HLUK




Hluk je zapach pro usi.

Ambrose Bierce




HLUK

= jakykoliv neprijemny, rusivy nebo skodlivy zvuk
jde o mechanické vineni

« pro Cloveka slysitelna frekvence 20 Hz — 20kHz
+ lidska fe¢ — 4 000 Hz

* subjektivnée: hlasitost, vyska, barva zvuku

* hluk —impulzivni a neimpulzivni (ustaleny, promenny,
prerusovany

« ekvivalentni hladina akustickeho tlaku LAeq
(85 dB)

* meéreni

— hluk - hlukoméry (dB)

* na pracovnim miste, v pracovnim prostoru, hlukova zatez
jednotlivce




Zavislost doby prace a hladiny
hluku
(bez ochrany sluchu)




Hluk — zdravotni ucCinky

systemove ucinky
e individualni — rozdil ve vnimani hluku

 vliv na CNS - vegetativni, hormonalni, biochemické reakce,
poruchy spanku

« vliv na motoriku — zmény zrakoveho pole, poruchy koordinace
pohybu

 funkCni poruchy emocionalni rovnovahy

* vlivna TF a TK — zvySeni TK a TF - riziko KVCh

sluchove ucinky
« opakované pusobeni hluku — doCasny posun sluchového prahu

— trvaly posun sluchového prahu (profesionalni nedoslychavost
= ,porucha sluchu zpusobena hlukem®);

 jednorazové kratkodobé pusobeni — akutni akustické trauma
— prasknuti bubinku pfi 150 dB
— dg: audiometrie
« stanoveni ztrat sluchu dle Fowlera v % - nemoc z povolani pfi
ztraté 40% u osob do 30 let, 50% u 50-letych




Ztrata sluchu zpusobena

hlukem
Frekvence (Hz)
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XIX.3  Tabulka pro vypocet stupné binaurdlni sluchové
ztraty podle Fowlera
SLUCHOVA ZTRATA V % DLE FOWLERA
zmwdtz sluchu Odpovidajici frekvence (Hz)

(dB) 500 1000 2000 4000
10 e 0.3 0,4 0.1
15 S 0,9 1.3 0.3
20 1.1 2,1 2,9 0.9
25 L8 3.6 4,9 1.7
30 6 34 7.2 2.7
35 g 7 £ 9.8 3,8
40 9 10,2 12,9 5.0
45 6,3 13,0 17,3 6.4
50 7.9 15,7 22,4 8.0
55 9,6 19,0 25,7 9.7
60 11,3 21,5 28,0 ¥l:-i2
65 12,8 23, 30,2 12,5
70 15,8 25,5 322 135
75 14,6 272 34,0 14,2
80 14.8 28,8 35.8 14.6
&5 14,9 29,8 37,5 14,8
90 15,0 29,9 39,2 14.9
95 15,0 30,0 40,0 15,0

Vypo&et binaurdlof ztrdty sluchu v procentech podle Fowlera:

Vypolet ztrit provadime pomoci specialnich tabulek, kde je pfifazen kaZdé sluchové ztratéd v
dB uréity poet procent. Vyjadfeni procenty odpovida komunika&ni dilezitosti pFisluiné

frekvence (napl. ztréta 50 dB na komunika&né vyznamné frekvenci 2000 Hz je 22,4 %,

zatimco na frekvenci 4000 Hz jen 8,0 %).
Za ziklad bereme ztrity sluchu ode&tené z prahového ténového audiogramu pro vzdudné
vedeni na frekvenci 500, 1000, 2000, 4000 Hz, Procentudlni hodnoty na jednom uchu se
stitaji. Vypolet celkové ztrity sluchu v procentech se provede tak, fe hodnoty pro pravé a
levé ucho se vzijemn& odeltou, rozdil se d&li Etyfmi. Tato hodnota se piitte ke ztraté lépe

slySiciho ucha,

Vypo&et binaurélni ztrity:
u +A

4

A - %azraty lépe sly3iciho ucha
B - %atréty hife slydiciho ucha

1245 50 20 1000 000 J000 4000 6000 BO0D  1R00D

-1 =]
l: ='lq. wn
34 i -1 20
30 t}_‘ ~h 8
w0 \\%S} = 3
2 \{1\ A P
© B s “
70 r}/ m
0 80
%0 %0
100 10

X 1,8+7,7+224+125=44,4%

@) 1,1+54+129+11,2=30,6 %

(44,4 -30,6):4=3,5
30,6 + 3,5 = 34,1 %




Hluk — hodnoceni poskozeni sluchu
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Graf 1 Dynamické hodnoceni poruch sluchu (podle Kasla, 1989)




Hluk - prevence

technologicka
* snizeni hlu¢nosti stroju, izolace hluku
organizacni

 hlukové prestavky, stfidani pracovniku, zkraceni
expozice

nahradni

 OOPP - zatky do 95 dB, muslové chranice nad 95
dB, priloy nad 100dB

zdravotni
 pravidelné preventivni Iekarské prohlidky




Hluk - kontraindikace

degenerativni poruchy sluchu
nedoslychavost

chronicke zanety stredousi

otosklerdza

perforace bubinku

recidivujici kochleovestibularni syndrom
recidivujici hydrops ductus cochlearis
neurotizujici usni selesty

tezkeé neurozy




Decibel je jednotka

nejznamejsi uzitim pro mereni hladiny intenzity zvuku, ale ve
skutecnosti se jedna o obecné meritko podilu dvou hodnot, ktere se
pouziva v mnoha oborech.

Jde se o0 bezrozmérnou miru, obdoba procenta, ovsem na rozdil od
néj je decibel logaritmicka jednotka, jejiz definice souvisi s objevenim
Fechner-Weberova zakona, ze totiz lidske télo vnima podnéety
logaritmicky jejich intenzite (| velké zmény velkych podnétu zpusobuji
jen malé zmeny pocitku).

Toto vyjadrovani se uplatnilo zejména v akustice: na pokusech s dobrovolniky se
Zjistilo, Zze prumérny jedinec slySi nejvyraznéji kmitocty kolem 1-3 kHz.

