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hygienickymi limity, G¢inky hluku na zdravi ¢lovéka a protihlukovymi opatienimi. V praktické ¢asti
je méfena a hodnocena hlukové expozice obyvatel hlu¢né a tiché lokality pomoci pfistroji méticich
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UvVOoD

d¢jich v okoli a v zavislosti na nich pak reagujeme. Bohuzel se rozvijejici se technickou strankou
civilizace a urbanizaci stoupd v naSem Zivotnim prostfedi hlu¢nost. V civilizovaném svété se
potykame s akustickym smogem a nadmérnymi hladinami akustického tlaku.

Toto téma jsem si vybrala jak pro jeho aktualnost, ale pfedev§im pro moznost vlastniho méfeni.
Tato prace se zabyva pievazné hlukem v mimopracovnim prostiedi.

V teoretické Casti se seznadmite s lidskym sluchem, jeho fyziologii, poruchami i jejich 1écbou.
Dale budeme zkoumat zvuk a jeho vlastnosti. Pokusim se také vytyc€it hranici mezi zvukem a
hlukem, ktera neni Gplné zietelna. U hluku se zamétime piedev§im na zdroje v riznych prostiedich,
predevsim ale mimo praci. Dale budeme zkoumat Uc¢inky hluku na ¢lovéka a jeho zdravi. V zavéru
teoretické Casti se zamétime na protihlukova opatieni.

V praktické ¢asti najdeme zdokumentované méteni obou lokalit ve stanovenych ¢asech. Méteni
probihalo pomoci dvou zvukoméri. Tento vyzkum se zaméfil na métfeni ekvivalentnich hladin
akustického tlaku ve venkovnim prostoru staveb, zhodnoceni dodrzovani hygienickych limita a
zjiSténi zdroje hluku v naméfenych hodinidch. Dale byla hodnocena neprizvu¢nost oken a s ni
souvislost hladiny akustického tlaku vné a uvnitf mistnosti. Na zavér praktické casti je zhodnocena
celodenni hlukova expozice osob. Obyvatel¢ spolupracovali na vytvotreni denniho c¢asového planu a
nasledn¢ byly naméieny hladiny akustického tlaku pfi jednotlivych c¢innostech. Ekvivalentni
hladiny akustického tlaku a neprizvucnost oken jsou pocitdny podle ptislusnych vzorci. Pocet
nametfenych hodnot je odpovidajici velikosti jejich zmén.

Cilem této prace je poukazat na hlukovou situaci v okoli domu 1 vevnitf nejen pro méfena
obydli a lokality, ale 1 pro vefejnost. Na zavér bude vytvoren edukacni material pro snazsi osloveni

vetejnosti.
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1 Sluch

1.1 Vyznam sluchu

Sluch je smysl, ktery ¢lovéku neustale pfinasi udaje o vnéjSim svété. Umoziiuje ndm urcit, co
zpusobilo hluk i kde se zdroj hluku nachdzi. To mélo v minulosti vyznam pro pteziti lidského rodu 1
pro vyvoj mozku. Sluch spolu s hlasem nam umoziuji navazat kontakt s ostatnimi lidmi. Bez
spravného vyvoje sluchu neni pro ¢lovéka mozné naucit se feci. Sdélovani planti poznatki a ideji

mélo velky vliv na utvafeni skupin lidi a pozdéji 1 celych narodu. (17, 7)

1.2 Anatomie sluchu

Organ slouzici k ziskavani akustickych informaci z okoli nazyvame ucho. Vniméame jim zvuky
okolniho prostfedi, ale zaznamenavame jim 1 rovnovazné vjemy. Sluchovy aparat je tvofen centralni
a periferni ¢asti. K periferni ¢asti patfi zevni, stiedni, vnitini ucho a sluchové-rovnovazny nerv. K
¢asti centralni pak sluchova a rovnovaznd draha a pfislusna centra v CNS, teprve v nich si
uvédomujeme druh a silu zvuku. (1, 17, 8)

Zevni ucho je tvofeno dvéma ¢astmi. Boltcem, jehoz podklad je tvoten elastickou chrupavkou a
potazen kiizi. Jeho trychtytovity tvar napomaha v pohybu akustickych vin do druhé ¢asti - zevniho
zvukovodu. V ném dochézi diky trubicovitému esovité zahnutému tvaru k resonanci, kterd ma vliv
na zesileni nebo zeslabeni urcitych kmitoéti. V dospélosti méfi kolem dvou az dvou a pul
centimetru. Vngjsi €ast sestava z chrupavky, vnitini z kosti. V chrupavce se misty vyskytuji kozni
adnexa - chloupky a mazové zlazky. (1, 8, 16, 17)

U vnitiniho konce zevniho zvukovodu zac¢ina naklonénou ovalnou membranou - bubinkem -
sttedni ucho. Nasleduje stfedousni dutina, kterd se nachazi v kosti spankové. V ni dochézi k prenosu
zvuku pomoci ptrevodniho aparatu ze tii kustek: kladivka, kovadlinky a tfrminku. Jeji spodni ¢ast
plynule naseda na Eustachovu trubici, kterd spojuje stiedni ucho s nosohltanem. (1, 8)

Stiedni a vnitini ucho jsou propojeny timinkem, ktery se napojuje do ovalného okénka vnitiniho
ucha. Vnitini ucho je uschovano v nejtvrdsi kosti ¢lovéka - kosti spankové. Je tvofeno vestibulem,
ttemi polokruhovitymi kandlky a hlemyzdém. Vestibulum a polokruhovit¢ kanalky
zprostiedkovavaji ¢lovéku rovnovazné vjemy. Hlemyzd’, ktery se sklad4d z kosténého a blanitého
labyrintu, mezi kterymi je tekutina - perilymfa. Blanity hlemyzd’ je vyplnén také tekutinou -
endolymfou a nachazi se v ném vlastni smyslové ustroji - Cortiho orgédn. V ném jsou piitomny
vlaskové bunky, které slouzi k pfevodu zvukovych vin na nervovy vzruch, ktery je dale veden do

mozku sluchovou drahou, kde jsou tyto podnéty analyzovany. V uchu mohou rovnéz zvuky vznikat
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(prostfednictvim vlaskovych buné€k). Tyto zvuky se nazyvaji otoakustické emise a mohou byt
vyuzity pti vySetfovani sluchu, predevsim u malych déti. (16, 17)

Z Cortiho orgédnu je vzruch veden do mozku sluchovym nervem (osmy hlavovy nerv). Dal
putuje sluchovou drahou do korovych center v oblasti spankového laloku do Heschlovych zavit.
Dostava se i do center my$leni, paméti a uceni. Tam dochézi k analyze a urceni vyznamu slySeného.

(8, 17)

1.3 Fyziologie sluchu

Tvar usniho boltce podporuje odraz a vedeni zvuku do zevniho zvukovodu, kde jsou diky
resonanci zesileny zvuky ve frekvencnim rozpéti feci. (1)

Ve stiedousni dutiné musi byt pro spravny ptenos zvuku stejny tlak jako ve vnitinim prostredi.
Svou funkci v udrzovani tlaku plni Eustachova trubice. Pti kazdém polknuti nebo zivani umozni
propojeni s nosohltanem. (1, 8)

Pii pfenosu zvuku je vyuzivana ptevodni funkce ucha. Bubinek se po dopadu akustického
signalu rozkmitd a umozni tak pfenos na tfi sluchové kistky. Ty maji v plynném prostiedi velky
rozkmit pti malém tlaku a ptevadi jej do kapalného prostiedi vnitiniho ucha, kde je maly rozkmit a
velky tlak (pfi stejném mnozstvi energie). Kmitani je pfenaseno z perilymfy na blanity labyrint a v
ném piitomnou tekutinu endolymfu. Jejim rozkmitanim dojde nasledné k podrazdéni vlaskovych
bun¢k v Cortiho organu a k pfevodu kmitu na bioelektricky impuls. V rtiznych mistech Cortiho
ogranu je rozliSena schopnost vnimat rizné frekvence. Vysokofrekvencni kmity jsou analyzovany u
zékladny hlemyzd¢, nizkofrekvencni v jeho Spicce. Nervovy vzruch je dale veden sluchovou drahou
do korovych center CNS. Pfevazna ¢ast nervovych vlaken se kiizi jak v oblasti prodlouZené michy

wrwe

nepatrnou ztratu sluchu. (1, 8, 16, 17)

1.4 Teorie slySeni

Lidské ucho vnimé zvuky v rozpéti frekvenci 16 Hz az 20 kHz (pocet kmit za 1 vtefinu).
Nejlépe jsou vnimény frekvence zvuki odpovidajici lidské feci. To jsou hodnoty zhruba od 500 Hz
do 4000 Hz a v rozsahu intenzit zhruba 10 az 40 dB. Stejn¢ jako pro ostatni smysly Cloveka,
pottebujeme i k sluchu prahovy podnét. Na podprahovy podnét smyslova bunika nereaguje viibec,
na nadprahovy podnét reaguje téméf stejné jako na prahovy. (1, 8, 17)

U sluchu se ale setkavame také s hmatovym prahem. Pii drazdéni zvukem o velké intenzité

dochazi k podrazdeni nejen sluchovych nervi, ale i1 senzitivnich a zvuk tak vytvaii i hmatovy vjem.
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S dal§im zvySovanim intenzity zvuku je mozné dosahnout prahu bolesti. U obou prahli mize i pti
kratké dobé expozice dojit k trvalému poskozeni sluchového analyzatoru. (18)

Rozpéti mezi prahem slySitelnosti a prahem boleti ndm vymezuje sluchové pole. (17)

Ucho dokéze vnimat nejen urcité tony, ale i jejich rozliéné kombinace. Dokdze rozlisit i
spektralni stavbu zvuku - barvu tonu, diky které odliSime napiiklad stejny ton hrany na riznych
hudebnich néstrojich. Pti poslouchani n€kolika tont zaroven mize vSak dojit ke zkresleni. Jeden
zvuk muze maskovat jiny. Maskovaci zvuk muze oslabit ¢i zcela prekryt vjem ze zvuku
maskovaného. U tonti do 50 dB je schopnost maskovani stejnd u vysokych i hlubokych tont, u
vysS§ich intenzit vice maskuji tony vysoké. (7, 17, 18)

Dale ma nas sluch schopnost vnimani intenzity zvuku. Intenzita zvuku Uzce souvisi s
akustickym tlakem (tlak, ktery vznika kmitanim télesa), je pfimo tmeérna jeho druhé mocning. Ucho
Cloveka ma velky rozsah co do vnimani intenzity zvuku a pro ptrehlednéjsi posuzovani byla
vytvofena jednotka 1 Bel. Tato jednotka je logaritmicka. Jednotkou je 1 bel. Ten ziskdme
slySitelné hodnoty akustického tlaku. Bézné se ale pouziva jednotka desetinové hodnoty belu - 1
deciBel. (3, 8, 17)

Pfesny mechanismus zvukové analyzy téchto slozitych zvukli nebyl jest¢ zcela objasnén.

Otazkou jak je ucho vnima se zabyva nékolik teorii. (17)

1.5 Vliv zvuku na sluch

Pti delSim poslouchani zvuku se setkavame s ptizpisobenim se - adaptaci na urcity zvuk. Slabé
tony témét u prahu sluchu mizeme dokonce piestat slySet, pokud pro nads nemaji varovny vyznam.
Tento jev se oznacCuje jako adaptace na prahu sluchu. U hlasitéjSich akustickych signalti dojde k
jejich oslabeni. Thned po zaregistrovani zvuku nastoupi perstimulacni adaptace. ZvySuje se béhem
nékolika minut, pak uz dochazi ke snizovani vnimani zvuku minimélné. Po skonceni zvukového
podnétu ustupuje tato adaptace béhem sekundy. Navazujicim typem adaptace je sluchova unava. Ta
zprostiedkovava adaptaci asi béhem 7 minut. Sluchova inava ustoupi po nahlém odstranéni zvuku
za pul minuty aZ za n¢kolik hodin. (18)

Cisté tony poskozuji sluch vice neZ Sumy o stejné intenzité. Nejhorsi jsou zvuky s malym
rozpétim kmitoCtli. Naopak co nejméné poskozuje sluch je tzv. bily Sum. Kratké a intenzivni zvuky
ucho identifikuje jen zkreslen€, sluchova unava je vSak vétsi a trva déle. Pravidelné opakovani
téchto zvukll podporuje lepsi adaptaci. Pokud jsou zvuky castéj$i nebo maji vyssi intenzitu,

organismus se nestihne vypotadat s predchozi unavou, ta se za¢ne hromadit a doba rekonvalescence
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se prodlouzi o nékolik hodin az dni. MlZe nastat az pfetizeni sluchu v diasledku vycerpani
adaptac¢nich moznosti ucha. Pfiznakem mohou byt Selesty, Sumy nebo piskani v usich. Potize
zacinaji pfi expozici nebo po ni a mohou pretrvavat i nékolik hodin po expozici. (18)

Adaptacni procesy se uplatiiuji v riznych ¢éastech ucha - v zevnim, stfednim 1 vnitinim uchu,
pomoci sluchového nervu i v riznych ¢astech mozku. Adaptace zevniho ucha spociva v Gtlumu
nékterych zvukd. Adaptace stiedniho ucha je zalozena na spolupraci stiedousnich kistek a svala.
Pfi nadmérném zvuku se svaly stahnou a zamezi tak ptenosu zvuku o frekvencich 1000 - 1500 Hz.
Stahnou se velmi rychle a vydrzi az né€kolik hodin. Nicméné€ 1 tyto svaly jsou unavitelné. V mozku
jsou posouzeny vlastnosti zvuku a jeho vyznam. Pokud dany zvuk nemé pro ¢lovéka vyznam,

vnima ho ¢lovek jen podvédomée nebo si na néj privykne. (18, 19)

1.6 VySetieni sluchu

Vysetifenim sluchu zjistujeme, zda je pfitomna porucha sluchu, jeji lokalizaci a zavaznost.
Nejprve zafindme jednodu$simi metodami, pokud je to zapotiebi, navdzeme na specializovanéjsi
vysetieni. (8)

Zakladem vysetfeni by méla byt anamnéza. Nejprve celkova, pii které 1ékar zjiStuje prodélané
nemoci, pouzivané 1éky, nase zivotni prostfedi a onemocnéni v rodin€, potom cilend, pfi niz jsou
dalezit¢ faktory souvisejici se sluchem. Témi miize byt napiiklad hlu¢né pracovni prostiedi nebo
dlouhodobé¢ uzivani antihistaminik, aspirinu nebo nékterych antibiotik. (8)

Po anamnéze pfistupujeme k samotnému vySetfeni. Zprvu lékat prozkouma ucho pohledem a
pohmatem. Snazi se o nalezeni abnormalit na uSnim boltci, zvukovodu a bubinku. K vysSetfeni
zevniho zvukovodu a bubinku se vyuziva kovové usni zrcitko trychtyfoviteho tvaru. Pfi
vysetfovani je nutno dbat zvySené opatrnosti, aby nebyly poskozeny jednotlivé ¢asti ucha. Zvlasté u
vysetieni déti je vhodné, aby asistujici sestra fixovala hlavu ditéte po dobu vy3etfeni. Casto se také
vyuziva mikroskop s malym zvétSenim, pomoci kterého je snazsi identifikovat poskozeni bubinku a
pii jeho protrZeni 1 neZadouci zmény ve stfedousni dutiné. (8, 17)

Pro podstatnou cast vySetfeni sluchu je nutna spoluprace vySetfovaného. U novorozenci a
malych déti s touto spolupraci nemiizeme pocitat. K hodnoceni jejich sluchu se mize vyuzivat
akustickych reflext. Mezi né se tfadi reflex vickovy (dit¢ sevie vicka ze strany ptichdzejiciho
zvuku), reflex zornicovy (po expozici zvuku se zornice ditéte pohotové stahnou a nasledné pomalu
rozSifuji), orientacni reflex (pii vyrazném podnétu dité reaguje napi. plaCem) a patraci reflex
(otaceni se za zdrojem zvuku). Potvrzeni normalni funkce sluchu u déti je dulezité pro prevenci

pted prelingvalni hluchotou. Dité, které je hluché mezi 2. az 4. rokem zivota, neni jiz pozd¢ji
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schopné naucit se feci. (16, 17)

Snadnym a praktickym vysetfenim je klasickd zkouska sluchu, kterou provadime hlasitou feci
nebo Sepotem, pricemz pacient vyslovenad slova opakuje. Nejprve se provadi zkouska Sepotem,
nasledné feci. U déti je mozné provést nejprve hlasitou fe¢, abychom se ujistili, Ze dité postup
chéape. Méteni se provadi ze vzdalenosti 10 metrii pro plnou fe¢ a 6 metrti pro Sepot, ze které se pak
l1ékat pfiblizuje k pacientovi. Ten je natocen vysetfovanym uchem k Iékafi a jeho druhé ucho
vytazeno bud’ sestrou nebo specialnim pfistrojem pro tento tcel - ohluSovacem. Vyslovovana slova
musi obsahovat hlasky s hlubokymi (napi. slova s "u"), stfednimi (napf. slova s "a" a"o") a

