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Abstrakt

Nazev:

Souvislosti:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Intenzita hluku v hodinach komeréniho aerobiku ve vztahu k hygienické

normeé

Aerobni pohybova aktivita, tak jak je nabizena v komer¢nich hodinach
aerobiku, je vnimana jako vSeobecné prospé$nd pro pohybovy aparat i
celkové zdravi €loveka. Nicméné hlasitd hudba provazejici cviCeni mlze

zdravi spiSe poskodit.

Prace je zaméfena na méfeni intenzity hluku v hodinach komercniho

aerobiku a ovéfit zda neprekracuje hygienickou normou povoleny limit.

V préci je vyuzita metoda méfeni pro zjisténi intenzity hluku v prostoru
pro aerobni lekce. Jako zakladni konstanta byla zvolena hladina hluku dle
EPA norem a to v rozmezi od 70 do 80 dB. Vlastni métfeni probéhlo po
kalibraci ve fitness centru v Ceskych Budg&jovicich v jedenacti méfenych
bodech. M¢fici body byly stanoveny v prostoru dle umisténi zvukové
aparatury a vlastni méfeni probihalo ve vysi sluchového aparatu klienta
fitness centra. Zméetfené hodnoty byly dale zpracovany do popisnych grafi
a veSkeré vysledky byly déale zpracovana statistickymi metodami za
ucelem ovéfeni platnosti méfeni dle statistické vyznamnosti. Takto
zpracovana data byla zpracovana kauzaln€ pro mozny dalsi vyzkum v této

oblasti.

Na zéklad¢é provedeného meéfeni, zpracovani dat a nasledného statistické
vyhodnoceni je zfejmé, ze naméfené hodnoty hluku byly podle EPA
normy vyznamné statisticky prekroceny v hladin€¢ 70 dB. TaktéZ nékteré
hodnoty byly ptekroceny pro tGroven hluku na75 dB, avsak pii nejvyssi
hladin¢ 80dB se statistické ptekroceni hladiny nepotvrdilo.

Kli¢ova slova: aerobni cviceni, hluk, intenzita, méfeni, statistika



Abstract

Title:

Links:

Goals:

Methods:

Results:

Key words:

The noise intensity in commercial aerobic classes in relation to hygienic
standards

Aerobic motion activity as it is offered in commercial aerobic classes is
generally considered to be beneficial for the motion apparatus, and for
one’s overall health. Nevertheless, loud music accompanying the exercise

can rather cause damage to one’s health.

The main scope of my thesis is to measure the noise intensity in
commercial aerobic classes and to verify whether the noise does not

exceed the limits permitted by hygienic standards.

In my thesis | used a specific method for determination of the noise
intensity in the aerobic class space. | opted for the noise level according
to EPA standards ranging between 70 and 80 dB as the basic constant.
The measurement itself took place after calibration in eleven measured
spots in a fitness centre located in Ceské Bud&jovice. The measured spots
were established in the space according to the placement of the sound
apparatus and the measurement itself took place in the height of the
sound apparatus of a fitness centre client. The measured values were
further processed into descriptive graphs and all outcomes were further
processed using statistical methods in order to verify the measurement
validity according to statistical significance.

On the basis of the performed measurement, data processing and the
following statistical evaluation is clear that the measured noise figures
were according to EPA standards statistically significantly exceeded at
the noise level of 70 dB. Likewise, some figures were exceeded for the
noise level of 75 dB, although the statistical exceeding at the highest

level of 80 dB was not verified.

aerobic exercise, noise, intensity, measurement, statistics
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1 Uvod

Hlasitd hudba neodmyslitelné patfi k hodinam aerobiku. Aerobik je ve své
podstaté velmi vysilujici cviceni, které se svou intenzitou blizi anaerobnimu prahu, a
proto vyzaduje nemalou davku sebezapteni. Pravé hudebni doprovod vytvaii dulezitou
kulisu, ktera kromé své rytmické slozky ma i dilezitou roli motiva¢ni. Hudba
doprovazejici cviceni totiz vyznamné umociiuje prozitek a pomaha ucastniktim piekonat
unavu (Wilsont and Herbstein, 2003). Pozitivni vyznam aerobniho cvi¢eni na celou fadu
determinantli zdravi byl v minulosti mnohokrat prokdzan (Reed and Ones, 2006) pravé
tak jako negativni vliv hlu¢ného prostiedi (Daniel 2007) pfipadné negativni vliv hlasité
hudby na zdravi c¢lovéka (Zhao et al.,, 2010). Na vliv zvySené hladiny zvuku v
komerénich hodindch aerobiku na moznou c¢asteCnou ztratu sluchu upozornili v
minulosti Torre 111 and Howell (2008) a Nassar (2001). Nasim cilem bylo zjistit, zda v
nami zvoleném sportovnim centru Fitness 14 nebyla pii komer¢nich hodinach

ptekroCena hladina zvuku tak, aby mohla ¢astecné ¢i trvale poskodit zdravi ti¢astnikl.



2 Teoreticka vychodiska prace

2.1 Akustika a akusticky tlak

Akustika predstavuje rozlehly védni obor, ktery se souhrnné zabyva zvukem od
jeho vzniku, pfenosu prostorem, az po vnimani lidskymi smysly. Obsahuje tadu
poddisciplin jako je hudebni akustika, zkoumajici fyzikalni zdklady hudby, hudebnich
nastrojii a prostorti, prostorova akustika — Sifeni zvuku v obecném prostoru, stavebni

akustika, fyziologicka akustika a psychoakustika (Akustika, $iteni zvuku, 2004).

Zakladnimi vlastnostmi zvuku jsou frekvence, intenzita, dale rychlost Sifeni
zvuku, vlnova délka a akusticky tlak. Frekvence je dana rychlosti kmitani c¢astic
prostiedi, kterym je tvofen zvuk. Udava se v kmitech za vtefinu a jeji jednotkou je hertz
(Hz). Cim vys§i poéet kmitil za vtefinu, tim vys§i je frekvence zvuku. Intenzita zvuku je
mnozstvi akustické energie, ktera projde urcitou plochou ve sméru kolmém na Sifeni
zvuku. Vzdalenost vychylky od nulové roviny se nazyva amplituda, ¢im vétsi je
amplituda kmitu, tim vétsi je 1 intenzita zvuku. Intenzita zvuku se udava v decibelech
(dB). Velic¢inou podobnou intenzité je hlasitost, zatimco intenzita je vSak objektivné
m¢éfitelna, hlasitost je subjektivni — kazdy ¢lovék ji vnima jinak. Jednotkou hlasitosti je
fon (Ph) (Gascha, Pflanz, 2008).

Akusticky tlak definujeme jako rozdil mezi okamzZitou velikosti celkového tlaku
vV daném bod¢ zvukového pole a statickou hodnotou tlaku atmosférického. V kazdém
bod¢ se tedy méni hodnota celkového tlaku v €ase a to od atmosférického tlaku o
hodnotu tlaku akustického nahoru ¢i dolu. Z hlediska akustiky je dilezitym tdajem
hladina akustického tlaku, kterd urcuje, o co je okamzitd (zméfend) hodnota vyssi, nez

referenéni hodnota. Udava se v decibelech (dB).
Hladina akustického vykonu je oznacovana LW nebo Lp.
Lo Wlog 10 W/W, dB
W — akusticky vykon, ktery hodnotime [W]
W, — referen¢ni hodnota (10-12 W)

(Akustika, Sifeni zvuku, 2004)
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2.2 Zvuk

»Za zvuk se obecné povazuje kazdy kmitavy pohyb hmoty v pevném, kapalném
a plynném skupenstvi, ktery v kone¢né podobé vyvolava sluchovy vjem. Vznik
kmitavého pohybu je podminén existenci pruznych sil. Kmita-li hmota, resp. soustava
hmotnych bodu (tj. strun, ty¢, deska, membrana nebo vzdusny sloupec — zakladni Casti
hudebnich néstroji) jako celek, jedna se o kmitani. Kmitaji-li ¢asti soustavy nasledkem
vlastni pruznosti rizn€ a vychylky jednotlivych bodl jsou rizné, pak se jedna o vinéni

nebo chvéni* (Syrovy, 2003).

2.3 Hluk

Hluk je zvuk traumatizujici sluch. Liberko (2004) uvadi mirn€ rozsifenou
definici hluku jako zvuku (akustického signalu), ktery ma ruSivy nebo obtézujici
charakter, nebo ktery mé Skodlivé ucinky, bez ohledu na jeho intenzitu, kterd v
mnohych ptipadech nehraje hlavni roli. Intenzity kolem 80-90 dB (pifesnéji dB SPL,
decibely hladiny hlasitosti, ,,souds pressure level*) se povazuji za kratkodobé piisobici
Skodlivy hluk. Trvaly hluk, ktery je vzhledem ke sluchovému orgénu pod prahem

Skodlivého ptisobeni, mize negativné puisobit na psychiku (Necas, 2000).

StiedouSni svaly, tj. musculus stapedius a musculus tensor tympany, chrani
svym stahem sluchovy organ pfed nadmérnou hlukovou z4tézi (snizuji jeji ti€inek az o
40 dB pro zvuky o frekvenci mensi nez 1 kHz). Tyto reflexy se odhaluji pfi ptekroceni
pfisluSnych prahli hladiny hlasitosti, ktera je 70-80 dB. Reflexy maji reakéni dobu 25-
35 msec (pfi prahové hlasitosti pro jejich vyvolani vSak az 180 ms). Prakticky to
znamend, Ze reflexni stah nechrani stfedni ucho pfed kratSimi hlukovymi pulzy. Ty

predstavuji nejvetsi patogenni zatéz.

Vnéjsi ucho plisobi jako rezonanéni trubice, s rezonanénim kmito¢tem zhruba 4
kHz. Z hluku obsahujiciho rizné frekvence jsou tedy 4 kHz nejvice zesileny. Proto pfi
profesiondlnim poskozeni sluchu na audiogramu zaznamenavame ubytek sluchu

S maximem prave na této frekvenci (Necas, 2000).
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2.4  Charakteristické viastnosti hluku

» Hlukové Gc¢inky na sluchovy aparat se projevuji obvykle az po zna¢né expozicni
dob¢ (pro nizsi hladiny az po 10-15 i vice letech), kdy se jiz vétSinou jedna o
ireverzibilni poskozeni. V publikaci (Hluk a zdravi, 2002) je uvedeno, Ze
nadmérné ¢i dlouhodobé plisobeni hluku mize mit zna¢né néasledky na zdravotni

stav jedince, které mohou byt v disledku fatalni pro sluchové centrum.

= Clovék si vétsinou sam neni schopen uvédomit sluchové zmény, protoze zde
chybi objektivni srovnani. N&kteii a zvlasteé staii lidé nehledaji chybu u sebe, ale
naopak ve svém okoli. Miize se tak projevit stiznostmi na tichy a nezietelny
hovor ostatnich lidi. Tyto stiznosti mohou byt zpusobeny pravé sluchovymi

ztraty (Bencko a kolektiv, 1995).

