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MDTR je troposférické zpozdéni vypoctené ze standard-
niho modelu.

MDIO  je ionosférické zpozdéni vypoctené ze standard-
niho modelu. V ptipadé dvoufrekvencniho méteni
se zapiSe hodnota vypoctend z méfeni ve dvou fre-
kvenénich kanalech.

MSIO  je ionosférické zpozdéni vypoctené z dvoufrek-
venéniho méfeni. Uvadi se jen v piipadé, Ze je
k dispozici.

FRC je oznadeni pouzitého signdlu. Pro GALILEO se
pouZije E1, nebo v ptipad€ dvoufrekvencniho mé-
feni L3E. Pro GPS se pouzije L1C, nebo pii dvou-
frekvenénim méfeni L3P.

Hodnoty REFSYS, SRSYS, ELV, AZTH, MDTR, MDIO
a MSIO jsou vztaZeny ke stfedu seance, tj. 6,5 min po jejim
zacatku uvedeném ve sloupci STTIME.

Soubory se zméfenymi daty GALILEO z jednofrekvenc-
niho méfeni se oznaduji jménem ve tvaru EMxxyyzz.zzz,
kde znaky xx reprezentuji oznaceni laboratofe, yy je oznace-
ni piijimage v dané laboratofi a zzzzz je datum MJD prvniho
méfeni v souboru. Pokud soubor obsahuje data z dvoufrek-
venéniho méfeni s potladenim ionosférického zpozdéni, jmé-
no souboru je EZxxyyzz.zzz.

Zavér

Druzicovy navigaéni systém GALILEO bude hrat v za-
jisténi metrologické navaznosti Casu a frekvence v ramcei Ev-
ropské unie mimoradnou roli, nebot’ se jedna o systém, ktery
je zcela pod kontrolou evropskych organd. Uplné dokonéeni
systému se pfedpoklada do roku 2020, ale k rutinnimu ¢a-
sovému transferu bude jisté vyuZivan jiz v dobg, kdy kos-
micky segment nebude kompletni. Po technické strance je
podstatné, Ze systém disponuje spolehlivou infrastrukturou,
jejiz koncepce vychazi z potieby diverzifikace rizik. Pouzité
dalkomémé signaly vykazuji ve srovnani se signdly stavaji-
cich systémii vyrazné vyssi hodnoty efektivni 3itky spektra,
coZ je zakladni pfedpokiad pro dosaZeni lepsi pfesnosti. To
se tykd zv1a§té kompozitniho signalu E5 AKBOC, jehoz pa-
rametry nemaji ve stavajicich systémech srovnani.
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Uvod

Zvuk je spojen s kmitanim ¢astic prostiedi a 3ifi se vIng-
nim, do n&hoZ se prostfedi uvede sdilenim kmitavého po-
hybu. Uzivatel stavby pocituje silu, vysku, délku trvani,
informaci zvukem piena$enou i nespecifické ucinky ptso-
beni zvuku po strance fyziologické a psychické. Ochrana
uzivateld budov pfed nadmérnym zvukem (hlukem) je vy-
znamnou soud&asti kvality staveb. DileZitou vlastnosti oken
je proto neprizvuénost, viastnost konstrukce, ktera se pro-
jevuje ztratou akustického vykonu pfi pfenosu vzduchem
prostiednictvim konstrukce. Obvodové plasteé budov jsou
ve vétsing piipadd sloZzenou konstrukei, kterd je tvofena
mnoha prvky o rozdilné neprizvuénosti. Nejméné t€inny-
mi prvky sloZenych konstrukei jsou vyplné otvor — okna
a dvefe, jejichz akustické vlastnosti rozhoduji o neprizvug-
nosti obvodového plasté jako celku. Zaroven je znamou
skutednosti, ze akustické vlastnosti otvorovych vyplni ne-
Ize snadno predikovat vypoctovymi metodami, a tak jedi-
nym spolehlivym zdrojem zlstdvaji méfeni v laboratotich
s potladenym bo¢nim pienosem zvuku.
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ZKOUSENi AKUSTICKYCH VLASTNOSTI U OKEN A DVERI

Zjistovani neprizvucnosti otverevych vypini

Laboratorni méfeni akustickych vlastnosti oken a dvefi
slouZi nejcast&ji pro uréeni typu vyrobku (pii provadéni po-
¢atedniho uréeni typu vyrobku se vychdzi z harmonizované
technické specifikace, kde je popsano, které zkousky pro-
vadi notifikovana osoba, popiipadé kter¢ zkousky provadi
vyrobee. Potateénim uréenim typu se ovéfuje, zda vyrobek
vyhovuje harmonizované technické specifikaci. Na zakladé
podate¢niho urdeni typu se stanovi ukazatele vSech harmo-
nizovanych charakteristik, které maji byt vyrobcem dekla-
rovany. Pocate¢ni uréeni typu viak neni posouzenim vhod-
nosti vyrobku k danému pouzitl) podle CSN EN 14351-1
Okna a dvefe - Norma vyrobku, funkéni vlastnosti — Cést 1:
Okna a vn&j&i dvefe bez vlastnosti pozarni odolnosti a/nebo
koufotésnosti a nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(EU) ¢&. 305/2011 ze dne 9. bfezna 2011, (nafizeni o sta-
vebnich vyrobcich — CPR) se provadi v laboratornich pod-
minkach bez vedlejiich cest §ifeni zvuku. Zvukova izolace
vyrobku — otvorové vyplné je méfena podle séric norem
CSN EN ISO 10140.

U oken se pouZivaji rozméry zkugebniho otvoru pred-
nostné 1 250 mm x 1 500 mm, jak je pro specificky maly
zkugebni otvor popsano v CSN EN ISO 10140-1 Akustika —
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Laboratorni méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukei —
Cést 1: Aplika¢ni pravidla pro uréité vyrobky. Odchylky
od tohoto rozméru mohou byt mozné na zakladé posouzeni
néarodnich stavebnich zvyklosti; odchylky v CR nelze do-
porudit, jelikoz uvedeny rozmér je pii méteni dlouhodobou
narodni zvyklosti. Vlastni montaz okna do otvoru v labo-
ratofi musi byt co nejvice podobna zplGsobu uzivanému
v praxi. Je vhodné docilit, aby osténi mélo na obou stranach
okna riznou hloubku, pfednostné se doporucuje pomér
2 : 1, pokud tento pomér neni v rozporu s vlastni konstrukei
okna. Vysledky ziskané s riznymi poméry hloubek osténi
se mohou lisit.

