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CIEl’ PREDNASKY

rizika mozneho poskodzovania zdravia
Cloveka vibroakustickou energiou;

fyzikalna podstata vibroakustického
vinenia;

zdroje a sirenie vibroakustického vinenia;

hodnotenie nizkofrekvencného hluku na
hranici pocutelnosti;

redukcia vibroakustického vinenia.
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AKUSTICKE VLNENIE A ¢LOVEK

 akustickeé vinenie pésobi na organizmus,
ovplyvnuje jeho zdravie, spravanie,
aktivitu, ucinnost’ a dusevnu pohodu;

» prekroCena intenzita zvuku — zvysovanie

krvného tlaku — hypertenzia; 70 dB— 0,00001 W;
habitualny; pri emocionalnom hluku nizsia hladina;

 znizuje sluchovu ostrost;

 ...blizSie v monografii Ochrana Cloveka pred kmitanim a
hlukom 2001 tiez v uCebnici 2008.
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SLUCHOVE VPLYVY

» sluchova adaptacia, sluchova unava
a sluchova strata Cize doCasny alebo trvaly
posun prahu pocutia sposobeny vibroakustickym
vinenim a akusticka trauma;

* poruchy v zrozumitelnosti a v prenose zvukovej
informacie, a to predovsetkym periféerne
a centralne maskovanie uzitocneho signalu
rusivym signalom;

* poruchy rovnovahy sp6sobené priamym
prenosom podrazdenia vibroakustickym vinenim
na polkruhoveé kanaliky statickeho ustrojenstva.
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MIMO SLUCHOVE YPLYVY
PORUCHY SPANKU

* narusenie rovnovahy medzi procesmi podrazdenia a
utimu v mozgovej kére, alebo emocionalne pésobiacimi
obtazujucimi hlukmi su priCinou poruchy spanku;

« zmena jeho hibky, rytmu a trvania;

« priruSeni spanku hlukom sa stretavaju fyziologické a
psychologické aspekty pésobenia hluku;

* narusanie regeneracnych procesov prebiehajucich v
organizme pocas spanku, je zo zdravotného hladiska
délezitym negativnym javom;

* prebudenie hladiny A vyssie ako 35 dB az 37 dB;

* aj podstatne nizsie hladiny s urCitym frekvenCnym
rozlozenim vedu k narusanie spanku (pod 30 dB).
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PSYCHICKE PORUCHY

* hluk nizkych hladin a impulzovy hluk méze
vyvolat psychicke poruchy, ktoré sa prejavuju
ako podrazdenost, apatia, bolesti a krce v
zazivacom trakte, celkova nervozita a pod.;

* pre mnohé zdroje hluku, napriklad hluk
vyzarovany z radiatorov, hluk od technického
zariadenia domacnosti u susedov, hluk od
kotolni v blizkosti obytnych priestorov, ich
emocionalny efekt spravidla postupne rastie
a s nim sa zvysuje ucinok nizkych hladin.
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NFV A JEHO DOSAH
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DALSIE MIMO SLUCHOVE VPLYVY

* neurohormonalna regulacia s dokazatelnymi zmenami v hladinach
hormoénov a ich metabolitov na urovni imunitnych procesov;

- neurovegetativna regulacia s vplyvmi na tlakové pomery
v krvnom obehu;

* biochemicka reakcia, napriklad hospodarenie s horCikom
a vapnikom;
* regulacia procesov podrazdenia a utlmu v centralnej nervovej

sustave prejavujuca sa zmenami zaspavania, v dlzke a kvalite
spanku a v pohotovosti obrannych a inych reflexov;

* priebeh najvyssich nervovych funkcii obsahujucich proces ucenia
a zapamatania, vyuzivanie kapacity pamati a priebeh tvorivej
c¢innosti;

« ovplyvnenie motorickych a zmyslovo-motorickych funkcii;

* Unava a znizena vykonnost’, poruchy emocionalnej rovhovahy,
poruchy socialnej interakcie a mechanizmus spustenia Ci urychlenia
patogenetickeho deja.
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HYPERTENZIA: ZAVISLOSt
SYSTOLICKEHO TLAKU OD La

HABITUALNY HLUK
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EMOCIONALNY HLUK
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Fodnet je prijaty a spracovany sluchom

