Zvuk a hluk

Hygiena Skolniho prostredi






Ze zkuSenosti: vime, Ze si muzeme jednoduse zvyknout nebo
ignorovat hlasity tikot hodin vedle nas nebo hluk v kabiné letadla. Ale
na nekteré zvuky si tezko zvykame .....

Dovolend
@ bez dét/

HOTELY ADULTS OMLY




Zvuk - trochu fyziky

* Jak se tvori zvuk? https://www.youtube.com/watch?v=CpX7RS4tldo

* Pro¢ ma zvuk barvu a k ¢emu to je dobré?
https://www.youtube.com/watch?v=_cabbVIPDQs

* Jak si zahrat fléthou na plamenomet (Rubensova trubice)
e Zviditelnéni zvuku https://www.youtube.com/watch?v=wZJcATpBfno


https://www.youtube.com/watch?v=CpX7RS4tldo
https://www.youtube.com/watch?v=_cabbVIPDQs
https://www.youtube.com/watch?v=wZJcATpBfno

Zvuk




Zdroje zvuku

e Zdrojem zvuku muze byt kazdé chveéjici se téleso

* VInéni v okoli zdroje zvuku ovliviiuje i geometricky tvar chtéjiciho se
télesa, dale zda je predmét dobrym nebo Spatnym zari¢em zvuku.

* Zdrojem zvuku mohou byt kromé téles kmitajicich vlastnimi kmity i
télesa kmitajici kmity vynucenymi. K nim patri napr. ozvucnice
mnohych hudebnich nastroju, reproduktory, sluchatka a dalsi zarizeni
pro generovani nebo reprodukci zvuku.



- periodicka vina - pravidelné se opakuje (sinusova / harmonicka 1 slozena)

- skladani vin - s¢itame kazdy bod v3ech dil¢ich vin

- aperiodické viny - nedochazi k zadnému opakovani jednotlivych ¢asti viny




Zvuk z fyzikalniho hlediska

mechanicke vinéni — stfidavé zhusténe a zifedéné (longitudinalni) akustické viny prochazejici
pruznym prostiredim (nejCastéji vzduchem), které vznikaji chvénim materialu jako zdroje

Sifi se od zdroje prostrednictvim vin
zvuk v pasmu od 20 Hz do 40 Hz nizkofrekvencni
zvuk v pasmu od 8 do 16 kHz za vysokofrekvencni

infrazvuk = akustické kmitani o kmitoCtu nizSim nez 20 Hz (seismicke pohyby, velryby,
sloni...). MZe nepfiznivé pUsobit na ¢lovéka (klid, soustiedén)

ultrazvuk = kmitani o kmitoCtu nad 16 kHz, 20 kHz (lekarstvi, netopyri...)
posuzovani hluku — nejCasté€ji se zabyvame hlukem, ktery se Sifi vzduchem od zdroje
subjektivné rozeznavame hlasitost, vysSku a barvu zvuku

podle ¢asového pribéhu rozdélujeme zvuk na ustaleny, proménny, pferusovany nebo
impulsni

zavazneé vsak jsou sluchové i mimosluchové ucinky hluku
lidsky sluch - od 20 (16) Hz do 20 kHz



Zvuk a bezobratli

Polohorovnovazné organy — vnimani zvuku
statocysty (vacky vystlané senzitivnimi obrvenymi
epitely, zmeény polohy téla - zména v drazdéeni
smyslovych bunék)

korySi - rak - oteviené statocysty.

tympanalni organy hmyzu - zvuk vyluzuji apaY:
tzv. stridulacni organy. S ST So e
Kobylky = tfenim hran predniho paru kridel.

,UuSi“ na prednim paru nohou, zachyti zvuk, dutina

naplnéna tekutinou, funguje jako hlemyzd v usich

savcl

Sarancata = tfenim prednich kridel o pilovité hrany

stehen.

Cikady = tfenim pravé kycle o levou.

Pavouci — zvuky vlaken

https://ifenomen.cz/priroda/pavouci-fakta



https://ifenomen.cz/priroda/pavouci-fakta

Zvuk a obratlovci - zajimavosti

Rozsah slysSeni:

Clovék 16 Hz - 20 kHz; odpovida slyseni vétsiny ptaku,

Simpanz a nékteri dalsi primati registruji zvuky do 30 kHz

kin 30 Hz - 40 kHz

psovité Selmy od 40 Hz do 50 kHz

rejskové, jezci az do 60 kHz

potkan a kocka az do 70 kHz

netopyr zachyti frekvence az do 100 kHz

krtek obecny - diky citlivému sluchu nema rad hluk a vibrace,
které vznikaji dupanim

ryby slysSi pomoci postranni ¢ary vétsinou jen nizsi frekvence

kaprovité ryby maji dokonalé sluchové ustroji, které vyuziva
plynového méchyre coby rezonatoru

nékteré mofské ryby spolu komunikuji i zvukem a slyéi od 800 do ISRERRRxwnet

1 250 Hz (na lodi je lez slySet az z osmnactimetrové hloubky).
Zrejmé se staly i podkladem starovékych legend o tajemnych
Sirénach

vétsinu akvarijnich ryb Ize nacvicit zvukem pistalky na urcitou
dobu krmeni a dovedou se postupné naucit rozeznavat i
nékolik tond.




