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Slovenská akustická spoločnosť 
pôsobí od roku 2012 a združuje odborníkov zaoberajúcich sa 
problematikou merania, znižovania a hodnotenia zvuku a 
vibrácií. Spoločnosť má v súčasnosti 72 individuálnych, 10 
kolektívnych a 6 čestných členov. Spoločnosť je členom medzi-
národnej organizácie IIAV - The International Institute of 
Acoustics and Vibration (www.iiav.org). 

Hlavným poslaním Spoločnosti je: 
- rozširovať poznatky získané v oblasti výskumu, vývoja a praxe  

a získavať vedeckých a dborných pracovníkov k aktívnej 
spolupráci pre rozvoj a popularizáciu odborov akustika  a 
vibrácie na Slovensku, 

- organizovať národné a medzinárodné konferencie, semináre, 
vedecké sympóziá, prednášky,  diskusie a iné odborné akcie, 

- spolupracovať s domácimi a zahraničnými subjektami v 
odboroch akustika a vibrácie, 

- prispievať k zvyšovaniu odbornej úrovne svojich členov so 
zvláštnym zreteľom na mladých pracovníkov, vydávať 
odborné publikácie a materiály, aktívne podporovať 
vzdelávanie a odbornú spôsobilosť v odboroch akustika a 
vibrácie, 

- svojim členom poskytovať pomoc pri vedeckej a odbornej 
práci; podporovať a iniciovať vedecké a výskumné aktivity 
členov Spoločnosti,  

- vyvíjať legislatívnu, konzultačnú, znaleckú a normalizačnú 
činnosť; spolupracovať s orgánmi zodpovednými za tieto 
činnosti.  

Slovenská akustická spoločnosť   
každoročne v júni, organizuje konferenciu Akustika a vibrácie 
v Kočovciach. 
Je spoluorganizátorom s Katedrou procesného a enviro-
mentálneho inžinierstva Strojníckej fakulty TU v Košiciach 
a Úradom verejného zdravotníctva Bratislava, konfererncie 
Hodnotenie kvality prostredia, ktorá sa uskutočňuje 
v Herľanoch. 
Členovia spoločnosti sa tiež aktívne podieľajú na organizovaní 
rôznych odborných seminárov a workshopov. 

Kontakt 
V prípade vášho záujmu o činnosť alebo členstvo v spoločnosti neváhajte nás kontaktovať: 
Slovenská akustická spoločnosť   
Radlinského 11       www.skakustika.sk 
811 07 Bratislava      sekretar@skakustika.sk 
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EDITORIAL

V poslednom čase sa s problematikou hluku stretávame na 
každom kroku. Prípustné hodnoty, legislatíva, sťažnosti, hluk 
v pracovnom prostredí, obťažujúci hluk v životnom prostredí. 
K tomu snahy o zmenu legislatívy, tvorbu metodík, diskusie o 
význame akreditácie. Všetky tieto aktivity naznačujú, že prob-
lematika hluku je témou, ktorá v našej spoločnosti rezonuje. Ako 
vnímame situáciu v oblasti hluku? Akou cestou prešli slovenskí 
akustici a kam kráčajú? Vieme, čo chceme a sú naše snahy v 
súlade s úrovňou spoločnosti, v ktorej žijeme?

Myslím, že je načase pouvažovať o zmene. O zmene v 
prístupe pri vnímaní problematiky hluku ako celku. Koľkí z nás 
pri vyhadzovaní fl iaš do kontajnera so sklom skoro ráno myslíme 
na to, že niekoho to možno ruší? Koľkí z nás upozornia svoje deti, 
že hlasná hudba možno niekomu nie je príjemná? Pomôže niek-
to ľuďom, ktorí sú obťažovaní hlučnými susedmi?

Prístup k riešeniu týchto problémov je ukazovateľom úrovne 
rozvoja spoločnosti, mal by sa stať súčasťou kultúry národa. Za-
bezpečenie dodržiavania jednoduchých prípustných hodnôt, o 
ktoré sa snažíme dnes, nepostačuje. Preto si cením iné pohľady 
na túto problematiku, než na aké sme zvyknutí. Jedným z nich 
je aj pohľad mladého autora, ktorého príspevok z oblasti zvu-
kového prostredia verejných priestranstiev, prinášame v tomto 
čísle. Akustika by sa mala stať vedou, ktorá nielen chráni naše 
zdravie, ale zvyšuje kvalitu nášho života, našich miest a obcí, 
našu kultúru a v konečnom dôsledku našu životnú úroveň ako 
celok.

