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SKAS

SLOVENSKA AKUSTICKA SPOLOCNOST

Slovenska akusticka spolo¢nost

posobi od roku 2012 a zdruZuje odbornikov zaoberajucich sa
problematikou merania, zniZzovania a hodnotenia zvuku a
vibracii. Spolo¢nost ma v sucéasnosti 72 individualnych, 10
kolektivnych a 6 ¢estnych ¢lenov. Spoloénost je élenom medzi-
narodnej organizacie IIAV - The International Institute of
Acoustics and Vibration (www.iiav.org).

Hlavnym poslanim Spolo¢nosti je:

- rozSirovat poznatky ziskané v oblasti vyskumu, vyvoja a praxe
a ziskavat vedeckych a dbornych pracovnikov k aktivnej
spolupraci pre rozvoj a popularizaciu odborov akustika a
vibracie na Slovensku,

organizovat narodné a medzinarodné konferencie, seminare,
vedecké sympdzia, prednasky, diskusie a iné odborné akcie,
spolupracovat s domacimi a zahranicnymi subjektami v
odboroch akustika a vibracie,

prispievat k zvySovaniu odbornej Urovne svojich ¢lenov so
zvlastnym zretelom na mladych pracovnikov, vydavat
odborné publikdcie a materidly, aktivhe podporovat
vzdelavanie a odbornu spdsobilost v odboroch akustika a
vibracie,

svojim ¢lenom poskytovat pomoc pri vedeckej a odbornej
praci; podporovat a iniciovat vedecké a vyskumné aktivity
¢lenov Spolocnosti,

vyvijat legislativnu, konzultacni, znaleck a normaliza¢nu
¢innost; spolupracovat s organmi zodpovednymi za tieto
¢innosti.

Slovenska akusticka spolo¢nost

kazdorocne v juni, organizuje konferenciu Akustika a vibracie
v Kocovciach.

Je spoluorganizdtorom s Katedrou procesného a enviro-
mentalneho inZinierstva Strojnickej fakulty TU v KoSiciach
a Uradom verejného zdravotnictva Bratislava, konfererncie
Hodnotenie kvality prostredia, ktora sa uskutocnuje
v Herlanoch.

Clenovia spolo&nosti sa tieZ aktivne podielaju na organizovani
réznych odbornych seminarov a workshopov.

Kontakt

V pripade vasho zaujmu o ¢innost alebo ¢lenstvo v spolo¢nosti nevahajte nas kontaktovat:

Slovenska akusticka spolo¢nost

Radlinského 11 www.skakustika.sk
811 07 Bratislava sekretar@skakustika.sk
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EDITORIAL

V poslednom case sa s problematikou hluku stretdvame na
kazdom kroku. Pripustné hodnoty, legislativa, staznosti, hluk
v pracovnom prostredi, obtazujuci hluk v Zivotnom prostredi.
K tomu snahy o zmenu legislativy, tvorbu metodik, diskusie o
vyzname akreditacie. Vietky tieto aktivity naznacuju, ze prob-
lematika hluku je témou, ktord v nasej spolo¢nosti rezonuje. Ako
vnimame situdciu v oblasti hluku? Akou cestou presli slovenski
akustici a kam kracaju? Vieme, ¢o chceme a su nase snahy v
sulade s Uroviiou spolo¢nosti, v ktorej zijeme?

Myslim, Ze je nacase pouvazovat o zmene. O zmene v
pristupe pri vnimani problematiky hluku ako celku. Kolki z nas
pri vyhadzovani flias do kontajnera so sklom skoro rano myslime
na to, Ze niekoho to mozno rusi? Kolki z nas upozornia svoje deti,
ze hlasna hudba mozno niekomu nie je prijemna? Pomoéze niek-
to ludom, ktori su obtazovani hlu¢nymi susedmi?

Pristup k rieeniu tychto problémov je ukazovatelom urovne
rozvoja spolo¢nosti, mal by sa stat stcastou kultury naroda. Za-
bezpecenie dodrziavania jednoduchych pripustnych hodnét, o
ktoré sa snazime dnes, nepostacuje. Preto si cenim iné pohlady
na tuto problematiku, nez na aké sme zvyknuti. Jednym z nich
je aj pohlad mladého autora, ktorého prispevok z oblasti zvu-
kového prostredia verejnych priestranstiev, prindsame v tomto
Cisle. Akustika by sa mala stat vedou, ktora nielen chrani nase
zdravie, ale zvysuje kvalitu nasho zivota, nasich miest a obci,
nasu kultdru a v kone¢nom désledku nasu Zivotnu uroven ako
celok.

Psychoakustické rieSenie vonkajSieho priestranstiev je u
nas novym smerom, ktorého rozvoj by sme mali podporit.
Nemozeme sa donekonecna uspokojovat len s klasickymi, ¢as-
to uz zastaralymi metédami jednoduchého znizovania hluku.
Je nacase ich nahradit metédami zvysovania akustickej kvality
vnimaného zvuku. Prijemnejsi zvuk, Siriaci sa z klasickych zdrojov
huku, moéze viest k celkovému dotvoreniu prostredia, v ktorom
nielen pracujeme, ale aj zijeme a oddychujeme. Ak okrem toho
najdeme spbsob, ako zabezpecit ,vymozitelnost” akusticky kval-
itného prostredia, dosiahneme novu, kvalitativne vyssiu Groven
nasho Zivota.

prof. Ing. Ervin LUMNITZER, PhD.
predseda redakcnej rady

“Lajknite” nds na Facebooku a zapojte sa do sutaZe o predplatné na rok 2016 ZADARMO!
viac info na www.facebook.com/casopisffp
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RozHOVOR s 0SOBNOSTOU

Peter RYBAR
“Emeritny akustik” a cestny clen SKAS

Ing. Alexandra GOGA BODNAROVA

AKUSTIKA

Vyskum zvukového prostredia verejnych priestranstiev vo svete
Ing. arch. Matej KAMENICKY

Cas su peniaze - nové progresivne metédy v akustike
(reklamny prispevok)
Ing. Libor LADYS, Ing. Pavol SLOTA

OSVETLENIE

Denné osvetlenie v systémoch hodnotenia udrzatelhych budov
prof. Ing. Jozef HRASKA, PhD.

MIKROKLIMA




ROZHOVOR S OSOBNOSTOU

Peter RYBAR

Alexandra GOGA BODNAROVA
foto: Dusan DVORACEK

Po dvoch rokoch sa v Kocovciach, na tradicnom mies-
te stretnutia slovenskych akustikov, opdt odovzddvalo
ocenenie.

Pri prileZitosti konferencie ,Akustika a vibrdcie’; usku-
tocnenejv drioch 8. - 9. jina 2015 sa Slovenskd akustickd
spoloc¢nost, na ndvrh Rady SkAS, rozhodla udelit estné
ocenenie ,emeritny akustik” Ing. Petrovi Rybdrovi.

Sucastou ocenenia bola rovnako ako v roku 2013,
kedy sa toto ocenenie odovzddvalo prvykrat, plaketa s
emblémom SkAS, vyrobend zo striebra pozldteného 18
kardtovym zlatom. Plaketa je dielom zlatnika Lubomira
Déciho, cechmajstra Cechu zlatnikov a klenotnikov Slo-
venska.

V tomto cisle ¢asopisu prindSame krdtky rozhovor s
novoocenenym ,emeritnym akustikom” a cestnym (cle-
nom SkAS., Ing. Petrom Rybdarom. Zdrover by sme sa
mu radi podakovali za jeho zdsluznt &innost'v prospech
akustiky a zapriali mu, v jeho dalSom osobnom aj pra-
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EMERITINY AKUSTIE

covnom Zivote, vela tspechov.

| PETER RYBAF

Kedy a za akych okolnosti ste sa rozhodli venovat’

sa akustike?

Priniesol to zivot. Boli to amatérske experimenty
v elektroakustike este v ére Beatles v Sestdesiatych
rokoch minulého storocia, kedze kvalitné hi-fi za-
riadenia boli finan¢ne nedostupné, a samozrejme
aj skuska z elektroakustiky (Ci ako sa ten predmet
volal), v rdmci vysokoskolského studia. V sedemde-
siatych rokoch v zamestnani v Kovoprojekte Brati-
slava prvé merania so zvukomerom ZK2 s vtedajsim
veducim Ing. J. Zajacom (nedavno ocenenym akus-
tickou spolo¢nostou). Zaciatkom osemdesiatych
rokov som presiel z elektrooddelenia do novozria-
deného odboru Zivotného prostredia, kde akustiku
mal na starosti Ing. Stas (rovnako oceneny), ja som
sa venoval tak ako predtym najma dennému a ume-
|ému osvetleniu. Naplno som sa zacal venovat akus-
tike az ked som nastupil v r. 1991 do SZU Bratislava
(teraz Regionalny urad verejného zdravotnictva Bra-
tislava) a najma potom, ked' oddelenie fyzikalnych
faktorov prostredia, ktoré som viedol, bolo vzhla-
dom na dovtedajsiu aktivitu poverené funkciou
Narodného referencného centra pre hluk a vibracie.

Hlavnymi ulohami Narodného referen¢ného centra
pre hluk a vibracie bola metodicka a poradenska
¢innost pre terajSie regionalne urady verejného
zdravotnictva, priprava novych predpisov a pri-
prava odbornych stanovisk pre hlavného hygienika
(teraz UVZ SR). Zna¢nu popularitu si ziskali semina-
re na poriadané na Donovaloch, uréené najma pre
pracovnikov hygieny a pre drzitelov osvedceni o
odbornej spésobilosti na meranie fyzikalnych fakto-
rov prostredia.

Zdd sa, ze Vds profesiondlny zivot mal plynuly
priebeh. Boli v nom nejaké momenty, ktoré pova-
Zujete za prelomové?

Myslim, ze ziadne velké prelomy som nezazil.
Vsetky zmeny prechadzali plynulo a bez velkych
stresov, ani preorientovanie sa na prevazne akustiku
po nastupe na SZU nebolo naro¢né, pretoze tuzkou
spolupracou s viacerymi vynikajucimi akustikmi v
predchadzajucom zamestnani som ziskal o proble-
matike dost dobry prehlad.
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Dna 8. juna 2015 Vdam na konferencii ,Akustika
a vibrdcie” v Kocovciach, bolo Radou Slovenskej
akustickej spolocnosti, udelené cestné ocenenie
»Emeritny akustik” za celoZivotny prinos v oblasti
akustiky a vibrdcii. Ako vnimate toto ocenenie?

Ocenenie si velmi vazim, aj ked nie som si isty
svojimi zasluhami, pretoze som Zziadnu dieru do
akustického sveta neurobil. Snazil som sa robit svo-
ju pracu v ramci preventivneho hygienického dozo-
ru aj v ¢innosti Narodného referenéného centra pre
hluk a vibracie poctivo a ¢o najlepsie, ale nie vietko
sa podarilo tak, ako som si predstavoval. TakZe da-
kujem predsednictvu Slovenskej akustickej spoloc-
nosti za tak vysoké ohodnotenie toho, ¢o sa mozno
dalo robit aj lepsie.

Mozno ste len prilis skromny...

Nemyslim, to zavisi od mierky. Ak sa porovnava-
me s akustikmi zo Slovenska z minulosti, ktori patrili
k svetovej $picke a niektori boli priam zakladajucimi
osobnostami Specifickych odvetvi akustiky (Kempe-

len, Chladny), tak by tej skromnosti mohlo byt snad’

aj viac.

Medzi Vase zdluby patri numizmatika, dokonca
ste autorom niekolkych ¢éldnkov v casopise s rov-
nomennym ndzvom. Co Vds doviedlo k tejto zbe-
ratelskej vdsni?

To zacalo uz v detstve, vtedy bolo v méde zbie-
ranie postovych znamok, nélepiek zo zapalkovych
krabi¢iek, a roznych inych nepotrebnosti. Ja som
okrem znamok zbieral aj staré mince. To sa skombi-
novalo so zaujmom o histériu, takZze ma neskor viac
zacali zaujimat problémy suvisiace s razbou a obe-
hom penazi nez samotné zbieranie minci a svoju
zbierku uz dlhé roky nezveladujem. Dokonca som
po r. 1990 na dlhsiu dobu numizmatiku odlozil bo-
kom, pretoZe som na fnu nemal pre rézne iné najma
pracovné aktivity nemal cas.

Ktoré obdobie Vds v tejto oblasti zaujima? A pre-
co?

Teraz sa zaoberam republikdnskym Rimom
(t. j. pred zaciatkom nasho letopoctu), predtym to
boli uhorské mince z obdobia Arpadovcov (1000 -
1300), davnejsie mince Frantiska Jozefa I. a mince
vojnovej Slovenskej republiky. A dévod? Obijavi sa
nejaky problém, ktory sa snazim rozriesit. Je to ako
detektivka, ale nie vzdy sa podari ndjst rieSenie.
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To znamend, Zze mdte rdd detektivky?

Niekedy som rad citaval detektivky, teraz si obcas
pozriem v televizii, je to pohodinejsie.

Su aj iné konicky, ktorym sa vo Vasom volnom
case venujete?

Kedze som uz dlhsie na déchodku, mam vsetok
¢as volny. Stardm sa o rodinny dom kde stéle treba
nieco preradbat alebo opravovat, som este zamest-
nany na maly uvazok, treba sa stretnut aj s priatel-
mi, tri vnucky si pytaju ¢as najma v lete, kedZe ich ro-
dic¢ia nemaju dost dovolenky, zéluba v histérii chce
vela ¢asu atd. A okrem toho Coraz viac sa prejavuje
jeden z Murphyho zakonov, ktory hovori, Ze vietko
trva dlhsie. Takze vlastne ani nemam volny cas.

VizITKA

Ing. Peter RYBAR

RoOK A MIESTO NARODENIA
1945, Horné Ozorovce (teraz sucast Banoviec nad
Bebravou)
VZDELANIE
Elektrotechnicka fakulta SVST v Bratislave

PREDCHADZAJUCE ZAMESTNANIE
Veduci oddelenia fyzikalnych faktorov
a Narodného referené¢ného centra pre hluk a vibra-
cie ,Mestskej hygieny v Bratislave” (teraz RUVZ)
SUCASNA POZICIA
Doéchodca a externy spolupracovnik na RUVZ
v Bratislave
ZArUBY A VOENY CAS

Numizmatika, histéria, fotografovanie, vnucata
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Prispevok je stru¢cnym zhrnutim sucasného stavu vyskumu zvukového prostredia ako faktoru vnimania kvality
mestskych priestorov a zdroveri uvedenim zvuku ako fenoménu v mestskych prostrediach do povedomia archi-

tektov.

