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Ing. Vladimir S i k a , VUHU

PASIVNI OCHRANA SLUCHU PRED NADMERNYM HLUKEM

Uvod

Negativnim jevem vyspélé spolecnosti je produkovani nadmérného zvuku, ktery
se Casto stdvd neprijemnym, rusivym nebo aZ nebezpeénym Ginitelem zZivotniho
prostfedi. Pokud zvuk vyvoldva nepfijemny, nebo rusivy vijem, nebo ma skodlivy
ué¢inek, povaZzujeme jej za hluk. Nejhor$i vlastnosti hluku je jeho potencialni
nebezpec¢nost, umozZnujici prechodné &i trvalé poskozeni zdravi u osob exponova-
nych nadmérnym hlukem . Specifickym u¢inkem nadmérného hluku je po&kozovéani nej-
jemnéjsiho a zaroveri nejsloZitéj$iho zarizeni k jeho pfijmu - lidského sluchu.
Nadmérny hluk se proto stdvd jednim z duleZitych ¢&initeld jak Zivotniho, tak
pracovniho prostredi.

Bylo prokazano, Ze ve sledovanych profesich a ¢innostech rizikovych provozi
SHD je Jjednim z hlavnich faktord, umoZnujich vyskyt poskozeni sluchu 2z hluku,
znacné proménné spektrum hlukové zatéze obecné. Hlukova zatéi ovliviuje pracovni
kondici v¢etné celkového zdravotniho stavu pracovniki. Dal&imi faktory je fyzic-
ka zatez, psychicka zatéz, expozice dalsich NO,, jejichZz disledkem se mohou ne-
gativni u¢inky hluku kumulovat. Pracovni neschopnost a invalidizaci exponovanych
pracovnikd pak lze predpokladat v primé souvislosti k dispozici pracovnikd pro
praci v riziku z hluku.

To, Ze se narust hlucnych pracovist projevil v oblasti tézby uhli a energe-
tiky v severoCeském hnédouhelném reviru v poslednich letech, jako vSude ve své-
té, je zndmo. Na pracovistich s vyhlasenym hlukovym rizikem obecné pracuje v SHR
priblizné 10 % pracovnikli, kterych se tato problematika primo dotyka
( kategorie rizika 3. a 4. st. ). SniZeni ' poc¢tu jak ohroZenych, tak hlukem pos-
kozenych pracovnikli,, ma pak nesporny pfinos. Proto je treba neustale hledat ces-
ty ke sniZovani negativnich u¢inkG hluku na pracujici provozli s vyhlasenym rizi-
kem z hluku. Pri navrzich na protihlukovad opatfeni stdavajici, hluk produkujici
techniky je treba pocitat s tim, Ze se jedna -o komplex nejruznéjsich, velmi na-
roénych ukolld (feseni byva drahé, pracné a zpravidla malo uc¢inné). Jejich konec-
nym cilem je sniZeni imisi hluku v mistech pobytu osob. Pokud se v téchto pripa-
dech ani vyuZitim véech dostupnych technickych a racionalnich opatfeni nepodafi
zlepsit hlukovou situaci tak, aby nebyly prekroceny hygienické limity hluku, je
treba aplikovat tzv. ndhradni opatfeni. Jejich uplatnéni je definovéno v § 11
vyhlasky MZd CSR &.13/1977 a MZd SSR ¢.14/1977 Sb. o ochrané zdravi pred nepriz-
nivymi d¢inky hluku a vibraci. Zde jsou jednoznacné stanoveny povinnosti organi-
zaci poskytovat prostfedky k ochrané sluchu vsSude tam, kde jsou prekracovany
nejvyssi pripustné hodnoty hluku, a také povinnosti pracovniki téchto prostredku
na pracovistich pouzivat ( viz. také Zakonik prace § 135 odst. 2 pism. c).

Nahradni opatreni se déli do dvou kategorii. Predev$im to jsou organizaéni
opatfeni, kterd zahrnuji omezeni a roz¢lenéni prace v hlu¢ném prostredi tak, a?y
byla zajisténa ochrana pracovniki pred nepfiznivymi uc¢inky hluku. Toto reseni je
ve vétdiné pripadld neprijatelné, nebot byva na ukor produktivity prace a za cenu
zdsahl do vyrobnich postupli. Proto dal$im, velice dileZitym ndhradnim opatfenin,
zUstdvad pouzivani osobnich, ochrannych pracovnich prostredkd proti hluku (dale
OOPP) .
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Problematika ochrany sluchu pomoci odpPlbroti'hluku