2.5 Sluch

Sluch mé nejvétsi citlivost ze vSech smysll. Lidské ucho vnima zvuky o
frekvencich piiblizné¢ 16 Hz az 20 kHz, kdy tato hranice je ovSem velmi relativni,
protoze s postupujicim vékem se vyrazné snizuje. Pod hranici 16 Hz lezi infrazvuk, nad
hranici 20 kHz ultrazvuk. Nejvétsi citlivost pro vnimani zvukid (tj. nahuStovani a
zted'ovani molekul vzduchu — vInéni — kmitani) je asi v oblasti lidské fe¢i a hudby
v rozmezi 1000 az 5000 Hz. Mluvime-li o ,,hladiné zvuku®, pak tim myslime hodnotu
akustického tlaku, ktery je vyjadien v decibelech (dB). Ucho ovSem neni stejné citlivé
na rizné vysky tonl. Nejvétsi citlivost prokazuje pti frekvenci kolem 1000 Hz. Pii
niz8ich, ale hlavné vysSich frekvencich, je hodnota decibelova vyssi (Cili je niZsi
citlivost, prah se stava vy$§im). Nejmensi intenzita zvuku, kterou je ucho schopno
vnimat, udava prah sluchu; intenzita zvuku, kterd vyvolava bolestivy pocit, se nazyva
prah bolesti. Intenzita, kterd je danému jedinci nepfijemnd, ale nevyvolava jesté
bolestivy pocit, udava prah nepiijemného poslechu. Préh sluchu i prah bolesti zalezi na
stavu sluchu jedince a mize byt proto rizny. U zdravého ¢loveéka s normalnim sluchem
je prah sluchu piiblizn€10 dB, préh nepiijemného poslechu cca 100 dB a prah bolesti asi
130 dB (Mourek, 2012). Pfi normalnim hovoru v mistnosti je hladina zvuku cca kolem
40 — 50 dB, hluk na ulici predstavuje cca 70 — 80 dB, zna¢ny hluk ma intenzitu kolem
100 — 120 dB (Hluk, 2006).
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2.6 Vjem

V pfirozeném prostiedi dochézi k vicendsobnym odrazim, které ptichédzeji k
nasim uSim s rGznym zpozdénim (vlivem rychlosti zvuku), v rtizné barvé (odrazivost
rozli¢nych povrchli se méni s frekvenci), v rizné fazi a z riznych sméri. Tento jev
vnimame jako piirozeny dozvuk. Lidsky sluch m& moznost vnimat zvuk v rozsahu
frekvence od 20 Hz do 20 kHz, a i kdyZ existuji urCité individualni rozdily, plati zde
pravidlo, ze za kazdych deset let v€ku se horni hranice snizuje zhruba o 1 kHz. Ucho
neni na vSechny frekvence zvukového spektra stejné citlivé (nejcitlivéjsi je v oblasti 2
az 4 kHz), a pokud jde o dynamicky rozsah, je schopno pracovat v rozpéti az 140 dB
(Vlachy, 2000).

Jestlize k nasemu sluchu pfichézeji dva tony stejné fyzikélni intenzity s rznou
frekvenci, nevnimaji se stejn¢ hlasité, ackoliv rozruch v nasem uchu (bubinku) je v
obou pfipadech stejny. Tento rozdil v subjektivnich hlasitostech tonu je vyvolan
nestejnou citlivosti sluchového organu pro rizné akustické frekvence. Smérem k horni a
nichz jest€¢ ucho dovede postichnout urcity ton. Stoupa-li akusticky tlak, pfibyva i
fyzikalni intenzita a s ni 1 subjektivni hlasitost. JestliZze tlak dosahne jisté horni meze a
ton je urciteho kmitoCtu jiZz nesnesitelny, poslech vyvolava pocit bolesti. Tyto mezni
hodnoty tlaku zaznamenava kiivka (obr. ¢. 2), kterou nazyvame prah bolesti. Oblast
zvuku, ohrani¢end prahem slySeni a prahem bolestivosti, je sluchové pole. Frekvencni a

intenzitni oblast feci a hudby tvoii jen ¢ast celkového sluchového pole (Ballou, 2008).

13



Obrazek 1 Sluchové pole
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Zdroj: Akustika, vznik a sireni zvuku (2004)

Frekvence

do 30 Hz subbasy

30-65 Hz hluboké basy

50 Hz sitové napéti

70 — 90 Hz hutnost basovych nastrojt

90 — 180 Hz vysoké basy — hloubka, sytost

150 — 350 Hz nizké stfedy — rezonance téles

250 — 1200 Hz stfedy — rezonance mens$ich nastroji
1,2 — 3 kHz vyssi stiedy — barva zvuku, srozumitelnost
2,5 — 6 kHz vysoké stiedy — cinkani, ostrost, jas

6 — 20 kHz vysky — Cistota, vzduch

(Multimedialni a hypermedialni systémy, 2004)
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2.7 Sluchovy aparat
Dylevsky (2000) popisuje anatomii sluchového aparatu takto:

Zevni ucho (boltec) tvofi chrupavka molovitého tvaru pokryta kiizi. Boltec se
nalevkovité zuzuje a piechdzi do kratké chrupav€ité trubice zevniho zvukovodu. Na tuto
¢ast navazuje kostény usek zvukovodu, ktery konéi bubinkem. Zvukovod je uvnitf
vystlan kazi. Boltec a zevni zvukovod, kterym fada zivocichi usmériiuje zvuky
prichéazejici do zvukovodu, u ¢loveéka postupné ztracel moznost pohybu. Nyni slouzi

spiSe jako rezonator zesilujici nekteré zvuky.

Obrdazek 2 Sluchovy aparat

rovhovazneé astroji

sluchovy a rovnovazny nerv

boltec —
hlempzd’ se sluchovim

zevni
2vukovod

& Eustachova trubice

L™ Pl
usni
lal&cek

& —timinek
S )
bubinek S kovadlinka

Zdroj: Specializace oddéleni — KNTB (2012)

Bubinek (membrana tympani) je vazivova blanka ovalného tvaru, nalevkovité
vpafena do stfedniho ucha. Na vnitini (stfedousni) ploSe se k bubinku pfipojuje
kladivko — jedna ze stfedousnich kistek. Zvukové viny piivadéné zevnim zvukovodem

rozechvivaji bubinek, ktery prostfednictvim kladivka pfendsi kmity na dalsi dvé
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sttedousni kiistky. Bubinek ale neni pro pfenos zvukovych vin nezbytny. Je 1i porusen,

klesa vSak schopnost vnimat nizké tony.

Stiedousni dutina (cavitas tympani) piestavuje maly komurkovity prostor uvnitt
spankové kosti. Od zevniho zvukovodu oddéluje stfedousni dutinu bubinek a od
vnitiniho ucha kosténa sténa, ve které je nepatrné ovalné a kulaté okénko. Stredousni
dutinu spojuje Eustachova trubice s nosohltanem. Obsahem stiedousni dutiny jsou tii
sluchové kustky: kladivko (malleus), kovadlinka (incus) a tfrminek (stapes). V dutiné se
nachazi dva drobné svaly, které¢ svym tahem mohou meénit napéti bubinku a pohybovat
tfrminkem. Oba svaly pfizpisobuji tvar bubinku a postaveni kustek sile dopadajiciho
zvuku. Kustky jsou vzajemné pohyblivé spojeny a vytvareji paky, kterymi jsou kmity
bubinku pfenaSeny na posledni kistku v fadé — na tfminek. Ten je vsazen do ovalného
okénka. Celé pakové uspotadani stiedousnich kosti slouzi k ptevodu vzdusnych kmitt
na kmitani kapaliny ve vnitinim uchu. Pdkovy mechanismus ktstek také siln¢ zesiluje
drobné pohyby bubinku. Mezi plochou bubinku (50-90 mm?) a malou plochou timinku,
kterou timinek vypliiuje ovalné okénko (3,2 mm?) je totiz velky nepomér. Pohyb
bubinku je ,koncentrovan® fetézem kosti na nepatrnou plochu, coz znamend asi

tiicetinasobné zvétseni sily kmitu.

Zaroven jsou snizeny 1 ztraty zvukové energie. Pohyb stfedousnich kustek je i
ochrannym zafizenim aparatu vnitiniho ucha. Je-li pfichazejici zvuk pfilis silny, pohnou
se stfedousni kustky a v jejich vzdjemném pohybu se utlumi ¢ast narazu zvukové viny.
Ve stiedousni dutiné se nachazi vzduch, jehoz tlak je stejny jako tlak atmosféricky. Pfi
zméndch tohoto tlaku (napf. pfi zméné nadmotské vysky), tlak ve stfedousi kolisa.
Ztézuje se tim pohyb klstek a zhorSuje se sluch. Vyrovnani ménicich se tlakli zajistuje
Eustachova trubice, kterd oteviranim a zaviranim svého nosohltanového Usti vyrovnava
ve stfedouSni duting tlak. Proto je napf. zdufeni nosohltanové sliznice vedouci k ucpéni

usti trubice provazeno zhorSenim sluchu (Dylevsky, 2000).

Vnitini ucho je zcela uzavieny prostor uvnitt spankové kosti, kde lezi vlastni
sluchovy organ s receptory. Sluchovym organem je blanity hlemyzd’ (kochlea) ulozeny
v pyramid¢ spankové kosti. Uvnitf blanitého hlemyzdé se nachazi Cortiho orgén

s vlastnimi sluchovymi receptory.
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K drazdéni receptortt dochazi nasledujicim mechanismem: Zvukové viny
usmérnéné a zesilené¢ zevnim zvukovodem, jsou pakovym mechanismem stiedousnich
kosti pfevedeny na malou plochu tfminku, ktery je vsazen do ovalného okénka. Za timto

okénkem je ve skalni kosti ulozen blanity hlemyzd'.

Blanity hlemyzd’ ptedstavuje slepé uzaviend, vazivova trubic¢ka zavinutd do
tvaru ulity. Mezi sténou hlemyzd¢ a spankovou kosti je nepatrna Stérbina s vodnatou
tekutinou. Stejna tekutina je i uvniti blanit¢ho hlemyzdé. Uvniti hlemyzd€ se nachazi
vlastni sluchovy receptor — Cortiho organ. Vlaskové bunky, které tvoii funkcéni Cast
Cortiho ustroji, nasedaji na vazivovou membranu uvniti hlemyzd¢é. Membrana se sklada
Z paprscCité uspotfadanych vldken, ktera jsou u baze hlemyzdé kratka, silnd a vice
napjatd. DelSi, ten¢i a volngj$i jsou pak vldkna smérem k vrcholu hlemyzdé

(Trojan,2003).

Zvukové viny pohybuji tfrminkem a ten rozkmitadva tekutinu uvnitt kosténého
hlemyzdé. VInéni kapaliny je pfendSeno pfes sténu blanit¢ho hlemyzdé na tekutinu
uvniti hlemyzd€. Pohyb kapaliny vyvolava chvéni vazivové membrany Cortiho organu

a podrazdi vlaskové bunky.

Podrazdéni Cortiho organu muze vyvolat chvéni lebe¢nich kosti, které se prenasi
spankovou kosti na blanity hlemyzd’. Toto vedeni pojmenovavame jako kostni vedeni,
na rozdil od bézného vedeni zvuku vzduchem. Kostni vedeni se prosazuje pii slySeni

vysokych tond, pti slySeni vlastniho hlasu a pti poruchach ptevodu zvuku stfedousim.

Membrana Cortiho organu je ,naladéna“ na rtizné vysoké tony. Pii bazi
hlemyzdé€ jsou to vysoké tony a pii vrcholu tony hluboké. Vyska toénu je dana poctem

kmith téles. Silu zvuku urcuje rozsah — amplituda kmitani.

