Slovenská akustická spoločnosť pri SAV, sekcia Hygienické aspekty hluku a vibrácií  predkladá svojim členom na pripomienkovanie 1. návrh pracovného postupu na meranie a objektivizáciu expozície hluku zamestnancov pri práci. 
1. návrh
Pracovný postup 

merania a objektivizácie expozície hluku zamestnancov pri práci 
Čl. I

Účel

Účelom tohto pracovného postupu je usmerniť jednotný postup skúšobných laboratórií právnických osôb a fyzických osôb – podnikateľov pri kvantitatívnom a kvalitatívnom zisťovaní  – meraní a objektivizácii expozície hluku zamestnancov pri práci na účely posúdenie vplyvu  hluku na ich zdravie (§15 ods. a) zákona č. 355/2007 Z.z.).  
Čl.  II

Základné ustanovenia

1. Tento pracovný postup (ďalej len postup“) opisuje spôsob merania a objektivizácie expozície hluku zamestnancov pri práci na účely posúdenie zdravotného rizika  z expozície hluku, tzn. posúdenia špecifických účinkov nadmerného hluku na sluch. 
2. Tento postup nie je určený na posúdenie nešpecifických účinkov pri práci najmä rušivých a obťažujúcich účinkoch počuteľného hluku, účinkov infrazvuku alebo ultrazvuku.  

3. Postup  vychádza zo stratégií stanovenia expozície hluku, ktoré sú  uvedené v norme  STN EN ISO 9612:2010 [1] a vecne modifikuje stratégiu 1 (meranie expozície hluku podľa pracovnej úlohy). 

4. Modifikácia stratégie 1 spočíva v  kontinuálnom meraní ekvivalentných hladín A akustického tlaku za meracie časové intervaly, ktoré charakterizujú expozíciu hluku súvisiacu s vykonávaním jednotlivých pracovných úloh (čiastkové expozície hluku). Súčasne s meraním ekvivalentných hladín A akustického tlaku sa merajú aj  vrcholové hladiny C akustického tlaku.
5. Neoddeliteľnou súčasťou procesu merania expozície hluku je:

a) stavebno-technický opis priestoru prevádzky (výrobnej haly, dielne a pod.), opis realizovaných protihlukových opatrení a pod. z dôvodu  posúdenia akustických vlastností vnútorného priestoru,
b) opis výrobného (technologického) procesu, opis  technológií (strojov a zariadení), opis používaného ručného náradia ako zdrojov hluku, rozmiestnenie zdrojov hluku v priestore a pod.,
c) analýza pracovného procesu z dôvodu zistenia organizácie práce na pracovisku, druhu a trvania pracovných úloh (operácií, činností) na stanovenie stratégie merania expozície hluku.  
6. Na účely posúdenia špecifických účinkov hluku na sluch zamestnancov za menovitý pracovný deň, určujúcou veličinou expozície hluku je:

a) normalizovaná hladina  expozície hluku, LAEX,8h, ktorá charakterizuje expozíciu hluku vzťahovanú na  referenčný časový interval (8 – hodinový pracovný čas),
b) vrcholová hladina C akustického tlaku, LCPk, ktorá charakterizuje riziko akútneho poškodenia sluchového orgánu.  
7. Pri bilancii zdrojov neistôt v procese merania expozície hluku, tzn. pri stanovení  štandardnej resp. rozšírenej neistoty výsledkov  určujúcich veličín expozície hluku sa môžu použiť  publikované postupy [2 – 5].

8. V prípade požiadavky zákazníka na konštatovanie súladu/nesúladu výsledkov merania  a objektivizácie určujúcich veličín expozície hluku zamestnancov s ich akčnými hodnotami sa postupuje podľa zásad metrologickej praxe [6, 7].  
9. Posudzovanie zdravotného rizika súvisiaceho s expozíciou hluku zamestnancov vykonáva Pracovná zdravotná služba (PZS) zamestnávateľa. Predložené výsledky merania a objektivizácie určujúcich veličín expozície hluku vrátane hodnoty rozšírenej neistoty vyhodnocuje PZS podľa § 10 ods. 4 nariadenia vlády SR č. 115/2006 Z.z. v znení neskorších predpisov. 
10. V prípade požiadavky na návrh prostriedkov na osobnú ochranu sluchu alebo zistenia  stupňa ochrany sluchu zamestnancov pri používaní prostriedkov osobnej ochrany sluchu sa stanovuje redukovaná (účinná) normalizovaná hladina expozície hluku postupom uvedeným v norme STN EN ISO 4869-2:1998 [8] alebo odbornom usmernení MZ SR číslo OLP/5277/2010-Ja  uverejnenom vo Vestníku MZ SR 2010 čiastka 25 – 27. 
11. Výsledky merania určujúcich veličín expozície hluku zamestnancov sa môžu použiť   na posúdenie náhradných (organizačných) opatrení alebo na návrh technicko-organizačných opatrení zameraných na  zníženie expozície hluku zamestnancov pri práci. 
Použité termíny a definície
1. Imisia hluku je výskyt hluku v pracovnom priestore, na pracovnom mieste, v mieste obsluhy alebo v blízkosti hlavy zamestnanca
2. Expozícia hluku je vystavenie zamestnanca pôsobeniu hluku pri práci počas trvania menovitého pracovného dňa (pracovnej zmeny) bez prostriedkov na osobnú ochranu sluchu
3. Záťaž hluku je časť expozície, ktorá sa reálne uplatňuje v interakcii s organizmom zamestnanca  pri používaní prostriedkov na  osobnú ochranu sluchu. 
4. Určujúca veličina expozície hluku   je akustická (fyzikálna) veličina, ktorá charakterizuje vystavenie zamestnancov hluku za menovitý pracovný deň (dĺžku pracovnej zmeny)           a používa sa na posúdenie špecifických účinkov hluku na ich zdravie. 
5. Výrobný proces je súhrn všetkých technologických, pracovných a prírodných procesov, pri ktorom sa menia pracovné predmety na výrobný produkt.
6. Pracovný proces je časť výrobného procesu, pri ktorom sa ľudskou činnosťou pomocou pracovných prostriedkov vytvárajú predpoklady na premenu alebo pretvorenie pracovných predmetov na produkt.
7. Pracovný postup je sled pracovných úloh, pri ktorých sa zasahuje do výrobného procesu.
8. Pracovná úloha je vymedzená časť pracovnej aktivity zamestnanca. 