Mezera mezi oknem a zkuSebnim otvorem (obvykle
10 mm, jelikoZ se instaluje vzorek 1 230 mm X 1 480 mm
do otvoru 1 250 mm x 1 500 mm) by méla byt vyplnéna
pohltivym materidlem (té¢Zkou mineralni vlnou) a nepro-
dy$né utésnéna s pouzitim elastického tmelu z obou stran.
Z toho je zfejmé, 7e TeSeni piipojovaci spary je v labo-
ratornich podminkach blizké idealu, a pfedpoklada se, ze
touto upravou bude prenos zvuku mezerou mezi oknem
a osténim dostateCné potlacen. Zde lze identifikovat prv-
ni faktor vedouci k rozdilnym vysledkim neprizvuénosti
u téhoz vyrobku pouzitého na stavbé. Podcenéni kvality
provedeni pfipojovaci spary mize totiz dosazenou nepru-
zvuénost negativné ovlivnit.

U oken nesmime opomenout spravné nastaven{ pod-
minek méfeni, protoZze neprizvucnost urcitych konstrukei
s vrstvenym (laminovanym) zasklenim zavisi na teploté
v laboratofi béhem méfeni. Teplota obou laboratornich
komor se musi nachazet v rozmezi 17 °C az 23 °C a zkou-
§end okna museji byt dokonce uloZena alespoil 24 hodin
pii této teplote. Zajimavou myslenkou je provadéni méfeni
pii teplotich blizkych tém, pro které je zkouSeny prvek
navrzen. To by v praxi znamenalo méfit laboratorné s gra-
dientem teploty mezi komorami aZz 35 °C, coz je zatim ob-
tizng predstavitelné, nebot’ ceské laboratofe s potlacenym
boénim prenosem zvuku nejsou pro tento ucel navrzeny.
Av§ak pro naprosty soulad s ofekavanymi podminkami
pii zabudovaném stavu okna je skutené feSenim pouze
optimalizace teploty v mistnosti zdroje zvuku na —15 °C
pfi zachovani teploty 17 °C az 23 °C v mistnosti pfijmu
zvuku. Autor ¢lanku ma zkuSenost se situaci, kdy velmi
kvalitni vyrobky typu jednoduchych oken s deklarova-
nou neprizvucnosti R > 40 dB ,selhaly* b&¢hem méteni
konstrukce in-situ z ditvodu provadéni stavebn{ zkousky
b&hem zapornych venkovnich teplot. Tento jev je mozné
vysvétlit ztratou pruZnosti folie u vrstvenych skel, kdy
specialni izolaéni sklo vlivem zaporné teploty pfechodné
ptichazi o své schopnosti spojené s pfenosem zvuku. Otaz-
kou je, jak ke zminénému ,,selhavani* pfistupovat. Zda je
spravnym postupem stavebni méfeni opakovat za vhod-
né&jsich podminek, nebo naopak tento vysledek pokladat
za jediny spravny. Chranéna mistnost je ve valné vét§iné
piipadd pouZivana i v zimnim obdobi a jeji uzivatele miize
docasny efekt poklesu zvukové izolace fasady b&hem zé-
pornych teplot obtéZovat. Dosud v8ak nebyly publikovany
souvisejici studie, jeZ by zkoumaly a hodnotily subjek-

tivni vnimani popsaného jevu uZzivateli. Nazor odbornika
v oboru je takovy, Ze stavebni konstrukce by mély vyho-
vovat pozadavkdm stanovenym v zdvaznych pfedpisech za
v8ech podminek, pfi kterych mohou byt uzivany.

Dvefe maji ponékud odlisné zkusebni podminky, jeli-
koz pro dveie je vZdy potfebna plocha zkuSebniho otvoru
mensi nez 10 m?, ale soucasné specificky maly zkuSebni
otvor 1 250 mm x 1 500 mm je pro zkousky dvefi nevhod-
ny, nebot’ nejde o typicky stavebni otvor pro instalaci dve-
fi. ZkuSebni otvor v laboratoti se redukuje na miru kon-
krétnich dvef{ a musi byt uspotfadan tak, aby spodni hrana
dveii byla blizko podlahy zkuSebni mistnosti, a byly tim
napodobeny podminky na stavbé. Laboratofe maji za tim-
to Géelem obvykle pfipravenou sténu pro typicky rozmeér
900 mm x 1 970 mm.

K vyhodnoceni jedno¢iselnych veli¢in se pouziva nor-
ma CSN EN ISO 717-1:2013. Hlavnim vysledkem akustic-
ké zkousky otvorové vyplné, ktery se objektivné vztahuje
k méfené konstrukei, je vazena laboratorni nepriizvucnost
R, (dB). Revidovani verze z roku 2013 piinasi jednu dile-
Zitou zménu, a to moznost, Ze veliina R _(dB) mtiZe byt pro
jednodussi vyjadieni akustickych pozadavkl ve stavebnich
predpisech doplnéna o vyhodnoceni v krocich po 0,1 dB, coz
muzZe byt pouzito pro vyjadieni nejistot méteni.

Popis vlastni zkouSky

ZkouSena vypliiova konstrukce je instalovana ve zkuseb-
nim otvoru mezi vysilaci a pfijimaci mistnosti stanovenym
technologickym postupem vyrobce. Neprizvucnost na jed-
notlivych téetinovych pasmech se urci ze vztahu:

S
R—LI—L2+10~logZ )

L, je priméma hladina akustického tlaku ve vysilaci mist-
nosti (dB)

L, primérna hladina akustického tlaku v pfijimaci mistno-
sti (dB)

S plocha zkouSené dé&lici konstrukce (m?), u oken stan-
dardné 1,82 m?

A ekvivalentni pohltiva plocha piijimaci mistnosti (m?)