Lidskeé ucho

v Trminek Polokruhove
Usni boltec Kana
Kovadlinka . B
Vestibularni
Kladivko n Nerv
=
( =
) N = ochlearni

Nerv

Hlemyzd'
Zvukovod Bubinkova \
Dutina

ovalné okénko
Bubinek Eustachova Trubice




Stavba sluchoveho organu

* Vnéjsi ucho (boltec, zvukovod = akusticky rezonator, bubinek s
plochou 64 mm2

* Stredni ucho (kladivko, kovadlinka, trminek, Eustachova
trubice)

* Vnitfni ucho (ovalné okénko plocha 3,2 mm2 - zesileni)

"N\ / "N v/

uprostred slysitelného frekvencniho pasma u Clovéka je asi
120 dB.



Relief usniho boltce
(od plochého po silné modelovany)




Anomalie boltcu

Darwintiv hrbolek; makakové ucho
(rudiment)




Viastnosti zvuku

Rychlost zvuku — (m/s) v rliznych prostfedich rizna. Vzduch - pfi teploté 0 st.C a bézném tlaku p=101 kPa €ini
331,5 m/s. Nepatrné se meni s teplotou.

Frekvence — (Hz) udava pocet kmitll za sekundu, Ve slySitelné oblasti udava vysku tona.

Kmitocet (Hz/s) - pocet periodickych zmén akustického tlaku za sekundu. Zvuk pfi rliznych kmitoctech je lidskym
sluchem vniman s riznou citlivosti; nejvice citlivy okolo 1000 Hz (oblast lidské feci).

Vinova délka — A [m], draha, kterou urazi vina béhem jednoho kmitu, tedy za €as periody

Intenzita vinéni (oznaceni ,I“) - energie, ktera projde plochou kolmou ke sméru Sifeni zvuku za dobu 1 s. Lidské

ucho slysi ve velkém intervalu (nejhlasitéjSiho snesitelného a nejslabsiho slySitelného) zvuku. Nejmensi rozdil
v hlasitosti, ktery sluchem postiehneme, odpovida 1 dB. Sluchovy rozsah — vySetfeni audiometrické.

Hladina intenzity zvuku - jednotkou Bell, dB. Kazdy zvuk ma svou typickou fyzikalni intenzitu a fyziologickou
hladinu hlasitosti (subjektivni vnimani zplsobeno nestejnou citlivosti usi k rliznym akustickym frekvencim.

Hlasitost - jednotkou je fon (Ph). Hlasitost 1 Ph = intenzita zvuku o frekvenci 1000 Hz.

Zvuky /hudebnil maji vysku a barvu (napf. u hudebnich nastroji barvu Ize ovliviiovat tvarem a materialem
rezonancni skrinky).

Pribéh kmitani — fyziologicky zabarveni

Trvani zvuku v Case

https://vida.cz/blog/viditelny-zvuk


https://vida.cz/blog/viditelny-zvuk
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Rychlost sireni zvu
ruznych teplotach

ku ve vzduchu p

Pro bézn¢ teploty vzduchu uzivame pi1 vypocétech
piibliZznou hodnotu rychlosti zvuku vzduchu 340 m.s™!.

Rychlost zvuku nezavisi na tlaku vzduchu ani frekvenci

zvuku.

teplota [°C]| —10°C | 0°C | 10°C | 20°C | 30°C
rychlost

zvukuve | s5s | 331 | 337 | 343 | 349
vzduchu

| m/s]

r



Rychlost SiFeni zvuku v ruznych

prostredich
Latka Rychlost zvuku [m-s™]
vzduch 340
voda 1500
led 3200
ocel 5000
sklo 5200




Rychlost zvuku

* od cca 330 m/s ve vzduchu (silné teplotné zavislé)
e za 3 s ubehne zvuk ve vzduchu cca 1 km

e 1450 m/s v tuku

« 1570 m/s v krvi

* 4080 m/s v lebecnich kostech
* Vlastni hlas?




VA4

Zvuk a sireni

Ve vakuu, tedy nehmotném prostredi, se zvuk nesiri
V kosmickém prostoru se zvuk neSiri - jednotlivé Castice jsou prilis daleko od sebe

Rychlost zvuku ve vzduchu se méni podle teploty a vihkosti (s teplotou klesa, s
vlhkosti roste).

Pri teploté 20 °C je to asi 320 m/s, to je 1150 km/h.

Rychlost zvuku zalezi i na nadmorské vysce. V deseti kilometrech nad morem cCini
neJakych 1050 km/h.

rekonavani rychlosti zvuku - suchy a chladny den, nejlépe nékde na vrcholcich
OF. Psano pro: casopisMuzikus 2018/02


http://www.muzikus.cz/casopis-muzikus/
http://www.muzikus.cz/casopis-muzikus/

Ozvéena (echo)

* Dopadne-li zvuk na prekazku, miZe nastat odraz nebo ohyb zvukového vinéni.
* Zvlastnim pripadem odrazu je ozvéna, dopada-li zvuk na prekazku vzdalenéjsi
nez 17 m.