9. Pracovná operácia je časove súvislá časť pracovného postupu, ktorá sa prideľuje ako samostatná pracovná úloha jednotlivcovi alebo skupine zamestnancov. Pracovné operácie sa delia na cyklické a necyklické.
10. Druh práce (profesia) je súhrnná pracovná aktivita pozostávajúca zo všetkých pracovných úloh (operácií, činností) vykonávaných zamestnancom alebo skupinou zamestnancov počas pracovného dňa (pracovnej zmeny) a je špecifikovaná v katalógu prác.
11. Snímkovanie (prieskum) práce je časové pozorovanie spotreby času počas jednotlivých fáz pracovného procesu. Podľa zamerania snímkovania práce sa zisťuje snímka pracovného dňa alebo snímka hlučných pracovných úloh (operácií, činností, úkonov).
12. Pracovné miesto je miesto, kde zamestnanci trvale alebo dočasne vykonávajú pracovné úlohy alebo kontrolujú technologický proces.
13. Akustický tlak je rozdiel medzi tlakom (okamžitým) a statickým (barometrickým) v danom mieste a danom časovom okamžiku. V  praxi sa používa efektívna hodnota akustického tlaku. Efektívna hodnota akustického tlaku predstavuje fiktívnu stálu hodnotu s rovnakým energetickým účinkom ako má skutočný časovo premenlivý priebeh a je definovaná vzťahom
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kde   T  je časový interval priemerovania,
p(t) je okamžitý akustický tlak.
Poznámka: Akustický tlak je skalárna  veličina, ktorá charakterizuje stav akustického prostredia v danom mieste bez ohľadu na smer šírenia zvuku.  
14. Hladina akustického tlaku  je desaťnásobok dekadického logaritmu pomeru kvadrátu  efektívnej hodnoty akustického tlaku ku kvadrátu referenčného akustického tlaku 
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kde referenčná hodnotu p0 = 20 μPa.
 Poznámka: Referenčný akustický tlak po je najmenšia hodnota vnímateľného akustického tlaku  rovnajúca sa 2. 10-6 Pa.   

15. Časovo vážená hladina akustického tlaku je desaťnásobok dekadického logaritmu pomeru kvadrátu danej efektívnej hodnoty akustického tlaku ku kvadrátu referenčného akustického tlaku, pričom  sa akustický tlak získava normalizovaný  A alebo C vážením a normalizovaným časovým vážením (Slow, Fast). 
16. Percentná hladina A akustického tlaku prekračujúca N-percent  je časovo vážená  A  hladina akustického tlaku, ktorá prekračuje N % časového intervalu, ktorý sa berie do úvahy. Rozdiel percentných hladín (LA,10 - LA,90) vyjadruje štatistickú dynamiku pôsobiaceho hluku.
17. Ekvivalentná hladina A akustického tlaku (časovo priemerná hladina A akustického tlaku) je desaťnásobok dekadického logaritmu pomeru kvadrátu efektívnej hodnoty akustického tlaku počas stanoveného časového intervalu T ku kvadrátu  referenčného akustického tlaku, pričom sa akustický tlak získava normalizovaným A vážením 
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kde T  je časový interval priemerovania (merací časový interval),
  pA(t)   je okamžitý A vážený akustický tlak v Pa,

 
  po  je referenčný akustický tlak 20 μPa.
18. Vrcholová hladina C akustického tlaku je desaťnásobok dekadického logaritmu pomeru kvadrátu hodnoty vrcholového akustického tlaku  ku kvadrátu  referenčného akustického tlaku, pričom sa vrcholový akustický tlak získava  normalizovaným C vážením
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19. Normalizovaná hladina expozície hluku (denná hladina expozície hluku)  je hladina  podľa vzťahu
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kde LAeq,T,m je hodnota ekvivalentnej hladiny A akustického tlaku za merací časový interval T, ktorá charakterizuje expozíciu hluku pri vykonávaní m-tej pracovnej úlohy (vzorka expozície hluku),
        Te,m  je trvanie pôsobenia hluku  pri vykonávaní m-tej pracovnej úlohy v minútach,
        m je poradové číslo pracovnej úlohy, 
           T0  je referenčný časový interval v minútach. 
20. Referenčný časový interval je 8-hodinový pracovný čas, na ktorý sa vzťahuje expozícia hluku zamestnancov (T0 = 480 minút).
21. Menovitý pracovný deň je dĺžka trvania pracovného času (pracovnej zmeny), napr. 8 alebo 12 hodín. 
22. Meranie je súbor experimentálnych úkonov slúžiacich k zisteniu hodnoty určujúcej veličiny expozície hluku pomocou špeciálnych meracích prostriedkov.
23. Priame meranie je postup merania, pri ktorom sa hodnota meranej (určujúcej) veličiny získa bez potreby dodatočného výpočtu.
26. Nepriame meranie je postup merania, pri ktorom sa hodnota danej veličiny získa z meraní vykonaných priamym meraním iných veličín viazaných s touto veličinou na základe známeho vzťahu. 
27. Objektivizácia je postup stanovenia (výpočtu) hodnôt normalizovanej hladiny expozície hluku zamestnanca alebo skupiny zamestnancov. 

28. Miesto merania je špecifikácia miesta merania a  umiestnenia meracieho mikrofónu na zistenie expozície hluku zamestnancov.
29. Merací časový interval je časový interval ΔT, počas ktorého sa vykonáva jedno meranie ekvivalentnej hladiny A akustického tlaku (vzorky expozície hluku) a súvisiacej vrcholovej hladiny C akustického tlaku.
30. Neistota udáva interval hodnôt, v ktorom sa skutočná hodnota určujúcej  veličiny expozície hluku nachádza s určitou pravdepodobnosťou. 
31. Akčná hodnota je hodnota určujúcej veličiny expozície hluku, ktorá má zabezpečiť dostatočnú ochranu  zdravia zamestnancov pred špecifickými účinkami hluku najmä na  sluch.  
31. Limitná hodnota je hodnota určujúcej expozície hluku, ktorá má zabezpečiť ochranu sluchu pred hlukom, ktorý sa reálne uplatňuje v interakcii s organizmom zamestnanca aj pri používaní prostriedkov na osobnú ochranu sluchu.
32. Konštatovanie súladu/nesúladu výsledkov je postup rozhodovania zhody zistených hodnôt určujúcich veličín expozície  hluku s akčnými hodnotami týchto veličín podľa zásad metrologickej praxe.
Meracie prístroje 