.~V uvodu této kapitoly je treba pripomenout, Ze aplikace OOPP proti hluku je
pouze opatfenim ndhradnim, protoZe nelze zarudit Jjejich dostatecny u&inek,
jejich spravnou aplikaci pracovniky a  hlavné proto, zda budou pracujicimi
pouZivany. ' ~ bl - '

Protihlukovy chrani¢ lze definovat jako individualni prostredek ochrany
sluchového orgénu, pouZivany pracujicimi v prostorech s vyskytem nadmérného hlu-
ku za ucelem sniZeni hladiny zvuku, pfichdzejiciho do sluchového organu. Volba
druhu by méla byt takova, aby jeho akustickd uc¢innost spolehlivé ochranila pra-
covniky pfed nadmérnym hlukem; dal$imi poZadovanymi parametry je zejména dobra
snaSenlivost, minimalni biologické udinky s ohledem na kozni drazdivost, odol-
nost proti prachu a vlhku, pfi vicendsobném pouZivani také moZnost cisténi atd.
Rozdéleni druhi lze znazornit takto: 5

zakladni klasifikace OOPP proti hluku

zatkové chranice sluchatkové chranice protihlukové
kukly
s jednora-| |s mnoho- nezavislé| |na prilbé
zovym pou-| [nasobnym
Zitim pouzitim

Nejcastéji pouzivanymi jsou zatkové a sluchatkové chranice. Mezi zatkové
chréani¢e s jednorazovym pouzitim patfi napf. "tlumié hluku vatovy", vyrabény ve
dvou velikostech. Sestava z obvazové vaty v jejimZ stfedu je jadro ze smési vos-
ki. Po zahrati . mezi prsty na télesnou teplotu se upravi na poZadovany tvar
a vloZi do zvukovodu. Po vyméné vatového obalu jej lze pouZivat i opakované. Me-
zi dalSi vyrobky tohoto typu patfi sklenénd vata AKUVER nas$i vyroby ( Vertex
Litomy$l ) nahradou za mikrovatu fy BILSOM. Utlumové vlastnosti jsou obdobné
gvédskému vyrobku, bohuZel ve snasenlivosti -~ vy$&i koZni draZdivosti, nedoznal
nas vyrobek obliby. Problematicka je aplikace zvlasté v prasnych a horkych pro-
vozech, jako je tomu napf. v uUpravndch uhli. Pravdépodobné na zakladé obdobnych
zkusenosti vyvinul Svédsky vyrobce jiZ hotové vatové smotky v polyetylénovych
pouzdrech pod oznac¢enim Bilsom Soft; tento vyrobek lze povaZovat za progresivni.
Mezi zatkové chranice s mnohonasobnym pouZitim patfi napf. oblibeny typ EAR vy-
robeny 2z pénového materidlu Zluté barvy s tvarovou paméti, ktery lze snadno ap-
likovat, nebot se velmi dobfe prizpisobuje nejriiznéjsim tvarim zvukovodu, takie
jedna vyrabéna velikost vyhovuje prakticky vsSem osobam. Navic umoZiiuje po zne-
¢isténi opakované prani ( asi desetkrat ) v teplé vodé = jemnym pracim prostfed-
kem. Po proplachnuti ¢istou vodou a volném usuSeni jej lze apét pouZit, pokud
nezistane zdeformovany. V katalogu OOPP ( REMPO ) je také uveden pod nazvem
"plastifon" chrani¢ proti hluku z teplem tvarlivé hmoty, s pomérné dobrou utlu-
movou u¢innosti hlavné v niZsich frekvencénich pédsmech. BohuZel vSak neni dobre
sndSen pri pouZivani, protoZe vyvoldavd pocit nepfijemného tlaku ve zvukovodu
a pocit izolovanosti k okoli. Daldim typem protihlukového chranice pro mnohona-
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sobné pouZiti je "rezonanéni chréanic sluchu®, vykazuijici podobné parametry, Jako
chranié vatovy. , ,

Sluchatkové chranide se skladaji ze dvou musli a prltlaéova01ho pasku, pEi-
padné pridrZovacich pruz1n pro pripevnéni k prilbé. Stéze]nlm prvkem, uréujicim
parametry a komfort pouZivani tohoto typu chréanide je dosedaci reliéf musle,
opatreny mékkym polstarkem, ktery musi dosedat tak, aby co nejtésnéji uzaviral
vnéjséi ucho. Tento typ chrani¢i stadi vyrabét pouze Vv jedné velikosti, jejich
tvar neni tak kriticky, jako je tomu napf. u zatkovych chranic¢u. Jejich nevyho-
dou je vyssi cena, vétsi hmotnost a rozmér, ale sznamné podstatnou vyhodou. je
moZnost velice jednoduché apllkace a operatlvnost pr1 potrebe nasazeni, nevyho-
dou to, Ze jejich uéinnost miZe sniZovat nap¥. pouZivani bryli, nebo hustsdi vla-
sovy porost (problematické u del$ich vlasu).