* Lidské ucho je schopné rozeznat zvuky, pokud mezi nimi ubéhne doba alespon
0,1 sekundy, coz je doba potrebna pro vysloveni jedné slabiky. Zvuk za tuto
dobu urazi priblizné 34 metru, proto pri vzdalenosti 17 metrd od prekazky
vznika tzv. jednoslabi¢na ozvéna.

* Ozvéna i’e slySeni po sobé nasledujicich dvou (nebo vice) stejnych zvukda
s prodlevou vétsi nez 0,1 s (prekazka je od pozorovatele dale nez 17 m).

* Jestlize je prekazka blize nez 17 m, zvuky jiz neodliSime a odrazeny zvuk splyva
se zvukem pUvodnim (interference vinéni) - dozvuk. Dozvuk snizuje
srozumitelnost reci nebo zkresluje hudbu. Je nutné s tim pocitat pri
projektovani vétsich a velkych mistnosti.

* Pri malych vzdalenostech (do 10 m) dozvuk zesiluje zvuk.



Doba dozvuku

jadruje, jak dlqu

No je v urcité mistnostj slyset ,ozvena“_
aného zvuku. Cim jé doba dozvuku delsi, tim dele je s]yset
<lad doba dozvukuy prilis kratka, je mistnost

ozvena. Je-li napri

pretlumena a sluc

hovy vjem je zhorsen.

* Podle velikosti daného prostoru a ucelu jeho vyuziti se optimalni

doba dozvuku lisi.

* Norma CSN 73 0527 udava optimalni hodnoty pro verejné

v k

Brosto ry, prostory

pro kulturni ucely a prostory ve skolach.

ro ostatni prostory nejsou normoveé hodnoty dosud stanoveny,
nicmene ze zkusenosti Ize optimalni doby dozvuku odvodit.

* Napriklad zatimco pro odpocinek v obyvacim pokoji je vhodna
doba dozvuku v rozmezi 0,4-0,8 s, pro poslech varhanni hudby

ostele mUze byt optimalni doba dozvuku az 1,5-2,5 s.



Akustika - zajimavosti z historickych
textu

* Desonancni ml's_tavisou ta, v nichz prvni zvuk po svém vystoupeni do vyse je_pevnymi,
vys polozenymi telesy rusen a srazen nazpét: zustava proto lezeti dole a ztézuje vzlet
zvuku nasledujiciho za nim.

Cirkumsonancni mista jsou ta, kde zvuk, nuceny bloudit kolem dokola, zanika
uprostred, zni bez koncovek a ztraci se tam v neurcitych naznacich slov.

Rvesongn‘c'nl'ésou ta, na nichz se zvuk vraci zpét, naraziv pri dopadu na néjaky pevny
predmet, budi ozvénu a posledni slabiky na poslech zdvojuje.

Konsonan¢ni jsou mista, na nichz se hlasu odspodu napomaha, ten pfri stoupani do
vyse sili a dospiva k usim s jasnou zretelnosti.

Venuje-li se tedy stavbé bedliva pozornost, dosahne se touto rozmysinosti, Ze hlas
budé zniti v chfamech a divadlech kvalitne ve prospéch veci. Nakrésy planu se od sebe
lisi tim, Ze shromazdovaci prostory obvyklé u Reky se resi na podklade ctvercu, _
latinské na podklade stejnostranriych trojuhelniku. Kdo tedy bude ochoten pouZziti
téchto predpisu, dosahne bezvadného provedeni divadelnich staveb”,



AKTIVITA

db

Prah zvuku, slvieni

Selest listi (fum listi pfi slabém vétru)

10

Sum listi, klidna zahrada, pfedeni kody, tikot naramkovych hodinek

20

Pouli¢ni hluk (tiché pfedmésti), fepot, velmi tich{’ byt nebo velmi tichd ulice

30

Klapini psaciho stroje, silny dést 70
Silné frekventovana ulice 75
Kiik, tunel metra, velmi silnd reprodukovana hudba silné chrapani, stékot psa 80
Kohouti kokrhani, zvonéni telefonu, ramva 83

TICHO

RELATIVNI
HLUK

ABSOLUTNI
HLUK

OHROZENI

AKUTNI
NEBEZPECI



hladiny hluku
dB (A)

retezova pila

motocykl
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padajici listi > :
\ cinknuti $pendliku 15 }

97

dlouhodoba expozice zpusobuje poskozeni sluchu;
pro zaméstnance je povinna ochrana sluchu

‘ meéstskd doprava T8

Zdroje:
www.cde.gov/niosh/topics/noise
http://e-a-r.com/hearingconservation/fag_main.cfm



Hlukova zatez

* 40 % z pracovniho prostredi

* 60 % z zivotniho prostredi (ve méstech dopravni hlu az 85 % na
hlavnich tazich, i nad 70 dB)

* Hluky souvisejici se stavbami - vytahy, klimatizace, trafostanice a;j.