Podle vysky pfichazejiciho zvuku se rozechvivd vzdy ta ¢ast membrany, jejiz
ladéni odpovida vysce zvuku. Kmitajici iseky membrany podrazdi proto pouze urcitou
skupinu vlaskovych bunék. Stfedni kmitocty jsou rozlozeny ptes vétSinu délky Cortiho
organu a jejich postaveni je takové, Ze kazda oktava zaujima ptiblizné stejnou délku. To
odpovida také nejlepsi rozliSovaci schopnosti v oblasti stiednich kmito¢tl. Vlaskové
buiiky jsou pokryty nervovymi vlakny. Vzruchy vzniklé drdzdénim vlaskovych bunék

jsou vedeny vlakny osmého hlavového nervu do mozkového kmene a do mozkové kary.
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Citlivost sluchového organu je vysoka. Mlzeme rozlisit tony od 16 - 20 000 kmitu,

Vv rozsahu az jedenacti oktav (Dylevsky, 2000).

2.7.1 Vestibularni aparat

Vnimani polohy a pohybu téla je vysledkem cinnosti fady receptort. Jednd se
predevSim o receptory kozni citlivosti, receptory pro napéti ve svalech, Slachach a
kloubnich pouzdrech. Rozhodujici vyznam maji vSak cidla polohy a pohybu v tzv.

vestibularnim Ustroji vnitiniho ucha.

Vestibularni ustroji nalezneme v kanalcich a dutindch skalni kosti v tésné
blizkosti sluchového organu — hlemyzdé. Za kosténou lamelou oddélujici stfedousni
dutinu od vnitiniho ucha, je Gzka $térbina — ptedsin vnitiniho ucha (vestibulum). Do
vestibula vedou obé okénka ze stiedousni dutiny a zadinaji zde malé prostory, ve
kterych lezi organy polohy a pohybu (proto nazev ,,vestibularni Ustroji®). Zac¢ina zde i

prvni zavit hlemyzd¢ (Dylevsky, 2000).

Orgény pro vnimani polohy hlavy tvofi dva blanité vacky (utriculus a sacculus)
naplnéné tekutinou. Na vnitini ploSe stén obou vackt jsou malad policka slozend ze
smyslovych bun¢k — receptory polohy — opatfeny jemnymi vlaknitymi vybézky, které se
zanofuji do rosolovité hmoty. Na tenké vrstvé rosolu lezi malé krystalky nerostnych
latek, které se pii zméné polohy hlavy nepatrné pohybuji a drazdi vybézky bunck.
Orgéany pro vnimani pohybu hlavy predstavuji tfi polokruhovité kanalky uloZené ve
ttech na sebe kolmych rovinach. V rozsifenych castech kanalkii jsou na stén¢ vysoké
bunky s tenkymi vybéZzky — receptory pro vnimani pohybu. Tyto buiiky drazdi pohyb

tekutiny uvniti kanalki. Proudéni tekutiny je vyvolano rotacnim pohybem hlavy.

Souhrou funkce vSech tfi dvojic kandlk (vpravo a vlevo) je ziskavana uplna
informace o pohybu hlavy. Vzruchy pochazejici zreceptord blanitych vacka a
polokruhovitych kanélki jsou osmym hlavovym nervem pievadény do mozkového
kmene a odtud pokracuji do pfisluSnych oblasti mozkové kliry. Na tirovni mozkového
kmene a kiiry se shleddvaji informace z riznych receptorii koznich, svalovych a
Slachovych a informace pfichédzejici z oka. Teprve rozborem a tfidénim vSech t&chto
podnétil vznika finalni informace o poloze a pohybu téla, kterd je nezbytna pro udrzeni
vzpiimené polohy rovnovahy.
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U clovéka ma pro udrzeni vzpiimené polohy a orientaci v prostoru mimotadny

vyznam zrak. Kontrola polohy a pohybu téla je pro zrak rozhodujici.

Dojde-li k vyfazeni obou vestibularnich aparat, nevznikne u ¢lovéka jako u
jinych zivocichl uplna neschopnost orientovat se a udrzet rovnovahu. Docasné potize
po poskozeni vestibuldrniho aparatu se pomérné rychle upravuji a ¢lovék si pomoci
zraku a mozkové kiry vytvofi nahradni mechanismy, kterymi pohyb udrzuje a

kontroluje. (Dylevsky, Trojan, 1990).

2.8 Poskozeni sluchu nadmérnym hlukem

Dle Bartlové (2006) nadmeérné pusobeni hluku mize zasadné a dlouhodobé
poskodit sluch az zpiisobit uplnou hluchotu. Lidé s poskozenym sluchem neslysi Sepot a
jiné zvuky do 30 dB, kdo slysi zvuky nad 40 dB, obvykle nema potize v komunikaci.
Caste¢na hluchota se vztahuje nejen na silu zvuku, ale i na fekvenci (vysku). Proto
mnozi lidé zpocatku zacinaji Spatné rozliSovat sykavky a vysoké tony. Existuji
spolehlivé laboratorni metody, které umi presné stanovit, zda jde o lehkou nahluchlost
(slysi do 4 m) stfedni (do 2 m), nebo té€zkou (slysi zvuky pouze té€sné u ucha). Piiznaky
se vyvijeji pomalu a postizeny si nahluchlost uvédomi az, kdyZ nerozezna Sepot,

sykavky, vysoké tony a okoli ho upozoriiuje, aby hovotil tiseji, ztisil radio ¢i televizi.

Radikalné vysoké hladiny akustického tlaku (u dospélych LAmax 130-140 dB, u
déti a predisponovanych osob i niz§i) mohou vyvolat akustické trauma, jehoz podstatou
je poranéni bubinku, blanitého labyrintu nebo sluchovych kustek. Plsobi 1i dlouhodobé
az celozivotné hluk na sluchovy aparat, dochazi k jeho poskozeni, jehoZ podstatou jsou
zprvu piechodné a posléze trvalé funkéni a morfologické zmény smyslovych a
nervovych bunék Cortiho organu vnitiniho ucha. Tyto poruchy se zpocatku projevuji
docasnym zvySenim sluchového prahu. Pfi dalSim pisobeni hluku dochazi po urcité
latenci ke zhorSeni sluchu a naslednému omezeni v porozuméni feci, k tinnitu (sluchové
vjemy bez zevniho podnétu ,,Selesty, piskani v uSich*) a parakusi (sluchové vjemy jsou
vnimany jako pietvofené ,,0zvény*). Poskozeni sluchu je dostatecné¢ prokazano u
pracovni expozice hluku v zavislosti na vysi ekvivalentni hladiny akustického tlaku a

trvani doby expozice. Riziko sluchového postizeni se vyskytuje 1 u hluku v

19



mimopracovnim prostfedi napt. u lidi zijicich v tésné blizkosti frekventovaného letiste
nebo velmi rusnych komunikaci a pfi riznych ¢innostech ve volném case spojenych s
vyssi hlukovou zatézi. (Zdravotni G¢inky hluku, SZU, 2011). Z tohoto diivodu byla i
piijata opatifeni za Ucelem ochrany zdravi ve vefejném zdravotnictvi (Velikovsky,

2007).

Jestlize mame obé usi zdravé, jsme schopni pomémné piesné urcit smér, ze
kterého zvuk piichazi. Dé&je se tak na zakladé vniméni rozdilu faze, intenzity a
frekvencéniho pribéhu signalu mezi levym a pravym uchem. DalSi nezanedbatelnou
vlastnosti lidského sluchu je efekt maskovani jednoho zvuku zvukem jinym. Jisté jste si
vsimli, ze urcité zvuky, které maji agresivnéjsi charakter a jsou hlasitéjsi, mohou zcela
zakryt tis§i zvuky v nahrivce véetné riznych Suml (této relativni nedokonalosti
lidského sluchu vyuzivad tada digitdlnich systémii pii kompresi dat). Pti vySSich
zvukovych intenzitdch dochazi rovnéz k urCitému zkresleni (ochrana sluchu proti
prebuzeni), které se projevuje predevSim vnimanim kombinacnich kmitocti (Vlachy,

2000).

Lidsky sluch se stejné jako dalsi smyslové organy dokaze po urcité dobé unavit,
otupit, zvyknout si atd., proto je nutné udélat si pii praci se zvukem urcité prestavky na
odpocinek. Mikrofony jsou sice na rozdil od lidského sluchu v nékterych parametrech
dokonalej$i, musi vSak spliiovat jind naro¢na kritéria souvisejici se zpracovanim zvuku

wevr

mnozstvi akustické energie, bez zkresleni a Sumu na znaény elektricky signal (Vlachy,
2000).

2.9 Biologické ucinky zvuku

Dle (Bencko a kolektiv, 1995) je pro ucinky zvuku na ¢loveéka rozhodujici, jak
piijemce zpracuje obdrzenou akustickou informaci. Biologicky u¢inné&j$i jsou silnéjsi,
prerusované zvuky, s tonovymi slozkami, s impulzy nebo rdzy, nez zvuky tiché a
ustalené. Z hlediska intenzity lze uvést, ze hluky nad 120 dB jsou nebezpecné pro
sluchovy organ, nad 90 dB pro vegetativni systém a nad 30 dB pro nervovy systém a

psychiku. Spektralni slozeni hluku rozliSujeme podle Sitky pasma a podle pfevazujici
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oblasti vlastni frekvence. Sirokopasmovy hluk mé zietelné Gi¢inky na ob&hové funkce,
uzkopasmovy hluk, resp. tonovy hluk ma pronikavéj$i U¢inky na sluchové ztraty a

pusobi i vyssi subjektivni rusivost (Blencko a kol., 1995).

2.10 Specifické ucinky zvuku

Nadméma aplikace hluku mize mit za néasledek kvalitativni zhorSeni sluchu u
jedince z tohoto divodu se spolecnost zacala chranit i prostfednictvim pravni normy
(Bernard Michal, 2008). Vlastni poSkozeni sluchu nadmémym hlukem ma pfi¢inu v
nevratném Ubytku vlaskovych bun&€k Cortiho organu, které pii dlouhodobém a
opakovaném nebo pfi pretizeni zvukovou stimulaci ztraceji svou vzrusivost a zanikaji.
Oznacujeme tak profesiondlni nedoslychavost. Sluchova porucha se projevuje v
nékolika stadiich. Od kratkodobych stavii zahluSeni, ptfes uréitou dobu latence se
subjektivnim pocitem dobrého slySeni az do stddia manifestniho, kdy se sluchové ztrata
rozs$iti i na frekvence dilezité pro porozuméni feci 3000 Hz nebo nizsi. Takova porucha
je jiz trvald a muze se prohlubovat pies rizné stupné nedoslychavosti az po uplnou
hluchotu. Ztrata sluchové ostrosti znamend omezenou schopnost vnimani vysokych
frekvenci (4-8kHz) zvuku. Pravé ona je zodpovédnd za nékteré chyby v rozpoznani
ruznych hlasek, napt. sykavek, které obsahuji tyto frekvence v bohatém spektru. Takové
zmeény se veétSinou objevuji v dusledku fyziologického starnuti. Obecné lze uzaviit na
zakladé soucasné urovné poznatkil, Ze vystaveni hluku piisobi jako stresovy faktor na
zdravi, protoZze miize vést k méfitelnym zméndm napt. krevniho tlaku, srde€niho rytmu,
vasokonstrikce, ¢innosti endokrinologického systému a zvyseni podilu lidi s duSevnimi

chorobami (Blencko a kol., 1995).