Protihlukové kukly tvofi speciélni druh ochranného prostrfedku proti hluku.
Jejich hlavni vyhodou je, Ze vyrazné eliminuji $ireni hluku cestou kostniho ve-
deni { lebkou ), takZe se hodi do velmi hluéného prostfedi, nevyhodou je vysoka
hmotnost, cena a to, Ze se musi vyrdbét ve vice velikostech.

Z vyse uvedenych divodi je na pracovnicich, aby také individualné posoudili
vhodnost aplikace hlavné ve vztahu ke snasenlivosti.

MiZeme konstatovat, Ze sluchové predpoklady u hlukem nejvice exponovanych
profesi, lze vyrazné ov11vn1t ap11kac1 vhodnych OOPP proti hluku a lze to pova-
Zovat za prvorady ¢initel pro dispozici k prdci v riziku z hluku. Dale je treba
si uvédomit, Ze vhodnost aplikace protihlukového chranide neni dané pouze jeho
paranetry, ale‘take charakterem hluku, pred kterym ma chranit. Tyto skuteénosti
jsou jednoznaé&né dokladovany priloZenymi grafy.

Pri fedeni navrhu vhodného typu OOPP je nutné provést

- podrobnou analyzu hlukové situace sledovanych provozi a profesi zaméfenych
k moZnosti posouzeni aplikace vhodnych OOPP proti hiuku s ohledem na ochranu
sluchu pracovnikli ve vztahu k charakteru hluku (kmitodtové charakterlstlky
hiuku);

- na zakladé ziskanych informaci charakteru hluku a s ohledem na. provozni pod-
minky vybrat podle charakteru dtlumu takovy OOPP proti hluku, aby byl splnén
hlavni poZadavek - dostate¢ny utlum pro dané prostredi;

= nepodcenovat u OOPP proti hluku vyznam komfortu, protoZe je to klicovy faktor
pri realizaci nahradnich opatteni v praxi.
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MoZné cesty neZadouciho Sireni hlukowych podnétt p¥i aplikaci OOPP proti hluku

1 ]
netésnosti

2 stredni

'zdroj hluku|r+» vloZny utlumf+»— vnéjsi»{ucho,ob~|»{vnitFni
O0PP ucho ranné ucho
reflexy

3

kmitani OOPP

kostni ve- »
deni

Uvedené schema znazorfiuje cesty drazdéni hlukovymi podnéty do vnitfniho
ucha, kde jsou, zjednodusené redeno, prevadény hlemyZdém a vlaskovymi burikami do
centrdlni nervové soustavy vnitfnim uchem jako akustické podnéty. Vlaskové buiiky
( mervova vldkna ) a jejich stav ovliviuji schopnost percepce ( vnimani ) zvuko-
vych podnéti sluchového aparatu jak vzdusnou tak kostni cestou. Sluchovy aparat
je rozdélen na tri casti: zevni ucho, stfedni ucho a vnit¥ni ucho. Z uvedeného
schematu je zfejmé, Ze aplikace OOPP proti hluku se uplatiiuje hlavné v oblasti
vnéjsiho ucha. St¥edni ucho, jehoz soudasti je bubinek a prevodni systém, zajis-
tuje pfevod zvukovych podnétu do vnitfniho ucha. Stfedni ucho reaguje obrannyni
reflexy na vnéj$i zvukové podnéty zménou impedance ( tuhosti napnuti bubinku )
tak, aby nedochazelo k poskozovani vnitrniho systému sluchového aparatu. Refle-
Xy, vyvolavajici tyto podnéty, jsou nezavislé na subjektivnich vjemech, probiha-
ji nezavisle na vili hlukem exponovanych pracovniki. Jejich pFitomnost ovlifiuje
proto vyznamné dispozici pro praci v nadmérném hluku. Tato problematika je slo-
Zitd nap?. pri expozici impulznim hlukem.