\J

V mozgove] kore sa analyzuje a hodnoti

\J

Pésobi na nervovych spojeniach,

\J

Pésobi na nadoblicky, vitvarasa

vytvara sa noradrenalin adrenalin
¥ ¥
Dochadza k z(Zeniu priesvitu Dochadza k zrychleniu pulzove
ciev v cievnej sustave frekvencie
¥ ) J

V obidvoch pripadoch je vysledkom zvyseny krvny tlak
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dvojnasobne vacsie riziko
ako je riziko vyssSieho
veku;

riziko infarktu LAeq > 66
dB medzi 1,1 az 1,6;
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OBt AZOVANIE HLUKOM

e podrazdenie ako jedna z foriem obt'azovania
(annoyance) hlukom: Je to psychicky stav, ktory
vznika pri neziaducom vnimani hlukovych
udalosti alebo pri podriadovani sa okolnostiam,
ku ktorym ma jedinec zamietavy postoj, pretoze
rusi jeho sukromie, mozu predstavovat
prekazku vo vykonavani Cinnosti alebo
ovplyvnovat odpocCinok a na ktore reaguje
pocitmi odporu, podrazdenosti a v niektorych
pripadoch az psychosomatickymi poruchami.
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SOCIALNE SPRAVANIE
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VPLYVY NA AKTIVITU A
PRODUKTIVITU

* mechanicke narusanie a fyziologicke
oslabovanie volovej aktivity Cloveka a
kvalifikovaneho vykonavania pracovnej ulohy;

* znizovanie citlivosti a vykonnosti zmyslovo-
motorickej ¢cinnosti Cloveka, poznavaciu
aktivitu a pracovny vykon dvoma zakladnymi
sp6sobmi, a to:

e Casovo premenlive zhorsovanie vykonu
znizujuce ucinnost’ a bezpecnost.
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NIZKOFREKVENCNY ZVUK
A JEHO VPLYV NA& OKOLITE
PROSTREDIE

Ciel vedeckého skimania
» fyzikalna podstata nizkofrekvencného vinenia;
 zdroje a Sirenie nizkofrekvenc¢ného vinenia;

* rizika mozného poskodzovania zdravia Cloveka
akustickou energiou;

 hodnotenie nizkofrekvenéného akustického vinenia;
* redukcia nizkofrekvenéného vinenia.
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CHARAKTERISTIKA NiZKOFREKVENSNEHO
HLUKU A JEHO POSUDZOVANIE

« vplyvy pri nizkych frekvenciach sa odlisuju v porovnani
so zvukmi strednych a vysokych frekvencii;
* vnimanie zvukov ako pulzujuce a fluktuujuce;

 rychlejSie zvySovanie hlasitosti a obt’azovania so
zvysujucimi sa hladinami akustickeho tlaku pri nizkych
ako pri strednych alebo vysokych frekvenciach;

« stazovanie sa pre pocity tlaku na sluchovy organ;

* obtazovanie vyvolané sekundarnymi vplyvmi, ako su
drncanie konstrukénych prvkov budov, oblokov a dveri;

* mensia strata akustickej energie prenosom pri nizkych
frekvenciach ako pri strednych a vysokych frekvenciach;

« zoslabovanie vnemu pri frekvenciach zvuku pod 60 Hz.
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ZDROJE NIZKOFREKVENCNEHO
YLNENIA - UMELE

generovane aktivitami Cloveka:
» explozie (trhacie prace v lome, na stavbach a pod.);
* mechanickeé razy;
« TZB instalované v budovach a/alebo v blizkom okoli;
- stroje a strojové sustavy v priemysle;
 statické konstrukcie — napr. potrubné sustavy;
« technologicky proces: pilenie, kovanie, strihanie a pod.;
« chemicky proces (chemickée reakcie),

« doprava, stavebné aktivity a iné zdroje seizmického
budenia;

« prenosova elektricka sustava — transformatory.
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FYZIKALNA PODSTATA

VEDECKY CIEP - REDUKCIA HLUKU REDUKCIOU KMITANILA

« obsah terminov zvuk a kmitanie je fyzikalne spojeny;

