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UvoD

Tato pfirucka ma slouzit k vytvoreni pfedstavy o Skodlivosti
nadmeérného hluku.

Hudebni hluk Skodi stejné jako jiny, ale je o to zakernéjsi, ze
si to posluchaci neuvédomuiji.

Poslech hlasité hudby na diskotékach je stejné Skodlivy jako
velka hlasitost ve sluchatkach walkmanu, diskmanu nebo
prehravace MP3.

V jednotlivych kapitolach je mozné se seznamit s tim, jak
vznika zvuk, jaké hladiny jsou jiz nebezpecéné a co je mozné
délat ve stavebnich konstrukcich proti priniku hluku.
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JAK VZNIKA ZVUK

O Zvukem nazyvame vSechny zmeény tlaku ve vzduchu,
vodé a jiném prostfedi, rozpoznatelné lidskym sluchem.

O Zmény tlaku vice nez 20krat za sekundu jsou vnimatelné
sluchem a nazyvame je zvukem.

O Pocet zmén tlaku za sekundu uréuje kmitocet (frekvence)
zvuku, tj. jeho vysku, a jednotkou je 1 Hz (Hertz).

Vznik zvuku

Reka viny amplitudy A [m, |
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Rychlost Sifeni zvuku, c=344 M/s
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VLNOVA DELKA

VInova délka
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KMITOCTY ZVUKU

O Zdravy sluch vniméa zvuk v rozsahu kmitoétll 20 Hz az
20 kHz.

O Neslysitelny zvuk s kmitocty pod 20 Hz nazyvame
infrazvukem a s kmitocty nad 20 kHz ultrazvukem.

KmitoCty zvuku
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UCHO - REZ

Na obrazku je fez lidskym sluchovym organem. Ucho se
sklada ze

O zevniho,

O stredniho a

O vnitfniho ucha.

Akustické viny projdou zvukovodem, dopadnou na bubi-
nek, ktery rozkmitaji. Kmity bubinku se pfenaseji kdstkami
(kladivkem, kovadlinkou a tfminkem) na ovalné okénko.
Blanka v ovalném okénku pfenasi kmity do tekutinou vyplné-
ného hlemyzdé, kde dochazi drazdénim viaskovych bunék
k pfeméné mechanickych kmitt na nervové potencialy vede-
né nervovymi vlakny k mozku.

PFi vystaveni ucha vysokym hladinam akustického tlaku

dochazi k nevratnému poskozovani vlaskovych bunék
a tim k pomalé ztraté sluchu.
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OBLAST SLYSENI

O Lidsky sluch vnima nejen vysku zvuku, ale také amplitudu
(tj. velikost) zmén tlaku, Cili akusticky tlak.

O Prah slySeni je subjektivni vnimani zvuku na rdznych kmi-
toctech a je ohrani¢en na obrazku zelenou kfivkou.

O Zelenymi plochami jsou oznaceny oblasti vnimani Feci
a hudby.

O Dulezita je modra kfivka poskozeni sluchu (cca 85 dB).

O Kdyz se sluchovy viem méni v pocit bolesti, hovofime
o tzv. prahu bolesti (cca 125 dB).

Oblast slySeni
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KRIVKY STEJNE HLASITOSTI

Hranice vjemu sluchu pro cisté tony (napf. ladi¢ka) je pro
kazdy ton a kazdou hladinu rozdilna a kolisa podle tzv. kfivek
stejné hlasitosti.

Napfriklad pfi hudebnich produkcich byvaji basy uméle
zesilovany, aby pro posluchace pusobily vyvazené s hla-

sy nastroju ve stfednich polohach, nebot z kfivek stejné
hlasitosti vyplyva, Ze citlivost sluchu je pfi nizsich ,ténech”
mnohem mensi nez pfi stfednich.

Hodnota (hranice vjemu sluchu) byla stanovena statisticky
z velkého poctu lidi ve véku 18 - 25 let se zdravym sluchem.

Krivky stejné hlasitosti
pro Cisté tony
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TABULKA HLADIN

O Zvuk se méfi a udava v jednotkach akustického tlaku dB.

O Hladina 0 dB je vztaZzena k akustickému tlaku 20 pPa
(= 2x10° Pa), ktery je nazyvan prahem slySeni.

O Tato hodnota je pro predstavu 50 000 krat mensSi nez
normalni barometricky tlak vzduchu.

O Je nutné si uvédomit, ze decibel dB je logaritmicka
jednotka a referencni bod je 20 pPa.

O Tzn., Zze zvySeni hladiny akustického tlaku o 20 dB
predstavuje zvySeni akustického tlaku na desetinasobek.

O V pripadé hladiny 20 dB je akusticky tlak 200 pPa, pfi
hladiné 40 dB je akusticky tlak 2000 pPa.