Hi" n.n

vysokymi formanty (napf. "i", "e" a sykavky). Pomoci téchto zkousek zjistime podezieni na
poruchu sluchu. Pro blizsi uréeni této poruchy jsou zapotiebi dalsi vysetieni. (8, 9, 17)

Zkousky pomoci ladi¢ek se pouZivaji k rozliSeni mezi pfevodnimi a percepénimi poruchami.
Pro urceni kvality sluchové poruchy se vyuziva nékolika zkouSek. Pfi Weberové zkousce
prikladame ladicku nejcastéji na temeno hlavy a zjistujeme, ve kterém uchu je 1épe slyset. Pokud
vysetfovany slysi vice hiife slySicim uchem jedna se o poruchu ptevodni, pokud na Iépe slySici ucho
jde o percepcni poruchu. V piipadé Rinneho zkouSky budeme hodnotit vzdusné vedeni zvuku, kdy
ladi¢ka je umisténa pfed uchem, s kostnim vedenim zvuku, kdy ladicku pfiloZime na misto za
uchem nazyvané planum mastoideum, u kazdého ucha zvlast. V ptipadé lepsiho slySeni u
vzdusného vedeni je ucho zdravé nebo se jednd o poruchu percepéni naopak lepsi kostni vedeni
zvuku znamend zavaznéj$i pfevodni poruchu. U zkouSky podle Schwabacha je porovnavano
zaznamenavani zvuku pacienta a lékafe. Pokud pacient slySi delsi dobu nez I€kaf, jednd se o
pfevodni nedoslychavost, pokud kratsi o percepéni. (8, 9, 17)

Dalsi metodou na vySetieni sluchu je tonova prahové audiometrie. Funguje na principu vysilani
tonil rizné frekvence a hlasitosti a zaznamendvani tond, které pacient slySel. Vysledkem je graf,
ktery nazyvame audiogram. Zjistime tak prah slySitelnosti vySetfované osoby. Audiometrem
muzeme zjistit 1 kvalitu kostnitho vedeni zvuku vyménou sluchatek za vibrator pfiloZzeny ke
spankové kosti. V audiogramu znazorfiovano vzduSné vedeni plnou, kostni vedeni pak
prerusovanou carou. (1, 8, 17)

Pomoci tympanometrie mizeme objektivné zhodnotit funkci bubinku diky snimani odrazu
zvuku. Je mozné posuzovat také poddajnost bubinku pti zméné tlaku. (9, 17)

Dalsi metodou je objektivni audiometrie. Diky ni je mozné hodnotit reakce na zvukovy podnét
snimanim evokovanych uSnich potencidlii z nervli, mozkového kmene a mozkové kiry (BERA,
CERA). Jde o velmi drahé a také Casové narocné vysSetieni. Vyhodu skytd moznost vySetfeni
novorozencu, simulanti i lidi v bezvédomi. (8, 9, 17)

Vysetieni stredousnich reflexti patii k dal§im z objektivnich metod hodnoceni sluchu. Hodnoti
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se schopnost adaptace stfedousnich svali - stapedidlni reflex, pfi némz se zméni poddajnost
bubinku. (8,9)

Objektivni vySetieni sluchu 1ze proveést také zmétenim otoakustickych emisi. Viz vySe. (17)

1.7 Poruchy sluchu

Ucho je velmi citlivy organ a velmi snadno miZe dojit k jeho poSkozeni. To by mélo byt
divodem ke zvysené snaze zabranit proniknuti jakymkoliv pfedmétim do ucha. Poruchy sluchu se
mohou objevit z riznych pfi¢in. Mezi nejcastéj$i pfi¢inu se fadi nadmérnd expozice hluku z
prostiedi. Zalezi na intenzité i Casovém trvani hluku. Pii kratkém zvuku o vysoké intenzité hrozi
poskozeni - akustické trauma. Naopak pii opakovaném ptlisobeni hluku o nizsich intenzitach hrozi
chronické poskozeni. S timto problémem se setkavame stale Castéji, protoze se stoupajici lidskou
¢innosti stoupd i hlucnost. Poruchy rozdélujeme podle postizené ¢asti sluchové drahy na periferni a
centralni nedoslychavost ptipadné hluchotu. (1, 5, 7, 8, 17)

U periferni nedoslychavosti se déle rozliSuje pfevodni a percepcni nedoslychavost. (17)

Ptevodni nedoslychavost vznikd v dusledku ptekazky, kterd znemoznuje nebo zeslabuje prenos
zvuku. Po odejmuti prekazky je sluchova funkce opét bez potizi. Jako ptiklad mizeme zminit
ucpani zvukovodu usim mazem, protrzeni bubinku nebo porusSeni stitedousnich kiistek zanétem. K
protrZeni bubinku mize dojit v souvislosti s proniknutim ciziho télesa do ucha, prudkou ranou pies
ucho, nadmérnou expozici hluku poptipadé i tlakovou vlnou, zlomeninou spankové kosti nebo
infekci. Nastésti je tento stav reverzibilni. Pfevodni nedoslychavost je dale charakterizovana
zachovanim stejné kvality vjemu, ale jeho zeslabenim. Diky tomu muze postizend osoba slySet
zcela normalné, pokud zaregistruje vjem. (8, 17)

Oproti tomu percepéni nedoslychavost definujeme jako poruchu vnitiniho ucha nebo sluchové
drahy. Vyskytuje se u déti jako vrozena porucha nebo u starsich osob Casto jako disledek kornaténi
cév, Spatného prokrveni, zanétu nebo urazu. Dale pfedstavuji velké nebezpeci zanéty mozkovych
blan a nadory sluchového nervu. (16, 17)

Centralni nedoslychavost se vyskytuje v souvislosti s poruchou podkorovych a korovych center
CNS z rtiznych pfi¢in. (17)

Mezi nejcastej$i onemocnéni usi se fadi zanét. Zanéty zevniho zvukovodu se vyskytuji Casto v
souvislosti s bakteridlni, mykotickou ¢i virovou infekei. Zdrojem nékazy byva bazén nebo vetejné
koupaliité, zejména v 1ét&. Zandty stiedniho ucha mohou byt hnisavé nebo nehnisavé. Uzce souvisi
s Eustachovou trubici. Ta ma vliv na vstup infekce a diky jeji Spatné prichodnosti miize vznikat
tlak, vedouci az k protrzeni bubinku. Zanéty mohou ptechazet do chronicity. Jejich vyskyt mize byt

vazan i na jiné onemocnéni. (1, 16)
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Dale se mizeme setkat s usnim 3elestem. Casto se vyskytuje v souvislosti s nedoslychavosti,
muze se vSak objevit v ramci jiného onemocnéni ¢i samostatné. Nepiiznivé ovliviiuje psychiku
Cloveka. (1, 5)

Stafecka nedoslychavost se projevuje ibytkem ostrosti sluchu s ptibyvajicim vékem. Clovék
nejprve prestava slyset vysoké tony. Diky tomu si mysli, Ze jeho sluch je v potadku, nebot’ vétSinu
zvukd (s hlubokymi tony) slySi beze zmény. Prostfednictvim vysokych ténd je ovSem clovek
schopen rozeznat od sebe jednotlivé hlasky. Proto zaznamendva problémy v rozuméni a neslysi
pouze zvuky jako telefon nebo zvonek. Nejhiiie takovy Cloveék rozumi, kdyz mluvi vétsi pocet lidi
najednou. K tomu pfispiva 1 dal$i opotiebeni mozkové kiiry. Projevy nedoslychavosti mohou byt
ruzné¢ zavazné. I mald neidentifikovand nedoslychavost, dosud vykladana jako nepozornost ¢i
pfeslech, mliZze znamenat zavazné problémy. Kromé potiZi s identifikaci feci zvysSuji dalsi riziko
poskozeni sluchu, zejména hlukem, méné ototoxickymi I€ky (tzn. Iéky toxické pro vnitini ucho).
Mezi nejrozsifencjs$i z nich patfi antibiotika Streptomycin, Gentamycin, ncktera cytostatika a
diuretika. (1, 8, 17, 18)

Hluchotou se rozumi absence sluchu 1 pti pouzivani nejvykonnégjSich sluchadel. Hluchota brani
lidem v mezilidské komunikaci. Jedinym feSenim pro neslySici je odezirani ze rtl. Pfi¢iny hluchoty

mohou byt rizné: genetické vlivy, infekce, Graz. V mnoha ptipadech nelze pticinu zjistit. (16)

1.8 Prevence sluchovych vad

Riziko poskozeni sluchu zavisi jednak na nejvyssi hladin€ zvuku, ale 1 na celkové energii zvuku
v Case. Naprtiklad: ,,Poslech hudby z walkmanu s 95 dB Ize pfipustit béhem jednoho tydne celkem
na 6 hodin. Nebo: Primérna hladina zvuku pii 2 - hodinovém koncertu rockové hudby by nem¢la
ptekracovat 100 dB." (18, s. 14,15) KdyZ je intenzita zvuku vyss$i nebo je sluch navic zatéZovan
hlukem z jinych zdroju, stoupd riziko poSkozeni sluchu. (8, 18)

Pti pfedchazeni chorobam sluchu jsou dulezité preventivni prohlidky. Prvni moznost prevence
sluchu by méla patiit nasim détem. (17)

Nékolik preventivnich tkonti miZzeme uskutecnit jest¢ ptfed narozenim ditéte. U rodicii
postizenych sluchovou vadou je vhodné posoudit vhodnost té¢hotenstvi provedenim genetického
vysetieni. DalSi mozZnosti je pferuSeni t¢hotenstvi u plodu s patologickym nalezem. Postizeni sluchu
mize vzniknout i b&hem thotenstvi. Casto se tak stane infekci matky napiiklad zardénkami nebo
virem HIV. (17)

Po narozeni je vhodné vySetfeni novorozencli pediatrem a toto vySetfeni pfi pravidelnych
prohlidkach opakovat. Pokud neni jisté, ze dit¢ ma sluch v potfadku, je vhodné ho poslat ke

specialistovi. Vhodné je také vénovat pozornost sluchu ditéte doma a ve skole. VSimavost rodict a

19



pedagogt tak mtize odhalit zhorSeni sluchu. (17)

Jednim z nebezpedi je také pouzivani zvukovych médii. Casto se jedna o dobrovolnou
nadmérnou expozici. Posluchac¢i by si méli byt védomi faktu, ze kvalita hudby nezavisi jen na
zvukové technice, ale 1 na jejich funkénim sluchu. Obzvlasté nebezpecné je jejich pouzivani
mladistvymi, jejichZ vyvijejici se t€lo nemusi nadmérnou zatéz zvladat. Zvlasté¢ hudba poslouchana
pfenosnymi piehravaci Casto zahlcuje posluchace nadmérnym hlukem. S tim souvisi i1 fakt, ze v
hlasitém okolnim prostiedi si poslucha¢ nastavi vyssi hlasitost. Diky tomu je mozné 1 pteslechnuti
zvukovych signall pti dopravé. (17, 18)

U dospélé populace pfichazi velké ohroZeni pracovnim hlukem. Jsou zadany sluchové zkousky,
které by odhalily adaptabilitu pracovnika na hluk. Diky nim by bylo mozné Iépe vybirat
zaméstnance. ,,Je totiZ zndmo, Ze né€kdo snasi dlouhé roky velky hluk bez poruch sluchu, nékdo za
nékolik mésicii ohluchne." (17, s. 24) Zatim je mozné vyuzit ochranné osobni prosttedky jako
pasivni ochranu pted hlukem nebo jinych - aktivnich opatieni. Mezi né se tadi usili o odhlu¢néni
provozu, zkraceni ¢asu v hlu¢ném provozu nebo nahrada lidskych zdrojt stroji. (17)

Ochranné osobni prostiedky slouzi jako chranice sluchu v hlasitych provozech nebo sportu.
Nejcastéji vidénymi jsou sluchatka a ucpavky zvukovodu a pftilby. Nékteré pomiicky poskytuji
ochranu pouze v ur€itych spektrech - naptiklad potlacuji vice vysoké frekvence (poskozujici vice
sluch), naopak frekvence blizké feci potlacuji méné. (17, 18)

V neposledni fadé ndm mohou pomoci odhalit poSkozovani sluchu varovnd znameni. Ta se
projevuji jako pocit zalehnuti usi nebo usni Selesty - piskani, zvonéni, Sum. Pomocnikem ndm miize

byt také zvukomér, kterym si miizeme zjistit hladinu hluku, kterému jsme vystaveni. (18)

1.9 Lécba poruch sluchu
Zhruba jedna tietina lidi s poruchou sluchu vyuZiva pomiicek, které by jim pomohly. Cast
neslysicich si nechce pfiznat svlij Spatny sluch, jini nevédi, jaké pomiicky jsou nabizeny, nejménc¢ je
téch, kteti se zkouseli 1éCit, ale nebyli spokojeni. (8)

Obecné plati, ze prevodni vady jsou 1épe operovatelné nez percepcni. (17)

Pfevodni vady sluchu se z naprosté vétSiny 1é¢i operativné. Patfi sem zejména protrzZeni
bubinku, 1é¢ené prelepenim nebo myringoplastikou. Pokud dojde i k poSkozeni stiedousnich kiistek
provadi se operacni postup tympanoplastika. (8, 17)

Lécba percepénich vad je nesnadna a vétSinou nese jen nepatrné zlepSeni. Podanim Iéka
rozSifujicich cévy se 1ékafi snazi docilit lepSiho prokrveni smyslovych bunék ucha. Toho je mozné
dosdhnout také terapii v hyperbarickych komorach. Dale jsou pouzivany léky podporujici

energetickou bilanci a stimulujici nervovou tkan. Pies veskerou snahu jsou vysledky neuspokojivé a
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mnohdy je nutné pouzivani sluchadel. Téch jsou na trhu rizné druhy: kapesni, zavésné, nitrousni
nebo brylové. Hluchym osobdm zbyva uz jen odezirdni nebo jim muize byt zaveden kochlearni
implantat. To je elektronické zatizeni, které je zavedeno piimo do hlemyzdé€. Implantat pak miize
poskytnout vjem podobny pivodnimu. (8, 17)

Pojem reedukace znamené pokus o vraceni funkce poskozeného analyzatoru. Pomoci cviceni
1ze dosdahnout diferenciaci jednotlivych zvuki a tim i lepSiho sluchu. Tato metoda je znama jiz od
starovéku. Reedukace ma vyznam piedevsim u percepcnich poruch. Reedukacni cviceni trva mésice

az roky. (17)
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2ZVUK

2.1 Charakteristika

Zvuk je chapan jako vibraéni fenomén, ktery urcuji 3 veliCiny: frekvence, hladina akustického
tlaku a ¢as. Vznikd chvénim pevnych téles, kapalin nebo plynii. Sii se do prostiedi zvukovymi
vlnami rychlosti zhruba 330 metrti za sekundu (ve vzduchu). Pfi svém pohybu se ohybaji, odrazeji a
jsou pohlcovany. Prostiedi, ve kterém se zvukové viny §ifi nazyvame akustické pole. (5, 7)

Frekvence stanovuje pocet opakovani za sekundu a jeji jednotkou je herz (Hz). Clovék vnima
frekvencni rozsah 16- 20 000 Hz jako vysku zvuku. Starnutim se schopnost vnimani snizuje az po
10 KHz. Cim vysi je frekvence tonu, tim Iépe ji lidské ucho vnima a naopak. TotéZ plati i pro
zvyseni intenzity. (5, 7)

Hladina akustického tlaku se urcuje jako rozdil tlaku pozorovany v okoli. Jeho jednotkou je
pascal (Pa). Clovék ji vnima predevsim jako hlasitost. Nejslabsim tlakem, ktery ¢lovék mize
registrovat je 20 mkPa a nejsilnéjSim 20Pa (pfi frekvenci 1000 Hz). Pfi méfenich jsou zjistovany
hladiny akustického tlaku, vykonu a zvuku. VSechny tyto hladiny se stanovuji pomoci logaritmu.
(5,7

Jednotkou hladiny akustického tlaku a zvuku je decibel (dB). Pro zvuk neni vhodné pocitat s
béZznymi linedlnimi stupnicemi kviili mnohatddovym rozdilim tichych a hluénych zvuki. Nejlépe je
se pro pocitani s hladinami akustického tlaku hodi logaritmy, protoze zajisti zkraceni intervalti mezi
hodnotami zvuku. Préh slySitelnosti - 20mkPa odpovida 0 decibell, prah bolestivosti 20Pa 120
decibelim. Hladinu akustického tlaku znacime L a vypocitdame pomoci vztahu L = 20 log p/po dB,
kde p oznacuje efektivni hodnotu tlaku zvuku v pascalech a p, referen¢ni hodnotu 2 . 10~ Pa.
Priklad: pifi zdvojeni zvuku se stejnou akustickou hladinou je nastane zvySeni zvuku o 3 dB.
Nejvyhodnéjsi je méteni s vazenym filtrem A, ktery nejlépe odpovida lidské reakci na zvuk. (5, 7)