* Specificky problém mladeze - reprodukovana hudba, koncerty,
sluchatka nemaji blokovanu nadlimitni hlastiost



Skupiny obyvatelstva ohrozene
hlukem

e déti a mladistvi

e seniori skupiny s urcitym specifickym onemocnénim
(napr. hypertenze)

* [idé pobyvajici v nemocnicich , nemocni
* lidé s poruchami zraku (slepci)
e lidé pracujici na smeny



Ohrozeni hlukem 228

s e : - kaidych pét let hlukovou mapu. Ta
V nodnl dobé nad hodnotu hygienického limitu 50 dB je v CR vystaveno cca 1,5 miliony nejnovaili byla zvefejnina v poloving
obyvatal. V denni dobé nad hodnotu hygienického limilu 60 dE je vystaveno cca 1.3

“ L | - Ls Lt h: L I |
milionu obyvated. Jde o odhad ministerstva zdravotnictvi, ktery vychazi to z méfeni unarpa q mbr?z!‘.'{'ﬁ d!.la 1 ]"H ol
rok 2017. Na jejich zakladé se bude
u 60 procent populace

ikritictss pripravoval nova strategee, jak hluk
sbias ) sniZit. Cim tmavsi je barva na mapé,
oblastech. tim wétsi je na misté hlukove
znecistend. Jeho

mistech a nejwyssi
v modrych.

Hladina padajici
hilukou listi :
Podty lidi, ktefi denné Seli hlukove 2a18H
w33 ne? 55 dB, a ze kierého 2droje.
2017 2012
Silrice 1 76T 700 19588 100
Zeleznice 75 800 52 300 biing €9, @ B Plokradovini nofnich Bmitd
Lotisti 9490 4190 ~ hiukows LA o sbijodka I Piokratovani dennich limind
- * g P . Usti nad Labem 32 042
Priemys| 500 100 n 24115

Zancy: EEA, Minisenssvs ndcpvoinichvi CA



Zvuky v soucasnosti

e Zahlcovani

 Neustaly proud informaci (bez ohledu na jejich dulezZitost) a
cinnosti, které zaroven prubézné vykonavame, omezuje
soustredéni, vykon i pamét. PriliS mnoho podnétl znamena
otupeni. Mozek nestiha vsechny zpracovat a vétsinu z nich
pak radeji vytesni.

* Hlukové mapy MZ CR
* Vizualizace hlukovych map https://geoportal.mzcr.cz/SHM2017/
* https://www.mzcr.cz/category/agendy-ministerstva/hlukove-mapy/


https://geoportal.mzcr.cz/SHM2017/
https://www.mzcr.cz/category/agendy-ministerstva/hlukove-mapy/
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Mereni hluku

* v pracovnim i mimopracovnim prostredi. Muze se jednat o zdroje hluku z vyroby
meéreni hluku na Bracovi§ti, méreni hluku v blizkosti primyslovych zén), hluk z
provozoven sluzeb (restaurace, kavarny, hudebni kluby, obchody a jiné
Frovozovny), hluk z dopravy po silnicnich a Zelezni¢nich komunikacich, hluk z
etecké dopravy, hluk z technického zarizeni objekt (vytahy, vzduchotechnika,
trubni rozvody a dalSi instalace), méreni hluku ze stavebni ¢innosti nebo z
kulturnich a spolecenskych akci.

* provadi se ve venkovnim prostoru nebo v interiéru budov.

* ve venkovnim prostoru je mérici mikrofon zpravidla umistovan v poloze do 2
metru od fasady pred oknem mistnosti nebo v jiném exponovanem miste v
zavislosti na zdroji hluku

* vinteriéru budov se mérici mikrofon zpravidla umistuje do mist bézného pobytu
osob v zavislosti na druhu a poloze zdroje méreného hluku.

méreni hluku se bézne provadi napr. pfi kolaudaci objektu na zakladé pozadavku
dotcené hygienické stanice. Rozsah méreni se obvykle stanovi po konzultaci se
specialistou na zakladé pozadavku hygienické stanice.

jako podklad pri zpracovani hlukovych studii pro zjisténi soucasné hlukové zateéze
ve sledované lokalité.



Hlukomer
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Pripustna denni davka hluku

Ekvivalentni hladina akustického tlaku ALImI_t PTo EXDDZ_ICI nechrénéne’?o sluchul
Hodiny Minuty Vieriny
85 dB 8
88 dB 4
91 dB 2
94 dB 1
97 dB - 30
100 dB - 15
103 dB - 7 30
106 dB - 3 45
109 dB - 1 53
! ! | !
130-140 dB - - <1




Zvukove kulisy

* Mnoho lidi uz nedokaze fungovat bez jakékoli zvukové kulisy. Jenze
pro mozek je to z dlouhodobého hlediska zatézové

* Zvukové kulisy
(¢teni v desti https://www.youtube.com/watch?v=nsW5SKOrvYo,
relaxacni hudba, oblibena pisen....)

e Zdroj:
https://www.idnes.cz/onadnes/vztahy/ticho-klid-meditace-terapie-hluk.A210507 1
53713 ona-vztahy lisv


https://www.youtube.com/watch?v=nsW5SKOrvYo
https://www.idnes.cz/onadnes/vztahy/ticho-klid-meditace-terapie-hluk.A210507_153713_ona-vztahy_lisv
https://www.idnes.cz/onadnes/vztahy/ticho-klid-meditace-terapie-hluk.A210507_153713_ona-vztahy_lisv




Mista, kam jsem nesel za hudbou a presto znéla
..... k zamysleni

Jak obtézuje hluk na kazdem kroku

* nakupuji v marketu - line se z reproduktort hudba

* tankuji benzin - line se z reproduktort hudba

* vychutnavam si kavu v kavarné - line se z reproduktoru hudba

* ¢ekam v ordinaci Iékare - line se z reproduktord hudba

* jedu meziméstskou autobusovou linkou - line se z reproduktort hudba
* atd., atd.