Klucoveé slova:

Sonosféra, mestské priestranstvd, kvantitativny vyskum, architektura, urbanizmus
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ijjeme vo vizudlnej dobe, ktora stavia zrak
Zako najvyssie kritérium objektivity a prav-
divosti. Podstatu problematiky vystizne
popisuje otazka hodiaca sa k jarnému rocnému ob-
dobiu, ,Kolko architektov sa zamyslelo nad désled-
kami jarného Stebotu vtakov ozvucujucich mestské
priestory, dvory, terasy a atrid domov na atmosféru
miesta?”. Na pohlad trividlna otazka a hlavne ob-
vykla reakcia na fu, ilustruje vizudlne uvaZovanie
v paradigme navrhovania. Architekt, ako tvorca
priestranstiev v meste, vedome neuvazuje o atmo-
sfére miesta a o vyzname zvuku pri jej utvarani. O
architekture uvaZzujeme cez dvojrozmerné obra-
zy priestoru na fotografiach. Zazit architektonické
dielo a priestor vyzaduje celostne vnimat prostre-
die, ktoré je nim tvorené. Povestny genius loci, ne-
vyrasta priamo z architektonického priestoru, ale z
prostredia, ktoré v tomto priestore vznika.

V tomto kontexte je opodstatneny holisticky
vyskum zvukového prostredia priestranstiev, jeho
informac¢ného vyznamu, valencie a jeho spolupé-
sobenia pri utvarani atmosféry a charakteru miesta
tychto priestranstiev. Je potrebné vyvinut popisné
kategdrie a dimenzie, ktoré by objektivne zachytili
informacnu, emocnu a vyznamovu kvalitu zvuko-
vého prostredia. Multidisciplinarita tohto vyskumu

prindsa mnoho pristupov k problematike. KedZe
takéto skumanie fenoménu zvuku je pomerne mla-
dé, existuje vela, neraz protichodnych teérii a me-
tod sledovania, ktoré k sebe pozvolne nachadzaju
cestu a formuju jeden uceleny systém. Prispevok je
stru¢nym zhrnutim sucasného stavu vyskumu a za-
roven uvedenim zvuku ako fenoménu v mestskych
prostrediach do povedomia architektov.

Pre celostné pochopenie problematiky a pricin
nejednoznacnosti, pri hodnoteni a popise zvukové-
ho prostredia, je potrebné spresnit, ¢o vlastne zvuk
je a aky ma vyznam pre ¢loveka . Bez priblizenia
podstaty zvuku a jeho Sirenia, sa preto tento prispe-
vok nezaobide.

CO JE ZVUK A ZVUKOVE PROSTREDIE

Pre potreby architekta je na zvuk potrebné naze-
rat z troch aspektov. Je to jeho fyzikdlna podstata,
fyziologickd podstata a psychologicko-sémantic-
ka podstata. Predkladam stru¢ny popis charakteru
zvuku ako vnemového fenoménu sihrnom uvah
mnohych filozofickych, muzikologickych a psycho-
logickych pracach.

Odlisnd fenomenoldgia zraku a sluchu prindsa
najvacsie rozdiely pri porovnani vnimanej infor-
macie a jej rozsahu. Zrak prindsa informaciu o ba-
rié-rach a vymedzeniach priestoru, zatial ¢o sluch

FFP 7



informuje o miere prelinania priestoru. Metaforicky
sa da povedat, ze zrak nesie informaciu o ,forme”
a zvuk prindsa poznanie o ,obsahu” prostredia.
Sluch najlepsie informuje o okamzitych zmenach
dejov v priestore a varuje pred potencialnym ne-
bezpecenstvom. Tuto funkciu alarmu moéze plnit
hlavne vdaka svojej viesmerovosti, na rozdiel od
jednosmerne orientovaného zraku. Zrak mézeme
zamerat na urcity objekt a vybrat si, na ¢o a vakom
detaile sa nari zameriame. Sluch je ale vzdy viazany
na vyvoj zvukovej udalosti v ¢ase a vnimanie zvu-
kového prostredia je v kazdom okamihu neuplné,
spojité v procese nastavania. Sprostredkovava nam
informaciu o povahe udalosti, ktoré zvuk vyvolali.
Zrak naproti tomu prinasa priamu informaciu o po-
vrchoch a ¢leneni objektov. Zvuk je nositelom infor-
macie o objemoch, hrubych povrchovych kvalitach
materidlov. Zo zvuku prostredia vieme vytusit jeho
celkovi geometriu, pribliznd materialovd bazu.
Zvuk vnimame nielen usami, ale celym telom.V po-
rovnani so zrakom je pocutie velmi telesny a bez-
prostredny zazitok. Zvuku (fluktuacii akustického
tlaku) sa telo nedokaze branit. Nemoézeme si ,za-
vriet usi” v tom zmysle, akoby sme zavreli oci. Zvuk
nas doslova prestupi, rozvibruje nas.

Zvuk tymto zasadne vplyva na naSe emocie
a psychickd pohodu. Ma teda vysoky podiel pri
utvarani celkové dojmu z daného priestoru.

Dva pristupy k zvukovému prostrediu

S predchadzajuceho textu vidime, Ze pri celost-
nom hodnoteni zvuku, musime pocitat s jeho troma
strankami, ktoré su vzajomne podmienené - fyzi-
kalnou, fyziologickou a psychologickou (pripad-ne
vyznamovou). Podla miery, akou sa zaoberame ty-
mito jednotlivymi strankami, mézeme podla Truaxa
[1] delit dva zakladné badatelské pristupy k zvuko-
vému prostrediu vo svete.

Kvantifikacny pristup (tzv. hlukovy pristup)

Kvantifikaciou akustickej energie vo vonkajsom
prostredi (hlavne aglomeracii a vacsich suborov)

8 FFP

sa zaoberd odbor urbanistickej akustiky. Z hladiska
architektury dnes ide o sledovanie hluku vo von-
kajSom prostredi. Tento pristup je dlhodobo insti-
tucionalizovany vo vacsine krajin sveta, kde zaistu-
je dodrziavanie hygienickych limitov, pre zdraviu
neSkodné Zivotné prostredie. Pouziva objektivne
metody na stanovenie energetickych hladin a akus-
tickych vlastnosti priestorov. K zvuku pristupuje ako
k odpadu, so zretefom na mieru obtazovania a hroz-
by.

Kvalifikacny pristup (odbor skimania sonosféry)

Pristup s velmi Sirokym odborovym zaberom. Ter-
min sonosféra bol uvedeny v ramci projektu World
Soundscape Project v 70-tych rokoch. Zaoberal sa
spoésobom, ako meniace sa zvukové pro-stredie
modernych miest meni spravanie sa ¢loveka v spo-
lo¢nosti, ktoré daval do kontrastu s prirodnym zvu-
kovym prostredim. Deli sa na Lo-fi (nizkoifnormac-
nu) a Hi-fi (vysokoinformac¢nu) sonosféru. V zasade
ide o kvalitativne ponimanie zvukového prostredia
v urc¢itom S$pecifickom kontexte (miesto, aktivita).
Sleduje sa tu informacna, kultdrna ¢i spolocenska
hodnota, zretelnost, rozlisenie a kognitivne procesy
pocuvania. V stredobode zaujmu je sp6sob, akym
je zvuk vnimany. Pouziva multidisciplinarne meto-
dy merania a hodnotenia, ktoré mézu zahrriovat aj
kvantifikdciu energie, pripadne akusticki analyzu.
Vzdy vychadza zo syntézy viacerych technik skiuma-
nia naraz. Tymto pristupom sa zaobera Siroky rozsah
profesiondlov od akustikov po architektov. K zvuku
sa pristupuje ako k prostriedku, zdroju, so zretelom
na mieru vyberu a poziadaviek ¢i potrieb.

Institucionalizdcia a standardizdcia konceptu
sonosféry

V nedavnej dobe registrujeme zvyseny zaujem o
kvalitu zvukového prostredia, estetiku a informacnu
hodnotu zvuku zo strany réznych svetovych institu-
cii, kultdrno-akustickych projektov a akademickej
obce. Tiez snahu o zavedenie pojmu do legislativy.
Ako vymenuva Brown [2], m6Zeme ich delit na:

« Europska smernica o hluku vo vonkajsom
prostredi a jej odkazovanie sa na oblasti, kde
je kvalita hluku ,dobra”. Pokusa sa definovat
mapovanie oblasti pokoja.

«  Tzv. prirodny pokoj, definovany v narodnych
parkoch v USA, ako absenciaistych, ¢lovekom
generovanych zvukov (nie viak ako ticho. Ab-
sencia tychto zvukov musi trvat urcita dobu
pocas dia, Cize kvalita zvuku je tu definovana



inak, nez len hladinou akustickej energie.

« Dopracovanie medzinarodného Standardu
pre popis a techniky hodnotenia Sonosféry
(ISO 12913-1:2014). Definicia sonosféry znie:
Zvukové prostredie daného miesta, vnimana
ludmi, ktoré je vysledkom aktivit a interakcii v
danom mieste.

« Aktivity COST v oblasti sonosféry — rézne
projekty.

+ Rbzne nezavislé projekty, ako napriklad (uz
ukonceny) Svédsky Soundscape support to
health, pripadne stale zivy francuzsky Carto-
phonies (www.cartophonies.fr).

UVAHY O CELOSTNOM PREZIVANI
ARCHITEKTURY A PRIESTORU

Vizualna prevaha v spolocensko-kultirnom vy-
voji, je reflektovand aj v architektonickej ¢innosti.
Pri hodnoteni sa preferuje vzhlad budov a priestoru,
jeho vizudlna artikuldcia oproti jeho fyzickej podsta-
te a skuto¢nému prezivaniu. Zaujimavé je uvazovat
o vplyve vizualiza¢nych programov a masivneho
nastupu multimédii na paradigmu navrhovania a
chapania architektury ako fyzického diela.

Okrem Camilla Sitteho, ktory sa zameriava na es-
tetické kvality mestského priestoru, Rassmussen [3],
ako prvy teoretik architektury priamo vyzdvihuje
dolezitost chapat architekturu ako viaczmyslovy za-
zitok, Zumthor [4] prezentuje architektonické atmo-
sféry a ich dopad na dojem a identitu diela a nako-
niec Pallasmaa [5] predstavuje architekta raziaceho
princip navrhovania pre vietky zmysly. Kazdy z nich
venuje osobitu ¢ast vykladu zvuku a vnimanej akus-
tike priestoru pri utvarani charakteru priestoru. Ako
priklad celostného pristupu k navrhu architektonic-
kého diela s prihliadnutim na prezivanie priestoru,
uvadzam termalne kupele vo 3Svajciarskej dedine
Vals od Petra Zumthora. Dal3ie vynimo¢né architek-
tonické dielo, ktoré bolo od zaciatku navrhované
pre rovnocenny vizudlny a auralny zazitok priestoru
je unikatny projekt Philips pavillon od Le Corbusiera
a lannisa Xenakisa z roku 1958.

Z hladiska uvazovani o prezivani sonosféry verej-
nych priestorov su oddelitelné dva sp6soby nazera-
nia — prvy vychadza s konceptu auralnej architektu-
ry a druhy je zamerany na psychologické vyznamy
a ich spojitost s kvalitativnym hodnotenim priesto-
ru.

Sluchové priestorové povedomie a aurdlna
architektura

V zdkladnom ponimani je sluchové priestorové
povedomie schopnostou uvedomit si zmenu akus-
tickej kvality priestoru ako takej. Zahfria viak emoc-
nu a behaviouridlnu skusenost. Je to mnozstvo
nadvazujucich schopnosti ako pocut priestor - citit
geometrie a materialy priestoru sluchom, ktoré su
rozne vyvinuté u kazdého ¢loveka. V rozsiahlej te-
oretickej praci predstavujucej koncept auralnej ar-
chitektury - teda zvukovej charakteristiky daného
architektonického priestoru — tandem Blesser-Sal-
ter uvazuje 4 aspekty, ako sa toto povedomie preja-
vuje.V prvom rade silne vplyva na nase spolo¢enské
chovanie - niektoré priestory zneju verejne a otvo-
rene, iné pretlacaju pocit uzavretosti a sukromia,
a tak ovplyvniuju nase chovanie. Po druhé podporu-
je orientaciu a hierarchizuje prostredie — ako zneju
nase kroky, rozlahlost ozveny, smerovost zvukov. Po
tretie, upravuje nas esteticky dojem z priestoru. Bez
akustickych rysov méze priestor posobit ako vizu-
alne sterilna miestnost ponorend v sedi. Nakoniec
je uvazovany najpodstatnejsi aspekt, ktorym je vy-
stupnovanie prezitku hudby a hlasu, t.j. zmie3anie
akustickych vlastnosti priestoru a charakteru zdro-
jov zvuku do jedného celku - sluchového zazitku.
Priestor je tak nadstavbou zvukového ume-nia.

Z tohto povedomia potom vyrasta cely rad do-
sledkov a vyznamov sluchovej architektury, ktory
riadi nase podvedomé a vedomé spravanie sa v
priestore a vztah k nemu. Tieto su dalej rozvadzané
v inych, nedavnejsich vyskumoch.

Zvukové prezivanie miesta

Z vyskumov o hodnotach a vyznamoch zvukov
v prostredi mestskych priestorov, franctzska studia
od DuBoisovej a kol. [6], vyCnieva nad ostatnymi.
Na.rozdiel od inych humanitnych vyskumov sono-
sféry a-vnimania zvuku, uplatnili sa tu prisne ob-
jektivne a ohranicené metoédy hodnotenia a zberu
dat, s prihliadnutim na fenomenologicku podstatu
zvuku. ,Nds pristup zdruZuje metédy odvodené od
sémantiky (pre identifikdciu prislusnych kognitivnych
kate-gdrii) a psychofyziky (pre uplatnenie fyzikdlnych
deskriptorov identifikovanych kategdrii). Zmyslové
konceptualizdcie (obecné aj tie vedecké) su preto poja-
té ako objektifikdcia (prostrednictvom jazyka ako ve-
rejné a zdielané popisy) kognitivnych (tj. individudlne
a subjektivne) reprezentdcii a spracovani zmyslu.” [6].
Vyskum zahfnal skimanie hodnét a zmyslu, aké [u-
dia prisudzovali jednotlivym zvukom vo vybratych
sonosférach v kontexte okolia a zdrojov zvuku.