Ekvivalentni hladina hluku neboli ekvivalentni hladina akustického tlaku charakterizuje energii
nebo hladinu zvuku u proménlivého zvuku v ¢asovém pritbehu, ktera by byla odpovidala hodnoté¢ u

rovnomérného zvuku. Znac¢ime ji Lacqr pro kmito€tovou charakteristiku A. Vzorec pro jeji vypocet

L per=10log1/ 1]T" 10%12ldg
je nasledujici 0 , pfi¢emz L(t) znamend aktualni hladina hluku a T
znaci dobu, pro kterou pocitime ekvivalentni hladinu. (5, 7, 19)

Tteti podstatnou slozkou pro hodnoceni zvuku je jeho €asovy pribéh. RozliSujeme zde hluk
ustaleny - pii kterém se hladina zvuku neodchyluje vice nez o 5 dB. Hluk proménny ptferusovany -

u kterého kolisaji hladiny hluku v tichych a hluénych intervalech. Proménny hluk nepravidelny - u
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néj dochazi k ndhodnému kolisdni hladiny zvuku s vyS$§im rozpétim nez 5 dB. Pro méfeni
nepravidelného proménného hluku je urcovan podil jednotlivych zvukovych hladin v ¢ase. Doba
méieni by méla byt urcena, aby s pokud mozno nejvyssi pravdépodobnosti byl zachycen pomér

obvyklych zvukovych udalosti (7)

2.2 Reakce ¢lovéka na zvuk
,Geneticky je dano, Ze sluchové podnéty jsou biologicky ucinné€jsi nez zrakové a organismus
nema zadnou moznost fyziologicky vyradit sluch z c¢innosti. Prakticky to znamena, Ze zvuk, ktery
dosahl prahu slysitelnosti, nelze neslyset." (6, s. 28) VétSina vystraznych signalii je vnimana
automaticky pravé sluchem. Zvuky vznikaji pti kmitani téles. Podle parametrii zvuku je mozné urcit
smér pohybu t&lesa, material, hmotnost a dalsi vlastnosti, které ovlivni nasi reakci na zvuk. Clovék
reaguje na zvuk nejen diky biochemickym reakcim, ale zalezi i na jeho psychickém, socidlnim a

dusevnim rozpolozeni. (6)
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3 HLUK

3.1 Charakteristika

,Hlukem se obecné rozumi akusticky signal, jehoz ptisobeni ¢loveéka poskozuje rusi, obtézuje."
(12, s. 5) Nelze proto jednoznacné rozlisit, kdy se jedna o hluk a kdy o pouhy zvuk. Tato informace,
je pro kazdého clovéka jina. Obecné povazujeme za hluk kazdy zvuk, ktery obtéZuje nebo ¢loveku
Skodi. Negativni ptisobeni hluku je bezprahové. Piedpoklada se, ze rusSivé budou plsobit zvuky
hlasité¢, nahlé a zvuky obsahujici ténovou slozku, diky lepsi biologické vnimavosti ¢loveka.
Nepfiznivé U¢inky mohou mit ale i zvuky malé intenzity a energie. Hluk miizeme posoudit také

objektivné s pomoci méteni hladin zvuku, které by mohly poskodit sluch. (6, 7, 12)

3.2 Zjistovani hlukové situace
Kazdé méfeni miize byt provedeno jako imisni, hodnotici akusticky tlak ur¢itého prostoru, nebo

emisni, kde zji§tujeme akustickou energii vyzatenou zdrojem. (7)

3.2.1 Pristroje
Ke zjistovani hlukové situace pouzivame zvukomér né€kdy také nazyvany elektroakusticky
méfi¢. Jeho snimaci ¢asti je méfici mikrofon. V ném dochazi k pfevodu akustickych vin na
elektrické podnéty. Nésledné je elektricky podnét upravovan, dochdzi k jeho zpracovani a rozboru.
Zvukomé&ry maji rizné vlastnosti, naptiklad pouzité vahové filtry ¢i Sitku pasma. K moZnostem
méteni pomahaji také rozliéné funkce, naptiklad funkce "Impulse", kterd umoziuje rychlejsi narast
hodnoty impulzniho zvuku a jeho pomalejsi klesani. Technika slouzici k métfeni akustickych veli¢in

se stale rozviji a umoznuje tak lepsi zdznamy, snadnéjsi a presnéjsi meteni. (7, 13)

3.2.2 Méfeni

Zpusob, kterym provedeme méfeni, musi byt v souladu s typem a zdmérem méfeni, ale také s
zadanou presnosti a hodnocenim naméfenych hodnot. Dale se bere zietel na spektralni skladbu
zvuku, jeho prib¢h a na misto méfeni. Rliznad akustika je ve vnitinich a venkovnich prostorach.
Také fyzikalni podminky jako teplota vzduchu, rychlost proudéni vzduchu, prasnost apod. ovliviiuji
naméfené hodnoty. (7)

Zpusob méteni a hodnoceni hluku je upraven platnou legislativou. Jednémi z takto upravujicich
ptedpisti jsou normy. (7)

Ptesnost provadéného meéfeni stoupd s poctem naméfenych hodnot. Je zavisla nejen na
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metodice, ale také na pouzitych pfistrojich, matematickych a statistickych vypoctech. Existuje
nékolik tfid zvukomért podle presnosti. U zvukomérti prvni tfidy se setkdvame s piesnosti do 0,5
dB, u druhé tfidy do 2 dB a u tfeti do 5 dB. Pro stanoveni ptekroceni limitu staci, kdyz je presnost
zvukoméru niz§i nez hodnota, o kterou byl limit hluku ptekro¢en. U zvukoméri musi byt
kontrolovéana pfesnost v predepsanych intervalech a musi byt kalibrovany. (7)

Znacny muze byt taktéz vliv stav ovzdus$i. Nejvétsi atlum zpisobuje mlha. Oproti tomu velmi
slaby u¢inek méa mrholeni. (7)

Pted zac¢4tkem méfeni zjistime povahu hluku, zda je proménny, impulzni (rozdil hodnot je vétsi
nez 5 dB). Dale zmétime hluk pozadi (hluk, ktery neni zpisoben méfenymi zdroji). Je mozné také
dale rozlisit tento hluk na hluk prostfedi (celkovy v méfeném mist€), specificky hluk (konkrétniho
zdroje) a rezidudlni hluk (bez specifického hluku), ktery je velmi podobny hluku pozadi. Pak je
nutné spravné si urCit dobu meétfeni a konkrétni Casy. Doba méfeni neni jednoznacné urcena.
RozliSuje se ale mefeni v denni dobé (u nds od 6:00 do 22:00) a no¢ni dob¢ (u nas od 22:00 do
6:00). U celodenni expozice pro ucely tvotreni hlukovych map se vyuziva déleni na den (6:00-18:00
hodin), vecer (18:00-22:00 hodin) a noc (22:00-6:00 hodin). Je ale Zadouci volit ¢asovy tsek se
vSemi obvyklymi hluky a v jejich obvyklém poméru. Pii méteni silni¢niho hluku by méfeni mélo
trvat minimalné 10 minut a pocet projizd¢jicich aut by mél prevySovat 50. (7, 21)

Dulezité je zvukomér nasmérovat nejcitlivéjsi ¢asti mikrofonu ke zdroji hluku. Ve vzdalenosti do

2 metrii by se nemély vyskytovat zadné bariéry. (7)

3.2.3 Upiesnéni méreni mimopracovniho hluku

Me¢éteni mimopracovniho hluku je mozno provést ve venkovnim prostoru nebo uvnitt budov. Pfi
meéfeni venku byva métfen hluk na volnych plochach nebo ve venkovnim chranéném prostoru
staveb. U volnych ploch se provadi riizny pocet méteni. Pokud jsou rozdily v méfeni vyssi nez 5dB,
je tieba pfidat dals$i méfici mista. U chranéného prostoru budov je méfen hluk 2 metry od fasady
domu. (7)

Pfi méfeni uvnitf staveb umistujeme zvukomér obvykle do stfedu mistnosti, minimalné 1 metr
od stény a 1,5 metru od oken. Déle je snahou umistit zvukomér do mist pobytu nejvyssiho poctu lidi
a ptipadné i1 do vysky odpovidajici vysce jejich usi, pro stojici zhruba 1,5 metru, pro sedici zhruba
1,2 metru. (7)

Meéfteno je klasicky s méfidlem nastavenym na rychlé snimani hodnot ("Fast"). Pomalé snimani
("Slow") je pouzivdno u proménného zvuku. U impulzniho zvuku je nutné snimani impulzd

("Impulse"). (7)
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3.2.4 Vypocet
,,Obecné je mozno fici, ze tam, kde mizeme ziskat idaje o hluku pfimym métenim hladin v
redlnych podminkach, ddvame prednost méfeni pied vypoctem." (7, s. 71) AvSak méfeni miize byt
vhodnéjsi naptiklad u méteni hluku z dopravy a pro pfedpovédi hluku u riznych staveb. Hlukova

situace z dopravy byva nejcastéji charakterizovana vypoctem ekvivalentni hladiny hluku. (7)

3.3 Hodnoceni prostredi z hlediska hluku

Kli¢ovou se stala ekvivalentni hladina hluku, protoze poruchy sluchu velmi tzce souvisi s
mnozstvim akustické energie, kterou ucho obdrzelo. AvSak panuje nazor, ze i hodnoceni pomoci
ekvivalentni hladiny hluku mtZze byt zkreslené v zavislosti na dalSich charakteristikdch zvuku -
napf. prub¢hu hlukovych udalosti, spektralnim slozeni, fyzikalnim charakteru apod. (7)

Me¢éfteni expozice hluku pomoci pfistrojii a vypocti by mélo odpovidat stupni vyvolanych
negativnich reakci a pfiznakt u lidi. To plati jak pro akutni poSkozeni hlukem, tak pro chronické.
Pro moznost takového posouzeni byly ureny vyrazy: rozmrzelost (slouzi k vnimani nepokoje),
ruseni (vyjadiuje ptekryvani hluku s jinou cinnosti), hlu¢nost (osobni posouzeni hluku v urcité
situaci) a obtézovani (naruSeni lidskych prav nebo prostfedi pro zivot). Pfi hluku vytvofeném
riznymi zdroji miize byt vSak nesnadné odlisit, ktery zvuk je zodpovédny za ruSivy vjem cCloveka.
Neni vylouc€eno, ze diky hluku v pozadi vznikd nespokojenost z mnohem mensich hladin hluku nez
by tomu tak bylo bez hlu¢ného pozadi. (7, 15)

U letecké dopravy byly stanoveny vzorce pro vypocet hladiny rusivosti hluku, efektivni hladinu
hluku a dalsich indext. (7)

U silni¢ni dopravy je 1 nadale vyhodné pocitat s ekvivalentni hladinou hluku. Jinou moZnosti je
pocitat pomoci ukazatelti: L, (charakterizuje ojedin¢lé Spicky), Ls (opakované S$picky), Lo
(pribliznad hodnota hluku z dopravy), Lo (hluk z prosttedi), Ls nebo Les (hluk pozadi). S pomoci
téchto hodnot je mozné stanovit poméry téchto hladin v ekvivalentni hladiné zvuku a i odhadnout
ucinnost protihlukovych zasaht. (7)

Daéle je dokazano, ze na rusSivy uc¢inek zvuku ovliviiuje i jeho informacni obsah. Zvuky, které
osobu upoutaly, rusi méné nez ostatni zvuky. ,,Uginek hluku s informaéni hodnotou lze prokéazat i
na sekreci hormont ( Bélin 1985) a na vlivu na spanek." (7, s. 38) Existuje tedy moznost maskovani

hluku urc¢itou hudbou nebo jinymi zvuky. (7, 19)

3.3.1 Faktory ovliviiujici reakce na hluk
Reakce na zvuk je imérna tomu, jak silny je zvuk, jak daleko se nachazi zdroj a jak je i neni zvuk

ocekavan. To ale neplati zcela, protoze, ¢lovek je schopen si na urcité zvuky zvyknout a ptizpiisobit
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se jim viz podkapitola 1.5 Vliv zvuku na sluch. (6)

Dale plati, ze zvuk ptisobi rusivéji v nocni dob€ nez ve dne skoro o polovinu. Rusivéjsi je také
hluk v letnich mésicich nezli v zimnich. Uvnitt budov vyvola stejny hluk vétsi reakci nez venku.
Mezi dalsi faktory ovliviiujici ruSivost patii doba vystaveni hluku, zda je dostupnd informace o
délce trvani hluku, moZnostech sniZeni hluku, typ ¢innosti clovéka, moZnost mluvit, psychicky stav
a sociadlni vztahy. Nejvyssi ruSivost hluku je mezi 24:00-05:00 hodinami a nejmensi mezi 09:00-
16:00 hodinami, mezi témito Useky jsou dva piechodné intervaly. Roli zde miize hrat i skepse vici
odpovédnym uradim. (6, 19)

Dale ptsobi rusivéji zvuky promeénné a zvuky obsahujici tonové slozky a impulzy. U rusivého
ucinku tond hraje roli i frekvence. Znacny rusivy efekt ma preruSovany zvuk, patrny i u zvuku malé

intenzity. Vice rusi také zvuky nezndmé a neocekavané, méne zvuky se vzdalenym zdrojem. Také

zvukové pozadi ma mensi vliv na ruSivost nez dals$i zvuky, které se nahodile v prostiedi vyskytuji.

(6)

3.3.2 Hodnoceni hlukové expozice

Pro urceni hlukové expozice pouzivame méieni a vypocty hladin hluku u konkrétni osoby nebo
skupiny osob. Takova méfeni nazyvame imisni. Oproti tomu zjiStovani emisnich hladin hluku
znamena méteni jednotlivych zdrojt hluku, jejich vlastnosti a technicky charakter. (7)

Pro urceni hlukové expozice je zdsadni vztah obdrzené davky hluku a jejiho t¢inku na ¢loveka.
Takovy vztah byva obvykle hodnocen u pracovniho hluku. Casto zlistava bez pov§imnuti moznost
ovlivnéni zdravi pracujicich hlukem z mimopracovniho prostfedi. ,,V praci zabyvajici se vlivem
hluéného mimopracovniho prostfedi na vyvoj sluchové ztraty pracovnikii strojirenského zavodu
(Havrdnek 1976) bylo prokazéno, ze na frekvenci 4 000 Hz se u pracujicich s doplikovou
mimopracovni expozici zvySuje progrese sluchové ztraty ve srovnani se skupinou bez dodatecné
zatéze hlukem (ticha bydliste). "(7, s. 39) (7)

S hodnocenim hlukové zatéze se setkdvame jen ziidkakdy u obyvatel, ktefi nejsou vystaveni
nadmérné zatézi v pracovni dob€. Byly vSak vytvofeny pfiblizné odhady u obyvatel Ameriky.
Nekteré vyzkumy se specializovaly na hluc¢nost jednotlivych domécich spotiebicii nebo radio a
televizi. AvSak udaje o celkové denni expozici hluku pro rizné skupiny obyvatel s riznymi vlivy
,hemame doposud zadné, ani piiblizné ptredstavy, ackoliv pro zlepSeni metodiky epidemiologickych
vyzkumt vlivu hluku na populaci by takové udaje byly velmi zddouci." (7, s. 39) Takové méteni by
bylo mozné pomoci osobnich expozimetrii. Dal§im feSenim, které piinasi tézkosti, je sestaveni
denniho planu osob a jeho hodnoceni s ohledem na expozici hluku v konkrétnich situacich a

¢innostech. Termin hlukova davka je pouzivan ziidka a nahrazovéan hlukovou expozici, kviili mozné
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nerovnosti namefenych hladin a sluchového vjemu. (7)

3.4 Limity

Omezeni hluku rozliSujeme pro rizna jednotliva prostfedi. Setkdvame se s imisnimi limity
hluku a vibraci na pracovistich a pro chranéné prostory. Chranéné prostory rozliSujeme na chranéné
venkovni prostory (nezastavené plochy slouzici naptiklad k rekreaci), chranéné venkovni prostory
staveb (do 2 metrti od fasady obytnych budov, skolnich a zdravotnickych zatizeni) chranéné vnitini
prostory staveb (uvnitf obytnych mistnosti, krom¢ staveb pro rekreaci, vyrobu a skladovani).
Emisni hodnoty jsou posuzovany naptiklad v zékon¢ ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a o
omezovani zne€isténi, o integrovaném registru znecistovani a o zméné nekterych zakonu (5, 20, 22,
23)

Z historie méfeni a hodnoceni hluku bylo vhodné upozornit na rok 1936, ve kterém byl v Praze
meétfen hluk zplisobeny dopravou. V Sedesatych letech vznikaly limity pro pracovisté a domaci
prostiedi. Byla dokonce vytvotfena i metodika pro méteni dopravniho hluku a vystaveni obyvatel. V
dal$im desetileti probihalo u nds systematické hodnoceni hluku a vznikaly hlukové mapy. Podle
nich byly pozdé&ji sestavovany uzemni plany. Po druhé svétové valce vznikla akustickd spolecnost,
kam piispivaji rozli¢ni odbornici v tomto oboru. Zastupci Ceské republiky v minulosti poméhali a i
nyni pomahaji s tvofenim norem v ISO. Je zde patrna snaha, aby Ceské predpisy byly v souladu i s
mezinarodnimi. (5)

