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Abstrakt

Predkladand diplomova prace hodnoti vliv pracovniho prostfedi na zdravi
zaméstnancl. Vysvétluje vazbu mezi analyzou rizikovych faktord a kategorizaci pracovisté.
Popisuje metodiku méfeni a vyhodnoceni konkrétniho rizikového faktoru na pracovistich

v podniku REXAM, s cilem zafadit tato pracovisté do ptislusné kategorie.

Kli¢ova slova

Kategorizace pracovisté, rizikovy faktor, zaté€z teplem, piipustna expozice, energeticky

vydej Cloveka, vysledna teplota kulového teploméru.
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Abstract

Submitted thesis evaluates the impact of working environment on the health
of employees. It explains the link between the analysis of risk factors and categorization
of workplaces. Describes the methodology of measurement and evaluation of specific risk
factor at workplaces in the company REXAM, with the aim to class the workplaces

into the appropriate category.

Key words

Categorization of workplace, risk factor, heat load, permissible exposure,

human energy expenditure, resultant temperature of black globe thermometer.
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Seznam symbolii a zkratek

NV Natizeni vlady

KHS ... Krajska hygienicka stanice

SZU e, Statni zdravotni Gstav

MZ i Ministerstvo zdravotnictvi

CHMU ... Cesky hydrometeorologicky tstav

M o Celkovy energeticky vydej Gloveka [W/m?]

e Tepelna izolace od&vniho celku [clo] & [M?K/W]
T Tepelna izolace kusu odévu [clo] & [m*K/W]

RHe oo, Relativni vlhkost venkovniho vzduchu [%]

Tae oreereerenenenene Teplota venkovniho vzduchu [°C]

RH .o, Relativni vlhkost vnitiniho vzduchu [%]

| SR Teplota vnitiniho vzduchu [°C]

Va eevrerreseeneanens Rychlost proudéni vnitiniho vzduchu [m/s]

by o Vysledna teplota kulového teploméru

Tg,170 covrrererieiiennns Vysledna teplota kulového teploméru méfena ve vysce 170 cm [°C]
9120 covveriiniiniins Vysledna teplota kulového teploméru métena ve vysce 110 cm [°C]
G200 i Vysledna teplota kulového teploméru métena ve vysce 10 cm [°C]
g maxceeereeirinninn Maximalni pfipustna vysledna teplota kulového teploméru [°C]
Ty, Stredni hodnota vysledné teploty kulového teploméru [°C]

Zbylé symboly jsou vzdy vysvétleny u ptislusnych vztahd.
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Uvod

Vykonnost, nasazeni, dosahovani pozadované kvality pii odvadéné praci a mnohdy
vysoké pracovni tempo, to jsou pro zaméstnavatele synonyma ke kvalitnim a plnohodnotnym
zam&stnancim. AvSak ne kazdy zaméstnavatel si  uvédomuje, Ze S dosazenim
a dlouhodobéjsim udrzenim takovychto zaméstnaneckych kvalit tzce souvisi také vyhovujici
podminky na pracovisti, a Ze je potfeba ucinit veskera rozumné dosazitelna opatieni
K odstranéni, ¢i k omezeni piisobeni nepfipustnych expozic jednotlivych rizikovych faktort.
Nebot’ nejen kvalifikovana ¢i motivovana ale zaroven fyzicky i psychicky zdrava pracovni

sila je zékladnim kli¢em vysoké produktivity kazdého podniku.

Vétsina lidi z vlastni zkuSenosti jisté ne€kdy pocitila, ze pokud je okolni prostiedi
zatézuje (naptiklad pfiliSnym hlukem), jejich pracovni efektivita v daném okamziku klesa,
a naopak roste Unava, vycerpani, neschopnost sousttedéni ¢i stres, které se nasledn¢ projevuji
pravé snizenym pracovnim vykonem ¢i zvySenou chybovosti pii praci. Proto vytvoteni
vhodnych pracovnich podminek by se nemélo dotykat pouze legislativni povinnosti, ale mélo

by byt ve vlastnim zajmu kazdého zaméstnavatele.

Pokud se nevyhovujici podminky na pracovisti vztahnou z hlediska ¢asového nejen
k okamzitym pocitim zaméstnanci a tedy k okamzitym hodnotam expozice, ale také
k opakovanému a dlouhodobému pilisobeni, vznikne zivazna a zdravi ohrozujici
problematika. Nebot ptisobenim nevyhovujicich pracovnich podminek se u zaméstnanci
v prubéhu ¢asu mohou objevit zavazné zdravotni obtize, které nasledné negativné ovlivni
1 samotného zaméstnavatele, a to v podob¢ dalSich ekonomickych ztrat. Témito ztratami je
minéno vyplaceni ndhradni mzdy v pracovni neschopnosti vyvolané napf. fyzickym selhanim
organismu z naroénosti prace v nevyhovujicich podminkach. Ci v podobé vyplaceni nahrady
Skody (uhrazeni vyloh spojenych s nemoci, ktera zaméstnanci vznikla) v tom ptipadé, Ze u néj
byla prokdzdana nemoc z povelani. JelikoZ vétSina nemoci z povolani nelze zcela vylécit,
méla by byt pro kazdého zaméstnance velmi dilezita prevence jejich vzniku. V CR
ekonomické rozbory ukazuji, Ze kazdoro¢ni finan¢ni ztraty zptsobené nemocemi z povolani

¢ini cca 2,5 miliardy K¢&. [1]
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Posledni zvefejnéna data Statnim zdravotnim Gstavem (SZU) k 31. 12. 2013 poukazuiji
na skute¢nost, ze v CR vykonava rizikové prace (kategorie 2R, 3 a 4), to znamena préce,
které mohou vést k nemoci z povolani, celkem 446 675 osob, z toho 127 853 Zen. Tyto osoby
jsou vazn¢ ohrozeny na zdravi, nebot” je tfeba si uvédomit, ze kazdy pracujici ¢lovek travi
V zamé&stnani piiblizné polovinu casu z celého pracovniho dne, tudiz ¢asovy usek vystaveni

rizikovym faktorim je zna¢ny. [2]

Dale SZU zvefejiiuje, 7e¢ vroce 2013 bylo v CR celkem diagnostikovano
1 042 profesionalnich onemocnéni u 331 Zen a 545 muzi, ztoho bylo 983 nemoci
zpovolani a 59 ohrozeni nemoci zpovolani. [2] Ohrozenim nemoci z povolani
dle § 347 zdkoniku prdace 262/2006 Sb. se rozumi: ,,Takové zmény zdravotniho stavu,
jez vznikly pfi vykonu prace v nepfiznivych podminkdch, za nichz vznikaji nemoci
z povolani, av§ak nedosahuji takového stupné poskozeni zdravotniho stavu, ktery 1ze posoudit
jako nemoc z povolani, dalsi vykon prace za stejnych podminek by vSak vedl

ke vzniku nemoci z povolani.* [3]

Srovnani vyskytu profesiondlnich onemocnéni v roce 2013 a v minulych letech,
znazoriuje Tab. 0. Z této tabulky je patrné, Ze pocet nemoci z povolani ma mirné klesajici
trend, avSak vyskyt nemoci z povolani neni pfili§ vhodnym ukazatelem kvality pracovnich
prostiedi v CR, protoZe pfiznani nemoci z povolani je do zna¢né miry ovlivnén zajmem

a informovanosti postizenych pracovniku. [1]

Tab. 0: Profesiondlni onemocnéni v CR v letech 1999 az 2013 [2]

Roky 1999 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2012 | 2013
Nemoc z povolani 1845 | 1691 | 1531 | 1329 | 1150 | 1327 | 1236 | 1042 | 983
Ohrozeni nemoci z povolani | 41 60 69 59 66 76 56 57 59
Muzi 1192 | 1104 | 977 | 826 | 708 | 767 |590 |559 |545
Zeny 694 | 647 |623 |562 |508 |636 |460 |352 |331

12
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Pokud se pocet profesiondlnich onemocnéni vztdhne k celkovému pocétu obyvatel
ve véku 18 — 67 let v CR k 31. 12. 2013, tedy dle Ceského statického ufadu k hodnot& 7 267
443 obyvatel [4]. Znamena to, Ze kazdy cca 7 000 ¢lovek trpi profesionalnim onemocnénim.
Coz pfi uvazeni, ze zcela jisté nejsou nepfiznavany vSechny nemoci z povolani, ze vytvoieni
vhodnych pracovnich podminek by mélo byt ve vlastnim zajmu kazdého zaméstnavatele,
a ze zdravi je v CR chépéno jako pravo ¢lovéka a jeho ochrana je legislativné upravena,

neni az tak nizké ¢islo.

Legislativni Gpravou je zde konkrétn€ minén zdakonik prdace ¢. 262/2006 Sb. a zakon
o ochrané verejného zdravi ¢. 258/2000 Sb., které odkazuji na dal§i vyhlaSky, zdkony

a nafizeni vlady.

Z hlediska zdkoniku prace se konkrétné jedna o § 132a, ktery zaméstnavateli uklada
povinnost vytvaret podminky pro bezpec¢né, nezavadné a zdravi neohroZujici pracovni
prostiedi. Tzn. vyhledavat rizikové faktory, zjiStovat jejich pfi¢iny a zdroje a pfijimat
opatieni k jejich odstranéni. Dale 0 § [34c, ktery pojednavd o vhodném postupu
pro zaméstnavatele vtom pripadé, Ze rizika nelze zcela odstranit. Tzn., povinnost
informovat své zaméstnance o urovni rizika, méfenim zjiStovat a pravideln¢ kontrolovat
hodnoty veli¢in charakterizujici rizikové faktory a zabezpecit, aby byly omezovany vhodnymi
opatienimi na nejmens$i rozumné dosaZitelnou Uroven (optimdlné na nejvyssi pfipustnou

hodnotu). [3]

O dalsi povinnosti pro zaméstnavatele jiz pojednava zdkon ¢. 258/2000 Sb., konkrétné
se jedna o povinnost kategorizace pracovisté vhodnym legislativné danym postupem.
Tzn. zatadit pracovisté do jedné ze 4 kategorii z hlediska hodnot rizikovych faktort ziskanych
méfenim. Méfeni rizikovych faktorti provadi Statni zdravotni ustav. Kontroly spravné
kategorizace provadi Krajska hygienicka stanice, kterd pii zjiSténi jakékoliv neshody,

je opravnéna udélovat zaméstnavateli sankce. [5] [9] [10]
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1 Definice zakladnich pojmiu

1.1 Pojem rizikovy faktor

Obecn¢ se mezni hodnoty veli¢in, které jsou rozhodujici pro charakteristiku
pracovnich podminek, li§i v zavislosti na tom, zda jsou klasifikovany z hlediska ztraty
pohody, pracovni vykonnosti nebo bezpe¢nosti a ochrany zdravi. Konkrétné to znamena,
ze pokud by dochdzelo k postupnému zvySovani hodnoty nékteré z rozhodujicich velicin,

nejprve  zaméstnanec pociti  ztratu

[ | 1 |
T

Mezni kiivky pro piisobeni komfortu (pohody) neboli ztratu pocitu
chvéni po dobu 1 hodiny

1502631 spokojenosti s danymi  podminkami.
é/ Po piekrofeni urcité hranice nasleduje

LA
[=]

=
@

& P r o .
o snizeni pracovni vykonnosti, a pokud by

Efektivni hodnota zrychleni v m/s

F by K ohrozeni bezpecnosti a zdravi

Podélnaosa

N £ veli¢ina byla i nadale zvySovana, doslo
@ 9™\

zaméstnance. Grafickym ptikladem je

k & Obr. 1.1, ve kterém jsou znazornény
&

™ 4 mezni  kfivky  pohody,  pracovni

vykonnosti a  bezpecnosti  zdravi

1 2 4 8 80
Frelvence v Hz

Obr. 1.1: Mezni krivky pro piisobeni chvéni [6] ve sméru podelné osy (od chodidel
k hlavé) dle normy CSN ISO

2631-5:2005. [6]

pro pusobeni chvéni na cCloveka

Rizikovym faktorem je konkrétné¢ oznaCovan jev (napf. teplo, hluk atd.) ovliviiujici
pravé bezpecnost a ochranu zdravi zaméstnance, nebot’ svou pfitomnosti s vysokym
pusobenim obecné zvysuje riziko vzniku ¢i zavaznost ohrozeni zdravi. Mnozstvi rizikovych
faktort vyskytujicich se na pracovistich se 1isi pfipad od pfipadu. Stanoveni expozice
rizikovych faktori se provadi meéfenim konkrétnich rozhodujicich wveliin, které jsou

legislativné stanoveny pro kazdy rizikovy faktor. [1]
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1.1.1 Rozdéleni rizikovych faktori dle platné legislativy

Rozdé€lenim rizikovych faktori se zabyva NV 361/2007 Sb., které podléha zménam
ve znéni NV 93/2012 Sh. Tato legislativa konkrétn¢ rozd€luje rizikové faktory do péti

zékladnich skupin:

Rizikové faktory vznikajici v disledku nepfFiznivych mikroklimatickych podminek
(hodnoceny jev: zatéz teplem, zatéz chladem)

Chemické faktory (hodnoceny jev: zaté¢z chemickymi latkami a smésmi, zatéz prachem)
Biologické faktory (hodnoceny jev: zaté€z biologickymi Ciniteli — bakteriemi, plisnémi atd.)
Fyzické faktory (hodnoceny jev: fyzicka zatéz, zatéz pracovni polohou, psychicka zatéz)
Fyzikalni faktory (hodnoceny jev: zrakova zatéz, zatéz hlukem, zatéz vibracemi, zatéz

neionizujicim zafenim) [7] [8]

Jak jiz bylo zmin&no v uvodni ¢asti, v CR k datu 31. 12. 2013 vykonavalo rizikové
prace neboli prace na rizikovych pracovistich (kategorie 2R, 3 a 4) celkem 446 675 osob,
z toho 127 853 Zen. Rizikové prace konkrétné¢ znamenaji prace, jejichz vykonavanim
se mohou u zaméstnance objevit nemoci z povolani a to vzhledem k vysi expozice rizikovych
faktorii, (rizikového faktoru), které na zaméstnance na daném pracovisti pusobi. Pojem
rizikova prace se tedy mize nahradit pojmem rizikové pracovisté. Konkrétni vyskyt

jednotlivych rizikovych

w Prach . .. , ;
® Vibrace 10% faktort v rizikovych pracich

9%

u Psychickd zaté?
6% \

w Biologitti &initelé 1 )
6% 7
w Chemickeé latkey

(na rizikovych pracovistich)

w Fyzicka zatss

14% v CR znazoriiuje Obr. 1.2,
ktery se téz vztahuje Kk datu
31.12.2013. [2] [5]

i Hhuk
37 %

4%
I Pracovni poloha
4%
u Zaté7 teplem
2% /
1 Neionirujici zaten
6%
w Ostatni (zrakova zatéz, zatéz chladem)
2%

Obr. 1.2: Podil rizikovych faktori na rizikovych
pracovistich v CR (31. 12. 2013) [2]
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1.2 Pojem kategorizace pracovisté

Kategorizace pracovisté je nastroj, ktery sjednocuje a standardizuje hodnoceni
zdravotnich rizik, a tudiz hodnoceni vlivu pracovniho prostfedi na zdravi zaméstnance. Dle
zakona ¢. 258/2000 Sb. se kazdé pracovisté musi zaradit do jedné ze 4 kategorii z hlediska
vyse expozice rizikovych faktort (rizikového faktoru). [9] Ucelem provadéni kategorizace,
tedy provadéni hodnoceni rizika, je snaha o vytvoreni podkladd, které umozni zamé&stnavateli
stanovit technicka opatfeni nutna pro ochranu zdravi svych zaméstnanci (pro odstranéni
rizikovych faktort), ¢i v piipadé nemoznosti zavedeni rozumné dosazitelnych technickych
opatieni, tzn. v pfipad¢, Ze se na pracovisti vyskytuje neodstranitelné riziko, pro zavedeni
jinych (netechnickych) opatfeni navrzenych pfisluSnymi statnimi organy, které minimalizuji

ohrozZeni zdravi zaméstnancu.

Netechnickymi opatfenimi jsou minény bezpecnostni piestavky, osobni ochranné

pracovni prostiedky (ochranné napoje, chranice sluchu, respirdtory atd.), preventivni lékatské

prohlidky.

Pokud se na pracovisti vyskytuje vice rizikovych faktort, je vysledna kategorie uréena
jako nejvyssi z ptislusnych kategorii téchto jednotlivych faktort. Konkrétni ptiklad urceni

vysledné kategorie vice

faktorového pracoviste

znazoriuje Obr. 1.3. Pokud se
na pracovisti vyskytuje pouze \
jeden rizikovy faktor, je '

zate? chemiclcjmi fyzicka zatss
vysledna kategorie pracovisté ftcomi

zaté? teplem
samoziejm¢ rovna pfislusné v

!

kate gorii toho rizikového kategorie 2 kategorie 3 kategorie 2 kategorie 2

faktoru. [5] [9] [10] \ \ / /

Vvsledna kategorie pracoviité

3

Obr. 1.3: Kategorizace typového pracovisté (Ostatni
nezminéné rizikové faktory se na pracovisti nevyskytuji,
tzn., jsou automaticky ,,zarazeny*“ v kategorii 1.)
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1.2.1 Vymezeni jednotlivych kategorii a postup kategorizace

Rozdil mezi vymezenim vyslednych kategorii pracovist a vymezenim kategorii
jednotlivych rizikovych faktorli spociva vtom, Ze pro kategorie jednotlivych pracovist
se vyuziva definic s obecnym vyjadienim, kdezto pro kategorie jednotlivych rizikovych
faktort jsou jiz definice konkrétni, tzn. s konkrétnimi veli¢inami a hodnotami. Jelikoz vSak
vyznam je V obou piipadech V podstaté stejny, mohou se obecné definice pojmout i jako

vysvétleni konkrétnich definic.

Konkrétni definice kategorii v§ech rizikovych faktord, tedy konkrétni kritéria a limity,
jsou popsany Ve vyhldasce ¢. 107/2013 Sb. V této praci jsou, vzhledem k rozsahlosti, uvedeny
konkrétni definice pouze pro rizikovy faktor hodnoceny v podniku REXAM (viz kap. 2.1.5).

Obecné definice jednotlivych kategorii zni takto:

Do prvni kategorie spada kazdé pracovisté (tedy kazdy rizikovy faktor) automaticky.
Tato kategorie obecné znamena minimalni zdravotni riziko pro zaméstnance a tedy vyhovujici
pracovni podminky. Rizikové faktory se pii vykonu prace mnevyskytuji ¢i jsou

ze zdravotniho hlediska nevyznamné. [10]

Do druhé kategorie spada takové pracovisté (rizikovy faktor), jehoz mira zdravotniho
rizika je Uinosnd, tzn., ze Uroven zatéZze neprekracuje limity stanovené legislativnimi
predpisy. Vliv faktori je akceptovatelny pro zdravého c¢loveéka, nelze vsak vyloudit

nepiiznivy ucinek na zdravi u vnimavych jedincu. [10]

Do treti kategorie spada obecné takové pracovisteé (rizikovy faktor), jehoz mira
zdravotniho rizika je vyznamna, tzn., ze Uroven zaté¢ze prekracuje limity stanovené
pravnimi predpisy. Nelze vyloudit negativni vliv na zdravi pracovnikd, a tudiz u takovych
pracovist’ je pobizeno K realizaci nahradnich technickych opatfeni. Vyjimku tvoii pracovisté,
na nichZ jsou vzhledem k zaméfeni vyZadovany zvlastni podminky, ¢i pracovisté, na nichz
nelze technickymi prostfedky odstranit dané riziko, ty ziistdvaji dlouhodob¢ zatazeny v této

kategorii, s tim Ze je nutné dodrZzovat napravna netechnicka opatieni ke snizeni miry rizika.
[10]
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Do ¢tvrté kategorie spada obecné takové pracovisté (rizikovy faktor), jehoz mira
zdravotniho rizika je vysoka, tzn., ze uroven zatéze vysoce prekracuje limity stanovené
pravnimi predpisy. Je predpokladan negativni vliv na zdravi pracovnik, a tudiz na takovém
pracovisti je vyZzadovana neodkladna realizace technickych opatieni. Jedna se tedy o jakousi
ptechodnou a dlouhodobé nevyhovujici kategorii. Vyjimku tvoii opét pracovisté, na nichz
jsou vyzadovany zvlastni podminky, ¢i pracovisté, na nichz nelze technickymi prostiedky
odstranit dané riziko, ty ziistavaji dlouhodobé zarazeny v této kategorii, Stim Ze je nutné
dodrzovat napravna netechnickd opatfeni ke snizeni miry rizika. U né¢kterych rizikovych

faktorti neni tato kategorie definovana. [10]

Postup kategorizace je nasledujici:

Pokud zaméstnavatel kategorizaci neprovede, je tedy pracovisté automaticky zarazeno
do kategorie 1, tzn. zcela bezrizikové. V piipadé Ze si zaméstnavatel nemutize byt stoprocentné
jisty, Ze jeho pracovisté spada do kategorie 1, pfejde se k méfeni potencidlnich rizikovych
faktordi, aby se predesSlo naslednym sankcim a potizim s nespravné kategorizovanym
pracovi§tém. Méfeni jednotlivych rizikovych faktord provadi Statni zdravotni ustav (SZU).
Potom co SZU zpracuje a vyhodnoti naméfené hodnoty pislusného rizikového faktoru, posle
navrh kategorizace i s protokolem zméfeni a pfislusSnymi netechnickymi opatienimi
ke snizeni rizika zaméstnavateli (vyjimaje preventivnich 1ékaiskych prohlidek, ty, pokud je to

nutné, urcuje az KHS). [9] [10]

Navrh kategorizace (pro vétSinu rizikovych faktord) je proveden srovnavanim
vyslednych hodnot rozhodujicich veli¢in charakterizujici dané pracovisté s legislativné
danymi pripustnymi hodnotami tychz veli¢in pro kazdou z kategorii. U nékterych
rizikovych faktort (napf. u psychické zatéze) se navrh kategorizace provadi tim, Ze se
analyzuje vyskyt konkrétnich zatéZujicich praci na daném pracovisti. PfisluSné rozhodujici
veliCiny €i zatézujici prace jsou vzdy uvedeny v definicich jednotlivych kategorii ve vyhldsce

v

¢. 107/2013 Sb. V ptipadé rozhodujicich veli¢in jsou jejich konkrétni pfipustné hodnoty
bud'to téz uvedeny rovnou v definicich nebo na né vyhlaska ¢ 107/2013 Sb. odkazuje
do jinych pravnich ptedpist (napt. pro zatéz hlukem a vibracemi do NV ¢. 272/2011 Sb.,

pro zatéz neionizujicim zafenim do NV 480/2000 Sb.). Ptehled rozhodujicich veli¢in
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a zatézujicich praci, spole¢né s Ciselnym vyjadfenim definovanych kategorii, ke kazdému

rizikovému faktoru je uveden v Tab. 1.1.

