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ZNIZOVANIE HLUKU V PRACOVNOM PROSTREDI
ZDENKA BECK - PETRA LAZAROVA

NOISE REDUCTION IN THE WORKING ENVIRONMENTON

ABSTRAKT

Prispevok je zamerany na znizovanie hluku v pramoviprostredi. Zaobera sa pimami vzniku hluku v pracovnom
prostredi priemyselnych prevadzok, ochrannymi @waémi na znizovanie hluku v priemysle, stratéginizovania hluku
a nastrojmi na znizovanie hluku v priemyselnyctvadekach.

Kruaéové slovahluk, pracovné prostredie, opatrenia.

ABSTRACT

The paper is focused on reducing noise in the warkironment. It deals with causes for the noisehia working
environment of industrial plants, protective measuto reduce noise in the industry, the strategpa$e reduction and
noise reduction tools in industrial plants.

Key words noise working environment measures.

UvoD

Zo Statistickych (dajov vyplyva, Ze hluk je dlhodomafgastejSie sa vyskytujacim rizikovym faktorom pracékin
prostredia. Ako népstejSie sa vyskytujuci Skodlivy faktor pracovnédrostredia v r. 2012 dominoval hluk. Nadmernému
hluku bolo exponovanych 72 053 zamestnancov, 6j6 6 zo vSetkych zamestnancov vykonéavajlcich ik prace.

Z evidencie hlasenych pripadoch choréb z povolaypmyva, Ze porucha sluchu spdésobena hlukom jediivnagastejSou
pricinou chordb z povolania. Okrem Specifickyatinkov hluku su dolezité aj jeho systémowv@nky, ktoré maju vplyv na
bezpe&nog pri praci. Nadmerny hluk méze prekryystrazné akustické signalyegi’ komunikaciu a zrozumiteos’ regi,
neatakavané zvyku mozu spdsébiilak a a nepredviddieé reakcie,co v kon€nom dosledku takisto mbéze vies

k zvySenému vyskytu pracovnych Urazov. Tieto skubsti si dostatmym dévodom na to, aby bola problematike ochrany
zdravia a bezpmosti zamestnancov pred rizikami savisiacimi s ekgiou hluku venovana néalezita pozortios

PRICINY VZNIKU HLUKU V PRACOVNOM PROSTREDI
Pric¢iny vzniku hluku vSeobecne:

*= vzajomny naraz alebo uder tuhych telies,
vzajomné lkzanie tvrdych telies, respektive trenie medzi nimi,
prudenie plynnych alebo kvapalnych latok spésobafichvenie,
vibréacie jednotlivychtasti,
vybuch a narazové utenie stldenych plynov. [4]

Priciny vzniku hluku vo vyrobnych prevadzkach:

* nedostatdné rieSenie akustickej ga@ve v Stadiu navrhu, respektive vytvarania pragayis

= projektové rieSenie s nimi pitalo, ale v realizénej faze sa vynechali (z finamych dévodov) akustické Upravy
pracoviska,

»  vibroakustické Gdaje o zdrojoch hluku niedssto dostupné (najma hladiny akustického vykonu \asSinou pri
starSich strojoch)im vznikajli chybné navrhy rieSenia pri Sireni hlmleupracoviskach,

=  pouzité stroje ako zdroje hluku &asom opotreblvaju a zvySuje sa ichéhlbg’ (poskodia sa loZiska v rotujicich
strojoch, vznika tzv. Vi@ v posuvnych kinematickych dvojiciach a podobmejinou ¢oho je aj nedostatoa
udrzba strojov,

* nevhodné konStrukcie strojov ako zdrojov hluku @@denia, nezaradenie thov do sistavy...),

= nepresna vyroba finalnych produktov, respektive adadenie priamo na konStrukciu (absencia pruzného
uchytenia),

= nevhodné usporiadanie strojov a zariadeni ako adrdpluku na pracoviskach a zmeny vyvolavané
reStrukturalizaciou vyroby a podobne. [4]
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Akustické faktory hlukovej z@ze pracovnika su:
* intenzita, respektive hladina akustického tlaku,
vySka frekvencie vyZzarovaného hluku,
tonové zlozky frekvetného spektra zvuku,
frekvertné spektrum a jeho jednotlivé zlozky,
¢asovy interval posobenia,
frekvencia preruSovania hluku a rozdielu hladin anétlkom zdroja a hlukom pozadia,
kumulacia davok hluku. [4]

K neakustickym faktorom patri:
= subjektivny vFah k zdroju hluku,
¢as vnimania hluku subjektom fdenoc, réné obdobie) a momentélna dispozidiaveka,
nevyhnutnos hluku spojena s aktivitantloveka,
spolaenské postavenie,
sklsenosti s hlukom z minulosti,
ekonomicka zavislasod zdroja hluku,
ekonomické a technické moznosti zamestndeatgtvara optimalnu akustickda klimu na pracovisku,
disciplinovanos pracovnikov pri aplikacii ochrannych prostriedk{d].

