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ABSTRAKT

Pracovné prostredie cloveka je v sucasnosti atakované viacerymi nezZiaducimi vplyvmi. Tieto vplyvy mozno
zahrnut do skupin medzi fyzikdalne, chemické, biologické a iné faktory, ktoré zhorsuju jeho kvalitu. Predkladany
prispevok je zamerany na analyzu hluku ako fyzikalneho faktora v pracovnom prostredi. Ide o pésobenie hluku
na vybranom riadiacom pracovisku, kde bola stanovena normalizovand hladina hlukovej expozicie Lgy s, Na
zaklade dosiahnutych vysledkov boli navrhnuté aj prislusné opatrenia. Prispevok poukazuje na mozné negativne
posobenie hluku na pracovisku. Z toho dévodu pretrvava snaha neustdle monitorovat a eliminovat’ negativne
ucinky fyzikalnych faktorov prostredia, v ktorom clovek pracuje, alebo sa venuje oddychu ¢i uz aktivnemu, alebo
pasivnemu.

KLUCOVE SLOVA: hluk, expozicia, pripusté hodnoty, objektivizicia, posudzovanie.

ABSTRACT

The working environment of man is now attacked by multiple adverse effects. These effects may be included in
the groups of physical, chemical, biological and other factors that impair its quality. The present paper focuses
on the analysis of sound as physical factors in the work environment. This is the effect of noise on the selected
operational position, which was determined normalized noise exposure Lry g, Based on the results obtained it
was also proposed appropriate measures. Post points to the possible negative effect of noise in the workplace.
Therefore, the effort continues to constantly monitor and eliminate the negative effects of physical factors of the
environment in which one works, or is devoted to relaxation, whether active or passive.

KEY WORDS: noise, exposure, limit values, objectification, assessment.

UVOD

Medzi zvukom a hlukom neexistuje z fyzikalneho hl'adiska rozdiel, postidenie, ¢i ide o hluk, lezi predovsetkym
na strane prijemcu zvuku. LCudia Casto spajaji hluk s hlasnymi zvukmi, ktoré mézu poskodit’ ich sluch, a preto
ked’ berieme do tvahy jeho mozné ucinky na zdravie, hluk mozeme definovat’ ako hlasny zvuk, ktory méze
zapriCinit’ poSkodenie sluchu. Hlasné zvuky nie su vzdy vnimané ako hluk, hoci mozu vplyvat’ na l'udské
zdravie, napriklad hlasna hudba pocas koncertu. Naopak, v niektorych situdciach mézu byt’ aj nie vel'mi hlasné
alebo potencialne skodlivé zvuky vnimané ako hluk. Takéto zvuky mézu branit’ sustredeniu pri praci, pri ktorej
sa vyzaduje zapojenie dusevnych schopnosti, ako napriklad ¢itanie, pisanie alebo slovna komunikacia. Hluk je
do znac¢nej miery subjektivny pojem a mozno ho definovat’ ako akykol'vek, v danej chvili neziaduci, zvuk [1].
Pracoviska kde je bezna re¢ova komunikacia dolezitym prostriedkom pre riadenie a dorozumievanie a kde sa
pouzivaju pre dorozumievanie aj iné prostriedky, méze vznikajiici nadmerny hluk pdsobit’ rusivo. Prikladom pre
takéto ruSenie neziaducim hlukom mézu byt aj riadiace pracoviska dopravy. Vystavenie ucinkom hluku moze
predstavovat’ cely rad zdravotnych a bezpeénostnych rizik pre pracovnikov. Je v§eobecne zname, ze dlhodoba a
opakovand expozicia hluku ma negativny vplyv na sluch. AvSak menej zname je, Ze nielen sluchové organy
st ovplyvnené hlukom.

Mnohé vyskumy poukazuju na to, Ze hluk ma vplyv na cely organizmus, predovSetkym na centrdlny nervovy
systém [2]. Tabulka 1 popisuje oblasti pdsobenia hluku na l'udsky organizmus.
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Tab. 1 Oblasti pésobenia hluku na ludsky organizmus [3]

Oblast’ posobenia Hodn{o dt;]hluku Pésobenia na 'udsky organizmus
o . nie je bezprostredne Skodlivé na zdravie,
Psychické posobenie do 65dB . TR p ;
rozhoduje ale individualna vnimavost
65 az 90dB ¢lovek sa stava nervoznejsi, zuzuju sa cievy,
9
Obl?St (pri bdeni) zrychl'uje sa dychanie, zvysuje sa ¢innost’
vegetativnych " o - - -
funkeii 45 az 80dB srdca, rozsiruju sa zrenice, kf¢ovito sa zviera
(pri spanku) zaladok
. . . poskodzuju sa sluchové bunky, moze dojst’ az
Poskodenie sluchu 90 az 120dB
k hluchote
Smrtel'né poskodenia nad 12dB

Vysoké hladiny hluku stazuji pracovnikom pocutie a komunikaciu, ¢im sa zvysuje riziko pravdepodobnosti
vzniku trazov. Pracovny stres, ktorého faktorom méze byt hluk méze tento problém este znéasobit’ [4].