V istom zmysle pionier vyskumu sonosféry v Ce-
chach, T. Rihacek [7], uvadza svoj pévodny vyskum
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hladajuci jednoznacnejsie vyjadrenie emocného
prezivania zvukového prostredia vybranych miest
v Brne. Jednym z vysledkov tohto kvalitativneho
psychologického vyskumu, je repertodr tzv. prezit-
kovych kategorii tvoriacich prevazne sémantické
polarne dvojice, podla ktorych je mozné sledovat
vplyv zvukového priestoru na emocny stav ¢loveka.
Skdimanie takéhoto popisu sonosféry miest umoz-
nil vyslovit urcité predpoklady o povahe vztahu vni-
mania a stavu zvukového prostredia. Tieto katego-
rie sa po urcitej priprave daju pouzit ako referen¢na
metrika pri porovnavani réznych sonosfér. Tento
predpoklad je overovany v prebiehajucom vysku-
me na Fakulte Stavebnej CVUT [8].

POPISY SONOSFERY A TAXONOMIA

V poslednom desatroci sa vyrazne znasobil po-
Cet vyskumov a experimentov sledujucich popis
a identifikaciu klu¢ovych faktorov pre hodnotenie
a deskriptivny popis sonosféry. Pod pojmom sono-
sféra sa rozumeli odlisné aspekty zvukového pros-
tredia podla odboru, ktory tento termin pouzival.
Vyskumy prinasali rozne dimenzie a modely, hlavne
v oblasti deskriptivneho popisu vlastnosti sono-
sféry a metddy zberu dat. S nedavnym stanovenim
pevnej definicie sonosféry a jej klucovej vlastnosti
sa oCakava, ze vyskum a pouzivané metody sa za-
¢nu uberat koherentnym smerom [9].

Pokusy o popisné modely sonosféry sa delia
na verbdlne deskriptivne, ako napriklad Positive
soundscapes projects [10], alebo vyskum v Shef-
fielde [11]. Vytvaraju sa tu osi dimenzii sonosféry
dvoch, proti sebe stojacich, sémantickych kvalita-
tivnych kategorii spojenych s charakteristikou ale-
bo pocitmi zo zvukov pocutych. Napriklad Skala
,Zivy - Ospaly” a pod.

Druhym vyskytujucim sa popisom sonosfér je
popis, podla zdrojov zvuku, ako napriklad jeden z
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prvych ucelenych od Leébona [12] u nas kategori-
zuje zdroje Liberko [13]. Najstarsie su popisy podla
hierarchickych kompotentov — napriklad Shaferov
deskriptivny model [14] pracuje s 4 komponentami:
Zakladny ton (keynote) — udava zvuky, ktory patri
neodmyslitelne k danej sonosfére. Signal (signal) -
zvuk v popredi. Osobity zvuk (soundmark) — zvuk
nejakym sp6sobom jedinecny. Akusticky horizont —
analogicky k vizudlnemu horizontu. Je priestorovou
hranicou pocutelnosti zvukov na pozadi.

Rihacek [7] vo svojom vyskume zaZitkovych ka-
tegorii rozklucoval existenciu 4 komponentov vyz-
namom a obsahom podobnych predchadzajucim
- Dominanta, Popredie, Horizont, Priestor.

Ani jeden spbsob viak nie je dostato¢ne praktic-
ky, jednoduchy, jednoznacny, ale zarover holisticky,
aby mohol byt pouzitelny v paradigme architekto-
nického navrhovania priamo a systematicky, pri-
padne mohol institucionalizovat hodnotenie sono-
sféry.

Taxondémia zdrojov zvuku v sonosfére je v sucas-
nosti ucelena podla prace Kanga a kol. [15], kde sa
rozliSuju tri Urovne kategorii — podla typu miesta,
podla kategérii zdrojov a nakoniec samotné zdroje
zvuku. Pre mapovanie sonosféry je doélezita stred-
nd Uroven, kde su definované kategdrie mechanic-
ka doprava, prirodné zvuky, ludské (spolocenské)
zvuky. Podobné delenie zdrojov je pouzivané aj v
tuzemskom vyskume analyzy faktorov zvukovych
prostredi vybranych mestskych priestorov [8], adap-
tované podla Ledbona [12].

Je potrebné zdéraznit, Ze na rozdiel od hlukové-
ho pristupu, prvky a zdroje v sonosfére sa nedelia
pevne na pozitivne a negativne. V zavislosti na kon-
texte, situaciach, dejoch, sa zdroje a prvky odlisuju
na chcené a nechcené.

Ako vyzdvihla Schulte-Fortkamp [16] a Brown
[17], dosledna konzistencia taxondmie a metodolo-
gie skimania a zberu dat je klu¢ova, menej deskrip-
tivne modelovanie sonosféry na komponenty.

Hladanie slovnika a ndstrojov

Ak ma architekt (alebo ktokolvek z aktérov pro-
cesu planovania) konzistentne pracovat zo zvuko-
vym prostredim, je potrebny slovnik a nastroje. Prvu
obsirnu a systematicki metodolégiu a terminolo-
giu popisal vo svojom manudli architekt a geograf,
P. Amphoux [18]. Navrhuje paradigmaticky model
multimodalneho posudzovania zvukovych identit
europskych miest. Jeho pristup je fenomenologicky,
ale zéroven dostatocne prakticky na to, aby posluzil
ako navod na zber dat, analyzu a reprezentaciu cha-



rakteristickych sonosfér pre dané miesto, s dostatoc-
nou volnostou na prispdésobenie metddy lokalnym
podmienkam. Je vhodny pre komplexné hladanie
génia loci mesta. Pozostava z troch na seba nadva-
zujucich krokov: 1. Vyber reprezentativnej vzorky —
zvukova pamat miesta; 2. Zostavenie analytického
ramca — zvukovy vnem; 3. Charakterizacia zvukovej
identity mesta — zvukova interpretacia. Tieto obsa-
huju velmi detailne popisané podkroky a kategérie
dat usporiadanych do homologickych triad, podla
ktorych sa da jednoznacne od¢itat povaha zvukové-
ho prostredia vnimaného obyvatelmi. V ramci tejto
metddy pracuje taktiez s deskriptivnym modelom
sonosféry, pozostavajuceho s 3 komponentov: Po-
zadia, Atmosféry, Signalu.

Ako nadstavba hlukovych map, pokus o plosné
mapovanie vacsich urbanistickych celkov z hladiska
ich sonosféry, sa uskutocnil vyskumom [19], v kto-
rom sa hladali indikatory tichej vidieckej krajiny.
Uplatnilo sa multikriteridlne hodnotenie, v ktorom
vnemové kritéria a sucet nechcenych zvukov hrali
hlavnu rolu, ale popri nich sa uplatnili aj tradi¢né
fyzikalne akustické parametre ako sucast pokusu o
korelaciu.

Velkd cast vyskumu sa zaoberd urcitym pribli-
zenim sa pristupu akustickému a kvalitativnemu k
zvukovému prostrediu [20]. Hlada sa korelacia me-
dzi kvalitativnymi kategdriami (ktoré stale nie su
pevne ukotvené) a novymi fyzikalnymi deskriptor-
mi, prevazne z odboru psychoakustiky. To by mohlo
priniest hladanu objektivnost a v¢lenenie kvalitativ-
nych subjektivnych ocakavani do kvantitativneho
modelu zvukového prostredia.

Vyskum kognitivneho vnimania a analyzy so-
noféry [6], prezentovany vyssie, ukazuje, Ze ludské
posudzovanie zvukov kriticky zavisi na rozliSova-
ni medzi r6znymi zvukovymi zdrojmi: mechanické
zvuky od prirodnych zdrojov, ludské hlasy a kroky
od zvukov dopravy, atd. Integracia zvukov na ener-
getické hladiny méze byt intuitivna pri merani hlu-
ku, ale v rozpore s tym, ako ludia zazivaju vonkajsie
akustické prostredie. Psycholingvistické studie uka-
zuju, Ze vyznamy pripisované zvukom, pésobia ako
determinanty pre hodnotenie kvality zvuku. Ak su
urcité zvukové zdroje izolované, ludia kategorizuju
mestské zvuky podla ich zdroja. Ak mnoho zdrojov
prispieva do zvukového pozadia (kategoéria akustic-
kého horizontu), hodnoti sa kvalita podla pritom-
nosti alebo nepritomnosti ludskych zvukov. Zaver
DuBoisovej [6] je, Ze sonosféry treba koncipovat
a skumat tak, Ze najprv prebehne identifikacia rele-
vantnych sémantickych rysov a az nasledne korela-
cia s meratelnymi fyzikdlnymi parametrami. Inymi

slovami, Ustredny vyznam pre celkové hodnotenie
zvukového vnemu (celostne zvukového prostredia
alebo separatne) ma kognitivne prisudzovana po-
vaha zdroja zvuku.

Tedria Zvukového efektu [21] , vyvinutad v Cen-
tre pre vyskum zvukovych atmosfér v architekture
(CRESSON), navrhnuta ako nastroj, ktorym je moz-
né zvukové elementy tvoriace sonosféru konkrét-
neho mestského priestoru uchopit a skumat ako
sprostredkovatela medzi opisom zvukového pro-
stredia a subjektivnym opisom sonosféry. Vo svo-
jom inovativnom prispevku k studiam sonosféry,
institut CRESSON pod vedenim J. Augoyarda a H.
Torguea navrhuje slovni¢ek pojmov, ktoré koncep-
tualizuju a zrozumitelne opisuju zvukové javy v so-
nosfére. Tieto pojmy sa nazyvaju “zvukové efekty”
a su rozdelené do kategdérii podla svojej povahy. Po
15 rokoch interdisciplinarneho vyskumu vznikol su-
bor 82 hierarchicky usporiadanych “efektov”, ktoré
mébzu byt pouzité ako sluchova paralela s morfolo-
gicko-typologickou klasifikaciou architektonickych
prvkov. Subor sa sklada zo 16 hlavnych a 66 ved-
laj-Sich zvukovych efektov. Su jednotlivo popisané
z hladiska 6 r6znych odbornosti (akustika, architek-
tura, psycho-fyzioldgia, sociolégia, muzikolégia a
medialna lingvistika).

Domnievam sa, ze metody predkladané institu-
tom CRESSON, su z hladiska komponovania zvu-
kového priestoru architektom najvhodnejsie na
uchopenie. Samozrejme, neméze byt opomenuta
aj zlozka,,chcenych” zvukov, ktora sa pravdepodob-
ne odvija od istej podvedomej zvukovej typologie
priestorov.

Co vlastne sledovat a korigovat?

Dva konceptudlne smery su sformované pri pla-
novani sonosféry a z hladiska sledovanych javov:

maskovanie nechcenych zvukov, typoldgia chce-
nych zvukov

Pristup pocita s odputanim sa od detailného ana-
lyzovania a ¢lenenia sonosféry, pripadne jej vnima-
nim ludmi. Uprednostnuje model, ktory pozostava
s kontextualne podmieneného suctu zvukov ocaka-
vanych a nechcenych pre danu sonosféru (miesto)
v ur¢itom ¢asovom intervale. Ulohou je zistit, ktoré
zvuky su chcené a vhodné a ktoré musia byt naopak
maskované alebo odstranené, ¢i uz pasivne staveb-
ne, programovo, alebo aktivhou zvukovou produk-
ciou. Z toho potom vychdadza legislativne ukotvena
»akusticka uloha” pri ndvrhu priestoru. Tym sa efek-
tivne zlepsi kvalita sonosféry a miesta.

Popis jednotlivych aspektov sonosféry psychoa-
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kustickymi veli¢inami, kompozicia zvukov a imple-
mentovana auralna architektura

Tento koncept rozobera sonosféru detailnejsie.
Okrem zdrojov zvuku, ktoré musia byt neutralne ka-
tegorizované, sleduje a popisuje sonosféru v dalsich
charakteristikach. Psychoakustickymi veli¢inami ako
vnimana hlasitost, ostrost, ¢asovost, vyskyt impulz-
nych zvukov, a pod. Dalej vedomim komponovanim
priestoru a zdrojov zvuku (chcenych a nechcenych)
a Upravou Sirenia zvuku v priestore tak, aby vznikali
urcité efekty. Vhodnost rieSenia sa stanovuje insti-
tucionalizovane vhodnou kvantitativhou metrikou.

Pokusy o kvantifikdciu sonosféry

Vyjadrit ciselne informacnu kvalitu, bohatstvo
a primeranost zvukového priestoru sa snazi dal-
Sia skupina experimentalnych studii ako napriklad
vyskum Informacnej kvantifikacie mestskych sono-
sfér [22], ktorého cielom je stanovit jednorozmerny
deskriptor ,stanovujtci mieru diverzity a informacnej
hustoty’; pomocou sledovania miery informacnej
entropie a mixu zdrojov zvuku, ktorym by sa dala
mapovat urcitd oblast mestskej struktury. Inym pri-
stupom sa zaobera Usilie Shomera [23]. V tomto
pripade ide o definovanie hladinového vyjadrenia
faktoru CTL — miery tolerancie spolocenstva, ktory
by mal rovnaké jednotky ako legislativne uz ukotve-
ny indikator DNL a integroval by akustické charak-
teristiky v inych indikatoroch nezahrnutelné (napr.
impulzné zvuky a pod.). Tym by sa zabezpecila moz-
nost priamo porovnat viaceré sonosféry medzi se-
bou objektivne.

VYVOJ V CESKEJ REPUBLIKE

Pri porovnani vyskumnych trendov so zahrani-
&im, v CR prakticky neexistuje uceleny vyskum so-
nosféry ako aspektu mestského prostredia, okrem
pilotného projektu, ktory prebieha na Katedre urba-
nismu a Uzemniho planovani Fakulty Stavebni CVUT
[8]. Eurépske struktury sprostredkuvaju infrastruk-
tiru pre medzinarodnu spolupracu vo vyskume,
ktory v strednodobom pohlade prinesie zlepSenie
kvality Zivota v mestach.