Snaha Ceské republiky omezovat nadmérny hluk je srovnatelna s vyspélymi staty Evropy.
Nejvyznamngj§im zdrojem hluc¢nosti je u nas silniéni provoz. K dal$im zdrojim hluku, na které si
lidé stézuji, patii zabavné podniky, provozovny a sousedsky hluk. Zatimco sousedsky hluk a hluk z
domacnosti se snizuje, piibyvaji stiznosti na provozovny, diskotéky a dalsi firmy. Jiné zdroje hluku
nejsou tak vyznamné. Z limitovani hluku se vyjima naptiklad sousedsky hluk, hluk souvisejici se
zachranou zivota a majetku, hluk ze zachrannych akci a hluk vznikajici pielivem vody. (5, 22)

Naopak pro ostatni ¢innosti vytvarejici hluk existuje zdkonné omezeni. U nas legislativni rdmec
tvoii predevsim zakon 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi a o zméné né€kterych souvisejicich
zakont, ve znéni pozd¢jsich predpisii, Natizeni €. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepiiznivymi
ucinky hluku a vibraci a dalsi souvisejici predpisy. (20, 22)

Pokud hluk v chranénych venkovnich prostorech neobsahuje impulzni slozky, méti se pomoci
ekvivalentni hladiny akustického tlaku A Lacqr. Plati pro néj limitni hodnota 50 dB, kterd je vSak
dale upravovéna korekcemi, systémem piisnéjSich nebo benevolentnéjSich tprav. Tyto korekce

zavisi na typu zafizeni, ke kterému venkovni plocha patii. Naptiklad pro zdravotnické zafizeni a
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lazn€ jsou povoleny niZsi limity neZ pro ostatni stavby. Vysi korekce ovliviiuji tfidy silnic a typ
zdroje hluku, naptiklad letecky, silni¢ni, produkce hudby. (20)

Pro hodnoceni vnitinich chranénych prostort staveb se pouziva ekvivalentni hladina akustického
tlaku A Lacqr nebo maximalni hladina akustického tlaku A Lam.. MéEfeni se nejcastéji provadi pro
hodin). Zakladni limit je zde 40 dB, ale je také dale upravovan korekcemi. Jsou rozliSovany korekce
pro pokoje v nemocnicich, ordinace, pokoje v hotelich, mistnosti vzdélavacich zafizeni a obytné
mistnosti. Posledni jmenované nés zajimé nejvice. Plati zde nulové korekce pro denni dobu, -10 dB
pro noc. Dale zde existuje korekce +5 dB pro obytné mistnosti v blizkosti komunikaci prvni a druhé
tiidy, coz ovSem neplati pro stavby s povolenim k uzivanim po roce 2005. Pro vSechny chranéné
prostory plati korekce hluku s tonovou slozkou a zieteln¢ informaénim charakterem korekce -5 dB.
Jako hluk uvnitf objektu hodnotime i hluk vznikajici mimo stavbu, ktery do ni pronika jinym
zptisobem, nezli vzduchem. Limit pro zesilovanou hudbu je 100 dB ekvivalentni hladiny
akustického tlaku A v prostoru pro posluchace a je méten po dobu ¢tyf hodin. Jako ukazatel
hlu¢nosti slouZi také ekvivalentni hladina méfend pro den, vecer a noc. Naptiklad pro hluk z
dopravy je stanoven celodenni limit 70 dB. (5, 20, 21)

Oproti tomu pro pracovni hluk jsou stanoveny limity pfevdzné vyssi, ale pro osmihodinovou
pracovni dobu. Zékladni limit pfedstavuje 85 dB ekvivalentni hladiny akustického tlaku. Pokud se
ale jedna o praci narocnou na pozornost, rovna se limitni hodnota 50 dB. Na pracovistich, kde hluk
vznikd z vytdpéni nebo vétrani je limit 70 dB. Povinnost pouzivat osobni ochranné pracovni
pomicky na ochranu sluchu zaméstnance a provadét skoleni zaméstnanct o hluku plati od 80 dB.
(20)

Slozitejsi je srovnavat uroven hlukové zatéze v Evropé, jelikoz neni zaveden jednotny systém
pro jeho méfeni a hodnoceni. Ne v celé Evropé jsou pouzivany normy ISO. Rizné jsou i stanovené
limity v jednotlivych oblastech i pro rizné zény. V nékterych zemich je stanovena i hodnota, o
kterou smi byt tento limit ptekrocen. Lisi se mimo jiné také pro pobyt lidi venku a uvnitt budov. Je
zde patrna snaha o zlepSeni hlukové situace piedevSim v oblasti technologii. Jiz pfi vyrob¢ je kladen
diraz na nizké hlukové emise zdroje hluku. Snizeni jejich emisi i s protihlukovymi clonami vSak
nepiinasi vyrazné zlepseni, zejména kviili vzristajicimu provozu. (5)

Z duvodu stoupajici hlukové zatéze byla nutnost zaméfit se vice na jeho regulaci. Ta probihd na
nekolika trovnich, v ramci naroda, oblasti a mista. Zakladni pozadavek pro regulaci je vyhovujici
stanoveni limit. Limity by mély byt realné, schopné unést pouzivani dosavadnich technologii. Déle
je zapotiebi disponovat odbornym persondlem (méfeni smi provadeét pouze osoby s autorizaci ¢i

akreditaci), ptistroji, metodikou a hodnocenimi dosazitelnymi v celé¢ zemi. V neposledni fadé¢ musi
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byt zajistény sankce a jejich efektivni ziskavani. Zvetejnénim vysledkl hlukovych studii je mozno
ptispét k lepsi informovanosti odborné i laické vefejnosti i k prohloubeni zdjmu o toto téma. Pii
snizovani hluku je vhodné zaméfit se na samotny zdroj hluku. Timto zptisobem lze dosahnout
sniZzeni hlu¢nosti u obytnych staveb, n€kdy je ale zapotiebi soucasné omezeni provozu nebo jina
protihlukova opatieni na hluk z dopravy. Vyjma letecké dopravy, jsou G¢inné také upravy fasad,

oken a povrcht. (5, 22)

3.5 Zdroje hluku

,»O hlukové zatézi populace rozhoduje asi ze 60 % situace v mimopracovnim prostiedi a ze 40
% situace na pracovistich. V mimopracovnim prostfedi je v ¢eskych méstech zodpovédny za cca
75-85 % hluk z dopravy, a to prevazné z dopravy pozemni, zejména silniéni." (7, s. 77) Hluk z
dopravy ma tedy nejvétsi vliv na celkovou hlu¢nost. Konkrétné¢ zavisi na frekvenci a typu
dopravnich prostfedki. To souvisi i s koncentraci lidi na urcitém misté, ¢im ta je vyssi, tim se necha
pfedpokladat vyssi hluénost. Ve skutecnosti vSak tato zdvislost nemusi platit, protoze ve velké mifte
zalezi na infrastruktufe, druhu dopravy, umisténi pracoviSt apod. VSechna tato kritéria jsou
ovlivnitelnd. M¢la by zde ale platit pfimd umérnost mezi hustotou obyvatel a potiebou
preventivnich opatieni proti hluku. Na hluk uvnitf budov nebo hluk ze sousedstvi jsou sice
podavany stiznosti, avSak v porovnani s venkovnim hlukem nejsou takovym problémem. Kromé
hluku z domacnosti se zde vyskytuje také hluk z technického vybaveni domu, naptiklad topeni nebo
ventilace. Jednou z moznosti jak snizit hluk zvenci je vyména oken. V pracovni sféfe se setkavame
se zvySovanim hlukové zatéze diky vzristajici automatizaci vyroby. Zaroveinl je stile méné
zaméstnancl podléhajicich vysokému riziku. Bohuzel nékdy se snaha o lepsi vykon techniky mtze
negativné projevit na jeho zvukovych emisich. (7)

Zdroje hluku mizeme délit riznymi zptsoby. Napiiklad na pohyblivé a nepohyblivé zdroje.
Pohyblivé zdroje zahrnuji dopravu a jinou pohybujici se techniku, nepohyblivé predevsim razné
provozovny. Dale miZeme odlisit trvalé a docasné zdroje hluku. Vhodné je také déleni zdrojh podle

toho, zda se ¢lovek podili na jejich vzniku. (7)

3.5.1 Zdroje hluku nevznikajici ¢innosti ¢lovéka
Radi se sem riizné p¥irodni zvuky. Vznikaji bud’ jako diisledek piirodnich jevii nebo Zivotem
zvitat. U fyzikalnich jevi se jednd pfedevsim o pohyby vody, vzduchu, sn¢hu, zemétieseni apod.
Voda vytvaii hluk s jednotvarnymi, malo kolisavymi frekvencemi, ¢imz spiSe uklidituje. AvSak
hlasitost nad 60 dB ve dne a 40-50 dB v noci jiz plisobi rusivé. Oproti tomu negativni vnimani

pohybll vzduchu nastavé pii mnohem niz$ich hladinach. (7)
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Mezi nejvice rusSivé zdroje hluku mezi zvifaty patii Sté¢kot psti. Pro hluk ze sousedstvi nejsou
zavedeny limity. Je vSak mozné poruSovani téchto prav fesit jinou cestou, s pomoci obce nebo
soudu. Dal§im zdrojem zviteciho hluku je ptactvo, ale neni nijak zavazny. Mlze se vyjimecné stat,
ze zpévny ptak pobliz meéireného mista vyvola nartst hladin zvuku az pres 60 dB. Neni ale ziejmé,

zda tyto zvuky viibec oznaCovat za hluk. (7)

3.5.2 Zdroje hluku vznikajici ¢innosti ¢lovéka

Za nejvyznamnéj$i hluk v této kategorii 1 obecné povazujeme dopravni hluk. U nés je vyznamny
ptedevsim rozvoj silni¢ni automobilové dopravy a s tim souvisejici i hlu¢nost. Pokud by se podatilo
ztisit veSkeré vozy o 3 dB, bylo by dosazeno shodného vysledku, jako kdyby byla jejich frekvence
polovi¢ni. Silniéni hluk je zptisoben chodem motoru vozidla, pfevody vozidla, tvarem svrchni ¢asti
vozidla (ten je dulezity pro jeho aerodynamiku; ¢im vyssi je rychlost auta, tim vétsi vliv ma na hluk
jeji snizeni), kontaktem pneumatik a silnice (zimni pneumatiky vytvareji zhruba o 2 dB vétsi hluk
nez letni), razy vozu a prevazeného biemene, vodou pfitomnou na vozovce (az o 9 dB), rychlosti
jizdy (avSak muze vétsi hluk vznikat u vozidla jedouciho na nizs§i stupenn pii nevyhovujicich
otackach) a typem vozidla (u ndkladnich vozl je vyssi hlucnost o 7-10 dB). Snizovéani hlukovych
emisi aut je vyrobné mozné i z hospodarského hlediska uskutecnitelné. Hlucnost vozidel je
kontrolovana ve stanicich technické kontroly. Spatné se ale hodnoti hluk zptisobeny nerovnosti
cesty. (4, 7)

,»Je tfeba rozliSovat n€kolik typil kolejovych dopravnich prostredki: jsou to tramvaje, méstské
rychlodrahy, vlaky meziméstské osobni a ndkladni dopravy a specidlni expresni vlaky." (7, s. 86)
Hluk zptsobuje predevsim pohanéci mechanismus, styk kol a koleji, charakteristika linky, rychlost
prostiedku a pocet vagonii. Nejvice ruSivym kolejovym dopravnim prostiedkem je tramvaj. Jeji
hlu¢nost je obdobna jako u nékladnich vozidel. VéEtSinou jsou na kolejnicich patrny ryhy. Kdyby se
tyto ryhy, vznikajici pfi brzdéni, dafilo odstranovat, klesla by hlu¢nost tramvaji o 2 dB. Pfi provozu
tramvaji vznikd také razovy hluk (vyhybky, spoje kolejnic) s naristem hodnot o az 10 dB. Dal$im
kolejovym zdrojem hluku je vlakova pieprava. Kromé pohybii kol po kolejich (nerovnosti a pohyb
vlaku do stran) vytvari hluk hlavné pohonna jednotka (motor nebo vétrak elektromotoru). Dale se
uplatiiuji vlivy jako rychlost soupravy a poéet vagonii podobné jako u tramvaji. Zelezniéni hluk je
charakterizovan spise jako plosny. ,,Nékolik autorti zjistilo nezavisle na sob¢, ze obyvatelé snaseji
1épe hluk z kolejové dopravy a ze stejny efekt vyvolé hluk z zeleznice, teprve kdyz je o cca 4-5 dB
sefazovacich nadrazi ptsobicich jednak na zaméstnance, ale i na lidi zdrzujici se v jejich okoli. Pro

takova nadrazi jsou typické zvuky riznych frekvenci i1 hlasitosti, nevyjimaje hluk impulzni a
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tonovou slozkou. U pifepravy metrem se setkavame s nejvysSim hlukem uvnitt béhem jizdy a pii
brzdéni vné soupravy. Dalsi nesnazi mize byt ptenos vibraci i hluku pevnymi stavbami (7)
,Letecky hluk mad mezi dopravnimi prostfedky dominantni postaveni, pokud jde o vykon
jednotlivého zdroje." (7, s. 90) Charakteristika hluku zavisi na konkrétnim typu letadla. U
nadzvukovych letadel se setkdvame s rusivym vlivem tzv. sonického tfesku. Ten vznika na zaklad¢
zmén tlaku v atmosféfe a ptinasi ¢loveéku fadu negativnich ucinkd. Zejména z divodu vysokych
vyrobnich a provoznich néklada se vétSinou setkavame s letadly s podzvukovou rychlosti. (7)

Existuji i dal$i zptasoby dopravy. V naprosté vétSing€ se ale jedné o nepodstatné zdroje hluku.
patii sem naptiklad lanova, potrubni (zde se podili na vzniku hlukovych emisi u kompresory nebo
vrazeni prepravni bunky zevnitt do potrubi), pasova a lodni doprava. (7)

V pracovnim prostiedi vytvaii hluk nejcastéji stroje a prace s nimi. Mezi vyznamné zdroje hluku
v pracovni dob¢ patfi riizna ru¢ni automatizovana zafizeni (pt. motorové pily, pneumaticka kladiva,
apod.) a vyrobni postup. Dalsi vliv na hlu¢nost provozu maji pouzivané technologie a rizné motory.
Rizikové jsou zejména prace v dolech, hutnictvi a strojirenstvi (napft. pti praci s obrabécimi stroji a
vzduchotechnikou), v textilnich zdvodech, lesnictvi, v zemé&d¢€lstvi a stavebnictvi. Celkovy hluk z
dopravy byl mirn¢ zredukovan, avSak u nékterych zatizeni piedstavuje i nadale velké potize. (7)

Pii pouzivani chranénych budov je tvofen nckolikery hluk. Prvnim hlukem, se kterym se
muzeme setkat, je hluk z technického zafizeni mistnosti nebo celého domu. Jednou z pficin
hlukového zatizeni chranénych prostor miize byt nevhodné umisténi hlu¢né provozovny do jejich
blizkosti, pokud neprobéhne spravné preventivni hygienicky dozor. ,,Zdroji hluku mohou byt
zejména Cerpadla vymeénikovych stanic, hotfdky domovnich ¢i blokovych kotelen,
elektromagneticky buzeny hluk transformatorti v transformatorové stanici, odstfedivky a pracky
domovnich pradelen, strojovny vytahli, vytahové Sachty a dvefe, ventilatory vzduchotechnickych
zafizeni, mrazici boxy a pulty obchodnich jednotek, strojni zatfizeni drobnych provozoven aj." (7, s.
100) Pfi¢inou Sificiho se zvuku z technického vybaveni byva nevyhovujici misto uloZeni, chybéni
pruzného obloZeni, nepohyblivé spojeni s budovou, uziti pfistroji s vysokymi hlukovymi emisemi,
nevyhovujici zvukova izolace nebo jejich kombinace. Zavady jsou vétSinou Spatné odstranitelné.
Dalsim hlukem se kterym se bézné v chranénych budovach setkavame je hluk ze zdravotné
technického zatizeni. To znamena piedevsim veskery ptivod ¢i odvod pitné nebo uzitkové vody.
Hlavnimi zdroji jsou tedy vodovodni potrubi, kohoutky, toaleta, ale fadime sem i hluk z pracek a
chladni¢ek. Hladiny hluku z téchto zafizeni a spotiebiCii se pohybuji zhruba okolo 55-80 dB.
Posledni hluk v chranénych budovach zplsobuji samotni lidé svym Zivotem. K tomu vyuzivaji
rozli¢né predméty, stroje, ale i svlij hlas nebo télo. Rlizné spotiebice a ¢innosti vydavaji riizné velky

hluk. Neni vSak rozhodujici pouze hladina akustického tlaku, ale také spektralni slozeni. Velmi
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dilezita je u téchto zdrojii doba expozice. S n€kterymi zdroji jsme ve styku kratkou dobu, jiné i
n¢kolik hodin. (7)