POSUDENIE VYBRANEHO RIADIACEHO PRACOVISKA Z HCADISKA EXPOZICIE —
STRATEGIA MERANIA

Nadmerna hlukova expozicia bol sledovana na pracovisku riadenia dopravy (Centrum Riadenia Dopravy - CRD)
Zeleznic Slovenskej republiky (ZSR). Nakol’ko i§lo o modernizaciu Zelezni¢nej infrastruktury bolo potrebné
zabezpetit' posudenie expozicie nadmernej hluénosti. V ramci modernizacie Zelezniénej infrastruktiry ZSR,
piateho paneurdpskeho koridoru na tseku Bratislava-Rac¢a — Nové Mesto nad Vahom, bolo vybudované Centrum
riadenia dopravy (CRD) v ZST Trnava Obr. 1., odkial je dialkovo ovladana trat (DOT) Vyhybia Svity Jur —
Vyhybna Horna Streda s dial’kovo obsluhovanym zabezpecovacim zariadenim (DOZZ). Na trati Bratislava-
Raca — Nové Mesto nad Vahom je vybudované zabezpecovacie zariadenie 3. kategorie, dispecerské stavadlo
typu SIMIS W, tvorené pocitacovou riadiacou uroviiou ILTIS s nadstavbou CTC, ktoré umoziiuje zabezpecenie
chodu vlakov obsluhou z jedného miesta pre viac dopravni a medzistani¢nych usekov. Vypravcovia zabezpecuju
a organizuju vlakovu dopravu v zeleznicnej stanici a v prilahlych tratovych tsekoch dialkovo obsluhovanych
dopravni — DOD (Vyhybia Svity Jur — Pezinok — Senkvice — Cifer — Trnava — Vyhybia Brestovany zastavka —
Leopoldov — Vel'ké Kostolany — Piestany — Vyhybiia Horna Streda) [5]. Pracovisko Centrum riadenia dopravy v
Trnave poskytuje sluzbu riadenia, informa¢nu a pohotovostnu sluzbu vlakom v riadenom tratovom tseku.

Obr. 1. Nahl'ad na usporiadanie casti riadiaceho pracoviska CRD
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Organizacie prace v CRD

V ramci pracoviska su zriadené tri pracovné miesta zabezpecujuce riadenie dopravy:
DOT 1 - zabezpecenie, riadenie a organizovanie vlakovej dopravy na tratovom useku Vyhybna
Brestovany zastavka —Leopoldov — Vel'ké Kostol'any — Piestany — Vyhybnia Horné Streda,
DOT 2 - zabezpecenie, riadenie a organizovanie vlakovej dopravy v obvode Trnava,
DOT 3 — zabezpecenie, riadenie a organizovanie vlakovej dopravy na tratovom useku Svity Jur —
Pezinok — Senkvice — Cifer.

Na kazdom pracovnom mieste ma sluzbu jeden vypravca na DOT. Praca spociva v stavani a kontrole stavania
vlakovych ciest, v dohliadani na bezpecnost zamestnancov pracujucich v kol'ajisku, vedeni evidencie a
informovani dozorcov dopravni o aktualnej vlakovej prevadzke, rieSeni mimoriadnych situacii pri poruchach,
nedostatkoch, nehodovych a mimoriadnych situaciach, v komunikécii s vlakovym personalom [7].

Vypravcovia na DOT pracuju v spojeni s rusnovodi¢mi, €istickami vyhybiek, navestnymi majstrami, dozorcami
vyhybiek a d’al$imi zamestnancami zicCastnenymi na zabezpeceni prevadzky cez radiostanicu a telefonicky.
Vypravcovia na DOT st priamymi nadriadenymi ostatnym ucastnikom vlakovej dopravy vo zverenom tratovom
useku [7].