Pro vytvoreni etalonu se pouzil sinusovy ton 1000 Hz. Ten se poustél velmi potichu v
absolutné tichem, bezodrazovém prostredi jedincim s odpocatym sluchem. Zjistilo se,

ze %rumernyjedlnec:]ej zaCne vnimat, je-li v komore hladina akustickeho tlaku p0 = 2 x
10~ Pa.




Mechanické vinéni

A ... vinova délka,

v ... rychlost postupného vinéni, (v = 340 m/s)
T ... perioda

f... frekvence kmitani.

v v/

stejnou fazi.

zvuk se Sifi postupnym vinenim podélnym = Castice pruzného
prostredi kmitaji ve smeru, kterym vineni postupuje. Vznika

v telesech vSech skupenstvi, tedy i v kapalinach a plynech, ktera
jsou pruzna pfi zmené objemu (tzn. pri stlacovani a rozpinani).

Rychlost zvuku zavisi na teplote, pfi 0°C je rychlost zvuku 331,8 m/s, pfi 30°C pak
349,6 m/s, prevedeme-li tuto zmenu rychlosti na zmenu vysky tonu - ladéeni, preladi
se nastro] samovolné témeér o jeden pulton!




Akusticke mikroklima




Metody prostorove akustiky

* Vlnova teorie - zabyvajici se difuzitou (rozptylem) zvuku

» Geometricka akustika - geometrickym resenim prostoru zajistuje
vsechna potrebna mista zvukem o dostateCné a srovnatelné

intenzite. Pouziva specialni odrazové plochy pro rizené zvukove
viny.

 Statisticka akustika - jejim zakladnim kritériem je doba dozvuku,
zabyva se hodnocenim volného a difuzniho zvukového pole.

Akustika = nauka o Sireni, odrazu a absorpci zvuku v uzavrenych
prostorach.

Stavebni akustika — zkouma dobré a nerusené podminky
poslouchatelnosti hudby a recCi v obytnych mistnostech a salech.




Zdroje hluku — v budovach

» kotelna: kotle (hl. s tlakovymi horaky), komin, méne Cerpadla a armatury
» vytahy a eskalatory

» vzduchotechnika

* dieselagregat (nahradni zdro))

» trafostanice (transformator)

» garazova vrata (pohon)

* kompresorovny

* vodovod (hydraulické razy, voda dopadajici do vany, odpady kanalizace)
* stroje a zarizeni, ktera nejsou trvale spojena se stavbou (lednice,
televize, radia, pracky, mycky apod.)

Zdroje hluku — vne budov

» zdroje chladu a kondenzacni jednotky
» doprava (silnicni, zeleznicni, letecka)




Bodovy zdroj zvuku

Bodovy zdroj je takovy, u néhoz je vinova délka nejvyssiho
vyzarovaneho kmitoctu radove vetsi, nez rozmery zdroje. Pro tento zdroj
také plati, ze se ve volném poli zvuk od nej siri v kulovych vinoplochach.
VInoplocha je plocha, na kterou dospeje zvuk od zdroje za stejny Cas.

Od primkového zdroje se zvuk Siri ve valcovych vinoplochach.

VLNOPLOCHA PAPRSEK

PRIJIMAC

BODOVY ZDROJ




Huygensuv princip

Ch. Huygens objasnil v roce 1678 zpusob, jakym se Sifi vinéni. Kazdy
bod vinoplochy, do nehoz dospélo vinéni v urCitém okamziku,
muzeme pokladat za zdroj elementarniho vinéni, které se z ného §ifi
v elementarnich vinoplochach. Vinoplocha v dalsim Casovem
okamziku je vnéjsi obalova plocha vsech elementarnich vinoploch ve
smeéru, v némz se vinéni Sifi. Tento jev se nazyva Huygensuv princip.

VLNOPLOCHA

BODOVY ZDROJ




Zakladni veliCiny

Akusticky vykon ' (W) = veliCina popisujici zdroj hluku
Akusticky tlak ~ (Pa) = zmeéna tlaku vzduchu.

Intenzita zvuku ' (W/m?) charakterizuje silu zvuku v urgité vzdalenosti od
zdroje; energie, ktera za 1s dorazi na plochu 1m?

Pro pfizpusobeni veliCin lidskému vnimani zvuku se pouzivaji hladiny (dB)
Referencni hodnoty: W, =102 W; p_ = 2.10° Pa; [, = 10-'2 Wm-2

- Akusticky tlak ve vzdalenosti - od zdroje zvuku




Jsme vSak stvoreni tak, Zze vnimame pocity umérné logaritmu intenzity.

To je psychofyzicky zakon Weberuv-Fechneruv.

Jina formulace: jestlize stoupa intenzita vnéjsSiho pusobeni geometrickou Fadou,
stoupa nas vjem pouze rfadou aritmetickou.

S tim souvisi také zavedeni jednotky hladiny zvuku decibel, coz je logaritmus poméru
intenzity pusobici ku intenzité zakladniho zvoleného prahu.

Méfenim bylo zjiSténo, Ze ucho dovede vnimat zvuky v rozsahu intenzit dvanacti fradu

Zvuk Intenzita (decibell) | Relativni energie
Prah slysitelnosti 1 1
Slaby Sum listi 10 10
Klidna zahrada 20 102
Sepot 30 103
Mluva 40 104
Hluk v obchodé 50 10°
Ziva ulice 60 108
Motocykl bez tlumice 90 10°
Zkouska motoru letadla 120 1012
Prah bolesti v uchu 130 1013




Zakladni veliCiny

Smeérovy Cinitel

é{kﬂ

Q=1

Q=4

charakterizuje umisténi zdroje zvuku v prostoru
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Zakladni veliCiny
Scitani hladin

40 42| 40 55
44
0 =
§] 1 2 4 o 8 7 8 g 10 11 12
45,5
42 -40=2 - \
. 42 +2=44

55,4




Priklad — Kdo je nejhlasitejsi ?