Tab. 1.1: Rozhodujici veliciny (zatézujici prace) pro kategorizaci rizikovych faktori [11]

. . , Definované crr v “y er oo
Rizikovy faktor kategorie Rozhodujici veli¢iny (zatéZujici prace)
fxs — expozicni limit (neboli Casoveé vazeny prameér
Zaez prachem 234 koncentraci) PEL [mg/m®]
. o — expozi¢ni limit (neboli casové vazeny primeér
Zatez chemickymi 234 koncentraci) PEL [mg/m®]
latkami a smésmi " 2
— nejvyssi koncentrace NPK-P [mg/m?]
Zatez biologickymi 234 — vyskyt prace spojené se zachdzenim s Ciniteli 2,3
Ciniteli ” nebo 4
— ekvivalentni hladina akustického tlaku Laeqsn [dB]
Zatéz hlukem 2,34
— hladina $pic¢kového akustického tlaku Lepeak [dB]
— hladina zrychleni vibraci pfenaSenych na ruce
L dB
Z4t87 vibracemi 2,34 ahw on [AB]
— hladina zrychleni celkovych horizontalnich nebo
vertikalnich vibraci Lay gn [dB]
p o 2
7487 teplem 234 - cerlkovy’energetlcky vy,dej (brutto)v M [W/m?]
— vysledna teplota kulového teploméru tg [°C]
Zatéz chladem 2,3 — operativni teplota t, [°C]
— energeticky vydej (netto) Mgp [MJ]
celkova 2,3 — minutovy energeticky vydej (netto) Mymin [W] &i
[KJ/min]
— vynalozena svalova sila F [%0]
Fyzicka s . . , . 5
At lokalllnlr 23 — pocet pohybu drobnych svalt ruky a prstd pgp, [-]
svalova — minutovy poc¢et pohybt drobnych svalt ruky a
prstt Pimin [-]
manipulace 23 — hmotnost pfenaseného bfemena m [kg]
s biemeny ’ — kumulativni (nas¢itavana) hmotnost mgp [KQ]
— doba v podminéné piijatelnych polohach T, [min]
Zatéz pracovni 23 — doba v podminéné nepfijatelnych polohach
polohou ’ Tn [min]
— doba v zakladnich polohach T, [min]
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Tab. 1.1: Rozhodujici veliciny (zatézujici prace) pro kategorizaci rizikovych faktori [11]
(dokonceni)

Definované

Rizikovy faktor kategorie

Rozhodujici veli¢iny (zatéZujici prace)

— doba ve vnuceném pracovnim tempu T [min]

Psychickd zats7 23 — doba pfi vykonu monoténni prace T [min]

— vyskyt tfisménného pracovniho rezimu ¢i prace
vykonavané pouze v no¢ni dobé

— doba prace spojena s kontrolou vyrobkt nebo
vyroby prostfednictvim obrazovych terminalt
T [min]

— vyskyt prace naro¢né na rozliSeni detailt ¢i
rozliSeni predmétti od pozadi

Zrakova zatéz 2,3 — vyskyt prace vykonavané jen pii umélém osvétleni
S nutnosti rozliSeni detaili, barev

— vyskyt prace spojené s technicky neodstranitelnym
osliiovanim

— vyskyt prace vykonavané pouze pomoci
zvétSovaciho pfistroje

— proudové hustota indukovana v téle J [A/m?]

ZatéZ neionizujicim

JAfenim 3 — mérny v téle absorbovany vykon SAR [W/kg]

— hustota zéFivého toku dopadajici na t&lo S [W/m?]

Poznamka k tabulce:

Celkovou fyzickou zatézZi je oznacovana zatéz velké skupiny svalii. Tzn., Ze je
hodnocena v pripade, zZe je do vykovavané prdce zapojeno vice nez 50 % svalové hmoty.

Naopak lokalni svalovou zatézi je oznacovana zatez malé skupiny svahi. [7] [8]

Névrh kategorizace vypracovany SZU ma zaméstnavatel povinnost predlozit KHS
do 30 kalendainich dni ode dne zahdjeni vykonu praci na daném pracovisti. Potom
co zaméstnavatel predlozi navrh kategorizace KHS, nabyvaji v platnost dvé mozné varianty
nasledujiciho postupu. Pokud navrh kategorizace piipada do kategorie 1 nebo 2 a KHS navrh
akceptuje, pak o tom nevydava zadné rozhodnuti, ale danou skute¢nost vezme na védomi.
Pokud navrh kategorizace piipada do kategorie 3 nebo 4 (kategorie rizikové), a pokud KHS
navrh akceptuje, je povinna vydat rozhodnuti o zafazeni do pfislusné kategorie 3 nebo 4,

o kterém zamé&stnavatele zpétné¢ informuje. Nebot’ rozhodnuti obsahuje také dalsi povinnosti
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a postupy pro daného zaméstnavatele. Témito povinnostmi je minéno napiiklad dodrzeni
stanovenych lhat 1ékafskych preventivnich prohlidek exponovanych zaméstnanct, nebo
dodrzeni stanoveného obdobi pro opakovani méfeni atd. KHS je vSak také opravnéna
jakykoliv navrh kategorie neakceptovat, tzn., rozhodnout o zafazeni do jiné kategorie, nez je
navrhnuto. Nebo zménit kategorii 2 na 2R, tedy téz na rizikovou. O této skutecnosti také

informuje v rozhodnuti. [9] [10]

Vyse popsany postup kategorizace se musi provést znovu vzdy, kdyz dojde
k zasadnim zménam podminek na pracovisti (napf. pifi zméné vyrobniho planu,
pfi modernizaci strojniho zafizeni atd.). V pifipadé, Ze se na pracovisti vyskytuje vice
rizikovych faktort, avSak zména podminek se dotyka jen nékterého z nich, postaci znovu
zméfit a nasledné kategorizovat pouze tento faktor. S tim, ze musi byt zkontrolovano, zda

zména kategorizace tohoto faktoru neovlivnila vyslednou kategorizaci pracovisté. [9] [10]

2 Stanoveni expozice rizikovych faktori

Vzhledem k rozsahlosti problematiky, dotykajici se spravného postupu pii stanovovani
vyslednych hodnot rozhodujicich veli¢in kazdého z rizikovych faktort, ktery se obecné muze
na pracovisti vyskytovat, S cilem provedeni kategorizace (viz Tab. 1.1) a dalSich naleZitosti
vztahujicich se k celkové analyze jednotlivych rizikovych faktort, jsou v této diplomové praci
uvedeny pozadavky a zplsob vyhodnoceni ,,pouze” rizikového faktoru vznikajiciho
v disledku nepfiznivych mikroklimatickych podminek, tedy zatéze teplem. Tento

rizikovy faktor byl vybran po konzultaci s vedenim hodnoceného podniku REXAM.

2.1 Zatéz tepem

Pro objasnéni problematiky zatéze teplem je potieba nejprve definovat pojem tepelna
rovnovaha. Tepelnou rovnovahou je oznacovan stav, kdy teplota télesného jadra ziistava
konstantni. Tepelnou rovnovahu si lidsky organismus za normalnich podminek, tzn. bez velké
tepelné zatéze, samovolné udrzuje tim, Zze dochazi k toku ptebytecného tepla, které neni

potiebné pro zachovani optimalnich hodnot fyziologickych parametrti, do okoli. Rovnici
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tepelné rovnovahy charakterizuje vztah (1.1), kde na levé strané je celkova tepelna produkce

¢lovéka a na pravé strané je tepelny tok uvoliiovany do okoli. [11]
Qpr-W = Qp + QS+ QV+ Qo+ QD (11)
Kde

Qpr [W] je tepelna produkce organismu pfi urcité ¢innosti,

W [W] je mechanicka uzitecna vykonnost svalt,

Qr [W] je tepelny tok sdileny proudénim (konvenci),

Qs [W] je tepelny tok sdileny salanim (radiaci),

Qv [W] je tepelny tok sdileny vedenim (kondukci) neboli pfimym dotykem,
Qo [W] je tepelny tok sdileny odpafovanim (evaporaci),

Qb [W] je tepelny tok sdileny dychanim (respiraci).

Pokud by lidsky organismus nebyl schopny tepelné rovnovahy samovolné dosdhnout,
dochazelo by k jeho ptehfivani a v piipadé piekroceni uréitého limitu i K ohrozeni zdravi.
Pravé v takovém piipadé by zatéz teplem predstavovala rizikovy faktor. Grafické znazornéni
veskerych Ciniteld podilejicich se na ovlivnéni tepelné rovnovahy lidského organismu

znazornuje Obr. 2.1. [11]

Qur- W =3Q komfort

Qr-W <YQ zima
Qpr-W >¥Q horko

Okolni prostiedi

Qpr

Proudéni
Salani
Dychani
Odparovani
R Vedeni

Obr. 2.1: Cinitelé ovliviwjici tepelnou rovnovihu
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Samotna zatéz teplem v sobé zahrnuje zhodnoceni vzajemného pusobeni Cinitelt
prostiedi, ale také puisobeni osobnich ¢initelt. Coz znazorfiuje Obr. 2.2. Ruzové jsou v tomto
obrazku znazornény dvé veli¢iny charakterizujici osobni ¢initele, modie jsou znazornény
veliCiny, které charakterizuji Cinitele prostiedi. Pravé z divodu nutnosti zhodnoceni
vzajemného pusobeni nékolika veliin, patii zatéz teplem mezi nejnarocnéji se hodnotici

rizikové faktory.

LN Kde
S =
- BN .- 24 - . , , .y v
o vv;!«\ o M [W/m?] je energeticky vydej ¢lovéka,
( RH ~ \,.t I [clo] je tepelnd izolace odévu
N 2 ’
» < lM J \/

2o V\/ RH [%] je relativni vlhkost vzduchu,

|
\/ Va [M/s] je rychlost proudéni vzduchu,

ta [°C] je teplota vzduchu,
Obr. 2.2: Vzdajemné piisobeni velicin

oviivijic tepelnou 2416 ty [°C] je vysledna teplota kulového teploméru

2.1.1 Veli¢iny charakterizujici osobni ¢initele

2.1.1.1 Energeticky vydej ¢lovéka

Celkovy energeticky vydej clovéka

N M [W/m?] je dilezitym urdujicim &initelem pohodli
g N\
\; h ¢ 2t nebo namahy lidského organismu. U této veliCiny se
> ok A= B . .
“RH # W’ \t.t, b 1ze setkat také s jednotkou met, kde 1met piedstavuje

~

@ 7 58 WP [12] Co neipiesndisi uréeni celkového
S energetického vydeje clovéka pfi praci je velmi
dulezité z hlediska spravného zaiazeni pracovisté
Obr. 2.3: Prave charakterizovand g, bislugné kategorie dle vyhidsky ¢ 107/2013 Sb.,

velicina ze vzdjemného puisobeni
coz znamena Z hlediska srovnani vysledné hodnoty
s pozadavkem NV 93/2012 Sb. (viz Tab. 2.12) a z hlediska stanoveni netechnickych
opatifeni  proti  tepelné zatéZi na  pracovisti dle NV  361/2007  Sh.

a NV 93/2012 Sh.

23



Provedeni kategorizace pracovnich mist ve vyrobni spolecnosti
po zasadnich zméndch ve vyrobé Bc. Denisa Olahova 2015

Celkovy energeticky vydej ¢lovéka M [W/m?] v sob& zahrnuje svalovy i bazalni
metabolismus. Svalovy metabolismus se vztahuje k energii vznikajici v organismu pii fyzické
namaze. Kdezto bazalni metabolismus vyjadiuje energii, kterou lidské télo potfebuje ,,pouze*
pro spravnou ¢innost vSech vnitinich organii v klidovém bdélém stavu. Celkovy energeticky

vydej ¢loveka je nazyvan ,brutto”. [7] [8] [12]

Rozdil mezi energetickym vydejem ,,netto®, ktery je rozhodujici pro urCeni fyzické
zat¢ze (viz Tab. 1.1) a energetickym vydejem ,brutto”, ktery je rozhodujici praveé
pro urceni tepelné zatéze, spo¢iva v tom, Ze ,,netto* nezahrnuje bazalni metabolismus, je tedy

mensi pravé o hodnotu bazalniho metabolismu. [7] [8]

2.1.1.1.1 Stanoveni celkového energetického vydeje ¢lovéka pri praci

S postupem stanoveni celkového energetického vydeje Glovéka M [W/m?] seznamuje
norma CSN EN ISO 8996:2005. Odhady, tabulky a ostatni udaje uvedené v této mezinarodni
normé se tykaji u obou pohlavi ,,primérného* jednotlivce. Tzn. muze ve veku 30 let vaziciho

70 kg s vyskou 1,75 m a Zenu ve véku 30 let vazici 60 kg s vyskou 1,70 m. [12]

Pfi pouziti této normy se predpokladd, ze celkovy energeticky vydej cloveka
M [W/m?], tedy celkova spotieba energie pii praci, je rovna tepelné produkci organismu
Qpr [W] vztazené na jednotku plochy. Pfi energetickém vydeji sice dochazi k preméné
chemické energie na energii mechatickou a tepelnou, jak bylo uvedeno na levé strané
rovnice tepelné rovnovahy (viz vztah (1.1)), avSak mechanicka energie v podobé uzite¢né
vykonnosti svali W [W] je tak mald (n€kolik procent), Ze je povazovana za nulovou

a neuvazuje se. [12]

Konkrétné norma seznamuje se ¢tyimi zakladnimi trovnémi pro urceni
energetického vydeje ¢lovéka pii praci. Uroveri I v sobé zahrnuje dvé jednoduché, rychlé
a snadno pouzitelné tabuldrni metody urceni. Zvolenim jedné ztéchto metod je vSak
do vysledku zanaSena podstatna chyba, a to vétsi nez = 20 %. Proto ob& metody jsou spiSe
které¢ jsou vhodné pro osoby dobie znajici dané pracovni podminky, ale nemajici patficné

vzdélani z ergonomie. PouZzitim téchto metod je primérna chyba stale dosti vysokd, neméla
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by vsak jiz piesahnout hodnotu + 20 %. Uroveir 3 a Uroveri 4 zahrnuji metody vhodné
pro osoby patti¢né vzdélané v ergonomii, nebot’ urceni jiz nevyplyva z tabulkového zatrazeni,
jak tomu bylo u pfedchozich dvou urovni, ale ze samotného méfeni. Primérnd chyba
u Urovné 3 by neméla presdhnout hodnotu + 10 % a u Urovné 4 hodnotu + 5 %. Nazvy
jednotlivych Urovni a jejich metody urceni spolecné s chybou piesnosti zobrazuje

Tab. 2.1. [12]

Tab. 2.1: Urovné pro stanoveni celkového energetického vydeje [12]

Uroven Metoda Presnost

1A: Tabulka dle zaméstnani
1: Vyhledéavani Velmi vysoké riziko chyby
1B: Tabulka dle druhu ¢innosti

2A: Skupinové tabulky o
2: Pozorovani Vysoké riziko chyby + 20 %
2B: Tabulka dle specifické ¢innosti

3: Analyza 3A: M¢éteni srde¢ni frekvence Primérné riziko chyby + 10 %

4A: M¢éfeni spotieby kysliku

4: Expertiza Nizké riziko chyby + 5 %

4B: Pfima kalorimetrie

Postupem ur&eni celkového energetického vydeje M [W/m?] pomoci méfeni se také
zabyva norma CSN EN ISO 8996:2005. Tato méfeni budou viak s nejvétsi pravdépodobnosti
nad moznostmi vétSiny zaméstnavatelll z hlediska ceny za provedeni. Vysoka cena souvisi
s potiebou specializovaného vybaveni a s naro¢nosti méfeni. Pro predstavu, v celé CR jsou
pravdépodobné jen dvé akreditované organizace, které provadi toto méfeni. Proto jsou nize
popsany ,,pouze® orientacni, ale jednodussi zplsoby urceni vychdzejici z tabularnich metod

(Uroveri 1 a Uroveri 2).

Postup stanoveni celkového energetického vydeje pomoci vyhledavani:

Pokud se osoba, hodnotici celkovy energeticky vydej zaméstnancli, rozhodne

pro Uroveri I (vyhledavéani), mé jestd na vybér ze dvou metod (viz Tab. 2.1).
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Pii pouziti metody 1A se konkrétné celkovy energeticky vydej M [W/m2] stanovi
vyhledanim vhodného povolani a odectenim piislusného energetického vydeje z Tab. 2.2,
ktera vychazi z normy CSN EN ISO 8996:2005. Povolani, které by v tabulce nebylo uvedeno,

se zafazuje s ohledem na druh povolani obdobného charakteru.

V piipadé pracovnikil v primyslovych zavodech, u kterych se povolani neda takto
uzce specifikovat (piikladem je také hodnoceny podnik REXAM), je t€zké zvolit jakékoliv
z uvedenych povolani tak, aby co nejvice reprezentovalo hodnocené pracovisté. V tomto
pripad¢ je tato metoda zcela nevhodna, nebot’ by do vysledku energetického vydeje mohla byt

zanesena takova chyba, ktera by zcela zkreslila celkové vyhodnoceni kategorizace pracovisté.

Tab. 2.2: Celkovy energeticky vydej cloveka pro riiznd povolani [12]

Povolani M [W/m?]

, - Utednik 65 az 100
Sedavé povolani Vratny 80 a7 115
Zednik 110 az 160
Tesar 110 az 175

Sklenar 90 az 125
Remeslnici Malir 100 az 130
Pekar 110 az 140
Reznik 105 az 140

Hodinar 55az70

Kovar 90 az 200

5 Svarec 75 az 125
Zelezéarensky a ocelatsky zpracovatelsky Obrabae 75 a5 125

prumysl - -

Obsluha vrtaciho stroje 80 az 140

Jemna mechanika 70 az 110
o Zahradnik 115az 190
Zemedelstvi Ridi¢ traktoru 85 az 110
Ridi¢ auta 70 az 100

Ridi¢ autobusu 75 az 125

Doprava Ridic tramvaje 80 az 115
Jetabnik 65 az 145

Asistent v laboratofi 85az 100

Rézné povoldni Ucitel 85az 100
Prodavac 100 az 120

Sekretarka 70 az 85
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Pfi pouziti metody 1B se postup uréeni celkového energetického vydeje M [W/m?]
V podstaté v nicem nelisi od pouziti metody 1A, jen pozornost je zde soustiedéna na konkrétni
druh ¢innosti, ktera v daném povolani ptevazuje. Coz je tedy vhodné pravé u pracovnikii,
u kterych je obtizné jejich povolovani tzce specifikovat. Celkovy energeticky vydej je
Vv tomto ptipad¢ nejvhodnéjsi uréit pomoci Tab. 2.3, vychazejici z NV ¢. 361/2007 Sb. Nebot’
tabulka obsazena v normé CSN EN ISO 8996:2005 pro metodu 1B je obdobna jako
Tab. 2.3, jen méné rozpracovana. Druh cinnosti, ktery by v tabulce nebyl uveden,

se opét zatazuje s ohledem na druh ¢innosti obdobného charakteru.

Tab. 2.3: Tridy prdce a celkovy energeticky vydej cloveka pro riizné druhy cinnosti [7] [8]

Trida Druh ¢innosti M 2
prace [Wim?]

Prace vsedé S minimalni celotélovou pohybovou aktivitou -
| kancelafské administrativni prace, kontrolni c¢innost V dozornach

. . o . . .| <80
a velinech, psani na stroji, prace s PC, laboratorni prace, sestavovani
nebo tfidéni drobnych lehkych predméti.
Prace pievainé vsedé spojena slehkou manualni praci rukou
a pazi - fizeni osobniho vozidla a nékterych draznich vozidel, pfesouvani ’1 a3
la lehkych bfemen nebo piekondvani malych odportli, automatizované 105

strojni opracovavani a montaz malych lehkych dilct, kusova prace
nastrojarti a mechaniki, pokladni.