O Logaritmicka stupnice se pouziva, protoze Iépe odpovida
sluchovému vjemu ¢lovéka, nez stupnice linearni.
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KONTROLNI OTAZKY NA ODHAD HLADINY ZVUKU

Na jakych hladinach akustického tlaku se pfiblizné vyskytuji tato
prostfedi:

Otazka 1: spoleenskeé prostory, vétsi kancelare, tiché vyrobni
prostory

a) 15dB

b) 35dB

c) 55dB

d) 75dB

e) 115dB

Otazka 2: ticha prostredi pro vefejnost napf. studovny
a knihovny

a) 15dB

b) 35dB

c) 55dB

d) 75dB

e) 115dB

Otazka 3: rockovy koncert, stfelba
a) 15dB
b) 35dB
c) 55dB
d) 75dB
e) 115dB

Otéazka 4: velmi ticha prostredi jako je loznice &i les
a) 15dB
b) 35dB
c) 55dB
d) 75dB
e) 115 dB

Otéazka 5: hluéné hlavni ulice ve méstech, strojirenské vyrobni
provozy
a) 15dB
b) 35dB
c) 55dB
d) 75dB
Spravné odpoveédi najdete na str. 22.



ZVUKY

O Na ¢lovéka v normalnim Zivotnim prostfedi pusobi velké
mnozstvi zvukl pfijemnych i nepfijemnych.

O Kdyz jsou zvuky v hladinach, které jsou obtéZujici nebo
rusici, nazyvame je hlukem.
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OBTEZUJICi HLUK

O Nejen prumyslovy, ale i hudebni hluk ve vyssich hladinach
$kodi lidskému sluchu a muize vyvolavat jeho trvalé posko-
zeni.

O Dale hluk plsobi na lidskou psychiku a muze vyvolavat
neurdézy, stres atd.

© Briiel & Kjaer Dansko



PRUNIK HLUKU

Hluk se muze §ifit a pronikat do prostord obytnych budov
a Ufadu nejen zvenku ale i z jinych ¢asti budov ruznymi ces-
tami, kde rusi pfi praci i odpocinku.
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HLUK A IZOLACE PROTI NEMU

O Vobytnychbudovach av pracovnim prostfedije snaha délat
opatreni proti priniku rusivého hluku jak zven¢i budovy, tak
i z ostatnich prostor(i téZze budovy, kde je vytvaren nad-
mérny hluk.

O Stény budovy, stropy, jednotlivé délici pficky a okna musi
byt konstruovany s ohledem na nejvétsi neprizvucénost.

© Briel & Kjaer Dansko



KONTROLNI OTAZKY

Otazka 1: zvukem nazyvame vSechny zmény tlaku v prostfedi:
a) rozpoznatelné pfistroji

b) rozpoznatelné lidskym sluchem

c) rozpoznatelné Zivocichy na Zemi

d) bez omezeni

Otazka 2: jednotkou kmitoctu (zmén tlaku za sekundu) je:
a) dB (decibel)

b) s (sekunda)

c) bez jednotky

d) Hz (Hertz)

Otazka 3: zdravy ¢lovék slysi zvuk:
a) v celém rozsahu kmitoc&td

b) v oblasti 20Hz az 20 kHz

c) v celé oblasti pod 20 kHz

d) v celé oblasti nad 20 Hz

Otazka 4: prahem slySeni rozumime:

a) subjektivni hranici (na riznych kmitoctech), kdy uz vnimame
zvuk

b) hranici poskozeni sluchu

c) pfechod zvuku nad kfivku stejné hlasitosti

d) hranici 20 Hz

Otazka 5: kterd odpovéd neni spravna?

Zvuk méfeny v hladinach akustického tlaku:

a) ma jednotku dB

b) je logaritmicka funkce

c) ma pro nulu referen¢ni bod O pPa

d) znamena, Ze pfi hladiné 40 dB je akusticky tlak 2000 yPa

Otazka 6: hluk:

a) muze byt i pfijemny

b) jsou zvuky obtéZujici nebo rusici

c) vzdy zpusobuje trvalé poskozeni sluchu

Spravné odpovédi najdete na str. 22.
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AKUSTIKA V BUDOVACH

Z akustiky v budoveé Ize méit:

O Dobu dozvuku v jednotlivych €astech budovy

O Pokryti zvukem v ozvu¢ovaném prostoru (pfednaskové
a koncertni saly)

O Nepruzvuénost stén a stropl
O Hluk instalovanych zafizeni
O PFenos hluku konstrukci

O Tlumeni vibraci

© Briiel & Kjaer Dansko



NEPRUZVUCNOST 1

O Hluk pozadi ma velky vliv na pozadovanou neprizvuénost

mezi mistnostmi.

O Napfiklad: P¥i pfedpokladaném hluku stroje 80 dB a hlu-
ku z okoli (pozadi) 60 dB vyhovi neprizvué-
nost stény 20 dB.

