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HODNOCENI HLUKOVE ZATEZE PRISLUSNIKU INZENYRSKO-LETISTNi SLUZBY
VOJENSKYCH LETIST

_ Npor. MUDr. Martin PAPAC
Ustav leteckého zdravotnictvi, Praha
(na¢elnik: plk. doc. MUDr. Jit{ Sule, CSc.)

Uvod !

Pfisludnici inZenyrsko-leti§tni sluzby (dale ILS)
jsou v dob& plnéni svych povinnosti vystaveni ex-
trémné vysokym hladindm hluku. Tato skuteénost se
odréZi v po¢tu nemocnych nedoslychavosti riizného
stupné, zjisté€né az u 50 % pracovniki (1). Nepfiznivé
pusobeni leteckého hluku na sluch pfislusnika ILS
potvrzuje i do¢asny posun jejich sluchovych prahii na
frekvencich 2000, 4000 a 8000 Hz o 10, 12 a 10 dB
a u techniki kontrolujicich motory letadel dokonce
azo 17,35 a 42 dB (2).

Abychom mohli komplexné posoudit riziko posko-
zeni sluchu piislu$nikd ILS, musime hodnotit jednak
¢asovy interval chodu motorii letadla v jednotlivych
rezimech, jednak utlumové vlastnosti pouZivanych
protihlukovych ochrannych prostfedki. Z téchto
hodnot vypoteme maximélni piipustnou dobu hlu-
kové expozice piislusnikii ILS, ktefi se i¢astni mago-
rové zkousky letadla. Takto provddéné hodnoceni
hlukové zitéZe konkretizujeme na letadle Su-25.

Metodika
Hluk letadla Su-25 charakterizuji hodnoty hladin

akustického tlaku v jednotlivych oktavovych pés-
mech (3). Sluch technika chrani protihlukovy osobni

ochranny pracovni prostiedek (ddle OOPP). Hladinu
hluku dosazenou pod OOPP ve vnéj§im zvukovodu
vyjadfujeme pojmem vnimana hladina hluku L,.
Stanovujeme ji vypoftem, ve kterém uvaZujeme
i s dtlumovymi konstantami protihlukového OOPP:

LA=10log ﬁl 10" (Lo + Ka; — Ku)/dB (A)[1]

kde: L, je hladina akustického tlaku v i-tém okta-
vovém pasmu (dB)
Kai je korekce uréend relativnim pribéhem
vahové ktivky filtru A zvukoméru (dB)
K, je itlumova konstanta OOPP v i-tém okt4-
vovém pasmu (dB)

K je potet kmito¢tovych pasem

Jestlize pracovnika nechrdni OOPP, uvaZujeme K,
= 0, a potom se vypoé&itand L, rovna hladin& hluku
L4. Rozdil mezi hladinou L, a vnimanou hladinou La
udéva stfedni utlum E (efektivnost) protihlukového
OOPP. Tato hodnota neni konstantni, méni se v z4-
vislosti na kmito¢tovém sloZeni hluku.

Pro hodnoceni hlu¢nosti pracovist se pouZivé ekvi-
valentni hladina hluku L., vztaZend k pracovnimu
dni (tydnu) (4). ProtoZe vnimana hladina hluku L, je
rozhodujici pro hodnoceni rizika poSkozeni sluchu
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ptislusniki ILS, vztah pro vypocet Laeq (5) jsme
upravili pro vypocet vnimané ekvivalentni hladiny
hluku L., dosazenim vnimanych hladin hluku L;:

Lacq =10 log+ lilf, .10 AT/dB(A)/[2]
b3

I=1
kde: L4, je vniman4 hladina hluku I-tého hladino-
vého intervalu /dB(A)/
f, je mira dasového vyskytu hladiny L, (h,
min, s)
n je pocet hladinovych intervald

Pfi hodnoceni hlukové zatéze piislusnika ILS vy-
chazime z hladin akustického tlaku Ly naméfenych na
jejich pracovnich mistech pfi jednotlivych rezimech
chodu motori letadla Su-25 (3). Ze vztahu [1] vypoéi-
tame hodnoty vnimanych hladin hluku L,;, které pfi-
fazujeme k chodu motori pfi ur¢itém reZzimu. Zmény
rezimu chodu motorli povaZujeme za skokové a
kazdou zménu reimu provazi zména hladiny L.
Délka trvani jednotlivych reZzimi je soucasné¢ mirou
vyskytu f; hladiny L,;. Dosazenim t&chto hodnot do
vztahu [2] jsme vypocitali uvazovanym technikiim
vnimanou ekvivalentni hladinu hluku L, za jednu
motorovou zkousku, kterd piesahuje pfipustnou hod-
notu Laeq = 85 dB (A). V zjmu ochrany sluchu pfi-
sludnika ILS proto musi byt trvani motorové zkousky,
tj. trvani jednotlivych rezimii chodu motoru, ¢asové
omezené.