Dalsimu hluku je &lovék vystaven pfi svych koniécich. Radi se sem naptiklad hluk ze zdbavnich
podniki a akci. Hudebni koncerty jsou casto nebezpecné nejen pro divéky, ale i kapelu a
zamé&stnance zafizeni. Mezi dal$i zdroje patii sportovni zafizeni a provozovani sport. Problémy
mohou nastat i u détskych hiist. Chranénym budovam se musi vyhnout hlu¢né zdvody motorista i

sttelnice s impulznim hlukem. (7)

3.6 Metody zjisSt’ovani vlivu hluku na ¢lovéka

Zkoumani vlivu zvukii na ¢lovéka probihd riznymi zpiisoby. Jednim z nich jsou laboratorni
pokusy. VétSinou se provadi na zvifatech, protoze pro Clovéka neni mozné zarucit, ze dojde k
poskozeni zdravi. Zvitata jiz pfispé€la velkou mérou k ziskani rozlicnych informaci, jak funguje
ucho. Casto pouzivana jsou morcata, mysi a krysy. P¥i tom je velmi dilezité pocitat s druhovymi
odli$nostmi jak pokusnych zvifat, tak ¢lovéka. Co se tyka pokusti provadénych na lidech, vysledky
pokusti jsou Casto rozporuplné. Zalezi zde na podobnosti pokusu realité¢, metodice pokusu i vybéru
pokusného vzorku. Roli zde hraje i motivace. Opravdu realistickych pokust v§ak neni mnoho, takze
neni mozné posoudit zcela jejich vyznam. Zajimavy je také fakt, ze pti poslechu zivych zvuka se
objevi reakce téla, avSak u umélych zvuki nikoliv(nejsou vnimany jako zavazné). (7)

Dalsi moZznosti hodnoceni vlivu hluku jsou epidemiologicky vyzkum. Je podstatné urcit vhodny
vzorek obyvatel podle dané typu vyzkumu, lokalitu s vyhovujicimi hlukovymi podminkami a cil
studie. (7)

Dale je mozné hodnotit pomoci sociologickych a psychologickych metod. Provadi se bud’
hodnoceni sledovanim zmén chovani lidi nebo s pomoci dotaznikii. Pozorovaci metodou lze
naptiklad ur¢ovat neklid ve spanku v hluéném prostiedi. V Setfeni pomoci dotaznikli k hodnoceni
hluku je Casto pouzivané Skalovani odpovédi. Piesto, ze se Setfeni s dotazniky zda jako snadna
metoda, mize dochazet k mnoha zkreslenim nebo Spatné interpretaci vysledka. (7)

Dalsi metodou je audiologie neboli véda o slySeni. Jde o rizné¢ metody vySetfovani sluchu viz
podkapitola vySetteni sluchu. Je pomérné vypovidajicim tidajem o nepiiznivém plisobeni zvuku. To

je 1 divodem proc je tak hodnoceno poskozeni sluchu nadmérnou expozici hluku z prace. (7)
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4 UCINKY HLUKU NA CLOVEKA

»Neni zcela jisté dokdzano, avsSak zda se, ze hluk zplisobuje zhorSeni sluchu poskozovanim
vlaskovych bunc¢k v hlemyzdi." (8, s. 50) Reakci ¢lov€ka na fyziologické a psychické trovni
ovliviiyje celkovy zvuk, jemuz je €lovék vystaven. Vzajemné se ovliviiuji jeho intenzity, frekvence
a charakteristika spektra. Hraje zde roli pfedev§im maskovani. Na reakci organismu se tedy
zdanlivé podili pouze hladina hluku, ale ve skutecnosti jde o soubor subjektivnich reakci na dany
zvuk (hlavné jeho vyznam). Tentyz zvuk miize tedy pro rizné lidi nebo i pro jednoho ¢lovéka v
rozlicnych situacich predstavovat odlisné riziko. Zalezi tedy ve velké mife na psychice, dale na
emocich, situaci, mezilidskych vztazich minulosti. Za pozornost stoji také fakt, Ze je duSevné
podstatnou informaci. Jako pomocny faktor mtize slozit motivace. OvSem pokud ji nemame nebo
ztratime, stava se pro nas zvuk obtézujici a pfinasi Skodu naSemu zdravi. V takovych situacich se
hluk stava zatézi a lze pocit'ovat stres, depresi ¢i trauma. (6, 7, 8)

V praxi je mozné lidi rozliSovat podle jejich odolnosti vii¢i hluku. Existuji vnimavi a odolni
jedinci, vétSina lidi se ale nachdzi nékde mezi t€mito extrémy. Statisticky ur¢ené limitni hodnoty by
mély chranit vétSinu populace. (7)

Je znamo nékolik faktorti, které negativné ovliviiuji sluch pfi expozici hluku. Mezi né patii
ototoxické 1€ky (viz podkapitola Poruchy sluchu), dalsi ototoxické latky (pf. arzén, mangan, oxid

uhelnaty, sulfid uhli¢ity), vibrace, jind onemocnéni, vycerpanost a pravdépodobné i kouteni. (7)

4.1 Specifické

Specifické (pfimé) ucinky organismu, které vyvolava hluk, jsou adaptacnimi mechanismy na néj
(adaptace viz podkapitola Vliv zvuku na sluch). Skoda vznika v oblasti ucha. Po nadmémé hlukové
expozici ucha nastanou kratkodobé vratnd, opakovan¢ nevratna poskozeni. To je disledkem
vycerpani adapta¢nich mechanismu a ptetrvavajici sluchovou unavou (viz podkapitola Vliv zvuku
na sluch). ZhorSeni sluchu se dostavuje i s pfibyvajicim v€kem, dochdzi totiz k postupnému
odumirani vlaskovych bun¢k stejné jako u nédhlého nebo dlouhodobého pietizeni. Schopnost hluku
poskodit sluch je do znacné miry zavisla na charakteristice zvuku, zejména jeho hladin¢ a délce
jeho trvani. Kratsi dobu expozice potiebuji k poskozeni sluchu impulsni zvuky a vybuchy. Jak jiz

bylo feceno, roli hraji také predpoklady a stav jedince. (4, 7, 18)
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4.2 Nespecifické

Nespecifické neboli neptimé U€inky nevyvolavaji v organismu zmény tykajici se kvality sluchu.
Ovlivnéna je psychika ¢lovéka a autonomni nervovy systém. Zpracovanim nervového vzruchu jsou
ovlivnéna i dalsi centra (pf. autonomnich reakci a vylu¢ovani hormonti). V zéavislosti na charakteru
a intenzit¢ zvuku vznika povzbuzeni organismu nebo stresova reakce. ,,Odpovéd’ na toto podrazdéni
se pak projevi napt. zizenim cév pokozky a ledvin, rozsifenim cév ve svalech a mozku, zvySenim
krevniho tlaku, pfi silnéjSich podnétech dochazi k aktivizaci z1az s vnitini sekreci." (18, s. 17,18)
Takovato odezva organismu je fyziologicka, pokud nejde o dlouhodoby stav. O tom, jak se lidské
télo vyporada s nadbytkem takovych podnétii, rozhoduje stari, citlivost, zivotni styl, zdravotni stav
a postoj k riznym zvuklm. Napftiklad pii praci ndro¢né na pozornost mohou rusivé plsobit i tiché
zvuky, ale pfi rockovém koncertu o hladinach kolem 100 dB nemusi ani tentyz ¢lovek pocitovat
rusivy efekt. Ve vyvoji a vzniku psychickych onemocnéni se podili hluk takovym zptisobem, jakym
je vniman konkrétni osobou. ,,Hluk ovliviiuje prvotné CNS a az druhotné psychické reakce, ¢imz se
podili na vzniku patologické odezvy - deprese, zvySend tenze, zmény ndlad, popudlivosti atd." (2, s.
25) (2, 11, 18)

Stresovou reakci zptisobenou hlukem mizeme pozorovat jako zménu napéti svaloviny kosterni i
hladké. Stazeni hladkych sval vyvola zizZeni prisvitu cév a nasledny vzestup tlaku krve a srdecni
frekvence, ovlivni odezvu zornic, vyvoj Unavy, vodivost kiize a zazivani. Dal$Sim projevem je
vyplavovani stresovych hormonti. Situace je hodnocena i podle jednotlivého mnozstvi adrenalinu i
noradrenalinu. (2, 4, 7)

Hluk ovliviiuje také metabolismus c¢loveéka. Plsobi na latkovou preménu cukrii, tuki,
minerdlnich latek, véapnik, sodik, draslik a hoicik. Posledni jmenovany s sebou nese tadu
komplikaci, pt. hor§i odpovéd na stresové stimuly. Dokonce panuje nazor, ze vznik dalSich
patologickych stavt z hluku je vazan na rozvrat elektrolytd v téle. (7)

Hluk také zhorSuje kvalitu spanku (krat$i méné hluboky spéanek). Je pfi¢inou Spatného usinani a
po probuzeni charakteristické tnavy a bolesti hlavy. Jsou tedy rozliSovany reakce primarni
(okamzitd zména procesu odpocinku a souvisejici pocity) nebo nasledné (objevuji se nasledujici
den). Pii stalém hluku niz$ich intenzit nedochazi k dostateénému prohloubeni spanku, naopak u
nahodilych zvukl vyssi intenzity dojde k rozpadu priabéhu spanku. Také zalezi na stadiu spanku, v
nékterych stadiich je hluk vniman vice, v jinych méné a to az o 30 dB. Spanek je pro ¢lovéka velmi
dilezity a ma velky vliv na mozkovou ¢innost, pracovni zptsobilost. Schopnost rychlého usnuti a
dostate¢né hlubokého spanku zavisi mimo jiné na véku a spankovém deficitu. Déti jsou na to 1épe
uzpusobeny a mohou spat o néco lépe pii vyssSich hladindch hluku nez dospé€li. Naopak vétsi

vnimavosti se vyznacuji Zeny a star$i osoby. Bylo zjisténo, Ze zadna adaptace vici vystaveni hluku
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ve spanku se neuplatiiuje. Jde tedy o zvyknuti si ne o pfizptisobeni se, coz dokazuje fakt, ze pfi
zlepseni podminek vyrazné stoupne kvalita spanku. Maximalni hodnoty hluku pro klidny spanek
jsou stanoveny rozpétim 35-37 dB ekvivalentni hladiny akustického tlaku. Hluky podobné bilému
Sumu (je tvofen vSemi tony) vSak uspavaji, napt. dést’, vysavac. monotonni melodie. (4, 5, 7, 18)

Hluk ptisobi i na ostatni smysly. Zvuky zplsobuji rychlejsi reakci organismu, snadnéjsi vnimani
a dokonce zprostiedkovavaji lepsi odezvu nez ostatni vjemy. Pokud jde o zrak, ukazuje se na
sniZzeni schopnosti registrovat predméty na okrajich zorného pole. Ovlivnéna muiZe byt ostrost a
reakce na svétlo. Jinak na nds mazou pusobit i barvy nebo poloha naseho té¢la. I u hmatu muze
dochdzet ke zménam ve vnimani. V neposledni fadé dochazi pisobenim hluku k subjektivnimu
zkracovani ¢asovych tsekl a pti nizké hlucnosti k jejich prodluzovani. (7, 18)

Dale hlukova expozice zplisobuje ztratu soustiedéni a znesnadnuje uceni a praci. Dale maji
exponovani hlukem horsi slozitou motoriku ruky i jeji rychlost. ZhorSeni rovnovaznych funkci pii
vystaveni osob hluku ptes 120 dB bylo objektivné dokazano. Pracovni hluk narusuje i schopnost
spravného vybéru. Jsou ale ptipady, kdy vhodna zvukova kulisa usnadni stereotypni praci nebo
bude maskovat zvuky pozadi. U nevyspalych pracovniki byl zjistén vyssi vykon v hluku, nez bez
n¢j, coz je zpusobeno jeho budivym plsobenim. Podobné plisobi hluk i na vykonnost u ostatnich
zaméstnancl. U osob provadéjicich monoténni praci nebo podpriimérnou rychlosti dojde vlivem
pracovisti mize mit tedy jak kladny, tak zaporny vliv na vykon pracovnika. Pfi pfetizeni pracovnika
hlukovou zatézi dojde k poklesu vykonu. Zatim ale neni mozno posoudit, na kolik se podili na vlivu
pracovni hlukové zatéZe nevyhovujici mimopracovni akusticka situace. (4, 7, 18)

Je prokédzano, ze dlouhotrvajici hlukova zatéz podporuje vznik aterosklerdzy. Ocekava se tedy
pii zvySeni hlukové expozice obyvatel také nariist souvisejicich onemocnéni ob&hové soustavy. K
tomuto tématu se ale odbornici opirajici se o studie stavi dvéma zpusoby. Jedni pokladaji hluk za
nespecifickou Skodlivinu s neprokdzanym rozsahem negativnich U¢inki. Zastavaji nazor, Ze hluk
neposkozuje ob&hovou soustavu z fyzikalniho hlediska, nybrz pouze jim zptisobenymi psychickymi
projevy. Odezvu na hluk zptsobuji zvuky neocekévané. Na opakovany hluk si ¢lovék rychle
pfivykne. Druha skupina chdpe odezvu organismu na hluk jako spontdnni, nevyvolanou na zakladé
psychiky. V provedenych studiich se pouzival neagresivni stimul (bily Sum) s hlasitosti okolo 80
dB. Sledovano bylo ptedevS§im prokrveni povrchu téla, tlak krve a rozkmit tepové frekvence v
periferii. Pro vyzkum byli vybrani i lid¢, kteti hluk nevnimaji jako rusivy faktor (i pfes mnohaletou
praci v hlu¢ném prosttedi). I u téchto osob bylo zjisténo, ze se nejedna o emocionalni odezvu a na
hluk nevznikl ndvyk. K vyfeSeni této otazky by bylo nutné ptesného rozliseni jednotlivého plisobeni

hluku. (4, 5, 7)
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Hlucnost se také negativné podili na vzniku a léceni nemoci. ProdluZzuje dobu uzdraveni. (18)

Dalsim problémem je zhorSovani komunikace a tim i ptekazky v mezilidskych vztazich.
MozZnost dorozuméni se odrazi od dalSich faktord ovliviiyjicich fe€. Napfiiklad intenzita hluku
zplisobi zvySeni intenzity fe¢i. Re¢ nema stalou hladinu akustického tlaku, ale dochéazi k jejimu
kolisani. Zteteln¢ plisobi v mistnostech pouze te¢ v hluku do 45 dB, nad tuto hodnotu hladiny
akustického tlaku dochazi ke zkresleni ozvénami. Nejhor§i dorozumivéni je z toho hlediska v
malych mistnostech s velkymi odrazy. Pomoci sledovani ust mluvicitho se dosahne lepsi
srozumitelnosti, jako kdyby se hladina zvuku snizila o 5-8 dB. Existuje nékolik rizné slozitych
postuptl zkoumajicich hodnoceni srozumitelnosti feci. (4, 7, 18)

Pro nedostatek studii, neni mozné ptresné urcit, kam az sahaji Skodlivé uc¢inky hluku. Nejsou
informace o Skodlivych ucincich zvuki, které nemaji rusivy efekt (nejsou hlukem), a o celozivotni
hlukové expozici a jeji charakteristice. Déale neni pifesné porovnan vliv hluku a ostatnich
spolupiisobicich Ciniteli. (18)

,»Z hlediska intenzity hluku Ize zobecnit, Ze jiz hluk nad 30 dB ptisobi na nervovy systém, zvuk
nad 50 dB rusi dobrou duSevni pohodu, praci vyzadujici soustiedénost a piesnost. Hluk nad 55 dB v
dlouhodobé expozici znamena vazné obtézovani a miize nastartovat vznik fady onemocnéni. Jako
dlouhodobé nesnesitelnd byva Svétovou zdravotnickou organizaci uvddéna hodnota 65 dB. Pfi
dlouholeté expozici na 85 dB dochdzi k poskozeni sluchového aparatu a hluk vétsi néz 120 dB vede

k poSkozeni bunécnych struktur a tkani." (4, s. 15)

4.3 Ekonomicky dopad
Vlivem zvysujici se hlukové expozice obyvatel stoupa pocet 1€kt pouzivanych pii zmirnéni
dasledkd. Mezi nejcastejsi patii 1éky zmirnujici stres a nespavost. Nutnost téchto 1ékli znamena
zasah do zdravotni ekonomiky. Je prokazano, ze v oblastech s vyssi hlu¢nosti stoupa spotieba téchto
1¢kti. Rusivy vliv hluku miize znamenat i nutnost preste¢hovani do tissi lokality. Z toho navic mize
vyplyvat i snizeni hodnoty prostor. To se tyka vSech hlucnych lokalit a plati pro rizné druhy zvuku.
»MiZe se jednat o domy v okoli dalnice nebo v sousedstvi leti§té, budovy v turistickych centrech

mést, jednotlivé domy pobliz primyslové oblasti, dievaiského zavodu nebo husi farmy." (5, s. 15)

