #)



kde upy—amplituda vychylky kmitani.
Pro Sifeni kulové viny neni akusticky tlak ve fazi s akustickou rychlosti. Pak pro intenzitu zvuku kulové
viny plati:

I= Dy~ Vo' COSP (24)

kde @ - fazovy uhel mezi akustickym tlakem a akustickou rychlosti.

AKkusticka impedance

Akustickd impedance je pomér akustického tlaku a objemové rychlosti. Pfi harmonickém kmitani
muze byt mezi akustickym tlakem a objemovou rychlosti fazovy posun, proto je akustickd impedance
v symbolickém vyjadreni obecné komplexniho charakteru:

b p
L, = — = — (25)
“w  wv-S

Objemovou rychlost w pro plochu S mGzZeme vyjadrit jako soucin rychlosti kmitani ¢astic v a plochy S.

Hladiny akustickych veli¢in

Hodnoty akustickych veli¢in se méni v Sirokém rozmezi, proto byly zavedeny decibelové veliCiny,
které prepocitavaji zakladni akustické veli¢iny na decibelové hodnoty. Jednotkou je 1 decibel [dB] a
rozsah hladin je podstatné mensi a o jednotlivych veli¢inach je tak lepsi predstava.

Hladina — logaritmicky pomér urcité akustické veliCiny ke stanovené referencni veli¢iné

A hodnota porovnavana
= logA— =
0

A
H=logA

ref hodnota referencni

Hladina akustického vykonu

Hladina akustického vykonu je definovdna vztahem:

I =10 log— (26)

Hladina akustického tlaku

Hladina akustického tlaku je dana vztahem:
L,=20logZ )
Referenéni hodnota akustického tlaku je pfitom takova minimalni hodnota akustického tlaku, kterou

je jeSté schopen zaznamenat neposkozeny lidsky sluchovy organ. Konkrétni priklady hladin
akustickych tlakl béznych zdroja hluku jsou znazornény na obr.2.
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Obr.2 Hladiny akustického tlaku béznych zdroju hluku [1]

Hladina intenzity zvuku
Hladina intenzity zvuku je definovdna vztahem:

I (28)

L, =10 log—
I,

Na obr.3 je zndzornén rozsah slySeni zdravého mladého ¢lovéka v zavislosti na hladiné intenzity zvuku
a kmitocCtu.



PRAH BOLESTI

1104

HLADINA INTENZITY ZVUKU (dB)
ULTRAZVUK

4 4

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10 2.10
KMITOCET (Hz)

Obr.3 Rozsah slyseni u zdravého mladého ¢lovéka v zavislosti na hladiné intenzity zvuku a kmitoctu [2]
Souvislost zakladnich decibelovych velicin
-akusticka intenzita a akusticky tlak:

L;=L,-02=L (29)

r

Hladina akustického tlaku a hladina intenzity zvuku jsou pfiblizné stejné.
-akusticky vykon a akusticky tlak:

- (30)
L,=L,+10-logs

Hladina akustického tlaku klesa s rostouci vzdalenosti od bodového zdroje zvuku s hladinou
akustického vykonu.

-akusticky vykon a akusticka intenzita:

L,=L -10log$s (31)

Hladina intenzity zvuku klesa s rostouci vzdalenosti od bodového zdroje zvuku s hladinou
akustického vykonu. (analogicky jako s akustickym tlakem)

Stanoveni vysledné hladiny pri interferenci akustickych vin

///A\D i€ /1\\\\

— p;(1)

pA1)
Obr.4 Akustické pole dvou samostatnych akustickych zdroji [5]



- pro intenzitu plati: 1=11+1» => 1 (32)

- pro hladinu akustické intenzity plati:
L, =10-log~ =—> < =10k 3
Iy Iy

Nakonec dostaneme vysledny vzorec, pomoci kterého secteme v kontrolnim bodé riazné hladiny
akustickych signalu:

L = 1":"1{)_22% =101log EIDD'IL’ 32
=l £ i=l
- pro tlak plati: pCZZZpiZ (35)
-pro hladinu akustického tlaku plati:
2 X
L, =10.log?s = 10-10g(100’1L' +...+10°’1Ln) (36)
Po

Kmitoctova pasma

Velikosti akustickych veli¢in jsou obecné zavislé na frekvenci f. Kmitoctova pasma se zavadi z divodu
zjednoduseni frekvencnich spekter akustickych velicin, protoze pokud by se méfila s frekvenénim
krokem 1Hz, tak by jejich zhotoveni bylo pfilis pracné. Oktavova (resp. tfetinooktavova) pasma prilis
nezméni presnost spekter k uréeni celkové hlué¢nosti.