UrCete, kterou houslistku slysi dirigent nejhlasiteji a celkovou hladinu
zvuku, hraji-li vsechny houslistky najednou na rozlehlé, rovinne louce.




Sluchové pole
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infrazvuk

1 (0 10000 15000
frekvence [Hz]

Infrazvuk vnimame hmatem jako vibrace frekvence = mira vysky tonu (zvuku)




Oktavova pasma

64 Hz 128 Hz 256 Hz 512 Hz 1024 Hz 2048 Hz

C c c! c? o3

Wl il il

b b0 o @

E4

=Y 8] i ¥ :'H' 1
P .
sqy ¥
-l

2 B 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16




Oktavova pasma

OKTAVOVA FREKVENCNI PASMA (Hz)

31,5 |63 | 125 250 | 500 | 1000 | 2000 |4000 |8000 | 16000

INF ULT
RA

RAZ
2V VUK
UK

LIDSKA REC




Zvukove filtry

hladina akustickeho tlaku (vykonu) vazena filtrem A — dB/A

korekce

63 125 250 800 1k 2K 4K 8k

Utlumova charakteristika filtru A odpovida pfiblizné citlivosti lidského ucha.




Tabulka 3 - korekcni faktory vahoveho filtru A

Stredni kmitotet
oktévovtho pasma Hz | 315 63 | 125 | 250 | 500 1000 (2000|4000 |8000
: it dB] -39 | -26 | <16 | 86 | -3 0 1.2 1 11
"I"'_H'{ﬂrm H._p,_l : e ¥ ?2 . =5,

Korekce akusbckaho vykany

Krivka korekénich hodnot vahoveho filtru A

643

125 20 |

1K
Stfadni kmtacel oktavovych pasem | Hz)

2000

4004

5100




Hladina akustickeho tlaku v dB
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Hladina hlasitosti

Jednotkou hlasitosti je fon [Ph] - (odpovida hodnote intenzity
pri referencni frekvenci 1 kHz).

Hladina hlasitosti [Ph]
120 |
110
100

w

1000 *~+* 10,000
Frekvence [Hz]




STENA

Sifeni zvuku v uzavieném prostoru
statisticka akustika

, POLE PRIMYCH VLN
VZT POTRUB / (VOLNE POLE)

POHLTIVOST < 1

casovy posun odrazenych vin vytvari efekt dozvuku (ozveny)

OTEVRENE OKNO
POHLTIVOST = 1




Cinitel absorpce riznych povrchi
Prumérné hodnoty bez zavislosti na frekvenci

Mramor 0,010
AKUSTICKY ~ Beton 0,015
Sklo 0,027
MATERIALY  Omitnuta sténa 0,025
Neomitnuta sténa 0,032
Sténa oblozena drevem 0,10
Drevena podlaha 0,10
Linoleum 0,12
Obrazy 0,28
AKUSTICKY Koberce 0,29
MATERIALY ~ FS 0,59

Celotex 0,64




Absorpce zvuku v mistnosti

Celkovou absorpci (absorpcni plochu) A mistnosti ziskame soucCtem
soucinu velikosti jednotlivych ploch s jejich absorpcnimi Ciniteli. Pri
pocitani celkove absorpce je treba brat v uvahu i s absorpci lidskych tel,
nabytkem a vybavenim mistnosti.

1 osoba prumérné A=0,42 m?

drevéna fidle A =001 m? -
calounéné kreslo A=0,09 az 0,28 m?

Rozhlasova studia, hudebni saly 0,3-0,45
Televizni studia, obchodni domy 0,15-0,25
Byty, kancelare, konferencni mistnosti, divadla 0,1-0,15
Skoly, nemocnice 0,05-0,1

Tovarni haly, bazénove haly 0,03-0,05




Méreni zdroju hluku
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Frekvencne zavisla hladina akustickeho vykonu
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Podminky dobré prostorové akustiky

1. Kvalita zvuku, (tj. pomer intenzit zvukovych vineni), ma byt
zachovana.

2. Dovnitr salu nemaji pronikat zadné zvuky zvenci.

3. Zvuk ma byt vsude v sale dostatecne silny a podle moznosti
alespon priblizné stejné silny.

4. Jednotlivé zvuky lidské reci a kratce trvajici hudebni tony
nesmi splyvat.

, ({j. pomer intenzit zvukovych vinéni), ma byt zachovana

Tato podminka byva obycCejne splnena automaticky, protoze Cinitel
?bsorpce zvuku na prekazkach je jen velmi malo zavisly na jeho
rekvenci




Pokud ma byt | daleko od recCnika (nebo orchestru)
aniz by byl v blizkosti recnika prilis silny, je

nevyhnutelné, aby se vyuzilo i odrazu zvuku. Nesmi se to ovsem stavat
mnohonasobne, protoze by to vedlo k rusivemu doznivani. Proto je
ucelné, kdyz je za recnikem (orchestrem) odrazejici stena parabolického
tvaru a strop vysoko nad obecenstvem a upraveny tak, aby odrazel zvuk
dolu. Podlaha uz zvuk odrazet nema, proto byva pokryta koberci a kfesla
byvaji Calounena.
Zvuk Sirici se od zdroje primo k posluchaci se podili na sluchovem viemu
jen zcasti. Vysledny vjem dotvari obvykle velmi

_prichazejicich k posluchaci po jednom a vice odrazech z
ruznych sméru a s ruznym zpozdénim. Zvukové viny pfichazejici se stale
vetsim zpozdenim, po vicenasobnych odrazech pak postupne splyvaji,
slabnou a vytvari to, cemu fikame

Veskere signaly, které
prijdou se zpozdenim
vetsim nez 50 ms,
Zpusobuji ozvenu.




Doba dozvuku

doba dozvuku udava, za jakou dobu poklesne v mistnosti uroven
akustické energie na jednu miliontinu pavodni hodnoty (tj. -60 dB).

... Sabinlv vzorec, ktery pomérné dobre plati pro malé hodnoty
pomeérné pohltivosti. Povrch vSech pfedmétu je , je objem
mistnosti a 0,164 je experiantéIné zjistena konstanta.