Pfedchozi fakta lze shrnout tak, Ze nejdileZitéjsi otazkou je zabranit pos-
kozovani vnitfniho ucha nadmérnym drazdénim zvukovymi podnéty, nebot jeho posko-
zeni byva nevratné a projevuje se sniZenim sluchové ostrosti hlavné na nejcitli-
véjsi frekvenci 4000 Hz. Dochazi pak k tav. profesionalni nedoslychavosti, pri-
padné invalidizaci hlukem exponovanych pracovnika. :

Podle uvedeného schematu nelze pfi ochrané sluchu ovlivnit vloZny udtlum
COPP a jeho kmiténi, to je déno technickymi parametry pouzitého chranice
( cesty 2 a 3 ), takZe reSeni je v oblasti vybéru nejvhodnéjsiho typu chranice.
Neméné dileZité je eliminovani cesty 1, ktera se uplatiiuje nespravnou aplikaci
pouZivanych OOPP proti hluku. V extrémné hlucnych provozech pak dochazi
k pfimému prenosu zvukovych podnétd tzv. kostnim vedenim pfimo.do systému vnitf-
niho ucha ( kmitanim lebeénich kosti a tkani ), viz cesta 4, eliminace je moZna
pouze pouZivanim protihlukovych kukel, které chrani i lebku. V extrémnich hluko-
~ vych podminkdch také prpada v uvahu kombinace napf. sluchatkového a zatkového
chrani¢e. Tyto otazky je ale vhodné konzultovat s odbornym pracovisténm, zabyva-
jicim se touto problematikou. :
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Srozumitelnost v hlukubgfi aplikaci OOPP proti hluku

Tato otazka je ¢asto diskutovana ve vztahu pfistupu pracujicich k hluku
a k natfizenému pouzivani protihlukovych chrani¢ld. Pracujici se vymlouvaji na
zhorSeni  srozumitelnosti a vnimani  zvukovych "signdld pfi aplikaci OOPP
v hlucném prostredi. Ve vét3iné pfipadi je to dano subjektivnim pocitem vétsi
izolovanosti k vnéjsimu okoli. Sluchovy chranié vsak sniZuje nejen intenzitu
uziteénych signald, ale = také vnimani rugivého hluku. Lze konstatovat, ze pomér
mezi Zaddoucimi zvuky ( napf. varovné signdly ) a nezadoucimi zvuky ( hludnost, )
pri aplikaci chréni¢e zustdva zachovan. Pfi podrobném sledovani pribéhd krfivek
stejné hlasitosti pak zjistujeme, Ze naopak miZe nastat zlepieni dynamického od-
stupu mezi hlukem a signdlem. Z toho vyplyva, Ze vhodnym kmitodtovym spektrem
signalniho zarizeni jak ve vztahu ke hlukovému pozadi, tak pouZivanym typuim
chraniéu lze zabezpeCit spolehlivé vnimani varovnych signald. Pak jsou vymluvy
pracovniki na moZnost preslechnuti varovného signdlu pri nogeni OOPP proti hluku
neopodstatnéné. Ve specifickych oblastech ¢innosti, kde je tfeba zajistit prenos
informaci, je moZné pouzit soupravy s komunikaci, kterd je kombinaci chréaniée
a elektroakustického ménice.

Hlediska pro vypoéet a volbu druhu chrénicde

Vypocet redukované hladiny hluku vstupujiciho do sluchového organu za chra-
nicem sluchu lze provadét podle nasledujiciho vztahu, ktery lze zjednodusené vy-
jédrit takto:

Lp

- 8k 0.1 Li
r = 10 log 5310 (dB)

kde L:; je namérend oktadvova . hladina hluku korigovana dle vahové charakteristiky
A uvedené v nasledujici tabulce s ode¢tenim utlumové Uéinnosti ochranného pro-
tihlukového prostredku na diléich oktdvovych pasmech; L,, je vysledna, OOPP pro-
ti hluku korigovana hladina hluku A.

Tabulka korekci vahové charakteristiky A:

kmitocet  (Hz) 63| 125 250| 500 1k 2k 4k 8k

charakt. A (dB)|-26.2|-16.1| -8.6( -3.2| O +1.2| +1.0| -1.1

Vzhledem k tomu, Ze u vét$iny chranicéld nejsou uddvany hodnoty udtlumu pro
oktavu 63 Hz, byly tyto hodnoty voleny extrapolaci tak, aby chyba vaoétu.byl?
minimdlni. Dal$im uZiteénym parametrem by také bylo kromé vaéronch‘prgméru
utlumu uvadéni vybérovych smérodatnych odchylek utlumu pro diléi oktévoya pasma,
aby bylo moZno provadét vypoéty pro stanovené hodnoty procenta pravdépobnosti
jednotlivych protihlukovych chranicu.
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Analyza utlumu doStuanch ooép proti hlﬁkﬁ