()
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5 PROTIHLUKOVA OPATRENI

5.1 Obecna

U nas je zakladnim preventivnim opatfenim protihlukova legislativa. Hygienické limity by méli
chranit naprostou vétSinou populace (viz podkapitola Limity). Nebezpe¢i miize hrozit i nadale
vnimavym osobam (zhruba 4% populace). Asi jedna Sestina obyvatel bude 1 pii1 dodrZovani
stanovenych limitli pocitovat rusivy efekt hluku. Vyhledové je mozné snizeni limitnich hodnot v
urcitych rizikovych situacich, ale pievazné zmeény nejsou piedpokladany. (7)

V roli kontrolniho orgénu vystupuje hygienicka sluzba. S pomoci dalSich organt provadi
preventivni hygienicky dozor a bézny hygienicky dozor v této problematice. Preventivni zahrnuje
hodnoceni dokumentace staveb podle uzemnich plant a hlukovych studii. Pokud se predpoklada
ptesah limitnich hladin hluku, provadi se rozbor zdrojt, kroky snizujici hlu¢nost a jejich ¢innost a
jaké budou hladiny hluku v nejbliz§ich chranénych prostorach. Pfi hodnoceni hluku se mohou
vyskytnout potize jako neznalost emisnich hodnot zdroji, jejich smér a vlastnosti, snizeni utlumu
(pt. oteviené okno). Existuje fada opatieni, kterd dokdZou snizit hlu¢nost, predev§im na zacatku
planovani. Vyuziva se napiiklad stinéni budov nebo instalaci hlu¢nych zdroji do objekti I1épe
izolovanych pied hlukem. ,,Nejsou-li dostupna ani tato, ani jina technicka opatieni ke snizeni emisi,
je tteba pozadovat i zde uplatnéni pasivnich opatieni (odstranéni oken a otvort z fasady, sousedici s
chranénymi objekty, vystavba bariéry, zemniho valu, zelenych pasii atd.)." (7, s. 210) Kontrolnim
aktem je kolaudace. Méfeni hluku mtze byt zddano po poftizovateli stavby. (7)

Pro ucely bézného hygienického dozoru u mimopracovniho prostiedi jsou pouzivany hlukové
mapy. Ke zpiesnéni lze provést konkrétni monitorovani. U hluku z dopravy muze byt provedeno
jak méfeni hluku, tak poc€itani dopravnich prostfedkii. Cilem je urcit mista s nadmérnym hlukem a
zadat jeho nédpravu, posuzovat vliv a efektivitu stavajicich opatieni, hodnotit hluk vznikajici pfi
stavbé a provadét Setfeni podnétl vetejnosti. Hluk ze sousedstvi je nevyhovujici v piipadech, kdy
nevznikd béznym pouzivanim objektu nebo je nevyhovujici izolace. (7)

V pracovnim prostiedi se zaméfujeme na provozy s vysokou hluc¢nosti a provozy s nizsi
hluénosti, kde je ale provadéna prace ndrocna na soustfedéni. Dllezitd je zde hladina hluku, celkovy

&as vystaveni hluku a charakter prace. Cetnost kontrol by méla odpovidat vysi rizika. (7)

5.2 Ochrana sluchu

Protihlukova opatfeni by v idealnim ptipad€ méla sluch zcela ochranit pied poskozenim. ,,Jak v

oblasti pracovniho hluku, tak 1 hluku v mimopracovnim prostfedi je hlavni zasadou technickych a
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stavebnich opatfeni na sniZovani hluku jeho omezovani nebo odstraiiovani u zdroje, zabranéni jeho
Sifeni, odraziim a pienosu do dalSich prostor." (7, s. 214) Snizit hlukovou expozici je mozné také
upravou uspoiadani prace (zkraceni pobytu u zdroje, CastéjSi vyména pracovnikll). DalSim
zpusobem ochrany zdravi obyvatel jsou preventivni prohlidky s hodnocenim zpusobilosti pied
nastupem do nékterych uc¢ebnich obort a povolani. Postupné zhorSovani sluchu miize byt odhaleno
periodickou prohlidkou. Pfipadna nemoc z povolani se prosSetii, nahlasi a vyplati se poskozenému
zaméstnanci odikodnéni. Cinnost v riziku hluku je mu nadale zakazina. VySetfovani probiha
pomoci riznych vysetieni (viz podkapitola Vysetteni sluchu). (7)

,,Osobni ochranné pracovni prostfedky proti hluku patii mezi tzv. ndhradni opatfeni. Maji se
tedy pouzivat tam, kde za stavajici situace nelze na pracovisti zajistit dostate¢nou ochranu sluchu
technickymi a stavebnimi opatfenimi. V soucasné dobé€ jsou soucasti protihlukovych preventivnich
opatfeni." (7, s. 225) Pokud nosi zaméstnanci stadle ochranné pomiicky, maji narok na bezhlucné
ptestavky, podle pokynil kontrolniho organu. Existuji OOPP umiist'ujici se do zvukovodu (rizné
zatky do usi), déle sluchatkové a rizné helmy a kukly. Jsou k dostani rizné typy OOPP s rozliénymi

charakteristikami. (7)

5.3 Metody snizovani hluku

Snizovat hluk je moZno na tfech mistech: u zdroje, v prostiedi a u piijemcii. Nejsnazsi je omezit
hluk pfimo u jeho zdroje. (7)

Pro snizovani dopravniho hluku je dilezité uzemni planovani, reliéf mista a okoli a pozadavky
na dopravu. Ke sniZzeni dochazi také vlivem piekazek v prostfedi a zvySenym pohlcovanim hluku
vhodnymi materialy. Pfekazky mohou ptredstavovat obytné domy (tzv. bariérové domy) nebo
bariéry (piiloha ¢&. 1: Uginnost protihlukovych bariér). SniZeni hluku vétsinou nepievysuje 12 dB.
Pro vystavbu bariér hovoii fakt, Ze bariéry subjektivné snizuji hlu¢nost (vice nez je zméteno) a
dochazi 1 k ochrané¢ chranénych prostor. U zivych rostlinnych bariér se setkdvame jednak se
Spatnou izolacni schopnosti diky mezerdm, jednak maji znacny pozitivni efekt na lidskou psychiku.
Dale se uplatni také snizeni rychlosti vozidel, upraveni rezimu dovozu zbozi a vhodné posileni
hromadné dopravy. (7)

U budov je v poptedi zajmu zvySovani zvukové izolace obvodovych plastt staveb, z ¢ehoz
nejveétsi vliv maji okna. Nejlépe izoluji okna, kterd nelze oteviit. Zde ale vyvstdva problém s
vétranim. Zalezi ale i na dalSich vlastnostech oken. Dal$i moznost skytd montaz sklenénych clon,
které se zavésuji pred okno. (4, 7)

Pro hodnoceni stupné izolace je vyuzivan index neprizvucnosti. Znaci se R. U neprtizvu¢nosti

oken vSak nezalezi pouze na hluku uvniti a venku. Index neprizvucnosti vypocteme nasledujicim
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podle vzorce R =1L, - L, + 10 log S/A +8 (dB), kde L, se rovna ekvivalentni hladin¢ akustického
tlaku venku, L, uvnitf, S plochu stény v oknem a A celkova pohltivost mistnosti. A se v obydlenych
mistnostech s pohlcenim odrazu blizi nule, naopak v prazdnych mistnostech ma hodnotu témét 2.
(7)

S hlukem uvnitt budov se setkdvdme v souvislosti s prinikem hluku zven¢i, technické a
zdravotni zafizeni a probihajici stavebni prace. Zabranit pfenosu hluku se d4 vhodné umisténym
pruznym oblozenim zdroje nebo ztiSujicimi barvami a dlazbou. I hluk vznikajici vodovodnim
potrubim se d4 omezit. (7)

Uziti absorbénich materialt se vyplaci pfedev§$im u hluku na dalku a u hluku z vice zdroji

soucasng. ,,Absorb¢ni vlastnosti maji materialy vlaknité, kanalkovité a komirkovité. " (7, s. 55) (7)
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6 FORMULACE PROBLEMU

S rozvojem technologii a civilizace stoupa hlu¢nost, jejimZ nasledkem jsou obyvatelé vystaveni
nadmérnym hladindm hluku. To je ddno jednak snizujicim se poctem mist, kde se mize lidsky sluch
rehabilitovat, jednak vysokym pracovnim a mimopracovnim hlukem. U pracovniho hluku dohlizi
na ochranu svych zaméstnancti zaméstnavatel. V. mimopracovnim prostiedi jsou stanoveny limity

pro hluk zven¢i, avSak podstatnou ¢ast hlukové expozice si dobrovolné€ vytvairime sami.
6.1 Vyzkumny problém

Vyzkum byl proveden na zékladé¢ métfeni hladin akustického tlaku hluku v hluéné a tiché lokalité.

Zamérem méfeni je zjistit miru hlu¢nosti a porovnat obé¢ lokality.
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7 CiL A UKOLY PRUZKUMU

Pro tento vyzkum byly urceny cile:

Cil 1: Zméfit a zhodnotit hladinu akustického tlaku pro dvé denni a dvé€ no¢ni hodiny ve venkovnim

chranéném prostoru staveb v hlucné i tiché lokalité.
Cil 2: Zjistit nepriizvucnost oken v hlu¢né a tiché lokalit¢.
Cil 3: Zjistit ptibliznou celodenni expozici obyvatel.

Cil 4: Vytvorit edukacni material.
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8 METODIKA

Pro méfeni byly pouzity dva zvukoméry, zapijcené Katedrou konstruovani strojti, Fakultou
strojni, Zapadoceskou univerzitou v Plzni (pfiloha ¢. 2 - Smlouva o vyptjéce 1 a pfiloha ¢. 3 -
Smlouva o vyptijcce 2). Prvni piistroj nazvu Voltcraft SL-451, tfidy 2, s ptfesnosti 1,4 dB a
rozsahem hladin 30-130 dB. (24) Druhy pfistroj ndzvu Briiel & Kjaer 2238 Mediator, tiidy 1, s
dynamickym rozsahem 80 dB (29) (viz obrazkek ¢. 1: Pfistroj Voltcraft SL-451 a obrazek ¢. 2:
Ptistroj Briiel & Kjaer 2238 Mediator). Druhy pfistroj méd funkci méteni ekvivalentni hladiny v
Case. Naméefené hodnoty byly opisovany z displeje zvukoméri ve stanovenych intervalech do
papirové formy (pfiloha €. 4: Poznamky 1 a pfiloha €. 5: Poznadmky 2). Pozd¢ji byl nutny ptepis
hodnot do elektronické formy a shrnuti v programu LibreOffice. vSechny vysledné hodnoty byly
pro lepsi pehlednost zaokrouhleny na jedno desetinné misto.

Meéieni probéhlo ve dnech 5. a 6. tnora 2014 v tiché lokalité. Pf1i méfeni kolisala venkovni
teplota mezi 0°C v noci az 7°C ve dne. Bez sn¢hu a desté. V hlu¢né lokalité bylo méteno ve dnech
12. a 13. Gnora 2014. Pii méfeni kolisala venkovni teplota mezi 1°C az 9°C. Taktéz bez sn¢hu a
deste.

Nejprve bylo provedeno orienta¢ni méteni v okoli budovy ve dne i v noci. Za hodiny métené ve

vvvvvv

wev

24

na hlu¢nou nebo tichou fasadu, méfeni probéhlo na fasadé, kde se nachézi loznice osob.

Pii méfeni neprizvucnosti oken byly zméfeny hladiny akustického tlaku (ekvivalentni,
maximalni a minimalni a zaznam dalSich hodnot) uvniti mistnosti a pied oknem. M¢feni bylo v
obou lokalitdich provedeno kolem poledne. Zaroven byla pro srovnani vypocitina neprizvucnost
oken podle ptisluSného vzorce.

Pti posuzovani denni hlukové expozice obyvatel byl ve spolupraci s obyvateli mérenych lokalit
vytvofen piiblizny harmonogram obvyklého dne. Ten obsahuje €asové urceni rliznych cinnosti.
Déle byly méfeny jednotlivé hladiny akustického tlaku (ekvivalentni, maximalni a minimalni a
zaznam dalSich hodnot) u ¢innosti, spotfebic¢li, hluku pozadi a blizkého okoli obydli. Méteni bylo

inspirovano metodickym pokynem. (25)
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Obrazek ¢. 1: Pristroj Voltcraft SL-451

Zdroj: vlastni

Obrazek ¢. 2: Pristroj Briiel & Kjaer 2238 Mediator

Zdroj: vlastni
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9 HYPOTEZY

Pro tento vyzkum byly uréeny hypotézy:

Hypotéza 1: Ekvivalentni hladina akustického tlaku v chranéném prostoru staveb je v hlu¢né

lokalité vyssi ve dne 1 v noci.

Podhypotéza 1A: Ekvivalentni hladina akustického tlaku v chranéném prostoru staveb v hlu¢né

lokalité prekracuje limitni hodnotu ve dne i v noci.

Podhypotéza 1B: Nejvyssi hodnoty hluku v obou lokalitach jsou tvofeny vyhradné dopravou.
Hypotéza 2: VEtsi nepriizvucnost okna je v hlu¢né lokalite.

Podypotéza 2A: Hodnota neprizvucnosti oken v hlucné a tiché lokalité se lisi maximalné o 10 dB.

Hypotéza 3: Obyvatel tiché lokality je v obvykly den vystaven mensi celodenni expozici hluku nez

obyvatel hlu¢né.
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10 VYZKUMNY VZOREK

Pro vyzkum byla vybrana hlu¢né lokalita v Plzni v zavislosti na odbornou zpravu z roku 2008
(32), ktera probéhla v Plzni a dalSich méstech, jako primérnéjsi. Lokalita byla dale vybrana podle
hlukové mapy (26), s ekvivalentni hladinou hluku pro den, vecer a noc 50-55dB. Jako ticha lokalita
byl vybran rodinny diim v obci Nezvéstice, 20 kilometri od Plzn€. Dim v tiché lokalité byl vybran
na zakladé skutecnosti, Ze se nachazi v chatové oblasti, neni tedy stavbou pro bydleni a nepodléha
povinnostem dodrzovat mezni hodnoty chranénych budov podle zakona (22). Tato oblast by méla
slouzit k rekreaci a zaroven zde nebude mozné pozadovat snizeni hluku na zdkladé¢ nedodrzeni
ptedpisii pro chranéné stavby.

Podminkou byl trvaly pobyt osob ve zkoumanych lokalitdich. V kazdé¢ z lokalit bydli 2 osoby,
vzdy muz a zena. V lokalité hlu¢né jsou to dospéli pracujici lidé (ve skladu a na stavb¢). Pristup k
hluku maji kladny, n€kolikrat do tydne jsou ruseni pii usinani. V tiché lokalité bydli par diichodci,

k hluku maji rovnéz kladny vztah a nepfipadaji si ruSeni.

10.1 Hluc¢na lokalita

Hlucna lokalita pro tento vyzkum se nachazi v Plzni v ulici Edvarda BeneSe. Byt je situovan ve
ttetim patie. LoZnice v tomto byté se nachéazi na hlu¢né fasade. Naopak okna do dvora ma kuchyné.

Ulici Edvarda BeneSe vede méné vyznamnéa komunikace, diky ¢emuZ se pro urceni meznich
hladin hluku nepouziji korekce pro I. a Il tfidy silnic (30). Mezi dopravnimi prostiedky pfevladaji
osobni automobily, méné Casté jsou nakladni automobily. Mezi dalsi vozy ovliviiyjici hlucnost patii
sanitky a trolejbusy. Povrch zemé v okoli bytu mé charakter roviny. (28)

V blizkosti bytu se nachdzi nemocnice, trolejbusova linka (ve vzdalenosti 50 metrli), tramvaj
zastinéna bloky domt (ve vzdalenosti 300 metrli), restaurace (ve vzdalenosti 100 metrti) a hostinec
(ve vzdalenosti 70 metrit). (Obrazek €. 3 - Nakres hlucné lokality) (28)

V bytovém dom¢ neni vytah. Topeni, Ohiev vody Technické zatizeni

V byté se nachazi obvyklé domaci spotiebice jako pracka, lednice, spordk, televize nebo radio.
Pouzivéany jsou Zarovky a zatfivky. Dalsi hluk je vytvaren chiizi po parketach.

Loznice je vybavena zaclonami, kobercem, obrazy, skiini, zidli a posteli. Okna v loznici jsou
plastova. Jina protihlukova opatieni nejsou pouzita.

Hluk vznikajici pobytem osob je pfevazné tvoren mluvenim, pusténymi spotiebici a proudénim

vody. V byt¢ nejsou chovana zadna zvitata.

47



Obrazek ¢. 1: Nakres hlu¢né lokality
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Zdroj: vlastni
10.2 Ticha lokalita

Ticha lokalita pro tento vyzkum se nachéazi v Nezvésticich v chatové oblasti. Dim ma dvé patra
a sklep a ptidu. Za domem je zahrada o 30 m?. Cely pozemek se nachazi ve svahu.