OCHRANNE OPATRENIA NA ZNIZOVANIE HLUKU V PRACOVNOM PROSTRED |

Naji&innejSou formou zniZzovania hluku je rieSenie tgjtoblematiky technickymi prostriedkami uz v Stagiojektovania
vyrobnych technolégii a objektov. Kvalifikovany gitip vychadza z vyuZzitia poznatkov technickej, stenej a priestorovej
akustiky vratane aplikacie konstiirgch Uprav priamo na zdroji hluku. V zavislosti mastredia prenosu a Sirenia zvuku sa
technické prostriedky delia na:

= znizujuce prenos zvuku vzduchom,

= ZznizZujuce prenos zvuku konsStrukciami strojov a ebaymi prvkami. [5]

Vychodiskovym podkladom pre navrh siboru protihkjah opatreni v konktréthom vyrobnom priestore jgenie
predpokladaného rozloZenia akustickej energie esprie. Po vyptie hladin akustického tlaku v sieti bodov rozlozgmy
priestore sa méze pristiigh navrhu cielenych opatreni.

Ak sa pri rieSeni postupuje v smere od zdroja hldayracovného priestoru, znizenie hluku sa médkzova® pomocou
réznych technickych opatreni:
=  konStrukné Upravy priamo na zdroji hluku — znizenie vyzarua akustickej energie zdroja (napr. strojov,
pracovnych procesov a postupov),
=  odstranenie zdroja hluku, jeho premiestnenie aletfwmadenie inym strojom alebo navrhnutie inej tetbgie,
= pruzné uloZenie strojov,
= aplikacia protihlukovych krytov, clon, zastien, ftohych obkladov a timiov hluku — zniZenie hluku zvySenim
Gtlmu pri jeho Sirent,
= aplikacia akustickych deliacich stien a zasteniggpore a zvuko-izotmych kabin - znizenie hluku v stanovenych
miestach,
= aplikacia zvukopohltivych materialov na steny —&s#jie pohltivosti vnatornych pléch priestoru. [1]

Technické opatrenia na zniZzovanie hluku sa majikeydt’ tak, aby sa zdladioval s&asny stav techniky v oblasti
znizovania hluku. Preto je nevyhnutné porovitasastanovovia G¢innog’ tychto opatreni. Na to sa pouZzivaju akustické
veliginy. Popisuji akustické vlastnosti zdrojov hlukuizenie hluku dosiahnuté na pracoviskud k&l zdroje zvuku v
prevadzke, a po realizacii opatreni. [5]
DalSie opatrenia:
= vyhybanie sa rizikam,
= prispésobovanie prace technickému pokroku,
rozvijanie savislej a komplexnej politiky prevencie
prednos kolektivnych ochrannych opatreni pred individuafiy
zmena organizécie prace (napr. cbmedzenie trvamiavae expozicie hluku, zmena harmonogramu prac,..
navrh a rozloZenie pracovisk a pracovnych miest,
uréenie pracovisk s rizikom expozicie hluku a ich éemée,
informovanog a prakticky vycvik zamestnancov,
programy Udrzby pre pracovné zariadenia, praco\aska systémy,
osobné ochranné pracovné prostriedky (OOPP),
legislativou podmienené emisné limity strojov aadeni,
ekonomické opatrenia: dane a poplatky za vystavievaracovnikov nadmernému hluku. [7]

Pri navrhovani ochrannych opatreni je mozné postpood’a nasledujlucej Struktdry algoritmu na zniZenigl(obr.1).
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Obr. 1 - Algoritmus manaZérstva rizika v oblasti akustilé}. [

Opatrenia na znizovanie hluku méZu podstatne zingkolie stroj —¢lovek. Preto sa odpota, aby vSetky zainteresované
strany vyuzili kazdy navrh opatreni a aktivne s&ztnili na jeho priprave. Zéstni’ sa mézu, resp. mali by predstavitelia,
ktory vykonavaju r6zne funkcie: manazment, plaggvaakupné oddelenie, komisie pre hygienu a bé&zpe prace, adrzba,
technologické a vyrobné oddelenia, technicky peikosdbory, aj samotni pracovnici. V mnohych priueEdsa odporta
zapoji’ aj externé strany: organy hygieny, beapmsti a ochrany prace, odbornikov z akustiky, eégoie a pod. Na zaistenie
efektivnej @asti vSetkych zainteresovanych stran je nevyhnuabg, tomu predchadzali vhodné informéacie a Skolenia
Takato spolupraca medzi predstakiite spol@nosti a externymi stranami zaisti, Ze pri vyberatmgni na znizovanie hluku
sa vezmu do Gvahy v3etky Specifické vazby pre mig§eojekt. Uspech planovania znizovania hluku géweil aktivneho a
zavézného zapojenia predstalite manazmentu spajnosti. [3]