P¥i stejném stroji, ale pfi hluku pozadi 40 dB je
jiz tfeba nepriizvuénost stény 40 dB.
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NEPRUZVUCNOST 2

O Neprtizvucnosti se rozumi zeslabeni jednotlivych zdrojt
pronikajiciho zvuku se souctem zdroj L, do druhé mist-
nosti.

O Zvuk muze pronikat mnozstvim cest jako napfiklad drob-
nymi otvory ve sténé, vlastni hmotou stény, pfes sousedni
prostor atd.

O Vysledna hladina L, je souCet vSech cest.

© Briiel & Kjaer Dansko



MERENI STROJE

O V modernich budovach je instalovano mnoho strojnich
zafizeni, napriklad vytahy, pracky, klimatizacni zafizeni
apod., které produkuji hluk a vibrace.

O Pro u€ely omezeni Sifeni hluku a vibraci v budové je nej-
prve zapotfebi provést méfeni hluku a vibraci jednotlivych
strojli a zafizeni.

O Lze analyzovat vztah mezi hlukem a vibracemi od zkou-
maného zdroje.

© Briiel & Kjaer Dansko



POKLES ZVUKU

O Ve volném prostoru, kde nejsou Zadné odrazy a prekazky,
klesa hladina zvuku s dvojnasobkem vzdalenosti o 6 dB.

O To znamena, Ze né&jaky stroj produkujici hluk, ktery ma
ve vzdalenosti 1 m hladinu 85 dB, poklesne tato hladina
ve vzdalenosti 4 m na 73 dB a ve vzdalenosti 8 m jiz ma
hladinu 67 dB ... atd.
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DOZVUK A POKLES HLADINY ZVUKU

O V uzavrenych prostorech je pokles hladin zvuku zavisly na
odrazivosti stén a tim na dobé dozvuku.

O V mistnosti s hladkymi sténami bude pokles hladin
nejmensi a doba dozvuku nejvétsi, v mistnosti s normal-
nim zafizenim, okny a koberci bude pokles hladin stfedni,
v mistnosti, ktera napodobuje volny prostor, bude doba
dozvuku velmi kratka a bude platit pokles 6 dB na dvojna-
sobek vzdalenosti.

prostor s dlouhym dozvukem
(préimyslova hala, kostel)
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CINITEL POHLTIVOSTI ALFA

O Akustické vlastnosti pohlcujicich stavebnich materiald
jsou reprezentovany Cinitelem zvukové pohltivosti o, ktery
je zavisly na kmitoctu a sméru dopadu zvukové viny.

O Oteviené okno ma napfiklad o.= 1 a naopak hladka rovna
sténama o = 0.

O Pohltivost material(l je zpusobena ztratami akustické ener-
gie v pérech materialu.

O Pro normalni stavebni a akusticky pohltivé materialy se
Cinitel pohybuje 0<o<1.

O V prostorech, kde je tfeba upravit dobu dozvuku, se pouzi-
vaji akusticky pohltivé materialy na obklady stén a stropu.

© Briiel & Kjaer Dansko



HUDBAA DOZVUK

O V koncertnich salech musi byt doba dozvuku optimalni-
(zelena kiivka).

O V pfipadé, Ze je doba dozvuku pfili§ dlouha, je poslech
ruSen dozvukem.

O Dozvuk by nemél byt prodluzovan elektronickou cestou.

O V koncertnich salech je tfeba, aby byl akustickou upravou
stropu a ¢asti stén zajistén odraz zvuku z podia do prosto-
ru pro posluchace.

O Je dllezité rovnomérné rozlozeni zvuku z podia po celé
ploSe hledisté.

dB A -optimaini doba dozvuku
B -piilis diouha doba dozvuku

optimaini zesileni zesilovai aparatury

F e 8
reo (]

prilis velké zesileni, zplisobi vanik akustické 2pétné vazby
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INDEX SROZUMITELNOSTI

O Srozumitelnost Ize testovat v daném prostoru salu pomoci
¢teni stanovenych slabik, sestavenych do zkuSebnich ta-
bulek, raznymi mluv¢imi.

O Posluchadi jsou na rdznych mistech salu a jsou vybirani
tak, aby reprezentovali sloZzeni posluchacu v testovaném
sale. Posluchaci vyplfuji dotazniky jak slySi a podle toho
se stanovuje index srozumitelnosti, ktery se pohybuje
mezi0Oa 1.