Uréi se ze zmétené doby dozvuku podle vztahu:

4=01637
T 2

¥V objem pfijimaci mistnosti (m?)

T doba dozvuku ptijimaci mistnosti (s).

Déle se urcuji faktory pfizptisobeni spektru (C; C),
které lze podle typu spektra zdroje hluku v redlnych pod-
minkach pfi¢itat k hodnoté R . Hodnota C piedstavuje
faktor pro rizovy $um vazeny funkci A, ktery zhruba od-
povida spektru hluku pfi ¢innostech v byté nebo dopravni-
mu hluku na dalnicich. Faktor C_se vztahuje k vaZzenému
spektru dopravniho hluku v méstech a obcich. Uvedené
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faktory (C; C,) se uvadgji soucasné s veli¢inou R (dB)
aplati pro zakladni kmito&tovy rozsah 100 Hz az 3 150 Hz.
Jako dopliikové byly dale urCeny faktory prizplsobe-
ni spektru pro rozsifeny kmitoctovy rozsah C, ...
a C,, 1g0_s000 Které jsou vztazeny ke kmitoctovému rozsahu
100 Hz az 500 Hz. Podrobng&jsi popis a zpusob pouZziti
faktorti je uveden v [1], pfilohy A a B. Tyto faktory budou
pravdépodobné hrat vyznamnéjsi roli v dalsi generaci vy-
hodnocovacich metod.

Vyhodnoceni probihd podle jiZ zminéné normy
CSN EN ISO 717-1:2013 a je pouzit po&itadové &i ruéné
zpracovany normalizovany diagram. Jedna se o pravouhly
diagram, kde je na vodorovné ose stupnice v logarit-
mickém méfitku, vytvofena ze Sestnacti stfednich kmi-
toctl pasem 1/3 oktavy, a na svislé ose neprizvuénost R
(viz obr. 1). Zhodnoceni neprizvuénosti, resp. zvukoizo-
laéni vlastnosti okna pomoci souboru Sestnacti hodnot, je
pro bézné pouziti nepraktické a v podstaté pro uZivatele,
ktery hodla srovnavat nékolik vyrobkl na trhu, dokonce
nepouzitelné. Proto je podle [1] zavedena metoda stano-
veni jedno&iselné hodnotici veli¢iny — vazené neprizvuc-
nosti Rw (dB). Smérna kiivka je dvakrat lomenou &arou,
a pii hledani vazené hodnoty laboratorni nepriizvuc¢nosti
se hleda spravna poloha smérmé kiivky vicéi spektru na-
méfenych hodnot nepriizvuénosti. Smérna kiivka se pohy-
buje s krokem 1 dB ¢&i 0,1 dB ve svislém sméru, pficemz
se hodnoti nepiiznivé odchylky az do okamziku, kdy je
jejich soudet nanejvys 32 dB. V tom okamziku je smérna
ktivka ve spravné poloze vi¢i spektru naméfenych hod-
not, a na pasmu 500 Hz se na smérné kiivee odecitd va-
Zena neprizvucnost R (dB).

“““““ Frequency range according o the
i — curve of shified refevence values (IS0 717-1)

-
&

sound saduchaindes, R, 48—
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Obr. 1: Ukazka zaznamu z méfeni laboratorni neprizvuénosti R (dB)
u okna véetn& oznadeni oblasti neptiznivych odchylek — viz Sipka
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Pozadavky na okna zabudovana ve stavbé
Pozadavek na vazenou neprizvuénost okna zabudované-

ho ve stavbé zavisi na:

® absolutni plose okna,

m podilu plochy okna a celkové plochy obvodového plaste
mistnosti,

m ckvivalentni hladiné akustického tlaku pied fasadou
v noci a pres den,

m vyuZiti mistnosti.

Harmonizovana norma pro okna CSN EN 14351-1 Okna
a dvete — Norma vyrobku, funk&ni vlastnosti — Cést 1: Okna
a vné&jsi dvere bez vlastnosti pozarni odolnosti a/nebo kouto-
t&snosti uvadi akustické viastnosti v souvislosti s oznacenim
CE. Oznadeni CE je u vyrobki typu oken a vnéjsich dveti od
1. 2. 2010 povinné. Neprizvu¢nost ma byt stanovena refe-
ren&ni metodou podle série norem CSN EN ISO 10140 nebo
alternativné vypoétem u jednoduchych oken s izolacnim
sklem, avSak vypoltem stanovend vazend neprizvucnost
nesmi byt v&t8i nez 39 dB. Vyslednd hodnota stavebni ne-
prizvucnosti v zabudovaném stavu je tedy urlena plochou,
pouzitym zasklenim, potem t&snéni a feSenim piipojovaci
spary. Mezi chyby v navrhu okna patii opomenuti tabulky 1.

Tabulka 1: Extrapolaéni pravidla pro rozdilné rozméry oken
Rozsah velikosti okna Hodnota

zvukove izolace
okna

Vysledky Tabulkové

laboratorni zkousky hodnoty
pro zkufebni vzorek
kazdé velikosti

—100 % az +50 % celkova
celkové plochy plocha <2,7 m?
zkusebniho vzorku

R aR_+C

+50 % az +100 % 2,7m?<celkovd | R aR_+C,
celkové plochy plocha < 3,6 m” opravené o —1
zkuSebniho vzorku dB

+100 % az +150 % 3,6 m? < celkova R aR _+C,
celkové plochy plocha < 4,6 m? opravené o —2
zkusebniho vzorku dB

> +150 % celkové 4,6 m? < celkova R _aR_+C,
plochy zkusebniho plocha opravené o —3
vzorku dB

Intervaly plochy uvedené pro tabulkové hodnoty jsou identické
s intervaly pro vysledky zkousek s pouZitim doporu¢eného
zkusebniho vzorku rozméru 1,23 m x 1,48 m.

Z tabulky 1 je ziejmé, Ze naptiklad u okna s laboratorné
zmé&fenym R = 32 dB, které ma zku3ebni plochu 1,87 m?,
nemize vyrobee deklarovat, Ze tento vyrobek (zaskleni,
ram atd.) s plochou 4,62 m?, ma téz vlastnost R = 32 dB.
Spravnou deklaraci pro vyrobek uvedené plochy je
R, =29 dB.