* Domnivam se ale, ze mam pravo poslouchat hudbu pouze tam, kde mam chut, a
takovou, o jakou mam v ten okamzik zajem. Tento predpoklad mé primél k
myslence zaradit do obcanské vychovy anketu na téma: , Na kterem misté znéla
hudba, kterou jste nechtéli poslouchat?"
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Tony a hluky

* Tény = zvuky hudebni, vznikaji pri pravidelném, v ¢ase periodicky probihajicim pohybu
(kmitani). P¥i jejich poslechu vznik v uchu vjem zvuku urcité vysky, proto se tonu
vyuziva v hudbé. Zdrojem téntd mohou byt napr. lidské hlasivky nebo ruzné hudebni
nastroje

* Nejjednodussi tén - sin prubéh (ladicka)

* Hluky, Sumy = zvuky nehudebni, nepravidelného vinéni (nahodilé kmity). Vznikajici jako
slozité vinéni kmitani téles nebo kratké nepravidelné rozruchy (srazka dvou téles,

vystrel, preskoceni elektrické jiskry apod.). | hluky jsou vyuzivany v hudbé, nebot k nim

patfi i zvuky mnoha hudebnich nastroju, napf. bici



Zakony, narizeni

Priklady

* Zakon C. 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi a 0 zmene
nékterych souvisejicich zakonu

* Nafizeni vlady C. 148/2006 Sb. o ochrané zdravi pred
nepriznivymi Ucinky hluku a vibraci (platnost ukoncena k
2011/10)

* Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred
nepriznivymi ucinky hluku a vibraci
* V\yhlaska €. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby

* VV\yhlaska €. 26/1999 Sb. o obecnych technickych pozadavcich
na vystavbu v hlavném meésté Praze




Hygienickeé limity pro hluk a vibrace

* V CR stanoveny v Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed nepFiznivymi G¢inky
hluku a vibraci ve znéni pozdéjsich predpisu.

* Stanoveny pro nasledujici prostory:

I. chranény venkovni prostor - nezastavené pozemky uzivané k rekreaci, lazenstvi a vyuce, s
vyjimkou lesnich a zem. pozemku a venkovnich pracovist

Il. chranény venkovni prostor staveb - prostor do vzd. 2 m pred ¢asti obvodového plasté,
vyznamny z hlediska pronikani hluku zvenci do chranéného vnitrniho prostoru, v¢. staveb pro
predskolni a skolni vychovu a vzdélavani.

lll. chranény vnitrni prostor staveb - obytné mistnosti a mistnosti ve Skolach a
zdravotnickych zarizenich. Vyloucené jsou mistnosti ve stavbach pro individualni rekreaci .

IV. pracovisté



Hygienicky limit hluku [dB]

Chrandény prostor
1 y. 5 4

Chranény venkovni prostor luzkovych

Denni i zdravotnickych zafizeni véetné lazni 50 o0 o5 os

nocni
Chranény ostatni venkovni prostor o0 95 60 70

1) Pouzije se pro hluk z provozu stacionarnich zdroju a hluk ze Zelezni¢énich stanic
zajistujicich vlakotvorné prace, zejména roziadovani a sestavu nakladnich viaka, prohlidku
vlaku a opravy vozu. Pro hluk ze Zelezni€nich stanic zajistujicich viakotvorné prace, které byly
uvedeny do provozu prede dnem 1. listopadu 2011, se pfiCita pro nocni dobu dalsi korekce +5
dB.

2) Pouzije se pro hluk z dopravy na drahach, neni-li dale uvedeno jinak, na silnicich [ll. tridy,
mistnich komunikacich lll. tridy a ucelovych komunikacich ve smyslu § 7 odst. 1 Zakona C.
13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjsich predpisu.

3) Pouzije se pro hluk z dopravy na dalnicich, silnicich . a Il. tfidy a mistnich komunikacich I.
a ll. tridy v uzemi, kde hluk z dopravy na téchto komunikacich je prevaZzujici nad hlukem z
dopravy na ostatnich pozemnich komunikacich. Pouzije se pro hluk z dopravy na drahach v
ochranném pasmu drahy. PouZije se pro hluk z dopravy na tramvajovych a trolejbusovych
drahach vedenych po silnicich . a Il. tfidy a mistnich komunikacich 1. a Il. tridy.

4) PouZije se pro stanoveni hodnoty hygienického limitu staré hlukové zatéze.