1. Na meranie hladín akustického tlaku sa používajú: 
a) osobné zvukové expozimetre, ktoré spĺňajú požiadavky noriem STN EN 61252:1998 a STN EN 61252/A1:2003,

b)  integrujúco-priemerujúce zvukomery (ďalej len „zvukomery“), ktoré spĺňajú požiadavky normy  STN EN 61672-1:2005 na triedu 1 a 2.
2. Na frekvenčnú analýzu hluku sa používajú zlomkovo-oktávové filtre, ktoré spĺňajú požiadavky noriem STN EN 61260:1999 a STN EN 61260/A1:2003. V špecifických prípadoch sa aplikuje spektrálna analýza (FFT, DFT).
Meracie mikrofóny a ich použitie

1. V prípade merania hladín akustického tlaku pomocou:

a) osobných zvukových expozimetrov sa  prihliada k  vlastnostiam meracieho mikrofónu z hľadiska hladinového a frekvenčného rozsahu meraného hluku,

b) zvukomerov, pričom vlastnosti meracieho reťazca zvukomer/mikrofón musia zodpovedať charakteru zvukového poľa (voľné, difúzne, tlakové), hladinovému a frekvenčnému rozsahu meraného hluku. 
2. Pri použití ochranných krytov mikrofónov sa musí zohľadniť ich vplyv na výsledky merania podľa pokynov výrobcu.
Overovanie a prevádzková kontrola 
1. Prvotné a následné overovanie osobných zvukových expozimetrov, zvukomerov a akustických prevádzkových etalónov  sa zabezpečuje na akreditovaných metrologických a kalibračných pracoviskách v lehotách ustanovených  vo vyhláške ÚNMS SR č. 210/2000 Z.z. v znení neskorších predpisov.
2. Na prevádzkovú kontrolu (nastavenie) osobných zvukových expozimetrov a zvukomerov  sa používajú akustické prevádzkové etalóny, ktoré spĺňajú požiadavky normy STN EN 60942:2003. 
3. Prevádzková kontrola osobných zvukových expozimetrov a  zvukomerov  sa vykonáva pred a po ukončení merania pomocou  akustických prevádzkových etalónov podľa návodu na obsluhu.

Mikroklimatické podmienky  

1. Pri meraní expozície hluku zamestnancov vo vnútornom priestore sa zisťujú mikroklimatické podmienky – teplota vzduchu, relatívna vlhkosť vzduchu a prípadne aj rýchlosť prúdenia vzduchu. 

2. Pri meraní expozície hluku zamestnancov vo vonkajšom priestore (vonkajšie pracovisko) sa zisťujú klimatické podmienky – teplota vzduchu, relatívna vlhkosť vzduchu a  rýchlosť prúdenia vzduchu.
3. Pri prekročení kritických hodnôt (rýchlosť prúdenia vzduchu nad 5 m.s-1 a relatívna vlhkosť vzduchu nad 95 %) sa meranie ukončí alebo preruší. 

Čl.  III

Údaje o pôsobiacom hluku

1. Časový charakter pôsobiaceho hluku je daný  zmenou hladín A akustického tlaku v čase. Podľa časového charakteru sa hluk posudzuje ako hluk ustálený, premenný, impulzový a hluk pravidelne alebo nepravidelne prerušovaný.

2. Fyzikálny charakter pôsobiaceho hluku je daný frekvenčným rozložením zvukovej energie v akustickom spektre. Zvuk v počuteľnom pásme frekvencií sa rozdeľuje na  nízkofrekvenčný, stredofrekvenčný a vysokofrekvenčný s akustickým spektrom spojitým alebo s čiarovým (diskrétnym).
Zisťovanie časového charakteru hluku

1. Pôsobiaci hluk  je ustálený, ak rozdiel  hladín A akustického tlaku v meracom časovom intervale pri časovej charakteristike "Fast" neprekračuje 5 dB. Ak rozdiel hladín je väčší ako 5 dB, hluk je premenný.

2. Pôsobiaci hluk má pravdepodobne impulzový charakter, ak rozdiel hodnôt  hladín A akustického tlaku pri časovej charakteristike "Impulz" a "Fast" je väčší ako 7 dB. Na preukázanie impulzového charakteru hluku sa zisťuje čas trvania jednotlivých impulzov, ktorých trvanie  musí byť menšie ako 1 sekunda.

Zisťovanie fyzikálneho charakteru hluku

1. Fyzikálny charakter pôsobiaceho hluku sa zisťuje frekvenčnou analýzou – meraním hodnôt hladín akustického tlaku v príslušných zlomkovo oktávových pásmach, prípadne spektrálnou analýzou (FFT, DFT). 
2. Výskyt  nízkofrekvenčného zvuku je preukázaný,  ak rozdiel hodnôt ekvivalentnej hladiny C akustického tlaku  a ekvivalentnej hladiny A akustického tlaku  je väčší ako 20 dB.
3. Výskyt  vysokofrekvenčného zvuku so spojitým spektrom je preukázaný, ak hladiny   akustického tlaku v tretinovooktávových pásmach od 8 kHz do 20 kHz prekračujú  hladinu  70 dB. 
Čl.  IV
Metodika zisťovania expozície hluku 

1. Metodika zisťovania expozície hluku zamestnancov  spočíva v postupnosti týchto krokov:

a) analýza pracovného procesu (práce) – analýza musí poskytnúť informácie                o pracovnom procese, o charaktere pracovných úloh zamestnanca alebo skupiny zamestnancov (profesií), o trvaní jednotlivých pracovných úloh (trvanie pôsobenia hluku) alebo o trvaní expozície za menovitý pracovný čas (pracovnú zmenu) ako aj     o prevádzkových a iných podmienkach na pracovisku,
a) výber stratégie merania – voľba spôsobu merania expozície hluku zamestnancov je daná zložitosťou pracovných úloh, požadovanou neistotou metódy merania a prihliada sa aj na požiadavky zákazníkov (zákazník musí byť informovaný o navrhovanej stratégii merania expozície hluku zamestnancov), 
b) priame meranie  
· meranie časového priebehu (dynamiky) pôsobiaceho hluku, prípadne aj frekvenčného spektra pôsobiaceho hluku,  