2.11 Systémové ucinky

Systémové ucinky, kdy dochdzi ke zménam funkce v ostatnich castech
organismu, jsou vice podminéné subjektivnim vnimdnim hluku. Hluk mutze pusobit
ruSeni (Gc€inek, pfi némz se hluk prolind s Cinnosti, napt. spankem, praci, komunikaci)

nebo rozmrzelost (psychicky stav, ktery vznika pfi mimovolnim vnimani vlivii nebo pfi
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podfizovani se okolnostem, ke kterym ma jedinec zamitavy postoj) (Blencko a kol.,
1995).

2111 Vegetativni funkce a obéhovy systém

Plsobeni hluku bez emocionalniho zprostiedkovani, kdy pifi hodnotach 70-90
dB muizeme sledovat zmény krevniho tlaku, prokrveni kuze, tepové frekvence a
vSeobecné nachdzime posun vegetativni rovnovahy ve sméru sympatikotonie s
pretrvavanim po expozici. Na druhé stran¢ se setkdvame s plisobenim
zprostiedkovanym, bud’to orienta¢ni nebo poplachovou reakci, popt. obecnym budivym
ucinkem, které vyplyva z emocionalniho doprovodu ptsobiciho hluku. Takové piisobeni
se projevuje na regulacnich a metabolickych systémech organismu. Pii nahlém a
necekaném hluku vznikaji reakce typické pro stresovou odpovéd’, fyziologicky shodné s

obecnou tlekovou reakci (Bencko a kol., 1995).

2.11.2 Metabolismus
Jiz od nizkych intenzit hluku je charakteristicky zfetelny vzestup hladiny
krevniho cukru. Byly nalezeny i dal§i zmény jako napi. v hladinach inzulinu nebo

lipoproteind.

2.11.3 Vnitini sekrece

Diusledek stresového ucinku hluku znac¢i vzestup sekrece latek adrenalinového
typu z nadledvin. Tyto vysledky nemusi byt zcela jednozna¢né. Mnohdy se pfipisuji
kombinovanému zatézovani (hluk + napt. psychicka zatéz z nadmérného pracovniho

vykonu).

2.11.4 Smyslové vnimdni a motorika
Zde je nejcastéji sledovan zrak, kde pod vlivem hluku dochédzi k omezeni
pozornosti podnétli nalézajicich se na periferii zorného pole. Hlukem muiZe byt narusena

1 pohybova koordinace.
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2115 Vykonnost

Hluk ma pozitivni vliv na jednoduché monoténni ¢innosti a u osob s
podprimérnym pracovnim tempem. Negativni vliv nastava u slozitéjSich ¢innosti, tvarc¢i
prace, v§tépovani a vybavovani poznatkl, u koncep¢nich a strategickych praci. Tohoto
je vyuzivéano pii aplikaci aerobnich cviceni, napf. spinningu a dalSich sportti (Blencko a

kol., 1995).

2.11.6 Prevence

Hluk jako stresogenni faktor muze pfispivat ke vzniku viedovych chorob,
aterosklerdzy, snizené odolnosti vici infekci, prediabetickych stavl a dalSich poruch a
onemocnéni (Dohnalova, 1998). Dle Misuna (2005) nejucinnéj$im zpusobem ochrany
¢lovéka pred nadmérnym hlukem je, aby ob¢ané byli vystaveni hluku v co nejmensi

mozné mife a aby byla zajiSténa potiebna opatieni:

* omezit Cetnost navstév diskotékovych zafizeni a dalSich hlasitych hudebnich

predstaveni

= vSeho s mirou plati i pro poslech hudby z diskmani a jinych ptrehravaci, které

by do usi nikdy nemély hrat na maximum
* maximaln¢ zkracovat dobu pobytu v hlu¢ném prostiedi

* nevykonavat hluéné ¢innosti v malém prostoru (odrazem hluku od stén se

zvysuje jeho hladina)
= korigovat zvuk televize a radii

* hluéné Cinnosti (vrtani, opravy v byté, vysavani, prani apod.) je vhodné

pfesunout na denni dobu

2.12 Z historie aerobiku

Od dob vzniku v 70. letech v USA se aerobik rozsifuje po celém svété. Zaklady

aerobiku vysly z programu amerického 1ékate dr. Kennetha H. Coopera, ktery vytvotil
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dvandctitydenni program aerobniho cviceni. Tento program byl zalozen na postupném
kontrolovaném zvySovani davek cvi¢eni. Ameri¢anka Jackie Sorensova byla prvni, kdo
tyto poznatky nasméroval k dnesSnimu aerobiku. Aplikovala principy aerobniho cviceni
na moderni tanec. Se zrodem aerobiku u nas se poji jméno Heleny Jarkovské, kterd jiz
Vv roce 1985 vydala knihu Aerobni gymnastika. Velka vlna aerobiku nastala ptevazné az
po roce 1989, kdy se oteviely hranice a lidé méli moznost shlédnout hodiny
zahrani¢nich lektord. Diky tomu zanedlouho Ceskd republika zalala sklizet
mezinarodni uspéchy a nasi zavodnici dohnali mnohalety naskok zapadnich kolegii
béhem dvou sezon. Mezi naSe reprezentanty patii dnes oblibend instruktorka a autorka
tady videokazet Olga Sipkova, ktera ziskala v roce 1997 titul mistryné svéta. Je tu viak
1 mnoho dalSich, ktefi kromé svych vrcholovych vykonil pfedstupuji dnes a denné pied

lidi, aby jim pomohli v jejich cesté za uspéchem. (Hasalova, 2004)

2121 Aerobik

Aerobik je v podstaté specificky druh gymnastiky, ktery se vyznacuje
charakteristickym provedenim, kdy se kombinaci zakladnich kroka vytvaii urcitd
choreografie bez pouziti nacini. Cvi¢i se za doprovodu hudby, pohyby se rozviji do
riznych variaci a napliluji takika celou cvicebni jednotku aerobiku. Aerobik plsobi
nejen na nase zdravi, ale ma také vliv na koordinac¢ni schopnosti, svalovou rovnovahu,

orientaci v prostoru a pohybovou pamét’ (Macakova, 2001).

2.12.2 Spinning

Spinning je aerobni pohybova aktivita, kterd se v CR piedstavila az v novém
tisicileti. Je zaloZena na skupinové jizd¢ jednotlivcli na specidlnim stacionarnim kole,
tzv. spinneru, pod vedenim odborné vyskoleného instruktora a za doprovodu stimulujici
hudby. V Sedesati minutové lekci instruktor provede cvi¢ence pres rizné styly jizdy a
intenzity zatizeni. Kona se v prostiedi fitness center v rdmci specificky zaméteného
tréninkového programu a piispiva k rozvoji a kultivaci zdatnosti, zdravi i vykonnosti

(Hnizdil, Kirchner, Novotna, 2005).
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2.12.3 Specifické ucinky cvicebniho programu na zdravi:

= snadné provadéni pohybovych tkonii v kazdodennim zivoté
= pevnéjsi svaly, Slachy, vazy a kosti

= ovlivilovani stresu a negativnich pocit uzkosti

= prevence bolesti bederni a kréni patefe

= celkové zlepSeni télesnych funkci

* prevence osteoporozy

= zlepSeni celkového zevnéjsku

= kontrola té€lesné hmotnosti

= prevence cvi¢ebnich nebo pracovnich zranéni

(Blahusova, 2006)

2.12.4 Hudba pro aerobik

Diulezitym faktorem v aerobiku vedle instruktora je predevs§im hudba. Spojuje se
s ucelnym pohybem, a proto musi svou jednoduchou ¢asovou strukturou a obsahem
vyhovovat danému ucelovému uziti. Musi byt uplatnéna tak, aby se na ni dobie cvicilo
a dobfe se v ni orientovalo, i kdyz ji slySime poprvé. Pro vyuziti hudby v aerobiku

vychézime z téchto zakladnich funkci:

= Regulacni funkce — znamena fizeni, sjednoceni hudby a pohybu do jednotné
casové Clenitosti. Tato tzv. metro-rytmickd stranka hudby znamend navozeni
pfedstavy o pribéhu pohybu, udéva rozsah pohybu, pocet opakovani, tempo
cvieni a kultivuje pohybovy projev. Mohli bychom fici, Ze hudba piejima
aktivni ulohu, kdy si cvi¢enci osvoji rychlé a spravné reakce na hudebni podnéty

a okamzit¢ je ptevadeji do pohybu.

= Motivacni funkce — vytvaii atmosféru specifické ¢innosti. Je zavisla na melodii,

zanru, rytmu, stylu, dynamice a charakteru interpretace. Vztah pohybu a hudby
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je vyvazeny. Hudba akcentuje jednotlivé detaily (rytmus, melodie), napomaha
ke stylizaci, kriuzné technice cviki i tanecnich pohybd, inspiruje az
k emotivnimu pohybovému vyjadieni, vyvolava potéSeni a prozitek, oddaluje

vnimani unavy a obtiznosti cviceni, motivuje k pfimétenosti a trvalosti.

Aby jmenované funkce hudba opravdu poskytovala, je tieba vénovat velkou
pozornost vybéru vhodnych hudebnich ptedloh pro rizné druhy, styly a cile lekce
aerobiku a také pro rizné veékové skupiny zacatecnikli nebo pokrocilych (Skopova,

Berankova, 2008).

2.12.5 Hudba v pritbéhu spinningu

Spinning program doporucuje hudbu spisSe jako kulisu pro dobrou atmosféru a
pocit ze cviCeni. DiileZitou soucasti instruktorova projevu je prace s hlasem. S mirou
hlasitosti musi pracovat i instruktofi spinningu, méli by byt privodci klientt celou lekci.
Slovnim doprovodem je musi motivovat, korigovat, hecovat a stimulovat k lepSimu
vykonu. Aby jejich pokyny byly zfetelné, ve vétSing a zvIast’ ve vétSich prostorech se

setkavame s pouzivani mikroportd (Hnizdil, Kirchner, Novotna, 2005).

2.12.6 Hudebné pohybové terminy
Dle Skopové, Berankové (2008) pii popisu hudby pro aerobni cviceni je

vyuzivano téchto hudebnich termini:

= Doba (beat) — pocitaci doba ¢i hudebni puls je zakladni ¢asova jednotka

metrorytmického ¢lenéni hudby. Jena doba odpovida ¢tvrt'ové hodnoté noty.

* Metrum — zédkladni organizaéni prvek toku hudby, vznika stfiddnim piizvucnych
a neptizvucnych dob v pfedem daném ustaleném potadi. Jeho zakladni typy jsou
metrum lichodobé a sudodobé , které v aerobiku pievazuje (zjednodusené

pocitame na tfi nebo na Ctyfi).

» Takt — seskupeni rtuznych rytmickych hodnot do pravidelné opakujiciho se

celku. Takt je urCen poctem dob a oznacujeme jej zlomkem napt. 2/4, 3/4, 4/4.

26



V aerobiku se vétSinou zduraziuje slouceni dvou 4/4 taktii, zdkladni seskupeni

je tedy 8 dob.