Hodnoty hluku pusobeného dopravou na pozemnich komunikacich a drahach pro
rozhodnuti pouziti dal$i korekce +5 dB

Pozemni komunikace a drahy

Dalnice, silnice I. a IL.tf., mistni komunikace |. a |l.tf. a tramvajové a Denni 65
trolejbusove drahy vedené po silnicich I. a ll. tf. a mistnich
komunikacich I. a Il. tr. Nocni 55
Silnice Ill. tf, komunikace Ill.tf., ucelove komunikace a tramvajové a Denni 60
trolejbusové drahy vedené po silnicich Ill. tf. a mistnich
komunikacich IlI. fF. Nocni 20
Denni 65
Zeleznicni, specialni a tramvajové drahy v ochranném pasmu drahy
Nocni 60
Denni 60

Zelezniéni drahy mimo ochranné pasmo drahy
Nocni 29




lll. Limitni hodnoty hluku v chranéném vnitfnim prostoru staveb

Chranény prostor Doba pobytu 1 p. 3

6.00-22.00 40 | 35 | -

Nemocnicni pﬂkﬂje 22 00-6.00 25 20 B
7.00-21.00" — — | 55

Lékarskeé vysetiovny, ordinace Po dobu pouzivan 35130 -

7.00-21.00* — | - |50
6.00-22.00 40 | 35 | -
Obytné mistnosti 22.00-6.00 30 | 25 | -
7.00-21.00" ~ | - |55

Prednaskove sing, ucebny a pobytové mistnosti
Skol, jesli a staveb pro predskolni a Skolni vychovu
a vzdelavani

po dobu pouzivani 45 | 40 | -
7.00-21.00" - - | 60

1) Plati pro hluk bez tonovych slozek a hluk bez informacniho charakteru pronikajici
vzduchem zvenci a pro hluk ze stavebni ¢innosti uvniti objektu. Dale plati pro hluk Sifici se ze
zdroju uvnitf objektu. Za hluk ze zdroju uvnitf objektu, s vyjimkou hluku ze stavebni €innosti,
se poklada i hluk ze zdroju umisténych mimo tento objekt, ktery do tohoto objektu pronika
jinym zpusobem nez vzduchem, zejména konstrukcemi nebo podlozim.

2) Plati pro hluk s tonovymi slozkami, s vyjimkou hluku z dopravy na pozemnich
komunikacich, a hluk s vyrazné informacnim charakterem.

3) Plati pro hluk ze stavebni cinnosti uvnitf objektu, plati pouze v pracovnich dnech v
uvedeném casovem rozmezi (*).




Akustika staveb

Zvuk = energie, Sirici se ve vinach

Zvuk - dokaze rozvibrovat i véci okolo nas, véetné stavebnich konstrukci, a tim se Siri dale.

Stavebni akustika = akustika v budovach jako obor stavebnictvi - zabyvajici se Sirenim zvuku v budovach
Siteni hluku ve stavebnich konstrukcich - kazdé slovo z vedlej$iho pokoje, tfidy

V budovach travime az 90 % casu

Zvuk Sireny konstrukci je specificka forma prenosu zvukovych vin, ktera vznika rozvibrovanim podlahy,
stény nebo i stropu. Zvukova energie je nasledné prenasena konstrukci a vyzarovana do vzduchu,
poté vnimana uchem posluchace. Cim méné energie ztrati vibrace po cesté konstrukci, tim vice a
jasnéji bude vyzarovana na druhé strané konstrukce.

¢im tendi sténa, tim snadnéji (hlasitéji a v Sirsim spektru frekvenci) se prenasi zvuk. Typickou ozvucnici
masove dodavanou do novostaveb jsou duté cihly nebo lehcené tvarnice atd. Bézné se stava, ze
takovato sténa dokaze prenést hluk od souseda nad bytem vice nez strop samotny. V takovém
pripadé nezbyva nic jiného nez odhlucnit strop i sténu.



Nejcasteéjsi zdroje hluku v byte sirené konstrukci

* Tekouci voda od sousedu

* Zvuky z koupelny, polozeni hrnicku na umyvadlo, bouchnuti tvrdého
predmetu o vanu

. V?.ékkeré bouchani, klapani, Soupani nabytkem, pouzivani kuchynské
inky
* Monotgnni bzuceni - Cerpadla z kotelny, Cerpadlo bazénu, nebo
I mensi Cerpadlo z akvaria

* Vlytah, dojezdy, motor ze strojovny

* Vchodové dvere a Spatne serizené brano

* TV a reprobedny pridelaneé primo na sténu

* Soused snazici se levnou vrtackou udélat diru do betonu



Specifika - skoly

* Hluk bézny

. Delgm' rgl’stnost‘i MS a jidelny - herny, vhodny 3irokopasmovy akusticky
obkla

* Zabranéni nezadoucim odrazdum zvuku

* Dozvuky - i ve velmi tichém prostredi je treba, by nebyl delSi nez 0,6 s.
* Normy - kontrola hygienickymi stanicemi. Praxe jina.