ZAVER

Ambiciou ¢lanku je uviest do tuzemského archi-
tektonického diskurzu dalsi rozmer mestského pro-
stredia - zvuk a Uvahy o uchopitelnosti zvukového
prostredia architektom pri navrhovani verejného
priestoru, za ucelom zlep3enia jeho kvality.
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Pochopenie ako sonosféra ,funguje’, vyvoj na-
strojov na jej uchopenie a viacrozmerovy popis, pri-
nesie praktické dbsledky pri navrhovani budtcich
zvukovych prostredi v mestskych priestoroch cez
implementaciu ,pldnovania sonosféry”. Jednotna
definicia sonosféry si vyZiada dohodu o metrike pre
stanovovanie kvality sonosféry.

Nové dohodnuté akustické deskriptory a séman-
tické kategorie jednoznaéne ukotvené svojim vyz-
namom a Standardizaciou otvoria cestu k praktické-
mu uchopeniu sonosféry.
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V stcasnej dobe su stdle vdcsie ndroky na kvalitu pouZivanych akustickych materidlov z hladiska ich akus-
tickych vlastnosti a aj z hladiska poziadaviek predovsetkym na rychlost a efektivitu ich montdze. Skrdatka ako sa
vravi:,V jednoduchostijesila,. Prispevok predstavuje dva systémy (ISOLAMIN, ESOP) na protihlukové a priestor-
ové akustické upravy. Obidva druhy materidlov zastupuje pre Slovensky trh spolo¢nost AVEKOL.

Klucoveé slova:

ISOLAMIN, ESOP, nepriezvucnost, protihlukové opatrenia, priestorovd akustika, znizovanie hluku.

uvoD

dovsetkym rychlost vystavby pri zachovani

S(J(‘fasn)’/m trendom v stavebnictve je pre-

nizkych vyrobnych nakladov a vysokej kvali-
ty. Aj pri realizacii akustickych Uprav hra stale vacsiu
rolu cas, ktory je vymedzeny pre montaz akustic-
kych prvkov. Napriklad, ked'sa tieto Upravy realizu-
ju priamo vo vyrobnej hale pri plnej vyrobe a nie je
mozné obmedzit vyrobu, alebo na klasickej stavbe,
kde je pre montaz takychto prvkov vymedzeny cas
az na samom konci vystavby. Pokial skratime diz-
ku montaze samozrejme prispejeme aj k zlacneniu

nakladov na akustické upravy. Preto sa spolo¢nost

AVEKOL rozhodla uviest na slovensky trh nové prog-
resivne stavebno akustické prvky a technoldgie. Tie-
to prvky sa vyznacuju vysokou kvalitou technického
prevedenia, vynikaju technickymi a akustickymi pa-
rametrami a predovsetkym vynikaju jednoduchos-
tou, rychlostou, vysokou produktivitou a efektivitou
ich montaze.

Prvym z tychto prvkov je systém zo Svédska s na-
zvom ISOLAMIN. Tento systém vynika prave Svéd-
skou kvalitou prevedenia aj pouzitych materialov.
Vyhradnym zastupcom 3Svédskych panelov ISOLA-
MIN pre Slovensku republiku sa stala firma AVEKOL,
spol. sr.o.
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Druhym systémom, ktory uvadza firma AVEKOL
ako vyhradny zastupca pre Slovensku republiku na
trh v roku 2015, je akusticky protihlukovy systém
ESOP - novinka v oblasti akustickych prvkov. Jed-
na sa o novy produkt vyrobnych aktivit spolo¢nosti
EKOLA group, spol. s r.o.

ISOLAMIN

ISOLAMIN je kompletny protihlukovy panelovy
systém pre vystavbu stien a stropov do kazdého
prostredia. Panely vyrabané vo Svédsku sa mézu
pochvalit vysokou kvalitou spracovania, ale tak-
tiez unikatnym patentovo chrdnenym spojovacim
systémom, vysokou pevnostou a lahkou a rychlou
montdazou i demontazou.

Vé 3]



Jadro panelu je tvorené prie¢ne skladanou mine-
ralnou vatou o hustote 170 kg/m?. Hodnoty vzdu-
chovej nepriezvucnosti panelov sa pohybuju od 28
az do 57 dB v zavislosti na zvolenej hrubke a kon-
figurdcii panelu. V pripadoch, ked je ziaduce zvysit
aj pohltivost povrchu, je mozné vyuzit moznosti
perforacie jednej strany panelu, a to aj v exteriéri,
vzhladom k tomu, Ze obnazené jadro je chranené
Speciadlnou parotesnou membranou.

Tab. 1 Akustické viastnosti niektorych vybranych panelov

PA33CL50 50 mm 34 dB B
perf.

PA33CL80 80 mm 38 dB A
perf.

PA IRP42 50 mm 42 dB -

PA49C70 70 mm 49 dB =

Instaldcia a skompletizovanie systému

Uzatvorenie zdroja hluku je najefektivnejsim
spdsobom ako ochranit okolité prostredie od nad-
merného hluku. S panelovym systémom ISOLAMIN
je to lahké.

Cely systém je prispOsobeny na mieru kazdému
projektu, od vyberu jadra a oplastenia az po rozme-
ry jednotlivych panelov a prislusenstva. Cely objekt
sa tak na stavbe len posklada z jednotlivych prvkov
do vyslednej podoby s pomocou bezného ru¢ného
naradia a spojovacich prvkov. V pripade nutnosti je
ale mozné panely aj lahko rezat. Montazne prace
a Upravy su preto lahké, rychle a bez potreby Spe-
cidlneho vybavenia. Dodavky ISOLAMINU mézu ob-
sahovat aj modulovo prispésobené dvere a okna s
rovnakymi akustickymi vlastnostami ako maju po-
uzité panely.

Protihlukovy systém ISOLAMIN je ureny najma
na vystavbu protihlukovych krytov, bariér, priemy-
selnych kancelarii, Cistych a hygienickych priesto-
rov, vzduchotechnickych miestnosti a potrubi a pre
potlacenie hluku obecne. Dalej tieZ ako protipoZiar-
ne steny a ako panely pre kabiny a Sachty vytahov
a vonkajsie protihlukové clony.

Zdkladné vyhody systému ISOLAMIN

« jednoduchost navrhu

« stavebnicova konstrukcia

« samonosna konstrukcia

+ ziadne technologické prestavky pri vyrobe

« ziadne Specialne vybavenie

« moznost demontaZe a opatovnej montaze

« suchg, rychla, jednoducha a lahka montaz aj
spatna demontaz

« nizka az zanedbatelnd hmotnost (cca 14 kg/
m?)

« vysokd akusticka ucinnost

« rada variacii z hladiska akustickych paramet-
rov

« moznost osadenia akustickymi oknami, pre-
sklenymi otvormi, dverami, apod.

« moznost vyberu povrchového dizajnu, farby

« moznost instalacie a delenia klasickym ruc-
nym naradim - jednoduché rezanie a Uprava
panelov na mieste

« pohltiva uprava

AKUSTICKY PROTIHLUKOVY SYSTEM
ESOP

Jednym z dévodov vyvoja prvku ESOP bol fakt
uvedeny v Uvode tohto prispevku. Dalsi faktor, kto-
ry ovplyvnil vyvoj tohoto prvku, bola snaha o jeho
jednoduchu montaz a to z pohladu uchytenia prv-
ku a jeho hmotnosti. Zru¢ny montaznik si pomerne
l[ahko poradi s jeho montazou. Déraz bol kladeny
aj na schopnost zaclenit do obkladu horizontalne
a zvislé vedenie r6znych potrubi, elektro rozvodov
apod.

Panely ESOP plne umoziuju integraciu tychto
systémovych rozvodov bez nutnosti dodato¢nych
zmien v konStrukcii. Jednd sa o uceleny systém
obsahujuci aj prvky zakoncenia, bo¢né a horné le-
movania apod. Samozrejme sa da upravit aj atypic-
ky. Jedna sa teda nie len o samotny prvok, ale cely
systém. Systém je v kovovom prevedeni (obvykle
v pozinkovanej Uprave) a teda velmi odolny proti
okolitym vplyvom. Umoznuje pouzitie prichytenia
[ahsich predmetov (papierova dokumentacia, rézne
¢idla, apod. na magnetickych uchytoch.

Jedna sa teda o akusticky prvok so Sirokopasmo-
vou pohltivostou s moznostou ladenia akustickych
vlastnosti, s rychlou montazou a dlhou zivotnostou.




« moznost montaze na rost nebo bez rostu
priamo na podklad

« prispoésobenie pre umoznenie pouzitia hori-
zontalnych i vertikalnych vedeni r6znych po-
trubi, elektro apod. medzi panelmi

« vysokd akusticka ucinnost

« niekolko variacii z hladiska akustickych para-
metrov

«  moznost jednotného povrchu pri réznych
akustickych parametroch

« moznost vyberu povrchového dizajnu (réz-
ne typy dierovania pri zachovani rovnakych
akustickych parametrov)

systémové lemovaci profily

v profil ESOP link

Konstrukénd schéma ESOP na nosnom roste
Akustické parametre

Protihlukové panely ESOP 80 a 40 boli vyvinuté za
ucelom znizenia hladin hluku a doby dozvuku pre-
dovsetkym v technickych a priemyselnych priesto-
roch — interiéroch i exteriéroch. Teda okrem vysokej
mechanickej odolnosti (povrch z dierovaného ple-
chu), poziarnej odolnosti (pouzitie nehorlavych ma-
teridlov) apod., je kladeny déraz na dosiahnutie ¢o
najvyssieho Cinitela zvukovej pohltivosti a.

Panel ESOP 80 dosahuje vysoké hodnoty Cinitela
zvukovej pohltivosti a v Sirokom frekven¢nom roz-
sahu a je ureny do priestorov, kde v spektre hluku
su zastupené vsetky frekvencie. Vazeny cinitel zvu-
kovej pohltivosti podla CSN EN ISO 11654 je a, =
0,8.

Panel ESOP 40 dosahuje vysoké hodnoty ¢ini-
tela zvukovej pohltivosti a hlavne na strednych
a vysokych frekvenciach. Je urceny predovsetkym
do priestorov, kde v spektre hluku tieto frekvencie
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prevazuju. Vazeny Cinitel zvukovej pohltivosti podla
CSNEN ISO 11654 je aw = 0,45.

LG Rl N S B B B R B B
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Akustické parametre systému ESOP 40/80

Na povrchu panelov je mozné pouzivat dierova-
né plechy s roznym spdsobom perforacie a farebné-
ho prevedenia a tym menit nielen vzhlad ale ¢ias-
tocne prisposobit aj akustické vlastnosti.

Konstrukény systém ESOP umoznuje naviac vy-
tvorenie urcitého odstupu panela od steny, na ktoru
je montovany, teda vzduchové medzery medzi pa-
nelom a stenou radovo niekolko cm, ¢o sa prejavi
rozsirenim frekven¢ného rozsahu zvukovej pohlti-
vosti smerom k nizsim frekvenciam, tj. dosiahnutim
vys$sich hodnét a v tejto oblasti. Tieto varianty su v
sucasnej dobe v $tadiu vyvoja a skusok.

Pripravuju sa dalSie varianty systému ESOP.

I
Adresa autorov

Pavel SLOTA, Ing., Libor LADYS, Ing.
AVEKOL, spol.sr.o.,

Komenského 2222/27
01000 Zilina

www.avekol.sk




udeateInych budov

Jozef HRASKA

Abstrakt

Denné osvetlenie sa vo svete bezne chdpe ako vyznamnd sucast koncepcie navrhovania a prevddzkovania
udrzatelnych (ako aj tzv. zelenych) budov. Velka vicsina systémov hodnotenia udrzatelnych budov obsahuje
mnoZstvo kritérii a medzi nimi aj sp6sob hodnotenia ich denného osvetlenia. V ¢ldnku sa uvddza prehlad sp6-
sobov hodnotenia denného osvetlenia budov sltuziacich na byvanie a na administrativu vo viacerych hodnotia-
cich systémoch. Uvedeny prehlad dokumentuje Siroky rozptyl v poZadovanych hodnotdch a v mnohych pripa-
doch aj voluntarizmus v ich preukazovani. V znacnej miere je to désledok rozdielnych klimatickych podmienok
v rozlicnych lokalitdch, vyrazny vplyv vsak maji ekonomicko-politické faktory a z nich vyplyvajtce prisnejsie

alebo menej prisne legislativne poZiadavky na vystavbu.

uvoD

abezpecenie  dostato¢ného denného
Zosvetlenia v interiéroch budov aj vo von-
kajSom urbanizovanom prostredi je jed-
na z uloh, ktorej splnenie sa ocakdva od tvorcov
umelého materidlneho zivotného aj stavebného
prostredia viac-menej vo vietkych krajinach sveta.
Predovsetkym v budovach na byvanie situovanych
vo vyssich zemepisnych Sirkach sa okrem denného
osvetlenia niekedy zavaznym spdsobom pozaduje
aj ich preslnenie. Motivacia v tomto smere vycha-
dza z hygienickych poziadaviek, ku ktorym sa ¢asto
priclefiuju otazky pohody, energetickej hospodar-
nosti prevadzky budov, Uspor elektrickej energie na
umelé osvetlenie a dalSie aspekty. V tomto ¢lanku
sa zaoberame sp6sobmi, akymi sa hodnoti denné
osvetlenie bytovych a administrativnych budov vo
vybranych systémoch certifikacie udrzatelnych bu-
dov. Vzhladom na rozsah prispevku sa komentar
kritérii a sposobov ich preukazovania obmedzil na
niekolko poznamok.

Systémy hodnotenia udrzatelnych budov

V poslednom zhruba Stvrtstoroci vznikli vo svete
desiatky systémov hodnotenia komplexnej kvality
budov (prehlad v prispevku analyzovanych systé-
mov je v tab. 1). Spravidla sa ich vznik odovodnuje
usilim prispiet k udrzatelnému rozvoju civilizacie v
ramcoch tvorby stavebného prostredia. Casto teda
hovorime o systémoch hodnotenia udrzatelnych
budov (pomerne chaoticky sa pouzivaju aj marke-
tingové oznacenia ,zelené” alebo aj ,modré” bu-
dovy). Tieto systémy sa najcastejSie opieraju o tri
piliere — environmentalny, socidlny a ekonomicky.
Viaceré systémy sa opieraju o sériu ISO noriem, kto-
ré sa zameriavaju na udrzatelnost vystavby.