CAST VLN SE
ODRAZ| ZPE

CAST SE TRENIM O STENY : CAST UVEDE STENU
PROMENI V TEPLO DO KMITANI
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Frekvencéni zavislost doby dozvuku u vybranych prazskych chramu




Doba dozvuku

Experimentalne bylo zjisteno, ze nejvyhodnéjsi doba dozvuku je pro:

g .

y——

V blizkem okoli zdroje zvuku by mely byt steny pomerne dobre
odrazlivé a naopak v odlehlem konci salu podstatne vice pohltive. Na
odlehlém konci salu jsou nebezpecné zejmena zaoblené steny, které

koncentruji zvuk do jediného mista a vedle sebe zanechavaji zvukem
nepresycené prostory.
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Vztah optimalni doby dozvuku a objemu prostoru

Zavislost optimalni doby dozvuku na objemu (plati pro frekvenci 1 kHz);
- varhanni hudba, ~ - orchestralni hudba, = - komorni hudba, - rec,
- opera, - viceucelovy sal, - kino




Prostorova akustika halovych staveb - SAZKA ARENA

snizeni doby dozvukuz11sazna19sato
tak, ze vSech cca 18 000 sedadel ma akustickou Upravu. V zadni strané
operky je membrana, ktera pohlcuje nizké kmitoCty a ze spodu sedadla je
absorbér stfednich a vysokych kmitoCtu. Samo sedadlo je vlastné feseno
tak, ze imituje pohltivost navstevnika, takze je akustika stejna at je hala
obsazena nebo poloprazdna.
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Bezdozvukova komora
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= uzavrena mistnost, ktera je oblozena akusticky pohltivym materialem vetSinou tvaru
dlouhych SpiCatych hranolu, které "rozbijeji" zvukové viny. Spickové konstrukce dosahuiji
urovneé hluku pronikajiciho z venci cca 5dB.




Priklad — Doba dozvuku

Mistnost ma rozmery 10x15x4m. V obvodovych steénach je 10 oken
1,8x1,8m. V mistnosti se nachazi 25 osob, kazdou |ze zapocitat
jako absorpéni plochu A = 0,4m?.

UrCete dobu dozvuku mistnosti pro tyto pripady
(ve frekvencich 125 Hz az 4 kHz): -
a) Vsechna okna zavrena se zatazenou zaclonou

b) Polovina oken je zavrenych a polovina dokoran otevrenych
c) VsSechna okna jsou otevriena dokoran.
Cinitelé absorpce pro uvazované povrchy jsou v tabulce:

Cinitel absorpce 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Steny, strop a podlaha 0,1 o1 01 | 012 | 0,15 | 0,15

 Zavrene okno se zaclonou | 0,15 | 0,22 | 0,40 | 0,58 | 0,50 | 0,40 :




Priklad — Zdroj hluku v mistnosti

Doprostred podlahy resené mistnosti umistéte zdroj hluku —
hladina akustickeho vykonu v tabulce. UrCete hladinu
akustického tlaku v mistnosti ve vzdalenosti 1, 2, 3, 4m ve
frekvencnich pasmech. Pro jednotlivé vzdalenosti urCete
souctovou hladinu akustickeho tlaku.

Cinitel absorpce 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Zdroj hluku (dB/A) 63 | 65 | 55 | 50 | 52 | 54




Eliminace hluku
- akusticke kryty

www.greif.cz




EI|m|nace thku akusticke zasteny

www.greif.cz




Eliminace hluku
- tlumice hluku

www.greif.cz




Priklad — Tlumic hluku ve VZT

UrCete hladinu hluku (dB/A) v misté ctenare.




Priklad — TlumiC hluku ve VZT

frekvence 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 4000‘

Tlumi¢ — viozeny Gtlum (dB) | 15 | 20 | 25 | 25 | 22 | 20

TlumiC — vlastni hluk (dB/A) | 35 | 35 | 35 35 35 | 35

Regulacni klapka - vlastni

hluk (dBJA) 30 | 30 | 30 30 40 | 45

| Ventilator - viastni hluk (dB) | 90 | 8 | 82 | 70 | 71 | 75

Utlum rozdélénim na -
stejné potrubni vetve

Utlum hluku v potrubi zanedbejte.




Priklad — Akusticke upravy

Navrhnete akustické upravy (obklady, absorbéry) na zlepseni
hladiny hluku v mistnosti tak, aby ve vzdalenosti 3m od zdroje
hluku byl akusticky tlak snizen o 5 dB. Volte takove prvky, které
maji maximalni absorpci zvuku v Kritickych kmitoctech. UrCete

upravenou dobu dozvuku mistnosti.

Cinitel absorpce

125

250

500

Zdroj hluku (dB/A)

63

65

53




Hodnoceni hluku v CR

Narizeni vlady 502/2000 Sb. o ochrané pred nepfiznivymi ucinky

hluku a vibraci ve znéni novely 88/2004 Sb.

Chranény — nechranény prostor

Posuzovana veliCina — hladina akustického tlaku vazena zvukovym filtrem
A, ekvivalentni za urcitou dobu T — L , . nebo maximalni L, 5 ;.

+ korekce podle denni doby a vyuziti prostoru

Doba dozvuku v uCebnach i télocvicnach max. 0,6 s; na chodbach 1,0 s

PFi pfekroceni denni expozice 85 dB pouziti osobnich ochrannych prostredk

Posuzuji se rovnéz vibrace (infrazvuk) a ultrazvuk.