Prevazujici prace vstoje strvalym zapojenim obou rukou, paZzi
a nohou - délnice v potravinaiské vyrobé, mechanici, strojni
opracovavani a montdz stiedné té€zkych dilcl, prdce na ru¢nim lisu.
Prace vstoje se zapojenim obou rukou, paZi a nohou spojena
Ib | S pFrenaSenim bremen do 10 kg (prodavaci, lakyrnici, svaieCi, | 106 az
soustruznici). Prace spojend s tizenym ndkladniho vozidla, traktoru, 130
autobusu, trolejbusu, tramvaje a nékterych draznich vozidel, prace fidicu
spojend s vykladkou a nakladkou, prace spojend s tazenim nebo tlacenim
lehkych vozikii a prace spojend S ru¢ni manipulaci s Zivym bfemenem
(prace oSetiovatelky, zdravotni sestry).

Prace vstoje strvalym zapojenim obou hornich kondetin obcas
v pfedklonu nebo vklece, chiize - udrzba strojii, mechanici, prace
spojena s ukladanim paneli na stavbach pomoci mechanizace,
prumyslové Zehleni pradla, cisténi oken, ru¢ni uklid velkych ploch.
Ia | prace spojena s obCasnym prenaSenim bremen do 15 kg (skladnici,
feznici na jatkach ¢i pfi zpracovani masa, pekafi, malifi pokojli) prace na
poloautomatickych  strojich, prace na  montaZznich  linkach
V automobilovém primyslu, obsluha valcovacich trati v kovoprimyslu,
strojni vyroba v difevozpracujicim pramyslu.

131 az
160
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Tab. 2.3: Tridy prace a celkovy energeticky vydej cloveka pro rizné druhy cinnosti

(dokonceni) [7] [8]

b

Prace vstoje s trvalym zapojenim obou hornich koncetin a trupu,
chiize - prace ve stavebnictvi pfi tradicni vystavbé, ¢isténi mensich
odlitkdi sbijeckou a brouSenim, pfiprava forem na 15ti kg az 50ti kg
odlitky, foukani skla pti vyrob¢ vétSich kust, prace na lisu v kovarnach,
chiize po zvinéném terénu bez zatéze, zahradnické prace a prace
vV zemé&délstvi.

161 az
200

IVa

Prace spojena s rozsahlou cinnosti svalstva trupu, hornich i dolnich
koncetin — prace ve stavebnictvi, prace s lopatou ve vzptimené poloze,
chiize po roviné v uklonu do 15°, prace ve slévarnach, ¢isténi a brouseni
velkych odlitkli, pfiprava forem pro velké odlitky, strojni kovani
mensich kusd, plnéni tlakovych nadob plyny. Prace spojena
S prenaSenim biemen do 25 kg — prace se sbijeCkou, prace v lesnictvi
s jedno-muznou motorovou pilou a svoz dieva.

201az
250

Vb

Prace spojena srozsahlou a intenzivni Cinnosti svalstva trupu,
hornich i dolnich koné€etin — prace v hlubinnych dolech (razba, tézba,
doprava), prace se sbijeCkou, prace v lomech, prace v zemédélstvi
s vysokym podilem rucni prace, strojni kovani vétsich kus.

251az
300

Prace spojena s rozsahlou a velmi intenzivni ¢innosti svalstva trupu,
hornich i dolnich koncetin — transport t€zkych biemen napf. pytla
S cementem, vykopové prace, prace se sekerou pii tézbé dieva, chiize
Vv tklonu od 15° véetné do 30° rucni kovani velkych kusi, prace
V hlubinnych dolech s ru¢ni razbou v nizkych slojich.

> 301

Postup stanoveni celkového energetického vydeje pomoci pozorovani:

jeste na vybér ze dvou metod.

Pokud se osoba rozhodne pro Uroveii 2 (pozorovani), z Tab. 2.1 opét vyplyvé, ze ma

Pfi pouziti metody 2A se celkovy energeticky vydej Glovéka M [W/m?] stanovi

pomoci skupinové tabulky (viz Tab. 2.4) a to pozorovanim tkoli, které jsou béhem smény

skutecné vykondvany. Celkovy Cas pozorovani a zaznamenavani musi trvat nejméné dvé

hodiny. [12]
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Tab. 2.4: Skupinova tabulka pro urceni celkového energetického vydeje c¢lovéka [12]

X _ 2 Doba vykonavani V
Typy ukolu | M; [W/m?] ikolu t; [min] / A
Ukoll Mi=... L=... C1:M1Xt1=...
Ukol 2 My= ... th=... Co=My X to=...
Ukol n M,= ... th=... Co=My X ty=...
Celkem M[W/M=Clte=... |t=20 ti=... C=YL,C=...

Jednotlivé dil¢i energetické vydeje (M1, M2, ...) pro jednotlivé ukoly vykonavané

béhem pracovni doby se zjisti z Tab. 2.5 ¢i také z Tab. 2.6, které vychazeji opét z normy
CSN EN ISO 8996:2005. Tab. 2.5 konkrétné slouzi k odeéteni zakladni hodnoty

energetického vydeje neboli hodnoty pro sediciho ¢loveéka. A to tim, Ze je pozorovéana Cast

téla, kterd je zapojena do pravé vykonavaného ukolu (obé ruce, jedna paze atd.) v zavislosti

na pracovni zatizenosti této ¢asti (lehka, stiedni, tézka). Pokud se nejedna o sedici osobu,

musi se k hodnoté zjisténé z Tab. 2.5 pficist jest¢ hodnota z Tab. 2.6, ktera charakterizuje

pravé polohu téla pfi praci. [12]

Tab. 2.5: Zdkladni energeticky vydej sediciho cloveka [12]

v, . . Télesna zatéz
Castela ///////% Lehkd Stredni Té7ka
Obé ruce Stired 70 85 95
Rozsah <75 75 az 90 > 90
Jedna paze Stied 90 110 130
2 Rozsah < 100 100 az 120 > 120
| MIWIMT e 120 140 160
Obe¢ paze -
Rozsah < 130 130 az 150 > 150
Celé tlo Stied 180 245 335
Rozsah <210 210 az 285 > 285

Tab. 2.6: Prepocet zakladniho energetického vydeje

dle polohy téla pri praci [12]

Poloha téla M [W/m?]
Sezeni 0
Kleceni 10
Skréeni 10
Stani 15

Sklonéné stani 20
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Pfi pouziti metody 2B se celkovy energeticky vydej &lovéka M [W/m?] stanovi
téz ze skupinové tabulky Tab. 2.4. Zaznamenavani musi téZ trvat nejméné dvé hodiny. Pouze
jednotlivé dil¢i energetické vydeje (Mg, My, ...) pro jednotlivé tkoly se zjisti z Tab. 2.7,
vychézejici opét z normy CSN EN ISO 8996:2005, kde jsou stanoveny hodnoty energetického
vydeje pravé vzhledem k jednotlivym specifickym tkolim. [12]

Tab. 2.7: Celkovy energeticky vydej cloveka pro jednotlivé ukoly [12]

Jednotliva ¢innost M [W/m’]
Sezeni v klidu 55
Cinnost vsedé (pt. kancelr) 70
Stani v klidu 70
Lehka ¢innost vstoje (pi. laboratot, lehky primysl) 95
Stfedni ¢innost vstoje (pf. strojova prace, domdci prace, prodavani) 115
Chiize na rovné pevné ploSe bez zatéze pii 2 km/h 110
Chiize na rovné pevné plose bez zatéze pii 3 km/h 140
Chiize na rovné pevné ploSe bez zatéze pii 4 km/h 165
Chiize na rovné pevné ploSe bez zatéze pii 5 km/h 200
Chtize na rovné pevné plose se zatézi 10 kg pii 4 km/h 185
Chtize na rovné pevné plose se zatézi 30 kg pfi 4 km/h 250
Lehka prace se strojnim nafadim (pf. sefizovani, montaz) 100
Stedni prace se strojnim nafadim (pf. nakladani) 140
Tézka préce se strojnim naradim 210
Lehka prace s ru¢nim naradim (pt. lehké Sroubovani) 100
Stedni prace s ru¢nim naradim (pi. brouseni) 160
Tézka prace s ruénim natfadim (pf. obtizné vrtani) 230

ZTab. 2.7 je patrné, ze zde jiz neni uvedeno rozmezi pro stanoveni hodnoty
celkového energetického vydeje, ale vzdy konkrétni hodnota, proto je urCeni z této tabulky

mén¢ subjektivni.
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2.1.1.2 Tepelna izolace odévu

Pii hodnoceni tepelné zatéze je nutné také urcit

< tg~ tepelné vlastnosti odévu noSeného pii praci, nebot
. Qv » . S . .
o Yo Sl neschopnost samovolného dosahnuti tepelné rovnovahy
RH « W \ At

N

ST - muze byt zapfi¢inéna pravé nevhodnym odévem. A to

@ -3 zejména proto, Ze mezi hlavni zptisoby, jakymi se lidské

télo zbavuje prebytecného tepla, patii pravé odparovani

Obr. 2.4: Pravé charakterizovand  (neboli poceni). Konkrétni veli¢inou pro hodnoceni
velicina ze vzdjemného pusobeni . i . i . .

tepelnych vlastnosti odévu je tepelna izolace odévu

(neboli odpor proti odpaiovani) | [m’K/W], u které se Ize setkat také s jednotkou clo, kde

1clo predstavuje 0,155 m*K/W. [13] Co nejpfesn&jsi urdeni tepelnych vlastnosti odévu

noSené¢ho pii praci je z legislativniho hlediska dilezit¢é pro srovnani vysledné hodnoty

s pozadavkem NV 93/2012 Sh. (viz Tab. 2.12).

2.1.1.2.1 Stanoveni tepelné izolace odévu

Stejné jako v pripadé celkového energetického vydeje Elovéka M [W/m?] existuji dvé
zékladni moZnosti stanoveni tepelné izolace odévu | [m?K/W], a to bud’to m&enim nebo
tabularnim uréenim. S konkrétnim postupem seznamuje norma CSN EN ISO 9920:2008, kvili
vétsi presnosti dava 1 tato norma piednost samotnému méfeni na potici se figurin€ ¢i
na skutecné osobé. Postup takového méfeni je popsan Vv pfiloze normy. Tato méfeni budou
vSak s nejveétsi pravdépodobnosti 1 zde nad moznostmi vétSiny osob, proto je nize popsan opét
orientani avSak jednodu$si zpusob vychazejici z tabularniho urCeni. Na Obr. 2.5 je

schematicky znazornén jakysi algoritmus samotného postupu.
Tepelna izolace | [M*K/W] &i [clo], pouZivana pfi hodnoceni zat&ze teplem, vyjadfuje

zakladni tepelnou izolaci, neboli izolaci od povrchu téla k svrchni vrstvé odévu, véetné

zakryté vzduchové vrstvy mezi télem a odévem. [13]
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Mefeni izolace| Neni-li mozne K Odhad izolace

odém ( odém
_,—'—'-'-'J-’Ff
WVyhledani stejného
nebo podobného
odévniho celku
S:ici‘zal'i Cekucuu Jednotius Oprava celku jednotlvimi
odévnimi kusy Tava
' dévnimi kusy
(Nejméné preferovana volba) OOEVIUT KUSY

/ Hodnota odhadnute 4

izolace odévn

Obr. 2.5: Algoritmus spravného urceni tepelné izolace odevu [13]

Jak je patrné z Obr. 2.5, prvni krok pfi urovani tepelné izolace tabularni metodou
spociva ve vyhledani stejného nebo podobného odévniho celku noseného zaméstnancem
pfi praci. Pro splnéni tohoto kroku je tfeba soucasné pracovat se dvéma typy tabulek

uvedenych v piiloze A normy CSN EN ISO 9920:2008.

V prvnim typu (viz Tab. 2.8) jsou ¢iseln€ popsany jednotlivé kusy odévu v zavislosti
na druhu tkaniny a na tepelné izolaci. Kvuli rozsahlosti pfedstavuje Tab. 2.8 pouze vynatek
z tabulky prvniho typu, konkrétné pro jednotlivé druhy kalhot. Ve druhém typu (viz Tab. 2.9)
jsou Ciseln¢ popsany jednotlivé odévni celky Vv zavislosti na tepelné izolaci. Popis celku
spoc¢iva ve vyjmenovani vSech kust odévu, které jej tvoifi. Po ndzvu kazdého kusu odévu je
vzdy uvedeno cislo, které je odkazem pravé na tabulku prvniho typu. Kvili rozsahlosti
predstavuje Tab. 2.9 také pouze vynatek z tabulky druhého typu, konkrétné pro odévni celky

délniki.

Aby byla osoba s tabulkami co nejlépe seznamena, jsou v normé uvedeny i obrazky
zobrazujici jednotlivé kusy odévu. Konkrétni ukazku ptredstavuje Obr. 2.6, ktery zobrazuje
jednotlivé druhy kalhot. Cislo nad postavou je opét odkazem na tabulku prvniho typu, jedna

se o typové Cislo kusu odévu.
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'

45 % 45 % 25% 18 % 48 % 35 %

Obr. 2.6: Druhy kalhot (Charakteristika je nasledujici: 1 — priléhavé kalhoty s rovnym
stiihem, 2 — volné kalhoty s rovnym strihem, 3 — vychdzkové Sortky, 4 — kratké sSortky,
5 — pracovni kalhoty, 6 — pracovni kalhoty s ndprsenkou. Hodnoty v procentech znamenaji

zakryti lidského tela.) [13]

Tab. 2.8: Jednotlivé kusy odévu — kalhoty (vynatek z prvniho typu normové tabulky) [13]

Cislo Popis Tyéf,’s‘:ze tf;ll‘;y lu[clo] | 1y [M*KIW]
90 Pracovni kalhoty 5 11 0,24 0,037
92 Rovny stiih, volné 2 60 0,20 0,031
93 Kalhoty s naprsenkou 6 60 0,24 0,036
104 Rovny stfih, volné 2 38 0,21 0,033
105 Rovny stfih, volné 2 39 0,24 0,037
108 Rovny stiih, pfiléhavé 1 41 0,19 0,029

Poznamka k tabulce:

Tkaniny popsané \ tabulce pouze cisly, jsou v normé podrobné charakterizovany
V priloze B. (Strucnéna charakteristika je nasledujici: tkanina 11 = 100 % baviny o tloustce
1,16 mm, tkanina 60 = 35 % baviny a 65 % polyesteru o tloustce 0,90 mm,
tkanina 38 = 100 % baviny o tloustce 0,86 mm, tkanina 39 = 100 % baviny o tloustce
0,94 mm, tkanina 41 = 65 % polyesteru a 35 % bavlny o tloustce 0,61 mm.) [13]
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Tab. 2.9: Odévni celky — pracovni odév (vynatek 7 druhého typu normové tabulky) [13]

Pocet kusu | I

Cisl Popis celk
Cislo | elku OpIs celku [clo] | [m2K/W]
Spodky 8, kosile 52, kalhoty 108,
S01 ° ponozky 263, obuv 258. 0.65 0.101
Spodky 8, triko 32, kombinéza 110,
27 101
> > ponozky 263, obuv 258. 0.65 0.10
471 4 Spodky 23, kombinéza 255, ponozky 254, 0.72 0.112
obuv 255.
Spodky 23, kosile 71, kalhoty 93, sako
426 0 (bunda) 152, ponozky 254, obuv 255. 0.87 0.135
500 5 Spodky 8, triko 32, kalhoty 104, 0.93 0.144

sako (bunda) 164, ponozky 263, obuv 258.
Spodky 8, natélnik v podobé trika 30,

122 6 pracovni kalhoty 90, sako (bunda) 153, 0,99 0,153
ponozky 264, obuv 260.

Spodky 8, triko 32, kalhoty 105,

sako (bunda) 165, ponozky 263, obuv 258.
Spodky 20, kosile 71, kalhoty 93,

422 7 sako (bunda) 151, kombinéza 113, 1,25 0,194
ponozky 254, obuv 255

502 6 1,00 0,155

Poznamka k tabulce:

Z Tab. 2.9 je patrnd zavislost tepelné izolace odévu na vlastnostech tkaniny, nebot
napriklad odevni celek cislo 500 a 502 se sklada z typove stejnych kusit obleceni, avsak
kalhoty a bunda jsou u obou celkii z tkaniny s odlisnymi viastnostmi, a tudiz se lisi i hodnoty

tepelnych izolaci obou celkii.

Pokud se z uvedenych odévnich celkii Vv tabulce druhého typu normy CSN EN ISO
9920:2008 (viz Tab. 2.9) nepodafilo nalézt pfesnou kopii, odpovidajici skutecnému celku
nosenému pii praci, musi ndsledovat druhy krok, ktery spociva v korekci tepelné izolace
| [M*K/W] nejpodobn&jsiho nalezeného. Nalezeni co nejpodobngjiiho celku je dileZité z toho
divodu, ze korekce by méla spocivat v minimalnich zménach, aby nedoslo
ke zkresleni vysledku izolace. PresnéjSich vysledki je samoziejmé dosazeno, pokud se tento

krok mlze vynechat, tzn., pokud se podaftilo skute¢ny odévni celek v norme nalézt.
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V korekci je zahrnuta jak oprava v podobé vymény jednoho kusu odévu za jiny typ,
naptiklad pokud kalhoty uvedené v odévnim celku jsou jiného typu nez kalhoty skutecného
odévniho celku noseného pii praci, tak pfi¢teni nebo naopak odecteni jednotlivého kusu
odévu, pokud se skutecny celek noSeny pfi praci sklada z rozdilného poctu odévii. Jakdkoliv
korekce musi byt provedena dle vztahu (2.1), aby vysledna upravena hodnota co nejvice
odpovidala skute¢nosti. Do vztahu (2.1) 1ze dosazovat tepelné izolace také v jednotkach [clo].

[13]
| =1,+0,835x 41, (2.1)

Kde

I [m?K/W] je tepelna izolace skuteéného odévniho celku,

I, [M*K/W] je upravovana tepelna izolace podobného od&vniho celku dle tabulky druhého
typu normy CSN EN ISO 9920:2008,

Al, [m?K/W] je tepelnd izolace oprav jednotlivych kust odévu dle tabulky prvniho typu
normy CSN EN ISO 9920:2008.

Oprava 4l, [mzK/W] muze tedy cCiselné znamenat hodnotu rozdilu mezi dvéma
izolacemi (zapornou pii nahrazeni méné izolujicim kusem) nebo hodnotu samotné izolace
(kladnou v ptipad¢ piidani kusu odévu, zapornou v piipadé odebrani kusu odévu). V piipade
pridavani ¢i odebirani jednotlivych kusti odévu je vSak nutné mit na paméti, ze vysledek je
tim pfesnéjsi, ¢im jsou zmény mensi. Proto napf. pfidani tenké vrstvy K zimnimu odévu,
krytého bundou, je vyhovujici. Ale naopak odebranim jedné z rozhodujicich vrstev odévu,
napt. pravé bundy, by mohlo dojit k vyraznému zkresleni. Proto je spiSe doporuceno,

nalezeni podobného odévniho celku se shodnym poétem vrstev. [13]

Norma CSN EN ISO 9920:2008 umoziuje také vypodet tepelné izolace skuteného
odévniho celku noSeného pii praci | [m*K/W] jako soudet tepelnych izolaci jednotlivych
odévnich kust pomoci vztahu (2.2). AvSak upozorfiuje na skuteCnost, ze presnost vysledné
hodnoty izolace ze vztahu (2.1) pfi minimalni korekci je mnohem vétsi nez v ptipadé
souctového stanoveni ze vztahu (2.2). Proto tento vypocet je vhodny jen v piipadé,
Ze se v tabulce druhého typu nepodarilo nalézt ani celek podobny skute¢nému. Do vztahu

(2.2) 1ze opét dosazovat tepelné izolace i v jednotkach [clo]. [13]
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=31, 2.2)

Kde

I [M?K/W] je tepelna izolace skuteéného odévniho celku,

I, [M?K/W] jsou tepelné izolace jednotlivych kusii odévu dle tabulky prvniho typu normy
CSN EN IS0 9920:2008.

2.1.2 Veli¢iny charakterizujici ¢initele prostiedi

Veliciny charakterizujici Cinitele prostredi
pti hodnoceni tepelné zatéze, se jiz stanovuji méfenim a
rozd€luji se na veli¢iny zdkladni a odvozené. Rozdil
spoCiva vtom, ze zakladni veli¢ina nezahrnuje vliv

jakékoliv dalsi veli¢iny, kterd téz charakterizuje dané

prostfedi a nesmi byt jejim pusobenim ovlivnéna.
Obr. 2.7 Pravé charakterizované Konkrétné mezi zékladni veli¢iny patii teplota vzduchu
veliciny ze vzajemného piisobeni ta [°C] a rychlost proudéni vzduchu v, [m/s]. Mezi
odvozené poté relativni vlhkost vzduchu RH [%0]

a vysledna teplota kulového teploméru ty [°C]. [14]

Vysledna teplota kulového teploméru:

Vysledna teplota kulového teploméru ty [°C], je definovana jako teplota v okoli
lidského téla, ktera zahrnuje vliv souc¢asného ptisobeni teploty vzduchu t, [°C], stfedni teploty
salani okolnich ploch ¢, [°C] a rychlosti proudéni vzduchu v, [m/s]. Konkrétnim méticim
zatizenim je kulovy teplomér Vernon, jimz je tato teplota méfena pomoci absolutné ¢erného
télesa (tenkosténna médéna ¢i polystyrenova koule). [14] [15] Vysledna teplota kulového
teploméru je dal$i rozhodujici veli¢inou z hlediska zafazovani pracovisté do piislusné
kategorie dle vyhlasky ¢. 107/2013 Sb., coz znamena z hlediska srovnani vysledné hodnoty
s pozadavkem NV 93/2012 Sb. (viz Tab. 2.12). A z hlediska stanoveni opatieni proti
tepelné zatéZzi na pracovisti dle NV 361/2007 Sh. a NV 93/2012 Sh.
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Teplota vzduchu:

Teplota vzduchu t; [°C] je definovana jako teplota Vv okoli lidského téla, ktera
nezahrnuje vliv Zadné dalsi veliCiny a nesmi byt jejim plisobenim ovlivnéna. Z ¢ehoz vyplyva,
ze pii méfeni této veli¢iny nesmi byt méfici zafizeni vystaveno salani okolnich ploch. Pokud
se vV daném prostiedi vyskytuje salani a pokud méfici pfistroj neni vybaven vlastnim stinénim
jiz od vyroby, je nutné jej chranit reflexnimi stinitky vyrobenymi napiiklad z hliniku.