Oktavové kmitoctové pasmo
Kazda oktava je charakterizovana pomérem krajnich frekvenci:
I
—==12 37
¥ - (37)
kde f; — dolni frekvence oktavy, f, — horni frekvence oktavy

fi fo £ I

Obr.5 Priklad oktavového pasma

Pritom kaZdou oktavu oznacujeme stredni frekvenci f,, :

—

Ja= Al 1o (38)
Velikost stfedni frekvence v pfislusném oktavovém pasmu lze popsat matematickou rovnici:
£, =15625-2" (39)

kde n — ¢islo oktavy (1, 2, .., 10).



Z rovnice (39) tak vyplyva, Ze stfedni frekvence dané oktdvy je dvojnasobkem stredni frekvence
predchozi oktavy. Sitka oktavy je dana rozdilem horni a dolni frekvenci:

L
AN IV R (a0

Tretinooktavové pasmo

Tretinooktdvové pdsmo vznikne rozdélenim oktdvového pdsma na 3 dily (v logaritmickych
souradnicich. Proto tfetinooktavovych pasem je 30 a frekvence f; a f, jsou hranice jedné oktavy,
frekvence f; a f; jsou hranicemi vnitfni tfetiny oktdvy.

Proto plati:

10g£+ logé— 1|::rgL =

A e s

Po upravé rovnice (41) dostavame vztah (42) mezi jednotlivymi frekvencemi, ze kterého plyne, Ze
pomeér krajnich kmitoc¢tl v libovolné tretiné oktdvy je konstantni.

lcngL = log 2 (41)
A

L_L_L_y3-126 (42)
h hof )
Zavislosti mezi krajnimi a stfrednimi frekvencemi tfetinooktdvového pasma jsou:
o
JSi= 77 (43)
fi= f.-42. (44)
Vztah mezi sttednimi frekvencemi dvou po sobé jdoucich tfetinooktavovych pasem je:
fm.'-l = %"Il'z' fm: - (45)

kdei=1,2,..,n-1

Prrepocty hladin na jinou $ifku pasma
Mame-li k dispozici hodnoty napt. hladin akustické intenzity zvuku v tfetinooktavovych pasmech, lze
stanovit hladinu akustické intenzity zvuku v oktdvovém pasmu na zakladé rovnice (36):

L =10-1o i+ L, 4 L. 10- logl10%4 6 4 10% 4 4 1[}':'“"'::_ (46)

0 0 a |
kde L;; L Lz jsou hladiny intenzity v jednotlivych tfetindch oktavy. Rovnici (46) Ize analogicky pouzit
pro stanoveni hladiny akustického vykonu a hladiny akustického tlaku v oktavovém pasmu.

Podstatné sloZitéjsi je pfipad, kdy mame urcit hladin hluku vnitfnich pasem, na zdkladé znalosti
rozloZeni hladin hluku v SirSich pasmech.

Vahové filtry

Vahové filtry se pouzivaji k pfepocitavani skutecné namérenych hodnot hladin zvuku na jiné hodnoty
hladin zvuku z dlvodu zkreslené citlivosti lidského sluchu pfi rliznych kmitoctech. Zavadi se vdhové
filtry typu A, B a C, které jsou inverzni ke kfivkdm stejné hlasitosti pfi hladinach 40 dB, 80 dB
a 120 dB.

Lidsky sluch je nejcitlivéjsi v oblasti okolo 1000 Hz. Proto pfi této frekvenci jsou nulové korekce u
jednotlivych filtr(. Ze zndmych hladin Ize nasledné pro dané pasmo prepocitat hladinu zvuku s vlivem
korekci, tzn. hladinu, kterou skutecné vnima lidsky sluch. Napfiklad pro hladinu akustického tlaku
vazenou filtrem typu A plati rovnice:

Lt Ka

L,=10-log) 10 © (47)
t=1

kde L, - hladina akustického tlaku v pfislusSném pasmu
K, — korekce pfi dané stredni frekvenci v daném pasmu.
Kromé vahovych filtrd A, B, C se v letecké dopravé pouziva i filtr typu D.