RozliSuje se ustaleny a proménny hluk (5 dB), impulsni hluk (kratSi nez 0,2 a presahuijici
0 10 dB), hluk s vyraznymi tonovymi slozkami (v 1/3 oktavy pfesahujici o 5 dB ostatni
frekvence), vysokofrekvencni hluk (nad 8kHz), nizkofrekvencni hluk (do 50 Hz)










VIBRACE

= mechanicke kmitani a chveni pevnych teles

» zpusob a misto prenosu vibraci na Clovéka
 celkové vibrace (dopravni prostiredky — kinetozy,
postizeni patere)
 vibrace prenasené na ruce/prip. nohy (volant, bruska)
* vibrace prenasené zvlastnim zpusobem (kfovinorez)

» frekvence
 nizsi (do 30 Hz) — postizené kosti, klouby, Slachy, svaly
» vySSi (20-400 Hz) — postizeny cévy a nervy

* souhrna vazena hladina zrychleni Lvw (dB)




Vibrace - ucCinky

» vzdy systemove ucinky

« vedou ke snizeni pozornosti, zpomalenému a zhorSenému
vnimani, poklesu motivace, snizeni vykonnosti

* nejzavaznejsi — mistni vibrace prenasené na
ruce

« postizeny cévy, nervy, kosti, klouby, Slachy, svaly

 bolesti, mravenceni, brnéni, zhorseni citlivosti prstu,
chladové obtize, bolesti kloubu (namahové — klidové)

» celkove vibrace — nejvice postizena pater




Vibrace - onemocheéni

« profesionalni postizeni hornich koncetin z vibraci

— postizeni perifernich nervu
— uzinové neuropatie n. medianus, n. ulnaris
— iritaéni stadium — zanikové stadium
— dg — elektromyelografie (EMG)
— postizeni cev
— profesionalni traumaticka vazoneurdza (Raynauduyv sy)
— vazospastické stadium — vazoparalytické stadium

— dg — chladovy vodni pokus (Raynauduv fenomén — zbéleni
prstu+parestezie)

- Lewis-Prusikuv test méfi se doba do prokrveni zmacknutého
posledniho Clanku prstu, norm. do 10 s

- pletysmografie (pfed ochlazenim a po ném)
- kontaktni chronotermometrie
— postizeni kosti a kloubu
— atroza, asepticka nekroza




Vibrace - prevence

technologicka

* nahrada zarizeni, naradi, postupy, udrzba
organizacni

 zacvik, stfidani pracovniku, prestavky (ohfivarny)
nahradni

« OOPP (antivibra€ni rukavice — problematicke)

« ochrana pred chladem

zdravotni

e pracovneé preventivni Iékarskeé prohlidky
» dulezita vstupni, periodické




Vibrace - kontraindikace

Raynauduv syndrom
onemocnéni cév a nervu hornich koncetin
poruchy prokrveni koncetin

degenerativni a zanéetliva onemocnéni
pohyboveho aparatu

zavazna endokrinni onemocnéni (vCetne DM)
stavy po tezsich omrzlinach
tehotenstvi




DLOUHODOBE
JEDNOSTRANNE NADMERNE
ZATIZENI




DLOUHODOBE JEDNOSTRANNE
NADMERNE ZATIZENI

* jednostrannost = zatezovani stejné

svalove skupiny vice nez 50% pracovni
doby
* vliv
« velikost fyzické zatéze
* nevhodna poloha
» celkova nebo lokalni svalova zatez

* nutno vyloucCit urazovy dej
 onemocnéni Slach, svalu, kosti a nervu




Ergonomie

anatomie

fyziologie

antropometrie vcetne biomechaniky

filozofie prace "BIOVECHANIA

: 7 SOCIOLOGIE F\%%:%GIE

psychologie prace PRACE

hygiena prace — (| HoENA
RS \ /BEZPECNOST

A OCHRANA
ZDRAVI
EKONOMIKA

TECHNIKA
DESIGN Y ITECHNOLOGIE




PRACOVNI| POLOHA

» fyziologicka:
— stoj, sezeni (+prechazeni)
 nefyziologicka:

— drep, klek, lezeni, predklon, zaklon, vzpazeni,
predpazeni, rotace trupu vic nez 60°...




Prace vstoje

vyska manipulacni roviny
— muzi 102-118 cm
— zeny 93-108 cm
— obecné — 5-10 cm pod urovni loktu
— pro jemné cinnosti — 5-10 cm nad urovni loktu

— pro leh&i manualni prace — 10-15 cm pod urovni loktu
— pro tézké manualni prace — 15-40 cm pod urovni loktu

sklon pracovni plochy

dosahoveé vzdalenosti hornich koncetin
— Uhel 45° v ramennim kloubu
prostor pro nohy, pedaly

— prostor pro chodidla min. 13 cm do hloubky
— pedaly siroke, nizke, moznost stridat nohy




Spravny stoj

aktivne uvedomely

— vzprimeny, zapinat brisni a hyzdove svaly, predklon
do 15°

dynamicky

— preslapovani z nohy na nohu, ze spicky na patu
spravna obuv a pece o nohy

— koupele, masaze

kompenzacni pohybovy rezim

— cviceni, o prestavkach sed se zvednutymi dolnimi
koncCetinami




Prace vstoje

» pozitiva:
— castegjsi stridani poloh — lepsi udrzeni
bdelosti
— pohyby ve vetsim rozsahu, s pouzitim
vetsi sily
* negativa:
— zvysene statické zatizeni
— vySsSi energeticka narocnost
— nizSi moznost presnych a koordinovanych
pohybu




Zdravotni aspekty prace vstoje

* pater
— anteverze panve se zvysenym prohnutim
bederni patere

— asymetricky stoj — sesikmeni panve a
skoliotické drzeni panve s
— kyfotické drzeni trupu s rdznym stupném
predklonu
* dolni koncCetiny

— pokles nozni klenby, vboCené palce,
kladivkove prsty, metatarsalgie

— postizeni cévniho aparatu — varixy, otoky,
unava DK, krecCe v lytkovém svalstvu \ i

bedeml vephmovade
i

——

7 Etyfhranny sval badsmi

7 sval bedrokyélostehenni

T

B hyzdové svaly
piimy sval stehenni

Obr. 2: Svaly podilejici se na postaveni pdnve
2 sval'y s fendenci ke zkracovdni
| | 5'r"gll::|-"' s tendenci k ochabovani