Stratégia merania — vykonanie merani

Meranie ekvivalentnej hladiny akustického tlaku hluku Lyaeqr v pracovnom prostredi prevadzky Centra riadenia
dopravy bolo uskutocnené v sulade s normou STN EN ISO 9612: 2010. Pre meranie a urcenie charakteristik
posudzovaného hluku bola vyuzita stratégia merania profesie s mikrofonom umiestnenym v mieste hlavy
pracovnika (do vzdialenosti 0,4 m od vyustenia zvukovodu pracovnika) — na strane s vé¢Sou expoziciou hluku,
pocas normalneho spésobu vykonavania profesie. Interval merania bol zvoleny tak, aby dostato¢ne reprezentoval
priemernt ekvivalentna hladinu akustického tlaku hluku posudzovanej profesie [6].

V stilade s technickou metodou stanovenia expozicie hluku v pracovnom prostredi podla STN EN ISO 9612:
2010 bolo meranie vykonané podl'a nasledovnych krokov uvedenych v nasledujticej tabulke.

Tab. 2 Postupnost krokov pre vykonanie merania [6]

, Zistenie dostatonych informécii o danej praci a pracovnikoch
Krok Analyza v - - .
1 Tt tak, aby bol mozny vyber vhodnej stratégie merania aby
mohli byt naplanované merania.
Stratégia merania sa musi vybrat’ z nasledujucich: z merania
Krok Vyber stratégie pracovnej tlohy (operacie), z merania druhu préce (profesie)
2 merania alebo z celodenného merania. Ak je to opodstatnené, smie byt’
pouzita viac ako jedna stratégia merania.
. Zakladnou veli¢inou merania je L, 4 .,7. Okrem toho, ak je t
Krok Meranie dnou ve c’ ou me je pAeqT O Ve oho, ak je to
3 potrebné, je meranou veli¢inou tieZ L, cpeq-
Krok Kontrola chyb Zdroje chyb a neistoty, ktoré mézu vplyvat na vysledok,
4 a neistoty st vyhodnotené.
Krok Vypocet a uvedenie Lgx.gh sa vypocita tak, ako je uréené pre vybrant stratégiu
vysledkov merania . . S,
5 . merania a neistota podla prilohy C.
a neistota

Merania boli vykonané pre nasledujuce vybrané profesie:

- M1 — CRD profesia: vypravca 3 — smer Bratislava — v pritomnosti pracovnika, mikrofén umiestneny v
mieste hlavy pracovnika — do 0,4 m od vyustenia zvukovodu pracovnika.

- M2 — CRD profesia:
vypravca 1 — smer Leopoldov, NMNV
vypravca 2 — Trnava
vypravca 3 — smer Bratislava
4 — veduci pracovnik
5 — operator
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Stanovenie expozicie arealizicie vypoCtov bola vykonana prostrednictvom nasledujicich vztahov.
Ekvivalentna hladina 4 akustického tlaku, pre tlohu (operdciu) m z I jednotlivych merani L,, 4 o7 Sa vypoCita
podla vztahu (1):

kde:

1
LP,A,Eq,T,m,' = 1010g 7

i=1

S 10" Lo s

M

Ly, 4.eq7.mi - j€ ekvivalentna hladina 4 akustického tlaku, pre tilohu (operéciu) s trvanim 7,,,;

i - poradové ¢islo merania pre Glohu (operaciu) m,

1 - celkovy pocet merani pre ulohu (operaciu) m.

Urcenie dennej hladina expozicie hluku je definované vzt'ahom (2):

M

T

Ly, =10log leoo’lxlp,/‘,eq,r,mi 4B

kde:
L, 4.9 7m — €kvivalentnd hladina 4 akustického tlaku pre pracovnii ¢innost’ m,

m=1 +0

m — poradové ¢islo pracovnej ¢innosti,

M — celkovy pocet tloh m prispievajucich k dennej hladine expozicie hluku.
Pracovna doba: 06.00 — 18.00, pracovny ¢as: 12 h, oddychovy cas: 0,25 h.

T, — aritmeticky priemer trvania pracovnej ¢innosti m (12h),
Ty — referencny Casovy interval 7 = 8h,

2

Na merané hodnoty ekvivalentnej hladiny akustického tlaku L, 4 o470 uvedené v tabul’ke 3.

Tab. 31 Namerané hodnoty hladiny hluku jednotlivych profesii

Profesia Operacia Casovy interval Namerana Namerana
Merania hodnota hodnota

LD.A.eq.T LCpk

(dB) (dB)

M1 vypravca 3 riadenie 11:12-11:17 61,0 90,2
dopravy

M2-5 vypravca, riadenie 11:17-11:24 60,0 97,6
OP, VED dopravy

Pre stanovenie expozicie je dblezité ekvivalentni hladinu vyuzit na prepocet 8 hodinovej expozicie Lgyg, v
ramci pracovnej zmeny. T tabulke 4 je uvedeny prepocet na dennu expoziciu, pri¢om tato hodnota sa musi
v pripade potreby rozsirit’ aj o neistotu merania a iné potrebné korekcie [7].