= Rytmus — ma tésnou spojitost s taktem. Takt organizuje Casovani hudby a
pohybu zvné¢jsku, schematicky, rytmus jej Cleni uvnitt stfidanim raznych
tonovych délek v ramci zvoleného rytmického modelu. Pravidelné se navracejici
rytmické figury ve skladbé tak déavaji vzniknout charakteristickému rytmu

hudby, zpravidla ur¢enému k tanci (napi. smaba, cha cha)
» Dynamika — v hudbé znamena rtizné odstupiiovani sily tonu (napi. forte, piano)

» Frazovani — pravidelné se opakujici ukoncené useky nazyvame fraze. Fraze maji
zpravidla sudy pocet taktd. Sladéni pohybu a hudby tedy znameni i to, ze

pohybové vazby zacinaji a kon¢i soucasné s hudebni frazi.

2.12.7 Prdce lektora s hudbou

Cviceni s hudbou, je vZzdy naro¢né na ptipravu. Pfimét skupinu lidi k tomu, aby
vSichni najednou provadéli ten samy cvik, bez vyvoldni pocitu frustrace je opravdu
nelehké. Vyzaduje to naprosté osvojeni si hudebné pohybovych vztahti se spravnou
metodikou vyukovych vzorci. Pak je instruktor schopen dovést skupinu cvicicich
K jednoté pohybu a hudby. Kvalita cviceni s hudbou je zavisla na rytmickych a tvircich
schopnostech lektora, na jeho dovednostech, temperamentu, zkuSenostech a orientaci
V soucasném déni popularnich tane¢nich skladeb. Podstatné je tedy naudit cvicence
poslouchat a vnimat hudbu v souladu s pohybem, tedy pfivlastnit si zasadni vlastnost

pohybu a hudby, Ze probihaji spole¢né v Case.

2.12.8 Hudebni piedloha

V dne$ni dobé€ jiz nemusime hudebni pfedlohu ke cviceni sestavovat sami, ale
muzeme vybirat ze Siroké nabidky takovou hudebni nahravku, kterd svym tempem a
charakterem vyhovi pohybovému obsahu jednotlivych druhti aerobiku. Doporucuje se
vybrat si a pouzivat hudbu profesionalné nahranou na CD. Originalni nahravka zarucuje

kvalitu pfendseného zvuku, je nepferuSovand, s pravidelnym frazovanim a s vhodnym
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tempem pro konkrétni nazev lekce (napt. produkce od firem Multitrax, Prolux, Power

Music, Aerobics Music, Aerobeat aj.)

2.12.9 Negativni ucinky hudby

Hudba v nékterych specialnich pohybovych programech nemusi vzdy pusobit
pouze pozitivn€, protoze pohyb do ur¢ité miry omezuje a také ztézuje zpétnou vazbu
k provadénému pohybu. Negativné mize pusobit také nespravné zvolena hlasitost,
nepiiméteny styl hudby pro konkrétni vyspélost skupiny a techniku cviceni,
nerespektovani zakladnich hudebné-pohybovych vztahti, nekvalitni nahravka, nebo

Spatnd akustika télocvicny. (Skopova, Berankova, 2008)

2.13 Zpusobuji hodiny aerobiku hluchotu?

Zustat fit béhem cviceni: jizda na kole, zvedani zavazi plavani a hodiny
aerobiku. Cviceni je zdravé, ale nadmérny hluk mize poskodit sluch. O pfic¢inu
hluchoty u mladych lidi se zajima Americka rada pro cviceni (ACE), ktera doporucuje
limitovat nastaveni hluku ve fitness centrech. Natfizeni ACE, které odpovidaji normam,
jsou do zna¢né miry ignorovany. Je obtizné zatadit jednotlivé intenzity hluku do
ptislusné kategorie Skodlivosti. VéEtSina instruktord nerespektuje normovanou intenzitu
hluku, ptetézuji zesilovace a posSkozuji sluch. Tento problém vétSinou fesi kii€enim do
mikrofonu, ¢im celou situaci zhor$i. Naméfena intenzita hluku pii lekci aerobiku je
shodna s hlasitosti sbijeCky (110 — 120 dB), coz je hladina prahu bolesti. To je diivodem
nastaveni piijatelné hladiny hluku ACE. Intenzita zvuku pro aerobni cvi¢eni by méla
byt 70 — 80 dB podle norem EPA (Environmental Protection Agency) (agentura pro
ochranu zivotniho prostfedi v USA). Pro 85dB dle norem EPA je bezpecny zvuk v délce
45 min a pro 88dB 23min. EPA poklada 91dB po dobu delsi nez 11 minut za
mimotadné nebezpecné (George Mason University || Physics and Astronomy, 2006).
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3 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda pii hodin¢ komerc¢niho aerobiku ve
vybraném sportovnim centru nejsou porusovany hygienické limity hlukového zatizeni.

A pokud jsou poruSovany maximalni ptipustné hygienické limity hluku, tak v jaké mire.

3.1 Stanovené hypotézy /vyzkumné otdzky:

= PfevySuje doporucenou normu intenzita hluku ve vybraném sportovnim centru

zabyvajici se aerobnim cvicenim?

* Bude intenzita hluku ve vybraném sportovnim centru odliSnd v navaznosti na

prostorové rozmistnéni jednotlivych cvi¢enct?
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4 Metodika méreni

Pro vlastni sbér dat byla pouzita standardizovand metoda méfeni v prostoru,

vychazejici z metodiky CSN EN ISO 9612 a CSN ISO 1996-1.

4.1 Méieny objekt

Vlastni vyzkum byl naplanovan kvotnim vybérem (Péna, Somr, 2007). Kvotami
pro vybér vyzkumného vzorku byl ozvuéeny cvitebni sal Fitness 14 v lokalité Ceské
Bud¢jovice. Jako vhodnéjsi pro vlastni méfeni jsem shledala prostor pro aerobni
cviCeni, kde jsou frekventanti vdzani na jedno misto diky spinneru, ktery je fixné
umistén v prostoru. Diky takto zvolenym kvotdm jsem zdmérné volila sal pro ,,indoor

cycling” Maximalni kapacita tohoto salu je 20 kol (Obr. 3, 4).

Obrdazek 3 Sal pro spinning pohled zpredu

Zdroj: Vlastni foto
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Mistnost pro indoor cycling je vybavena spinnery, které jsou rovnomérné
rozmistény v mistnosti a jejich poloha je dlouhodobé neménnd. Na zadni sténé je
akustické ozvuceni prostfednictvim nasténné reproduktorové aparatury. Misto
instruktora je v pfiblizné pozici fotografa tohoto snimku. Jelikoz instruktor koriguje
celou cvicebni hodinu, je zfejma viditelnost a ptehlednost pro instruktora pro jednotlivé

Klienty fitness centra.

Obrazek 4 Sal pro spinning pohled zezadu

Zdroj: Vlastni foto

Pohled na cvi¢ebnu zezadu, kde je v popiedi a po stranach ziejma zrcadlova
sténa, kterd odrazi reprodukovany zvuk. V poptedi mistnosti je umisténa zvukova

aparatura.
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Obrdzek 5 Mixdzni pult Obrdzek 6 Reproduktor

Zdroj: Vlastni foto

Pro ozvuceni mistnosti slouzi mixazni pult, ktery je vyobrazen v obr. 5, véetné

reproduktoru obr. 6.

4.2 PouZita mévici technika

Pro méfeni byl pouzit atestovany ruéni analyzator Sound Level Meter - Type
2270, Briiel & Kjaer (Obr. 7), ktery slouzi jako snima¢ zvuku. Pfistroj na obrazku vlevo
neni kompletovan, jelikoZ neni opatien nezbytnym snimacim mikrofonem. Kompletni
pfistroj je na obrazku vpravo. Takto zkompletovany piistroj byl pozd¢ji umistén na
specialné odhluénény stojan pro métfeni v pozadované vysce (Obr. 8). Pied méfenim je
nezbytné provedeni kalibrace pfistroje, které je provedeno uvniti mistnosti bez vnitini
hlukové zatéze. Piipravu a vlastni méfeni pomoci zvukového analyzatoru Briiel & Kjaer
2270 z divodu zajiSténi maximalni validity a reliability ziskanych dat a podkladd pro
vlastni vyzkum provedl odborny pracovnik pro praci s vyse uvedenym piistrojem (Obr.

9). Nasledné méteni probihalo pii zvukovém doprovodu za pouziti zvukové aparatury.
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Vnitini prostor byl rozclenén do jednotlivych méficich bodii a nasledné dle takto

stanovenych bodd zméten.

Obrazek T Rucni analyzator Sound Level Meter - 2270

Zdroj: 2270 - Sound Level Meter - 2270 - Briiel & Kjaer (2013)
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Obrazek 8 Umisteni zvukového analyzatoru

N

Zdroj: Vlastni foto

Z obrazku 8 je patrné umisténi zvukového analyzatoru Briiel & Kjaer 2270
pfipravené¢ho pro vlastni méfeni, ktery provadi frekvencni analyzu v redlném case a
slouzi jako zdznamové zafizeni naméfenych hodnot zvuku v maximalni a minimalni
urovni zaznamu dle dB a Hz. Ze snimku je patrna kompletizace a pfipravenost

zvukového analyzatoru, véetn€ umisténi na stojanu.

Obrazek 9 Prdace se zvukovym analyzatorem pri pripravé jednotlivého bodu
meéreni

Zdroj: Vlastni foto
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Ptiprava a vlastni méfeni pomoci zvukového analyzatoru Briiel & Kjaer 2270.
K pfesnému meéfeni a prace se zvukovym analyzatorem jsem vyuzila sluzeb
zaskolen¢ho a erudovaného pracovnika pro praci s vyse uvedenym pfistrojem. Tohoto
jsem vyuzila z divodu zajiSténi maximalni validity a reliability ziskanych dat a

podkladi pro vlastni vyzkum.

4.3 Realizace méieni

Utelem méfeni je ziskani validnich dat, které jsou ziskany pro zhodnoceni
pfiméfenosti akustického tlaku zvuku v ndvaznosti na rizika spojend pii pobytu
Vv prostoru se zvysenou hladinou. DP posuzuje vice rizikova mista z hlediska zvysSené
miry akustického tlaku zvuku a celkovou uroven méfenych hodnot ve
vnitinim prostoru. Hlavnim cilem je méteni akustického tlaku pfi riznych frekvencich

na pfedem zvolenych mistech, ve zvolené vysce a zjisténi nezadoucich hodnot.

