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1. Uved

Zatizeni proti snizeni hluku se pouzivaji k ochrané okoli
pred zdroji hluku zpravidla formou clon, které jsou, vétSino
pobliz obci, stavény podél hluénych silnic, dalnic ¢i zelez-
nic, aby zabrafovaly pfimému pfenosu zvuku vzduchem.
Jednim z dtlezitych parametri hodnocenych u protihluko-
vych clon je vzduchova neprtizvu¢nost a zvukova pohlti-
vost, ktera je métfena v laboratofich s potlacenym boc¢nim
pfenosem zvuku, resp. v dozvukovych komorach, za pod-
minek difuzniho zvukového pole. V praxi se pro vyjadreni
vysledkl pouzivaji jedno¢iselna hodnoceni, a to vyhradné
pro ucely srovnani celkové ucinnosti riznych konstruket,
bez ohledu na mistni podminky (bo¢ni cesty ve stavbach,
slozeni a typ dopravy apod.). Do roku 2019 bylo mozné
namétené jednociselné hodnoty kategorizovat. Pouziti ka-
tegorii bylo dal$im zjednoduSenim oproti jednoc¢iselnému
hodnoceni, a jako takové mélo byt povazovano pouze za
velmi hruby udaj o primérné vykonnosti produktu. Nic-
méné do dnesni doby jsou kategorie vzduchové neprizvuc-
nosti a zvukové pohltivosti protihlukovych clon povinnou
soucasti prohlaseni o vlastnostech a oznaceni CE podle
pfekonané, avSak stale harmonizované vyrobkové normy
CSN EN 14388:2006 [1]. Kategorizace nadto postupem
casu nabyla na trhu na vyznamu, a ¢asto jsou vybérova ii-
zeni na pofizeni protihlukovych clon specifikovana prede-
vs§im podle kategorii.

2. Soucasné poznani nejistot ve stavebni

akustice a jejich specifika

Vysledky méfeni musi byt nyni doprovazeny jasnou
a realistickou deklaraci nejistoty méfeni (GUM). Pro
akustickd méfeni v difuznim zvukovém poli se tradicné
pouziva reprodukovatelnost, ktera je obsazena i v nejno-
vé&jsich normach CSN EN ISO 12999-1:2021 [2] Akustika —
Urcovani a pouzivani nejistot méreni ve stavebni akustice —
Cast 1: Zvukovd izolace a CSN EN ISO 12999-2:2021 [3]
Akustika — Urcovani a pouzivani nejistot méreni ve staveb-
ni akustice — Cast 2: Zvukova pohltivost. U metod méfeni
v difuznim zvukovém poli je deklarace nejistoty méfeni za-
lozena na hodnotach reprodukovatelnosti ziskanych z vel-
kych soubor mezilaboratornich porovnavacich zkousek,
které jsou provadény od sedmdesatych let dvacatého sto-
leti. PFi soucasnych znalostech neni stile jeSté mozZné
formulovat uplny matematicky model postupu méfeni
nepruzvucnosti a zvukové pohltivosti v difuznim zvuko-
vém poli. Jinymi slovy, neni mozné v uplnosti stanovit je-
dinec¢nou konstrukci laboratornich zkusebnich zafizeni ani
vysledné podminky difuzniho zvukového pole, a tak jsou
nekteré podrobnosti o zkusebnich zafizenich a postupech
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ponechany na operatorech zkousek, coz spolu se statis-
tickym charakterem zvukového pole uvnitt dozvukovych
mistnosti vede k odlisnosti vysledkd riznych laboratofi,
zpusobenych nesystematickymi i systematickymi vlivy.
Systematické vlivy (zejména velikost a tvar zkuSebnich
mistnosti a podminky upevnéni zkuSebniho vzorku) nemo-
hou byt ur¢eny jednoduchym postupem. Proto se nejistota
laboratornich méteni ve stavebni akustice stale posuzuje po-
moci koncepti opakovatelnosti a reprodukovatelnosti.
Je vhodné pfipomenout, ze opakovatelnost r je ndhodna
zména beéhem konstantnich podminek méfeni, tj. pfi i stej-
ného postupu méfeni, stejného operatora, stejnych metidel
i stejné dozvukové komory, pficemz se méteni opakuje na
stejném vzorku v kratkém casovém obdobi. Piesto ani za
podminek opakovatelnosti r nelze pfi méfeni v difuznim
zvukovém poli dosahovat identickych vysledkii. Oproti
tomu reprodukovatelnost R piedstavuje nahodné zmény
za zcela zménénych podminek méteni, které jsou reprezen-
tovany riznymi dozvukovymi komorami (ruzné akredito-
vané laboratofe), riznymi operatory, riznymi méfidly, coz
se projevuje pii replikovani méfeni na stejnych ¢i podob-
nych zkuSebnich vzorcich.