Konkrétnim ¢asto pouzivanym méficim zafizenim je naptiklad platinovy teplomér. [14] [15]
Relativni vlhkost vzduchu:

Relativni vlhkost vzduchu RH [%] je definovana jako pomér mezi mnozstvim vodnich
par obsazenych ve vzduchu a maximéalnim mnozstvim vodnich par, které muize vzduch

obsahovat pfi dané teploté. [14] [15]

Znalost relativni vlhkosti vzduchu z hlediska hodnoceni tepelné zatéze je dulezité
z toho dlivodu, Ze neschopnost samovolného dosdhnuti tepelné rovnovahy miize byt
Jiz bylo zminéno, pii dané teplot¢ nemutze vzduch obsahovat vice nez urcité mnozstvi vodni
pary. [15] Stanoveni této veli¢iny je z legislativniho hlediska dilezité pro srovnani vysledné

hodnoty s pozadavkem NV 93/2012 Sh. (viz Tab. 2.12).

Mezi nejvice pouzivané méfici piistroje konkrétné patii vlhkomér na principu rosného
bodu (naptiklad Comet V2), ktery umozniuje soucasny zaznam tii velicin (teploty vzduchu
ta [°C] a relativni vlhkosti RH [%], s moZnosti pfepnuti na teplotu rosného bodu t, [°C]). [14]
[15]

Rychlost proudéni vzduchu:

Rychlost proudéni vzduchu v, [M/s] je definovana jako zména polohy ¢astic vzduchu
Vv Case. Znalost rychlosti proudéni vzduchu z hlediska hodnoceni tepelné zatéze je dulezité,

ztoho divodu, Ze neschopnost samovolného dosdhnuti tepelné rovnovadhy miize byt

wrwe
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a proudéni predstavuje dalsi z hlavnich zplsobt, jakymi se lidské télo zbavuje prebytecného
tepla z organismu. [15] Stanoveni této veli¢iny je z legislativniho hlediska opét dilezité
pro srovnani vysledné hodnoty s poZadavkem NV 93/2012 Sh. (viz Tab. 2.12).

Jelikoz Vv redlném prostiedi je typicka Castd zména sméru proudéni vzduchu a casté
turbulence proudnic (tzn., Ze rychlost proudéni nepravidelné kolisa), jsou nejvice pouzivané
nesmérové metici pristroje s nizkou casovou konstantou ustaleni, konkrétné napiiklad
anemometr na principu zahtivané kulové plochy ¢i anemometr se v§esmérovou sondou. [14]

[15]

2.1.2.1 Méreni veli¢in charakterizujici prostiredi

Pted jakymkoliv zapocetim méfeni v nezndmém podniku nebo v podniku, ve kterém
probéhla zna¢na rekonstrukce, je tieba nejprve provést celkovou analyzu, ktera se realizuje
pohovory se zaméstnanci ¢i vedoucim provozu. Analyza spociva v popisu ¢innosti podniku,
V popisu profesi zaméstnanci a jednotlivych uloh, které tvofi profese zaméstnanci. Dale
ve zjisténi hlavnich zdrojl sélani a dalSich okolnosti, které jsou rozhodujici pro méteni zatéze
teplem (jako napf. moznost vétrani otevienymi okny ¢i dvefmi, véetné Gdaji o skute¢ném
vétrani béhem doby méfteni, ¢i vyskyt nainstalovanych technickych opattenich proti zatézi
a zda jsou vzdy a po celou dobu pracovniho dne v provozu, vcetné¢ udajii o skutecném

provozu béhem doby méfeni) atd.

Analyza tedy spociva v dostatecném seznameni se s podnikem s cilem ziskat
informace proto, aby mohla byt posléze zatéz teplem objektivné vyhodnocena a v daném
okamziku zvolena vhodna strategie méfeni, tedy vhodny pocet a rozmisténi kontrolnich mist,
které by zahrnovaly reprezentativni expozici zaméstnancl. Jakékoliv netypické pocinani
na pracovisti, kter¢ by mohlo méfeni tepelné zatéze ovlivnit, ale také zjisténé informace

dilezité pro vysledné vyhodnoceni musi byt uvedeny v protokolu z méteni.

Po stanoveni kontrolnich mist se jiz postupuje dle metodického navodu obsazeného
ve Véstniku MZ CR z roku 2013, ktery popisuje konkrétni postupy méfeni v zavislosti na tom,
zda se na daném misté jedna o prostfedi homogenni ¢i heterogenni z hlediska vertikalniho

rozloZeni dané mérené veli¢iny a stacionarni ¢i nestacionarni z hlediska horizontalniho
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rozloZeni dané mérené veliiny. Vertikdlni rozlozeni konkrétné znamend rozlozeni dané

veliCiny v prostoru, kdezto horizontalni rozlozeni znamena rozlozeni dané veliCiny v Case.

Méreni z hlediska vertikalniho rozloZeni:

Metodicky navod Ministerstva zdravotnictvi stanovuje Zz hlediska vertikalniho
tii irovné méfeni (Groven hlavy, bficha a kotniki) v heterogennim prostiedi a pouze jednu
uroveil méfeni (Uroven bficha) v homogennim prostiedi pro vyslednou teplotu kulového
teploméru ty [°C]. Coz znazornuje také Tab. 2.11. Pro ostatni veli¢iny charakterizujici Cinitele
prostiedi, tedy pro teplotu vzduchu t, [°C], relativni vlhkost vzduchu RH [%] a rychlost
proudéni vzduchu v, [m/s], navod stanovuje, Ze je postacujici pro homogenni i heterogenni
prostfedi pouze méfeni v arovni bficha. Typ daného prostiedi (heterogenni ¢i homogenni)

tedy konkrétné udava rozdil v naro¢nosti méfeni vysledné teploty kulového teploméru tq [°C].

[14]

Konkrétni doporucené vysky méfeni pro vSechny tii urovné jsou uvedeny
v Tab. 2.10. Vysky se vztahuji k primérné osobé o vysce 1,75 m a jsou rozdéleny z hlediska
toho, zda osoba vykonava praci vsedé ¢i vstoje. Jak jiz bylo zminéno, jde vSak pouze o vysky
doporucené, tzn., Ze méfeni se muze provadét vzhledem ke skute¢né vysce zaméstnance
pusobiciho na daném misté. [14] V tomto piipade by se méteni provadélo Vv jeho Girovni hlavy,
bficha a kotnikli, ¢imZ by se ziskal pfesnéjsi obrazek o pisobeni dané veli¢iny na daného
zameéstnance. V pripadé, ze se na pracovni pozici stiida vice zaméstnanct, je pravé vhodnéjsi

vyuzit doporuc¢enych vysek z Tab. 2.10.

Tab. 2.10: Urovné mérenti a jejich doporucené vysky [14]

Umisténi mériciho Doporucené vysky
pristroje Stojici osoba | Sedici osoba
Uroven hlavy 1,7m 1.1m
Uroveti bricha 1,1m 0,6 m
Uroveti kotnik® 0,1m 0,1m
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Tab. 2.11: Urovné méreni vysledné teploty kulového teploméru a vahové koeficienty
pro jednotlivé urovné [14]

Umisténi méficiho Vahové koeficienty Ka [-]
pristroje Homogenni prostiedi Heterogenni prostiedi
Urove hlavy - 1
Urovei bficha 1 2
Urovet kotnikii - 1

Dané prostiedi lze konkrétné povazovat za homogenni, jestlize rozlozeni vysledné
teploty kulového teploméru v blizkosti osoby prakticky nezavisi na vySce. Zda se jedna
0 homogenni prostiedi, se ur¢i pomoci prvniho méteni, které se provede ve vSech tfech
urovnich. Po tomto méfeni je nutné provést vypocet stfedni hodnoty z naméfenych hodnot
Vv jednotlivych urovnich pomoci vztahu (2.3). A nasledné je jiz mozné, provést procentualni
analyzu, neboli srovnani procentualni odchylky jednotlivych hodnot métenych ve vsech tiech
urovnich (hlava-bticho-kotniky) s jejich stfedni hodnotou. Jestlize jsou odchylky jednotlivych
naméfenych hodnot od jejich stiedni hodnoty mensi nez + 5 %, 1ze dané prostiedi povazovat
za homogenni a nasledujici méfeni jiz postaci provadét u sedici i stojici osoby pouze v Grovni
bficha. Pokud se jedna o heterogenni prostiedi neboli prostiedi proménlivé z hlediska
vyskového rozloZzeni, musi se pokazdé méfit ve vSech tfech urovnich a kone¢nou hodnotu
vysledné teploty kulového teploméru vzdy stanovit vypoctem ze vztahu (2.3), tzn. jako stfedni
hodnotu z naméfenych hodnot. [14]

— _ (kA’ hlava = tg,hlava) + (kA, biicho * tg,biicho) + (kA, kotniky % tg,kotnt’ky)
;= (2.3)

Ka, hlava * Ka, bricho* KA, komiky

Kde
ty [°C] je vysledna teplota kulového teploméru méfena v Grovni hlavy, bficha a kotnikd,
ty [°C] je stfedni hodnota vysledné teploty kulového teploméru,

Ka [-] je vahovy koeficient v trovni hlavy, biicha a kotniku, ktery se stanovi z Tab. 2.11.

40



Provedeni kategorizace pracovnich mist ve vyrobni spolecnosti
po zasadnich zméndch ve vyrobé Bc. Denisa Olahova 2015

Stojan, ktery se v praxi vyuzivd pro meéfeni
vysledné teploty kulového teploméru (uroven hlavy,

bticha, kotnikil), je znazornén na Obr. 2.8.

Obr. 2.8 Stojan pro méreni
vysledné teploty kulového teploméru

Méreni z hlediska horizontalniho rozlozeni:

Z hlediska horizontalniho lze za staciondrni prostfedi oznacit takové prostiedi,
ve kterém méfena velic¢ina v blizkosti osoby prakticky nezavisi na ¢ase méfeni, tedy s asem
se témeéf neméni. Zda se jednd o stacionarni prostredi, se ur¢i z dvouhodinového méreni
vSech veli¢in s pravidelnymi odeéty (optimaln¢ pilhodinovymi). Po tomto méfeni je nutné
provést vypocet dvou stfednich hodnot pomoci vztahu (2.4). A to stfedni hodnoty
z naméfenych hodnot vysledné teploty kulového teploméru (budto ztgpicho [°C] nebo
z t; [°C]) a stfedni hodnoty znaméfenych hodnot relativni vlhkosti vzduchu RH [%0].

Po téchto dvou vypoctech ze vztahu (2.4) je jiz mozné provést dvé procentualni analyzy, které
jsou rozhodujici pro uréeni celkové délky méfeni. Prvni analyza spociva ve zjisténi, zda jsou
procentualni odchylky namétenych hodnot vysledné teploty kulového teploméru od jejich
stfedni hodnoty mensi nez + 5%, pokud ano, 1ze dané prostiedi povazovat za stacionarni
Z hlediska této veli¢iny a v meéfeni jiz neni nutné pokraCovat. Ten samy postup plati
I pro zjisténi, zda se jedna o stacionarni prostiedi z hlediska relativni vlhkosti vzduchu. Uréeni

zda se jedna o stacionarni prostfedi pro rychlost proudéni vzduchu v, [m/s] se vztahuje
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k urenim, zda se jedna o stacionarni prostfedi v piipadé¢ vysledné teploty kulového
teploméru, ve které je rychlost proudéni vzduchu (stejné jako teplota vzduchu) zahrnuta, proto
se pro né¢ vypocet stiedni hodnoty v tomto okamziku neprovadi. Tzn., pokud je dané prostiedi
stacionarni z hlediska vysledné teploty kulového teploméru, tak i v méfeni rychlosti proudéni
vzduchu (stejné jako teploty vzduchu) jiz neni nutné pokracovat. Pokud bylo zjisténo, ze se
jedna o nestacionarni prostiedi, méfeni neni mozné ukoncit, ale naopak se stale pokracuje
s odeCty optimaln¢ v pulhodinovych intervalech (nejdéle vSak v hodinovych intervalech).
Obvykle v nestacionarnim prostiedi postaci métit z osmihodinové smény 6 hodin. Typ daného
prostiedi (stacionarni ¢i nestacionarni) tedy opét udava rozdil v narocnosti méfeni. [14]

¥ = X1 Xty + .. +xp Xty
t1+..+t,

(2.4)

Kde

X [v pfislusnych zakladnich jednotkach] je vysledna stfedni hodnota ptislusné veli¢iny

X1 azZ X, [v prislusnych zakladnich jednotkach] jsou hodnoty zmétené veliciny v ¢asovych
usecich t; az t;,

t; az tn [min] jsou ¢asové useky odeéitani (optimalné ty, t... t,=t = konst. = 30 min).

Pokud jsou ¢asové tiseky odecitani v pribéhu celého méfeni konstantni, je vztah (2.4)

klasickym aritmetickym prumérem, pokud jsou vSak tseky odlisné, jedna se o primér vazeny.

2.1.2.2 Celkové vyhodnoceni méieni

Pokud se jednalo o homeogenni prostiedi, znaméfenych hodnot se vysledna
(kone¢nd) hodnota vsech veli¢in stanovi aritmetickym primérem, respektive vazenym

prumérem, ze vztahu (2.4).

Pokud se jednalo o heterogenni prostiedi, je tfeba nejprve vypocist sttedni hodnoty
vyslednych teplot kulového teploméru v jednotlivych méfenych casech pomoci vztahu (2.3).
Poté se jiz postupuje u vSech métenych velicin jako v pfipadé homogenniho prostiedi, tedy

vysledna (kone¢nd) hodnota se stanovi aritmetickym ¢i vazenym pramérem ze vztahu (2.4).
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Soucasti méfeni mikroklimatickych parametri vnitiniho prostfedi musi byt 1 méteni
teploty a vlhkosti venkovniho prostredi. Méieni se provadi ve stinu ve vySce 150 cm
a to kontinudlng po celou dobu méfeni vnitinich podminek. CimZ jsou zajistény hodnoty
ptredstavujici venkovni klimatickou situaci v pribéhu méteni. [14] V piipadé teploty je toto
meéfeni navic velmi diilezité z hlediska nasledného zarazeni pracovisté do prislusné kategorie.
Nebot’ vyhlaska 107/2013 Sb. (ktera porovnanim teploty na pracovisti s maximalni pfipustnou
teplotou, definuje jednotlivé kategorie) pracuje s tabulkou (viz Tab. 2.12), ktera je platna
pouze v piipad¢, ze teplota venkovniho vzduchu nepiesdhla 30 °C. Obecné to tedy znamena,
ze hodnoty veli¢in vnitiniho prostiedi naméiené v ¢ase, kdy teplota venkovniho vzduchu
byla vyssi nez 30 °C, nelze pouzit. V pfipadé, Ze venkovni teplota vzduchu piesahla 30 °C

pfed zméfenim reprezentativni expozice vnitiniho prostiedi (pfed zméfenim dostatecného

poctu hodnot pro objektivni vyhodnoceni), je nutné méfeni opakovat Vv jiny den.

2.1.3 Celkové vyhodnoceni tepelné zatéze

Po stanoveni celkového energetického vydeje pracovnika M [W/ mz], tepelné izolace
odévu noseného pii praci | [M*K/W] a po naméfeni a dopoéteni vyslednych hodnot veligin,
které charakterizuji vnitfni prostiedi (t; [°C], ta [°C], RH [%0], va [M/s]), je nutné
pted samotnou kategorizaci piejit k celkovému vyhodnoceni tepelné zatéze dle NV 93/2012
Sb., kde je uvedena souhrnna tabulka (viz Tab. 2.12) s ptipustnymi hodnotami vsech
uvedenych veli¢in pro kalendaini rok. Pti celkovém vyhodnoceni je tedy rozhodujici prvotni
srovnani vSech veli¢in s expozici uvedenou v Tab. 2.12 odvijejici se od celkového

energetického vydeje M [W/m?]. PEi srovnavani mohou konkrétné nastat tii pripady:

e Nektera z veli¢in, vyjimaje ty [°C], nespada do intervalu piipustnych hodnot uvedenych
v Tab. 2.12. V takovém piipad¢ se musi provést technickd opatfeni ke zlepSené dané
nevyhovujici veli¢iny a poté opakovat méfeni, protoze pracovisté by v tomto piipadé nemohlo

byt kategorizovano. Vyjimaje specializovanych pracovist’ vyzadujicich zvlastni podminky.

e Hodnota ty [°C] je mensi nebo rovna maximalni pfipustné teploté a i ostatnich veli¢iny
spadaji do intervalu pfipustnych hodnot uvedenych v Tab. 2.12. V takovém piipadé doslo
pomoci méteni k vyvraceni rizikovosti zatéze teplem z hlediska ohrozeni zdravi zaméstnance

a KHS muze byt poslan navrh, ze pracovisté zlstava v kategorie 1.
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e Hodnota ty [°C] je vétsi nez maximalni piipustna teplota, ostatni veli¢iny vSak spadaji do
intervalu pfipustnych hodnot uvedenych v Tab. 2.12. V takovém piipadé¢ je nutné,
pted samotnou kategorizaci, jesté urcit, zda vyse prekroceni nepodléhd nékterému z opatieni

proti tepelné zatéZi. Konkrétni postup urceni je uveden v nasledujici kapitole.

Tab. 2.12: Maximalni pripustné hodnoty velicin pro kalendarni rok [8]

T¥ida prace | M [W/m?] tgmin [°C] tgmax [°C] Va [M/s] RH [%6]
| < 80 20 27 }
lla 81 az 105 18 26 0,01220,2
b 106 az 130 14 32 ]
la 131 az 160 30 0,05220,3 30 4370
b 161 az 200 26 az
IVa 201 az 250 10 24 )
Vb 251 az 300 0,1a20,5
v > 301 20
| [clo]  ¥Arrrsr s s 1 05 [ A SIS,

Poznamka k tabulce:

V Tab. 2.12 je také uvedena minimalni pripustnd teplota na pracovisti tymin, kterd je
rozhodujici naopak p7i hodnoceni zatéze chladem. Hodnoty tymin vyzaduji oblecent o tepelném
odporu minimalné I = 1,0 clo. Hodnoty tymax vyZaduji obleceni o tepelném odporu maximalné

I =0,5clo. [8]

Tab. 2.12 neplati pro mimoradné chladné nebo naopak teplé dny, tzn., v pripadé Ze
teplota venkovniho vzduchu nabyva hodnoty vyssi nez 30 <C, ¢i nizsi nez -15 <. V tyto
mimoradné teplé (chladné) dny nemusi byt na pracovisti zajisténo dodrzovani pripustnych

mikroklimatickych podminek plynoucich z této tabulky. [8]

2.1.4 Opatreni proti tepelné zatézi

Tato opatfeni predstavuji netechnickd opatieni, kterd by mela byt dlouhodobé
vyuzivana jen v pfipad€é, ze na pracovisti, nelze technickymi prostfedky odstranit zatéz
teplem, ¢i v ptipadé, Ze pracovisté vyzaduji vzhledem k zaméfeni zvlastni podminky.

To znamena, ze naptiklad zustavaji dlouhodobé zafazeny v rizikové Kkategorii 3, a je tieba

vvvvv
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NV 361/2007 Sh. podléhajici zménam ve znéni NV 93/2012 Sb. rozdéluje kratkodobé
¢i dlouhodobé tinosnou zatéz teplem bez ohroZeni zdravi. Z kratkodob¢ unosné zatéze
vyplyva prvni netechnické opatieni v podob¢ tpravy (zkraceni) doby vykonu prace. Tzn.,
Vv zavedeni stfidani doby prace a odpocinku Vv pribéhu celé pracovni smény, ¢i V piipadé nizsi
expozice ve zkraceni maximalné pfipustné doby efektivni prace za celou sménu.
Z dlouhodob¢ unosné zatéze teplem naopak vyplyva druhé opatieni vV podobé nahrady

ztraty tekutin p¥i praci. [7] [8]

Pro samotnou kategorizaci pracovisté je podstatné ,,pouze® zjisténi, zda pracovisté
nepodléhd opatieni vychézejici ze stfidani rezimu prace a odpocinku béhem celé¢ pracovni
smény. Nicméné pokud pracovisté podléha opatieni plynouci ze zkraceni doby efektivni prace
za celou sménu ¢i opatieni plynouci znahrady ztraty tekutin, je jejich dodrzovani
pro zaméstnavatele stejné zavazné jako V ptipadé dodrzovani rezimu stfidani prace

a odpocinku.