Velké mnozstvo systémov sa orientuje iba na
niektoré stranky (napr. environmentdlne, hodnotia
iba niektoré druhy stavebnych konstrukcii, iba urci-
ty typ budov, urcité stadium vystavby (obnova, iba
hrubd stavba a pod.), iba proces vystavby a pod. Usi-
lie smeruje k tomu, aby vystavba nadmerne neza-
taZovala Zivotné prostredie, aby sa vytvorilo zdravé
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a pohodové prostredie v budovach a aby v rdamci
celozivotného cyklu bolo vysledné rieSenie ekono-
micky opodstatnené. V sucasnosti sa takéto sposo-
by hodnotenia komplexnej kvality budov pouzivaju
vo vacsine krajin sveta. Zvacsa sa vsak aplikuju iba

na malu cast vystavby, pretoze sa jedna o dobro-
volné hodnotenie, ktoré sa primarne vyuziva v mar-
ketingu. Jednotlivé polozky systémov sa spravidla
boduju na zaklade kvantifikovatelnych parametrov
a kritérii.

Tab. 1 Prehlad zdrojov analyzovanych systémov hodnotenia udrZatelnych budov

Green Star Austrélia
SBTool.CZ Ceska republika
HQE Francuzsko
BREEAM-NL 2010 v2.0 Holandsko
BREEAM-NL 2014 v1.01 Holandsko
HK - BEAM Hong Kong

(Hong Kong Building Environmental Assessment Method)

GRIHA India
(Green Rating for Integrated Habitat Assessment)
CASBEE
(Comprehensive Assessment System for Building Environ- Japonsko
mental Efficiency)
GBI Malajzia
(Green Building Index) )
DNGB Nemecko
(Die Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen)
1BO OKOPASS Rakusko
BEAS Slovensko
(Building Environmental Assessment System)
VERDE Spanielsko
Protocollo ITACA Taliansko
LEED v4 USA
(Leadership in Energy and Environmental Design)
LEED v3
. . ) USA
New construction and major renovations
GREEN GLOBES USA, Kanada
BREEAM EcoHomes
(Building Research Establishment Environmental Assess- Velka Britania
ment Methodology)
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https://www.gbca.org.au/

http://www.sbtool.cz/

http://www.behge.com/

http://www.dgbc.nl/images/uploads/20100929_BRL_2010-v2.0_BREE-
AM-NL-NL.pdf

http://www.breeam.nl/images/BRL_2014_v1,01_20140711_-_ENG.pdf

http://www.beamsociety.org.hk/en_index.php

http://grihaindia.org/

http://www.ibec.or.jp/CASBEE/english/

http://www.greenbuildingindex.org/

http://www.dgnb-system.de/de/

http://www.ibo.at/de/oekopass/

(1

http://www.gbce.es/en/pagina/verde-certificate

http://www.itaca.org/documenti/protocollo-en-amb/Protocoll0%20
28%20finale.pdf

http://www.usgbc.org/leed/v4/

http://www.usgbc.org/credits/new-construction/v2009/eqc81

http://www.greenglobes.com/home.asp

http://www.breeam.org/page.jsp?id=21



Jednotlivé hodnotiace systémy sa pravidelne po
niekolkych rokoch aktualizuju a menia. Zmeny su
Casto vyznamné, niekedy sa vaha niektorych polo-
Ziek zmeni aj o stovky percent, menia sa tiez hod-
notené parametre. Rozdiely medzi jednotlivymi
systémami su vyrazné. Rozdiely prirodzene prame-
nia z rozdielnych klimatickych, kultdrnych a hospo-
darskych podmienok v jednotlivych krajinach resp.
regionoch. V konkrétnom pripade zalezi aj na in3pi-
racnom zdroji resp. zdrojoch, z ktorych dany hod-
notiaci systém vychadza. V ramci socialneho piliera
sa vo velkej ¢asti hodnotiacich (certifikac¢nych) sys-
témov zdoéraznuje vplyv budov na zdravie ich uzi-
vatelov a tu sa hodnoti aj denné osvetlenie budov.

Z udajov uvedenych v tab. 2 a 3 je zrejmé, Ze sa
poziadavky na denné osvetlenie medzi jednotlivy-
mi systémami liSia aj desatnhasobne. Zaroven sa na
niekolkych prikladoch (BREEAM NL, LEED) uvadzaju
zmeny kritérii a spésobu ich preukazovania pri pre-
chode z jednej verzie systému na druhu. Napriklad
v LEED v4 sa denné osvetlenie aj vo verzii uréenej na
hodnotenie Skolskych budov odévodriuje potrebou
kontaktu s vonkajsim prostredim, udrzanim cirkadi-
annych biorytmov a zniZzenim spotreby energie na
umelé osvetlenie. Teda sa nepozaduje také mnoz-
stvo denného svetla v interiéri, aby sa iba pri iom
dali vykondvat potrebné zrakové prace.

V mnohych systémoch sa vytvoril Siroky priestor
na,tvorivd” aplikaciu prijatych kritérii. V niektorych
sa poziadavky na denné osvetlenie budov ani nevy-
skytuju, pripadne nie su povinne hodnotené.

Hodnotenia presinenia interiérov v hodnotiacich
systémoch udrzatelnych budov

Z velkého poctu analyzovanych komplexnych
systémov hodnotenia budov sa iba v rakiskom sys-
téme IBO OKOPASS [2] vyskytol indikator presinenia
bytov. V tomto hodnotiacom systéme sa pouziva
klasifikacia v stuprioch uspokojivé — dobré - velmi
dobré - vynikajuce rieSenie. Podla tohto systému
ma byt preslnend hlavna obytna miestnost bytu
21. decembra aspon 1,5 hodiny. Na prvy pohlad to
vyzera velmi naro¢né kritérium vzhladom na velmi
nizke vysky slnka v decembri v nasich zemepisnych
Sirkach.

Prakticka implementacia kritéria je vSak neoby-
Cajne benevolentna. Ak 25 % bytov v bytovom dome
splni toto kritérium, povazuje sa to za uspokojivé
rieSenie, 40 % preslnenych bytov sa klasifikuje ako
dobry stav, nad 55 % velmi dobry a nad 80 % vy-
nikajuci. Takyto relativizujuci pristup k hodnoteniu
mnohych parametrov pouzivaju viaceré hodnotiace

systémy. Je to v uplnom protiklade s naSou praxou.

Na Slovensku sa pozaduje preslnenie v trvani 1,5
hodiny aspon tretiny obytnej plochy bytu v case
od 1. marca do 13. oktébra. Presinenie sa teda po-
zaduje pri vyssich vyskach sinka a v kazdom novo-
vybudovanom byte. Tato minimalna poziadavka na
presinenie sa tyka aj vietkych existujucich bytov v
okoli rozli¢nych stavieb.

Sposoby hodnotenia denného osvetlenia vniitor-
nych priestorov v hodnotiacich systémoch udrza-
telnych budov

Denné osvetlenie sa v systémoch hodnotenia
udrzatelnych budov hodnoti pomocou viacerych
indikatorov. Pouziva sa intenzita denného osvetle-
nia vyjadrena vo fotometrickych jednotkach, sp6-
soby zamedzenia oslnenia zraku vysokymi jasmi,
zabezpecenie viditelnhosti oblohy z urcitych miest
interiéru, Cinitel dennej osvetlenosti v rovine okna
alebo na interiérovej horizontdlnej porovnavacej
rovine jednotlivych miestnosti a dalSie.

V poslednom ¢ase sa objavuju ,nové metriky”,
ktoré sa pokusaju hodnotit celoro¢nu dostupnost
denného svetla v budovach, napr. tzv. autonémia
denného osvetlenia. Takéto pristupy proces po-
sudzovania zna¢ne komplikuju, zneprehladnu-
ju a predrazuju. NajcastejSim kritériom denného
osvetlenia interiérov budov v hodnotiacich systé-
moch je Cinitel dennej osvetlenosti v interiéri, ktory
vyjadruje percentualny pomer osvetlenosti urcité-
ho miesta v miestnosti k celkovej exteriérovej ho-
rizontalnej osvetlenosti zo Standardnej zamracenej
oblohy s gradovanym jasom pri tmavom teréne.

V niektorych krajinach tvori zaklad vypoctov ci-
nitela dennej osvetlenosti na uvedeny ucel obloha s
konstantnym jasom. Vypocet Cinitela dennej osvet-
lenosti v zadanej sieti bodov nie je Uplne trividlna
zalezitost, na jeho urcenie sa pouzivaju rozli¢né vy-
poctové programy.

Posudzovatel denného osvetlenia ¢asto nepo-
zna cCinitele odrazu svetla od vonkajsich prekazok
(niekedy ani ich velkost), od terénu, od vnutornych
povrchov, detaily transparentnych vyplni osvetlova-
cich otvoroy, tieniacich zariadeni a pod. To vytvara
priestor na zadavanie nie celkom realnych (nadhod-
notenych) parametrov do vypoctovych programov.

Do mnohych modernych budov sa denné svetlo
dostava pomerne komplikovane cez rozmanité re-
distribu¢né prvky a zariadenia (prizmatické zaskle-
nia, Fresnelove 305ovky, svetelné police, svetlovo-
dy a pod.). V takychto pripadoch je na hodnotenie
denného osvetlenia nevyhnutné pouzit vyspelé
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simulac¢né programy, kde sa problém objektivheho
zadavania vstupnych parametrov stupnuje.

Obr. 1 Uhol 6

Vo viacerych Statoch je pouzivanie zdruzeného
osvetlenia pracovnych priestorov Uplne bezné. V
takychto pripadoch sa simula¢nymi programami
posudzuje denné, zdruzené alebo iba umelé osvet-
lenie vo fotometrickych jednotkach (napr. v metéde
LEED, tab. 2). Tu sa da uz hovorit o ,Ciernych skrin-
kach’, z ktorych vychadzaju velmi tazko overitelné
udaje. V. mnohych budovach, najma v obytnych,
je preto ucelné posudzovat najma bocné denné
osvetlenie metédou priemerného (Cinitela dennej
osvetlenosti. Tato metdda je dlhodobo normovana
vo Velkej Britanii [3], vychadza z prac [4, 5] a v praxi
sa pouziva aj v mnohych inych krajinach.Vzhladom
na jej jednoduché pouzivanie a prehladnost zada-
vanych vstupnych udajov sa tato metdda uplatnila
vo viacerych systémoch hodnotenia udrzatelnych
budov.

U nas sa v praxi tato metéda nepouziva, lebo spo-
sob normovania denného osvetlenia je zaloZzeny na
bodovych hodnotach Cinitela dennej osvetlenosti.

Analyza vykonana v [6] ukazuje, ze priestory iba
s bocnym dennym osvetlenim sa daju jednoducho
posudit kritériom priemernej hodnoty Cinitela den-
nej osvetlenosti. Priemerny Cinitel dennej osvetle-
nosti sa pocita zo vztahu

D, - ZAW .9.1’12.r2 Ty (1)
4 (l S J
kde:
A, je plocha zvislého okna resp. okien
(m?),
6 vertikalny uhol vymedzujuci

viditelnu ¢ast oblohy zo stredu
osvetlovacieho otvoru v rovine
vnutorného povrchu obvodovej
steny, v stuprioch (obr. 1),
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T, Cinitel transmitancie svetla
zasklenim (-),

T, pomer plochy zasklenia k celkovej
ploche okna (-),

T, sucinitel znecistenia zasklenia (-),

A, celkova plocha vnutornych
stavebnych povrchov miestnosti
(m?),

o priemerny Cinitel odrazu svetla od
povrchov miestnosti, obycajne
okolo 0,5 (-).

V kuchyniach sa odporuca, aby hodnota Dpriem
bola vacsia ako 2 %, v obyvacich izbach nad 1,5 %
a v spalnach nad 1,0 %.

Hoci sa v zahranici touto metédou posudzuju aj
iné ako boc¢né sustavy denného osvetlenia, neda
sa to povazovat za prijatelny postup z hladiska
presnosti a kriteridlnych hodnét.

Kritéria denného osvetlenia obytnych miestnosti
v systémoch hodnotenia udrzatelnych budov na
byvanie

Sposoby hodnotenia denného osvetlenia v
jednotlivych systémoch posudzovania komplexnej
kvality budov (tab. 2) ukazuju, ze sa k tejto ulohe
pristupuje zna¢ne volnym spésobom. Bud sa
povoluje niekolko spbsobov hodnotenia, pricom
medzi ich vysledkami su znacné rozdiely, alebo sa
urcuju voluntaristicky vymedzené Casti priestorov, v
ktorych sa maju splnit predpisané poziadavky.

V navrhnutom systéme hodnotenia komplexnej
kvality budov na Slovensku nazvanom BEAS
(Building Environmental Assessment System) [1] sa
zvolil vzhladom na dlhodobo ustalenu slovensku
prax nie najvhodnejsi sp6sob hodnotenia denného
osvetlenia budov.

V krajine, v ktorej sa zo zakona [7] vyZaduje
dostatoc¢né denné osvetlenie vietkych vnutornych
priestorov s dlhodobym pobytom Iludi sa v
ukazovateli C6 systému BEAS hodnotia aj situacie,
ked vo vietkych alebo v mnohych vnutornych
priestoroch nie su splnené zakonné poziadavky na
denné osvetlenie. Pritom sa nespecifikuje, ¢i ide o
existujuce staré budovy, obnovované budovy alebo
novostavby. Kritérium je definované ,Predpokladany
Cinitel dennej osvetlenosti v uZivatelskych priestoroch
naprizemi, ako je uvedené vo vykresovej dokumentdcii
av specifikdcidch’; o nie je terminologicky ani vecne
spravne.

Denné osvetlenie priestorov nie je primarne
ovplyviiované tym, ¢i sa priestory nachadzaju na



prizemi. Velkost miestnosti a osvetlovacich otvoroy,
ich vypln, ucel miestnosti a dalSie parametre mézu
denné osvetlenie ovplyvnit v ovela va¢sej miere ako
to, ¢i sa dany priestor nachadza na prizemi alebo na
poschodi.

Dalej sa v BEAS uvéadza, ak , ..cinitel dennej
osvetlenosti v niektorych priestoroch nedosahuje
minimdlne hodnotyprepldnovanéulohy”, ziskatakéto
rieSenie -1 bod. Ak , ...Cinitel dennej osvetlenosti v
niektorych priestoroch dosahuje minimdlne hodnoty
pre pldnované ulohy’ povazuje sa to za prijatelné
rieSenie, neziska vsak Ziadne body. Ak , ...cinitel
dennej osvetlenosti v 75 % priestorov dosahuje
minimdlne hodnoty pre pldnované ulohy”, prisudia
sa projektu +3 body a ak sa to splni vo vietkych
priestoroch, ide o velmi dobré riesenie so ziskom +5
bodov.