· meranie ekvivalentných hladín A akustického tlaku za stanovený merací časový interval ΔT  a vrcholových hladín C akustického tlaku zamestnancov pri vykonávaní pracovných úloh (meranie vzoriek expozície hluku), 

d) objektivizácia expozície hluku – výpočet hodnôt normalizovaných hladín expozície hluku zamestnancov alebo skupiny zamestnancov (profesií) pre referenčný časový interval,
e) stanovenia neistoty – uvedenie dokumentu stanovenia neistoty, uvedenie hodnoty rozšírenej neistoty súvisiacej s meraním príslušnej určujúcej veličín expozície hluku.
2. V prípade požiadavky zákazníka na konštatovanie  súladu/nesúladu  výsledkov  určujúcich veličín expozície hluku stanovených pre jednotlivých zamestnancov alebo skupinu zamestnancov (profesií) sa postupuje podľa zásad metrologickej praxe (Čl. X.).  
Čl. V 
Analýza pracovného procesu
1. Analýzou pracovného procesu (práce) na pracovisku sa majú získať informácie, ktoré sú nevyhnutné na: 
a) opis pracovných postupov a ich časovú nadväznosť,

b) opis organizácie práce (zmennosť, trvanie pracovného času, striedanie pracovných zmien, trvanie a počet prestávok na odpočinok a na osobnú potrebu, počet zamestnancov na pracovisku alebo v  profesiách a pod.), 
c) identifikáciu a opis  pracovných úloh (operácií, činností, úkonov) monitorovaných zamestnancov,
d) prieskum trvania pracovných úloh (trvania pôsobenia hluku) v štandardnom pracovnom procese za menovitý pracovný deň (pracovnú zmenu),
e) definovanie skupín zamestnancov s rovnakými pracovnými úlohami (rovnakou  expozíciou hluku), napríklad: podľa druhu práce, pracovnej funkcie (zaradenia) alebo odbornosti.

2. Trvanie pracovných úloh (trvanie pôsobenia hluku)  monitorovaných zamestnancov za  menovitý pracovný deň  sa stanoví analýzou: 
a) časového snímku práce  alebo  časového snímku  trvania hlučných pracovných úloh,
b) údajov zistených dopytom u zodpovedných pracovníkov prevádzky (pracoviska).
3. Pri snímkovaní pracovného dňa sa pracovné úlohy rozčlenia  na pracovné operácie (úkony) a nepretržitým pozorovaním sa zisťuje spotreba času na ich vykonanie. Pri snímkovaní hlučných pracovných úloh (operácií) sa zisťuje trvanie jednotlivých hlučných pracovných úloh za menovitý pracovný deň (pracovnú zmenu).
4. Dopytom u zodpovedných pracovníkov pracoviska sa zisťujú údaje o čase potrebnom na vykonávanie hlučných pracovných úloh a tým aj o predpokladanom trvaní pôsobenia hluku za menovitý pracovný deň (pracovnú zmenu). 
5. Údaje získané snímkovaním  alebo dopytom sa dopĺňajú údajmi o denných výkonových normách, o spotrebe materiálu alebo PHM, o počte najazdených kilometrov a podobne. 
6. Akékoľvek iné parametre, ktoré charakterizujú pracovné úlohy (prácu) vzhľadom na výskyt hluku, musia byť zistené, ako napríklad: druh materiálu, hrúbka obrobkov, nastavenie rýchlosti a posuvu obrábania, typ a zrnitosť brúsnych kotúčov a podobne.
7. Zisťujú sa údaje, ktoré môžu výrazne ovplyvniť výsledok merania expozície hluku zamestnancov na pracovisku, ako napríklad: mikroklimatické alebo klimatické podmienky, akustické výstražné signály a podobne.  
8. Podľa spôsobu prieskumu trvania pracovných úloh zamestnancov za menovitý pracovný deň (pracovnú zmenu) sa proces merania ekvivalentných hladín A akustického tlaku (vzoriek expozície hluku) člení na:  

a) podrobnú metódu merania, ak analýza trvania pracovných úloh zamestnancov sa zistila snímkovaním pracovného dňa,
b) bežnú metódu merania, ak analýza trvania pracovných úloh zamestnancov sa zistila dopytom u zodpovedných pracovníkov pracoviska. 
9. Ak účelom merania expozície hluku je zaradenie zamestnancov do kategórií prác, potom  pracovný proces na pracovisku by mal zodpovedať štandardnému režimu v uvažovanom časovom období. 
10. V odôvodnených prípadoch, ak prevádzková situácia najmä v malých prevádzkach (nedostatok vstupných materiálov a pod.) neumožňuje zabezpečiť štandardný pracovný proces, meranie expozície hluku zamestnancov so súhlasom zákazníka sa môže realizovať v simulovanom pracovnom režime. 
11. Všetky požadované údaje získané  analýzou pracovného procesu, prevádzkových a iných podmienok sú zaznamenané v meracom denníku (prvotnom záznamovom liste).
12. V odôvodnených prípadoch (nerovnomerné striedanie pracovných zmien v týždni, rôznorodá práca alebo expozícia hluku v jednotlivých pracovných dňoch týždňa  a pod.) sa expozícia hluku zamestnancov alebo skupiny zamestnancov objektivizuje pre 5-dňový pracovný týždeň (40 hodín).
Čl. VI
Výber stratégie merania expozície hluku
1. Na účely zistenia expozície hluku zamestnancov alebo skupiny zamestnancov (profesií) sú v tomto postupe zavedené tri stratégie  merania expozície hluku.
2. Výber stratégie merania expozície hluku závisí od účelu merania, od zložitosti pracovných postupov, od počtu zamestnancov, od trvania pracovných úloh v hlučnom prostredí alebo  práci s hlučným ručným náradím, ale aj  od požiadaviek zákazníka. 
Modifikovaná stratégia  1 

Meranie expozície hluku podľa pracovnej úlohy (operácie)
1. Meranie expozície hluku podľa pracovnej úlohy sa volí vtedy, ak sa  prieskumom práce identifikovali jednotlivé pracovné úlohy  (činnosti, operácie, úkony)  a sa  zistilo aj trvanie a časové rozloženie  pracovných úloh v priebehu menovitého pracovného dňa (pracovnej zmeny).