Prace vsedé

* DIN ISO 5970 (udaje v cm)

vyska postavy | vyska sedaku | vyska stolu
120 30 52
135 34 58
150 38 64
165 42 70
180 46 76
188 50 82




Sedadlo

stabilita, bezpecnost
— pétiramenna podnoz

vyska sedaci plochy

— stavitelna, centralni pruzina

sedak — anatomicky tvarovany, vpredu zaobleny

— 5-10 cm mezera mezi okrajem sedaku a DK
zadova opera — po lopatky (nebo vyssi), dynamicka
(stale kopirovat zada, protitlak), podepreni bederni
patere, Sijova operka

loketni operky — vyskove stavitelne, vykyvné do
stran
vhodné Calouneni




7y homi trapéz
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Obr. 3: Svaly podilejici se na drzeni téla v oblasti hrudniku a kréni pétere
D svaly s tendenci ke zkracovani
W svaly s tendenci k ochabovdni
thorni vidkna velkého svalu prsrw'ﬁ::r ne'\-'}'kﬂzufr' vyrazng Zddnou z wer:’er?;.?ch tendenci]




Prace s pocitacem

d

— i

- |
1l-
[ |

Vyska postavy (cm) 150 165 180

Vyska sedacky (a) 40.5 46.5 52

Vy$ka pracovni plochy (b)(cm) 58.5 65 71
Vyska roviny pohledu (c) (cm) 103 118 133
Vzdalenost obrazovky (d) (cm) >30 >30 >30
Zorny uhel 0-60° 0-60° 0-60°




Prace s pocitacem

monitor

— odrazy svetla, blikani

mys (ergonomicka)

— ruka oprena o predlokti, zapesti volné
klavesnice (ergonomicka)

— predlokti volna nebo podlozena, oprené dlane, (nikdy
zapesti), psat 10 prsty, bez chyb

oCli
— mrkat
po 2 hod - prestavka — procvicCit pater, DK, oCi




Zdravotni dusledky sezeni

« pater
— uvolnene kulaté drzeni trupu — preklopeni panve
dozadu, oplosteni bederni patere, vyklenuti hrudni
patere dozadu, predsunuti a predklonéni krcni
patefe - bolesti patefe, omezene dychani (horni),
utlak vnitfnich organu, bolesti hlavy (pfetizeni vazu)
* vnitrni organy
— hipokineza - zacpa
— utlak a zahrivani varlat (auto)
* Cevy
— otoky, varixy
— hemorhoidy




Zdravotni dusledky prace s pocitacem

RSI syndrom (Repetition strain injury)
— zada, ramena, zapesti, prsty
— uUnavove bolesti (brnéni, mrtvéni) — zanéty svalu,
Slach, pouzder, uponu
— prevence
* max. 6 hod prace s poCitaCem denné

« minimalné kazdé 2 hod prestavka — protazeni svalu
« tempo do 10 000 uhozu/hod

RSI dle Ufadu pro pracovni statistiku, USA

rok pocet % chorob
1978 20 200 14
1983 26 700 25
1988 115 300 48
1990 185 400 56




MANIPULACE S BREMENY

* Muzi
* obCasné zvedani a prenaseni — 50 kg
 Casté zvedani a prenaseni — 30 kg (Casté = delsi

nez 30 min za pracovni dobu)

« maximalne 10 000 kg za pracovni dobu
* energeticky vydej maximalne 8 MJ

e Zeny
* obCasneé zvedani a prenaseni — 20 kg
* Casté zvedani a prenaseni — 15 kg
 maximalne 7 000 kg za pracovni dobu
 energeticky vydej maximalne 5,4 MJ




Maximalni hmotnost Kumulativni hmotnost za celou
Vek Podminky bremene pracovni smenu (kg)
(kg)
muzi zeny muzi zeny
Piznivé 50 15 10 000 7 000
18-29 | Nepriznive 45 12 8 000 6 500
PFiznivé 45 12 7 500 6 500
30-39 | Nepfiznive 40 10 7 200 6 200
Piznivé 40 10 7 000 6 200
40-49 | Nepiznive 35 8 6 700 6 000
Piznivé 35 8 6 400 5 500
50-59 | heptiznive 30 5 6 000 4 000




ORGANIZACE PRACOVNIHO POLE

cm g0 60 40 20 0 20 40 60 80

o A — velmi Casto pouzivane
- N

2 Eay 1 B — Casto pouzivane

h

10

5 C — malo pouzivané

30




MANIPULACE S BREMENY

* Muzi
» obCasné zvedani a prenaseni — 50 kg
 Casté zvedani a prenaseni — 30 kg (Caste = delsi

nez 30 min za pracovni dobu)

* maximalné 10 000 kg za pracovni dobu
» energeticky vyde] maximalne 8 MJ

* Zeny
* obCasné zvedani a prenaseni — 20 kg
 Casteé zvedani a prenaseni — 15 kg
« maximalne 7 000 kg za pracovni dobu
* energeticky vydej maximalne 5,4 MJ




* Vyhlaska 288/2003, priloha 1, Cast A:

,Za zvedani bremena se poklada tez
manipulace s pacienty na luzku.”




DJNZ

» ZvysSena zatez:
— podle charakteru prace:
 pater
* horni koncCetiny

 dolni koncCetiny
* symetricky nebo asymetricky




DJNZ - nasledky

tendinitidy a tendovaginitidy
entezopatie

bursitidy

onemocneni menisku
artrozy a artritidy




DJNZ — tendinitidy a
tendovaginitidy
pretézovani prislusne slachy
bolest (pri aktivnim stahu nebo pfi pasivnim
napeti)
faze:

e akutni — zdureni
e chronicka - ztuhlost

pricina:
« neobvykla kratkodoba zatéz

« opakovana Cinnost malé intenzity s velkou Cetnosti pohybu
(repetition strain injury)




DJNZ — tendinitidy a
tendovaginitidy

» etiopatogeneze
« zanet slachy

* nepomer mezi objemem slachy a pochvou (zuzeno
zanetem)