2.1.4.1 Kratkodobé iinosna zatéZ teplem

Kratkodobé Unosnd zatéz teplem je limitovana mnozstvim akumulovaného tepla
v organismu. Coz konkrétné znamena, ze pii praci nesmi prumérna teplota kiize stoupnout
vice nez o 3,5 °C (¢emuz také odpovida vzestup teploty vnitiniho prostfedi organismu nejvice
0 0,8 °C). Maximalni pfipustné mnozstvi akumulovaného tepla v organismu muze byt

limitovano také pomoci srdecni frekvence, ktera nesmi pii praci piekrocit 150 tept/min. [7]

[8]

Zda je pro konkrétni pracovisté nutné opatieni vyplyvajici z Gpravy (zkraceni) doby

vykonu prace z hlediska zatéze teplem, 1ze zjistit z Tab. 2.13.

V Tab. 2.13 jsou barevné vyznaCeny dva stavy, pro které plati, ze maximalni
kratkodobé inosna doba prace tmax [Min] je rovna maximalné piipustné dobé efektivni prace

za celou sménu tgy, [Min].

V piipadé€ Ze tmax i tsm se rovnaji hodnoté 480 min, tedy osmihodinové smén¢, znamena

to, ze vykonavana prace pii danych podminkach zistava zcela bez omezeni.
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Pokud se tmax | tsy nerovnaji hodnoté 480 min, znamena to, ze prace muze byt
vykonavana pouze dany Casovy usek z celé pracovni smény (napt. 323 min ze 480 min)
a zalezi na zaméstnavateli, jestli prace bude vykonavana bez preruSeni (323 min)
a po uplynuti dané¢ho ¢asu bude nésledovat odpocinek az do konce pracovni smeény (157 min),
¢i se bude Cas odpocinku a prace stfidat béhem smény, souctové vSak maximalni piipustna
doba efektivni prace za celou sménu musi zistat rovna dané hodnoté (323 min). Konkrétné
naptiklad pro pracovisté zarazené do tiidy prace I se zkraceni doby efektivni prace za celou

sménu uplatiuje az pokud by teplota na pracovisti prekracovala 36 °C.

Pokud se tmax [Min] a tsy [Min] 1isi, postupuje se dle rovnic (2.5) a (2.6). V tomto
ptipad¢ musi byt zjiStény ¢as tmax [MiN] a tp, [Min] pfesné dodrzovan a musi se stiidat béhem
celé osmihodinové smény. [7] Konkrétné naptiklad pro pracovisté zatazené do tiidy prace I se
rezim pravidelného stfidani prace a odpocinku uplatiuje az v piipadé, ze by teplota

na pracovisti prekracovala 40 °C.

c= o (2.5)
480 - tym
== (26)

Kde

tsm [Min] je maximalné piipustna doba efektivni prace za celou sménu, ktera se stanovi
z Tab. 2.13,

tmax [MiN] je maximalni kratkodobé tinosna doba prace, ktera se stanovi z Tab. 2.13,

tp [Min] je doba bezpecnostni prestavky,

c [-] je pocet pracovnich cyklu (vysledna hodnota se zaokrouhluje na nejblizsi vyssi celé

¢islo).

Pii porovnani Tab. 2.12 a Tab. 2.13 je zfejmé, Ze pouze u téidy prace I a Ila je teplota
maximalné piipustnd mnohem mensi nez teplota, pfi které je vyZadovana uprava (zkraceni)
doby vykonu prace. Vysvétleni spo¢iva v tom, ze na pracovistich zafazenych do tiidy prace
| a lla pfevazuje prace vykonavana prevazné vsed¢ a tedy s malym energetickym vydejem.
Proto takovouto praci lze vykonavat i pii vysSSich teplotach a to po celou osmihodinovou

sménu bez piijimani opatfeni k ochran¢ zdravi. Vyssi zatéz teplem je u téchto druht praci
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vniména jako obtézujici element, ktery sice omezuje vykonnost prace a pohodu pracovnika,

nema vSak bezprostiedni vliv na jeho zdravi.

Tab. 2.13: Urceni unosnych dob prdce pro muze v zatézi teplem za 8hodinovou
smeénu (Tabulka plati pro va= 0,1 m/s, RH <70%, ty > t,, 1 = 0,64 clo.) [7]

///% Ttida prace I ITa IIb ITa IIb IVa IVb v
t, [°C]| M [W/m?*] 80 105 130 160 200 250 300 350
20 tam[min] 480 480 480 480 403 323 232 188
Imax[min] 480 480 480 480 403 323 151 47
” tam[min] 480 480 480 480 403 323 218 179
max[min] 480 480 480 480 403 323 87 38
24 tom[min] 480 480 480 480 403 282 207 171
Imax[min] 480 480 480 480 403 282 61 32
2% tom[min] 480 480 480 480 403 245 196 163
max[min] 480 480 480 480 403 157 47 27
28 tsm[min] 480 480 480 480 352 230 186 156
tmax[min] 480 480 480 480 352 83 37 24
30 tsm[min] 480 480 480 468 280 217 177 150
tnax[min] 480 480 480 468 280 56 30 21
0 tsm[min] 480 480 480 348 262 205 169 144
Imax[min] 480 480 480 348 111 41 25 18
34 tsm[min] 480 480 392 308 245 195 161 138
Imax[min] 480 480 392 151 59 31 21 16
16 tym[min] 385 433 351 287 230 185 154 132
Imax[min] 385 433 130 66 38 24 17 14
18 tsm[min] 274 395 324 268 217 176 148 127
Enax]Min] 274 106 63 42 28 20 15 12
40 tam[min] 247 362 301 251 205 168 142 123
tax[min] 90 56 40 30 22 16 13 11
4 tom[min] 226 335 281 236 194 160 136 118
Imax[min] 52 38 30 23 18 14 11 10
44 tom[min] 207 311 263 223 185 153 131 114
nax[Min] 36 28 23 19 15 12 10 9
46 tom[min] 191 290 248 211 176 147 126 110
tnax[min] 27 22 19 16 13 11 9 8
43 tym[min] 178 272 233 200 168 140 121 106
tnax[Min] 22 18 16 13 11 9 8 7
50 tsm[min] 166 256 221 190 0,16 135 117 103
Imax[min] 20 17 15 13 11 9 8 7

Poznamka k tabulce:

Tab. 2.13 je prikladem jedné ze Sesti tabulek nachdzejicich se v NV 361/2007 Sh.
Vsechny tyto tabulky byly stanoveny pro urcitou relativni vihkost vzduchu, pro urcitou

tepelnou izolaci odévu a pro pripad, kdy vysledna teplota kulového teplomeéru ty [ CJ je vétsi
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nebo rovna teploté vzduchu ty [°C] a méni se v zavislosti na rychlosti proudeni vzduchu

a zaroven v zavislosti na pohlavi zaméstnance.

Omezeni rychlého a jednoduchého urceni popsaného vyse spociva tedy v tom, ze jednu
Z techto tabulek lze konkrétné pouzit jen pripadeé shodnych vstupnich parametri, tzn., jen
V pripade, zZe relativni vihkost vzduchu RH nepresahuje 70%, vyslednd teplota kulového
teploméru ty [ °CJ je vétsi nebo rovna teploté vzduchu t, [ °C], tepelna izolace odévu noseného
pri praci je rovna I = 0,64 clo a rychlost proudeéni vzduchu v, je rovna hodnoté budto 0,1 m/s,

0,5 m/s, ¢i 1 m/s.

Pokud se jedna o pracovisté s jinymi parametry, nez pii kterych je mozné vyuzit jednu
z tabulek NV 361/2007 Sb. (napt. Tab. 2.13), dal§i moznosti ur¢eni, zda pracovisté podléha
néjakému opatieni, které vyplyva z kratkodobé unosné zatéze teplem, je pouzit validovany
vypodetni program pro tepelnou zatéz, ktery poskytuje SZU a je volné stazitelny. Ukazka
programu je na Obr. 2.9. Tento program je vSak vytvofeny na zakladé legislativy, ktera jiz
neni platna a kterou nahradila pravé NV 361/2007 Sb. podléhajici dal$im zménam ve znéni
NV 93/2012 Sh. Konkrétné to znamena, ze vypoctena hahrada tekutin nemuzZe byt pouzita

a unosné doby prace se mohou v nékterych ptipadech nepatrné lisit. [14]

Teplota vzduchu ta Operativni teplota
Teplota kulového teploméru ty C
Teplota mokrého teploméru t °C Maximalni kratkodoba doba expozice
Relativni vihkost rh %
Rychlost vzduchu Vs m/s
Vypotet max. dlouhodobé expozice a nahrady tekutin.
Energeticky wydej M Wim2 Maximalni dlouhodoba doba expozice min
Wnéj5i prace w Wim2 Doba pfestavky za celou sménu min
Poéet pracovnich cykld cykly
Tepelna izolace odévu Délka jednoho cyklu min
Délka jedné pfestavky i

st s ook v ovode |~
sogsombn L]
hodmoomin v
it o om0+

Produkce potu

Obr. 2.9: Ukdzka vypoctu pomoci validovaného vypocetniho programu
pro tepelnou zdtez [16]
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2.1.4.2 Dlouhodobé unosna zatéz teplem

Dlouhodobé tnosna zatéz teplem je limitovana mnozstvim tekutin ztracenych
z organismu potem a dychanim, kdy tato ztrata nesmi piekro&it hodnotu 2 160 g/m?
za osmihodinovou sménu, tedy hodnotou 3,9 1 pro standardni osobu s povrchovou plochou
t&la 1,8 m® (tedy &lovéka vaziciho 70 kg s vyskou 1,75 m). [7] [8] Zda konkrétni pracovists
podléha opatieni v podobé nahrady tekutin lze zjistit z Tab. 2.14.

Tab. 2.14: Ndhrada tekutin pri zatezi teplem [8]

7 Teplota, p¥i niz je
Nahrada tekutin za dosaZeno maximalni
8hodinovou sménu pri pripustné ztraty tekutin
ztraté tekutin potem a potem a dychanim tedy
dychanim 1,25 | a vice 3,9 | za 8hodinovou
A sménu
Mnozstvi tekutin MnozZstvi
T¥ida prace | M [W/m’] | t,[°C] [ tgmax [°C] tekutin
([171°C]) [
. 0,9az2,7 neni
I <80 31az36 (0,36) pipustnd
N N 0,9az3,1 neni
Ila 81 az 105 | 27 az 34 (0,24) piipustnd
y y 0,9az2,8
Ib 106 az 130 | 24 az 32 (0,24) >33
lla 131 a7 160 | 20 az 29 09228 > 30
(0,21)
0,9az2,8 3.1
b 161 az 200 | 16 az 27 (0,17) >28
. y 1,2 az 3,0
IVa 201 az 250 | 15az 24 (0,20) >25
. y 1,6 az 3,0
IVb 251az300 | 15az21 (0,23) >22
y 2,2az3,0
VvV > 301 15az 17 (0,40) >18

Poznamka k tabulce:

NV 93/2012 Sh. informuje pomoci Tab. 2.14 zaméstnavatele, Ze ndahrada tekutin se
musi poskytovat nejen pri teploté, pri niz je dosazeno maximdlni pripustné gtrdty tekutin
potem a dychdanim tedy 3,9 | za 8hodinovou sménu, ale i pri nizsich teplotach, tedy jiz

V pripade, Ze ztrata tekutin presahuje hodnotu 1,25 | za osmihodinovou sménu.
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Rozdil v poskytovanych tekutinach spociva v mineralizaci. ProtoZe pri dosazeni
maximalni pripustné ztraty tekutin (druha cast tabulky) se uplatiuje také ndhrada ztrdty
mineralnich latek, 7 cehoz vyplyva, zZe ndhradni tekutinou zde musi byt voda se stredni
mineralizaci, tzn. 500 az 1500 mg rozpusténych pevnych latek / 1 litr vody. Pro prvni cast
tabulky postaci podavani vody s nizkou mineralizaci, tzn. 50 az 500 mg rozpusténych pevnych

latek / 1 litr vody. [7] [8]

Nemoznost urceni ndhrady tekutin z Tab. 2.14 spociva vtom, ze Tab. 2.14 lze
konkrétné pouzit jen pripadé, Ze na daném pracovisti je relativni vihkost vzduchu RH < 70 %
a rychlost proudeni vzduchu va < 1 m/s a nebo neni-li na pracovisti nutné vykondvat praci
ve specidalnim ochranném reflexnim odevu. [8] Tato omezeni jsou, na rozdil od omezeni
u tabulek pro wrceni unosnych dob prace (viz Tab. 2.13), zcela shovivavé, nebot
do pripustnych intervalii jisté spada vétsina pracovist. Vyjimku tvori pouze pracoviste, jejichz
zaméreni vyZaduje specidlni podminky na pracovisti. Nebot pokud by pracovité
bez pozadavkii na specidlni podminky nespadalo do téchto dvou intervalii, bude u néj jisté
vyzadovano, spise nez velice narocné meéreni ztraty tekutin, neodkladné technické zlepSeni

pracovnich podminek.

Porovnanim Tab. 2.12 a Tab. 2.14 je opét ziejmé, Ze pouze u tiidy prace I
a Ila je teplota maximalné ptipustna opét mensi, nez teplota pfi které je vyzadovana nahrada
tekutin. A navic nahrada tekutin posta¢i byt vzdy podavana v podobé vody s nizkou
mineralizaci. Nebot™ teplota pii, které by bylo potfeba vys$§i mineralizace, je na danych
pracovistich zcela neptipustna. Vysvétleni opét spociva v tom, Ze na pracovistich zatrazenych
do tiidy prace I a Ila, pfevazuje prace vykondvana pievazné¢ vsedé¢ a tedy S malym
energetickym vydejem. Proto takovouto praci lze vykonavat i pii vysSich teplotach,

a to po celou osmihodinovou sménu bez pfijimani opateni k ochrané zdravi.
Pokud pro ty [°C] na pracovisti pfipadd nahrada tekutin z prvni casti Tab. 2.14

(pro ztratu tekutin potem a dychanim 1,25 | a vice), stanovi se kone¢né mnozstvi

interpolaci. [8]
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Priklad vypocétu nahrady tekutin interpolaci je nasledujici:

Pracovi$té patii do tiidy prace Illa a vysledna teplota kulového teploméru
na pracovisti je rovna tg = 27 °C. Z Tab. 2.14 se nejprve pro danou tfidu prace odecte hodnota
pro ztratu tekutin v litrech / 1 °C, tedy hodnota uvedena v zavorce, v daném piipadé jde
o hodnotu 0,211/ 1 °C.

Zpusob, jakym byla uréena hodnota v zavorce, je nasledujici: z Tab. 2.14 se odecte
rozpéti teplot pro danou tfidu prace, coz v daném piipad¢ odpovida ty = 20 az 29 °C, rozdil je
tedy 9 °C. Poté se z Tab. 2.14 jesté odecte rozpéti nahrady tekutin pro danou tiidu prace, coz
V tomto piipadé znamena V = 0,9 az 2,8 1, rozdil je tedy 1,9 I. Po vydéleni obou rozdild, se

zjisti potiebna nahrada tekutin na 1°C, konkrétné tedy 1,9 +~9=0,211/ 1°C.

Druhy potiebny tdaj pro vypocet spociva ve zjisténi, o kolik stupnd Celsia se lisi
vysledna teplota kulového teploméru ty [°C] na pracovisti vzhledem k dolni hranici teploty

ty [°C] uvedené pro danou tfidu prace. V daném piipad€ to znamend 27 — 20 =7 °C.

Nahrada ztraty tekutin za osmihodinovou sménu pro definované pracovisté je poté
zjisténa vypoctem, ktery spociva ve vynasobeni rozdilu teplot s nahradou tekutin v litrech
na 1°C a naslednému pfticteni dolni hranice nahrady tekutin pro danou tfidu prace, konkrétné

pro dany piipad tedy (0,21 X 7) +0,9=241.

2.1.5 Kategorizace pracovisté pri zatézi teplem

Konkrétni definice jednotlivych kategorii dle vyhlasky ¢ 107/2013 Sb. zni takto:

Do druhé kategorie se zatazuje pracovisté, ve kterém je osoba exponovana zatézi
teplem vyssi neZ je maximalni pfipustna teplota stanovena pro kalendaini rok, av§ak mira této

zatéze jeSté nevyZaduje rezim stiidani prace a bezpecnostni prestavky. [17]
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Do tieti kategorie se zafazuje pracovisté, ve kterém je osoba exponovana zatézi
teplem vy$Si nez je maximalni pfipustna teplota stanovena pro kalendaini rok a mira této

zatéze jiz vyzaduje K ochrané zdravi osob rezim stfidani prace a bezpe¢nostni prestavky. [17]

Do ¢tvrté kategorie se zarazuje pracovisté, ve kterém, jsou piekraCovany piipustné
hodnoty zatéze teplem a ani pii pouzivani osobnich ochrannych prostiedkli a Gpravy rezimu

stiidani prace a odpocinku nelze vylouéit poSkozeni zdravi osob. [17]

2.1.6 Vétrani na pracovisti

Dalsim hygienickym pozadavkem na vytvofeni vhodnych mikroklimatickych
podminek na pracovisti je zajisténi dostatecné vymény vzduchu pfirozenym nebo nucenym
vétranim. O limitnich hodnotach informuje NV 361/2007 Sbh. Nucené vétrani musi byt pouzito
vzdy, kdyz pfirozené vétrani prokazatelné nepostacuje k celoroénimu zajisténi ochrany zdravi
zamé&stnancu (nejsou zajistény limitni hodnoty). Pozadavek na vyménu vzduchu neni ptimo
zahrnut v samotné kategorizaci pracovist, coz ale neznamena, ze je mén¢ zavazny. Dulezitost
toho pozadavku spociva vtom, ze dostatecna vymeéna vzduchu zajistuje premistovani
necistot z vnitiniho prostiedi (naptiklad prach, vypary z natéri a laku, biologickou vihkost,
mikroorganismy, alergeny atd.), a tim snizuje jejich koncentraci a pronikani do organismu

vdechovanim. [7] [18]

Potfebné minimalni mnozstvi vymény vzduchu se urcuje s ohledem na fyzickou
naro¢nost vykonavané prace (M [W/m?]), nebot’ mnozstvi vzduchu, které projde plicemi,
zavisi pravé na fyzické ndmaze. Minimalni mnoZstvi venkovniho vzduchu Q [m%/h]
ptivadéného na pracovisté na jednoho zaméstnance Ize zjistit z Tab. 2.15. Celkové minimalni
mnozstvi piivadéného venkovniho vzduchu se urcuje podle nejvyssiho poctu zameéstnanci,
ktefi soucasn€¢ uzivaji vétrany prostor, tedy vynasobenim limitni hodnoty dle fyzické
narocnosti poctem zameéstnancl,, ktefi takto ndronou praci v hodnoceném prostoru
vykonévaji a naslednym souctem vSech ziskanych hodnot, pokud jsou v prostoru vykonavany

rozdilné narocné prace. [7]
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Tab. 2.15: Minimdlni mnoZstvi privadéného venkovniho vzduchu [7]

Poclet zaméstnancii | Trida prace M [W/m?] Q [m*/h]
1 lazlla < 80 az 105 50
1 IIb az I1Ib 106 az 200 70
1 IVaaz V 201 az > 301 90

Poznamka k tabulce:

Po vydéleni limitni hodnoty vymény vzduchu Q [m3h] objemem pracovisté V [m?], Ize

ziskat limitni hodnotu intenzity vymény vzduchu | [0, zn., kolikrdt za hodinu se celkovy

objem vnitrniho vzduchu musi vyménit za vzduch venkovni.

Mg¢feni stavajici vymény vzduchu ve vnitinim prostoru, tedy méfeni zda je zajistén

pfipustny limit vymény vzduchu, se provadi pomoci testovaciho (trasovaciho) plynu.

S postupem méfeni seznamuje norma CSN EN ISO 12569:2013, konkrétné se jedna o méfeni

koncentra¢niho ubytku, kdy se ur¢ité mnozstvi trasovaciho plynu rozptyli do prostoru, pak se

zdroj tohoto plynu vypne a méfi se pokles jeho koncentrace v ¢ase. Po celou dobu méfeni je

zapnut ventilator, ktery slouzi k rovnomérnému promichani trasovaciho plynu s okolnim

vzduchem. [18]
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3 Seznameni s podnikem REXAM

Spole¢nost REXAM Beverage Can s.r.0. patii mezi nejvétsi svétové vyrobce
napojovych hlinikovych obali s plsobnosti ve vice nez 20 zemich svéta. Tato spolecnost
zaméstnava zhruba 22 000 lidi a vyrabi pfiblizn¢ 55 miliard napojovych plechovek a lahvi
za rok. Ceské sidlo spoleénosti REXAM bylo ziizeno roku 2001 a nachéazi se v Dysiné
u Plzné. Dnes v podniku pracuje celkem 90 zaméstnanct s nepfetrzitym vyrobnim provozem
a kapacitou vyroby 540 milioni plechovek a lahvi za rok. Osmdesat procent produkce se
z Ceského sidla spolecnosti REXAM vyvazi do zahrani¢i a to zejména do sousedniho
Rakouska a Némecka, ale také do vzdalengj$ich zemi, jako je Turecko, Spanélsko & Rusko.