Piipustné doby expozice osob, které jsou vieo-
becné platné, vyplyvaji ze vztahu [2] po doplnéni hod-
noty Laeq = 85 dB(A) a proménné hodnoty L. Zis-
kané hodnoty viak plati pouze za pfedpokladu expo-
zice pracovnika konstantni hladin€ hluku b&hem celé
pracovni smény. V praxi jsou mnohem ¢ast&jsi hla-
diny hluku v ¢ase proménné. Potom vyslednou hluko-
vou zatéZ vypocitdme podle procentudlniho pfepol-
tu. Ze vztahu [2] zjistime pfipustnou dobu expozice
technika hluku letadla v uréitém reZimu chodu moto-
ri, kterd ptedstavuje 100 %. Podil trvdni reZimu
(hladiny hluku L,) na pfipustnych expozi¢nich do-
béach vyjadiime v procentech. Soucet procent za celou

pracovni sménu rovny stu zabezpeli dodrZeni pfi-
pustné vnimané ekvivalentni hladiny hluku LAeq =85
dB(A).

Motorova zkou$ka letadla, provddénad piedepsa-
nym zpiisobem, znamen4 konstantni hlukovou z4t&%
technika letadla. Tato z4t&Z pfekraduje pfipustnou
hodnotu. Jestlize z provoznich diivodii neni mozné
pfislusnika ILS vystfidat, stanovujeme pfipustny in-
terval pfed opakovéanim této hlukové expozice. Uva-
Zovanou pracovni dobu (den, tyden) prodlouZime
o hodnotu procent nad sto a zjistime ¢asovy dsek, po
kterém uvaZovana hlukovd z4téZ nebude znamenat
prekrogeni poZadované hodnoty L., = 85 dB(A).

Vysledky

V tabulce 1 jsou uvedeny naméfené hodnoty hladin
hluku L, na pracovnich mistech dvou pfisludnikd
ILS, ktefi se i¢astni motorové zkousky letadla Su-25.
Tito pouZivaji ochranné pfilby, a proto v této tabulce
uvadime i vypocitané hodnoty vnimanych hladin
hluku L, a efektivnost E protihlukovych ochrannych
pfileb typti PP-1 a POP-6.

Na grafu €. 1 uvddime vieobecné platné intervaly,
vypo&itané ze vztahu [2] pro pracovni den (tyden)
Hodnoty uvedené v grafu plati pro nechranény sluch
osob a soucasné jsou to hodnoty vnimanych hladin
hluku Lapa.. Ty zji§tujeme odeétenim stfedniho it-
lumu E pouZivaného protihlukového OOPP od reél-
nych hodnot hladin Ly, Tento graf umoziuje i vy-
potet hodnoty L., za pracovni den (tyden).

Z tabulky 1 a grafu €. 1 vyplyv4, Ze technik, ktery
kontroluje chod motori letadla Su-25 v ochranné pfi-
1b& POP-6, miiZe bez rizika poSkozeni sluchu vykona-
vat tuto ¢innost 12 hodin za tyden pfi volnobéZném
reZimu, nebo 8 minut pfi reZimu ohfev, nebo jen 2,5
minuty pfi maximalnim reZimu chodu motord. Kazd4
tato jednotlivd expozice znamend stoprocentni ,,vy-
Cerpéani“ ptipustné hlukové zatéZe. Proto pfi zjiSténi
sumdrni z4téZe za celou motorovou zkousku pouZi-

Tabulka 1

Namé¥ené hodnoty hladin hluku L,, vypoéitané hodnoty vnimanych hladin hluku L, a efektivnosti E protihlukovych o¢hrannych piileb
na pracovnich mistech dvou techniki letadla Su-25