V podstate, ak sa riadime slovenskymi zakonnymi
poziadavkami na vystavbu, mali by vietky projekty
(minimalne novostavieb) ziskat v uvedenom
hodnotiacom systéme 5 bodov. Mozno sa da
diskutovat o tom, ¢i v ramci hodnotenia denného
osvetlenia budov méame preberat kritérid a metddy
z krajin, v ktorych nema takéto hodnotenie Ziadnu
historiu, alebo ¢i mdame vychadzat z dlhych
desatroci kazdodennej praxe, ktord v tejto oblasti u
nas existuje.

Z udajov v tab. 2 je zrejmé, Ze sa daju vymysliet
.sofistikované” spdsoby hodnotenie denného
osvetlenia, pricom niektoré ani negarantuju
dostatok denného svetla v interiéri.
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Tab. 2 Kritérid denného osvetlenia vo vybranych systémoch certifikdcie udrzatelnych budov na byvanie

Velka Britania

Holandsko

Holandsko

USA

Francuzsko

Nemecko

India

Australia

Rakusko

Ceska
republika

Taliansko

Hong Kong

V kuchyniach sa pozaduje hodnota priemerného cinitela dennej osvetlenosti Dpriem aspon 2 %. V
obyvacich izbach, jedéalnach a pracovniach sa pozaduje priemerny cinitel dennej osvetlenosti najme-
nej 1,5 %. Kredit sa da ziskat aj vtedy, ak sa preukaze, ze z 80 % plochy roviny vo vyske 0,85 m nad
podlahou je vidno oblohu.

V kazdom vnutornom priestore s dlhodobym pobytom ludi musi byt zabezpecené denné osvetlenie,
ktoré vyhovuje tymto poziadavkam:
a) priemerny cinitel dennej osvetlenosti Dpriem v kuchyniach aspon 2,0 %, pricom sa pozia-
davka tyka minimalne 80 % celkovej podlahovej plochy kuchyn v dome, a (b) alebo (c a d)
b) rovhomernost denného osvetlenia najmenej 0,4 alebo minimélna hodnota cinitela den-
nej osvetlenosti 0,8 %; priestory s hornym dennym osvetlenim musia mat rovnomernost
osvetlenia porovnavacej roviny aspon 0,7 a minimalnu hodnotu cinitela dennej osvetlenosti
1,4 %,
¢) z vysky 0,7 m nad podlahou musi byt vidiet cez okno oblohu,
d)hibka miestnosti musi vyhovovat kritériu d/w+d/HW <2/(1-R),
kde: d = hlbka miestnosti, w = $irka miestnosti, H = vyska horného obrysu okna nad pod-
lahou, R, = priemerny Cinitel' odrazu svetla od povrchov polovice miestnosti vzdialenej od
okna

Pozaduje sa iba a) a b) z verzie v2.0 z roku 2010 (popis je v predchadzajicom riadku tabulky).
Zabezpecit denné osvetlenie v 80 % hlavnych priestorov. V obytnych a jedalenskych priestoroch za-
bezpecit Cinitel dennej osvetlenosti aspon 0,2 %.

Zabezpecit denné osvetlenie v 80 % hlavnych priestorov. V obytnych a jedalenskych priestoroch za-
bezpecit Cinitel dennej osvetlenosti aspon 0,2 %.

Zjednodusené kritéria vychadzaju z pomeru plochy okna k podlahovej ploche miestnosti (parameter
lo). Pre obyvaciu izbu sa napriklad pozaduje lo > 15 %. Niektoré verzie systému pouzivaju cCinitel den-
nej osvetlenosti D. Ak 1% > D > 0,5 % v strede obyvacej izby, v tom pripade sa prisudi v hodnotenf{
1 bod. Pre pripad 2 % > D > 1 % sa pre obyvacie izby a kuchyne prisudzuje 1,5 bodua pre D > 2 % 2
body.

Ak je hodnota D < 0,5 %, tak takéto riesenie neziskava ziadne body, pricom pre kuchyne je spodny
limit D = 0,6 %.

Pouziva sa kritérium ¢initela dennej osvetlenosti ur¢ovaného v podmienkach Standardnej zam-
racenej oblohy. Denné osvetlenie sa klasifikuje ako nevyhovujuce, ak D < 1 % na viac ako 50 %, celk-
ovej vyuzitelnej podlahovej ploche priestoru” (nepridelia sa Ziadne body). 8 bodov sa déava vtedy, ak
D > 1 % na viac ako 50 % vyuzitelnej plochy (slovne sa situacia klasifikuje ako ,nizka uroven”). Denné
osvetlenie sa hodnoti ako ,dobré’, ak sa dosiahne D > 1,5 % na viac ako 50 % celkovej vyuzitelnej
ploche priestoru ( ziska sa 12 bodov). Za velmi dobré denné osvetlenie sa poklada riesenie s D > 2,0
% (ocenuje sa 16 bodmi). Vahovanie pridelenych bodov sa robi v dalsich stuproch certifika¢ného
procesu.

Z celkovej obytnej plochy ma mat dostatocné denné osvetlenie aspon 25 %, pricom sa poziadavky
podstatne menia v zavislosti na Ucele miestnosti. V kuchyni sa odporuca D aspon 2,5 %, v obyvacej
izbe 0,625 % a v pracovni nad 1,9 % v strede zény miestnosti. Cinitel dennej osvetlenosti sa pocita v
podmienkach ,navrhovych oblohovych podmienok’, India je rozdelena na niekolko zén s odlisSnymi
svetelnotechnickymi podmienkami. Za takéto riesenie sa prideluji 2 body. Ak sa uvedené kritéria
dennej osvetlenosti dosiahnu na viac ako 50 % plochy miestnosti, prideli sa bod a ak sa to dosiahne
na ploche vacsej ako 75 % z celkovej plochy miestnosti, ziska takéto riesenie dalsi bod.

V kuchyniach sa pozaduje D > 2,0 %, (alebo osvetlenost dennym svetlo 200 Ix) a v obytnych miest-
nostiach D > 1,5 % (alebo najmenej 150 Ix) pod Specifikovanymi podmienkami. Pridelené body su
podmienené tym, ¢i sa uvedené kritéria splnia aspon na 60 % alebo 90 % posudzovanych ploch.

Pozaduje sa cinitel dennej osvetlenosti D = 2 % v 2 bodoch vzdialenych od okennej steny 2 m a od
bocnych stien obytnej izby 1 m. Denné osvetlenie sa vyhodnocuje pre celd budovu na byvanie. Za
Luspokojivé” rieSenie sa povazuje, ak sa v 25 % obyvacich izieb dosiahne vyssie uvedené kritérium.
,Dobré” riesenie plati pre 40 % obyvacich izieb so splnenym kritériom, ,velmi dobré” 55 % a,vynika-
juce” nad 85 %.

V prvom kroku sa preveri, & denné osvetlenie obytnej miestnosti vyhovuje kritériu CSN 73 0580-2
[8] (v jednostranne bocne osvetlovanej miestnosti ma byt priemerny D > 0,9 % v dvoch bodoch
v polovi¢nej hibke miestnosti vzdialenych 1 m od bo¢nych stien vo vyske 0,85 m nad podlahou).
Potom sa zistuje viditelnost oblohy z roviny vo vyske 1,1 m nad podlahou. Body sa prideluju podla
velkosti plochy uvedenej roviny a podla orientécie okna na svetové strany [9].

Kritériom je priemerny cinitel dennej osvetlenosti. Ak je jeho hodnota pod 0,5 %, penalizuje sa riese-
nie -2 bodmi, ak je medzi hodnotami 0,5 a 1,25 %, penalizuje sa -1 bodom. Pre hodnoty v rozsahu
1,25 az 2,0 % sa body neprideluji. Nad hodnotu 2,0 % sa postupne prideluji body s krokom 0,5 %
(napr. pre 2,0 % az 2,5 % 1 bod) az hodnote priemerného cinitela dennej osvetlenosti vyssej ako 4 %
sa prideli 5 bodov.

Plocha okna musi byt vacsia ako 1/10 plochy osvetlovanej obytnej miestnosti a okno moéze byt
tienené pod uhlom najviac 71,5°. Na posudzovanie dennej osvetlenosti sa pouziva aj vertikalny
cinitel dennej osvetlenosti v strede zasklenia okna. V obytnych miestnostiach ma byt nad 8 % a v
kuchyniach nad 4 %. (Pozndmka: Ide o extrémne nizke Urovne interiérovej osvetlenosti.)



Kritérid denného osvetlenia kanceldrskych
priestorov v systémoch hodnotenia udrzatelnych
budov

Informacie uvedené v tab. 3 ukazuju znacné
rozdiely v pozadovanom mnozstve denného svetla
v administrativnych budovach. Osobitne v systéme
GREEN GLOBES, ktory sa pouziva najma v USA a v
Kanade su velmi nizke naroky na denné osvetlenie.
Jednym z najrozsirenejSich hodnotiacich systémov
vo svete je LEED. Hodnotenie denného osvetlenia
administrativnych priestorov v systéme LEED
a kritéria boli a aj su velmi turbulentné az chaotické.

Vjehoprvychverziach samohlodenné osvetlenie
hodnotit aj cinitelom dennej osvetlenosti (verzia
2.1). Nespravne sa aplikoval na podmienky za
jasnej oblohy, velmi chybne sa pocital a radikalne
nadhodnocoval dennu osvetlenost [10]. Po
domacej odbornej kritike (v USA) sa kritérium
zacalo volat ,faktor zasklenia” (LEED v2.2), pricom
iSlo o kritérium ur¢ované z geometrickych pomerov
osvetlovacich otvorov, osvetlovaného priestoru
a pomeru cinitela transmitancie svetla zasklenim
k jeho referencnej hodnote. Od verzie 3 systému
LEED sa uprednostiiuju pocitaCové simulacie
denného osvetlenia a jeho merania, pricom sa mézu
pouzit aj zjednodusené metdédy hodnotenia, ktoré
zohladnuju prakticky iba geometriu osvetlovacich
otvorov a osvetlovanych priestorov.

Pravdepodobnenikohonetrapi,zezkazdejmetody
posudzovania zavedeného kritéria dostaneme
podstatne odlisné vysledky. Da sa vObec meranim
v konkrétnej vacsej budove v kazdom priestore s
dlhodobym pobytom fudi 21. 9. 0 9:00 resp. 15:00
hodine (pozri tab. 3) v podmienkach jasnej oblohy
(nijako inak nedefinovanej) overit splnenie prijatého
kritéria?. V praxi sa presadil pristup, ze uvedeny
datum a nejasné svetelnotechnické podmienky
platia iba pre simulacné vypocty a merat sa moze aj

inokedy ako 21.9. To, ze sa kritérium viaZe na jasnu
oblohu aj v regiénoch s dominantne zamracenou
oblohou, je tiez zaujimavé. Za jasnej oblohy
budu v miestnostiach orientovanych na rozli¢né
svetové strany doobeda a popoludni iné Urovne
osvetlenosti. To, Ze sa hodnoti denné osvetlenie o
9:00 a 15:00 hodine sa odovodnuje tym, Ze sinko
vtedy prenika hlbsie do interiéru a lahSie sa splnia
pozadované kritéria uvedené v tab. 3.V LEED v4 sa
zacali pouzivat na hodnotenie dennej osvetlenosti
Sljednotky (predtym footcandle) azmenilisalimitné
hodnoty na 300 a 3000 Ix. Zrusilo sa ,geometrické”
posudzovanie denného osvetlenia a namiesto
neho sa zaviedlo kritérium ,priestorovej autonémie
denného osvetlenia a celoro¢nej expozicie priamym
slne¢nym svetlom’, za ktoré sa mézu ziskat 1 az 3
body. ,Priestorova autonémia denného osvetlenia”
(oznacovana skratkou sDA) znamena, Ze pocas 50 %
Casu, v ktorom sa v priestore nachadzaju [udia, budu
hodnoty jeho dennej osvetlenosti v rozmedzi 300
az 3 000 Ix. Kritérium celoro¢nej expozicie priamym
slne¢nym svetlom stanovuje percentualnu plo3nu
vymeru pobytovych priestorov s dostupnostou
priameho slne¢ného svetla. Osvetlenost nad 1 000
Ix nemébze presiahnut 250 hodin za rok a nesmie
presiahnut 10 % podlahovej plochy pobytovych
priestorov. Nepriamo sa tak tiez hodnoti oslnenie
zraku nadmernymi jasmi. Cas pobytu oséb v
priestore sa obycajne uvazuje od 8:00 do 16:00
hodiny. Ak bude hodnota sDA vyssia ako 55 %,
pridelia sa takémuto rieSeniu 2 body a vyssia ako 75
% 3 body.

Kritériam  hodnotenia
interiérov v systéme LEED a spdsobom

denného osvetlenia
ich

overovania by sa dalo este v3eli¢o vycitat. Neostava
nam nic iné, iba sa ¢udovat, ze uz vo viac ako 80
krajinach sa podla nich hodnoti denné osvetlenie
budov a velmi jemne sa nad tym pozastavilo iba
niekolko Specialistov (napr. J. Mardaljevic [11]).
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Velka Britania

USA

USA

USA
Kanada

Japonsko

Nemecko

Holandsko

Australia
Novy Zéland

Francuzsko

India

Malajzia

Hong Kong

Spanielsko

Tab. 3 Kritérid hodnotenia denného osvetlenia v udrzatelnych administrativnych budovdch

Jeden kredit sa udeli, ak sa preukdaze, ze najmenej 80 % Cistej prenajimatelnej administrativnej
podlahovej plochy je adekvétne osvetlenej dennym svetlom. To znamena hodnotu priemerného
Cinitela dennej osvetlenosti aspon 2 %. Ak su na oknach instalované tieniace zariadenia (napr.
vonkajsie alebo vnutorné zaluzie), prideli sa dalsi kredit.