Opakovatelnost a reprodukovatelnost méfeni jsou
tedy dva extrémy, z nichz prvni se vztahuje k nejmensimu
a druhy k nejvétsimu moznému rozptyleni vysledkd zku-
$ebnich metod v difuznim zvukovém poli. Podle CSN EN
ISO 12999-1:2021 [2] se odlehlé vysledky z mezilaborator-
nich porovnavacich zkousek v difuznim zvukovém poli vy-
lucuji pouze v ptipadé, ze doslo k chybé, napt. byla pouzita
$patna citlivost mikrofonu. Pokud vSak byl postup méfeni,
popsany v norm¢, pouzit spravné a vSechny pozadavky na
zkuSebni zafizeni, méfici piistroje a montaz vzorku byly
splnény, musi byt vysledek méfeni povazovan za ,,v sou-
ladu s definici méfené veliciny®. Tyto vysledky nesmi byt
z mezilaboratorni zkousky vylouceny, i kdyZ jsou odlehlé.
Na rozdil od méfeni jinych veli¢in je méfeni v difuznim
zvukovém poli spojeno s ptirozen¢ velkym rozptylem vy-
sledkd riznych laboratofi. Pozadavek normy [2] na nepfi-
pustnost vylouceni odlehlych vysledku je logicky, protoze
normy z fady CSN EN ISO 10140 [4] piedpokladaji exis-
tenci unikatnich zkusebnich zatizeni s dozvukovymi mist-
nostmi, takze ,,co neni zakdzano, je dovoleno*, a mnohé
moderni laboratofe vyuzivaji feSeni v mistnosti nepfedsta-
vitelna, napt. box-in-box, instalaci vzorkd do ramu a dalsi
specialni pristupy, jez nejsou v [4] zakazany.

Norma [2] vychazi ze smérodatné odchylky s, méfeni
v podminkach reprodukovatelnosti laboratornich méteni.
V normé¢ [2] je popsana situace méfeni A, kterd nastava teh-
dy, jestlize méfeny prvek je charakterizovan laboratornim
méfenim. V tomto piipadé je métend veli¢ina definovana
v piislusné Casti normy [4], véetné vSech dalSich pozadav-
ka, napf. na méfici pfistroje, a predev§im na zkuSebni zafi-
zeni. Vsechny vysledky méfeni, které jsou ziskany v jiném
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zkuSebnim zafizeni, jsou s touto definici rovnéz v souladu.
Standardni nejistotou je pak smérodatna odchylka reprodu-
kovatelnosti, uréena z mezilaboratornich méteni. V piipadé
méfeni v difuznim zvukovém poli se smérodatna odchylka
reprodukovatelnosti ptedpoklada jako standardni nejistota
u métfené veli¢iny a hodnota reprodukovatelnosti R se vy-
pocita jako rozsifena nejistota U. Vzhledem k absenci ma-
tematického modelu neni prava hodnota akustickych veli¢in
méfenych v difuznim zvukovém poli znama, nelze proto
vyrobit sadu etalonti vzduchové nepruzvucnosti ¢i zvukové
pohltivosti protihlukovych clon. Stejné tak nelze urcit refe-
renéni laboratof, s niz by se ostatni laboratofe porovnavaly.