Konkrétni poZadavky na nepriizvu¢nost zabudovanych
oken stanovi narodni norma CSN 73 0532:2010. Pokud
plocha oken zaujima vétsi plochu nez 50 % celkové plochy
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obvodové konstrukce v mistnosti, je minimalni poZzadavek
na vazenou laboratorni neprizvucnost okna R (dB) stano-
ven hodnotou uvedenou v tabulee 2 z CSN 73 0532. Jestli-
7e plocha oken pfedstavuje 35 % az 50 % celkové plochy
obvodové konstrukce v mistnosti, je minimalni pozada-
vek na vaZenou nepriizvucnost okna R o 3 dB niZi nez
hodnota uvedena v tabulce 1. Pro okna zaujimajici men-
§i plochu nez 35 % celkové plochy obvodové konstruk-
ce v mistnosti je pozadavek na vazenou neprizvucnost
0 5 dB niz$i nez jednoéiselnd hodnota uvedena v tabulce 1.
Snizené pozadavky na nepriizvucnost oken vyplyvajici
z vy$e uvedenych podili plochy okna na celé plose obvo-
dové konstrukce v mistnosti se uplatiiuji jen tehdy, jestlize
hodnota jednociselné veli¢iny nepriizvucnosti plné¢ ¢asti
obvodového plasté je nejméné o 10 dB vy§8i nez hodnota
vazené nepruzvucnosti okna. Za plochu okna se ve smyslu
uvedené normy povazuje plocha celého okenniho otvoru,
tj. okno v&etné ramu a pfipojovaci spary. Celkovou plochou
obvodové konstrukce v mistnosti se rozumi plocha obvo-
dového plasté veetné oken pii pohledu z mistnosti.

PoZzadavky na dvere zabudované ve stavbé

Ve stavbach se setkavame vétsinou se spoleénymi sté-
nami s dvefmi mezi sousedicimi prostory, kde se poZada-
vek na stavebni nepriizvu¢nost stény R’ (dB) vztahuje
vzdy pouze na plnou Cast stény (bez dveti) a behem méfeni
na stavbé se vliv dvefi potlacuje specialni pfidavnou kon-
strukci. Soucasné viak plati pozadavek na dvete, ktery nor-
ma vyjadiuje laboratorni vdzenou nepriizvucnosti R (dB).
Zejména v pripadé byth, kde je zvoleno dispozicni feseni,
kdy vstupni mistnost je chranénou obytnou mistnosti (napf.
chybi pfedsii mezi spole¢nou chodbou a obyvacim poko-
jem), je nutné si uvédomit, 7e vyznamné narQsta pozada-
vek na laboratorni vaZzenou neprizvucnost vstupnich dvefi
bytu, tj. 37 dB, ve srovnani se standardné pozadovanymi
32 dB, které se uplatni v kombinaci spole¢na chodba —
predsin — obyvaci pokoj. Pozadavkem, ktery mtze byt pro
mnoh¢ piekvapenim, je pozadavek na vazenou laboratorni
neprizvucnost interiérovych dveii > 27 dB, které spojuji
dvé obytné mistnosti v jednom byté.

Meéfeni vyplni otvora v zabudovaném stava
Stavebni méfeni vyplni otvorli zabudovanych v obalce
budovy je samostatnou, pomérné slozitou kapitolou. Postu-
puje se podle méficich metod uvedenych v CSN ENISO 140-
5 Akustika — Méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukci
a v budovach — Cast 5: M&feni vzduchové nepriizvuénosti
obvodovych plasti a jejich €asti na budovach. Norma po-
pisyje celou fadu méficich metod, které je mozné rozdélit
do dvou skupin. Prvni skupinou metod je méfeni vzduchové
nepruzvucnosti prvkl obvodovych plasth budov, coz jsou
metody vhodné pravé pro okna a dvefe v roli komponent
obvodového plasté (metody prvku). Druhou skupinou me-
tod je mefeni zvukové izolace obvodového plaste jako celku
(metody celku). Primdrni metoda pro prvky pouziva repro-
duktor jako umély zdroj zvuku. Dalsi tfi méné pfesné meto-
dy pro prvky pouZivaji dosaZitelny dopravni hluk (silni¢ni,

zelezniCni, letecky). Pouze metodou ,,prvek-reproduktor” je
mozné urcit stavebni nepriizvucnost okna ¢i vnéjsich dveft,
ktera miiZze byt za ur¢itych podminek srovnatelnd s hodnota-
mi nepriizvuénosti zméfenymi v laboratofi podle série norem
ISO 10140. Metoda se proto pouzivé tehdy, pokud chceme
hodnotit t¢innost okna na stavbé ve vztahu k jeho t€innosti
v laboratornich podminkach.

Popis vlastni zkouSky p¥i pouZiti in-situ meto-
dy ,,prvek-reproduktor*

Zkousena vypliova konstrukce je instalovana ve sta-
vebnim otvoru mezi venkovnim prostorem a chranénym
prostorem, pfi¢emz zabudovani zavisi na kvalité provedeni
pfipojovaci spary. Stavebni neprizvucnost R’,, se pouZije
pro okno ¢i vngjsi dvete, kdyz je zdrojem zvuku reproduktor
a uhel dopadu zvuku je 45°. UrCuje se podle vztahu

Ry =L L, +10-10g—§——1,5 3)
kde
L, , priméra hladina akustickeho tlaku na povrehu zkouse-
ného vzorku

L, pramérna hladina akustického tlaku v pfijimaci mist-
nosti (dB)

S plocha zkouSené délici konstrukce (m?)

A ekvivalentni pohltiva plocha pfijimaci mistnosti (m?).

Ur¢i se ze zméfené doby dozvuku analogicky podle rov-
nice (2).