Ziskéani dat prob&hlo na zaklad¢ kvotniho a ndhodného vybéru. Zakladni kvotou
bylo mésto Ceské Bud&jovice (z diivodu dostupnosti kalibrované méfici techniky) a
fitness center. Ndhodnym vybérem bylo zvoleno sportovni centrum Fitness 14.
Vzhledem K zajisténi co nejvyssi validity ziskanych dat, jsem zvolila aerobni cviceni
indoor cycling. Mistnost pro indoor cycling, jejiz maximalni kapacita tohoto salu je 20
kol, byla rozdé¢lena do jedenacti méfenych zon (Obr. 10), z divodu zméfeni zvukové
zaté¢Zze na jednotlivych méfenych mistech s cilem zhodnoceni maximalni hladiny
zvukového zatiZzeni. Diky fixnimu umisténi spinneru nedochazi ke zmén€ umistnéni
cvicence v méfeném prostoru, oproti aerobiku, zumbé atd.. Vlastni méfeni bylo
provedeno ve vySce 150 cm, coz je pfimétena vyska sluchového aparatu cvicence. Pied
vlastnim méfenim v mistnosti byl pfistroj kalibrovan bez vnitini zvukové zatéze (bez
zvukového doprovodu aplikovaného pii cviceni). Po kalibraci ptistroje byla métena
vzdy po dobu jedné minuty zvukova zatéz na predem stanovenych mistech pii vlastnim
cviceni za zvukové produkce instruktorem pomoci umistnéné zvukové aparatury. Dale
byla méfena celkova zvukova zatéZ mistnosti, kterd byla stanovena na zakladé shrnuti

a vyhodnoceni statistickymi metodami vSech métenych stanovist'.
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Obrazek 10 Nakres piidorysu mistnosti s rozmisténim jedlovych mérenych bodi

bas O
reproduktor Y 10 reoroduktor
instruktor
11
9 % P 4
L V4
Fa
1
8 % X3
7X X a
6 X X 5
Oremroduktor reproduktor D

Vlastni zdroj (dle metodiky Smutny, Pazdera, 2000)

4.4 Zpracovani dat

Data byla ziskdna z méfeni pomoci atestovaného pfiistroje z jednotlivych
méfenych stanovist, v jednotné vysi, odpovidajici urovni vysky sluchového aparatu
klienta. Jednotliva méfeni byla piehledné zpracovana do grafu, pro vyssi piehlednost a

nasledné okomentovana.

Pro celkové zhodnoceni a statistické zpracovani bylo pouZzito programového
zpracovani v Statsoft Statistica 10 CZ, jehoz data jsou pro vyssi prehlednost zpracovana
Vv tabulce Microsoft Excel 2013 se zvyraznénim ptekrocni limitd. Pro ilustraci byly

pouzity fotografie méteného prostoru.

Data byla zpracovéana statisticky pfi stanoveni zdkladni zvukové hladiny dle
EPA normy (George Mason University || Physics and Astronomy, 2006) v rozmezi 70,
75 a 80 dB. Data byla porovndna v ndvaznosti na takto stanovené hladiny zvuku

V ptsobeni smérodatnych odchylek (Walker, 2013).
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Data byla vyhodnocena a dale vzajemné¢ komparovana dle jednotlivych
meéfenych stanovist’ v rdmci ,,indoor cycling®. Vysledna data byla zpracovana kauzalné

a mohou slouzit jako podklad pro dalsi vyzkumy

U ziskanych hodnot byly vypocteny néasledujici zakladni statistické
charakteristiky:

X ... pramérnd hodnota
sxX ... smérodatna odchylka
min ... minimdlni hodnota

max ... maximalni hodnota

Pro analyzu odli$nosti hodnot akustického tlaku LZ mezi jednotlivymi métenimi

a frekvencemi byl pouzit jednovybérovy t-test vyhodnocovany na hladin€ vyznamnosti:

P > 0,05 statisticky nevyznamné
P < 0,05 (*) statisticky vyznamné
P <0,01 (**) statisticky velmi vyznamné

P <0,001 (***) statisticky vysoce vyznamné

Data byla vyhodnocena a dale vzijemné¢ komparovana dle jednotlivych
méfenych stanovist’ v ramci ,,indoor cycling”. Vysledna data byla zpracovana kauzalné

a mohou slouzit jako podklad pro dalsi vyzkumy
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5 Vysledky a diskuze

Vysledky jsou zpracovany ve form¢e tabulek a sloupcovych grafii.

Graf 1 Vysledky méreni hluku v mistnosti

Cursor values
K:125Hz
LIFmeoc: 63,5 dB

16 31,5 63 125 250 sS00 1k 2k 4k 8k 16k AC
[Hz]

Zdroj: Vlastni vyzkum

Pted zahdjenim méfeni hluku v mistnosti je potiebné pfistroj kalibrovat na
stavajici hlukovou zatéz. Tato kalibrace je provadéna uprostied mistnosti, tedy
v méficim bodé ¢. 1 dle - viz. obr. 3. Jak je z vySe uvedeného grafu patrné, zvuk byl
zaznamenan predev§im v rozsahu basovych frekvenci, které odpovidaji hluku nesouci
se nosnymi prvky stavby a zvnéjSich prostord. V pribéhu méfeni byl v méfené
mistnosti vSemi piitomnymi osobami zachovdvan maximdlni klid. Doba méfeni a
kalibrace pfistroje probihala opakované a vzdy v dobé minimalné 1 minuty. Takto byla
stanovena zdakladni hlukovd zat€Zz méfené mistnosti a vychozi hodnoty byly
zaznamenany pro piipadné odliSeni a posouzeni miry okolnich vlivl. Tzv. filtr A v grafu

ptredstavuje frekvencni charakteristiku ptizptisobenou pribéhu lidského sluchu.
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Nize uvedené grafy popisuji maximalni hlukovou zatéz v pribéhu zvukového
doprovodu pii cviceni. Je nezbytné uvézt, Ze maximalni zatizeni bylo zaznamenano pfi
produkci hudby, ktera byla v pribéhu cviceni ztlumovana v dobé odpocinku cvicenct.
TaktéZ je nezbytné uvézt, ze kazda reprodukovana hudba se v prubéhu prehravani méni
v arovni intenzity (dB) a frekvence zvuku (Hz). Proto je ve vysledcich pocitano
s maximdalni hlukovou zatézi, ktera je komparovana s irovni 80 dB, pfi¢emZ normy
doporucuji posuzovani v rozmezi od 70 do 80 dB. Vzhledem k tomu, Ze ve vysledcich
jsou pouzity maximalni hodnoty, jsou tyto hodnoty porovnavany s maximalni

ptipustnou hladinou zvuku 80 dB dle platnych norem.

Graf 2 Vysledky méreni bodu 1

(dB]

Cursor velues
X: BDD Hz
LZFmeoc: 96,6 dB

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k AC
[Hz]

Zdroj: Vlastni vyzkum

Vzhledem k maximalni pfipustné hladiné 80 dB, Ize z grafu vidét, Ze pii méteni
hluku v bodu 1, ktery se nachazi uprostfed mistnosti, jsou problematické spise stfedni
frekvence. Nejvétsi intenzita hluku dosahla pii frekvenci cca 800 Hz 96,6 dB. De facto

porusila maximalni ptipustny limit hluku. Jsou zde i patrné vyrazné vysoké basy, které
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pii frekvenci 63 Hz dosdhly 92 dB. Naméiené hodnoty A se pfiblizuji 100 dB, coz jsou
pomérné vysoké hodnoty. Z celkového poctu 35 méfenych hodnost piesahuje piipustny
limit celkové 20 meéfenych frekvenci. Toto je s nejvétsi pravdépodobnosti také

wrwe

frekvencni hodnoty.

Graf 3 Vysledky méreni bodu 2

Cursor valses
HEQD Hz
LT Frmasc: 06,9 4B

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k AC
[Hz]

Zdroj: Vlastni vyzkum

Podobné jako v ptedchozim grafu, limit 80 dB piekracuji frekvence kolem 63
Hz a stfedni frekvence od 260 Hz do 3 kHz. Nejvyssi naméfend hodnota Cinila 96,6 dB.
Tedy v méfeném bodé¢ 2 se opét namétena intenzita zvuku potvrdila jako nepfipustna ve
vztahu Kk limitované normé¢. V tomto bod¢é méfeni je z vyse uvedeného grafu patrné nizsi
piekroceni hladiny zvuku nad 80 dB oproti grafu 2. Z grafu 3 je zifejmé piekroceni
hladiny zvuku nad 80 dB u 18 métenych frekvenci. V hodnoté A je vysoce doporucena
norma taktéZz piekroCena. V této poloZce je piistrojem meéfena hladina hluku

odpovidajici zatézi vnimané lidskym uchem.
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Graf 4 Vysledky méreni bodu 3

(dB]

Cursor values
K63 Hz
LEFrmemnc: 100,00 dB

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k AC
[Hz]

Zdroj: Vlastni vyzkum

V méfeném bod€ 3 je znacéné viditelny narist basové frekvence 6,3 Hz
v intenzité¢ 100 dB. Hodnoty frekvence od 50 Hz do 4 kHz ptevySuji stanoveny limit 80
dB. V tomto bodé¢ byla doporucena hladina hluku piekro¢ena v 21 polozkach, coz

prevySuje dosavadni vySe zobrazené grafy.

41



Graf 5 Vysledky mereni bodu 4

, Cursor values
K:E3 Hz
LT Fmemoc: 1026 dB

16 31,5 63 125 250 s00 1k 2k 4k 8k 16k AC
[Hz]

Zdroj: Vlastni vyzkum

Opét je znacné vidét hodnota basové frekvence 63 Hz, kterd dosahla vysoké
intenzity az na 102,6 dB. VSechny stfedové frekvence piesahuji stanoveny limit 80 dB.
Z vyse uvedeného grafu je zfejmé prekroceni doporucené hladiny zvuku u 20 métenych

polozek. Taktéz z grafu 5 je zfejmé prekroceni zvukové hladiny u hodnoty A.
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Graf 6 Vysledky méreni bodu 5

[dB] Cursor valses
- B0D Hz
LZFman: 58,4 JE

16 31,5 63 125 250 sSo00 1k 2k 4k 8k 16k AC
[Hz]

Zdroj: Vlastni vyzkum

Ackoliv bod ¢islo 5 se pfi méfeni nachazel v tésné blizkosti reproduktoru, max.
intenzita zvuku doséhla 98,4 dB pii stiedové frekvenci 800 Hz. OvSem je nezbytné brat
na védomi, Ze kazda reprodukovana hudba se v priib&hu piehradvani méni v urovni
intenzity a frekvence zvuku. Z grafu je patrné, ze basové frekvence od 50 Hz, stiedové
az po nizsi vysoké frekvence do 3 kHz prevysuji stanoveny limit 80 dB, tedy celkem 21

frekvenci.
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Graf 7 Vysledky méreni bodu 6

[dB] Cursor velues
1 X: B0 Hz
LZFmsanc: 59,2 dB:

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k AC
[Hz]

Zdroj: Vlastni vyzkum

Bod 6 se taktéZ nachazel v misté¢ tésné blizkosti reproduktoru. Meéteni
zaznamenalo nejvétsi intenzitu 99,2 dB ve frekvenci 80 Hz. Stiedové frekvence

spole¢n¢ s basovymi opét prevysuji limitovanou normu.
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Graf 8 Vysledky méereni bodu 7

Cursor values
X: 63 Hz
LZFmaoc: 10409 d B

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k AC
[Hz]

Zdroj: Vlastni vyzkum

V méteném bod€ 7 napadné vycniva basova frekvence 63 Hz v intenzit¢ 100,9
dB. Ptekrocena hladina hluku je pfitomna celkem v 17 frekvencich, spiSe stiedovych.