Index
srozumitelnosti
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KONTROLNI OTAZKY

Otazka 1: index srozumitelnosti se pohybuje v rozmezi hodnot:
a)0az10

b)0az1

c)1az10

d) nema ¢&iselnou hodnotu

Otazka 2: Neprtizvuénosti se rozumi:

a) naprosté utlumeni (potlaceni) zvuku do druhé mistnosti

b) zeslabeni souctu v§ech zdrojl pronikajiciho zvuku do druhé
mistnosti pfes danou sténu

c) zeslabeni nejvétsiho zdroje pronikajiciho zvuku do druhé
mistnosti pfes danou sténu

d) zeslabeni souctu v§ech zdroju pronikajiciho zvuku do druhé
mistnosti v§emi moznymi cestami

Otéazka 3: Hladina zvuku klesa:

a) s dvojnasobnou vdalenosti od zdroje o 6 dB ve volném
prostoru

b) s dvojnasobnou vdalenosti od zdroje o 6 dB v uzavieném
prostoru

c) s dvojnasobnou vdalenosti od zdroje o polovinu ve volném
prostoru

d) s dvojnasobnou vdalenosti od zdroje o polovinu v uzavieném
prostoru

Otazka 4: dozvuk v mistnosti bude nejvétsi:
a) s hladkymi sténami, nezafizené, s okny
b) s hladkymi sténami, nezafizené, bez oken
c) s textilnimi tapetami, kobercem, zafizenim
d) ve studiu

Otazka 5: Ktera odpovéd neni spravna?
Cinitel zvukové pohltivosti:
a) je zavisly na kmito¢tu a sméru dopadu zvukové viny
b) ma znacku o (alfa)
c) se pohybuje pro normalni materialy od 0 do 10
d) reprezentuje akustické vlastnosti pohlcujicich stavebnich
materiald
Spravné odpovédi najdete na str. 22.
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MERENI ZVUKU A POVOLENE LIMITY
ZVUKOMER

Zvukomeér je elektronické zafizeni reagujici na zvuk podobné

jako lidsky sluch a umoznuje objektivni a opakovatelné mé-

feni jeho hladin.

Zvukomér ma tyto hlavni ¢asti:

O méfici mikrofon (méni akusticky tlak na elektricky signal),

O zesilovac (zesili slaby signal z mikrofonu pro dal$i zpraco-
vani),

O zvukomeérné filtry (A pfipadné C),

O blok detektori a zobrazovaci jednotka.

Cely zvukomér a cela jeho konstrukce musi odpovidat pfi-

slusnym normam pro zvukoméry. Aby hodnoty zobrazené na

displeji pfesné odpovidaly hladiné akustického tlaku v dB v

misté méficiho mikrofonu, musi byt zvukomér zkalibrovan.

casti zvukoméru zvukomeér
e

V vstupni zesilovac

filtry (A) a (C)

# RMS| jetekior e
| Peak

Fast

. LI

e i e [
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B2 o =
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ZVUKOMER 2250

Pfiklad moderniho zvukoméru danské firmy Bruel & Kjaer
s frekvencni analyzou v realném Case.
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PRIKLADY SKUPINY ZVUKOMERU

Zvukoméry se vyrabi v rliznych provedenich pro jednoducha
zakladni méfeni, dale pro méfeni vice parametrli sou¢asné
a nakonec malé kapesni analyzatory zvuku s velkym vyko-
nem a frekvencni analyzou v realném Case.

© Briel & Kjaer Dansko



MERENI ZVUKOMEREM 2250

Praktické méreni se zvukomérem.

© Briiel & Kjaer Dansko



POVOLENE LIMITY HLUKU

O V levé Casti obrazku jsou limity mimo obytnou zastavbu,
uprostfed jsou povolené limity ve vzdalenosti 2 m pred fa-
sadou domu a v pravé Casti jsou limity uvnitf budov, vzdy
podle symbolu noci a dne.

O Povolené hladiny oznacené notou jsou pro hudebni hluk
pfi no¢nim klidu.

ol (4
40 dB 30 0B
LoZnice

S0dB | Kancelst

) =Hluk pochazejici - T T
e z hudby i
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SVETELNY PANEL HLUKOVEHO ALARMU

O Pro pouziti ve vefejnych prostorech, Skolach, diskotékach
atd. byl vyvinut svételny panel reagujici na hluk rozsvice-
nim varovného svétla ve dvou stupnich.

O Pfi niz8i hladiné zvuku se rozsviti Zluté svétlo modelu
ucha, pfi nebezpecné hladiné zvuku se rozsviti ¢ervené
varovné svétlo.
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DODATKY

Cviceni urovné hluku

Na obrazcich na této a nasledujici strané jsou zobrazeny nékteré
priklady zvuku a hluku a nékteré jsou doplnény ¢iselnou hodno-
tou vyjadfenou v decibelech. Pokuste se sefadit obrazky podle
stoupajici urovné hluku.
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Hladina akustického tlaku
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SPRAVNE ODPOVEDI NA KONTROLNI OTAZKY

str. 8: 1c, 2b, 3e, 4a, 5d,
str. 10: 1b, 2d, 3b, 4a, 5c, 6b, 1b,
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