Porovnanim vzorce (1) pro neprizvuénost v laborato-
1 a stavebni neprizvuénost in-situ (2) zjistime podstatny
rozdil. Laboratorni méfeni pracuje s rozdilem primérnych
hladin akustického tlaku mezi vysilaci a pfijimaci mist-
nosti, kde na obou stranach konstrukce je diftzni zvukové
pole, av8ak metoda in-situ vyuziva rozdilu mezi primérnou
hladinou akustického tlaku na povrchu zkouseného vzorku
a primérnou hladinou akustického tlaku v pfijimaci mist-
nosti. To je dano tim, Ze ,,vysilaci mistnosti“ je nekone¢né
velky venkovni prostor, s nikoli difiznim, ale s volnym
zvukovym polem v jehoz podminkdch je hledani jakési
primérné hladiny akustického tlaku nerealné. Z tohoto di-
vodu se mikrofon kontaktné upeviluje na zkouseny prvek
a konstanta —1,5 dB v rovnici (3) je korekei tohoto zplisobu
upevnéni mikrofonu.

Rovnice (3) vychazi z pfedpokladu, Ze zvuk na zkouse-
ny prvek dopada pouze pod thlem 45° a ze zvukové pole
v pfijimaci mistnosti je dokonale difuzni.

Krom¢ stavebni nepriizvuénosti R’,_, se pfi hodnoceni
akustickych vlastnosti otvorovych vyplni in-situ miZzeme
vzacnéji setkat s veli¢Ginami R° , R a R’ . Jde o me-
tody ,,prvek — silniéni hluk®, ,prvek — Zelezni¢ni hluk®
a ,prvek — letecky hluk®, Slouzi ke stejnym tcelim jako
metoda ,,prvek — reproduktor. Jsou vyuzitelné v piipadech,
kdy se metoda primarni ,,prvek — reproduktor” nemutze po-
uzit v praxi. Diivodem mize byt pravé velmi vysoké pozadi
z dopravniho hluku ve venkovnim prostoru. Tyto metody
vedou ¢asto k rozdilnym vysledkim, vykazuji obvykle nizsi
hodnoty nepriizvuénosti neZ primarni metoda s reprodukto-
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rem a nejsou vibec porovnatelné s vysledky laboratornich
méfeni, mohou ale dobfe vypovidat o skutecné zatézi uziva-
telti budovy dopravnim hlukem resp. o trovni jejich ochrany
pred timto hlukem vlivem konstrukce okna.

Mezi Casté dotazy naSich klientd — vyrobel oken patii
dotaz spojeny s obavou, zda neni vysledek stavebniho méfe-
ni nepriizvucnosti okna ovlivnén sténou, jez zkouSeny prvek
obklopuje. Tento dotaz je logicky, nebot’ vyslednou hladinu
akustického tlaku v mistnosti neovliviluje pouze okno, ale
v uritych ptipadech se mize skute¢né projevit vliv nepri-
svitné &asti fasady — stény. K tomu lze provést tuto zkous-
ku. Mé&fené okno se pokryje z vnitini strany minerdlni vinou
tloustky 100 mm a opladti se dvojitym sadrokartonovym
zéklopem. Nepriizvuénost takto vylepSeného okna se zmé-
#{ znovu, a pokud méfeni prokaze zvySeni neprizvucnosti
vlivem piidavné konstrukce o méné nez 6 dB v celém kmi-
totovém rozsahu nebo jeho ¢asti, potom je pfenos zvuku
st&€nou obklopujici vzorek skute¢né€ nepfipustn€ vysoky. Za-
roven v takovém pifpadé neni opét mozné srovnani s labora-
tornimi zkouSkami.

Idealni okno z pohledu stavebni akustiky
Vyrobee, zvaZujici pfi vyvoji nového typu stavebni

akustiku, pracuje obvykle s nasledujicimi parametry:

1) Sitka vzduchové mezery — Pokud konstruujeme jedno-
duché okno, pak je jeho vyplni izolaéni sklo, obvykle
dvojsklo ¢i trojsklo. Mensi tloustky vzduchovych me-
zer pouZivané u izolaénich skel (12 mm-16 mm) nejsou
z hlediska zvukové izolace vhodné. Za optimalni $itku
vzduchové mezery se ve stavebni akustice povaZzuje in-
terval 50 mm az 200 mm. V oblasti 50 mm az 100 mm
roste podle teorie vaZzena nepriizvucnost o 1 dB s kaz-
dym pfidanym 1 cm vzduchové mezery, nad 100 mm do
200 mm je dali nartist jiz pozvolnéjsi a na zdklade osob-
nich zkugenosti ho lze odhadnout na 0,5 dB s kazdym
dalsim p¥idanym 1 cm vzduchové mezery. V oblasti nad
200 mm je jiz daldi progres natolik nevyraz-
ny, Ze¢ neni praktického rozdilu mezi mezera-
mi 30 cm a 40 cm. Z tohoto divodu jsou v ram-
ci zdkladniho pozadavku ochrany proti hluku
nejvhodn&jsi konstrukei dvojita (3paletovd) okna, kde
je mozné docilit mezery mezi okny 10 cm az 20 cm.
Obr. 2 dokumentuje teoreticky piispévek vzduchové
mezery v rozmezi 0 cm az 20 cm u konstrukce tvotené
dvéma skly, pticemz kazdé ma tlouStku 4 mm. Na zi-
kladé& vysledkt méteni v nasi laboratofi jsme formulo-
vali empiricky vztah (4) pro stanoveni neprizvucnosti
v zavislosti na vzduchové mezefe v rozmezi 0 mm az
200 mm u konstrukce tvofené dvéma skly kazdé
o tloust’ce 4 mm Prostym dosazenim zjistime, Ze vzdu-
chovd mezera mezi pozicemi zaskleni ma potencial
zvysit nepriizvuénost az o 14 dB. Pozornému ¢tenafi
neunikne, Z¢ hovoiime o vzduchové mezete, ackoliv
pro vyplng izolaénich skel se pouZivaji inertni plyny
typu argon aj. Vzhledem k téméf identickym objemo-
vym hmotnostem vzduchu a inertnich plyni plati rovni-
ce (4) i pro inertni plyny.
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R ~-0,0121d* +0,95d + 29,6
! 4
kde

d je tloustka uzaviené vzduchové mezery mezi skly (mm).