* generovanie zvuku sa spaja s kmitanim pevnych
objektov — mechanicke kmitanie a interakcia so

vzduchom — akustické kmitanie.
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AKUSTICKY VYKON, AKUSTICK &
INTENZITA & AKUSTICKA ENERGIA
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 blizSie v monografii Znizovanie kmitania a hluku v
priemysle 2006 a aj v ucebniciach ...1997, 2008
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ANALYZA NIZKOFREKVENCNEHO
HLUKU PRE DANU DISPOZICIU
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Rezonancia potrubia — prejavy

(panelovy dom, Nam. hraniciarov)
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Zdroj NFAV - Dieselovy motor

Pocita¢ s B&K PULSE LabShop —

Stojate vinenie v

Mikrofén B&K 4189-A-021 —— P < ©
- w
T Zwkovéviny &
St ﬁ B8KPULSE  Skifia | g g ~
£ ¥ _g i =
8 W G e b
g & "
’g Koberec oz % i )
o i
g a ] 1‘ . “
4 2 ;o \
S 5 ] 5 +
s Stal 5 Stél g g T -F
n &» W RN R
A
I * Motorovy |H

A T A
;ouoE F g
o2 R &8
LobE & 0% =
[t ! \ v i
k ' \ % priestor
5 . i % — P
VR W

60 ® Namerané data pre 31,5 Hz - Autobus
Regresna funkcia pre 31,5 Hz - Autobus
m
- 50 \ .
y N % s % 1
< % % 3 = -
a0l ) | T
[}
<
X |§ 30t s L H
5 s
200 1 é :'5 ‘; : @) Autobus |_
Vzdialfnos!’ (), m ] Sgrnnsts il
. 1

Autospectrum(Mic) - ClosedWin (R \
@ — Autospectrum(Mic) - SORhI~5(Real)
Autospectrum(Mic) - bn10_5 (Real) o) N\ 2 \

Autospectrum(Mic) - OpenWin (Real)

C

160 200 240 280

[Hz]

120

SLOVENSKA TECHNICKA
UNIVERZITA V BRATISLAVE
STROJMNICKA FAKULTA

60

55

50~

45

40

35

Hiadina (La), dB

30

25

a - Vysuté pﬂsll;:llfune

pracovni

T T T T T T T

Il Pozadie
|l Autobus SOR il
[ ] Nakladné Iveco
g Osobné auto




PRENOSOVE CESTY ENERGIE Z

VYHREVNE
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Zbrane: Samopal vzor 58 treinica

Casta; 2 m)
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Model: SAvz. 58 cal. 7,62x39
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Frekvencneé spektrum kompresora
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Generovanie nizkofrekvencného
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ENERGETICKE POROVNANIE

* energeticky rozdiel medzi vazenim C a A
je priblizne 32 000 nasobny;

* rozdiel medzi vazenim Z a A je az 160 000
nasobny;

» pokles hladiny akustického tlaku pri

pouziti filtra C a A pri plne otvorenom okne
je az 46 dB;

* priZaAjeto 52 dB.
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A-weighted sound pressure level, dB

Tretinovooktavova analyza A
a C-vazenia 130 km/h,150 km/h

LEXUS023
[dB] i LEXUS X ]'tl Hz [gg%_ . X: 20 Hz
i ; - e LAFmax: 72,1 d8 ! Rear windov-full-A-wgighting- ' LAFmax. 66,2 dB
, FillA i ! | ghting-150 km/h
104+ Rear windov-full-A-weighting-130 km LASmar: 72,168 i Fokever LAStaK: 6.2 6B
| LAeq=75,5dB : | LCeq= 1103 dB LAeq: 63,2 dB
| i LAeq: 67,8 0B | q= 110, .
: LCeq=118,3 dB LASTin: 54.7 B | LASHin: 59,5 cB
| i B 3 0f -+ 1 ! LAFmin: 59,5 dB
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HODNOTENIE NIZKOFREKVENCNEHO
ﬂLUKU - ZAVE\,R (spracované vo vedeckych ¢lankoch)

 akusticke vinenia o nizkych frekvenciach

nemozno z hfadiska posobenia energie
korektne hodnotit’ vazenim A;