Pied dolni hranou pozemku vede malo frekventovana silnice (n€kolik aut denné). Smérem od
svahu se dale nachdzi louka, kterou protina feka lemovana stromy (asi 10 metrt vysokymi). Za
loukou ve vzdalenosti necelych 400 metrii je silnice z Nezvéstic do Zakavé. Silnice je zatéZovana
pfedevsim osobnimi a ndkladnimi automobily. Zazniva sem také Zelezni¢ni doprava. Trat’ vede nad
meéfenou lokalitou (vzdusnou ¢arou 200 metra a zhruba 500 metrii ze sméru neseni hluku). (obrazek
¢. 4: Nékres tich¢ lokality) (28)

Déle se v blizkosti se nachdzi trvale obydlen¢ domy a domy slouzici k rekreaci. Pies piil
kilometru odsud je vzdalené koupalisté, na kterém se v letnim obdobi konaji ve vecernich hodinach
zabavné akce. Zjistovani hladin hluku z téchto akci nebylo pfedmétem meéteni. (obrazek €. 4:
Nékres tiché lokality) (28)

K technickému zafizeni domu patii topny plynovy kotel pro ohfev vody a cerpadlo pro ptivod
vody ze studny.

V domé jsou pouzivany bézné spotiebice, naptiklad televize, lednice, spordk nebo hodiny.
Hluk vznikajici pobytem osob je pfevazné tvoren mluvenim, pusténymi spotiebici a proudénim

vody. V dom¢ je chovana chovana kocka.
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Obrazek €. 4: Nakres tiché lokality
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11 PREZENTACE A INTERPRETACE ZISKANYCH UDAJU

Nejprve byly méteny orientacni idaje o velikosti akustického tlaku v tésné blizkosti domu (Graf
¢. 1: Orienta¢ni méfeni okolo domu). Ve dne byla hladina métfena kolem poledne a v noci kratce po

desaté hodiné vederni.

Graf ¢. 1: Orienta¢ni méfeni okolo domu.
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11.1 Méreni ve venkovnim chranéném prostoru staveb v hlu¢né lokalité
M¢éften byl hluk ve venkovnim chranéném prostoru staveb a to za oknem. Hlukomér byl umistén
0,5 metru od fasaddy z technickych divodi. Méfeno bylo v noci z 12. inora na 13. inora a ve dne

13. Unora.

Vewr
o 24

Vv

noci. Vykyvy akustického tlaku byly zplisobeny intenzitou dopravy. Pocet zapsanych hodnot je
umérny rychlosti a mife zmén téchto hodnot. V poslednim ptipadé byla vypoctena ekvivalentni

hladina jednotlivych priijezdl vozidel a ta byla pak zanesena pro lepsi prehlednost do grafu.
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QGraf ¢. 4: Tiss1 hodina v noci
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Meéfeni pro den probihalo dvé hodiny: prvni rano od 6:00 do 7:00 hodin a druhé od 10:30 do

vvvvvv

vvvvvv

byla taktéz jako u méfeni v noci doprava. Obdobné urceny jako u meéfeni v noci je i pocet

zapisovanych hodnot pfizplisoben zménam hluku.
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Graf €. 6: Pozd¢jsi hodina ve dne

N 4

Pozdéjsi hodina ve dne

80
70
6
5
4
3
2
1

o O

o

dB
o

o O

B Aktualni hladina
akustického tlaku

o

10:35 10:45 10:55 11:05 11:15 11:25
10:30 10:40 10:50 11:00 11:10 11:20 11:30

cas

Zdroj: vlastni

11.2 Méreni ve venkovnim prostoru staveb v tiché lokalité
M¢éften byl hluk ve venkovnim prostoru a za oknem. Hlukomér byl umistén stejné jako u hlu¢né
lokality 0,5 metru od fasady z technickych diivod. Méfeno bylo v noci z 5. inora na 6. inora a ve

dne 6. Gnora.

24
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[ 24

v noci. Vykyvy akustického tlaku byly zplisobeny technickych zatizenim bytu, konkrétné topny
plynovy kotel. Pocet zapsanych hodnot je imérny rychlosti a mife zmén téchto hodnot. U hluku
zpusobeného kotlem byla vypoctena ekvivalentni hladina jednotlivych dob spusténi a ta byla pak

zanesena pro lepsi prehlednost do grafu.

vewr
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Graf ¢. 9: Tissi hodina v noci
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Me¢éteni pro den probihalo stejné jako v tiché lokalit¢ dvé hodiny: prvni rdno od 6:00 do 7:00
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nejvysSich hodnot nebyl stejn€ jako u méfeni v noci topny kotel (vzhledem k rozdilné fasade

wevr

domu), nybrz doprava. Pocet zapisovanych hodnot je i nadale pfizpisoben zménam hluku.
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QGraf ¢. 11:; Tissi hodina ve dne
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11. 3 Srovnani ekvivalentnich hladin akustického tlaku v obou lokalitach
Kromé¢ aktuélnich hladin akustického tlaku byla zaznamenavana také jeho ekvivalentni hladina
za méfeny Casovy usek. Jeji hodnota byla opsdna z displeje pfistroje stejné, jako tomu bylo
aktualnich hodnot hluku. Nabizi se srovnani jednotlivych hodin v lokalitach v noci i ve dne (viz
14: Ekvivalentni hladiny akustického tlaku ve dne) a porovnani celkové ekvivalentni hladiny
akustického tlaku z métenych useki (viz graf €. 15: Ekvivalentni hladina akustického tlaku v hlu¢né

a tiché lokalit¢ pro vybrané hodiny), kterd jiZ byla spocitina podle vzorce

T
L, =10log1/1 ] 10"""q
0 . Limitni hodnota 40 dB pro ekvivalentni hladinu akustického

tlaku ve venkovnim chranéném prostoru obytnych staveb v noci je piekroc¢ena ve vSech méfenych
usecich hlu¢né lokality a neni pfekrocena u tiché lokality. Ve dne je limitni hodnota 50 dB
ekvivalentni hladiny akustického tlaku pro venkovni chranény prostor obytnych staveb taktéz

piekrocena a v tiché lokalité nikoliv. (7)
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Graf ¢. 12: Ekvivalentni hladiny akustického tlaku v noci
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Graf ¢. 14: Ekvivalentni hladiny akustického tlaku ve dne

80
61,1 60,9

dB

Hlu¢na

60
45 402

40

0

Ticha

lokalita

Ekvivalentni hladiny akustického tlaku ve dne

6:00-7:00 hodin
M 10:30-11:30 hodin

Zdroj: vlastni

57




Celkové srovnani ekvivalentnich hladin akustického tlaku v naméfenych ¢asovych tsecich

shrnuje graf €. 15. Rozdil hlu¢nosti v lokalitach je zhruba 20 dB ve dne i v noci.

Graf ¢. 15: Ekvivalentni hladina akustického tlaku v hlu¢né a tiché lokalité pro vybrané hodiny
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11.4 Hodnoceni neprizvuénosti oken

U hodnoceni nepriizvucnosti oken byla sledovdna a zaznamenavana ob&ma pfistroji zaroven.
Jeden byl umistén venku (tfidy 2) a druhy vevnitt (tfidy 1). Vné&jsi zvukomér byl ptl metru od
fasddy a byl orientovan mistem nejvyssi citlivosti od domu. Vnitini zvukomér byl umistén ptl
metru od okna a byl orientovan mistem nejvyssi citlivosti k oknu. Tento postup byl totozny v hlu¢né
1 tiché lokalité. V obou lokalitich bylo méfeno kolem poledne, v tiché lokalité 6. tinory 2014, v
hlu¢né 13. unora 2014. V grafu ¢. 16: Aktualni hladina hluku vevniti a venku v hlu¢né lokalité a €.
17: Aktudlni hladina hluku vevniti a venku v tiché lokalit¢ je znazornéna zavislost hodnoty

akustického tlaku uvnitf na hodnoté venku.
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QGraf ¢. 16: Aktualni hladina hluku vevniti a venku v hluéné lokalité
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Graf ¢. 17: Aktualni hladina hluku vevniti a venku v tiché lokalité
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Primérné hodnota rozdilu venkovnich a vnitinich namétenych hodnot je u tiche lokality 17,9
dB a u Alucné 22,3 dB.

Neprtizvucnost oken byla dale hodnocena podle vzorce Rw = L1 - L2 + 10 log S/A, kde Rw
znaci nepruzvucnost, L1 znaci ekvivalentni hladinu akustického tlaku venku, L2 maximalni hladinu
hluku uvnitf, S plochu méfené stény a A pohltivost zvuku v mistnosti. (7, 14, 27, 31). Vysledkem je
nepruzvucnost oken v hlucné lokalité 34,2 dB a v tiche 42,5 dB. Tedy okno v hlucné lokalité izoluje
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ptiblizn€ o 3,9 dB /épe. Vysledek je ale ovlivnén velikosti stény, ve které¢ se métené okno nachézi.
Pohltivost méfenych mistnosti v obou lokalitdich je stejna. Oba vysledky odpovidaji béznym

hodnotam nepriizvucnosti.

11.5 Denni harmonogramy osob bydlicich v tiché a hlu¢né lokalité
Pro hodnoceni celodenni hlukové expozice osob byl sestaven harmonogram dennich ¢innosti
osob. Osoby z obou lokalit spolupracovaly na zadavani ¢innosti a ¢asu. Den byl urcen jako vSedni s

béZznymi ¢innostmi, které osoby vykonavaji.

11.5.1 Denni harmonogramy osob bydlicich v hlu¢né lokalité

Ob¢ osoby bydlici v hlu¢né lokalit¢ pracuji. Bohuzel nebylo mozné naméfit ekvivalentni

hladinu akustického tlaku na pracovisti. Ob¢ osoby pracuji v celkem hluénych provozech (sklad a

staveni$té), kde nejsou pouziviny OOPP a neprovadi se Skoleni zaméstnancli o hluku a jeho

ucincich (podle natizeni vlady 272 je povinnost je provadét od ekvivalentni hladiny 80 dB). Z toho

vychazi predpoklad pro méteni, ze ekvivalentni hladina akustického tlaku na pracovisti je mensi nez
80 dB. Odhadem je hodnota 75 dB. (20)

Ekvivalentni hladina akustického tlaku a aktualni hodnoty akustického tlaku byly ddle méfeny

pro dalsi cCinnosti. Na zdkladé¢ ekvivalentnich hodnot ptepsanych z displeje zvukoméru i

vypocitanych byla sestavena tabulka ¢. 1. Aktudlni hodnoty akustického tlaku byly zaneseny do

grafu €. 18: Denni harmonogram osob v hlu¢né lokalité.

Tabulka ¢. 1: Cinnosti a jejich hlu¢nost a trvani u hluéné lokality

Cinnost Jekvivalentni hladina  |minut denné
Spanek 29,5 220
58,6
Prochazka 61,8 60
Re¢ 53 60
80,1 60
74 120
Prace 75 540

Zdroj: vlastni

60



Graf €. 18: Denni harmonogram osob v hlu¢né lokalité
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11.5.2 Denni harmonogramy osob bydlicich v tiché lokalité
Ob¢ osoby bydlici v tiché lokalité nepracuji (pobiraji diichod). Ekvivalentni hladiny akustického
tlaku a aktualni hodnoty akustického tlaku byly opisovany a vypocitdvany obdobné jako u hlu¢né
lokality. Cinnosti jsou ¢asové i akusticky charakterizovany v tabulce &. 2. V grafu &. 19: Denni
harmonogram osob v tiché lokalité se nachazi obdobné jako u hluéné lokality pfiblizné znazornéni

denni hlukové expozice osob.

Tabulka &. 2: Cinnosti a jejich hlu¢nost a trvani u tiché lokality

Cinnost ekvivalentni hladina minut denné
Spanek 32,1 600
Prochazka 44,5 120
\Vareni 52,3 420
Sledovani televize 60 12
Osobni hygiena 62,8 60
Cteni 34,2 60
Re¢ 70,8 60|

Zdroj: vlastni
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Graf ¢. 19: Denni harmonogram osob v tiché lokalité
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11.5.3 Srovnani hlukové expozice v obou lokalitach
Hodnota celkové expozice hluku byla vypoctena pro hlucnou lokalitu 72,7 dB a pro tichou 59,5
dB ekvivalentni hladiny hluku.

11.6 Zdroje hluku v domacnosti

V tabulce ¢. 3 a ¢. 4 jsou pro Uplnost naméfeny hodnoty jednotlivych zdroji hluku v

domaécnosti. Jsou zde 1 ¢innosti, objekty, pfistroje, hluk pozadi apod.
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Tabulka €. 3: Domadci zdroje hluku - hlu¢na lokalita

Primérna Minimalni Maximalni
hodnota hodnota hodnota
akustického |akustického |akustického
tlaku [dB] tlaku [dB] tlaku [dB]
[Televize 58,6 48,2 65,2
\Vrzani parket 43,3 37,3 50,5
Splachovani 64,8 56,2 76,5
Obyvaci pokoj (ticho) 26,1 25,2 26,8
Lednice 36,7 37,1 36,1
Kuchyné 29,2 28,7 30
[Zarivka 25,2 24,7 25,9
Sprcha 72,6 70,5 73,4
Pustény kohoutek 67,8 64,3 70,5
Schodisté 31 26,5 33,2
[Tramvaj 72,9 66,7 79,2
Budik- tikani 35,8 34 37,2
Zdroj: vlastni
Tabulka €. 4: Domaci zdroje hluku - tiché lokalita
Primérna Minimalni Maximalni
hodnota hodnota hodnota
akustického |akustického akustického
tlaku [dB] tlaku [dB] tlaku [dB]
Televize 77,6 42,6 90
Zvonek 80,9 81,2 83,6
Splachovani 76,7 30,1 80
Kotel 68,2 38,4 70,8
Lednice 46,6 43,2 48
Sporak 55,5 54,4 56,1
Zarivka 40,8 40,3 41
Sprcha 64,3 62,2 65,5
Pustény kohoutek 64,8 64 65,9
Chrapani 37,3 30,2 39,5
Stékajici pes 73,9 71,2 77,8

Zdroj: vlastni
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12 Diskuse

Tato prace se zabyva vztahem hlu¢ného (predevsim mimopracovniho) prostiedi ¢loveka a vlivu
na jeho zdravi. AvSak ucCinek hluku na cloveéka je dosti individualni. Dilezitou roli zde hraje
psychika. Existuji ale v§eobecn& uznavané limitni hodnoty pro dané prostiedi, jejichz ptekraCovani
ma negativni vliv na naprostou vétSinu obyvatel.

Pro snadngjs$i hodnoceni negativniho vlivu hluku bylo méfeni provedeno v jedné hlu¢né a v
jedné tiché lokalité. Hlu¢nou lokalitou pro tento vyzkum byla ulice Edvarda BeneSe v Plzni a tichou
pak chatova oblast obce Nezvéstice, kterd nepodléha limitim pro chranéné budovy. Podminkou byl
trvaly pobyt osob. V kazdé lokalité¢ bydli dvé osoby. Jejich postoj k hluku je ptfevazné kladny.
dvou zvuk méficich pfistroji. Ve stanovenych casech a intervalech byly z pfistrojii opisovany

hodnoty, slouzici jako podklad pro vypocty a vznik grafii a tabulek.

Hypotéza 1: Ekvivalentni hladina akustického tlaku v chranéném prostoru staveb je v hlucné

lokalité vys$si ve dne i v noci.

V obou lokalitdch bylo méfeno v jednotlivych intervalech, celkem 2 hodiny no¢ni doby a 2
hodiny denni doby. Méfeni v noci bylo rozdéleno na tfi useky. Prvnim byla piil hodina od 22:00 do
22:30 hodin, zdmérn€ hned na zacatku nocni doby. Druhym hodina od 02:00 do 03:00 hodin,
zamern¢ uprostied noci. Tretim tsekem byla ptil hodina ptfed zacatkem denni doby od 05:30 do
06:00 hodin. Pro denni dobu byly stanoveny tseky dva: od 6:00 do 07:00 hodin a od 10:30 do 11:30
hodin. Vysledkem méfeni jsou jak ekvivalentni hodnoty naméfenych tsekd, tak pribéhy hlukovych
hladin v zavislosti na ¢ase dopln€ny o nejvyznamnéjsi zdroje hluku.

Z graft vytvofenych na zakladé naméfenych hodnot je patrno, Ze v hluéné lokalité je vyssi
ekvivalentni hodnota akustického tlaku ve dne i v noci nez v lokalité tiché. Hypotéza 1 byla
potvrzena. Vliv polohy lidského obydli ma tedy znac¢ny vliv na hlu¢nost ve vnéj$im prostoru

staveb.

Podhypotéza 1A: Ekvivalentni hladina akustického tlaku v chranéném prostoru staveb v hlucné

lokalité piekracuje limitni hodnotu ve dne i v noci.