Mezi pfedni odbératele napojovych obaltl patii naptiklad Pepsi, Heineken ¢i Red Bull. [20]

Plechovky i lahve jsou v REXAMU
vyrabény z hlinikového svitku, ktery je pfivaZen
z Francie. Svitek ma kolem osmi kilometra délky
a deseti tun vahy a je zobrazen na Obr. 3.1.
Vsechen hlinikovy odpad, ktery béhem vyroby

vznika, je shromazd’ovan a lisovan. Vzniklé kostky

Obr. 3.1: Hlin z’k& svitek jsou pak odvézeny zpét do Francie, kde se recykluji

a vyrabi se z nich novy svitek. [20]

Jednotlivd pracovisté jsou v REXAMU oznafena podle nazvu zafizeni, které je

na daném pracovisti obsluhovano.

Pocate¢nim zafizenim celé vyroby je
cupper, ve kterém jsou z hlinikového
svitku pomoci raznice za studena vyrazeny
polotovary budoucich plechovek ¢i lahvi.
Polotovary maji pramér dna vyrazné vyssi

nez konec¢ny vyrobek a jsou vysoké cca

Obr. 3.2: Polotovar vychdazejici z cupperu 3 cm. Polotovar vychazejici z cupperu je
zobrazen na Obr. 3.2 [20]
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Dalsim zafizenim (pracovistém) je bodymaker. V tomto
zatizeni se nachazi tzv. zuzujici krouzky, kterymi polotovar
projizdi a které maji stale mensi primér, ¢imz dochdzi k vytaZeni
polotovaru pfi zuZeni jeho stény. V nésledném zafizeni, kterym
je trimer dochazi k zafiznuti vysky polotovaru na piesné
nastavenou hodnotu, nebot' z bodymakeru vyjizdi polotovary
nejen vyssi nez koneény vyrobek, ale maji také nerovné
zakonceni. Polotovar vychazejici z trimru je konkrétné zobrazen
na Obr. 3.3. [20]

Obr. 3.3: Polotovar
vychazejici z trimru

Pro spravny chod vsSech dosud zminénych zatfizeni je nutné pouzivat mnoho oleji
a mazadel, které zustavaji i na polotovarech, proto po zafiznuti vysky putuji polotovary dnem
vzhiiru do my¢ky a suSi€ky, kde se umyji pomoci nékolika trysek vodnymi roztoky kyselin
(zevniti 1 zvnéjsku), vyplachnou a vysusi. Po vyc€isténi polotovari
se provadi nanaseni zakladniho laku v zafizeni basecoat
a nanaseni barev a logovych potiskii dle pfani zakaznika v zatizeni
dekoratér. Pro zamezeni reakce hliniku s napojem, putuje
polotovar jest¢ do zafFizeni pro vnitini nastiik, ve kterém je
nanaSen na vnitini stény polotovaru specialni lak. NanaSeni
tohoto laku probiha pomoci dvou trysek. Jedna ztrysek je
smérovana na dno, druhd na stény. Pro zatvrzeni natéra a laki mifi
po kazdém z téchto tii zatizeni polotovar nejprve do pece. Pece

nemaji samostatnou obsluhu, vzdy pfislusi k uréitému zatizeni.

Polotovar vychazejici z posledni pece je konkrétné zobrazen

Obr. 3.4: Polotovar na Obr. 3.4. [20]
vychazejici z pece

Dalsim zafizenim je necker, ze které¢ho vyjizdi jiz koneény vyrobek a ktery slouzi
pro tvarovani hrdla polotovaru. Naslednym zafizenim je kamera, do které putuje konecny

vyrobek a ktera slouzi pro posledni kontrolu kvality vyroby. Kamera snima odraz svétla
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od vyrobku, a tim kontroluje, zda se na vyrobku
neobjevila néjaka necistota ¢i  zda nedoslo
k mechanickému poskozeni. Pokud se zaznamenana
n¢jakd neshoda s nastavenymi parametry, je vyrobek
kamerou odstranén. Vyrobky vychazejici z kamery
jsou konkrétné zobrazeny na Obr. 3.5. Poslednim
zafizenim vyroby je paletizér, ktery slouzici k baleni
vyrobki na palety. Kazdy rozpracovany vyrobek

putuje z jednoho zafizeni do druhého pomoci

dopravnich pasu. [20]

Obr. 3.5: Vyrobek vychazejict
z kamery

Planovana rekonstrukce vyrobni haly podniku REXAM spocivé v rozsifeni vyrobnich
prostor na tkor prostor skladovych, v rozsifeni n¢kterych strojnich zafizeni a v nainstalovani
vzduchotechniky pro zajisténi fizen¢ho ptivodu venkovniho vzduchu (nasavaného ze stinné
strany budovy a s moznosti chlazeni pro zajisténi dostate¢ného ochlazeni vyrobnich prostor

Vv horkych dnech). [20]

4 Stanoveni zatéZe teplem v podniku REXAM

4.1 Tepelna izolace odévu zaméstnancti podniku REXAM

Pro uréeni tepelné izolace pracovniho odévu I [clo] byl nejprve z normy CSN EN ISO
9920:2008 vybran odévni celek pro klasické denni noSeni ¢islo 207, ten sice neni uveden
Vv pracovnich odévnich celcich, ale nejvice se podoba odévnimu celku noSenému zaméstnanci

podniku REXAM pii praci (skutecnému celku).

Protoze se celek 207, ze kterého se vychazelo, pouze podoba, byly na ném provedeny

cv v

za kalhoty s vysS$i izolaci a naopak kosile s vyssi izolaci za triko snizsi izolaci).

Po takovéto upravé, ktera je Cervené znazornéna v Tab. 4.1, jiz lze celek povazovat
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za skute¢ny pro podnik REXAM. Nasledné pro n¢j byla vypoctena izolace | [clo] dle vztahu
(2.1). Postup vypoctu je uveden pod Tab. 4.1. Grafické znazornéni skute¢ného celku

je uvedeno na Obr. 4.1.

Zakryti téla: 46%
Popis Kalhoty pracovni 90  Triko s kratkym rukavem 50 Kratké spodky 20 Ponozky 263 Pracovni obuv 258

Izolace

I,=024clo I,=0,10clo I,=0,03clo 1,=0,02clo I,=0,05 clo

Obr. 4.1: Odevni celek zaméstnancu podnik REXAM

Tab. 4.1: Rozdil v odévnim celku 207 a ve skutecném odévnim celku

Kusy odévu v celku ¢islo 207 Pouzité kusy odévu
Popis Cislo | I, [clo] | Popis Cislo | 1, [clo]
Kratké spodky 20 0,03 Kratké spodky 20 0,03
Kalhoty ptiléhavé, rovny stiih | 89 0,19 Kalhoty pracovni 90 0,24
Kosile s kratkym rukavem 56 0,24 Triko s kratkym rukavem | 50 0,10
Ponozky po kotniky 263 0,02 Ponozky po kotniky 263 0,02
Obuv 258 | 0,05 Obuv 258 | 0,05
LTSI SIS SIS ST s ST ST T s s
Izolace odévniho celku ¢islo 207 Izolace skute¢ného odévniho celku
JLsssssssss A VG | 055 gppgpssppssysd el | 048

I = 1o+ 0,835 x Al, = 0,55 + 0,835 x (0,24 — 0,19) + 0,835 x (0,10 — 0,24) = 0,48 clo

Z Tab. 4.1 je patrné, Ze plocha zakryté ¢asti téla je u obou uvedenych celkti v podstaté
stejna, korekce kalhot spoc¢ivala v minimalni zméné a je uspokojiva. Pouze v ptipad€ zdmény
kosile za triko, mohla byt do vysledku zanesena chyba, nebot’ rozdil v izolacich obou kust
odévu je vyrazny. Avsak podobngjsi celek se v normé CSN EN ISO 9920:2008 nalézt

nepodafilo.
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Pokud bychom izolaci | [clo] skute¢ného celku z Obr. 4.1 vypocetli dle druhého
mozného zpusobu, tedy ze vztahu (2.2) jako soucet izolaci jednotlivych kust odévu I, [clo],

jeji hodnota by se rovnala:

I=>1,=003+0,24 + 0,10 + 0,02 + 0,05 = 0,44 clo.

Pti rozhodovani, ktery z téchto dvou odhada (vypocth) izolaci se vice blizi skutecné
hodnoté, bylo vyuzito dalsiho (pomocného) odévniho celku obsazeného v normé CSN EN ISO
9920:2008, konkrétné celku 106, ktery je zobrazen na Obr. 4.2 a jehoZ izolace je pravé rovna
hodnoté | = 0,44 clo. Tento odévni celek byl porovnan se skute¢nym celkem z Obr. 4.1
a na zaklad¢ tohoto porovnani, bylo rozhodnuto, ze za spravnéjsi hodnotu bude povazovan

odhad vychazejici ze vztahu (2.1), tedy hodnota izolace | = 0,48 clo.

Oba celky se lisi zejména v tom, Ze plocha zakryté ¢asti t€la u skute¢ného celku je
vétsi nez u pomocného celku 106 a izolace skute¢nych kalhot je vyrazné vyssi nez izolace
uvedena u kalhot celku 106, z ¢ehoz vyplyva, Ze hodnota izolace skute¢ného celku by méla

S nejvetsi pravdépodobnosti piesahovat 0,44 clo.

Zakryti téla: 45 % 30 % 10%
Popis: Kalhoty piiléhavé 102  Triko bez rukavii 68 Slipy 1 Sandaly 272
Izolace: 1,=0,15clo 1,=0,13 clo I,=0,03 clo I,=0,02clo

Obr. 4.2: Normovy odévni celek cislo 106
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4.2 Celkovy energeticky vydej zaméstnancii podniku REXAM

Pro ur&eni celkového energetického vydeje M [W/m?] byla zvolena Uroveri 1 a metoda
1B (vyhledavani) normy CSN EN ISO 8996:2005 a to z toho diivodu, Ze sbér informaci byl

umoznén ,,pouze pohovory se zaméstnanci a mistry, nikoliv vlastnim pozorovanim.

Vzhledem ke zjisténym informacim byla z Tab. 2.3 vybrana tiida prace Illa, neboli

M = 131 a7 160 W/m’ kterd zahrnuje praci vstoje s trvalym zapojenim obou hornich

koncetin obcas v pfedklonu nebo vklece, chlzi, a praci Sobcasnym piendSenim biemen

do 15 kg.

Ta nejvice odpovidala charakteru skutecné naplné Cinnosti zaméstnancti podniku
REXAM, ktefi konkrétné vykonavaji praci trvale vstoje se zapojenim obou hornich kon¢etin.
Jejich prace je také spojena s Castou chuzi, kterda se pohybuje kolem 3 km/h
a prenasenim biemen pievazné S hmotnosti do 10 kg. Pfi pravidelném C¢isténi strojnich
zatizeni, které probiha cca 1kradt za sménu a trvd cca 2 hodiny, a dalSich ¢innostech
vyzadujicich lidsky zasah pti obsluze strojnich zatizeni, ktera jsou soucasti kazdodenni napIné
prace, ale nelze je ¢asové Uzce specifikovat, vSak zaméstnanci pfenasi biemena do 15 kg
(ztidka 1 vice), travi cas v predklonu ¢i vklece a pracuji ve vySkach ¢i v uzavienych

prostorech.

Z hlediska charakteristiky pfevazujicich ¢innosti zaméstnancl, by mohla ptichdzet
v Gvahu také tfida prace IIb. Tiida prace Illa byla vSak povaZovana za spravnéjsi,
a to zejména z toho diivodu, ze u prace zaméstnancti podniku REXAM se vyrazné vyskytuje
chize a v kategorii IIb chiize neni zahrnuta. Napomocnd k tomuto rozhodnuti byla také
Tab. 2.7, ve kter¢ je uvedeno, ze chiize na rovné pevné plose bez zatéze pti 3 km/h je rovna
M = 140 W/m? a t¥ida prace IIb odpovida celkovému energetickému vydeji v intervalu 106 az

130 W/m?, ktery je timto nevyhovujici.
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4.3 Klimatické podminky ve vyrobnich prostorach podniku REXAM

Kontrolni mista méreni:

Méfeni veliin charakterizujici vnitini prostfedi probéhlo na dvou mistech
ve vyrobni hale podniku REXAM. Tato kontrolni mista (pracovisté) byla zvolena kvuli
predpokladané nejvétsi expozici a jsou zakreslena na Obr. 4.3. Konkrétné se jedna
0 pracovisté vnitiniho nastiiku (pracovisté €. 1) a pracovisté paletizéru (pracovisté ¢. 2).
Zameéstnanci se vSak na jednotlivych pracovistich stfidaji pravidelné¢ kazdy pracovni den,

tudiz se nejedna o expozice jednotlivei.

Skladova hala \ :

VN VN

2

C.

Pracovists

@

[l

10 schodid

oo

Klimatizaéni jednotlca

Klimatizovans
protihlul ova buiilka

Vyrobni hala

w'\fchod .
e

. —_—

Y E
| Parkovisté |

Obr. 4.3: Planek vyrobni haly

Charakteristika méreného prostoru (vyrobni haly):

Jednotlivd pracovisté nejsou oddélena. Zatizeni ve vyrobni hale jsou zdroji tepla.
V hale je vysoka hladina hluku, z toho divodu je v hale vestavéna protihlukova klimatizovana

bunika slouzici pro planovani, kterd méa vSak klimatiza¢ni jednotku umisténou uvnitf haly,
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coz piedstavuje dal$i zdroj tepla. Samotna hala nema zadnou vzduchotechniku. Neni dosud
zajistén fizeny pfivod venkovniho vzduchu. K c¢asteCnému provétravani haly dochazi
prostiednictvim otevienych dvefi v zadni Casti haly a oteviranim vjezdu do skladové haly.

Nainstalovani vzduchotechniky se planuje.

Priubéh méreni:

M¢fteni probéhlo pii béZném provozu ve dne 24. 7. 2013, tzn. v letnim obdobi.
Pti méfeni byla jasna obloha. Celkova délka méteni odpovidd 4 hodinam. Délka méfeni
pouzitelnych hodnot pro vyhodnoceni odpovida 2,45 hodinam, nebot’ byl respektovan
a odecten c¢as ustdleni méficich pfistroji a ¢as, kdy venkovni teplota vzduchu jiz ptesdhla
30 °C (pozadavek NV 361/2007 Sh. podléhajici zménam ve znéni NV 93/2012 Sb.). Méfeni
probihalo s pravidelnymi odecty. Vyjimajic vysledné teploty kulového teploméru, ktera byla
meéfena ve vSech tfech doporucenych vyskach dle Tab. 2.10, byly ostatni veli¢iny
charakterizujici vnitini prostiedi méfeny ve vysce 110 cm. Soucasné s métenim uvniti haly
probihalo také méfeni venkovnich klimatickych podminek a to ve stinu v blizkosti haly

ve vySce 150 cm.

Pouzité mérici pristroje a nejistoty méreni:

Venkovni prostiedi:

Digitalni teplomér a vihkomér COMET CV: méfena veli€ina tae [°C], nejistota +0,7 %
Digitalni teplomér a vihkomér COMET CV: méfena veli¢ina RH. [%0], nejistota + 6,3 %

Vnitini prostiedi, pracovisté ¢. 1 (vnitini nastiik)
Digitalni teplomér COMET 8: méfena veli¢ina ty [°C], nejistota + 0,3 %
Digitalni teplomér COMET 8: méfena veli¢ina t, [°C], nejistota + 0,3 %

Multifunkéni digitalni piistroj TESTO 435-2: métena veli¢ina RH [%6], nejistota + 4,7 %
Multifunkéni digitalni piistroj TESTO 435-2: méfena velicina v, [M/s], nejistota + 9,0 %
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Vnitini prostiedi, pracovisté ¢. 2 (paletizér)

Digitalni teplomér COMET 9: méfena veli¢ina ty [°C], nejistota + 0,3 %

Digitalni teplomér a vlhkomér COMET CV3: méfena velicina t, [°C], nejistota + 0,3 %

Digitalni teplomér a vihkomér COMET CV3: métena veli¢ina RH [%], nejistota + 7,0 %

Multifunkéni digitalni piistroj TESTO 452: métena velicina v, [m/s], nejistota + 9,2 %
Nejistoty jsou vyjadieny s pravdépodobnosti P =95 %. VSechny pouzité ptistroje

mély v dobé méfeni platny kalibra¢ni list.

Naméiené a dopoctené hodnoty:

Tab. 4.2: Venkovni prostiedi — délka méreni 2,45 hodin

Interval méfeni [min]| Cas méfeni |ta [°C] | RHe[%6]
1 9:50:00 24,0 50,0
30 10:20:00 25,5 44,6
30 10:50:00 26,5 42,1
30 11:20:00 27,6 40,0
30 11:50:00 28,6 32,7
30 12:20:00 29,6 32,4
15 12:35:00 29,9 29,9

L V deny pramer | 278 | 377

Pozndamka k tabulce:

Vazeny prumer byl vidy vypocten ze vztahu (2.4) a vyjadiuje vyslednou hodnotu dané

veliciny. VeSkeré nameérené hodnoty v daném case jsou hodnotami okamzZitymi.
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Tab. 4.3: Vnitrni prostredi, pracovisté ¢. 1 (vnitini nastrik) — délka méreni 2,45 hodin

Interval éas tg,17o tg,110 tg,lo G ta RH Va
méfeni [min]| m&eni | [°C] | [°C] | [°Cl | pcy | €l | [%] | [mis]
1 9:50:00 | 298 | 294 | 286 | 203 | 294 | 371 | 026
30 10:20:00 | 305 | 299 | 292 | 299 | 294 | 372 | 020
30 10:50:00 | 31,0 | 30,3 | 294 | 303 | 299 | 358 | 027
30 11:20:00 | 31,6 | 30,9 | 298 | 30,8 | 309 | 343 | 0.18
30 11:50:00 | 32,0 | 31,3 | 302 | 312 | 311 | 333 | 0.19
30 12:20:00 | 32,8 | 320 | 309 | 31,9 | 314 | 304 | 0.18
15 12:35:00 | 33,1 | 324 | 311 | 323 | 319 | 282 | 026
W///// vazeny | 409 | 307 | 337 | o021
}é prumer

Tab. 4.4: Vnitini prostiedi, pracovisté ¢. 2 (paletizér) — délka mereni 2,45 hodin

I:ltée;e\;ail Cas tg,170 tg,llO tg,lO E ta RH Va
ming | mEeni | °CI | Q| el | ecy | 1l | 1] | ]
1 9:50:00 30,8 30,3 29,5 30,2 30,7 34,0 0,11
30 10:20:00 32,1 31,5 30,5 31,4 31,4 33,6 0,12
30 10:50:00 32,7 31,8 30,5 31,7 31,6 33,7 0,08
30 11:20:00 33,3 32,5 30,8 32,3 32,4 32,3 0,02
30 11:50:00 33,7 32,7 31,1 32,6 32,9 30,8 0,19
30 12:20:00 34,3 33,3 31,6 33,1 33,2 29,2 0,03
15 12:35:00 35,0 33,8 31,8 33,6 33,8 27,6 0,02
32,3 32,4 31,5 0,08
4 prumér

Poznamka k tabulkam

Ciselné indexy u teplot znamenaji vysku v cm, ve které byly méreny. Hodnoty ty [°C]
byly vypocteny ze vztahu (2.3). Vazeny priumér byl vidy vypocten ze vztahu (2.4) a vyjadruje
vyslednou hodnotu dané veliciny. Veskeré nameérené hodnoty v daném case jsou opét

hodnotami okamzZitymi.
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Tab. 4.5: Vnitrni prostredi, pracovisteé ¢. 1 (vnitini nastrik), odchylky z horizontalniho
hlediska — délka méreni 2 hodiny

Interval méreni | . T P 0 0
[min] Cas méFeni {4 ["Cl| RH [%] (vztah?jiE:i/(s)!k f) (vztahuojiclz:i/soe]k RH)

1 9:50:00 29,3 37,1 -3,9 5,4

30 10:20:00 | 29,9 37,2 -2,0 57

30 10:50:00 | 30,3 35,8 -0,7 1,7

30 11:20:00 | 30,8 34,3 1,0 -2,6

30 11:50:00 | 31,2 33,3 2,3 -5,4

- . f .

W vizens | ool 3g W////
/A prumer A

Tab. 4.6: Vnitrni prostredi, pracoviste ¢. 2 (paletizér), odchylky z horizontalniho
hlediska — délka méreni 2 hodiny

Interval méfeni | . - 0 0
[min] Cas méFeni |t ["CI| RH [%] (vztalgji[ci/(s)(]e k ) (Vztahuojigi/s(z:]k RH)

1 9:50:00 | 30,2 | 34,0 -5,6 4,3

30 10:20:00 | 31,4 | 33,6 -1,9 3,1

30 10:50:00 | 31,7 33,7 -0,9 3,4

30 11:20:00 | 323 | 323 0,9 -0,9

30 11:50:00 | 32,6 | 30,8 1,9 -5,5
W Vazeny W

. 320 | 326

é pramér / A

Poznamka k tabulkam

Hodnoty odchylek O [%] byly vypocteny jako procentudlni rozdil jednotlivych
namerenych hodnot od hodnoty vdzeného priméru. Priklad vypoctu (pro prvni hodnotu
odchylky vytahujici se kK 1y [°C] v Tab. 4.5) je nasledujici:

_29,3x100
-100 = 05

_ _ Tg X100

vazeny pramér fy

100=-3,9 %

Cervené jsou v tabulce vyznaceny odchylky presahujici + 5 %.