V minulosti byl v izolaénich sklech vyuzivan téZ flu-
orid sirovy (hexafluorid siry, nékdy oznaCovany podle
vzorce SF6). Tato latka je velice nepolarni a patfi k ply-
nim s vysokou hustotou, asi 6krat vyssi, nez je hustota
vzduchu, zaroveti je ¢ird. Na rozdil od ostatnich fluori-
dt siry neni jedovata, avak jde o prokdzany vyznamny
sklenfkovy plyn spoledné s dal§imu fluorouhlovodiky
a perfluorouhlovodiky, a tak je jeho primyslové pouzi-
vani velmi omezené.

2) Tloustka skel a vrstveni skel — U jednoduchych kon-
strukci, mezi které nesporné patii tabule plaveného
skla, plati, Ze s plo§nou hmotnosti roste zdroven nepri-
zvudnost. Obecné miZzeme podle teorie oCekavat narust
vazené neprizvucnosti 0 6 dB s kazdym zdvojnasobe-
nim plo3né hmotnosti resp. tloustky tabule skla. Pii
vyuzivani této zavislosti rychle narazime na fyzikalni
limity, nebot’ pfedpokladame-li u tabule skla o tloust'ce
4 mm nepriizvuénost R =23 dB, potom R =47 dB te-
oreticky odpovida tabuli skla tlusté 48 mm! Utinn&j$im
nastrojem je proto pouZiti vrstvenych skel, kde dochdzi
ke slepeni napf. dvou 4mm skel pomoci vlozené folie
do vrstveného skla typu 44.1 ¢i 44.2., kterd maji lepsi
neprizvuénost nez obycejna tabule skla 8 mm.

50
45

40

35/

25
20
15
10

Rw - nepriizvuénost dvojité konstrukce (dB)

0123 456 7 8 910:1121314:51617181920

d - tlou¥tka vzduchové mezery mezi skly (mm)

Obr. 2: Prispévek vzduchové mezery v rozmezi 0 az mm 200 mm u kon-
strukce tvofené dvéma skly kazdé o tloustce 4 mm

3) Asymetrie v zaskleni — Na prvni pohled mfize byt malo
u¢innym feSenim, ale opak je pravdou, viz tabulku 2, ze
které je zfejmé, Ze spravnym rozloZenim poméru hmo-
ty v izolaénim skle lze dosahnout zajimavych nartisti
neprizvuénosti pfi minimalni zméné tloustky zaskleni.
Izolaéni trojskla a ¢tytskla jsou Casto chybné povaZo-
véna za spravny smér ke zvySovani neprizvucnosti.
Zde je mozné konstatovat, Ze tyto konstrukce nejsou
pro dosahovani vysokych nepriizvu¢nosti perspektivni
kvili vyskytu vicenasobnych rezonanci ve zvukoizo-
la¢ni oblasti, a tak se svymi akustickymi vlastnostmi
blizi konstrukcim dvojitym, a tak naptiklad rozdil mezi
neprazvuénostmi izolaéniho dvojskla 4/15/4 a trojskla
4/15/4/15/4 neni velky.
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Tabulka 2: Neprtzvu¢nost R uasymetrickych izolagnich dvojskel, vysledky
vychazeji z dlouhodobé zkuSenosti laboratoti TZUS Praha, s.p.

4/15/4 32dB 23 mm
6/15/4 34 dB 25 mm
8/12/5 36 dB 25 mm
10/12/8 37dB 30 mm
10/15/6 38 dB 31 mm

4) Konstrukce ramu a kiidla — Logicky se podili na nepri-
zvucnosti okna, zejména u oken s vyssi neprizvuénosti
(> 38 dB). Nelze ofekavat automatickou rovnost mezi
neprizvucnosti zaskleni R, .. (dB) a neprizvucnosti
okna R, ., (dB), viz tabulku 3 a obr. 3, zavislost je vy-
dé porovnani realizovanych vysledki méfeni izola¢nich
skel a oken, viz autorem ¢lanku formulovany empiricky
vztah s exponencialni zavislosti (5). Obecné vyhodngjsi
jsou hmotné ramy, coz jde zcela proti zakladnimu poZa-
davku na ochranu tepla. Materidlovym idedlem podle
stavebni akustiky je tedy ocel ¢i hlinitkovy ram a kiidlo
s dutinami, jeZ jsou zcela vyplnény piskem nebo okna
7z t€¢zkych druht drev.

Tabulka 3: Teoreticka zavislost neprizvuénosti jednoduchého otviravého
okna na neprizvuénosti pouzitého izolaéniho skla

28 31
29 32
30 33
32 34
34 35
36 36
38 37
40 38
51 46

Pozndmka: Tabulka kombinuje zévislosti publikované
v CSN EN 14351-1 a poznatky autora ¢lanku

R ~19,156- """ Fnio 5)

+w, WIN

kde

R, gy neprizvutnost pouzitého zaskleni (dB);
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Rw - negrizvuénost dvojité konstrukee {d3}

g 12 3 456 7 8 510111213141516171819 20

d - tloustka vzduchové mezery mezi skly {mm)

Obr. 3: Zavislost nepriizvucnosti R

Jitym tésnénim na nepriizvuénosti pouZitého zaskleni R |
¢ Eulerovo ¢isloe=2,718

(dB) jednoduchého okna s dvo-
(dB)

1GU

5) Tésnéni funkéni spary — V praxi je feSeno obvykle
dvoustupriové pomoci tésnicich profild. Zde je rozpor
se zakladnim pozadavkem na hygienu spocivajicim
ve vymeéné vzduchu pfi zavieném okné&. Naro¢néjsi po-
zadavky na neprizvucnost oken se proto fesi zatlume-
nymi ventilaénimi klapkami (§térbinami) nebo vylou-
¢enim otvirani oken, kde ram a kiidlo splynou v jeden
prvek, do n¢hoz se osadi zaskleni. VE&trani je pak nutno
fesit oddélené od okna napf. vzduchotechnikou.

6) Tésnéni pfipojovaci spary — Zde je vhodné zapomenout
na univerzalni vypli ve formé PUR pény a radgji pfi-
stoupit k laboratornimu feSeni, jez spociva ve vyplnéni
spary téZkou mineralni vinou a v oboustranném piekryti
tmelem ¢i maltou.