. “Technik kontrolujici chod motori Technik pfi celkové kontrole
. Protihlukovd letadla Su-25 letadla Su-25
ReZim oc_hrarmé
pfilba La La E La La E
PP-1 86.1 25.6 77.6 23,1
volnob&h 111.7 100,7
POP-6 89.4 223 81,0 19.7
PP-1 105.6 26.1 94.8 251
ohfev 131.7 1199
POP-6 109.8 219 99.0 209
PP-1 = = - -
maximal 135.5 125.5
POP-6 - - : - -
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Pfiklad odectu:

Lamax = 115 dB(A)........ pfipustnd doba pobytut = 28 s
Lamax = 105 dB(A). t = 30 min.. .Lacg8h =925dB(A)
Lamax = 110 dB(A). t = 5 hod...... LAm 40 h = 101 dB(A)

Graf & 1.: Z4vislost mezi L smax. dobou expozice a ekvivalentni

hladinou hluku L4,

vame procentudlni pfepocet, tak jak to ukazuje ta-
bulka 2. V tabulce uvadime &asy trvani jednotlivych
rezimi, které zahrnuje motorovd zkouska letadla
Su-25. Podil skute¢ného trvani vnimanych hladin
hluku L, na pfipustnych dobéch expozic vyjadfujeme
v procentech. Soucet procent rovny stu zabezpedi do-
drZeni limitu L., = 85 dB(A).

Z uvedenych vysledki je patrné, Ze jedna moto-
rova zkouska letadla Su-25 znamend téméf dvojna-
sobné piekroceni tydenni piipustné hlukové expozice
technika, ktery kontroluje chod motorti. SniZeni hlu-
kové zatéZze miZeme dosdhnout bud zkrdcenim re-
Zimu ohfev (a novym vypo&tem podle tab. 2), anebo
prodlouZenim intervalu pfed opakovéanim stejné mo-
torové zkouSky o hodnotu procent nad sto, tj.
0 95,76 % . Potom pfi jednom opakovani motorové
zkoudky uvaZzovanym technikem za dva pracovni
tydny nevznika riziko poskozeni jeho sluchu. V tab.
3 uvadime zavéry i pro druhého technika letadla
Su-25 pro obé& pouZivané protihlukové pfilby.

Tabulka 2
Vypocet tydenni expozice technika letadla Su-25
1 2 3 4
reZim volnob&h 5.5’ 12 h 0.76 %
reZim ohfev 14.07 8 '’ 175.0 %
reZim maximal 0.5’ 25" 20,0 %
celkem 195.76 %

Pozndmka: sloupec 2 — skute¢né trvdni chodu pohonnych jedno-
tek v jednotlivych reZimech

sloupec 3 — maximiln& pfipustné doby expozice
technika za 1 pracovni tyden

sloupec 4 — procentudlni vyjadieni skute¢né tydenni
hlukové zéitéZe technika pii typické
motorové zkousce

Diskuse

Piislusnici ILS nejsou hluku exponovini jen po
dobu motorové zkousky letadla. Pfiprava letadla
k letu v letovych dnech zvySuje celkovou hlukovou
zaté%. Skutecné trvani expozice je ruzné. V rozsahu
tohoto ¢ldnku neni moZné tuto variabilitu postihnout.
Tab. 2 je konstruovédna tak, Ze umoZiiuje vypocet in-
dividudlni zité7e. Do sloupce 2 doplnime soucet
trvani uréitého reZimu za pracovni den (tyden).

K piesnému &asovému vymezeni pisobeni hluku
s urcitou hladinou (graf ¢. 1) je potfebné uvést
i charakteristiku tichého pracovniho prostiedi. Pfi-
slusnici ILS vystaveni extrémnim hladindm hluku
maji ve zbytku pracovni doby pobyvat v prostfedi,
kde hladina hluku L, = L, =75 dB(A). Tento zavér
vyplyva ze vztahu [2]. Hluk s hladinou o 10 dB niZsi,
nez je pozadovany limit, zvySuje celkové mnoZstvi
akustické energie jen nepatrné.