STRATEGIA ZNIZOVANIA HLUKU

Ucinné zniZenie hluku sa dosiahne len vtedy, ak shl@m riedi systematicky. Pri formulovani stratégiéZovania hluku a
pri realizacii opatreni na zniZenie hluku na novgclxistujicich pracoviskach by sa malo postup@ad’a nasledujicich
krokov.
=  Stanovenie ci®v a spracovanie kritérii.
Posudenie hluku identifikovanim dotknutych oblastiatiia meranie a monitorovanie khosti:
imisie na pracovnych miestach,
vplyv réznych zdrojov hluku k imisii na pracovnyafiestach,
expozicie os6b,
emisie zdrojov hluku, aby sadilo poradie ich vyznamnosti,
Vytvorenie programu znizovania hluku,
Realizovanie vhodnych opatreni,
Pravidelné monitorovanie a kontrolovanigninosti zavedenych opatreni. [5]

Ciele zniZzovania hluku maju vychadza toho, Ze hluk sa ma znizna najnizSie mozné hladiny. Hlavné ciele sa mézu
vyjadrit pomocou imisnych hladin hluku a/alebo exgogch hladin hluku. Zwiajne sa bert do Gvahy hodnoty s vazenim A
pre emisiu hluku a/alebo expozicie hluku, ktoré agnprekrait tieto hodnoty uvedené v Nariadeni vlad¥15/2006 Z.z. o
minimalnych zdravotnych a bezpmstnych poziadavkach na ochranu zamestnancowriailedmi stvisiacimi s expoziciou
hluku. [3]

68 ¢ ISBN 978-80-89281-90-9



Manazérstvo Zivotného prostredia 2013 + Management of Environment 2013

” n m Zbornik z XIII. medzinarodnej vedeckej konferencie, 18. - 19. april 2013, Bratislava

Manaiérstvo zivotného prostredia . Proceedings of the 13rd International Conference, Bratislava, April 18-19, 2013
m Zilina: Strix. Edicia ESE-14. 1. vvd.. ISBN 978-80-89281-90-9 m Rusko. M. [Ed.1m

NASTROJE K ZNIiZENIU VYSTAVENIA HLUKU

A. Vyskum a vyvoj
Vedecky vyskum vplyvov hluku zo Zivotného prosteedinetddy znizovania hladiny hluku, mélo drié techniky a vyvoj
zvlasStnych mélo hienych vyrobkov siéasto zivotne doélezitym produktom k zlepSeniu a vé&dstavu zniZenia hluku.
Finartnd podpora pilotnych projektov je uZitth pre ukazanie vyhod technickych a planovacichirepak znizeniu
vystavenia otanov hluku.

B. Legislativne a normativne dokumenty
Emisné normy
Boli vSeobecne stanovené vladou a pozostavaju z &hodmisnych limit uplatnenych na individualnych @gdch a
zahrnutych do postupov pre scheaanie typov, aby sa zistilo, Ze nové vyrobky sidobe vyroby v sulade s hlukovymi
limitami.
Imisné normy
Imisné normy sp&vaju na kvalitativnych kritériach alebo smernyduhotach pre vystavenie hluku.

C. Planovacie opatrenia
Postupy planovania su jednym z prostriedkov uvedermyisnych regulativ do praxe a sfi&ovym néstrojom pre zniZenie
hluku. Planovanie je jednym z najefektivnejSictstimizovania hluku, pretoze mézethyouzité k predchadzaniu vzniku
novych problémov.

D. Ekonomické nastroje
Typy ekonomickych opatreni, ktoré st a mohli by pgpuzité v politike boja s hlukom zatuju dane a poplatky na hlukové
emisie, ekonomické podnety k podnieteniu zniZenigiha vyvoj malo hlanych produktov, a platenie nahrédd'om
dotknutych hlukom.

F. Prevadzkové postupy
V zasade su dve Siroké kategorie opatreni k zniiavaluku: tie, ktoré uma#ji prenos hluku: protihlukové steny, tunely,
zarezy, pasivna ochrana budov izolacii a tie égpispievaju k znizeniu hluku u zdrojov.

G. Informécie a vzdelavanie
Vzdelavanie a vysledn&nnosti su dblezité na podporu prijitesti a stladu s protihlukovymi regulativmi pre pizdenie
zmien v chovani. M6zu Wytiez vyuzité v ich vlastnych pravach na podporiZenia hluku a narastajuceho podvedomia
tych, ktorych sa navrhnuté opatrenia tykaju. Infomano$ a prakticky vycvik zamestnancov je nutny pre Uspes
aplikovanie navrhovanych opatreni do praxe.