2. Ak sa analýzou pracovného procesu zistilo, že  monitorovaný zamestnanec vykonáva rôzne pracovné úlohy  na trvalom pracovnom mieste alebo mení miesto vykonávania pracovných úloh, potom sa expozícia hluku stanoví oddelene pre jednotlivé pracovné úlohy alebo pre jednotlivé miesta vykonávania pracovných úloh (čiastkové expozície hluku).  
3. V prípade, že monitorovaný zamestnanec alebo skupina zamestnancov vykonávajú v priebehu pracovnej zmeny:

a) pracovné úlohy na jednom pracovnom mieste a sú vystavení hluku nepretržite (prevažnú časť z pracovnej zmeny), minimálny merací časový interval kontinuálneho merania „vzorky“ expozície hluku má zodpovedať času potrebnému na niekoľkonásobné opakovanie (minimálne trojnásobné opakovanie) technologických alebo pracovných cyklov alebo pracovných  úloh,

b) rôznorodé pracovné úlohy alebo ich vykonávajú na viacerých pracoviskách (pracovných miestach), minimálny merací časový interval kontinuálneho merania „vzorky“  expozície hluku sa volí ako percentuálna časť z trvania pracovných úloh, z trvania hlučných pracovných úloh alebo z celkového trvania vystavenia hluku za pracovný deň  v závislosti na štatistickej dynamike pôsobiaceho hluku. 
4. V závislosti od zvolenej metódy merania ekvivalentných hladín A akustického tlaku  a od štatistickej dynamiky pôsobiaceho hluku, minimálny merací časový interval kontinuálneho merania ekvivalentnej hladiny A akustického tlaku (vzorky expozície hluku) je uvedený v tabuľke č. 1 

Tabuľka č. 1: Minimálny časový interval merania Tmin kontinuálneho merania LAeq,T 
	Metóda 

merania
	Tmin  v  % z celkového trvania pôsobenia hluku

	
	(L10 - L90 )

	
	do 6 dB 
	od 6 dB do 12 dB
	od 12 dB a viac

	Podrobná
	15
	22
	37

	Bežná
	10
	15
	25


5. Štandardné neistoty metód merania ekvivalentných hladín A akustického tlaku uBm sú odvodené z maximálne dovoleného intervalu odchýlok (- zmax, + zmax) od skutočnej (pravej) hodnoty ekvivalentnej hladiny A akustického tlaku. Dovolený interval odchýlok tesne súvisí so spôsobom prieskumu trvania pracovných úloh a s minimálnym časovým intervalom merania ekvivalentných hladín A akustického tlaku [3]. Štandardné neistoty metód merania ekvivalentných hladín A akustického tlaku sú uvedené v tabuľke č. 2.  
Tabuľka č. 2: Štandardné neistoty metód merania ekvivalentných hladín A akustického tlaku
	Metóda

merania
	│zmax│
[dB]
	χ

[ - ]
	uBm 

[dB]

	Podrobná
	0,5
	1,73
	0,289

	Bežná
	1,0
	
	0,578


Stratégia 2
Meranie expozície hluku podľa druhu práce (profesie)
1. Ak sa analýzou práce zistí a zodpovedný pracovník organizácie potvrdí, že určitá skupina zamestnancov (profesia)  vykonáva trvalo rovnaké pracovné úlohy v priebehu pracovnej zmeny, minimálny súčtový časový interval merania podľa počtu zamestnancov nG v skupine s  rovnakou expozíciou hluku je uvedený v tabuľke č. 3. 
Tabuľka č. 3: Požiadavky na minimálny súčtový interval merania
	Počet zamestnancov v skupine s rovnakou expozíciou
	Minimálny súčtový interval trvania merania rozložený v skupine s rovnakou expozíciou

	nG < 5
	5 h

	5 ≥ nG < 15
	5 h + (nG – 5) . 0,5 h

	15 ≥ nG < 40
	10 h + (nG – 15) . 0,25 h

	 nG >  40
	17 h alebo rozdeliť skupinu


2. Výber počtu monitorovaných zamestnancov v danej skupine je náhodný, pričom počet časových intervalov  a ich trvanie musí byť rovnaký alebo vyšší ako minimálny súčtový   časový interval. 
3. Štandardná neistota merania expozície podľa druhu práce uBm zodpovedá hodnote podrobnej metódy uvedenej v tabuľke č. 2. 
Stratégia 3
Celodenné meranie expozície hluku 

1. Pri použití tejto stratégie musí byť zaručené, že dni zvolené na meranie dostatočne reprezentujú pracovnú situáciu monitorovaných zamestnancov.

2. Ak z praktických dôvodov nie je možné merať počas celého pracovného času (pracovnej zmeny), meranie expozície hluku sa môže vykonať počas čo najväčšej časti pracovného času, ktorý obsahuje všetky situácie s významnou expozíciou hluku. 
3. Meranie expozície hluku sa spravidla vykonáva pomocou osobných expozimetrov a proces merania (pracovná činnosť a pohyb monitorovaných zamestnancov) sa trvale kontroluje meracím technikom.

4. Štandardná neistota celodenného merania expozície hluku uBm zodpovedá hodnote podrobnej metódy uvedenej v tabuľke č. 2.

Čl. VII
Výber meracích prístrojov 
1. Osobný zvukový expozimeter sa uprednostňuje pri všetkých stratégiách merania, najmä pri dlhodobých meraniach pohybujúceho sa zamestnanca v pracovnej zóne alebo medzi pracovnými priestormi, kde vykonáva zložité pracovné úlohy alebo rozsiahly počet oddelených pracovných úloh.
2. Pri meraniach jednoduchých alebo cyklických pracovných úloh na trvalých pracovných miestach sa môže použiť zvukomer držaný v ruke alebo umiestnený pevne na statíve.

Umiestnenie meracieho mikrofónu
1. Pri meraní expozície hluku pomocou osobného expozimetra sa merací mikrofón umiestňuje vo vzdialenosti  0,1 m ± 0,01 cm od vyústenia  zvukovodu vonkajšieho ucha na strane s vyššou expozíciou hluku. Merací mikrofón je uchytený na slúchadlovom chrániči sluchu pomocou držiaka (hlavovom držiaku).  
2. Merací mikrofón a mikrofónový kábel musia byť upevnené tak, aby mechanický vplyv alebo povrch odevu nespôsoboval falošné výsledky. 