* Prostory pro prednes hudby a reci

* Vyuka - predevsim ustni komunikace

* Hluk €ini fe€ nesrozumitelnou
* Rusivé efekty hluku - staci dalsi komunikace



Srozumitelnost reci, zpevu

Hlavnim faktorem celkové srozumitevlnosticﬂ'e hladina akustického tlaku u uchy posluchace a mira okolniho
hluku (srozumitelnost pro slova, véty atd. )

Prenos reci: Fungujici artikulaéni Ustroji (nadhrtanové dutiny, dutiny Gstni, nosni, hrdelni , jazyk)

Vokalni trakt generuje dva zakladni signaly: hlasivkovy samohlaskové vokaly (kvaziperiodicky) a signal
stochasticky Sumovy souhlaskovy (konsonanty)

Oba signaly ovlivnény prichodem rezonanénimi dutinami a nastavenim artikula¢niho Ustroji.
Zvuk, ktery dorazi prvni = primy zvuk
Dozvuky

Za primym zvukem kratké dozvuky, které k posluchaci dorazi do 50 ms - tzv integrované do zvuku
primého, maji pozitivni vliv na srozumitelnost

Rusivé dozvuky - za zvukem primym dorazi po 50 ms
Zalezi na absorpci prostor.
Optimalni doba dozvuku riiznych prostor v zavislosti na jejich objemu stanovena v CSN

MASKOVANI - jeden ze zvuk( ¢aste¢né nebo zcela maskuje druhy



Hluk a zdravotni problémy




Hiuk §

Biologické
Prach

Fyzicka zatez
Psychicka zatez
Chemickeé latky
Vibrace
Vybrané prace
Zatéz teplem
Pracovni poloha
Neionizujici
Zrakova zatéz
Zatéz chladem
lonizujici zareni

.

L]

100 150 200 250 300
PocCet zaméstnancu (v tisicich)

B Muzi O Zeny




Vystaveni hluku

* zpusobuje stres, ktery muze vést k radé dalsich
nezadoucich Gcinkd:

- kratkodobé pusobeni - poruchy paméti a pozornosti, snizeni
vykonnosti, muze vést také k Unavé, depresim,
rozmrzelosti nebo agresivite.

- dlouhodobé plsobeni - naruseni imunitniho systému, nizsi
odolnosti vuci infekcim, zvyseny vyskyt zanetlivych
onemocneéni a nekterych nemoci zazivaciho ustroji

* nekteré studie ukazuji, ze v pripade tehotnych zen by
vystaveni hluku mo lo vést k ovlivnéni vyvoje plodu v
déloze a k ovlivnéni pribéhu a vysledku téhotenstvi,
napriklad v podobé snizené porodni vahy novorozencd.



Kategorizace praci z hlediska
hluku

* 7 hlediska faktoru hluku se prace zarazuji do kategorie 1 - 4
* 1. interval do 80 dB Leq,8h

* 2. interval od 80 dB do 84,9 dB

* 3. interval od 85 dB do 105 dB Leq,8h

* 4. interval prekracuje 105 dB Leq,8h




Hluk na pracovistich

e Méreni hlukové zatéze osob

Pri méreni hlukové zatéze osob se mikrofon umistuje primo na osobu
vystavenou hluku do blizkosti vice exponovaného ucha. Mikrofon se
pripevnuje na pokryvku hlavy, ¢ast odévu nebo ke specialni konstrukci,
ktera jej udrzuje ve vzdalenosti 10 cm od hlavy. Tato vzdalenost se
dodrzuje kvuli snizeni zkresleni, které je zpusobené odrazem zvukovych
vin. Méreni se vyuziva, pokud se pracovnik pohybuje mezi misty s
rdznou hlu¢nosti.

* Méreni na pracovnim misté
* Méreni v pracovnim prostoru



Hluk jako pFic¢ina zdravotnich problému

Akutni

e poskozeni sluchového aparatu - akustické trauma

e zvysSeni krevniho tlaku

e zrychleni tepové frekvence

e stazeni perifernich cév

e zvysSeni hladiny adrenalinu

e vliv na psychiku - Unava, deprese, rozmrzelost, agresivita, neochota
e snizeni vykonnosti, paméti a pozornosti

e Ulekové reakce

Chronické

fixovani akutnich Gcinku

e ztrata sluchu resp. sluchové ztraty

e vznik hypertenze

e poskozeni srdce, infarkt myokardu

e snizeni imunitnich schopnosti organismu
e pocity Unavy

e nepriznivé ovlivhéni spanku, nespavost



Nemoci z povolani - sledovani,
statistil-

Zahr
oR PHA
0,1% 14% 4 .2%

24% 50% 4%

Obrazek 1 - Struktura hlasenych pfipadu nemoci z povolani podle kraju vzniku, zdroj: Statni zdravotni ustav

https://www.bozpinfo.cz/nemoci-z-povolani-zakladni-informace-statistika
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Impulsni hluk




Znaceni pracovist’ a mist s nadme
hluku, zamezeni pristupu,

Ztizeni odpocinkovych mistnosti

Chranice sluchu

® Prii1 prekroceni nizsi ak¢éni hodnoty 80 dB:
byt poskytnuty zaméstnavatelem

e Pii prekrocCeni vySsi akéni hodnoty 85 dB: mus
byt noSeny, zaméstnavatel zodpovida za kontrol



Vliiv hluku na déti

« U déti vystavenych hluku - rada studii - prokazana nizsi
vykonnost v poznavacich ulohach, problémy se ¢tenim
nebo obtize pri vyuce jazykU

* U malych déti mUze mit hluk negativni vliv na
osvojovani si reci

* Evropska agentura pro zivotni prostredi - poruchy uceni
kvuli hluku



{© nemoc-pomoc.cz

Obr. 17 Graficky zaznam tlaku vzduchu jednotlivych
samohlasek (a, e, 1, 0)



A teacher survey
found that

80% of

teachers are
stressed by
classroom
noise.