 Casto v mistech zesileni pochev pricnymi vazy
* projevy

* bolest

 ztuhnuti

* omezeny pohyb

* lupani




DJNZ — tendinitidy a
tendovaginitidy

. priklady
— Morbus de Quervain
— zanét slachy m. abductor pollicis longus a extensor pollicis brevis

— Svadleny, strihacky

— bolestivé zdureni v misté osteofibrézniho kanalku u processus
styloides radii

— peritendinitis crepitans
— bursitis m. abductor pollicis longus
— bolestivé krepitujici zdureni mékkych tkani 6-10 cm proximalné od
radiokarpalniho kloubu v misté kfizeni Slach abduktord a extenzoru
palce extensorem carpi radialis brevis et longus

— muze postihnout i pochvy Slach ohybacul prstu aj.
* |éCba — ortopedicka (konzervativni event. chirurgicka)

* prevence
 technicka
* nacvik s postupnym zatezovanim
* vyfazeni z expozice




DJNZ - entezopatie

= bolestivé stavy v uponech svalovych slach do kosti

napr.
* radialni epikondylitida humeru (tenisovy loket) - CastéjSi
 ulnarni epikondylitida humeru (oStéparsky nebo golfovy loket)
etiopatogeneza: dystrofické degenerativni zmeny,
Zmnozeni vaziva
dg: ortopedické vysetreni, rtg, UZV, trifazova
scintigrafie

léCba: konzervativni event. chirurgicka

prevence: vyber osob

 eliminace osob s vrozenymi nebo ziskanymi vadami pohybového
aparatu

* vyfazeni z expozice




DJNZ - bursitidy

= zanéty tihovych vacku

N Fr\v

pricina: trvaly nebo opakovany tlak na bursu

napr.
* bursitis preapatellaris (dlazdicCi, rubaci v nizkych slojich)
« bursitis olecrani (brusici)

léCba: konzervativni event. chirurgicka

prevence.
* zmena pracovni technologie
« polstare, gumove podlozky
* vyrazeni z expozice




DJNZ — onemocnéni menisku

* vlivem tlaku na menisky kolenniho kloubu pri
praci v kleCe nebo v podrepu (dlazdici,
podlahari...)

* degenerativni zmeny chrupavky, odloupnuti

kousku chrupavky (kloubni myska) — bolest,
zablokovani kloubu

 |éCba: chirurgicka

* prevence.
» vyber osob
¢ gumove podusky
* vyrazeni z expozice




DJNZ - artrozy

etiologicky multifaktorialni
predispozice urazovych stavu

profesionalné - nejCasteji postizeny klouby
loketni nebo zapéstni

dg: rtg
léCba: konzervativni nebo chirurgicka




DJNZ — RSI syndrom

Repetition Strain Injury Syndrom

dlouhodoba prace s velkou ¢etnosti drobnych pohybu
rukou, bez mikropauz ke zotaveni (prace na PC)

lokalni ischemizace — unava, bolest, slabost, parestézie
HK a predlokti (tendinitidy, entezopatie, uzinové
syndromy, myositidy)
léCba:

« zdlouhava a obtizna

« fyziatricka, neurologicka, ortopedicka
prevence:

 vyrazeni predisponovanych osob
* vhodné usporadani pracovniho mista




DJNZ — postizeni perifernich nervu

« monotonni, dlouhodobé a nadmerné zatezovani — komprese,
torze, tah v uzinovych prostorach

« stadium iritacni (bolest, parestezie, hyperestezie, palCivost)—
paretické (hypestézie, poSkozeni motoriky az paréza)

* nejc.

n. medianus v pronatorovém (mezi dvéma hlavnimi m. pronator teres) a
karpalnim tunelu

n. radialis v supinatorovém tunelu (mezi snopci m. supinatorius)
n. ulnaris v kubitalnim tunelu
n. tibialis v podkolenni jamce nebo v tarzalnim tunelu (oblast kotniku)

« dg: elektromyelografie
« |écCba: neurochirurgicka ve spolupraci s ortopedem

* prevence.
« vybér vhodnych osob
» technologie
* vyfazeni z expozice




DJNZ - kontraindikace

onemocnéni cév a nervu HK

degenerativni a zanetliva onemocneni
pohyboveho aparatu

zavazne pourazove a pooperacni stavy

zavazna endokrinni onemocneni (vCetne
DM)

diagnostikovane ohrozeni nemoci z
povolani (z vibraci, z DUJNZ)




PROFESIONALNI
DERMATOZY




PROFESIONALNI
DERMATOZY

» patfi k nejcasté&j$im chorobam z povolani
* Viivy: -y
— fyzikalni ™
— chemickeé

— biologicke

I Nemoo 2poveidnl Jpuscient chericky Lisami

B Mmoo 2 povelan: mplackend yokalnim fakory

F. Nemos: 2 povelani ty i o4 Syshacich cast sic pohrudnce 3 ecbidace
M. Nemoo 2 povelani kadni

V. Nemoo I poveling prenciad 3 parasitien)

Vi Nemoo 2 poveldnl zpuschent cstatnim fakdory 3 Smie




PD — fyzikalni vlivy

* 1. mechanickée
* mikrotraumata — infekce, alergizace
 stigmata (mozoly, exogenni impregnace barvivy)
« ohranicené alopecie (dustojnici)

 2.chlad

« omrzliny
* 0znobeniny

« 3. teplo

« akutni - popaleni, opareni, zasazeni el. proudem

 chronicke - sitovité hyperpigmentace pri dlouhodobé
pusobicim salavém teple (huté, sklarny) = dermatitis
reticularis ab igne




PD — fyzikalni vlivy

» 4. UV zareni

* akutni solarni dermatitida

« degenerativni a proliferativni zmeny
 fotosenzibilizace

* vznik kozZnich nadoru

* 5. Ionizujici zareni
* akutni nebo chronicka radiodermatitida
* riziko maligniho zvratu