V hodnoté A je vysoce doporucena norma taktéz piekrocena.
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Graf 9 Vysledky meéreni bodu 8

Cursor velues
X: BDD Hz
LZFmeoc: 94,8 dB

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k AC
[Hz]

Zdroj: Vlastni vyzkum

Ve frekvenci 800 Hz dosahla nejvys$i naméfena intenzita zvuku 94 dB. Tedy
vV méfeném bod¢ 8 se opét namefend intenzita zvuku potvrdila jako neptipustnd ve
vztahu k limitované normé. V tomto bodé méfeni jsou z vySe uvedeného grafu patrné

niz$i basové frekvence.
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Graf 10 Vysledky méreni bodu 9

Cursor values
M: B0 Hz
LZFmeoc: 98,5 4B

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k AC
[Hz]

Zdroj: Vlastni vyzkum

Vzhledem k maximalni pfipustné hladiné 80 dB, 1ze z grafu vidét, ze pii méteni
hluku vbodu 9 intenzita zvuku opét ptevySila limit v basovych a stfedovych

frekvencich. Nejvyssi nameétend frekvence Cinila 98,5 dB.
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Graf 11 Vysledky méreni bodu 10

[dB] Cursor values
X: B0 Hz
LT Fmenc: 83,7 dB

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k AC
[Hz]

Zdroj: Vlastni vyzkum

Bod 10 vyznacuje piekroceni limitu od 40 Hz do 3 kHz v 18 jednotlivych

frekvenci nejvice sttedovych. Nejvyssi namétend frekvence dosahovala hodnoty 93,7

kHz.
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Graf 12 Vysledky méfeni bodu 11

3 400 Hz
LZFmax: 94,0 dB

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k AC
[Hz]

Zdroj: Vlastni vyzkum

Posledni méfeny bod 11 je umistén v priblizném misté instruktora. Ani zde neni
nijak vyznamné viditelny rozdil naméfenych decibelti v jednotlivych frekvencich.
Hlukovy limit pfekrocilo 18 hodnot basovych a stfedovych frekvenci. Frekvence 400

Hz doséhla maximalni naméfené hodnoty 94 dB.

V celkovém pohledu ze vSech uvedenych graft je zietelné, ze se nijak vyrazné

od sebe nelisi jak ve frekvenénich hodnotach, tak v decibelech.
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5.1 Statistické vysledky

Tabulka 1Test priumeéri viici referencni konstantée

Frekvence X SX n hluk([)gg]hmlt t p
12,5Hz |68,844 | 7,827 | 11 80 -4,727 il
16Hz 64,297 | 6,876 | 11 80 -7,574 falalel
20Hz 62,541 | 6,366 | 11 80 -9,097 falalel
25Hz 66,916 | 5253 | 11 80 -8,260 falalel
31,5Hz |[64,933 | 2,962 | 11 80 -16,869 falaled
40Hz 72,548 | 3,753 | 11 80 -6,586 ke
50Hz 89,337 | 2,829 | 11 80 10,947 il
63Hz 94,069 | 5,280 | 11 80 8,837 ikl
80Hz 89,879 | 4,947 | 11 80 6,623 ikl
100Hz | 77,300 | 3,564 | 11 80 -2,513 *
125Hz | 83,118 | 2,819 | 11 80 3,669 *x
160Hz | 86,426 | 3,098 | 11 80 6,881 HAH
200Hz |84,305| 3,629 | 11 80 3,935 *x
250Hz |84,680 | 3,176 | 11 80 4,888 ikl
315Hz | 87,388 | 2,169 | 11 80 11,295 ikl
400Hz | 89,377 | 3,183 | 11 80 9,772 ikl
500Hz 90,335 | 1,706 | 11 80 20,094 il
630Hz | 94,145 | 2,026 | 11 80 23,160 il
800Hz | 96,136 | 2,184 | 11 80 24,503 il
1kHz 90,456 | 2,761 | 11 80 12,559 ikl
1,25kHz | 89,024 | 3,602 | 11 80 8,308 ikl
1,6kHz |89,791 | 2,774 | 11 80 11,705 ikl
2kHz 88,030 | 4,325 | 11 80 6,158 il
2,5kHz | 83,712 | 5,900 | 11 80 2,087 0,063
3,15kHz | 80,565 | 5,058 | 11 80 0,371 0,719
4kHz 77,665 | 2,168 | 11 80 -3,572 *x
5kHz 77,844 | 2,038 | 11 80 -3,509 *x
6,3kHz | 76,832 | 1,896 | 11 80 -5,543 falaled
8kHz 73,745 | 2,176 | 11 80 -9,534 falalel
10kHz [ 69,093 | 1,822 | 11 80 -19,849 falalel
12,5kHz | 63,963 | 2,695 | 11 80 -19,740 falalel
16kHz | 50,523 | 4,058 | 11 80 -24,090 falalel
20kHz | 35979 | 3,041 | 11 80 -48,009 falalel

Zdroj: Vlastni vyzkum
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V tabulce 1 jsou uvedené a naméfené hodnoty zpracovany pomoci statického
programu T-testu ve statistickém programu Statistika 10,0. Ve vySe uvedené tabulce
hodnota X piedstavuje namétenou intenzitu hluku v dané frekvenci, kterd je nasledné
porovnana s referenéni konstantou ,,intenzita hluku [dB]”. Jako limitni hranice jsou
udavané normou zvukové limity v hodotach od 70 do 80 dB. Pro méteni byla zvolena
jako limitni hladina intensity zvuku hodnota 80 dB. V tabulce 1 je dale uvedena hodnota
P, kterd udava hladinu statistické vyznamnosti a to na zakladé metodiky méteni uvedené
v EPA (viz. metodika méfeni). Dale je z vySe uvedené tabulky 1 patrné méfeni
v jednotlivych frekvencich, které jsou oznaceny ptimou hodnotou frekvence. Pro vyssi
ptehlednost je v tabulce provedeno barevné odliSeni hodnot dosahujici statistické
vyznamnosti, které jsou oznaeny cervené. Hodnoty nedosahujici této urovné jsou
Vv tabulce znazornény Cerné, protoze jsou pro méfeni mimo jiné podlimitni. Z tabulky je
patrné, Ze se intenzita hluku viiéi referenéni konstantd 1isi. Cervené vyznagené hodnoty

vV rozmezi 50Hz - 2kHz ptevySuji doporuéenou hranici (70 — 80 dB).

Pro vyssi vystupni hodnotu méteni, byly zvoleny rizné hladiny hluku dle EPA,
kterd uvadi rozmezi od 70 dB do 80 dB, jako doporucenou normu. Z tohoto ditvodu
byly naméfené hodnoty zkoumany dle hodnot 70 dB, které jsou uvedené v tabulce 2,
dale 75 dB uvedené v tabulce 3 a 80 dB uvedené v tabulce 4.

Jak je z tabulky 2 patrné, jsou zde zpracovana data s hlukovym limitem 70 dB,
které¢ jsou uvedeny ve sloupci ,,Hlukovy limit dB“. Prvni sloupec ¢islo méfeni
znazornuje jednotlivd méfena mista, v ramci zprimérovanych naméfenych hodnot ve
vSech frekvencich Hz. Dalsi sloupec ,,x (primér)* popisuje primérnou hladinu zvuku
naméfenou v konkrétnim bod¢ méfeni, Cily primérnou hodnotu naméfenych dB. Na
zakladé zméfenych primérnych hodnot byla odvozena smérodatnd odchylka, ktera je
uvedena ve tetim sloupci tabulky pod oznacenim ,,Sx“. Nasledny sloupec uvedenych
tabulek vydefinovéava pocet celkové méfenych frekvencnich hodnot. Nasledny sloupec
pak uvadi hladinu métené¢ho hluku, ktera je ur¢end jako limitni a je zpracovana pod
oznac¢enim hlukovy limit dB. Piedposledni sloupec oznacuje hodnoty t-testu, ktery
vyjadiuje hodnotu statistické vyznamnosti. V poslednim sloupci je pak hvézdi¢kami
oznacena mira statistické vyznamnosti, kdy P > 0,05 statisticky nevyznamné, P < 0,05
(*) statisticky vyznamné, P < 0,01 (**) statisticky velmi vyznamné, P < 0,001 (***)

statisticky vysoce vyznamné. Pro zhodnoceni vysledki je nezbytné uvézt, ze v prubéhu

51



métené lekce dochdzelo ze strany instruktora k regulaci hladiny zvuku dle ,,zatézové™ ¢i
,»odpocinkové™ ¢asti hodiny. Timto doSlo pifi zprimérovani k poklesu namétenych
hodnot. V grafech je uvedena maximalni naméfena hodnota, kdeZzto pro potieby

vyzkumu, bylo nezbytné pro statistické zpracovani takto naméiené udaje zpriimérovat.

Tabulka 2 Vysledky vyznamnosti

Cislo x (primeé) . o hlukovy limit A ;
méfeni [dB]
1 77,617 15,541 35 70 2,815547 *x
2 78,377 13,798 35 70 3,487556 *x
3 78,002 15,274 35 70 3,009591 *x
4 79,391 15,023 35 70 3,590789 *x
5 79,344 13,842 35 70 3,877784 ok
6 80,875 14,030 35 70 4,452860 roxk
7 79,638 12,952 35 70 4,274888 ok
8 77,258 13,019 35 70 3,202433 *x
9 79,021 13,427 35 70 3,859331 ok
10 77,188 13,668 35 70 3,021030 *x
11 77,889 13,219 35 70 3,428521 *x

Zdroj: Vlastni vyzkum

Ve vySe uvedené tabulce 2 jsou zaznamendny nameéiené udaje, které jsou
porovnavany s limitni hladinou hluku na urovni 70 dB. V takto vymezené hodnoté 70
dB jako maximalni pfipustny limit, je patrné, Ze primé&ry vSech frekvenci, pfevzaté ze
vSech bodii méteni pfesahuji tuto stanovenou limitni hladinu hluku. Veskeré uvedené
hodnoty v tabulce 2 jsou vysoce nadlimitni a taktéz statisticky vyznamné. Veskeré
uvedené hodnoty v tabulce 2 jsou vysoce nadlimitni a taktéZ statisticky velmi
vyznamné, a to v 7 méfenych bodech a dale jako statisticky vysoce vyznamné ve 4

metenych bodech.
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Tabulka 3 Vysledky vyznamnosti

Cislo x (primer) . o hlukovy limit - ;
méfeni [dB]

1 77,617 15,541 35 75 0,967 0,341
2 78,377 13,798 35 75 1,406 0,169
3 78,002 15,274 35 75 1,129 0,267
4 79,391 15,023 35 75 1,679 0,103
5 79,344 13,842 35 75 1,803 0,081
6 80,875 14,030 35 75 2,406 *
7 79,638 12,952 35 75 2,057 *
8 77,258 13,019 35 75 0,996 0,327
9 79,021 13,427 35 75 1,720 0,095
10 77,188 13,668 35 75 0,920 0,365
11 77,889 13,219 35 75 1,256 0,218

Zdroj: Viastni vyzkum

Ve vySe uvedené tabulce 3 jsou zaznamendny naméfené udaje, které jsou
porovnéavany s limitni hladinou hluku na urovni 75 dB. V takto vymezené hodnoté 75
dB jako maximalni pfipustny limit, je patrné, ze priméry vétSiny frekvenci, prevzaté ze
vSech bodlil méfeni nepiesahuji tuto stanovenou limitni hladinu hluku. Pouze v méfeném
bod¢ 6 a 7 byly limity métené hladiny zvuku statisticky vyznamné ptekroceny. VétSina
uvedenych hodnot v tabulce 3 jsou vysoce podlimitni a taktéZ statisticky nevyznamné.

Pouze u dvou hodnot doslo k statisticky vyznamnému piekro€eni limitu.