3. Pri meraní expozície hluku pomocou zvukomera výsledky merania majú reprezentovať úroveň pôsobiaceho hluku pri uchu zamestnanca.

4. Prednostne sa merací mikrofón zvukomera bez prítomnosti zamestnanca umiestňuje v stredo-osovej rovine jeho hlavy, vo výške očí, s hlavnou osou citlivosti mikrofónu súbežne s jeho pohľadom. Ak sa zistia rôzne polohy hlavy, spriemerovanie hladín A akustického tlaku na pracovnom mieste sa získa pohybom meracieho mikrofónu vo vymedzenom priestore stálou rýchlosťou a pozdĺž dráhy v tvare značky pre nekonečno (∞). 

5. Ak poloha hlavy zamestnanca na pracovnom mieste nie je jednoznačne definovaná, potom pri  meraní bez  prítomnosti zamestnanca, merací mikrofón musí byť umiestnený do bodu, ktorý:

· pri práci v stoji zodpovedá geometrickému stredu stôp chodidiel stojacej osoby a mikrofón je vo výške 1,55 m ± 0,075 m nad týmto bodom,

· pri práci v sede zodpovedá  stredu sedadla a mikrofón je 0,8 m ± 0,05 m nad týmto bodom  a pred ním vo vzdialenosti 0,2 m ± 0,05 m.

6. Pri meraní za prítomnosti zamestnanca, merací mikrofón musí byť umiestnený alebo držaný vo vzdialenosti medzi 0,1 m až 0,4 m od vyústenia  zvukovodu vonkajšieho ucha na strane s vyššou expozíciou hluku. Ak pracovné aktivity alebo usporiadanie pracovného miesta neumožňuje dodržať vzdialenosť 0,4 m, odporúča sa použiť osobný zvukový expozimeter.  
7. Počas merania sa v blízkosti pracovného miesta môže zdržiavať len merací technik (osoba vykonávajúca meranie) pri dodržaní minimálnej vzdialenosti 80 cm od meracieho mikrofónu.
8. Ak rozsah pohybu zamestnanca  v pracovnej zóne je značný, odporúča sa  použiť osobný zvukový expozimeter. 
9. Pri meraní v malých priestoroch, napr. v kabínach samohybných pracovných strojov sa odporúča vykonať meranie na oboch stranách hlavy, aby sa zistila najvyššia expozícia hluku.
10. V prípade, že pri vykonávaní práce hlava zamestnanca je veľmi blízko k zdroju hluku, musí sa preskúmať zvukové pole a zvolené umiestnenie a smerovanie meracieho mikrofónu sa musí uviesť v protokole.  

Podmienky merania expozície hluku

1. Monitorovaný zamestnanec musí byť informovaný o dôvodoch merania a upozornený aby nemanipuloval s meracím mikrofónom počas merania a aby vykonával svoju prácu obvyklým spôsobom a dodržiaval bezpečnostné predpisy. 

2. Počas merania sa musí zabrániť mechanickým dotykom meracieho mikrofónu alebo krytu proti vetru, ktoré môžu spôsobiť falošné príspevky k expozícii hluku. Prípadné falošné príspevky sa kontrolujú v časovom zázname hladín A akustického tlaku (funkcia logging)  alebo poznámkami v meracom denníku (prvotnom záznamovom liste). Ak sa objavia neobjasnené najvyššie hladiny, musí byť preskúmaný ich vplyv na výsledok merania.  V prípade, že výsledok merania je významne ovplyvnený, meranie sa musí opakovať. 

3. Ak sa zistí netypické správanie zamestnancov počas merania, ktoré nesúvisí s plnením pracovných úloh, musí sa vyhodnotiť možný vplyv na výsledok merania. Ak sa preukáže významnosť takéhoto vplyvu musí sa vykonať opakované meranie.  

4. Merací mikrofón počas merania nesmie byť  vystavený prúdeniu vzduchu s vysokou rýchlosťou,  silnému magnetickému alebo  elektrickému poľu  a mechanickým otrasom.

5. Ak pri analýze pracovného procesu zodpovedný pracovník zákazníka potvrdí, že hovorová reč alebo výstražné signály sú súčasťou pracovných podmienok, potom sa pri meraní expozície hluku berú do  úvahy.  

6. Aby sa predišlo falošnému vytváraniu príspevkov hluku v priebehu  merania, musí  merací technik (osoba vykonávajúca meranie) trvale kontrolovať pohyb a spôsob práce monitorovaného zamestnanca.

Čl. VIII
Objektivizácia expozície hluku 

1. [image: image8.wmf](

)

ú

û

ù

ê

ë

é

=

å

=

n

i

i

L

k

L

1

1

,

0

TD

AEX,

EX,8h

10

1

log

10

Ak zamestnanec počas menovitého pracovného dňa (pracovnej zmeny) vykonáva m-pracovných úloh na jednom alebo niekoľkých pracovných miestach, potom sa  normalizovaná hladina expozície hluku pre 8-hodinový pracovný čas vypočíta podľa vzťahu
kde LAeq,T,m je hodnota ekvivalentnej hladiny A akustického tlaku za merací časový interval T, ktorá charakterizuje expozíciu hluku (úroveň pôsobiaceho hluku) pri vykonávaní m-tej pracovnej úlohy,   
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 je aritmetický priemer trvania  (pôsobenia hluku)  m-tej pracovnej úlohy v minútach, ak sa zistí rozptyl v trvaní m-tej pracovnej úlohy,

       T0  je referenčný časový interval (T0 = 480 minút),
       m  je poradové číslo pracovnej úlohy,
       M  je celkový počet vykonávaných pracovných úloh.
2. [image: image9.wmf]Te

Aeq,

0

e

AEX,8h

log

10

L

T

T

L

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

Ak zamestnanec vykonáva jednu pracovnú úlohu (napr. opakovanú cyklicky) počas menovitého pracovného dňa (pracovnej zmeny), potom sa normalizovaná hladina  expozície hluku pre 8-hodinový  pracovný čas  vypočíta podľa vzťahu 

  kde  LAeq,T  je hodnota ekvivalentnej hladiny A akustického tlaku za merací časový interval T ,  ktorá  charakterizuje expozíciu hluku  počas vykonávania pracovnej úlohy,  