Vliv vibraci a hluku na clovéka

U¢inky hluku na ¢lovéka

Hluk puUsobi na clovéka v podstaté dvojim zplsobem. Vyvolava ucinky pfimym plsobenim na
sluchovy organ nebo vyvolava odvozené poruchy fyziologické a psychologické. Prikladem muze byt
zvuk komara v loZnici, ktery svym Gcinkem mnohdy prekonda hluk startujiciho letadla. Ani nezvykle
nizkd hladina akustického tlaku clovéku nesvédci. Az hladina okolo 30 dB byva povazovdna za
pfijemné ticho.

Plsobi-li hluk dlouhodobé na organismus, pozorujeme jiz béhem prvnich minut posun sluchového
prahu. Organismus se adaptuje a hluk vnima v mensi hlasitosti. Tento adaptacni déj rychle nastupuje
a brzo odezniva. Druhym stupném je sluchova unava. Svého vrcholu dosahuje po 7 az 10 minutach. Je
spojena navic se zménénym rozliSovanim frekvencnich zmén, hlasitosti a zmén maskovani. Odezniva
pomaleji, hodiny, nékdy i den.

s e

vegetativnich reakci. PFi trvalém pobytu v prostredi, kde hladiny akustického tlaku presahuji 85 dB, jiz
vznikaji trvalé poruchy sluchu. Soucasné se ve vétsi mire projevuji Ucinky na vegetativni systém a
celou nervovou soustavu. Degradacni proces sluchu obvykle zaéind postihem slySeni v kmitoctové
oblasti 4 az 6 kHz. Dojde prosté k odumfteni ptislusnych bunék, které jiz nejsou schopny regenerace.
K poskozeni mlze dojit i kratkodobym akustickym podnétem — treskem pripadné vybuchem.
Poranéni mlzZe byt i trvalé: Selesty, poranéni bubinku, stfedniho ucha a dokonce i labyrintu, pfimou
mechanickou silou napf. pfi explozi. Bolest ve sluchovém organu je obvykle spojena s hladinou 130
dB. K protrzeni bubinku dochazi pfi 160 dB.

Vliv hluku na spdnek

Spanek je aktivnim zotavovacim procesem pro nervovou soustavu. Je nutny, jinak dochazi k poruse
funkci organismu. Hovofi se o ¢tyrech stadiich spanku. Jejich citlivost na zvukové podnéty je rozdilna.
Sluchové prahy pro jednotliva stddia se liSi az o 30 dB. Obecné plati, Ze pro neruseny spanek by
neméla Ly, prekrocit hodnoty 35 aZ 37 dB béhem trvani spanku. Pfiznivé mohou pUsobit monotdénni
zvuky jako napt. Suméni vétru, zvuk kapek desté, hukot vody nebo opakujici se melodie.

Ndavyk na hluk

Dlouhodobi obyvatelé hlukem postizenych mést jsou obtéZovani pfinejmensim stejné, jako na
pocatku pobytu. SpiSe se vliv hluku stupriuje. O navyku lze hovofit u lidi v blizkosti Zeleznic,
v koridorech letadel a podobné.

Nemocny ¢lovék a hluk

Klid, ticho a vyssi potfeba spanku jsou zakladnimi pozadavky léCebnych rezimd. V mnohych
nemocnicich se v3ak L, pohybuje od 40 do 70 dB. Impulsni hladina pfi zavirani dvefi dosahuje
velikosti 65 az 85 dB a v mnohallzkovych pokojich byva béhem 24 hodin naplnéna v priméru 700
krat. Hluéné prostiedi v disledku svého maskovaciho uc¢inku mnohdy zabranuje vysetfeni srdce a
plic, pro které je nutné neprekrocit hladinu 60 dB.

Déti a hluk

Déti hluk miluji. Kfik je socialnim organizatorem. Sluch déti je tfeba chranit. Pfibyva poruch sluchu
(zejména propadl v audiogramu az o hodnotu 15 dB) v dasledku hluku. Ptrikladem mohou byt
nevhodné hracky — détské pistole, které jesté ve vzdalenosti 10 cm vytvareji impulsni hladiny
akustického tlaku az 168 dB. Déti vyrustajici v hluéném prostfedi maji problém s vyslovnosti nebot



vlastné ani neslysi, co by mély vyslovovat. V hluku se zhorSuje proces vytvareni podminénych
fecovych spojl, coZ znesnadnuje vyuku jazykd.