Z Tab. 4.5 je patrné, ze u pracovisté ¢. 1 zadna z odchylek vztahujici se K vysledné
teploté kulového teploméru nepievySuje po dvouhodinovém méfeni + 5 %. To znamen4, Ze

pracovisté ¢. 1 Ize z hlediska vysledné teploty kulového teploméru povazovat za stacionarni.
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Z Tab. 4.6 je potom patrné, ze, az na jednu odchylku, téz zadna z dalSich odchylek
vztahujici se k vysledné teploté kulového teploméru neptevysuje po dvouhodinovém meéteni
+ 5 %. Jelikoz se tato prevySujici odchylka vztahuje K prvni naméfené hodnoté, ktera ma
Vv celkovém vypoctu malou véhu a jelikoZ se ostatni odchylky pohybuji spiSe v rozmezi + 2
%, (tedy dosti vzdalené od mezni hodnoty + 5 %), 1ze i pracovisté ¢. 2 povazovat z hlediska
vysledné teploty kulového teploméru za stacionarni. Dle Véstniku ministerstva zdravotnictvi
by se v samotném méfeni jiz nemuselo pokracovat, a tudiz celkova délka méfeni téchto

pracovist, tzn., 2,45 hodin, je dostacujici.

Naopak z hlediska relativni vlhkosti je z Tab. 4.5 i z Tab. 4.6 patrné, Ze celkova
délka meéteni téchto pracovist, tzn., 2,45 hodin, neni prili§ dostacujici. Nebot” vzhledem
k vypoétenym odchylkam se jedna spiSe o nestacionarni prostiedi. Tudiz pro naméfeni
nevyvratitelné reprezentativni expozice by se méfeni mélo opakovat v jiny pracovni den

s celkovou délkou méteni 6 hodin z osmihodinové smény.

4.4 Celkové vyhodnoceni tepelné zatéze v podniku REXAM

Celkové vyhodnoceni, které bylo provedeno srovnanim vyslednych hodnot vsech
rozhodujicich veli¢in s pozadavkem z NV 361/2007 Sb. podléhajici zménam ve znéni

NV 93/2012 Sb., znazortiuje Tab. 4.7.

Tab. 4.7: Srovnani vyslednych hodnot s pozadavkem (S limitnimi hodnotami)

o 0,
Misto |Tridal M 2 ty [ C|]imit Vg [M/s] RH [%] | [CIO|]imit
méfeni |prace | [W/m?] | zjisténa (max) zjisténa | limit |zjisténa | limit | zjisténa (max)
Pracovisté 131 az 0,05 az 30 az
&1 Illa 160 30,9 1300 | 021 0.3 33,7 20 0,48 0,5
Pracovisté 131 az 0,05 az 30 az
€0 Ila 160 32,3 | 30,0 0,08 0.3 31,5 70 048 | 05

Poznamka k tabulce:

Zjistené vysledné hodnoty velic¢in jsou hodnotami vizeného priméru z Tab. 4.3

az Tab. 4.4. Cervené jsou vyznaceny hodnoty, které prekracuji pozadavek.
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4.5 Opatieni proti tepelné zatézi v podniku REXAM

Zjisténi, zda pracovisté podléhaji opatieni plynouci z Gpravy (zkrdceni) doby vykonu
prace, bylo provedeno pomoci validovaného vypocetniho programu pro tepelnou zatéz.
Vypocet byl konkrétné proveden pro stfedni hodnotu celkového energetického vydeje tiidy
prace Illa, tedy M = 140 W/m?, a také pro maximélni hodnotu celkového energetického
vydeje tiidy prace Illa, tedy M = 160 W/m?. Vysledky vypo&tu pro pracovists &. 1 znazorfiuje
Obr. 44 a Obr. 45 a vysledky vypoctu pro pracovisté ¢. 2 znazornuje Obr. 4.6
a Obr. 4.7. Z téchto obrazki je patrné, ze obé pracovisté¢ nepodléhaji opatieni ze stiidani

rezimu prace a odpocinku béhem smény ani ze zkraceni doby efektivni prace za celou sménu.

Teplota vzduchu 1. ’C Operativni teplota
Teplota kulového teploméru i, T
Teplota mokréhe teploméru t, C Maximalni kratkodoba doba expozice
Relativni vinkost rh %
Rychlost vzduchu Vg mis
ypocet max. diouhodobé expozice a nahrady tekutin.
Energeticky vydej M Villm2 Maximaini diouhodoba doba expozice min
VnéjEi prace W Wim2 Doba prestavky za celou sménu min
Poéet pracovnich cykld cykly
Tepelna izolace odévu Délka jednehe cykiu min
Délka jedné prestavky

imstzorers ot s v i+
s -
rosroimia o
T r—

Produkce potu

Obr. 4.4: Vstupni a vystupni data pro pracovisté ¢. 1, M = 140 W/m* [16]

Teplota vzduchu t. *C Operativni teplota
Teplota kulového teploméru to *C
Teplota mokrého teploméru ty *C Maximalni kratkodoba doba expozice
Relativni vihkost rh %
Rychlost vzduchu Vi ms
Vypoéet max. diouhodobé expozice a nahrady tekutin.
Energeticky videj M Wim2 Maximalni diouhodoba doba expozice min
Wnéj&i prace W Wim2 Doba prestavky za celou sménu min
Pocet pracovnich cykil cykly
Tepelna izelace odévu Délka jednoho cykiu min
Délka jedné prestavky

itz c, i v v+
e |-
rosroizmia o
e v tsparin 00—~

Produkce potu

Obr. 4.5: Vstupni a vystupni data pro pracovisté é. 1, M = 160 W/m? [16]
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Teplota vzduchu t. Operativni teplota
Teplota kulového teploméru t, C
Teplota mokrého teploméru t, T Maximalni kratkodoba doba expozice
Relativni vinkost rh %
Rychlost vzduchu Va m's
Vypocet max. diouhodobé expozice a nahrady tekutin.
Energeticky videj M Wim2 Maximalni diouhodoba doba expozice min
\néjsi prace W Wimz2 Doba prestavky za celou sménu min
Podet pracovnich cykld cykly
Tepelnd izolace cdévu Délka jednoho cyklu min
Délka jedné plestavky

[
R
orcsoovimis
T —

Produkce potu

Obr. 4.6: Vstupni a vystupni data pro pracovisté ¢ 2, M = 140 W/m?[16]

Teplota vzduchu t C Operativni teplota
Teplota kulového teploméru ty C
Teplota mokrého teploméru t, C Maximalni kratkodobd doba expozice
Relativni vinkost rh %
Rychlost vzduchu N /s
Vypocet max. dlouhodobé expozice a nahrady tekutin.
Energeticky vide M Wimz Waximalni diouhodoba doba expozice
WnéjEiprace W Wimz2 Doba prestavky za celou sménu min
Poéet pracovnich cykld cykly
Tepelnd izolace odévu Délka jednoho cyklu min
Délka jedné prestavky i

[
oo -
s |-
e o om0 1

Produkce potu

Obr. 4.7: Vstupni a vystupni data pro pracovisté ¢ 2, M = 160 W/m?[16]

Zjisténi, zda pracoviSté podléhaji opatienim plynoucim z ndhrady tekutin ztracené
potem a dychanim, bylo provedeno pomoci Tab. 4.8, ze které je patrné, ze ob& pracovisté
prekracuji maximalni ptipustnou ztratu 3,9 | za 8hodinovou sménu, a proto pro né piipada

nahrada tekutin v mnozstvi 3,1 litrii_vody se stiedni_mineralizaci (500 az 1500 mg

rozpus$ténych pevnych latek / 1 litr vody) za 8hodinovou sménu.
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Tab. 4.8: Nahrada tekutin pro hodnocend pracovisté

7 Nahrada tekutin za | Teplota, pri niz je
/ 8hodinovou sménu dosaZeno maximalni
pri ztraté tekutin pripustné ztraty
potem a dychanim tekutin potem a
1,251 a vice dychanim tedy 3,9 |
za 8hodinovou
A sménu

MnozZstvi Limit | Mnosstvi
Misto Trida M Zjisténda | Limit tekutin N tenkouztsir:’l
méfeni | prace | [W/m? | t,[°C] | t,[°C] [ [i;rc”:a]x -
([171°C))
Pracovi§té 131 az y 0,9az2,8
>
51 Ila 160 30,9 20 az 29 (0.21) > 30 3,1
Pracovi§té 131 az y 0,9az2,8
=30
‘9 Ila 160 32,3 20 az 29 (0.21) > 3,1

Poznamka k tabulce:

Tab. 4.8 prredstavuje vynatek pro tiidu prace Illa z Tab. 2.14.

4.6 Navrh kategorie pro podnik REXAM

Z hlediska piekroceni maximalni pfipustné teploty tymax [°C] (viz Tab. 4.7)
a z hlediska toho, Ze pirekroceni jeSt¢ nevyZaduje rezim stfidani prace a odpocinku
(viz Obr. 4.4, Obr. 4.5, Obr. 4.6, Obr. 4.7), byla pro obé kontrolovana pracovisté navrzena
kategorie 2.

Tato kategorie je definovana takto: Do druhé kategorie Se konkrétné zarazuje
pracovisté, ve kterém je osoba exponovana zatézi teplem vysS§i neZ je maximalni piipustna
teplota stanovena pro kalendaini rok, avSak mira této zatéZe jeSté nevyZaduje reZim stiidani

prace a odpocinku.

Jelikoz obé pracovisté jsou pracovisté s predpokladanou nejvyssi expozici, pfipada

timto z hlediska tepelné zatéze do kategorie 2 cely prostor vyrobni haly podniku REXAM.
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4.7 Zavérefna ustanoveni pro zatéz teplem v podniku REXAM

Zavére¢na ustanoveni jsou vztazena pouze k pracovisti ¢. 2, které je podrobeno Sirsi
analyze, a t0 z toho diivodu, Ze na tomto pracovisti byly naméfeny vice nepiiznivé podminky
nez na pracovisti ¢. 1 (viz Tab. 4.7). Avsak obecné jsou tato ustanoveni platna i pro ostatni

pracovisté ve vyrobni hale podniku REXAM.

Vzhledem ke zjisténym hodnotam spadéd tedy pracovisté ¢. 2 dle platné legislativy
do kategorie 2, ktera je obecné definovana jako kategorie, jejiz mira zdravotniho rizika je
unosna, tzn., ze Uroven zatéze nepiekracuje stanovené limity a zdravy jedinec by touto

expozici nemél byt ohrozen na zdravi.

Je vsak nutné jesté podotknout, ze méfeni veli¢in charakterizujici vnitini prostiedi
podniku REXAM bylo ptferuSeno v okamziku, kdy teplota venkovniho vzduchu ve stinu
dosahla tae = 30 °C, coz je pozadavkem NV ¢. 361/2007 Sb. podléhajici zméndm ve znéni
NV 93/2012 Sb., nebot ma byt zméfena reprezentativni expozice zatéze teplem, tedy
expozice, kterd je na pracovisti v pribéhu kalendainiho roku nejcastéj$i. Z nasledujiciho
grafického znazornéni pribéhl vysledné teploty kulového teploméru a relativni vlhkosti
vzduchu v case (viz Obr. 4.8), je vSak patrné, Ze teplota na pracovisti ¢. 2 v prubéhu celého
méfeni linedrné rostla a je dosti pravdépodobné, Ze rostla i po skonceni méteni. Dalsi nartst
teploty na pracovisti mize byt pfedpokladan také proto, ze rust teploty byl v pfimé umeéte
k ristu venkovni teploty vzduchu (viz Obr. 4.9 a Obr. 4.10), a CHMU stanovuje, Ze béhem
dne obvykle venkovni teplota vzduchu v CR vrcholi kolem 14:00 az 15:00 hodiny, aviak

samotné méfeni bylo ukonceno jiz ve 12: 35 hodin.

Navic V letnich mésicich se bézné vyskytuji dny, kdy venkovni teploty vzduchu
ptesahuji hodnotu 30 °C, a jak je patrné z piedchoziho odstavce, Vv hale s nejvétsi
pravdépodobnosti dochazi k prehiivani celého prostoru. Jelikoz vSak cely vyrobni prostor
spadd do kategorie 2, neni zde bez zbyte¢ného odkladu pozadovana realizace planovaného

nainstalovani vzduchotechniky.

Proto pokud tento projekt bude i nadale odkladan, navrhovala bych provést alespon
nezavaznou analyzu celého 6hodinového méfeni, Scilem zjistit skuteCnou expozici

zamé&stnancu V téchto horkych dnech. Tato analyza by tedy zahrnovala i hodnoty zmétené
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potom, co teplota venkovniho vzduchu pfesahla 30 °C, tedy i maximalni hodnoty
klimatickych podminek na pracovisti. Zavérem této analyzy by mohl byt navrh s opatfenimi,
které by zaméstnavatel mohl vyuzit a mél by vyuzit vzdy, kdyz venkovni teplota kolem 14:00
az 15:00 hodiny piesahuje 30 °C. Tedy zlepsit podminky na pracovisti alespon pro odpoledni
sménu, ktera je v téchto horkych dnech vystavena nejvyssi expozici. V lepSim piipadé vSak

Vv nejblizsi dobé realizovat planované nainstalovani vzduchotechniky.

Vnitrni prostredi (pracoviste ¢. 2)

— 35,0
£ 34,0 ; I
= 340 >— ; 33, =
us] ——— ~— .....----'<
gi 33,0 . 323 =T 331 ’
== 320 ~
@] ’ —_— 323
0: 31,0 _,-:-ﬁ%f 317 30,

30,0 o ' —

30,2 29)2
29,0
y=26,05x+19,35

28,0 N2

27,0

26,0

930 245 10:00 10015 10:30 1045 11:00 11:15 11:30 1145 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00
t[h]

—#— vysledna teplota kulového teploméru (fg)
—&— relativni vlhkost (RH)

—— vysledna teplota kulového teploméru (fg) - linearni aproximace

Obr: 4.8: Pribéh relativni vihkosti a vysledné celkové teploty na pracovisti ¢. 2

Prubéh vysledné vnitrni teploty (pracovisteé ¢. 2) a venkovni teploty

36,0
U 331 | 336
S 340 2.4
= o 314 31] 32, h
; 30,0
,.--"'-
30,0 B 0
L 29,9
280 —) Y f:o, !
i | m—
26,0 e 55k 276
P ’
24,0 <
24)0
22,0

930 245 10000 10015 10030 10045 1100 11:15 1130 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:.00
t[h]

—— teplota venkovniho vzduchu (¢,z)

—#&— vysledna teplota kulového teploméru (fg)

Obr. 4.9: Pribéeh venkovni teploty a vysledné celkové teploty na pracovisti ¢. 2
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Prubéh vSech vnitinich teplot (pracovisté ¢. 2) a venkovni teploty

36,0

t[°C]

34,0

32,0

30,0

28,0

26,0
"

‘/

24,0

22,0

9:30 945 10:00 10:15 10:30

=——venkovni teplota tea

== vnitini kulova teplota ve 170 cm
= vnitini kulova teplota ve 110 cm
=&— vnitini kulova teplota v 10 cm
=0 vnitini teplota

10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00

t[h]

Obr. 4.10: Pritbeh venkovni teploty a vSech teplot mérenych na pracovisti ¢. 2

Pro uplnost je na Obr. 4.11 zobrazen jesté vzajemny pribéh obou méfenych velicin

ve venkovnim prostiedi.

Venkovni prostredi (ve stinu)
— 520
2 ’ 50,0
e ) y=50,91x 1 3,420
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- 400 k"-—-—.__
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., haN
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—a— relativni vihkost (RH)

—m— teplota vzduchu (f4¢)

—— teplota vzduchu (¢4z) - linearni aproximace

Obr. 4.11: Prubeh relativni vihkosti a teploty vzduchu Venkovniho prostredi

Z grafického znazornéni na Obr. 4.8 je také patrné, Ze jiz posledni dvé naméfené

hodnoty relativni vlhkosti na tomto pracovisti jsou pod dolnim piipustnym limitem

dle NV ¢. 93/2012 Sh., tedy mensi nez 30 %. Dalsi vyvoj relativni vlhkosti na pracovisti nelze

zcela jiste predpovédet, nebot’ tzce souvisi také s venkovni vlhkosti. AvSak sniZeni
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pod kritickou hodnotu 20 %, neboli predpoklad, ze by Se reprezentativni expozice V letnich
mésicich takto vzdalila od vypocteného vazeného priméru RH = 32,3 % a blizila se
ke kritické hodnot¢ 20 % (i kdyz délka celého méfeni, 2,45 hodin, nebyla piili§ dostacujici), je

spise nepravdépodobné.

Nevylucitelné riziko z hlediska nizké vlhkosti na pracovisti v§ak hrozi zaméstnanctim
podniku REXAM v zimnich mésicich, nebot’ v zimnich mésicich je vlhkost vzduchu obecné
niz§i nez v letnich mésicich. A pokud by se vlhkost dlouhodobéji pohybovala RH~20 %
a mén¢, dochazelo by i u zdravych jedinci k intenzivnéjSimu vysousSeni sliznice hornich cest
dychacich, poklesu jejich ochranné funkce a zvySovani moznosti priniku nékterych
Skodlivych latek az do dolnich cest dychacich. [15] A to je v chemicky znecisténém prostiedi
podniku REXAM zcela neptipustné. Vlhkost je sice ¢lovékem mnohem méné pocitovana nez
vysoka teplota ¢i privan, ale neni mozné ji opomijet, a tudiz bych navrhovala zméteni
expozice v podniku REXAM i v zimnich mésicich. Pokud by v tomto obdobi byla zjisténa

kritickd expozice, muselo by se prostiedi uméle zvlhcovat.

Z hlediska zatéze teplem, je vlhkost, kterd se pohybuje nad dolnim pfipustnym
limitem, tedy RH = 30 az 40 %, optimalni, nebot’ pti nadmérné vlhkosti prostfedi se snizuje
prenos tepla odpafovanim, a tedy piebytecné teplo se z téla odstranuje hute. Tudiz vypoctena
hodnota vazeného priméru RH = 32,3 % je z hlediska odvodu tepla z téla na pracovisti velice
uspokojiva; coz je také patrné z Obr. 4.12 a Obr. 4.13. Nebot’ aby pracovisté ¢. 2 bylo
Z hlediska zatéze teplem zatazeno do rizikové kategorie, tedy kategorie 3 piit RH = 30 %,
musela by byt teplota na pracovisti rovna alespon 43 °C (viz Obr. 4.12); tato hodnota je
mezni hodnotou pro vyzadovani dvou pracovnich cykli a tudiz rezimu stfidani prace

a odpocinku (pfi daném energetickém vydeji, odporu odévu a rychlosti prodéni vzduchu).

Naopak pokud by byl vypocet proveden pro fiktivni pracovisté, které by odpovidalo
shodnému energetickém vydeji, odporu odévu, rychlosti prodéni vzduchu jako na pracovisti
¢. 2, jen hodnota relativni vlhkosti by se rovnala RH = 70 %, postacila by k tomu, aby toto
pracovisté bylo zarazeno do kategorie 3, tedy aby bylo vyzadovano téz dvou pracovnich

cykld, teplota na pracovisti rovna alespon 33 °C (viz Obr. 4.13).
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Teplota vzduchu ty Operativni teplota
Teplota kulového teploméru t C
Teplota mokrého teploméru 1, C Maximalni kratkodoba doba expozice
Relativni vihkost rh %
Rychlost vzduchu Na m's
Vypotet max. diouhodobé expozice a nahrady tekutin.
Energeticky vyde] M Wimz Waximalni diouhodobka doba expozice min
Wnéjgi prace W Wimz2 Doba prestavky za celou sménu min
Pocet pracovnich cykld cykly
Tepelna izolace odévu Délka jednoho cyklu min
Délka jedné prestaviy i
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e
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Obr. 4.12:Vstupni a vystupni data pro pracovisté ¢. 2, pri kterych by spadalo
do kategorie 3 [16]

Teplota vzduchu 1 Operativni teplota
Teplota kulového teploméru t C
Teplota mokrého teploméru 1, C Maximalni kratkodoba doba expozice
Relativni vihkost rh %
Rychlost vzduchu Ny m's
Vypotet max. diouhodobé expozice a nahrady tekutin.
Energeticky widej M Wilm2 Maximalni diouhodoba doba expozice
Vnéjii prace W Wilm2: Doba prestavky za celou sménu min
Pocet pracovnich cykld cykly
Tepelna izolace odévu Délka jednoho cyklu min
Délka jedné prestavky

iz e, o v o~
s -
rodrovimia |+
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Produkce potu

Obr. 4.13: Vstupni a vystupni data pro fiktivni pracoviste, pri kterych by spadalo
do kategorie 3 [16]

Jak je patrné z ptedchozich odstaveu, i v ptipadé, Ze by méfeni nebylo pieruseno,
a zahrnovalo by tak maximalni expozici zaméstnancli v horkém dni, samotnd navrzena

kategorie pracovisteé by zcela jisté ztistala nezménéna.
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Na nasledujicim obrazku (Obr. 4.14) je jest¢ proveden fiktivni vypocet pomoci
validovaného vypocetniho programu, ktery by mohl pfedstavovat vysledek plynouci
Z nezévazné analyzy zminéné vyse, tedy je zde uveden proto, aby bylo patrné, jaka opatfeni
plynouci z tUpravy (zkraceni) doby vykonu prace V horkych letnich dnech, by mohl
zameéstnavatel pro odpoledni sménu ocekavat. U vypoctu bylo konkrétné predpokladano, ze
by vazeny primér teplot na pracovisti byl roven 35,5 °C (ostatni hodnoty veli¢in zlstaly
nezménéné). Z Obr. 4.14 je patrné, ze v takovych to podminkach, které jsou pro odpoledni
sménu podniku REXAM dosti realné, by se tedy jednalo o 4minutové pauzy po kazdé
odpracované hodiné, ¢i zkraceni celé pracovni smény o 25 minut nebo jiné rozdéleni

25minutového tseku odpocinku. Pouzité hodnoty pro vypocet jsou vsak pouze predpokladem.