3. Kategorizace protihlukovych clon pri

zohlednéni soucasnych poznatki

Nejnovéjsi verze norem CSN EN 1793-1:2017 [5] Za-
Fizeni pro snizeni hluku silnicniho provozu — Zkusebni me-
tody stanoveni akustickych viastnosti — Cast 1: Vnitini
charakteristiky zvukové pohltivosti v podminkach difuzniho
zvukového pole uvadi, ze oproti pfedchozim vydanim doslo
k nasledujicim zménam: a) prohlaseni o nejistoté méfeni
a souvisejici trovni spolehlivosti je nyni povinné, b) z piiloh
byly vynaty kategorie jednociselného hodnoceni. Od oka-
mziku zvefejnéni revidované verze normy bude ucinnost
zarizeni pro sniZeni hluku uvadéna pouze jako Ciselna
hodnota jednociselného hodnoceni s rozSiFenou nejis-
totou méreni s oboustrannym pokrytim 95 %. Dale je
uvedeno, ze uvadéna nejistota ma vliv na stanoveni infor-
mativnich kategorii A, vlastnosti vyjadienych jednociselnym
hodnocenim; v zavislosti na u¢innosti vyrobku tak mutize po-
tencialné dojit k zafazeni daného vyrobku do nizsi ¢i vyssi
kategorie. V dusledku vyse uvedeného tedy doslo k odstra-
néni kategorii jednoéiselného hodnoceni A z normy.

Podle prvotni verze CSN EN 1793-1:1998 [6], ktera je
soucasti harmonizovaného ramce kolem zrusené vyrobkové
normy CSN EN 14388:2006 [1] (ktera se viak musi stale
pouzivat pii uvadéni vyrobku na trh) se pro zatazeni staveb-
nich vyrobkt — protihlukovych clon — pouzivalo hodnoceni
bez nejistot méfeni, coz je zcela naivni piistup zalozeny na
stiedni hodnoté namétené laboratofi.

Nize je pro zruSenou kategorizaci A nazorny piiklad.
Predpokladejme, Ze byla v laboratofi namétfena zvukova po-
hltivost clony DL _= 13,4 dB. Podle pravidla prvotni normy
CSN EN 1793-1:1998 [6] se hodnota zaokrouhlila na celé
Cislo jako 14 dB a naivné se kategorizuje do kategorie A4,
protoze se nepiedpokladala existence nejistot méfeni.

Uvedeny vysledek DL = 13,4 dB je vSak s uvazenim ne-
jistot podle CSN EN 12999-2:2021 [3] nespravny, nebot’ nyni
musi byt pouzito mén¢€ naivni hodnoceni vysledkd, piestoze
harmonizovany ramec CSN EN 14388:2016 [1] kategorizaci
zvukové pohltivosti A pro tcely uvedeni na jednotny trh EU
vyZzaduje. Vy¢islime-li rozsifenou nejistotou méfeni podle [3]:

R(DL) =k, xs,=196x0,1 x 13,4=2,6 dB

pro namétfenou hodnotu 13,4 dB, musime konstatovat,
ze spravna hodnota je s 95% oboustrannym pokrytim

v intervalu [10,8; 16,0]. Vysledek je z hlediska kategori-
zace protihlukovych clon A ambivalentni — pii pouziti in-
tervalu spolehlivosti je zjevna prislusnost dokonce ke tiem
kategoriim — A3, A4 1 AS!

Pro hodnoceni, zda jsou kategorie protihlukovych clon
pro praxi i pies své zruSeni stale obhajitelné, je vhod-
né demonstrovat vliv nejistot na robustni mezinarodni
mezilaboratorni zkouSce, které se zucastnila laboratof
Technického a zkusebniho Ustavu stavebniho Praha, s. p.
v roce 2021.