UcCitelské povolani, patfici mezi spoleCensky vyznamné profese, je psychicky znacné naroCné. Klade vysoké pozadavky na
osobnost ucitele, ktery je pod trvalou kontrolou verejnosti. Vysledky vyzkumu opakované potvrzuji zvySenou psychickou
pracovni zatéz u této profese, na niz se zvySenou mérou podili tyto okolnosti a rizikove faktory prace:

= tlak na stalou pfitomnost v praci bez ohledu na zdravotni a osobni duvody (obtiZzna zastupitelnost, nutné suplovani
kolegu),

= psychicka pracovni zatéz (jedna se o praci pod ¢asovym tlakem, spojenou s vysokymi naroky v oblasti jednani
a vzajemne kooperace a spojenou s rizikem ohrozeni zdravi jinych osob),

= obtéZujici hluk.

https://www.bozpinfo.cz/ucitele-zdravi



Sluchové ustroji - nemoci,
poskozeni

* ORL, foniatrické vysetreni, audiologické
* Hluchota

* Otitida - akutni zanét stredniho ucha

* Ucpani zevniho zvukovodu

* Protrzeni bubinku

* Otoskleroéza

e Urazy hlavy

* Tinnitus

* Méniérova choroba



Zvuk a zajimavosti




Alexander Graham Bell

Bedrich Smetana




Zakon €. 384/2008 Sb., o komunikaCnich systémech neslySicich a
hluchoslepych osob

. . . A B / . @\ D
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Prstova abeceda pro dvé ruce




Ticho

A

* Ticho ma podstatné vétsi efekt na zklidnéni a regeneraci
nez relaxacni hudba. Ne nadarmo se rika, ze |éci.
Pojdme se podivat, kde v dnesni dobé tenhle
podpultovy balzam pro usi hledat a jak uprostred
vseho toho hluku dojit klidu. Lidé se navic tichu
zamerne vyhybaji, maji z néj strach.

e Zdroj:

https://www.idnes.cz/onadnes/vztahy/ticho-klid-meditace-terapie-hluk.A210507 1537
13 ona-vztahy lisv


https://www.idnes.cz/onadnes/vztahy/ticho-klid-meditace-terapie-hluk.A210507_153713_ona-vztahy_lisv
https://www.idnes.cz/onadnes/vztahy/ticho-klid-meditace-terapie-hluk.A210507_153713_ona-vztahy_lisv




»Nejmene oblibené zvuky“

- nadmeérna reakce téla - zvyseni aktivity mezi emocionalni a

sluchovou casti mozku

- vetsSinou tzv. idiosynkrazie = vyrazna precitlivélost (prip. odbor) na
urcity vjem, osobu.... Také na zvuk

- soucasti reakce je telesna odpoved (,béha mraz po zadech, husi
kize“, rozbuSeni srdce aj.)

1. Vrzani nehtt po tabuli

2. Skripot noze a vidlicky po skle Ci taliri
3. Zvuk kridy po tabuli, nehtu

4. Polystyrén sunouci se po skle

5. Zvuk zubarské vrtacky

6. Zvraceni



. Skfipani noze o lahev;

. Skiipani vidlicky o sklenici;
. Skfipani kfidy o tabuli;

. Skfipani pravitka o lahev;

. Skfipani nehtu o tabuli;

. Zensky viiskot;

. Bruska

. Kvileni brzd:

. Détsky plag;

0. Elektricka vrtacka.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1



https://mp3zvuky.cz/komar/

Nejoblibenejsi zvuky

* Praskajici ohen

e Zvuk desté

* Praskani snéhu - nova vrstva, chiize nebo pohyb v ném (prvni)
* Lehnuti do postele, periny

e Zvuk pri pristani letadla (z pozice pasazéra)



Je n&co GplndjE
nez ticho?

HONORE BALZAC

Velmi silny je ten,
kdo dovede byt zricha,
i kdyz je v pravu.
CATO

MI&eni neni ctnosti,

kdyz milosrdenstvi zida slovo.
ABBA POEMEN

g
Mnoho slys, milo mluwv.
PITTAKOS

3, }

Pokud chees zic klidné,
poslouchej, divej se a mlé.

CICER.O




Dopre] si Razdy den

4 )
tichou chvili







Japonsti bubenici YAMATO

https://www.hudebniknihovna.cz/slavni-bubenici-yamato-oslavi-v-cechach-dvacate-narozeniny.html



https://www.hudebniknihovna.cz/slavni-bubenici-yamato-oslavi-v-cechach-dvacate-narozeniny.html
https://www.chrudimka.cz/japonsti-bubenici-yamato-s-novou-show-passion
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