 Te   je celkové trvanie pôsobenia hluku  v minútach,

T0 je referenčný časový interval  (T0 = 480 minút).
3. Pre skupinu zamestnancov s rovnakou expozíciou hluku (profesiou) sa normalizovaná hladina expozícia hluku zamestnancov pre referenčný časový interval   vypočíta podľa  vzťahu
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pričom  LAeq,Te sa vypočíta podľa vzťahu
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kde  LAeq,T,n je hodnota  ekvivalentnej hladiny A akustického tlaku  za merací časový   interval T,  ktorá charakterizuje expozíciu hluku pri práci n-tého monitorovaného zamestnanca skupiny,    
  N  je  celkový počet monitorovaných zamestnancov v danej profesii. 
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Týždenná normalizovaná hladina expozície hluku LAEX,TD sa vypočíta podľa vzťahu
 kde (LAEX,8h) i je normalizovaná hladina expozície hluku v i-tom pracovnom dni, 

              k je počet dní v týždni, pre menovitý pracovný týždeň k = 5,

              n je počet skutočne odpracovaných dní v týždni.
Čl. IX
Stanovenie neistoty určujúcich veličín
1. Pri bilancii zdrojov chýb (neistôt) merania určujúcich veličín expozície hluku sa musia zohľadniť všetky rozhodujúce zdroje chýb. Rozhodujúce zdroje chýb (neistôt) procesu merania expozície hluku súvisia s metrologickými vlastnosťami použitých osobných zvukových expozimetrov, zvukomerov a  prevádzkových etalónov, použitou metódou prieskumu práce a merania  vzoriek expozície vrátane umiestnenia meracieho mikrofónu [2, 3,4, 5] .
2. Výsledná štandardná neistota vzťahovaná na proces merania normalizovanej hladiny expozície hluku je daná vzťahom
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       kde   uBp je  zlúčená neistota použitého osobného expozimetra alebo zvukomera pre váhovú funkciu A v príslušnom frekvenčnom rozsahu pôsobiaceho hluku, 

uBpk  je  neistota prevádzkovej kontroly expozimetra (zvukomera),

uBu  je  neistota vplyvom umiestnenia  mikrofónu, 

uBm  je  neistota prieskumu a metódy merania expozície hluku.
3. Výsledná štandardná neistota vzťahovaná na proces merania vrcholovej hladiny C akustického tlaku  je daná vzťahom
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kde  uBp je  zlúčená neistota  použitého osobného expozimetra alebo zvukomera pre   váhovú funkciu C v príslušnom frekvenčnom rozsahu pôsobiaceho hluku, 

uBpk  je  neistota prevádzkovej kontroly expozimetra (zvukomera),

uBu  je  neistota vplyvom umiestnenia  mikrofónu. 

4. Rozšírená neistota merania určujúcich veličín expozície hluku sa stanoví pre koeficient rozšírenia ku = 2, a to zaokrúhlene  na jedno desatine miesto.

5. Pri zohľadnení pravdepodobnostného významu neistoty [6] sa hodnota rozšírenej neistoty môže priradiť k hodnote normalizovanej hladiny expozície hluku v tvare LAEX,8h ± UA a      k hodnote vrcholovej hladiny C akustického tlaku v tvare  LCPk ± UC.
Čl. X
Záverečne ustanovenia
Konštatovanie súladu/nesúladu výsledkov 

1. Pri  rozhodovaní  zhody výsledkov merania a objektivizácie určujúcich veličín expozície hluku zamestnanca alebo skupiny zamestnancov a akčnými hodnotami týchto veličín sa postupuje podľa zásad metrologickej praxe [6].
2. Akčné hodnoty určujúcich veličín expozície hluku zamestnancov pri práci sú ustanovené v nariadení vlády SR č. 115/2007 Z.z. v znení nariadenia vlády SR č. 555/2006 Z.z.[9].

3. Súlad výsledkov určujúcich veličín expozície hluku zamestnanca alebo skupiny zamestnancov  znamená konštatovanie, že horná akčná hodnota:

a) normalizovanej hladiny expozície hluku je preukázateľná dodržaná, ak platí 
        LAEX,8h + UA ≤  LAEX,8h,ah,
b) vrcholovej hladiny C akustického tlaku je preukázateľne dodržaná, ak platí  

        LCPk + UC ≤  LCPk,ah.
4. Nesúlad výsledkov určujúcich veličín expozície hluku zamestnanca alebo skupiny zamestnancov  znamená konštatovanie, že horná akčná hodnota:

a) normalizovanej hladiny expozície hluku je preukázateľná prekročená, ak platí 
        LAEX,8h - UA > LAEX,8h,ah,
b) vrcholovej hladiny C akustického tlaku je preukázateľne prekročená, ak platí 
        LCPk - UC > LCPk,ah.
4. Ak horná akčná hodnota normalizovanej hladiny expozície hluku leží v intervale neistoty, tzn. LAEX,8h - UA ≤ LAEX,8h,ah < LAEX,8h + UA, potom sa súlad alebo nesúlad nedá konštatovať.
5. Ak horná akčná hodnota vrcholovej hladiny C akustického tlaku leží v intervale neistoty, tzn.  LCPk - UC ≤  LCPk,ah < LACPk + UC, potom sa súlad alebo nesúlad nedá konštatovať. 
6. Pri rozhodovaní zhody výsledkov merania a objektivizácie expozície hluku  s dolnými akčnými hodnotami určujúcich veličín expozície hluku zamestnancov sa postupuje podobne ako v bode 2. 3. 4. a 5.
Oznamovanie výsledkov 
1. Rozsah poskytovaných informácií pri predkladaní výsledkov merania a ich neistôt vychádza z požiadaviek zákazníka, špecifikácie alebo  použitia výsledkov [10].
2. Oznamovanie výsledkov merania a objektivizácie expozície hluku zamestnancov pri práci je formou protokolov. Krycí list protokolu v záhlaví obsahuje identifikačné údaje vykonávateľa merania (vrátane loga), kombinovaná značka SNAS, číslo rozhodnutia o akreditácií, ďalej zodpovedajúci názov protokolu, zákazkové (poradové) číslo, označenie  pracoviska a pod., a v dolnej časti (päte), mesiac a rok vydania protokolu.