Naprosto Spickovym oknem — vyrobkem pro feSeni
zakladniho pozadavku CPR €. 5 ochrana proti hluku se
zd4 byt dvojité okno, jez se sklada ze dvou nezavislych
jednoduchych oken bez moznosti otvirani. Ram kazdého
z téchto oken je ocelovy s dlslednym vyplnénim veske-
rych vnitfnich dutin piskem, izola¢ni skla jsou vrstvena
s neprizvunosti deklarovanou vyrobcem R = 50 dB,
vnitinim mezera mezi okny je 180 mm az 200 mm. Pfiz-
nivé se mize projevit i zaskleni vnéjsiho a vnitfniho okna
v navzajem riznobé&znych rovinach. U popsané okna lze
ocekavat laboratorni nepriizvu¢nost R aZ na Grovni 55
dB. Na druhou stranu zdkladni feSeni fasddni otvorové
vyplné spociva v jednoduchém otviratelném okné s pros-
tym zasklenim tabuli 4 mm, kde neni zv1ast feSena funk¢-
ni spara. Tento vyrobek se s neprizvucnosti R (dB) bude
pohybovat okolo 23 dB — 25 dB. Rozdil mezi §pic¢kovym
vyrobkem a primitivnim, v podstaté stfedovékym oknem
je 30 dB, coz je $kala, ve které se pfi navrhu akustickych
vlastnosti oken pohybujeme. Nechtéjme od oken nepri-
zvuénost 60 dB, fyzikaln¢ to neni mozné, nechtéjme od
nich ani 50 dB, ackoliv se to zda konstrukéné uskuted-
nitelné. Zminéné okno s neprazvucnosti 55 dB potlacuje
kvili ochrang proti hluku ostatni zakladni pozadavky, kte-
ré jsou na néj kladené. Ale hlavné si takové okno nemiize-
me oteviit, abychom se na jafe s chuti nadechli Cerstvého
vzduchu.
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Zavér

Vsechna okna a vnéj§i dvefe oznacené znackou CE
maji{ zaru¢eny volny pohyb po celé¢ Evropské unii jako
zbozi a je mozné je bez dal$ich obchodnich piekazek pro-
davat na jednotném evropském trhu. Uvadéni akustickych
vlastnosti neni pro obchod nutnou podminkou, vyrobce
muze akustické vlastnosti oznacit jako NPD (vlastnost
nestanovena). Stejna situace v§ak neplati pfi navrhovani
staveb a zabudovani vyrobku do staveb. Zde jiz nejsou
pfedpisy, obvykle stavebni zdkony a stavebni fady, har-
monizovany. V kazdém ¢lenském staté EU mohou byt
fadoveé odlisné Girovné pozadavkl na neprizvucnost zabu-
dovanych otvorovych vyplni. V nadich podminkach mu-
sime pro navrh oken a vng&j$ich dveti disledné pouZivat
CSN 73 0532:2010 Akustika— Ochrana proti hluku v budo-
véach a souvisici akustické vlastnosti stavebnich vyrobkid —
Pozadavky a zejména piilohy normy CSN EN 14351-1
Okna a dvete - Norma vyrobku, funké&ni vlastnosti — Cast 1:
Okna a vnégj§i dvefe bez vlastnosti pozarni odolnosti
a/nebo koufotésnosti. V pozadavkové normé na stavebni
akustiku nalezne projektant pro konkrétni navrhovanou
stavbu kritérium — minimalni poZzadavek na neprizvud-
nost okna ¢éi dvefi, a navrhne pro stavbu vhodnou otvoro-

vou vyplii i s ohledem na jeji akustické vlastnosti. Inves-
tor dle ndvrhu projektanta vybere na trhu okno ¢i dvefe
se znamou laboratorni vzduchovou nepriizvuénosti, které
maji viastnost idealné ovéfenou v akreditované laboratofi,
a kruh se celkem rozumné uzavira.

Literatura:

[1]1CSN EN ISO 717-1. Akustika — Hodnoceni zvukové
izolace stavebnich konstrukci a v budovdch — Cdst 1:
Vzduchova nepriizvucnost.

[2] CSN EN 14351-1. Okna a dveie — Normavyrobku, funkcni
viastnosti — Cdst 1: Okna a vnéj§i dvefe bez viastnosti
pozdrni odolnosti a/nebo kourotésnosti.

[3]1 CSN EN ISO 140-5. Akustika — Mérent zvukové izolace
stavebnich konstrukci a v budovdch — Cast 5: Mérent
vzduchové nepriizvucnosti obvodovych plastu a jejich
casti na budovach.

[4] CECHURA, J. Stavebni fyzika 1: Akustika stavebnich
konstrukct. Praha: Nakladatelstvi CVUT, 1999.

ISBN 80-01-01593-9.

[5] BERANEK, L. SniZovdni hluku. Praha: Statni naklada-

telstvi technické literatury, 1965.
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Vas zve na

které se kona 15. listopadu 2016 v Praze

Ceska metrologicka spole¢nost
na 18. forum metrologu

NOVINKY V METROLOGICKE LEGISLATIVE A DOPADY NA PRAXI

Letosni konferenci jsme zaméfili predevsim na zmény
pravnich a technickych piedpisii, které jsou pfipravovany
nebo byly piijaty v poslednim obdobi, na Fizeni kvality
méFicich procesi a technickou normu CSN EN ISO 9001.

Dale budou ti¢astnici konference seznameni se zavery
15. konference Mezinarodni organizace pro legalni
metrologii (OIML) a s narodnim metrologickym
systémem Slovenské republiky.