Tabulka 4 Vysledky vyznamnosti

Cvivslo, x (primen) | sx o hlukovy limit A 0

méfeni [dB]
1 77,617 15,541 35 80 -0,881 | 0,385
2 78,377 13,798 35 80 -0,676 | 0,504
3 78,002 15,274 35 80 -0,751 | 0,458
4 79,391 15,023 35 80 -0,233 | 0,817
5 79,344 13,842 35 80 -0,272 | 0,787
6 80,875 14,03 35 80 0,358 | 0,722
7 79,638 12,952 35 80 -0,16 0,874
8 77,258 13,019 35 80 -1,21 0,235
9 79,021 13,427 35 80 -0,419 | 0,678
10 77,188 13,668 35 80 -1,182 | 0,246
11 77,889 13,219 35 80 -0,917 | 0,366

Zdroj: Vlastni vyzkum
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Ve vySe uvedené tabulce 4 jsou zaznamendny naméfené udaje, které jsou
porovnavany s limitni hladinou hluku na trovni 80 dB. V takto vymezené hodnoté 80
dB jako maximalni pfipustny limit, je patrné, ze pruméry vétSiny frekvenci, prevzaté ze
vSech bodii méfeni neptesahuji tuto stanovenou limitni hladinu hluku. V zddném
méfeném bodé nebyly limity méfené hladiny zvuku statisticky vyznamné piekroceny.
Veskeré uvedené hodnoty v tabulce 4 jsou vysoce podlimitni a taktéz statisticky

nevyznamne.

V nize uvedené tabulce 5 jsou souhrnné uvedené naméfené hodnoty v komparaci
na uroven naméfené hladiny zvuku zaznamenané pomoci zvukového analyzatoru
Sound Level Meter - 2270 - Briiel & Kjaer. Data byla vygenerovana v hladinach rtizné
hlukové zatéze. V prvnim sloupci nize uvedené tabulky 5 jsou zaznamenany jednotlivé
méfené body. Ve sloupci 2 jsou uvedené mérené hodnoty ze vSech zvukovych frekvenci
(Hz). Ve tfetim sloupci jsou uvedené tdaje z primérnych naméfenych hodnot hladiny
hluku (dB) a v nasledném ¢tvrtém sloupci jsou minimalni hladiny hluku (dB) a v paté
maximalni namétené hladiny (dB). Na zaklad¢ takto ziskanych udaji byla vydefinovana
smérodatnd odchylka, kterd je uvedena v poslednim Sestém sloupci nize uvedené

tabulky 5.

Tabulka 5 Popisné statistiky

Proménnd | N platnych | Pramér Minimum | Maximum | Sm. odch.
1 35 78,84086 | 39,44000 99,6500 15,89897
2 35 79,49029 | 38,77000 98,3900 14,15128
3 35 79,19486 | 34,79000 100,7900 16,61899
4 35 80,58600 | 30,13000 103,3700 15,40262
5 35 80,52486 | 35,54000 100,2800 14,28375
6 35 81,98829 | 33,89000 101,0900 14,36437
7 35 80,76371 | 39,57000 101,6500 13,40566
8 35 78,34086 | 37,47000 97,1800 13,39793
9 35 80,22057 | 37,85000 101,5100 13,93803

10 35 78,25714 | 32,25000 96,5800 13,97391
11 35 78,86086 | 36,07000 96,4500 13,43995

Zdroj: Vlastni vyzkum
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V tabulce jsou zanesena data z jedenacti métenych bodi, kde se hodnota hluku
pohybuje v rozmezi 30 — 103 dB, v dasledku zmén hlasitosti pousténé hudby lektorem
Vv zavislosti na intenzité cvicebniho procesu zatéze. Jsou mista, ktera pievysuji 80 dB. V
celkovém primeéru vSech méfenych mist se pohybuji hodnoty v rozmezi doporuceném
EPA 70 — 80 dB. Jak z vyse uvedené tabulky vyplyva, jsou v maximalnich hodnotach
ptevysovany doporuc¢ované hladiny hluku (80 db). Pti vyhodnoceni primérnych hodnot
byla propucend norma piekrocena v métenych bodech 4, 5, 6, 7 a 9. Ostatni méfena
stanovisté se pohybovala pod doporu¢enym limitem 80 dB. V minimalnich hodnotach
zaznamenané¢ho hluku byla vrovni minimalni hlukové zéatéZze nepiekrocena
doporucend norma v zaddné hodnoté. Tento vysoky rozdil mezi maximalnimi a
minimélnimi hodnotami ptiklddam regulaci hlasitosti reprodukované hudby lektorem v
dobé odpocinku cvi¢encl. Tim vznikl vyrazny rozdil mezi minimalnimi a maximalnimi

naméfenymi hodnotami.

Graf 13 grafické zndzornéni maximalni, primérné a minimdalni hlukové zatéze
(uvedeno v dB)

120

110 ¢

100

90

dB
o
o
o
O
O
o
]

70 t

60

50

40 i i i i i i i i i i " i i
LZeq9 LZeql1 LZeq13 LZeq15 LZeql17 LZeq19 o Primér
LZeq10 LZeq12 LZeq14 LZeql16 LZeq18 [] Pramé&r+SmOdch
Mé&reni T Primeér+1,96*SmOdch

Zdroj: Vlastni vyzkum
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V grafu 13 jsou zaznamenany hladiny trovné hlukové zatéze ve vSech métenych
stanovistich. V grafu je zfejma a vyznacena ¢ervenou Carou smérodatnd odchylka (viz.
LZeq 9 a nejvyssi v bode 4 (Lzeq 12). Bohuzel vyslednd data, kterd jsou zpracovana
statisticky, neumoziuji zménu nazvu stanovisté, proto jsou ve vyse uvedeném grafu

zameénéna dle nasledného klice:

stanoviste 1 = LZeq9
stanovisté 2 = LZeq 10
stanovisté 3 = LZeq 11
stanovisté 4 = LZeq12
stanovisté 5 = LZeq 13
stanovisté 6 = LZeq 14
stanovisté¢ 7 = LZeql5
stanovisté 8 = LZeq 16
stanovisté 9 = LZeq 17
stanovisté 10 = LZeql8
stanovisté 11 =LZeq 19

V grafu 13 jsou zndzornény maximalni a minimdlni naméfené hodnoty
prostfednictvim obdélniku (viz legenda grafu 13), kdy spodni hrana oznac¢uje minimalni
smérodatné odchylky byla naméfena v méfeném bod¢ 1 a nejvyssi v bode 6. V grafu 13
jsou velmi zajimavym udajem zjiSténé primérné hodnoty, které jsou zndzornény
¢tvereckem (viz legenda grafu 13). Tyto hodnoty jsou pfekroc¢eny v métenych bodech 4,
5,6, 7 a9. Vtéchto bodech se shoduji s Bartlovou, kterd uvadi, ze nadmérna hladina
hluku mutze vézt k poskozeni sluch. Z méfeni vyplyva, Ze ve vySe uvedenych

stanovistich k tomuto jevu dochézi.
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V pribéhu préace byly zkouméany vyzkumné otazky:

Otazka 1: PfevySuje doporucenou normu intenzita hluku ve vybraném

sportovnim centru zabyvajici se acrobnim cvi¢enim?

V pribéhu prace bylo zjisténo, ze hladina hluku ve vybraném zafizeni
v maximalnich hodnotach statisticky velmi vyznamné a vysoce vyznamné pievysuje
doporuceny limit EPA pro 70 dB. V névaznosti na dal§i méteni vSak bylo zjisténo, ze
vyznamné nebyly piekroCeny normy pro hladinu zvuku 80 dB, a¢ v maximalnich
hodnotach byly vysoce piekroceny v rozmezi od 96,45 az 101,65 dB. Taktéz byl
vyrazné piekrocen limit 80 dB uvedenych v grafech 2 az 12, kdy hlukovy limit byl

piekrocen v maximalnich hodnotach ve stfedovych frekvencich zvuku (Hz).

Otazka 2: Bude intenzita hluku ve vybraném sportovnim centru odli$na

V ndvaznosti na prostorové rozmistnéni jednotlivych cvi¢enci?

V navaznosti na popsané vysledky méfeni, byla zjisténa rozdilnd hlukova zatéz
mezi jednotlivymi stanovisti cvi¢enci. Naméfené rozdily nejsou vSak tak zasadni, aby
bylo mozné takto tato data jednoznacné¢ interpretovat. Rozdily byly vyssi u stanovist’

4,5,6,7 a 9, kdy bylo vychazeno ptredevsim z tidaji v tabulce 5 a souhrnném grafu 13.
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6 Zavér

Pfedmétem prace bylo zmapovat zvukovou zatéz akustického tlaku ve vybraném
fitness centru. K vlastnimu vybéru byl pouzit nahodny vybér, kdy bylo vybrano Fintess
centrum 14 v Ceskych Budg&ovicich. Vlastni vyzkum byl proveden ve vnitinich
prostorech vySe uvedeného centra a takto ziskana data byla zpracovdna kauzalné pro
potifeby méfeného centra Ci potieby dalSich vyzkumt. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o
pomérné opomijenou problematiku, shledala jsem nedostate¢né mnozstvi odborné
literatury v této oblasti a v navaznosti na tuto skuteCnost jsem zvolila kvalitativni

vyzkum. Pfed zahdjenim vyzkumu byly pfedem stanoveny vyzkumné otazky

Otazka 1: PfevySuje doporucenou normu intenzita hluku ve vybraném

sportovnim centru zabyvajici se acrobnim cvi¢enim?

Otazka 2: Bude intenzita hluku ve vybraném sportovnim centru odli$na

V ndvaznosti na prostorové rozmistnéni jednotlivych cvi¢enca?

Tyto otazky byly v pribéhu zkoumani ovéfovany a nasledné na zakladé
vysledki zodpovézeny. U vyzkumné otazky 1 bylo zjisténo, ze hladina hluku ve
vybraném zafizeni v maximdlnich hodnotach statisticky velmi vyznamné a vysoce
vyznamné prevysuje doporuceny limit EPA pro 70 dB. V navaznosti na dal§i méteni
vSak bylo zjisténo, Ze vyznamné nebyly piekroeny normy pro hladinu zvuku 80 dB.
Toto mlze ve svém dusledku vézt k tomu, Ze v dobé sportovani mize dochazet u
cvicencl k pribéznému posSkozovani sluchu, jak uvadi fada autord v teoretické casti
prace. Bylo by velmi vhodné jak ze strany odpovédnych organizaci, tak i samotnymi

poskytovateli sluzby (fitness centra), aby se touto otazkou zodpovédné zabyvali.

Taktéz byly v ramci vyzkumu méfeny jednotliva stanovisté v ramci prostoru a to
na zaklad¢é vyzkumné otazky 2. V pribchu celkového méfeni nebyly shledany zasadni
rozdily mezi jednotlivymi méfenymi stanovisti. V prub¢hu vypracovéavani diplomové
prace byla zaznamenana nedostatecnd legislativa zabyvajici se problematikou této

diplomov¢ prace. Jsou ur€eny normy vymezujici bezpecnost pii praci, ¢i hlukovou zatéz
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ve venkovnich prostorech, av§ak nejsou stanovena piesnd kritéria pro méteni hlukové
zatéze ve vnitinich prostorech sportovnich center. Proto jsem pro praci vyuzila normy
dle EPA, které uvade¢ji limity v rozmezi 70 az 80 dB. Jako velmi vhodné shledavam
piimétené pouzivani reprodukované hudby pti cviceni z davodu ochrany zdravi, které
cvicenci ve fitness centrech vyhledavaji, avSak problém zvysené zvukové zatéze je jak

laickou tak i odbornou vetejnosti podcenovan.
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