Efektivnost utlumu protihlukovych pfileb neni
konstantni, zavisi na kmito¢tovém sloZeni hluku. Jak
potvrzuje tab. 1, jiz zména reZzimu motord stejného
letadla ovliviiuje utlumové vlastnosti pfileb. Kmito¢-
tové sloZeni hluku proudovych letadel je viak podob-
né, a proto pii odhadu hlukové zatéze pfislusnikG ILS

Tabulka 3
Pripustné opakovani typické motorové zkousky

Typ ochranné pfilby
PP-1 POP-6

Pracovni misto

3krat 1krat
za 2 prac. tydny |za 2 prac. tydny)|

technika pfi celkové
kontrole letadla Su-25

15krat 4krat
za 1 prac. tyden|za 1 prac. t)"denl

technika pfi kontrole
chodu motorti letadla

z grafu kfivek stejnych hladin hluku miZeme uvazo-
vat primérnou efektivnost E = 25 dB u protihlukové
ochranné pfilby PP-1 a E = 20 dB u pftilby POP-6.
Tyto pfilby jsou ve srovnani se zahrani¢nimi vyrobky
méné G&inné.

UvaZujeme o zpisobu odpocinku pfislusnikia ILS
na vojenskych letistich. V dob& mimo plnéni pracov-
nich povinnosti se obvykle zdrZuji 100-200 metrd od
letadel stojicich na volném prostranstvi. V dobé& pfes-
tavky si odkladaji protihlukové ochranné pfilby. Star-
tujici a pojizdéjici letadla v této vzdéalenosti generuji
takové mnozstvi akustické energie, Ze hladina hluku
i v této vzdédlenosti od stojanky dosahuje L, =
LA = 100 dB(A). Sluch ,.,odpoéivajicich“ techniki je
vlastné exponovan stejnym vnimanym hladindm hlu-
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ku jako v té€sné blizkosti letadla pfi pouZivani pfilby
PP-1 s efektivnosti E = 25 dB. Logickym poZadav-
kem by bylo trvalé noseni ochrannych pfileb béhem
celého letového dne. PoZadovat celodenni noSeni
ochrannych pfileb neni redlné vzhledem k hmotnosti
pfilby. Potom miZeme zabranit zvySovani rizika po-
$kozeni sluchu jediné vy¢lenénim budovy (obytné
buriky, mobilni obytné burtiky) pro odpoéinek pfislus-
nikd ILS. Toto zafizeni musi mit dostateéné zvukoi-
zolaéni vlastnosti, aby hladina hluku uvnitf nepfesa-
hovala L, = 75 dB(A). Po splnéni této podminky
bude povoleno odloZit si ochrannou pfilbu bez rizika
poskozeni sluchu.

Zaveér

Hlukov4 expozice pfislu$nikid ILS vojenskych letist
zé4visi na hladinach hluku generovanych letadly, na
kmitoétovém sloZeni hluku, na utlumovych vlastnos-
tech pouZivanych protihlukovych ochrannych ptileb
a v neposledni fad¢ na ¢asovém pisobeni hluku na
jejich sluch. Zdravotnickd sluzba muZe ovlivnit jen
posledni z uvedenych faktord. Proto popisujeme zpii-
sob hodnoceni hlukové zitéZze a vypocet Casového
omezeni pfitomnosti technikd letadla Su-25 pfti pro-
vadéni motorové zkousky. Vypocet konkretizuje
zmény v organizaci price a odpocinku pfislu$niki
ILS a vytvafi pfedpoklady pro sniZeni vyskytu jejich
profesiondlni nedoslychavosti.

Souhm

Na pfikladu stanoveni podminek pobytu dvou
technikd v hlukovém poli letadla Su-25 autor popi-
suje zplisob hodnoceni hlukové z4téZe sluchu piislus-
nikGi ILS. Vzhledem k pouZivanym protihlukovym
ochrannym prostfedkiim vychdzi z vnimanych hladin
hluku, tj. z hladin hluku, které jsou dosahované pod
ochrannymi prostfedky. Tyto hodnoty vyuZivd pro
stanoveni vnimanych ekvivalentnich hladin hluku za
pracovni den (tyden). Pii piekrogeni pfipustné
urovné zkracuje dobu pobytu pfislus$nika ILS v hlu-
kovém poli letadla nebo pti konstantni hlukové zat&zi
(motorova zkouska letadla) stanovuje pfipustny ¢a-
sovy interval jejtho opakovani.
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