Podrobnosti najdete na webové strance CMS: www.csvts.cz/ems

Jménem vyboru CMS Vs srdecné zveme.
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HISTORIE STATNI METROLOGIE V CESKYCH ZEMICH — (Dil tieti)

Ing. Zdeiika Pohofeld, Ing. St€pin Masek

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Zavedeni videriskych mér a vah na celém uzemi
Rakouska-Uherska v poloving 18. stoleti podle patentl ze
14. Eervence 1756 a z 1. prosince 1757, v Cechach pak po-
dle patentu z 30. Cervence 1764, ve Slezsku podle patentu
z 24. unora 1750 (s platnosti az od 1. ledna 1765) a nafi-
zeni z 2. zafi 1768 a na Moravé podle patentu z 6. inora
1758 ptedstavovalo zakladni podminku pro dalsi reformni
kroky #i$ské vlady. Pokus o sjednoceni mér a vah byl tehdy
motivovan hlavn¢ zajmem statni spravy, v té dobé se jesté
neprojevila potfeba ze strany vyroby a obchodu. V ramci
upfesnéni mér a vah v Dolnim a Hornim Rakousku dochézi
podle vyse zminovanych patentd kromé jiného k vyhotoveni
nového videnského sahu, ktery mél nahradit pozadavkim jiz
neodpovidajici sah, jenz byl umistnény na radnici ve Vid-
ni. Novy etalon, ktery se stal zédkladem pozdéji zpfesnénych
mér, tvofilo mosazné pravitko na horni strané postiibiené,
délky témef 2,1 m, $ifky 10,5 mm a tloustky 3,33 mm, spo-
jené velkym mnozstvim kovovych spon s pasovym Zelezem
postavenym na vysku, jez tvofilo jeho podklad. Uprostred
pravitka byla slaba ryska,na jejiz koncich byly vyznaleny
dva body, vzdalenost mezi nimi (rozdélena na 6 stop) pred-
stavovala délku videnského sahu.

V dobé vlady Josefa II. (1780-1790), ktery navazuje na
snahy své matky Marie Terezie o zavedeni jednotného sys-
tému mér a vah, byla metrologie na izemi Rakouska-Uher-
ska Fzena cestou dvorskych dekretl, z nichZ pro zajimavost
uvadime:

— Dvorsky dekret €. 522 z 1. 1781 — timto dekretem Josef I

obnovuje patent z r. 1764, jimz byla zruSena staroCeské
mira a zavedena rakouska mira. Pro obchodniky z jinych
zemi byla tato povinnost zmékéena a vyjimka jim umoz-
flovala pouZzivat i jiné, nez rakouské miry avsak jen v pfi-
padech nevefejného prodeje.
Dvorsky dekret €. 523 z 1. 1782 — tento dekret fesi pouzi-
vani délkovych mér a nafizuje pod hrozbou sankci jejich
povinné cejchovani. Cejch, obsahujici cisafského orla a
rok provedeni cejchovani se do miry (loket, sah,...) vy-
paloval. Sankce byly penézitého rdzu (napf. za méteni
kratkym loktem 10 fisskych tolarit). Pti udélovani pokut
se vét§inou prihlizelo k majetkové situaci provinilce,
mnohdy byly sankce prominuty.

Dvorsky dekret ¢. 529 z r. 1785 — tento dekret €ini po-

uZivani rakouskych mér a vah na celém uzemi Rakous-

ka-Uherska zavaznym. PouZivani Ceskych délkovych

a plos$nych mér, av8ak fadné ocejchovanych, piipousti

pouze v soukromém obchodé (pozn. v pifpadé objemo-

vych mér nebyla tato vyjimka aplikovana).

Dvorsky dekret ¢. 532 z 1. 1787 — tento dekret v ramci

zruSeni cimentnich Gfadu (ziizenych r. 1764) a ptevo-

du jejich pravomoci na magistraty nafizuje porovnavani

mér pouzivanych v obchodnim styku s etalony magistra-
ti a jejich ,kolkovani* (znaceni) . Pozn. dfive byly tyto
miry pouzivané v obchodnim styku porovnavany s ,,nor-
maly* umisténymi na budovach radnic.

Dvorsky dekret ¢. 533 z r. 1787 - tento dekret prena-

§i pusobnost v oblasti metrologie na krajské utady resp.

magistraty a uklada:

e magistratim a vrchnostenskym tfadim zajistit dozor
nad mirou a vahou,

* magistratim, aby si z vlastnich prostfedkil zajistily
,,dokonalé miry* (etalony), oznacily je kolky a zrusi-
ly neoznaené miry;

»  kazdému krajskému méstu zavést etalony;

— Dvorsky dekret ¢. 535 z r. 1787 - tento dekret stano-
vi, aby ,,primarni etalony* (tzv. ,,pradédové®) pouzivané
diive cimentnimi Ufady byly uchovavany v krajskych
meéstech a v piipadg, Ze takovy neni, pak ma byt tento do-
plnén z prostiedkd mésta. Pozn. Tyto etalony byly upra-
vovdny a navazovany na hlavni etalon vradu v Praze.
Pfes Cetné snahy zavést v Rakousku-Uhersku jednot-

nou soustavu mér, byla 1. polovina 19. stoleti provazena

etnymi ,,metrologickymi* zmatky. V Cechéch byly Dolno-
rakouské miry a vahy zavedeny osmkrat neZ doslo k jejich
prosazeni.

Obdobi konce 18. a prakticky celé¢ho 19. stoleti je ve sve-

t&, zejména v Evropé a pozdgji v Americe charakterizovano
velkymi zménami, historikové mluvi o jednom z nejdtlezi-
t&jich obdobi lidskych d&jin viibec. Toto obdobi je nazy-
vano pramyslovou revoluci (nebo také stoletim pary),
kdy postupné dochéazi k zasadnim proméndm Zzivota lidské
spolednosti. Méni se zeméde€lska vyroba, téZba surovin, do-
prava, dochazi k ptechodu od manufaktur k tovéarni sériové
vyrobé. Uvedené ptemény Uzce souvisi s mnoha védeckymi
a technickymi objevy. Z nejvyznamnéjsich vynalezi zmini-
me alesponi vynalez parniho stroje (James Watt, 1765), parni
lokomotivy, parni lodi, mechanického tkalcovského stroje,
telegrafu a zarovky. Probihajici prlimyslova revoluce sebou
pfindsela i zvydené pozadavky na méfidla a meéfeni v kontex-
tu jejich pfesnosti a pouziti.

Obr. 1: Parni lokomotiva ,,Rocket” (R. Stephenson, 1829)
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