Hlasitd hudba

Symfonické orchestry vyvozuji Le, v primeéru okolo 85 dB s dynamikou 40 dB. U rockovych orchestrt
byvd hladina vyssi, 95 dB pfi nizsi dynamice - 20 dB. Nebezpedi jsou proto vystaveni hudebnici
v orchestru, zejména u bicich. U prfenosnych prehravacli nejcastéji uzivané nastaveni vytvarejici
hladinu 66 dB je bez rizika.

Pripustné hodnoty hluku

Posuzovani hluku v Zivotnim prostfedi upravuje vyhlaska ¢. 13/1977 Sb.: Ochrana zdravi pred
nepriznivymi ucinky hluku a vibraci a jeji ptiloha: Nejvyssi pfipustné hodnoty hluku a vibraci. Pfedpisy
vychazeji ze znalosti o skodlivosti hluku a stanovuji nejvyssi pripustné hodnoty pro rlzna prostredi a
podminky. Podminky respektuji druh vykondvané cinnosti, povahu hluku, jeho trvani a dalsi
okolnosti.

Hluk na pracovisti
Tab. 2 Korekce pro vypocet hluku a ultrazvuku na pracovisti

Druh cinnosti Naroky Korekce [dB]
1. Prace koncepcni s pfevahou tvotivého mysleni -40
2. DuSevni prace velmi naro¢na, zodpovédna mimoradné -35
béziné -30
3. DuSevni prace vyzadujici znaénou pozornost, soustfedénost | mimoradné -25
béziné -20
4. Dusevni préce rutinni povahy s trvalou kontrolou sluchem mimoradné -15
béziné -10*
o w2 . Y s ok
5. Fyzickd prace naro¢na na presnost a soustfedéni 5
. / . . o v v s *
6. Fyzicka prace bez naroku na soustiedéni 0
. P , s, s . o v *
7. Fyzicka prace bez zvlastnich narokd na smyslovou ¢innost +5

* takto oznacené korekce se nahrazuji —15 dB, je-li hluk zptisobovan nevyrobnim zafizenim (vétraci, vyhtivaci
apod.) nebo pronika-li ze sousednich prostora

Nejvyssi pfipustna ekvivalentni hladina hluku pro osmihodinovou pracovni dobu (vSechny druhy
hluku) se stanovi souc¢tem zakladni hladiny akustického tlaku 85 dB a korekci na vykondvanou ¢innost
podle tab. 2. Korekce na impulsni hluk (s po¢tem impulséi men$im nez 20.s™) se provadi podle doby
trvani od 1 s do 4 hod. v rozsahu +45 az 0 dB.

Hluk v obytnych stavbdch
Nejvyssi pfipustna ekvivalentni hladina hluku uvnitf budov, pro hluky pronikajici zvendi i hluky Sitici se
ze zdrojli uvnitf, se stanovi souctem zakladni hladiny akustického tlaku 40 dB a korekci pfihlizejici
k vyuZiti prostoru, viz tab.3.



Tab. 3 Korekce pro vypocet hluku v obytnych stavbach

Druh mistnosti Doba [hod.] Korekce [dB]
Nemocnicni pokoje 6-22 -5
Operacni saly, koncertni siné po dobu uzivani -5
Obytné mistnosti, hotelové pokoje 6—22 o*
Lékarské ordinace, Citarny po dobu uzivani o*
Prednaskové siné, poslucharny po dobu uzivani +5
Konferenéni mistnosti, soudni siné po dobu uzivani +10
Kulturni zafizeni, kavarny, restaurace po dobu uzivani +15
Sportovni haly, prodejny po dobu uzivani +20

* oznaené korekce nabyvaji pro hluk z dopravy v centrech sidelnich utvard a na hlavnich dopravnich trasach
velikosti +5 dB

Hluk ve venkovnim prostoru

Nejvyssi pfipustnd ekvivalentni hladina hluku ve venkovnim prostoru (s vyjimkou impulsniho hluku)
se stanovi souctem zakladni hladiny akustického tlaku 50 dB a korekci pfihlizejici k mistnim
podminkdm a denni dobé v rozsahu —10 az +20 dB, pro pfirodni rezervace aZz vyrobni zény. Nejvyssi
ekvivalentni hladina hluku leteckého provozu se stanovi zakladni hladinou akustického tlaku 65 dB a
korekci, ptihlizejici k mistnim podminkdm a denni dobé od —20 do +10 dB. Nejvyssi pfipustna
maximalni hladina vnitfniho hluku dopravnich prostfedk(l je stanovena na 80 dB, vyjma dalkové
hromadné dopravy osob, kde je korekce -5 dB.