v prehledu Jsou vybérove pruméry vlozného utlumu v dB OOPP prot1 hluku
‘v oktavovych kmitodtovych péasmech uvedeny v grafu ¢&. 1. Hvézdickou oznadené
chrani¢e ( diskutovany ' chranié Bilsom Soft a sluchatkovy chrani¢ POLLO ) byly
dosud dodavany za devizy. Sluchétkovy chrani¢ POLLO ( viz p¥iloha &.1 ) nevyka-
zuje lepsi “utlumove parametry nez typ 012  nasi vyrqby, proto nebyl dale
hodnocen. T e i B ' S
Sloz1tost a problematlka moznost1 co ne]ob]ektlvne351ho posuzovani vlivu
kvallty pouzivanych OOPP proti hluku a tim hlukové zatéze je zndzornéna v gra-
fech ¢. 2 - 6, kde jsou v_prehledu uvedeny hodnoty hladin hluénosti rlZlkOVYCh
provozu ( 1,sloupec vyplnény cerné ), vcetné korlgOVanych hodnot hladin hluku
pfi aplikaci OOPP ( znaceno Srafované ), vyskytujici se v prlslusnem oktavovém
pasmu, vCetné celkovych hladin ( oznaceno L(A)c ) i

Grafy v prilohach &.:

- charakteristicka hlukova situace v upravné uhli Herkules;
= obdobna situace v uUpravné uhli Komofrany;

hlukové spektrum v hlubinném provoze;

- priklad aplikace :OOPP v kabiné lopat. rypadla E 7;

- priklad aplikace v kabiné buldozeru.

YO W
]

Uvedené typické zaznamy koriqovanYch hladin hluénosti na vybranych pracov-
nich mistech rizikovych provozi jsou graflcky zndzornény Srafovanymi sloupci
tak, aby umoZnily nazorny prehled uc¢innosti pfi aplikaci ruznych typh chranicd.
Na techto prikladech je vidét, v jak rizné sloZitych hlukovych podminkdch se
pracovnici pohybuiji. ' :

Vzhledem k rlUznym zdrojum hluku a jeho charakteru jsou nézorné patrné
i rozdily ﬁéinnosti jednotlivych chraniéi. Za nevhodné typy pro vétSinu aplikaci
jsou povaZovany chranice vatové a chrani¢ rezonanéni. Proto je nutné prihliZet
k volbé druhu vhodného chraniée, nebot pro zachovani sluchovych predpokladd pra;
covniki rizikovych provozi ]sou pravé podstatnym faktorem pro dispozici k praci
v rizikovych profesich. Zde je tfeba také uvést, Ze pfi hodnoceni ‘ztraty sluchu
pro ucely dichodové, soudni nebo pro odskodnéni je pak pozdé hledat cesty reseni
téchto zavainych problémid. Proto je nejdlleZitéjdi prevence! Ze strany zavodu je
to povinnost poskytnout vhodné typy ochrannych prostredkl, u pracovniki je nutno
dodrZovat disciplinu nejen pouZivanim OOPP proti hluku, ale také péci o svérené
OOPP a spravné zachazeni s nini.

Shernuki

Nejvy$éi pfinos spravné aplikace OOPP proti hluku je predevsim v oblasti
ochrany pracujicich pred uéinky pracovniho prostfedi a bezpecnosti prace
- v nejdilezitéjsi oblasti - prevenci neprlznlvych nasledkd pracovniho prostredi
na zdravi pracovniki.

Pracoviétim s nadmernym hlukem ]e treba neustale vénovat - znaénou pozor-
nost. Pracujici si musi uvédomovat mozZné nebezpedi poskozovani zdravi nedodrZo-
vanim natizovanych opatfeni. RovnéZ je tfeba dodrZovat pravidelné lékarské pre-
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HLUBINY - aplikace 0OOPP
cerpaci stanice

.....
.....
.....

H i 707070 0004
i -L‘ : //1//)'%/?’(‘7% }// X
R L R s <

B0 B R B gEER RS RgaAg

M~ (p)

(v)ep



ve

(zH)uu.sod}!u.ojmmo'Ho

dB(A)

TR T e ey g _“;,:
Y

AT
LA S

0 WPrE

C¢ 3 dfiy )

dd00 @2ex1ide -1314d - orpedhu -doj



(124 ) ousod Yy eronDp -

S o

HWOUDUOZa

B NN\

B R - s -

AV AVAVAY

RIXXHXKRK

AVAvS

RIS
]
4

N
ko |
AL

H

i

H
U

5 AVAVAY,
0

=

il
=3 Fo 4
NN

QBB AR egeEage

RARREIARRELR.

R

¢ 801 S 4s20pIng >

ddoo @dextide *{y14d - edeziUeyDew

A._.E_On_

R

RETEREI

8
h e}

(v)ap