1 bod sa ziskava vtedy, ak 75 % zo vsetkych pobytovych priestorov spini aspon 1 zo Styroch kritérii:
a) simulacnymi vypoctami sa preukaze, ze pocas jasnych dni 21.9. 0 9:00 a 15:00 hodine bude ich
osvetlenost na porovnavacej rovine vo vyske 0,76 m nad podlahou najmenej 269 Ix (vo verzii 2.2
108 Ix) a najviac 5 400 Ix,

b) sucin cinitela transmitancie svetla zasklenim a pomeru plochy okna k podlahovej ploche zény
s dennym osvetlenim je 0,15 az 0,18, pricom pre bo¢né osvetlenie sa uvazuje zéna s dennym os-
vetlenim do vzdialenosti od boc¢nych okien, ktora je dvojndsobkom vysky horného obrysu okna
nad podlahou,

¢) meranim denného svetla sa preukaze splnenie osvetlenosti v predpisanych rozmedziach; mer-
anie sa musi vykonat vo vietkych pobytovych priestoroch v sieti bodov 3 x 3 m, pricom sa pouzi-
ju instalované tieniace zariadenia a vysledky sa musia zaznamenat do vykresovej dokumentacie
budovy,

d) kombindciou vyssie uvedenych metdd.

Detto, namiesto kritéria b) sa zaviedlo kritérium ,priestorovej autondmie denného osvetlenia a
celoroc¢nej expozicie priamym slnecnym svetlom?’, ktoré je vysvetlené v texte clanku.

Zabezpecit denné osvetlenie v 80 % hlavnych priestorov. V pracovnych priestoroch s nie velkymi
narokmi na osvetlenost zabezpecit Cinitel dennej osvetlenosti aspon 0,2 % a v priestoroch vyzadu-
jucich dobré osvetlenie 0,5 %.

Hodnotenie je zaloZzené na mnozstve denného svetla v interiéri a na opatreniach obmedzujucich
oslnenie nadmernym jasom osvetlovacich otvorov. Pozadovany cinitel dennej osvetlenosti sa po-
hybuje v rozsahu 1 % az 2,5 % (udeluje sa 1 az 5 bodov, napr.za D = 1,7 % 3 body). Na ohodnotenie
opatreni na obmedzenie jasu staci pouzit hocaké tienenie, napr. stresny previs.

Dostupnost denného svetla na pracoviskach s dlhodobym pobytom os6b sa urcuje podla DIN V
18599-4 [12]. Ak je uroven dennej osvetlenosti nizsia ako pozadovana pocas 45 % celoro¢ného
pracovného casu, neprideli sa ziadny bod. Ak sa pozadovana Uroven dennej osvetlenosti dosiahne
pocas 45 az 60 % pracovného casu, udeli sa 7 bodov, pre rozsah 60 az 80 % sa priznava 10 bodov
anad 80 % 14 bodov.

Rovnaké poziadavky ako pre obytné miestnosti, vid. tab. 2.

Pozaduje sa D > 2,5 % na podlahe prenajimatelnych administrativnych priestorov, pricom D sa
urcuje v podmienkach oblohy s konstantnym jasom. 1 bod sa ziska, ked' sa uvedené kritérium
splni na 30 % prenajimatelnej plochy, 2 body za 60 % a 3 body za 90 %. Kredity sa tiez ziskavaju,
ak sa pouziju pevné tieniace zariadenia, ktoré na porovnavacej rovine odtienia najmenej 80 %
priameho slnecného svetla alebo mobilné tieniace zariadenia, ktoré prepustia menej ako 10 %
dopadajuiceho slnecného ziarenia.

Pre kazdy vnutorny priestor sa urci hibka, v ktorej sa pozaduje denné osvetlenie. V rdmci takto
urcenej zény sa musi dosiahnut urcitd hodnota cinitefa dennej osvetlenosti. Zakladnu uroven
predstavuje poziadavka, aby D = 1,5 % na 80 % stanovenej zény a to v 80 % vsetkych priestorov. Za
dobru uroven sa povazuje, ak D = 2,0 % na 80 % stanovenej zony a to v 80 % vsetkych priestorov
a zaroven D = 1,5 % na 80 % ostatnych zostavajucich 20 % vsetkych hodnotenych priestorov. Za
velmi dobru Uroven sa povazuje, ak D = 2,5 % na 80 % stanovenej zény a to v 80 % vsetkych prie-
storov a zdroven D > 1,5 % na 80 % ostatnych zostavajucich 20 % vsetkych hodnotenych priestorov
aD=0,70 % na 90 % priestorov [13].

Z celkovej administrativnej plochy mé mat dostato¢né denné osvetlenie aspon 25 %, pricom sa
vo vseobecnosti odporuca D aspon 1,9 % v strede osvetlovanej zony. Za takéto riesenie sa ziskaju
2 body. Ak sa uvedené kritéria dennej osvetlenosti dosiahnu na viac ako 50 % osvetlovanych zén,
prideli sa bod a ak sa to dosiahne na viac ako 75 %, ziska takéto rieenie dalsi bod. Vo fotomet-
rickych jednotkéch sa uvazuje hodnota D = 80 Ix. Odporucané navrhové hodnoty exteriérovej hor-
izontalnej oblohovej osvetlenosti v chladnej indickej klimatickej oblasti je 6 800 Ix, v ,,zmiesanej”
klimatickej oblasti 8 000 Ix, v teplej a vlhkej a miernej klimatickej oblasti 9 000 Ix.

Ak viac ako 30 % cistej prenajimatelnej plochy sa nachddza v rozsahu 1 % < D < 3,5 % (denné os-
vetlenie sa posudzuje na rovine vo vyske 0,8 m nad podlahou), tak sa prideli 1 bod. Ak sa dosiahne
takato situacia na viac ako 50 % Cistej prenajimatelnej plochy, prisudia sa 2 body.

Ak priemerna hodnota ¢initela dennej osvetlenosti 1 % > Dpriem > 0,5 % vo vsetkych pobytovych
priestoroch, ziska sa 1 kredit. Za 1 % < Dpriem < 2 % su 2 kredity a 3 kredity vtedy, ak Dpriem >2 %.

Za vyhovujuco dennym svetlom osvetlena cast priestoru sa povazuje vtedy, ak je tam hodnota D
= 1%.



ZAVER

Z analyzy sposobov posudzovania denného
osvetlenia interiérov v systémoch hodnotenia (cer-
tifikacie) udrzatelnych budov vyplyva, ze vo svete sa
najcastejsie pouziva kritérium Cinitela dennej osvet-
lenosti.V jednotlivych Statoch sa uvedené kritérium
interpretuje pomerne volne a tym, Ze sa vypoctovo
preukazuje rozlicnym spésobom (zamracena oblo-
ha, obloha s konstantnym jasom a dokonca aj jas-
na obloha) a na rozli¢nych miestach (podlaha, po-
rovnavacia rovina v rozli¢nej vyske nad podlahou,
zvolena Cast miestnosti), nemozno jednotlivé poza-
dované limitné hodnoty navzajom mechanicky po-
rovnavat. Velmi problematicky je rozsireny spésob
preukazovania splnenia kritérii, ked' staci, aby bolo
denné osvetlenie splnené napr. v 75 % alebo v 80 %
pobytovych priestorov. Z etického aj zdravotného
hladiska sa tak zna¢na Cast pracujucich moéze dostat
do v podstate zdravotne nevyhovujucich priestorov
(Cast pobytovych priestorov v udrzatelnych a ofici-
alne deklarovanych ,zdravych” budovach nemusi
mat vobec okna!).

V krajinach, v ktorych existuju prisne a zakonné
poziadavky na denné osvetlenie priestorov s dlho-
dobym pobytom ludi by takato situdcia teoreticky
nemala nastat, lebo existujuce zdkonné poziadavky
sU nadradené kritériam pouzivanym v systémoch
hodnotenia udrzatelnych budov. V niektorych hod-
notiacich systémoch (najma tych, ktorych domo-
vina su USA) su poziadavky na denné osvetlenie
vnutornych priestorov také nizke, Zze v zmysle slo-
venskych legislativnych poZiadaviek sa da hovorit o
priestoroch bez denného svetla.

Paradoxne takéto budovy mézu v danych hod-
notiacich systémoch ziskat nalepku zdravych bu-
dov postavenych v sulade s poziadavkami na udrza-
telny rozvoj civilizacie. Takyto stav vyplyva aj z toho,
Ze sa vo viacerych krajinach chape denné osvetle-
nie miestnosti iba ako doplnok umelého osvetlenia.
Splnenim inych poziadaviek a kritérii sa vo viacerych
systémoch hodnotenia udrzatelnych budov da do-
siahnut vynikajuce hodnotenie na ukor dostatoc¢nej
urovne denného osvetlenia.
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Martin FRIC, Katarina SLOTOVA

uvoD

faktor, ktory vo velkej miere ovplyvnuje

zdravie a pohodu ludi a najma deti, ktoré
vacsinu dna travia v Skolach. Teplota vzduchu, vih-
kost vzduchu, rychlost pradenia vzduchu maju za-
istit tepelnd pohodu organizmu, pri ktorom nie su
kladené vyrazné poziadavky na termoregulacny
mechanizmus ¢&loveka, su dosiahnuté optimalne
podmienky pre ¢innost vsetkych funkénych orga-
nov.

Trvalé vysoké teploty prostredia zatazuju tepel-
né regulacné mechanizmy, metabolické deje, a tak
zbytocne zatazuju a zhorsuju celkovy stav orga-
nizmu a klesa pracovna vykonnost. V kombindcii s
nizkou relativnou vlhkostou zapricinuju drazdenie
sliznic o¢i, dychacieho systému a koze, bolesti hlavy
a malatnost. Chlad spésobuje fyzicky diskomfort,
celkovu ¢i miestnu hypotermiu, prechladnutia, zvy-
$enu vnimavost k pohybu vzduchu, zvy3ené riziko
vzniku respira¢nych infekcii vyvolané priamo inha-
laciou chladného vzduchu, alebo nepriamo reduk-
ciou kapacity imunitného systému a podobne.
Okrem toho mikroklimatické podmienky musia za-
istit, aby vo vnutornych priestoroch budov nedos-
lo k zrdzaniu par na povrchoch stien a predmetov
a aby sa nevytvarali podmienky pre rast a mnozenie
sa plesni. Teplota vzduchu a vlhkost vzduchu st de-
terminujucimi faktormi vyskytu aj dalSich mikroor-
ganizmov vo vnutornom ovzdusi budov.

Prispevok sa venuje posudeniu  mikroklima-
tickych faktorov v skole, konkrétne v ucebniach, v
ktorych bola vykonana vymena drevenych okien za
neotvaratelné plastové, a to vzhladom na zabezpe-

Tepelno-vlhkostné mikroklima je fyzikdlny
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¢enie minimalnych mikroklimatickych podmienok
pre Studujuce deti a ucitelov, ktori v tychto priesto-
roch vykonavaju ¢innosti suvisiace s u¢enim.

Cielom prispevku je posudenie a hodnotenie
vplyvu faktorov tepelno-vlhkostnej mikroklimy na
zdravie deti v Skolskych zariadeniach z hladiska
ochrany zdravia.

MATERIAL A METODA

Meranie a hodnotenie faktorov tepelno-vihkost-
nej mikroklimy (TVM) sa vykonalo v zmysle platnej
legislativy SR, a Usmernenia MZSR, ktorym sa upra-
vuje postup pri merani a hodnoteni tepelno-vih-
kostnej mikroklimy [1, 2, 3].

Etapy merania a hodnotenie TVM

« Orientacny prieskum pracoviska. Pri Statnom
zdravotnom dozore a komunikacii s predsta-
vitelmi Skoly sa ziskali potrebné informacie na
urcenie stratégie merania a miest merania. Sen-
zorickou analyzou sa na miestach merania zistil
zapach.

+ Priebeh merania. Meranie sa realizovalo v roku
2014 na dvoch miestach (dve triedy). Prostredie
bolo z hladiska premenlivosti ukazovatelov vo
vertikalnej rovine homogénne. Pocas dia sa ne-
menili mikroklimatické veli¢iny s casom. Senzo-
ry sa umiestnili v strede miestnosti.V triedach sa
orienta¢ne zmerala aj teplota podlahy.

. Dizka merania. Meranie trvalo viac ako dve a pol
hodiny. PoCas merania boli zachytené vsetky
skutocnosti, ktoré by mohli ovplyvnit faktory te-
pelno-vihkostnej mikroklimy v priestore. Pozo-



rovanim sa zistili vykonavané aktivity v triedach.
Meracia technika pouzitd pri merani

Na meranie faktorov mikroklimy sa pouzil moni-
tor QEUSTemp36, ktory umozniuje meranie faktorov
tepelno-vlhkostnej mikroklimy kontinualne na viet-
kych drovniach (obr. 1).

Na meranie rychlosti prudenia vzduchu sa pouzi-
la sonda AIR PROBE. Na orienta¢né meranie teploty
podlahy bolo pouzité TESTO 425. Vonkajsia teplota
sa merala overenym ortutovym teplomerom.

Senzor pridenia
vzduchu

i

~

Senzor vhike]
teploty a vihkosti

Senzor teploty
wvrzduchu

Senzor gulove] teploty

Obr. 1 Monitor tepelno-vlhkostnej mikroklimy, QUESTemp 36

Charaketeristika priestoru

Miesta merania sa nachadzali v triedach na dru-
hom stupni na prizemi Skoly. Jedna trieda bola pre
0smy roc¢nik a druha bola u¢ebna vytvarnej vycho-
vy. UCebne maju nepravidelny tvar s rozmermi: Sir-
ka 8,0 m,dlzka 8,2 m, vyska od 3,4 do 5,4 m. Objem
miestnosti je od 223,0 m? do 354,24 m3.

Pri hodnoteni tepelno-vlhkostnej mikroklimy
sa zaznamenali stavebné charakteristiky priesto-
ru, ktoré mozu ovplyvnit vysledky faktorov tepel-
no-vlhkostnej mikroklimy (tab. 1) .

Z hladiska hodnotenia faktorov tepelno-vihkost-
nej mikroklimy je délezité charakterizovat dizku
expozicie a pobytu v prostredi. V u¢ebni vytvarnej
vychovy je vyuclovanie nepravidelné, priemerne
trinast hodin za tyzden. V poobednajsich hodinach
maju ziaci v miestnosti kruzky. Pocas jedného dna
sa tu vyucuje priemerne od troch do piatich hodin.
V priebehu merania bolo v u¢ebni desat deti a uci-
tel.