Psychoakustické riešenie vonkajšieho priestranstiev je u 
nás novým smerom, ktorého rozvoj by sme mali podporiť. 
Nemôžeme sa donekonečna uspokojovať len s klasickými, čas-
to už zastaralými metódami jednoduchého znižovania hluku. 
Je načase ich nahradiť metódami zvyšovania akustickej kvality 
vnímaného zvuku. Príjemnejší zvuk, šíriaci sa z klasických zdrojov 
huku, môže viesť k celkovému dotvoreniu prostredia, v ktorom 
nielen pracujeme, ale aj žijeme a oddychujeme.  Ak okrem toho 
nájdeme spôsob, ako zabezpečiť „vymožiteľnosť“ akusticky kval-
itného prostredia, dosiahneme novú, kvalitatívne vyššiu úroveň 
nášho života.

prof. Ing. Ervin LUMNITZER, PhD.
predseda redakčnej rady
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R O Z H O V O R  S  O S O B N O S Ť O U

Peter  RYBÁR
A l e xa n d ra  G O G A  B O D N Á R OVÁ

f o t o :  D u š a n  DVO Ř ÁČ E K

Po dvoch rokoch sa v Kočovciach, na tradičnom mies-
te stretnutia slovenských akustikov, opäť odovzdávalo 
ocenenie. 

Pri príležitosti konferencie „Akustika a vibrácie“, usku-
točnenej v dňoch 8. – 9. júna 2015 sa Slovenská akustická 
spoločnosť, na návrh Rady SkAS, rozhodla udeliť čestné 
ocenenie „emeritný akustik“ Ing. Petrovi Rybárovi.

Súčasťou ocenenia bola rovnako ako v roku 2013, 
kedy sa toto ocenenie odovzdávalo prvýkrát, plaketa s 
emblémom SkAS,  vyrobená zo striebra pozláteného 18 
karátovým zlatom.  Plaketa je dielom zlatníka Ľubomíra 
Déčiho, cechmajstra Cechu zlatníkov a klenotníkov Slo-
venska. 

V tomto čísle časopisu prinášame krátky rozhovor s 
novooceneným „emeritným akustikom“ a čestným čle-
nom SkAS., Ing. Petrom Rybárom. Zároveň by sme sa 
mu radi poďakovali za jeho záslužnú činnosť v prospech 
akustiky a zapriali mu, v jeho ďalšom osobnom aj pra-
covnom živote, veľa úspechov. 

Kedy a za akých okolností ste sa rozhodli venovať 
sa akustike?

Priniesol to život.  Boli to amatérske experimenty 
v elektroakustike ešte v ére Beatles v šesťdesiatych 
rokoch minulého storočia, keďže kvalitné hi-fi  za-
riadenia boli fi nančne nedostupné,  a samozrejme 
aj skúška z elektroakustiky (či ako sa ten predmet 
volal), v rámci vysokoškolského štúdia.  V sedemde-
siatych rokoch v zamestnaní v Kovoprojekte Brati-
slava prvé merania so zvukomerom ZK2 s vtedajším 
vedúcim Ing. J. Zajacom (nedávno oceneným akus-
tickou spoločnosťou). Začiatkom osemdesiatych 
rokov  som prešiel  z elektrooddelenia do novozria-
deného odboru životného prostredia, kde akustiku 
mal na starosti Ing. Staš (rovnako ocenený), ja som 
sa venoval tak ako predtým najmä dennému a ume-
lému osvetleniu. Naplno som sa začal venovať akus-
tike až keď som nastúpil v r. 1991 do ŠZÚ Bratislava 
(teraz Regionálny úrad verejného zdravotníctva Bra-
tislava) a najmä potom, keď  oddelenie fyzikálnych 
faktorov prostredia, ktoré som viedol, bolo vzhľa-
dom na dovtedajšiu aktivitu poverené funkciou 
Národného referenčného centra pre hluk a vibrácie.                                                                                                                                        

Hlavnými  úlohami Národného referenčného centra 
pre hluk a vibrácie  bola metodická a poradenská 
činnosť pre terajšie regionálne úrady verejného 
zdravotníctva,  príprava nových predpisov a prí-
prava odborných stanovísk pre hlavného hygienika 
(teraz ÚVZ SR). Značnú popularitu si získali seminá-
re na poriadané na Donovaloch, určené najmä pre 
pracovníkov hygieny a pre držiteľov osvedčení o 
odbornej spôsobilosti na meranie fyzikálnych fakto-
rov  prostredia. 