Tab. 4 Posudzovana hodnota dennej hladiny A expozicie hluku Ly g,

Skupina Posudzovana
Pracovna prac Namerans | Interval Namerana hodnota Posudzovana
¢innost’ v zmysle o . hodnota KT | K, | zhPadiska hodnota pre
. hodnota | posobenia oo | U . R
/miesto NV L (hod) prepocitana (dB) | s ochrany skupiny prac
merania | ¢.115/2006 p.Aeq.T na Lgxgn zdravia LAEx, sh
Z.1. LEX, 8h
o 1 61 12 62,7 20 5 |o 64,7 69,7

Pri zohl'adneni dodatku NV ¢.115/2006 Z. z. o najvysSich pripustnych urcujucich veli¢inach hluku v pracovnom
prostredi, charakteru hluku, pripocitani korekcii a neistoty merania mozno konstatovat, ze ak¢éna hodnota
normalizovanej hladiny L,y g, na pracovisku vypravcu €. 3 je prekrocena pre skupinu prac I, IT a III [6]. Na
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zéklade tychto nedostatkov boli vykonané aj prislusné napravné opatrenia, ktorych aplikéacia je schematicky
znazornena na Obr. 2. a).

Po aplikovani uvedenych tprav boli vykonané opdtovné merania pre overenie ich uUcinnosti. Z dovodu
objektivizacie bolo meranie vykonané rovnakou metédou, v rovnakom cCase a intervale ako v predchadzajtcich
meraniach [7].

/

[ M. )

pracovisko
£.4 - operdtor

M4 e

pracovisko
£.4 - operator

pracoviske
&2

N/\:

M2e

pracovisko

]
g ™
Lo 9

]_ﬂ

pracovisko

3 pracovisko

M5e

pracovisko pracovisko

£.5 - veduci
rmeny

€5 - veduci

|
|
B
& | meny
|

a) b)
Obr. 2. a) upravy pracovného prostredia CRD z hladiska utlmu vnutorného hluku, b) meracie miesta pre
opdtovné meranie a overenie ucinnosti navrhovanych opatreni [7)
- akustické priehladné paraviany
akusticky podhlad ROCKFON KORAL ACTIVITY a podlahovy systém UNNIFLAIR
akusticky obklad ROCKFON INDUSTRIAL
zvukopohltivé okenné zavesy

Na meranie Grovne zvuku bol pouzity digitalny zvukomer SL - 300 firmy Voltcraft. Zvukomer ma nastaveny
automaticky rozsah merania 30 — 80 dB. Nastavené bolo vyhodnocovanie frekvencie podl'a krivky A s rychlym
vyhodnotenim ¢asu FAST (125ms / meranie). V nasledujiicej tabul'ke st uvedené hodnoty ziskané meranim na
uréenych meracich miestach podla Obr. 2. a).

Tab. 5 Namerané hodnoty hladiny hluku jednotlivych profesii po vykonani protihlukovych opatreni

Casovy interval Namerand Casovy interval Namerand
pracovné . hodnota . hodnota
. merania 1. merania II.

miesto od-do Lp,A,eq,T od-do Lp,A,eq,T
(dB) (dB)
M1 vypravca | 11:29 11:32 48,94 15:15 15:18 61,76
M2 | wvypravca?2 11:34 11:37 49,08 15:19 15:22 53,85
M3 vypravca 3 11:38 11:41 57,56 15:23 15:26 55,51
M4 operator 11:43 11:46 44,66 15:27 15:30 52,61
M5 veduci 11:47 11:50 43,99 15:31 15:34 56,80

zmeny
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V zmysle organiza¢ného opatrenia je na jednotlivych pracovnych miestach po 6 hodinach pracovnej zmeny a
prestavke na obed v trvani 30 minut vykonavané striedanie vypravcov na DOT nasledovne:

e DOT 1 < —> veduci zmeny,

e  DOT 2 < —> vonkajsi vypravca;

(ked'ze merané je pracovisko CRD, hodnota popoludnajSej Casti zmeny na pracovisku vonkajSieho

vypravcu sa nezapocitava)

e DOT 3 —zostdva na pracovnom mieste;

e  operdtor —zostdva na pracovnom mieste ;

e veducizmeny < —> DOT I;
Dalsie prestriedanie pracovnikov je v nasledujucej 12 hodinovej zmene.