VVVVVVVV
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hodnoty vSech jejich ekvivalentnich hladin akustického tlaku ptevySovaly limitni hodnoty pro dany
prostor. Pro noc to byla hladina 56,2 dB. Limitni hodnota pro noc a danou lokalitu ¢ini 40 dB. Pro
tichou lokalitu tento limit neplati, protoZe se nejednéd o stavbu pro bydleni, ale byl by bez potizi
dodrzen. V tiché lokalité Cinila hodnota 34,9 dB. V noci byla ekvivalentni hladina akustického tlaku
v hlu¢né lokalité 61 dB. limitni hodnota pro den a danou lokalitu ¢ini 50 dB. I tento limit by byl v
tiché lokalit¢ dodrzen. V ni byla naméfena hodnota 43,2 dB. Vzhledem k tomu, Ze i vSechny
ekvivalentni hladiny akustického tlaku kazdého samostatného intervalu méfeni prekracuji stanovené

limity, je podhypotéza 1A potvrzena.

Podhypotéza 1B: Nejvyssi hodnoty hluku v obou lokalitach jsou tvoieny vyhradné dopravou.

Jak jiz bylo feceno, vyzkum se nesoustfedil pouze na hladiny akustického tlaku, nybrz byl také
charakterizovan zdroj hluku. V naprosté vétSin¢ ptipadl tvofi hluk doprava, z niz ptevazujici je
silniéni. Zelezniéni doprava se vyznaduje pravidelnosti a obecné je lépe snasena. Letecka doprava u
nasich lokalit nehraje vyznac¢nou roli.

U hlucné lokality ptevazovala silni¢ni doprava. NejcastéjSimi vozidly byly osobni automobily,
nakladni automobily, doznivajici hromadné doprava a sanitni vozy. Hluk zplisobeny sanitnimi vozy
se ze zakona do stanovovanych limitd nepocitd. Pro ucel hodnoceni vlivu hluku na lidské zdravi
vSak zapocitavan byl. OvSem stoji za zminku, ze propozicni umisténi bytu (velmi kratka vzdalenost
k nemocnici, v jejiz blizkosti jsou jiz sirény vypindny), nizkd Cetnost sanitnich vozl,, Unosna
charakteristika zvuku sirén a predevSim vysoké Cetnost ostatni dopravy zplsobuji, Ze sanitni vozy
mohou byt naprosto zanedbany. Mezi zdroji silni¢niho hluku dominuji spiSe ndkladni automobily a
v z&vesu s vysokou frekvenci prijezdi osobnich automobild. Vlakova doprava do lokality zazniva.
Dle sledovani vystupu z meéficich pfistrojii 1ze piiblizné stanovit, Ze samostatné jedouci osobni
automobil vyvold zménu 1-10 dB v zavislosti pfedevS§im na rychlosti a vzdalenosti, nakladni
automobil pfiblizné 5-15 dB, pfiblizn€ stejné i zelezni¢ni doprava. Sanitni viiz v plném provozu v
lokalité zptsobi zvyseni hladiny akustického tlaku pfiblizné o 3 dB. (272)

U tiché lokality ve dne byla také dominantnim zdrojem hluku silni¢ni doprava. Hladiny
jednotlivych zdrojii byly obdobné jako u hluéné lokality. Zelezni¢ni doprava zde byla o néco
vyznamngj$im zdrojem nez u hluéné lokality. Navic pfibylo nékolik dalSich zdroji. Jednim z nich je
ptaci zpev dosahujici hodnot pies 40 dB, ale subjektivné je vniman Casto pozitivne. Dal$Sim zdrojem
zde bylo $t€kani psii, s hladinami akustického tlaku nejcastéji mezi 40 az 50 dB. Nejvyraznéj$im
zdrojem v tiché lokalit¢ v noci bylo technické vybaveni domu, konkrétné topny plynovy kotel,

jehoz emisni hladina hluku se blizi k 70 dB. Kotel se nachazi v blizkosti loznice a zvuk je pifenaSen
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1 konstrukci domu jako slabé vibrace. I pfes subjektivni neruseni obyvatel by bylo vhodné udélat
nékteré opatieni snizujici hluk, aby se zamezilo Skodlivému ptsobeni hluku na spanek.

Podhypotéza 1B se nepotvrdila.

Hypotéza 2: Veétsi neprizvuclnost okna je v hlucné lokalité.

Mira prazvucnosti oken ma spolu s celou sténou vystavenou hluku zasadni vliv na miru obtéZovani
osob venkovnim hlukem uvnitt budov. Pro lepsi posouzeni zmény akustické hladiny uvniti v
disledku zmén venkovnich bylo provedeno soubéZzné méteni obéma piistroji, pfi¢emz jeden byl vné
budovy a druhy uvnitf. Bohuzel je obtizné tyto dva grafy porovnavat, protoze v hlu¢né i tiché
lokalité byly odliSné hodnoty akustického tlaku. Jako orienta¢ni ukazatel miiZzeme brat primérnou
hodnotu rozdilu venkovni a vnitini hladiny akustického tlaku, ktera je u tiché lokality 17,9 dB a u
hluéné 22,3 dB. Neprtizvucnost oken zavisi 1 na pouzitém materidlu, k dispozici je Siroka nabidka
zbozi s nékolika tfidami neprizvucnosti. Hodnota neprizvucnosti se vypocitava na zakladé znalosti
venkovni a vnitini ekvivalentni hladiny akustického tlaku, plochy stény v niz je okno zabudované a
pohltivosti mistnosti. V obou lokalitach jsou v méfenych mistnostech okna plastovd. U hlu¢né

lokality byla vypoctena neprizvucnost 42,5 dB a u tiché 34,2 dB. Z toho vyplyva, Ze okno v

wewr

Podhypotéza 2A: Hodnota neprizvucnosti oken v hluéné a tiché lokalité se lisi maximdalné o 10

dB.

Z vypoctenych hodnot pro neprizvucnost oken v hlu¢né lokalité¢ 42,5 dB a v tiché 34,2 dB
vidime, Ze rozdil neprizvucnosti v jednotlivych lokalitdich je mensi nez 10 dB a ¢ini 8,3 dB.

Podhypotéza 2A je potvrzena.

Hypotéza 3: Obyvatel tiché lokality je v obvykly den vystaven mensi celodenni expozici hluku ne?

obyvatel hlucéné.

Celodenni hlukova expozice obyvatel obou lokalit byla vypocitana podle denniho rozvrhu
obvyklych ¢innosti a zmétenim hladin akustického tlaku pfi jejich vykonavani. U obyvatel hlu¢né
lokality bylo tfeba ur¢it ptibliznou hodnotu pracovniho hluku, jelikoz skute¢ny tidaj nebylo mozné
namg¢fit. Byla stanovena hladina 75 db ekvivalentni hladiny akustického tlaku pro praci ve skladu a

na stavbé. VSechny ostatni ¢innosti byly naméfeny a spoéteny. Obyvatelé tiché lokality jsou v
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dichodu. V hlucné lokalité je celodenni ekvivalentni hladina akustického tlaku 72,7 dB. V tiché
lokalité¢ byla vypoctena expozice ekvivalentni hladinou akustického tlaku o hodnoté 59,5 dB.
Hypotéza 3 se potvrdila. Ze sestavenych grafii vidime, Ze nejvyssi vliv na hlukovou expozici u
hlu¢né lokality ma cestovani tramvaji a vlakem, prace v hlu¢ném provozu, poslech radia, prochazka
v misté bydlisté a osobni hygiena, kde hluk vytvaii proud vody. Naopak ¢lovek Zijici v tiché lokalité
byl nejvice ohrozen sledovanim televize, feci a osobni hygienou. Oproti obyvateliim hlu¢né lokality
si totiz obyvatelé tiché lokality pousti televizi o podstatné vyssi hlasitosti a mluvi podstatné
hlasit&jsi feci. Za timto faktem stoji nejspiSe stareckd nedoslychavost u dichodcii v tiché lokalité. Je
proto dilezité, aby se vyvarovali dalSimu zvySovani hlukové expozice a tim zpomalili dal$i rozvoj

ztrat sluchu.

Jako edukacni material byl vytvofen informacni letdk viz. pfiloha €. 6: Letak.
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ZAVER

V této praci je rozebirdna pouze mala ¢ast z rozsahlé hlukové problematiky. Pro lepsi orientaci v
hlukové problematice poukdzali nejprve na sluch. Diky informacim o funkci sluchu a jeho
poruchach a moznostech jejich 1é¢by jiz vime, Ze percepéni sluchové vady jsou obtizn€ napravitelné
a jejich ndprava mnohdy nenese velké zlepSeni. Dale je navazdno na charakteristiku zvuku a
moznosti jeho hodnoceni. Se zvukem je nerozlu¢né spjat i hluk. Jejich rozliSeni neni snadné. Nabizi
se metitko, diky némuz bude chranéna vétSina lidi pfed poskozenim sluchu z nadmérné hlukové
expozice, a to stanoveni hygienickych limit hluku. Obohacujicimi informacemi jsou pro nas zajisté
1 ucinky hluku na ¢lovéka. Zde rozlisSujeme specifické (sluchové) a nespecifické (mimosluchové)
ucinky. Mezi nejvyznamnéjsi a nejdiskutovanéjsi mimosluchové ucinky hluku patii zhorSeni
spanku, stres a ztrata soustfedéni. Vlivem vzrustajicitho hluku stoupa 1 zajem lidi o protihlukova
opatieni.

Praktické ¢ast prace informuje o hlukové situaci lidi ve zkoumanych lokalitach. Hodnoti jak
hlukovou situaci ve venkovnim prostoru staveb, tak nepriizvucnost oken a celodenni hlukovou
expozici obyvatel. Ta je hodnocena jak uvnitf jejich obydli, kde se k hlukovému pozadi pridava
hluk z dalSich ¢innosti, tak z béznych ¢innosti mimo domov.

Pro hodnoceni téchto vlivli byl proveden zdznam hladin akustického tlaku dvéma zvuk
meéficimi pristroji, které zaptjcila Zapadoceska univerzita, Fakulta strojni, Katedra konstruovani
stroji. Byla zde snaha obdobnych podminek pifi méfeni v obou lokalitaich. Méteni probchlo ve
stanovenych hodinach. Pocet zaznamenavanych hodnot byl vzdy tmérny velikostem jejich zmén. V
pribéhu praktického vyzkumu bylo nutné vypocitat ekvivalentni hladiny akustického tlaku a
nepruzvucnost oken podle ptislusnych vzorct. Odhad hlukové situace pted samotnym métenim byl
témef presny. Pouze za hlavni zdroj hluku ve vSech métenych dobéach byla povazovana doprava, ale
v tiché lokalité¢ byly tvofeny vyssi vykyvy topnym plynovym kotlem.

Zjisténi nadmérné expozice hluku osob bydlicich v lokalitdich by méla byt prvnim krokem na
jejich snaze o snizeni hluku. AvSak tento vyzkum neni uréen pouze zkoumanym lokalitdm, ale i §iré
vefejnosti. Ta si miZe diky nému uvédomit, Ze je hluku v prostfedi nadbytek. Protihlukovych
opatfeni je mnoho a existuje nespocet zpisobu jak se vyvarovat nadbyte¢nym hladinam akustického
tlaku. Ukazalo se, Ze mezi ty zasadni patii vybér lokality k bydleni, zvukové izolace stén a oken,
pouzivani osobnich ochrannych prostfedkd v hlu¢nych prostiedich a v neposledni fadé uvéazeni

dalsi dobrovolné expozice (napt. zvazeni hlasitosti televize).
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V patém dilu knihy Zivotni prostfedi mésta Plzng, miizeme vidét, jak se mésto snaZi omezovat
hluk ve mésté pfedev§im v no¢nich hodinach. (10)

Toto téma je velmi rozsahlé a nebylo zcela vycerpano. Tato prace se snazila shrnout jeho

nejpodstatnéjsi ¢ast. Dalsi podrobnéjsi vyzkum v této oblasti by byl jisté pfinosem. Podnétem pro

dalsi vyzkum je zvlasté pak vliv hluku na jednotlivé vékové skupiny.
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Prilohy

Piiloha ¢. 1 - Uéinnost protihlukovych bariér

00|00 +0,5 0.0
R
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+3,5

Obr. 58. Zména ufinnosti, dana tvarem a povrchovou tGpravou (pohltivy povrch je vy-
znafen pferufovanou &arou) protihlukové clony. Viechny stény jsou 5 m vysoké, refe-
renéni sténa je z nepohltivého materidlu a ma tloudfku 0,1 m. Cisla ukazuji relativni
zménu v dB(A).

Zdroj: (Havranek, s. 235)



Ptiloha €. 2 - Smlouva o vyptjcce 1

SMLOUVA O VYPUJCCE
uzaviena mezi

ZCU v Plzni, Fakultou strojni, Katedrou konstruovani stroji

Sidlo: Univerzitni 22
Identifikaéni &islo: 49777513
DIC:

Jednajici:

(dale jen "pljéitel")
a

ZC€U v Plzni, Fakultou zdravotnich studii, Katedra zachranarstvi a technickych obori

Sidlo: Tylova 2929/59
Identifikaéni Cislo: 49777513

DIC:

Jednajici:

(dale jen "vypujcitel")

Predmét vypujéky
Pfedmétem vypujéky je pfistroj pro mé&feni hluku typ model: Briel and Kjaer 2238 Mediator pro
méfeni v ramci studentského experimentainiho méfeni pro vypracovani bakalafské prace v sidle FZS
s i bez obsluhy pracovnika KKS.

Cena vypujéky
Vypljeitel si pljéil predmét této smlouvy zdarma v ramei univerzitniho kampusu.

Datum a misto pfevzeti, vraceni
K pfedani mezi smiuvnimi stranami dne 04. (nora 2014 v prostorach pljcitele, predpokladany
termin vraceni dojde do 18.0nora 2014 v prostorach pujcitele. O pfedani a prevzeti provedou smiuvni
strany zapis.

K pfevzeti a vraceni za pijcitele je opravnén:  Doc. Ing. Josef Formanek, Ph.D.
K pfevzeti a vraceni za vypujcitele je opravnén: Lenka Zengova

QOvéreni funkénosti zafizeni bude provedeno pfi pfedani.

Povinnosti vypujcitele
Vypujéitel je povinen pfedmét vypljéky chranit pfed poskozenim, ztratou nebo zniéenim. Je povinen
pfedmét vypljeky uZivat wyhradné oschné, Pfi poskozeni, ztraté nebo odcizen! je vyplijtitel povinen
neprodlené uhradit naklady na opravu neboc nakup nového méficiho pristroje (pro méfeni tvrdosti
materidlu) se stejnymi parametry a od stejného vyrobce.

: Ostatni ujednani
U&astnici si smlouvu pfecéetli, souhlasi s ni a stvrzuji ji swymi podpisy. Smiouva byla vyhotovena ve
dvou stejnopisech, z nichz kazda ze stran cbdrzi po jednom.

V Plzni, dne - '3
s ealu ,‘3’ MY i
Pijcitel (doc. Formanek) Vypdjcitel (sl. Zengova)
.
f .( "’ .f
[
Ved, katedry F Sﬁ'-‘KKS (doc. Lasova) Ved, katedry FZS/KAZ (PhDr. Pistulkova)

Zdroj: vlastni



Ptiloha €. 3 - Smlouva o vypujcce 2

SMLOUVA O VYPUJCCE
uzaviena mezi

ZCU v Plzni, Fakultou strojni, Katedrou konstruovani stroji

Sidlo: Univerzitni 22
Identifika&ni islo: 49777513
DIC:

Jednajicl:

(dale jen "pUjtitel")
a

ZEU v Plzni, Fakultou zdravotnich studii, Katedra zachranéfstvi a technickych obora

Sidlo: Tylova 2928/59
Identifikacni cislo: 49777513

DIC:

Jednajich:

(dale jen "vyplijcitel")

Predmét vypujéky
Predmétem wypljcky je piistroj pro méfeni hluku typ model: Voltcraft SL-451 pro méfeni v ramci
studentského experimentalnino méfeni pro vypracovani bakalarské prace v sidle FZS s i bez obsluhy
pracovnika KKS.

Cena vypuajéky
Wypljcitel si pljcil predmét této smiouvy zdarma v rémci univerzitniho kampusu.

Datum a misto prevzeti, vraceni
K pfedani mezi smiuvnimi stranami dne 04. Unora 2014 v prostorach pojditele, predpokladany
termin vraceni dojde do 18.0nora 2014 v prostorach pljéitele. O predani a prevzeti provedou smiuvni
strany zapis.

K pfevzeti a vraceni za pljcitele je opréavnén:  Doc. Ing. Josef Formanek, Ph.D.
K pfevzeti a vracenl za vypujcitele je oprédvnén: Lenka Zengovd

Ovéfeni funkénosti zafizenl bude provedeno pfi pfedani.

Povinnosti vypuajéitele
Vypujcitel je povinen pfedmét vypljcky chranit pfed poSkozenim, ztratou nebo znigenim. Je povinen
predmét vypljéky uzivat vyhradn& osobné. Pri poskozeni. ziraté nebo odcizeni je vypljtitel povinen
neprodieng uhradit naklady na opravu nebo nakup nového méficiho pfistroje (pro méfeni tvrdosti
materialu) se stejnymi parametry a od stejného vyrobee.

) Ostatni ujednani
Utastnici si smlouvu pfecetli, souhlasi s ni a stvrzuji ji svymi podpisy. Smiouva byla vyhotovena ve
dvou stejnopisech, z nichZ kazda ze stran obdr2i po jednom.
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