Zdá sa, že Váš profesionálny život mal plynulý 
priebeh. Boli v ňom nejaké momenty, ktoré pova-
žujete za prelomové? 

Myslím, že žiadne veľké prelomy som nezažil. 
Všetky zmeny prechádzali plynulo a bez veľkých 
stresov, ani preorientovanie sa na prevažne akustiku 
po nástupe na ŠZÚ nebolo náročné, pretože úzkou 
spoluprácou s viacerými vynikajúcimi akustikmi  v 
predchádzajúcom zamestnaní  som získal o proble-
matike dosť dobrý prehľad. 
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Dňa 8. júna 2015 Vám na konferencii „Akustika 
a vibrácie“ v Kočovciach, bolo Radou Slovenskej 
akustickej spoločnosti, udelené čestné ocenenie 
„Emeritný akustik“ za celoživotný prínos v oblasti 
akustiky a vibrácií. Ako vnímate toto ocenenie?

Ocenenie si veľmi vážim, aj keď nie som si istý 
svojimi zásluhami, pretože som žiadnu dieru do 
akustického  sveta neurobil. Snažil som sa robiť svo-
ju prácu v rámci preventívneho hygienického dozo-
ru aj v činnosti Národného referenčného centra pre 
hluk a vibrácie poctivo a čo najlepšie, ale nie všetko 
sa podarilo tak, ako som si predstavoval. Takže ďa-
kujem predsedníctvu Slovenskej akustickej spoloč-
nosti za tak vysoké ohodnotenie toho, čo sa možno 
dalo robiť aj lepšie.

Možno ste len príliš skromný...

Nemyslím, to závisí od  mierky. Ak sa porovnáva-
me s akustikmi zo Slovenska z minulosti, ktorí patrili 
k  svetovej špičke a niektorí boli priam zakladajúcimi 
osobnosťami špecifi ckých odvetví akustiky (Kempe-
len, Chladný), tak  by tej skromnosti mohlo byť snáď 
aj viac.  

Medzi Vaše záľuby patrí numizmatika, dokonca 
ste autorom niekoľkých článkov v časopise s rov-
nomenným názvom. Čo Vás doviedlo k tejto zbe-
rateľskej vášni?

To začalo už v detstve, vtedy bolo v móde zbie-
ranie poštových známok, nálepiek zo zápalkových 
krabičiek, a rôznych iných nepotrebností. Ja som 
okrem známok zbieral aj staré mince. To sa skombi-
novalo so záujmom o históriu, takže ma neskôr viac 
začali zaujímať problémy súvisiace s razbou a obe-
hom peňazí než samotné zbieranie mincí a svoju 
zbierku už dlhé roky nezveľaďujem. Dokonca som 
po r. 1990 na dlhšiu dobu numizmatiku odložil bo-
kom, pretože som na ňu nemal pre rôzne iné najmä 
pracovné aktivity nemal čas.

Ktoré obdobie Vás v tejto oblasti zaujíma? A pre-
čo?

Teraz sa zaoberám republikánskym Rímom           
(t. j. pred začiatkom nášho letopočtu), predtým to 
boli uhorské mince z obdobia Arpádovcov (1000 – 
1300), dávnejšie mince Františka Jozefa I. a mince 
vojnovej Slovenskej republiky. A dôvod?  Objaví sa 
nejaký problém, ktorý sa snažím rozriešiť. Je to ako 
detektívka, ale nie vždy sa podarí nájsť riešenie. 

To znamená, že máte rád detektívky?

Niekedy som rád čítaval detektívky, teraz si občas 
pozriem v televízii, je to pohodlnejšie.

Sú aj iné koníčky, ktorým sa vo Vašom voľnom 
čase venujete?