H. Simuléacia priestorovej akustiky pomocou 3D pergov
Vychodiskovym podkladom pre navrh suboru protihlakah opatreni v konkrétnom vyrobnom priestore j&enre
predpokladaného rozlozenia akustickej energie espore. Po vyptie hladin akustického tlaku v sieti bodov rozlozgny
priestore sa moze pristdigi navrhu opatreni. [5]

Dobrym podkladom pre navrh zlepSenia akustiky egigre su 3D programy na simuléciu priestorovegtky
Takéto programy sllUzia na:

* podrobnu analyzu interiéru, kontrol&idnosti navrhnutych Gprav, detailné mapovanie pateow priestorovej
akustiky vo vSetkych miestach priestoru,

» v rdmci simulécie priestorovej akustiky umiofi nové softvéry vizualizaciu Sirenia hluku v pgtae, t.z.
vytvorenie videa v redlnomtase so znazornenym Sirenim hluku v uzavretom prisffo vSetko v p6doryse,
perspektivegi v rezoch priestorom,

= posudenie navrhu geometrie uzavretého priestorustigké vlastnosti obkladovych materidlov a ichywpha
zvukové pole v miestnosti. [5]

Pre spravne posudenie akustickej kvality priessirpotrebné tieto Gdaje:

= rozmery zdrojov hluku, informécie o emisii hluku zeriadenia, ich jednotlivé akustické vykony (thhuk pri
za&’azeni) — v&Sinou su uvedené v technickych listoch,

= namerané hodnoty ekvivalentnej hladiny A zvuku, g hladin akustického tlaku vdiych miestach,

= rozmery objektu, celkova stavebna situacia (napdopys), z ktorej je zrejmé umiestnenie jednotlivyadrojov
hluku, zariadenie priestoru, umiestnenie fole okennych a dverovych ramov a svetlikov a sozaménim
pracovnych zén zamestnancov,

= stavebny material jednotlivych obvodovych stierieqwk v interiéri vratane stropu (strechy), typ okigrdveri,
material pouzity na svetliky a pod.,

=  koeficienty pohltivosti a odrazivosti povrchu, tenozno zaokrahlipod’a teoretickych hodnét,

*=  poget pracovnych zmien.

Vysledkom je mapa imisii hluku zlozena z viacerychojov a odrazov od stien. Na vyb expozicie su takisto potrebné
casy expozicie na rozliych stanoviskach pracoviska.

Pre vytvorenie kvalitne a objektivne posudenej tikkisj situacie daného priestoru jer'm@ délezita metodika a postup
merania. Od merania zavisi spravhaameranych hodnét, teda kvalita vstupnych dataPpriebehu merania je nutné tiba
na dokumentéciu o merani, dokladne zaznamendiesta merania a k nim prislichajuce namerané dtgdivystupom z
3D softvérovych programoch na vizualizaciu akusgijckituacie priestoru mdzu Hyladiny akustického tlaku v &itych
bodoch, hlukové mapy alebo parametre pohltivostiestnosti. Vysledkom je imisia zaloZena na viackrgdrojoch emisie
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a odrazoch zo stien. Na vy§mi vystavenia budu takisto potrebiasy vystavenia na rozhiych stanoviskach pracoviska. Po
takomto zvizualizovani akustickej situacie je mopmistupova k navrhom opatreni a porovn&va predoslym stavom. Na
obr. 2 je zobrazeny vystup z modelovania akustick@iostredia a simulécie priestorovej akustiky @gpame SoundPLAN.

Obr. 2 - Priklad 3D zobrazenia akustickej situacie haly pomosoftvéru SoundPLAN. [8]
ZAVER

V zmysle platnych legislativ su zamestnavateliarikprevadzkuju alebo pouzivaju zariadenia, kta¥ézdrojom hluku,
povinni zabezpgt technické, organizmé ad’alSie opatrenia, ktoré vydia alebo znizia na najnizSiu mozna dosiahtruie
mieru expoziciu zamestnancov hluku a tym zab&apechranu ich zdravia a bezpesti. Poziadavka na vykonanie opatreni
vychadza predovSetkym z hodnotenia rizik, vykon#&vakiorého patri medzi zakladné povinnosti zamestteov.
Posudzovanie rizika z expozicie hluku je zaloZzeadporovnavani s tujacimi velicinami normalizovanej expozicie hluku
a vrcholovej hladiny C akustického tlaku., s predpysni limitnymi a aknymi hodnotami. Ak sa na zaklade posudenia rizik
zisti prekr@enie hornych a dolnych akych hodndt, zamestnavate povinny vykond opatrenia na eliminaciu expozicie
hluku, predovsetkym je povinny dbaa vSeobecné zasady prevencie.
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