PROFICIENCY TESTING PROGRAMME AQUS-
-ABSORPTION_5 je mezindrodni mezilaboratorni
zkouska zaméfena na zkuSebni metodu CSN EN ISO
354:2003 [7]. Mezinarodni mezilaboratorni zkousky se
zucCastnilo 11 akreditovanych laboratofi. Vyhodnoceni
hodnot DL_ podle [6] je uvedeno v grafu 1. Podle mezi-
laboratorniho porovnani pii naivnim hodnoceni vysledkt
laboratofe zjistily u feSeného vzorku kategorii A2 i A3
vys$8$i kategorii, coZ opét potvrzuje, Ze zruSeni kategori-
zace protihlukovych clon bylo vécné spravné. Vsechny
laboratote ziskaly osvédcéeni o tispésném absolvovani me-
zilaboratorni zkousky pro zkusebni metodu [7], pfesto se
pii vypoctu jednociselné veli¢iny podle [6] znovu ukazalo,
jak je kategorizace protihlukovych clon pfekonana a ne-
bezpecna pro praxi. Zrusené kategorie protihlukovych clon
predstavovaly zjednoduseni jiz zjednoduseného, protoze
jednociselnd hodnota zvukové pohltivosti DL vznika va-
zenim 18 pasmovych hodnot v oblasti 100 Hz az 5 000 Hz,
pficemz podle CSN EN ISO 12999-2:2021 [2] je kazda
z pasmovych hodnot zatizena rtiznou standardni nejisto-
tou. Zde se dostavame k jadru problému: Vysledky akus-
tickych méfeni v difuznim zvukovém poli jsou primarné
ktivky rtiznych tvard v oblasti 100 Hz az 5 000 Hz, které
jsou prostfednictvim vazeni pfes normalizovana spektra
silniéniho ¢i Zelezni¢niho hluku pfevadény na jednoci-
selné hodnoty. Na prvni pohled identické jednociselné
hodnoty pak mohou vychazet z odlisnych tvart kfivek.
V podstaté se jednociselnymi hodnotami snazime jedno-
duse vykreslit slozity obraz, pfi¢emz kategorie v tomto
popisu ztratily legitimitu.
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Graf 1: Mezilaboratorni zkouska PROFICIENCY TESTING PROGRAM-
ME AQUS-ABSORPTION_5 z roku 2021 s vyhodnocenim podle
CSN EN 1793-2:1998 [6] a uvedenim piislunosti vysledkii ke zru-
Senym kategoriim A2 a A3
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Graf 2: Standardni odchylka reprodukovatelnosti pro jednociselné hodno-
ty DL, na zaklad¢ velkého souboru mezilaboratornich porovnani
podle [8]

4. Zavér

Nejistoty méfeni jednociselnych veli¢in akustické Gcin-
nosti DL, a DL v difuznim zvukovém poli jsou vysoke, coz
v aktualnich verzich zkuSebnich norem vyustilo v podstaté
v zékaz kategorizace protihlukovych clon. V piipadé mére-
ni zvukové pohltivosti clon je nejistota, ktera nyni musi byt
spojena s méfenim, uvedena v CSN EN ISO 12999-1:2021
jako standardni odchylka reprodukovatelnosti odvozena
z mezilaboratornich zkousek, vynasobend pftislusnym po-
krytim faktora pro ziskani rozsifené nejistoty. Podle grafu 2
roste standardni odchylka reprodukovatelnosti s Gcinnosti
clony, a tak se ukazuje, Ze protihlukové clony s vysokou
hodnotou DL, byly v minulosti podle predchozich verzi
EN 1793-1 zarazovany zna¢né nespolehlivé do riznych

kategorii akustické ucinnosti. Podle aktudlné platné
CSN EN 1793-1:2017 [5] se povinné uvadi vysledek s rozsi-
fenou nejistotou mefeni s oboustrannym pokrytim 95 %. Vy-
robctim clon Ize proto doporucit, aby peclivé interpretovaly
dosazené vysledky zkousek ve vztahu ke zrusenym kategori-
im protihlukovych clon.
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