- skor pouzivat’ vazenie Z pripadne C;
v chranenych priestoroch merat’ vo vnutri —
stojate vinenie;

« zvazit zavedenie kritérii miestnosti;
...blizSie v monografii Ochrana Cloveka pred kmitanim a hlukom

2001 aj v uCebnici 2008.
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Aplikacia frekvencnej a modalnej

analyzy na elektromotor
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Aplik

acia frekvencnej a modalnej
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Posobenie seizmického vinenia

na konstrukcie
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PRIMARNE & SEKUNDARNE VLNY

Vertical direction
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Skrutkovy kompresor

hotel Dubna Skala
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PRENOS ENERGIE VLNENIM

Witzenmann Slovakia




PRENOS NFV
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VYSLEDOK NESPRAVNEHO
ZACAZENLA KORKU - IZOLATORA
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SPEKTRUM KMITANIA STENY (sr)




VIBROIZOLACILA SANITARNEJ
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ZAVER - ¢LOVEK

problemy pri vykonavani dusevnej prace a pocituje sa
urcité nepohodlie;

pri urCitej intenzite: Clovek trpi zavratmi, dusevnou
unavou, podrazdenost’ou, napinanim na zvracanie,
bolest’ami hlavy a stratou rovnovahy;,

mala citliva Cast populacie moze pocitovat neprijemnost
velmi nizkych frekvencii (infrazvuk) uz od hladiny 65 dB,
ak ide o prislusnu kombinaciu frekvencie a dlzky
pOsobenia;

ucCinky: vSeobecna rozladenost, nevolnost,
dezorientacia, zvysena unava, poruchy spanku alebo
spavost a iné kombinacie neSpecifikovanych priznakov.
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Zaver — technickeé opatrenia

(spracované v monografiach, ucebniciach a
skriptach)

» vibroakusticka diagnostika
mechanickych sustav;

* monitorovanie prevadzkového stavu
sustav;

* udrzba podla prevadzkového stavu;
« efektivna vibroizolacia;

» frekvencna a modalna analyza;
« ...blizsie aj v monografii Technicka diagnostika 2013.
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VIBROIZOLACIA

 vibroizolacia je opatrenie pouzivaneé na znizenie
akehokolvek vyznamneho prenosu periodickych,
otrasovych a nahodnych sil od stroja do
okolitych konstrukcii (izolacia zdroja, ochrana
pred neziaducimi emisnymi hodnotami kmitania)
alebo na ochranu citlivych strojov, merace]
techniky, stavebnych konstrukcii a ludi pred
kmitanim prijatym z ich okolia (izolacia prijemcu,
ochrana pred imisiami).
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HLUKOIZOLACIA

znizenie hladiny A hluku zdroja az 0 40 dB
pri krytovani;

v bezprostrednej blizkosti zdroja hluku sa
obmedzuje Sirenie hluku;

najCastejSie pouzivane sekundarne
protihlukové opatrenie;

Kryt musi byt zvukotesny, timiaci
a izolujuci zvuk;

frekvencny rozsah od 63 Hz do 8 kHz;

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
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TImic hluku spalovacej turbiny

(Starochovice, Pol'sko)
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MODALNA ANALYZA

* modalnou analyzou dokazeme rychlo zistit
vlastne frekvencie lubovolnej konstrukcie;

« z hladiska NFV su rozhodujuce prve viastne
tvary;

e zistenim vlastnych tvarov mozno redukovat
amplitudy kmitania a tym aj hluku;
 dynamické zatazenie a technologicka montaz;

« preladenim konstrukcii do vyssich
frekvencnych oblasti sa redukuje velkost
vibroakustickej energie no generovany hluk sa
moze prejavit’ vyraznejsie, a to z dovodu
vysse| sluchovej citlivosti pri vyssich
frekvenciach.
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NIZKOFREKVENC¢NY HLUK A
KMITANIE (monografia)

fyzikalna podstata nizkofrekvencného
vinenia;

zdroje a sirenie nizkofrekvencného vinenia;

vplyvy nizkofrekvencného vinenia na cloveka
a jeho prostredie;

redukcia energie nizkofrekvencnéeho vinenia;

pristroje a metodicka podpora pri merani
hizkofrekvencného vinenia;

normativne a legislativhe dokumenty.
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