Stanovenie expozicie

V ramci posobenia hluku na zdravie zamestnancov v CRD je dblezité zohl'adnit’ jeho posobenie pocas pracovnej
zmeny.

Z nameranych hodnét ekvivalentnej hladiny A hluku L, 4 .oz, sa vypo¢tom uréi normalizovana hladina hlukove;j
expozicie Lgyg, v pre sledované profesie. V tabulke 6 su uvedené tieto hodnoty aj vzhladom na interval
pOsobenia.

Tab. 6 Vysledna hodnota dennej hladiny A expozicie hluku Lgy g,

Pracovna Namerana Interval Namerana Interval Namerana
¢innost’ hodnota posobenia hodnota posobenia hodnota
/miesto Ly AcaT [hod] Ly acqr [dB] [hod] prepocitana
merania [dB] na Lgx g, [dB]

vypravca | 48,94 6 56,80 5,5 54,16

vypravca 2 49,08 6 - - 49,08

vypravca 2 - - 53,85 5,5 53,85

vypravca 3 57,56 6 55,51 5,5 59,67
operator 44,66 6 52,61 5,5 53,26

vediici zmeny 43,99 6 61,76 5,5 61,83

Z vysledkov je zrejmé, ze limitna hodnota expozicie hluku je prekrocena pre vSetky merané profesie, no len pre
dve pracoviska je hodnota prekro¢ena nad hodnotu 58,9 dB, o predstavuje hodnotu dani modeléaciou stavu po
inStalacii akustickych paravanov s vyskou 150 cm, ktord bola vybrana pre realizaciu opatreni z hl'adiska utlmu
vnutorného hluku. Nakolko je realizované striedanie zamestnancov na dvoch pracovnych miestach v jednej
zmene, jedno meranie vykazuje nizku hodnotu z ddévodu, ze zamestnanec d’al§iu Cast’ zmeny strdvi na inom
pracovisku mimo CRD.

ZAVER

Napriek tomu, Ze je prevalencia hluku z jednotlivych pracovisk CRD a Sirenie hluku je prevazne v priamom
smere s obtekanim prekazok a len v malej miere odrazmi, realizaciou komplexnych protihlukovych opatreni z
hladiska Gtlmu vnutorného hluku sa znizila uroven hluku Ciastocne pod hodnotu modelovanej hlukovej situacie.
Vymenou podlahovych dosiek s textilnou podlahovinou so zvukopohltivymi vlastnostami a realizacia
akustickych podhladov, obkladov stien a stipov s doplnenim hrubych textilnych zvukopohltivych okennych
zadvesov sa vyrazne znizilo Sirenie hluku. To dalej umoznuje znizit' hlasitost’ nastavenia komunikac¢nych
zariadeni, teda aj moznost’ uplatnit’ prvotnii podmienku znizenia hluku, a to elimindciu hluku pri samotnom
zdroji [7].

Kedze namerané hodnoty preukazuju prekrocenie ak¢nej hodnoty normalizovanej hladiny hluku Lagxsny pre
skupinu prac II. do ktorej zarad’'ujeme posudzovantl profesiu - vypravca, je nutna realizacia d’al§ich opatreni. V
zmysle navrhovanych rieSeni protihlukovych opatreni na zniZenie Sirenia hluku v priestore CRD bol komisiou
vybrany model vyhladovej hlukovej situdcie pre akustické oddelenie jednotlivych pracovisk so zachovanim
vizualneho kontaktu s pouzitim separacnych paravanov s vyskou 150 cm od podlahy. To aj napriek tomu, ze
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vysledna simulacia vyhl'adového stavu preukédzala len malé znizenie hluku na hodnotu 58,9 dB oproti modelu
pre komplexné akustické oddelenie jednotlivych pracovisk od podlahy az po strop so zachovanim vizualneho
kontaktu, ktory s wvyslednou simulaciou vyhladového stavu preukdzal zastavenie Sirenia hluku medzi
pracoviskami v priamom smere a umoznoval znizit' hodnotu hluku na 50,3 dB. Vyber bol dany $pecifickymi
poziadavkami uzivatelov, ktori na jednej strane pozadovali rieSenie zvySenej expozicie hluku z ostatnych
pracovisk, na druhej strane vSak pozadovali zachovat vizudlny kontakt ako aj moZznost vzajomného
dorozumievania sa pracovnikov pocas pracovnej zmeny za uc¢elom operativneho riesenia pracovnych uloh.
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