V ucebni 6smeho rocnika sa vyucuje priemerne
od sest do sedem hodin.V priebehu merania bolo v
ucebni 9 deti a ucitel. Vyucovacia hodina trvala Sty-
ridsatpat minat. Prestavky medzi hodinami boli od
pat do patnast minut.

Tab. 1 Charakteristika stavebného priestoru

Mi . . q
|est? Steny Podlaha Strop Vykurovanie Vetranie Osvetlenie
merania
Ucebna pre 8. ro¢nik Dverami na balkéne.
Ucebna Murované PVC Panelovy . . Spodné ventila¢né okno. Okna
. . . . . Radiatormi . . o
vytvarnej s omietkou krytina | somietkou Vetriace mriezky. Ziarivky
vychovy Vetracou strbinou.
Opis vykondvanej ¢innosti v suvislosti Vypocty

s vyucovanim

Ziaci aj ucitelia pocas vyucovania vykonavaju
¢innosti posediacky alebo postojacky s minimal-
nou pohybovou aktivitou (napriklad pisanie, pisa-
nie na Skolsku tabulu, pomald chodza).

Z predoslého opisu sa zaraduju vykonavané cin-
nosti do triedy cinnosti 1a (Priloha €. 2 k vyhlaske
€. 259/2008 Z. z. o podrobnostiach o poziadav-
kach na vnutorné prostredie budov a o minimal-
nych poziadavkach na byty nizSieho Standardu a na
ubytovacie zariadenia (dalej len ,vyhlaska MZ SR ¢.
259/2008 Z. z.).

Z hladiska dizky pobytu v objektivizovanych
priestoroch sa z pozorovania zistilo, ze ziaci aj uci-
telia travia v priestoroch viac ako Styri hodiny, ¢o sa
klasifikuje ako dlhodoby pobyt.

Operativna teplota t_ je vypocitana hodnota. Je
to jednotna teplota uzatvoreného priestoru Cierne-
ho telesa, v ktorom by telo bolo vystavené rovnakeé-
mu teplu (suma salavého tepla a tepla prenasaného
prudenim) ako v redlnom tepelne nehomogénnom
prostredi. Vypocet operativnej teploty je podmie-
neny hodnotou rychlosti pradenia vzduchu. Pre
hodnoty rychlosti pradenia vzduchu < 0,2 m.s-1 je
mozné nahradit operativnu teplotu vyslednou tep-
lotou gulového teplomeru [4].

Pre rychlost prudenia vzduchu > 0,2 m.s je po-
trebné vypoditat strednu teplotu salania t . Stred-
na teplota salania t_, ktorej hodnota vstdpuje do
vypoctu operativnej teploty t, sa vypocita podla
vztahu (1) nasledovne:
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kde:

t, je vysledna teplota gulového teplomera s
priemerom 0,15 m v °C,

t je teplota vzduchu v °C,

v je rychlost prudenia vzduchu v m.s'[4]

Hodnota operativnej teploty to sa z priamo me-
ratelnych fyzikalnych veli¢in vypocita podla vztahu
(2) vztahu:
to=1,,+A4(,—1,) @

a

VYSLEDKY A DISKUSIA

V nasledujucich grafoch ¢. 1, 2 a v tabulkach ¢. 2,
3, 4 su uvedené vysledky merani.

Z tabulky 2 vyplyva, Ze v u¢ebni pre 6smy rocnik
bola teplota gulového teplomera a teplota vzduchu
19,5 °C a 19,7 °C, pre ucebnu vytvarnej vychovy sa
namerali hodnoty 17,4 °C a 17,6 °C. Z porovnania
vidno, ze teploty v ucebni pre 6smy ro¢nik su vyssie

I;ade' je teplota vzduchu (teplota suchého p.ribllié.ne o ZV,O i’C. Pri r(velatl'vAnej thkostvi v,zdu.chu je
teplomeru) v °C, situacia opacnva, pr.etolze v os.mc?m ro¢niku je 62,8
. je stredna teplota salania v °C, Ee:jcentta,6v6 2l;cebnl vi/tv?rn.ej vyijholv;;(;osahovila
v, je rychlost prudenia vzduchu v m.s™, Vc') notu 66,6 percenta, co Je rozdiel 4,0 percenta.
A jie, ktory je funkciou rychlosti pradenia vzdu yrazny rozdiel v prudeni vzduchu sa nezazname-
chu v_,vypocita sa podla vztahu: ak v <0,2 nal. , ) ) )
ms’, A=05akv_>0,2ms’, A=0,745 ~ V tabulke 3.Je uveden'c,l teplo,ta vzdud,\u \{onkag-
v 9253345 6]. Sieho prostredia a v tabulke 4 su uvedené orientac-
2 né hodnoty dotykovej teploty podlahy.
Tab. 2 Vysledky merani faktorov tepelno-vihkostnej mikroklimy v u¢ebniach
Miesto Ukazovatel Namerané Maximdlna Minimdina Pozndmka
merania hodnoty +U hodnota+U | hodnota +U
E‘ Teplota gulového teplomera t, [°d 19,5+0,6 19,9+0,6 19,3+0,6
8 Teplota vzduchuta [°C] 19,7+0,6 20,00,6 19,5406 o
§ g Relativna vlhkost vzduchu R, = [%] 62,845,8 65,0+5,8 60,0+5,8 g
5" Rychlost pridenia vzduchu v, [m.s'] 0,12+0,08 0,20+0,08 0,10+0,08 S
5 Operativna teplota [ C] 19,5+0,6 - - _; E
'QET Teplota gulového teplomerat =~ [°C] 17,4+0,6 17,9+0,6 17,2+0,6 § ’g
S x Teplota vzduchu t, [°C] 17,6+0,6 18,0+0,6 17,5+0,6 E >
E%\ Relativna vlhkost vzduchu R = [%] 66,8+5,8 70,0£5,8 64,0+5,8 g
% > Rychlost pridenia vzduchu v, [m.s’] 0,15+0,08 0,20+0,08 0,10+0,08
5 Operativna teplota [°C] 17,4+0,6 - -

Pozndmka: U - neistota merania bola vypocitand v sulade s usmernenim Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky [3].

Tab. 3 Teplota vzduchu vonkajsieho prostredia

Tab. 4 Dotykovd teplota podlahy

Cas merania t [C] Pozndmky
8.00 h 1,5 Zamradené
9.18 h 2,0 snezilo
10.20 h 2,5 Zamracené

Priemer: 2,0
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Miesto Teplota Teplota Teplota
. podlahy podlahy podlahy
merania . , ., ..,
priemernd | maximdlna | minimdina
Ucebria pre 18,240,5 18,4 18,0
8.roc¢nik
Ucebna
vytvarnej 15,7+0,5 16,0 15,3
vychovy
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Obr. 1 Graficky priebeh faktorov tepelno-vlhkostnej mikroklimy v
ucebni pre 6smy roénik

Z grafu na obr. 1 vidno, Ze priebeh teploty gu-
lového teplomera (Globe) a teplota vzduchu (Dry
bulb) maju podobny priebeh, pricom od 8.33 h -
9.03 h maju mierne stupajucu tendenciu, potom sa
ustalili a po 9.33 h zacali opat stupat. Hodnoty re-
lativnej vlhkosti vzduchu stupali do 9.03 h, potom
mali ustalenu alebo mierne stupajucu tendenciu.
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Obr. 2 Grafické priebehy faktorov tepelno-vlhkostnej mikroklimy

v ucebni vytvarnej vychovy

Z grafu na obr. 2 je zrejmé, Ze pocas merania
maju hodnoty teploty vzduchu (dry bulb), teploty
gulového teplomera (Globe) a relativnej vlhkosti
vzduchu (Humidity) stupajucu tendenciu v ¢aso-
vom useku od 8:35 - 9:00. Od 9.00 h - 9.42 h mali
hodnoty mierne klesajucu alebo rovhomernu ten-
denciu. Po 9.42 h hodnoty opat mierne stupali.

Posudenie nameranych vysledkov podla specifi-
kdcie v legislative

Vysledné hodnoty faktorov tepelno-vihkostnej
mikroklimy vo vnutornom prostredi budov sa po-
rovnaju s limitmi, ktoré su stanovené vyhlaskou MZ
SR ¢. 259/2008 Z. z. V tabulke 5 sa posudili faktory
tepelno-vlhkostnej mikroklimy pre priestory, kde sa
vykonava ¢innost podla triedy prace 1a a pre chlad-
né obdobie roka (meranie vonkajsej teploty vzdu-
chu; tab. 3).

Z nameranych, vypocitanych hodnét vplyva, ze
posudzované hodnoty operativnej teploty v ucebni
pre 6smy ro¢nik nevyhovovali poziadavkam pre op-
timalne podmienky tepelno-vlihkostnej mikroklimy
a su na hranici pripustnych hodnét podla tab. ¢. 2b
prilohy ¢. 2 k vyhlaske MZ SR ¢. 259/2008 Z. z.

Pre u¢ebnu vytvarnej vychovy hodnoty operativ-
nej teploty nevyhoveli poziadavkam pre optimalne
ani pripustné podmienky podla tab. 2b prilohy ¢. 2
k vyhlaske MZ SR ¢. 259/2008 Z. z. Relativna vihkost
vzduchu pre obe ucebne bola na hranici rozsahu
stanovenych pripustnych hodnét v citovanej legis-
lative.

Co sa tyka rychlosti pradenia vzduchu, objekti-
vizované hodnoty v u¢ebniach vyhovovali limitom.

Tab. 5 Postudenie hodnét tepelno-vihkostnej mikroklimy pre

chladné obdobie roka
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t — vypocitand operativna teplotu, R, — relativna vihkost vzduchurozsi-
rend, v - rychlost pradenia vzduchu.

V tab. 6 sa zistené faktory tepelno-vlhkostnej
mikroklimy porovnali s poziadavkami na paramet-
re tepelno-vlhkostnej mikroklimy pre priestory s
osobitnymi poziadavkami podla tab. 5 prilohy ¢. 2
k vyhlaske MZ SR ¢. 259/2008 Z. z. pretoze triedy, v
ktorych sa vyucuje a ziaci (deti) ¢i ucitelia tu dlho-
dobo travia Cas, sa povazuju za priestory s tymito
charakteristikami.

Je zrejmé, Ze pre predmetné ucebne posudzo-
vana operativna teplota nespina, resp. je na hra-
nici poziadaviek na parametre tepelno-vlhkostnej
mikroklimy pre priestory ucebni. Relativna vlhkost
vzduchu je v rozsahu hornej hranice limitov v ci-
tovanej legislative. Kedze prostredie sa poklada za
homogénne, nenastala zmena vo vertikdlnom roz-
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loZeni teploty. Teplota povrchu podlahy (tab. 4) bola
mimo stanoveného rozsahu podla §2 ods. 8
pism. a) vyhlasky MZ SR ¢. 259/2008 Z. z. (19-29 °C).

Tab. 6 Postidenie hodnét tepelno - vlhkostnej mikroklimy pre
priestory s osobitnymi poziadavkami
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Na zaklade vysledkov merani a hodnoteni mikroklimy
bolo zistené, Ze sledované faktory tepelno-vihkostnej
mikroklimy nevyhovuju v plnom rozsahu poziadavkam
slovenskej legislativy. Posudzované hodnoty operativnej
teploty nedosahovali stanovené rozsahy alebo boli na
hranici stanovenych limitov, hodnoty relativnej vlhkosti
vzduchu boli na hranici maximalnych pripustnych hod-
noét, teplota povrchu podlahy v priestore s prevaznou
¢innostou posediacky nedosahuje pozadovanu mini-
malnu hodnotu 19°C. Na zaklade senzorickej analyzy
sa v priestore tried zistila pritomnost neprijemného za-
pachu po vlhkosti a plesniach, na ktoré sa stazovali uci-
telia, Ziaci a rodicia.

V rdmci vykonu S$titneho zdravotného dozoru v
predmetnom $kolskom zariadeni bol jeho prevadzko-
vatel upozorneny, Ze podla §6 ods. 3 vyhlasky MZ SR ¢.
527/2007 Z. z. o podrobnostiach o poziadavkach na za-
riadenia pre deti a mladez sa zariadenie pre deti a mladez
moze prevadzkovat, len ak teplota vzduchu v u¢ebniach,
v ktorych ziaci vykondvaju cinnost Styri hodiny a viac,
neklesne v troch po sebe nasledujucich driioch pod 18°C,
alebo ak teplota vzduchu v tychto priestoroch neklesne
v jednom dni pod 16°C [7].

Pricinou pomerne vysokej relativnej vihkosti vzduchu
a neprijemného zdpachu po vihkosti a plesniach v pred-
metnych triedach je vykon neodbornej rekonstrukcie
sUvisiacej s vymenou okien. Staré drevené okni boli zo
Setriacich dévodov vymenené za plastové, neotvaratel-
né. Prirodzené vetranie je po tejto rekonstrukcii zabez-
pecené vetracimi mriezkami, jednym spodnym venti-
laénym oknom a dverami do atria. Uvedené technické
rieSenie je v rozpore s pévodnym stavebno-technickym
stavom a podmienkami zabezpecovania vetrania, opti-
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malnych mikroklimatickych, ale aj ostatnych podmie-
nok prevadzky v predmetnych priestoroch skoly, ktory
bol odsuhlaseny v stavebnych konaniach.

Na zaklade tychto skuto¢nosti bol prislusny stavebny
urad vyzvany, aby v rozsahu svojej pésobnosti posudil
novy skutkovy stav budovy Skoly v novom kolaudac¢-
nom konani ku ktorému sa ako dotknuty organ statnej
spravy v rozsahu svojej pdsobnosti vyjadri aj prislusny
regionalny urad verejného zdravotnictva.

Vzhladom k tomu, Ze zisteny skutkovy stav v pred-
metnom Skolskom zariadeni nasledkom neodbornej
rekonstrukcie je v rozpore s ustanoveniami § 20 ods. 3
zakona ¢. 355/2007 Z. z. sa zvysuje riziko vyskytu respi-
ra¢nych a inych ochoreni nasledkom mozného lokal-
neho prechladnutia, alergii a astmy je prevadzkovatel
tohto zariadenia do vykonania potrebnych stavebnych
opatreni povinny zabezpecovat v predmetnych uceb-
niach dostato¢né vykurovanie a osobitny rezim vetrania
s ur¢enim zodpovednych osbb.
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