Teplota vzduchu t. C Operativni teplota
Teplota kulowvého teploméru t, C
Teplota mokrého teploméru t, T Maximalni kratkodoba doba expozice
Relativni vihkost rh %
Rychlost vzduchu Va mis
Vypocet max. diouhodobé expozice a nahrady tekutin.
Energeticky widej M Wimz2 IWaximalni dicuhodoba doba expozice min
WnéjEi prace W Wimz2 Doba prestavky za celou sménu min
Pocet pracovnich cykld cykly
Tepelna izolace odévu Délka jednoho cykiu min
Délka jedné prestavky

imtaonars e, s i+
sopiems
s -
e v om0 m [

Produkce potu

Obr. 4.14: Vstupni a vystupni data pro fiktivni pracoviste, vztahujici se k nezavazné analyze
[16]
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7.avér

Hodnoceni zatéze teplem a seznameni se s kategorizaci tohoto rizikového faktoru bylo
vybrano nejen z divodu planové rekonstrukce, ktera se jej dotyka, ale také z mé iniciativy,
nebot’ jsem z vlastni zkuSenosti pocitila nepohodu tepelné-vlhkostnich podminek v této
vyrobni hale a byla svédkem stiznosti ze strany zaméstnanci zejména v horkych letnich
dnech. Avsak protoze nepfiznivé tepelné-vlhkostni podminky jsou pro c¢loveéka velmi
obtézujici, tedy vice pocitovany nez napiiklad nezddouci Skodliviny v ovzdusi, chtéla jsem se
S expozici zatéze teplem v tomto podniku podloZzenou méfenim blize seznamit a vyhodnotit ji

objektivnim zpisobem pomoci platnych pravnich predpist.

Z analyzy vSech rozhodujicich veli¢in vzhledem Kk pozadavkim pravnich piedpist
vyplynulo, Ze cely prostor vyrobni haly podniku REXAM ptipadéd z hlediska tepelné zatéze
do kategorie 2. Z ¢ehoz vyplyva, Ze zaméstnanci jsou sice exponovani zatézi teplem vyssi nez
je maximalni pfipustna teplota stanovena pro kalendaini rok, avSak mira této zatéze jeSté
nevyzaduje rezim stfidani prace a odpocinku, tzn., Ze mira zdravotniho rizika je Gnosna
a zdravy jedinec by touto expozici nemél byt ohrozen na zdravi. Z hlediska moznych
netechnickych opatifeni proti tepelné zatézi, o kterych pojednava pravni predpis, byl
pro pracovisté vyloucen rezim stfidani prace a odpoCinku béhem smény a také zkraceni doby
efektivni prace za celou sménu. Pracovisté vyrobni haly podléhaji ,,pouze* ndhradé ztraty
tekutin potem a dychanim, kterou méa povinnost zaméstnavatel svym zaméstnancim
poskytnout. Rozhodnuti organu statni spravy (KHS) o zafazeni pracovist' nebylo vydano,

nebot’ navrh kategorizace piipadajici do kategorie 2 byl akceptovan.

Planovana rekonstrukce vyrobni haly, ktera by méla zdsadné€ ovlivnit (zlepSit) vnitini
pracovni podminky, prozatim nebyla realizovana. Stale se vSak predpoklada, ze v brzké dobé
zapocne. Z toho diivodu muselo byt respektovano odlozeni nového méfeni do doby, kdy bude
rekonstrukce ukoncena a samotna kategorizace pracovnich mist z hlediska zatéze tepem byla
V této praci provedena z posledniho meéteni v tomto podniku, tedy z naméfenych hodnot
ze dne 24. 7. 2013, které byly poskytnuty k vypracovani této prace SZU. Jelikoz viak od roku
2013 do soucasnosti v podniku nevznikly zadné zmény, které by jakkoliv ovlivnily pracovni
podminky, lze poskytnuté hodnoty povazovat za aktualni a zjiSténou kategorii a celkovou

analyzu lze téz povazovat za odpovidajici nynéj$im podminkam na pracovistich.
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Nastrojem kategorizace praci bylo tedy ohrozeni zdravi z hlediska tepelné zatéze,
az na vnimavé jedince, vylouceno, avSak je také nutné brat v potaz, ze pii kategorizaci
pracoviSt se vychazi z reprezentativni expozice béhem kalendainiho roku nikoliv vsak
z maximalnich hodnot v horkych letnich dnech, pii kterych s nejvétsi pravdépodobnosti
dochazi k piehiivani celého prostoru vyrobni haly (viz zavére¢na ustanoveni), Coz vypovida
o tom, Ze stiznosti pracovnikli na Spatné tepelné-vlhkostni podminky v téchto dnech jsou
spiSe opravnéné. Prehiivani celého prostoru vSak nema negativni vliv pouze na zaméstnance
samotné, ale negativné ovliviluje i ¢innost zafizeni V této hale, ktera jsou sama o sobé zdroji
tepla. Jelikoz vsak cely vyrobni prostor spada do kategorie 2, neni zde bez zbyte¢ného
odkladu pozadovand realizace pldnované rekonstrukce (zejména nainstalovani
vzduchotechniky), a pfestoZze nainstalovani vzduchotechniky by ve vyrobni hale

predstavovalo viceucelové zlepSeni pracovnich podminek, je jiz pies 10 let odkladano.

Viceucelové zlepseni znamena, ze instalace vzduchotechniky by ovlivnila nejen
teplotni rozlozeni ve vnitinim prostoru, ale ovlivnila by také splnéni dal$iho pozadavku
pravniho piedpisu spocivajiciho v zajisténi dostate¢né vymeény vzduchu na pracovisti, nebot’
V soucasnosti neni tento poZzadavek snejvetsi pravdépodobnosti  splnén, protoze
Kk provétravani téchto prostor dochazi pouze oblasnym otevieni vrat ve skladové hale.
V neposledni fad¢ by nainstalovani vzduchotechniky také snizilo koncentraci chemickych

latek v ovzdusi a ovlivnilo tak dalsi z rizikovych faktor, ktery se ve vyrobni hale vyskytuje.

Ve vyrobni hale podniku REXAM jsou zaméstnanci konkrétn€ exponovéni tiemi
rizikovymi faktory soucasné, a to zatézi teplem, ktera byla v této praci rozpracovana a ktera
ptipada do kategorie 2, dale zatézi chemickymi latkami, ktera téz ptipada do kategorie 2
a zatézi hlukem, kterd ptipadd do kategorie 3. Celkové pracoviste vyrobni haly tedy spada;ji
do kategorie 3, nebot’ pokud se na pracovisti vyskytuje vice rizikovych faktort, je vysledna
kategorie pro toto pracovisté uréena jako nejvySsi z prisluSnych kategorii jednotlivych

rizikovych faktorii na tomto pracovisti.
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Samotna kategorizace pracovist’ je nastrojem pro vytvoreni podkladu, které umozni
zcela dostate¢né seznameni se s danym rizikem. AvSak zaméstnavatelé si tento nastroj Casto
vykladaji jinym a nevhodnym zptsobem, nebot” urCeni kategorie pracovisté, coz je zadkonnou
povinnosti kazdého zaméstnavatele, by nemélo byt koneénym cilem kategorizace, ale naopak
zakladnim vychodiskem pro zavedeni pfisluSnych opatfeni, kontrolu jejich ucinnosti

a neustalé zlepSovani.

Ze vCR neni ze strany zaméstnavateld plné uspokojivé aktivni zapojovani se
do ochrany zdravi zaméstnancti a tudiz odstranovani rizik, vyplyva také z databaze aktudlniho
stavu kategorizace praci v CR, kterou spravuji KHS. P#i nahlédnuti do této databaze, jsem
vygenerovala pouze pocet subjektl v plzeniském kraji, u kterych jsou v nékteré ¢asti vyroby
vykonavany rizikové prace (kategorie 3 a 4), a piesny pocet piipada na 1100 subjektd. Z toho
u cca 300 subjektd jsou vykonavany prace, u nichz jsou zaméstnanci exponovani dvéma
rizikovymi faktory v kategorii 3 nebo 4 soucasné a u cca 40 subjektii jsou vykonavany prace,
U nichZ jsou zaméstnanci exponovani tfemi a vice rizikovymi faktory v kategorii 3 nebo 4

soucasne.

Samoziejmé, Ze u nckterych podnikll z této databdze by nebylo mozZné vzhledem
K jejich zaméfeni zcela odstranit vSechna rizika, ale domnivam se, Ze samotné vynucovaci
prostiedky statniho dozoru nad oblasti bezpecCnosti a ochrany zdravi pii praci (pokuty
za neplnéni povinnosti) a ani riziko spojené s tim, ze Se u nékterého ze zaméstnanci prokaze
nemoc z povolani, nepostacuji k tomu, aby vétSinu podnikl piesvédCily o dulezitosti této
problematiky, a aby byla plné vyuzivana vSechna dostupna technicka a technologicka opatfeni
k odstranéni ¢i k minimalizaci jednotlivych rizikovych faktort; jako jsou naptiklad instalace
vzduchotechniky ¢i klimatizaci, vyuzivani odhluc¢iovacich clon a clon proti salavému teplu,

vyuzivani mechanickych prosttedki pro zvedani tézkych bifemen atd.

Maly z4jem o ochranu zdravi svych zaméstnancii se vyskytuje zejména u malych
a stfednich podnikl, které v mnoha pfipadech povazuji vysoké finan¢ni naklady
na odstranovani rizik za neuceln¢ vynalozené ¢i nemozné z hlediska svych rozpocti. Navic
vynucovaci prostiedky statniho dozoru nad oblasti bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci
nemohou byt z praktického hlediska u téchto podniki plné uplatiovany, protoze

pii objektivnim pokutovani za nedodrzovani povinnosti, a tudiz vylouceni jakékoliv
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zvyhodiiovani téchto malych podnikii, by vedlo k rapidnimu sniZeni pracovnich mist v CR,
protoze plna vySe pokut, ktera muze dosahovat az 1000000 K&, by s nejvétsi

pravdépodobnosti ptinesla tplny upadek téchto podnik.

Osobn¢ si myslim, ze jednu z moznosti, ktera by napomohla k celkovému zlepseni
pracovnich podminek v CR, piedstavuji ekonomické pobidky. Podstata ekonomickych
pobidek spociva v povzbuzovani podnikd K investicim do prevence rizik pomoci odmén
(finan¢ni podpory) za vytvateni ¢i udrzovani bezpe¢ného a zdravi neohrozujiciho pracovniho

prostiedi.

Zprava agentury EU-OSHA o ckonomickych pobidkdch byla pfedstavena
na konferenci Mezinarodni asociace hygieny prace (IOHA) nazvané ,,Zdravi, prace a socialni
odpovédnost* v zafi 2010. Mnoho ¢lenskych statdt EU jiz nabizi rGzné druhy finan¢nich
nahrad pro podniky, které investuji do zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi svych
pracovnikil. Skéla t&chto nahrad saha od nizsiho pojistného, statnich dotaci, dafiovych
prazdnin, po zvyhodnéné podminky bankovnich avért. V CR vsak tento nastroj prozatim

nenasel své misto. [19]
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Priloha

Namérené hodnoty: venkovni prostor + vnitini prostor (pracovisté €. 1 - vnitini nastfiik)

Cas méreni

Venkovni prostor

Vnitini prostor

[h] tae RHe tg,170 tg,llO tg,lO ta RH Va
[°C] [%0] [°C] [°C] [°C]_| I°C] | [%] | [mis]
9:15:00 24,0 47,3 | non non non non non non
9:20:00 23,1 52,0 | non non non non non non
9:25:00 22,8 52,0 | non non non non non non
9:30:00 23,3 50,7 | non non non non non non
9:35:00 23,3 50,1 29,1 28,7 28,0| 28,8|non non
9:40:00 23,4 50,6 29,4 28,9 28,3| 29,3|/non non
9:45:00 23,6 50,3 29,7 29,3 28,5| 29,1|non non
9:50:00 24,0 50,0 29,8 29,4 28,6 294 37,1 0,26
9:55:00 24,2 49,0 30,0 29,4 28,8 29,1|non non
10:00:00 24,3 50,6 30,1 29,6 28,9 29,4 |non non
10:05:00 24,5 48,6 30,1 29,6 289| 29,3 36,9 0,17
10:10:00 25,0 48,2 30,3 29,7 29,0| 29,4|non non
10:15:00 25,3 45,5 30,5 29,8 29,11 29,9|non non
10:20:00 25,5 44,6 30,5 29,9 29,2 294 37,2 0,20
10:25:00 25,7 44,3 30,7 30,1 29,3| 29,6 |non non
10:30:00 26,0 43,8 30,8 30,0 29,3| 29,7|non non
10:35:00 26,0 43,6 30,3 30,1 29,3| 29,6 36,4 0,18
10:40:00 26,2 43,4 30,9 30,3 29,41 29,9|non non
10:45:00 26,2 43,1 30,9 30,3 29,41 30,2 |non non
10:50:00 26,5 42,1 31,0 30,3 294 29,9 35,8 0,27
10:55:00 26,9 42,0 31,0 30,4 29,41 29,9|non non
11:00:00 26,9 41,4 31,1 30,5 29,5/ 30,1|non non
11:05:00 26,8 42,2 31,2 30,6 29,6 30,5 35,4 0,25
11:10:00 27,1 40,9 31,3 30,7 29,7| 30,3|non non
11:15:00 27,4 40,4 31,6 30,9 29,8 30,3|non non
11:20:00 27,6 40,0 31,6 30,9 29,8| 30,9 34,3 0,18
11:25:00 27,2 37,3 32,1 31,1 29,8| 30,9|non non
11:30:00 27,8 35,2 32,0 31,2 30,0/ 30,6|non non
11:35:00 28,1 36,6 31,9 31,2 30,0 311 34,2 0,16
11:40:00 28,0 34,6 31,9 31,2 30,1| 30,8|non non
11:45:00 28,4 33,8 31,9 31,2 30,2| 30,7|non non
11:50:00 28,6 32,7 32,0 31,3 30,2 311 33,3 0,19
11:55:00 28,2 34,1 32,0 31,3 30,3| 31,3|non non
12:00:00 28,7 34,3 32,3 315 30,4 31,1|non non
12:05:00 29,0 32,6 32,5 31,7 30,61 315 32,2 0,10
12:10:00 29,3 30,9 32,6 31,7 30,7| 31,9|non non
12:15:00 29,4 29,8 32,7 31,9 30,8| 31,5/non non
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Namérené hodnoty: venkovni prostor + vnitini prostor (pracovisté €. 1 - vnitini nastiik)

dokonéeni

Cas méreni

Venkovni prostor

Vnitini prostor

[h] tae RHe tq,l?O t,q,llO t_q,lO ta RH Va
[°C] [%] [°C] [°Cl_| [°C] | I°C] | [%] | [mis]
12:20:00 29,6 32,4 32,8 32,0 30,9, 314 30,4 0,18
12:25:00 29,9 30,5 32,9 32,1 30,9 32,1|non non
12:30:00 29,8 31,3 33,0 32,2 31,0 31,7|non non
12:35:00 29,9 29,9 33,1 32,4 31,11 31,9 28,2 0,26
12:40:00 30,3 29,7 33,2 32,4 31,2| 32,4|non non
12:45:00 30,2 30,1 33,4 32,5 31,2 32,1|non non
12:50:00 30,3 30,1 33,5 32,4 31,2 31,7 27,6 0,07
12:55:00 30,3 30,0 33,6 32,7 31,3| 32,2|non non
13:00:00 29,9 31,1 33,7 32,8 31,3| 32,8|non non
13:05:00 29,7 31,6 | non non non non non non
13:10:00 30,1 31,3 |non non non non non non
13:15:00 30,4 31,0| non non non non [non non
Minimum 24,0 29,8 29,8 29,4 28,6 29,1 28,2 0,10
Maximum 29,9 50,6 33,1 32,4 31,11 321 37,2 0,27

Legenda k tabulce:

ustaleni méficiho ptistroje

piekroceni limitu venkovni teploty vzduchu

XX

hodnoty pouZité pti celkovém vyhodnoceni méteni
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Naméi‘ené hodnoty: venkovni prostor + vnitini prostor (pracovisté ¢. 2 - paletizér)

Venkovni prostor

Vnitini prostor

Cas Elrll]el'elll tae RHe tg,170 tg,llO tg,lO ta RH Va
[°C] | [%] [°C] [°C] [°C] | [°C] | [%] | [mis]
9:15:00 24,0 47,3 non non non non non non
9:20:00 23,1 52,0 | non non non non non non
9:25:00 22,8 52,0 | non non non non non non
9:30:00 23,3 50,7 | non non non non non non
9:35:00 23,3 50,1 28,2 28,0 27,21 29,6 36,6 | non
9:40:00 23,4 50,6 29,6 29,2 28,4 30,2 36,0 | non
9:45:00 23,6 50,3 30,3 29,9 29,11 304 34,5 | non
9:50:00 24,0 50,0 30,8 30,3 29,5| 30,7 34,0 0,11
9:55:00 24,2 49,0 31,2 30,7 29,8| 30,9 33,8 |non
10:00:00 24,3 50,6 31,5 30,9 30,0/ 31,0 34,8 | non
10:05:00 24,5 48,6 31,7 31,1 30,2 31,2 34,4 0,10
10:10:00 25,0 48,2 31,8 31,3 30,4 314 34,0 | non
10:15:00 25,3 45,5 32,0 31,4 30,5/ 315 33,8 |non
10:20:00 25,5 44,6 32,1 31,5 30,5| 314 33,6 0,12
10:25:00 25,7 44,3 32,4 31,7 30,5 32,0 32,7 | non
10:30:00 26,0 43,8 32,7 31,8 30,4 31,7 32,7 |non
10:35:00 26,0 43,6 32,7 31,7 30,3| 316 33,1 0,17
10:40:00 26,2 43,4 32,7 31,7 30,4 31,8 33,0 |non
10:45:00 26,2 43,1 32,8 31,8 30,5| 316 33,3|non
10:50:00 26,5 42,1 32,7 31,8 30,5| 316 33,7 0,08
10:55:00 26,9 42,0 32,6 31,8 30,7 319 32,8 | non
11:00:00 26,9 414 32,8 32,0 30,8] 32,1 32,4 | non
11:05:00 26,8 42,2 32,9 32,1 30,9 32,2 32,2 0,06
11:10:00 27,1 40,9 32,9 32,2 30,9| 32,5 31,7 | non
11:15:00 27,4 40,4 33,2 32,5 30,9 32,8 31,4 | non
11:20:00 27,6 40,0 33,3 32,5 30,8 324 32,3 0,02
11:25:00 27,2 37,3 33,5 32,6 30,8| 32,7 31,3 |non
11:30:00 27,8 35,2 33,5 32,5 30,7 31,8 32,4 | non
11:35:00 28,1 36,6 33,4 32,4 30,6 325 31,1 0,04
11:40:00 28,0 34,6 33,5 32,4 30,7 324 31,1 |non
11:45:00 28,4 33,8 33,6 32,5 30,8 32,3 31,4 | non
11:50:00 28,6 32,7 33,7 32,7 31,11 329 30,8 0,19
11:55:00 28,2 34,1 33,8 32,9 31,4 33,3 29,4 | non
12:00:00 28,7 34,3 33,9 33,1 315| 332 29,3 |non
12:05:00 29,0 32,6 34,0 33,1 31,4 33,3 28,5 0,13
12:10:00 29,3 30,9 34,2 33,1 31,3| 33,0 29,9 | non
12:15:00 29,4 29,8 34,2 33,2 31,4 33,0 29,9 | non
12:20:00 29,6 32,4 34,3 33,3 316 332 29,2 0,03
12:25:00 29,9 30,5 34,6 33,4 315/ 334 28,4 | non
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Nameéi‘ené hodnoty: venkovni prostor + vnitini prostor (pracovisté ¢. 2 - paletizér)

dokonc¢eni
Cas méFeni Venkovni prostor Vnitifni prostor

[h] tae RHe tg,l?O tq,llO tg,lO ta RH Va

[°C] [%] | [°C] | [°C] | [°C] | [°Cl | [%] | [mis]

12:30:00 29,8 31,3 34,7 33,5 31,7| 338 27,8|non
12:35:00 29,9 29,9 35,0 33,8 31,8 338 27,6 0,02
12:40:00 30,3 29,7 35,2 33,8 31,8 338 27,2|non
12:45:00 30,2 30,1 35,4 33,9 31,8 34,0 27,0 non
12:50:00 30,3 30,1 35,4 33,8 31,8| 33,8 27,1 0,10
12:55:00 30,3 30,0 35,5 33,9 31,8 3472 27,2 non
13:00:00 29,9 31,1 35,6 34,1 32,0| 34,3 28,2 non
13:05:00 29,7 31,6 |non non non mon | non non
13:10:00 30,1 31,3 | non non non non |non non
13:15:00 30,4 31,0 |non non non non |non non
Minimum 24,0 29,8 30,8 30,3 29,5| 30,7 27,6 0,02
Maximum 29,9 50,6 35,0 33,8 31,8 338 34,8 0,19

Legenda k tabulce:

ustaleni méficiho pfistroje

piekroceni limitu venkovni teploty vzduchu

XX

hodnoty pouZité pti celkovém vyhodnoceni méteni