PD — chemické vlivy

* 1. vysouseni a odmasteni
— kombinovano s iritaCnimi a toxickymi ucinky
« 2. toxicky a iritacni ucinek
— zavisi na koncentraci, dobé pusobeni a charakteru latky
» dermatitis toxica acuta: erythematosa — bullosa — nekrotica
— kyseliny — koagulacni nekréza
— alkalie — kolikvacni nekréza

« dermatitis irritativa acuta — po kontaktu s fredénymi roztoky
agresivnich chemikalii
— po kratké latenci zarudnuti, edém s puchyrky
* dermatitis irritativa chronica
— opakované pusobeni méné drazdivych chemikaliich, nej€. na HK
— prvni pfiznaky — suchost kuze, erytém, deskvamace
— pozdéji papuldzni az papulovezikulozni projevy
— velmi podobna kontaktnimu ekzému (je ale pouze v misté kontaktu)




PD — chemické vlivy

« 3. alergogenni vlivy
— vlivem pozdni, bunécéné precitlivélosti (T-ly)
— precitlivelost zpocCatku monovalentni, pozdeji oligovalentni az
polyvalentni
» skupinové alergie na chemicky podobné latky
e sdruzené alergie na vice latek souCasnée
— lokalizace — ruce, predlokti, obliCej, nohy
« tzn. v miste kontaktu, ale i jinde po téle
— nejCastejsi alergeny
* guma, pfirodni latex (chirurgické rukavice)

 plastické hmoty (pryskyrice epoxidové, polyesteroveé, akrylové
fenolformaldehydové)

« slouceniny kovu (Cr, Co, Ni)
« agrochemikalie, IéCiva, dezinfekCni prostfedky, dreva,...




PD — chemické vlivy

— profesionalni atopicky ekzem
— mohou byt i projevy astma bronchiale (dermorespiracni
syndrom)

— nejc. u mlynaru, pekard (moucny prach, roztoc€i), zahradnici
(pyly), zdravotnictvi (dezinfekEni prostfedky)

* projevy:

— prasklinky, zasychani povrchu kuze (Supinky, krusty), nékdy
hyperkeratéza a hyperpigmentace

— svédéni —eroze, infekce
— profesionalni koprivka

— napf. na moucny prach, zvireci chlupy, pyl, maso, mléko,
antibiotika

e projevy — ploché pupeny

— dg: epikutanni testy




PD — chemické vlivy

* 4. aknegenni a keratoplasticky ucinek

— acne oleosa a acne picea
* mineralni oleje, dehty
* na mistech maximalniho znecisténi kliZze a odévu

« folikularné vazané hyperkeratézy, komedony, papuly az
papulopustuly s vyraznou zanétlivou slozkou

— acne chlorina

 chlorované uhlovodiky (dibenzodioxiny, naftaleny,
difurany, azobenzoly...)

» vstup — dermalng, ale i jinak (inhalacné&, oralné, injekCne)

* |lokalizace — kdekoliv (Casto genital, obliCej, intertrigindzni
oblasti)

« komedony, papulopustuly, mnohocCetné cysty
— tyto latky mohou poskodit i dalsi organy (jatra,
ledviny, pankreas, NS)




PD — chemické vlivy

» 5. fotodynamicke a fotosenzibilizujici
pusobeni chemickych latek

— zesiluji pusobeni UV zareni (psoraleny,
antibiotika, cytostatika...)

* 6. kancerogenni efekt
— prokazan u PAU (dehet, ropa), As

— nejcasteji spinocelularni karcinom, melanom,
vzacneji basaliom, sarkom

— dlouhé bezpriznakove obdobi (i desitky let)




PD — chemické vlivy

* |éCba profesionalnich dermatoz

« dermatologicka (dermatolog se specializaci pro choroby z
povolani)

e prevence

« omezeni kontaktu s chemickou latkou

 technicka opatfeni (vyména chemikalie, hermetizace,
automatizace, odsavani, vétrani...)

« organizacni opatreni — stfidani pracovniku, prestavky
* nahradni opatfeni — OOPP, hygiena
« zdravotni prevence

— pozor na mladistve, tehotné zeny, kojici matky, osoby
planujici poceti




PD — biologicke vlivy

e 1. viry
— noduli mulgentium (hrboly doji¢t)
 pfi€ina — virus paravakciny (kravské nestovice)
 dojiCi, oSetfovatelé skotu, veterinafri
— orf — ecthyma contagiosum
e priCina — pox-virus
e rezervoar ovce, kozy — chovatele, reznici

» 2. bakterie
— erysipeloid
 priCina — Erysipelothrix rhusiopathiae
« zdroj — inflkované maso vepru, ryb a drabeze
— tuberculosis cutis
 priCina — Mycobacterium tbc nebo bovis

« 2 formy
— tbc. verrucosa
— tbc. verruca necrogenes

— dalsi infekce (bruceloza, tularemie, maleus, anthrax)




PD — biologicke vlivy

* 3. plisne a kvasinky
— trichofycie
e prenasi se z nemocného zvifete nebo kontaminovaného steliva
« povrchové nebo hluboké

 antropofilni (Trychophyton rubrum), zoofilni (T. verrucosum,
mentagrophytes) — nemoc z povolani pouze u zoofilnich

— kandidozy

* U zaméstnancu konzervaren, mlékaren, cukraru, kucharu, mycek
nadobi

* nejCasteji - prsty, meziprsti, nehtovy val
« 4, parazite
— zavsiveni (pediculosis)
» pri¢ina — ves vlasova, ves satni
— Svrab (scabies)
» pri¢ina — Sarcoptes scabiei




PD — biologicke vlivy

* dg:
« kontakt s nakazou
* klinicky obraz
* prukazni testy
* expozicni a eliminacni zkouska

* |ecba
 podle priciny




Nemoci z povolani 2007, UZIS
Pocet hlasenych onemocnéni v roce 2007

Nazev diagnézy podie MKN-10 muzi zeny celkem
Scabies - svrab 17 64 81
Dermatofytozy 1 3 4
Erysipeloid 3 1 4
Alergicka kontaktni dermatitida o8 85 143
Kontaktni dermatitida z podrazdeni 21 32 53




KONEC

Dekuji za pozornost.