U¢inky vibraci na ¢lovéka

Vnimani vibraci je ovlivnéno celou rfadou faktor(. Jedna se o komplexni fyziologicky a psychologicky
viem zprostifedkovany celou fadou receptord. Dané vzruchy se prenaseji centralni nervovou
soustavou do mozku, kde se integruji a kde také vznika subjektivni vjem. Velikost viemu je ur€ena
nejen kmitoctem ale i rychlosti resp. zrychlenim kmitavého pohybu.

Vjem vibraci na kmitoc¢tech nizsich nez 15 Hz je dan funkci vestibularniho aparatu. Ten urcuje odezvu
¢lovéka na linedrni nebo uhlové zrychleni hlavy a celkové vibrace téla a jeho polohu v prostoru. Vjem
vibraci na nizkych kmitoctech je zprostfedkovan také receptory, které jsou v kloubech, Slachach a
svalech. Vibrace o kmitoc¢tech vyssich nez 15 Hz jsou vnimany pomoci receptord na tlak, které se
nachdzeji v mékkych tkanich a kdzi.

Expozice intenzivnim vibracim je spojena s nepfijemnym subjektivnim vjemem nepohody, ktery mlze
byt posuzovan jak z fyziologického tak i z psychologického hlediska. Dlouhodoba expozice pak mize
vyvolat trvalé poSkozeni zdravi. Mistni vibrace prendSené na ruce vyvolavaji poSkozeni nékolika
systémUl. Nejvice jsou zasaZeny periferni cévy, nervy hornich koncetin a svalové-kloubni aparat.
V zavaZnych pfipadech trvalého poskozeni rukou se pfiznavd nemoc z povolani. Pti delsi expozici
vibracim jsou prdvodnim jevem pfiznaky zmén v centrdlnim nervovém systému. Nejsnadnéji
pozorovatelné jsou tzv. bilé prsty zplsobené expozici vibracim.



Nepfiznivy a mnohdy i Skodlivy Ucinek vibraci na ¢lovéka je zavisly na zpUsobu jejich prenosu ze
zdroje na clovéka a na vedeni v organismu samotném. DuleZitou Ulohu zde hraje i individualni télesna
konstituce a zru€nost objektu.

Podle zpUsobu prenosu rozliSujeme vibrace prenasené na cely organismus nebo jen lokalné: na ruce,
hlavu, patef a trup. Pro posouzeni smérovych ucink(l vibraci byly stanoveny soustavy soufadnic
lidského téla a ruky, ve kterych se vibrace méfi. Podle toho pak vibrace délime na horizontalni a
vertikalni. Akutni poskozeni vznikaji v disledku rezonanéniho kmitani dutin organismu nebo jeho

¢asti, zejména trupu a Zaludku. Zvlasté skodliva jsou pasma frekvenci:

2- 6 Hz pro sedici osobu
4-12 Hz pro stojici osobu
12-30 Hz pro hlavu
30-90 Hz pro o¢ni bulbus, centralni nervovou soustavu a cévy
400 - 600 Hz pro rezonanci lebky.

Fyziologicky se vibrace, plsobici na organismus, projevi: ztratou rovnovahy, snizenim zrakové
ostrosti, obtizemi pfi soustfedéni, kinetézou (stav organismu vznikly pUsobenim rychlosti),
vazoneurdzou (cévohybné funkéni onemocnéni z poruchy nervové cinnosti) a potizemi pfi dychani.

Struktura dynamického systému stroje s nerizenymi vazbami
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Obr.6 Strukturni schéma dynamického systému stroje s nefizenymi vazbami [1]



Budici uc€inky — nevyvazZenosti téles
- nepfesnost vyroby (ozubenych kol, htidell, valivych element,..
- setrvacné sily
- sily v hydraulickém systému
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