3. Obsah  protokolu  o meraní a objektivizácii expozície hluku zamestnancov je uvedený v prílohe tohto pracovného postupu.                                                                                                     
Čl. XI
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[6]  ISO/IEC Guide 98-3:2008 Neistoty merania. Časť 3: Návod na vyjadrovanie neistoty merania

[7]  MSA – L/04:2009 Návod na oznámenie súladu so špecifikáciou. 

[8]  STN EN ISO 4869-2:1998 Akustika. Chrániče sluchu. Časť 2: Odhad účinných vážených hladín A akustického tlaku za nasadenými chráničmi sluchu.   
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PRÍLOHA
Obsah protokolu 

o meraní a objektivizácii expozície hluku

1. Všeobecné údaje

a) uviesť názov a sídlo zákazníka,
b) názov a miesto prevádzky (výrobnej haly, dielne a pod.),
c) označenie profesie, 
d) dátum merania a celkové trvanie merania, 
e) uviesť mená meracích technikov s uvedením čísla osvedčenia o odbornej spôsobilosti,

f) uviesť meno a funkciu zamestnanca zákazníka (objednávateľa), ktorý sa zúčastnil merania a potvrdil, že výrobný proces zodpovedá údajom, ktoré sa zistili prieskumom v prevádzke,

g) uviesť opis ťažiskovej živnosti (činností) zákazníka (objednávateľa).

2. Predmet a účel merania 

       na základe preskúmania rozsahu požiadaviek zákazníka uviesť predmet a účel merania. Ak zákazník požaduje posúdenie výsledkov merania a objektivizácie expozície hluku zamestnancov s požiadavkami na ochranu zdravia, túto požiadavku uviesť ako konštatovanie súladu/nesúladu výsledkov. 

3. Opis prevádzky 

      Stavebno-technický opis priestorov prevádzky

a) uviesť údaje o situovaní, dispozičnom riešení a stavebných úpravách jednotlivých povrchov priestorov a pod.,

b) popísať prekážky šírenia zvuku, realizované protihlukové opatrenia a pod.,

c) podľa možnosti v mierke zakresliť pôdorys prevádzky (pracoviska). 

4. Opis výrobného procesu   

      4.1  Opis technologického procesu

a) opis technológií, technologických procesov alebo postupov a uviesť zdroje hluku,

b) opísať usporiadanie pracovísk (pracovných zón) a rozmiestnenie najmä hlučných zariadení a strojov,

c) podľa možnosti v mierke zakresliť v pôdoryse pracoviska rozmiestnenie  zariadení a strojov, pracovných zón a pod. 

      4.2.  Opis analýzy pracovného procesu

a) uviesť organizáciu práce, zmennosť, trvanie pracovného času, striedanie zmien a počet zamestnancov na zmene, počet zamestnancov podľa profesií  a pod.,

b) opísať druh práce (pracovné úlohy, pracovné operácie) monitorovaných zamestnancov resp. profesií  na pracovisku,
c) podľa spôsobu prieskumu na pracovisku uviesť údaje o trvaní jednotlivých pracovných úloh zamestnanca resp. skupiny zamestnancov (profesií), 
d) uviesť údaje  o celkovej dĺžke pôsobenia hluku počas vykonávania pracovných úloh (činností) vrátane doplňujúcich údajov o denných výkonových normách, o spotrebe materiálu a pod.,

e) uviesť druh používaných prostriedkov osobnej ochrany sluchu a prípadne výskyt iných škodlivých faktorov na pracovisku.

5. Požiadavky na ochranu zdravia zamestnancov (v prípade požiadavky zákazníka na konštatovanie súladu/nesúladu výsledkov) 
       uviesť predpis a akčné prípadne limitné hodnoty určujúcich veličín expozície hluku,   

6. Použité prístroje


uviesť zoznam použitých meracích prístrojov (osobných zvukových expozimetrov, zvukomerov), zoznam prístrojov na prevádzkovú kontrolu a zoznam ostatných prístrojov s uvedením typu, výrobného čísla. U určených meradiel uviesť aj platnosť overenia prístrojov a pod.

7. Metóda merania 

a) uviesť identifikáciu pracovného postupu na meranie a objektivizáciu expozície hluku zamestnancov,

b) uviesť zvolenú stratégiu a metódu merania expozície hluku na základe analýzy pracovného procesu, 

c) opísať umiestnenie meracieho mikrofónu, prípadne doplniť fotodokumentáciou umiestnenia meracieho mikrofónu osobných zvukových expozimetrov alebo zvukomera a pod. 

8. Podmienky merania

     podrobne opísať prevádzkové podmienky a uviesť mikroklimatické (klimatické) podmienky počas merania,  prípadné iné skutočnosti, napr.  zmeny od posledného merania a pod.. 

9. Výsledky merania
a) uviesť namerané hodnoty ekvivalentných hladín A a vrcholových hladín C akustického tlaku monitorovaných zamestnancov (profesií) s uvedením pracovných úloh (činností) v priebehu merania expozície hluku napr. v tabuľkovej forme,

b) výsledky merania ekvivalentných hladín A akustického tlaku doplniť časovým priebehom pôsobiaceho hluku s vyznačením  činností alebo akustických (hlukových) situácií.

10. Objektivizácia expozície hluku
vypočítať hodnoty normalizovaných hladín expozície hluku monitorovaných zamestnancov  (profesií) za 8-hodinový pracovný čas a v prípade nerovnomerného pracovného času v priebehu týždňa za 40-hodinový pracovný čas.
11. Neistota merania

a) uviesť postup stanovenia neistoty merania,  
b) uviesť hodnotu rozšírenej neistoty výsledkov merania  určujúcich veličín expozície hluku.

12. Konštatovanie súladu/nesúladu výsledkov  (v prípade požiadavky zákazníka)
       posúdiť preukázateľné prekročenie alebo preukázateľne dodržanie akčných hodnôt určujúcich veličín expozície hluku.
13. Upozornenie 

a) uviesť, že výsledky merania a objektivizácie expozície hluku zamestnancov platia len pre uvedený pracovný proces,  počet  zamestnancov v prevádzke a podmienky merania a pod.,
b) uviesť, že protokol sa bez písomného súhlasu skúšobného laboratória  môže kopírovať ako celok  a bez pečiatky a podpisu je neplatný.

14. Uviesť meno osoby, ktorá vypracovala protokol, dátum vystavenia protokolu a meno a funkciu osoby, ktorá protokol schválila.
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