Keďže som už dlhšie na dôchodku, mám všetok 
čas voľný. Starám sa o rodinný dom kde stále treba 
niečo prerábať alebo opravovať, som ešte zamest-
naný na malý úväzok,  treba sa stretnúť aj s priateľ-
mi, tri vnučky si pýtajú čas najmä v lete, keďže ich ro-
dičia nemajú dosť dovolenky, záľuba v histórii chce 
veľa času atď. A okrem toho čoraz viac sa prejavuje 
jeden z Murphyho zákonov, ktorý hovorí, že všetko 
trvá dlhšie. Takže vlastne ani nemám voľný čas. 

VIZITKA

Ing. Peter RYBÁR

ROK A MIESTO NARODENIA 
1945, Horné Ozorovce (teraz súčasť Bánoviec nad 

Bebravou)

VZDELANIE

Elektrotechnická fakulta SVŠT v Bratislave

PREDCHÁDZAJÚCE ZAMESTNANIE 
Vedúci oddelenia fyzikálnych faktorov                         

a Národného referenčného centra pre hluk a vibrá-
cie „Mestskej hygieny v Bratislave“ (teraz RÚVZ)

SÚČASNÁ POZÍCIA 
Dôchodca a externý spolupracovník na RÚVZ           

v Bratislave

ZÁĽUBY A VOĽNÝ ČAS

Numizmatika, história, fotografovanie, vnúčatá
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A K U S T I K A

Výskum z vukového 
prostredia  verejných 

pr iestranst iev  vo svete
M a t e j  KA M E N I C K Ý

A b s t ra k t :

Príspevok je stručným zhrnutím súčasného stavu výskumu zvukového prostredia ako faktoru vnímania kvality 
mestských priestorov a zároveň uvedením zvuku ako fenoménu v mestských prostrediach do povedomia archi-
tektov. 

K ľ ú čové  s l ová : 

Sonosféra, mestské priestranstvá, kvantitatívny výskum, architektúra, urbanizmus

ÚVOD

Žijeme vo vizuálnej dobe, ktorá stavia zrak 
ako najvyššie kritérium objektivity a prav-
divosti. Podstatu problematiky výstižne 

popisuje otázka hodiaca sa k jarnému ročnému ob-
dobiu, „Koľko architektov sa zamyslelo nad dôsled-
kami jarného štebotu vtákov ozvučujúcich mestské 
priestory, dvory, terasy a átriá domov na atmosféru 
miesta?“. Na pohľad triviálna otázka a hlavne ob-
vyklá reakcia na ňu, ilustruje vizuálne uvažovanie 
v paradigme navrhovania. Architekt, ako tvorca 
priestranstiev v meste, vedome neuvažuje o atmo-
sfére miesta a o význame zvuku pri jej utváraní. O 
architektúre uvažujeme cez dvojrozmerné obra-
zy priestoru na fotografi ách. Zažiť architektonické 
dielo a priestor vyžaduje celostne vnímať prostre-
die, ktoré je ním tvorené. Povestný genius loci, ne-
vyrastá priamo z architektonického priestoru, ale z 
prostredia, ktoré v tomto priestore vzniká.

V tomto kontexte je opodstatnený holistický 
výskum zvukového prostredia priestranstiev, jeho 
informačného významu, valencie a jeho spolupô-
sobenia pri utváraní atmosféry a charakteru miesta 
týchto priestranstiev. Je potrebné vyvinúť popisné 
kategórie a dimenzie, ktoré by objektívne zachytili 
informačnú, emočnú a významovú kvalitu zvuko-
vého prostredia. Multidisciplinarita tohto výskumu 

prináša mnoho prístupov k problematike. Keďže 
takéto skúmanie fenoménu zvuku je pomerne mla-
dé, existuje veľa, neraz protichodných teórií a me-
tód sledovania, ktoré k sebe pozvoľne nachádzajú 
cestu a formujú jeden ucelený systém. Príspevok je 
stručným zhrnutím súčasného stavu výskumu a zá-
roveň uvedením zvuku ako fenoménu v mestských 
prostrediach do povedomia architektov.

Pre celostné pochopenie problematiky a príčin 
nejednoznačnosti, pri hodnotení a popise zvukové-
ho prostredia, je potrebné spresniť, čo vlastne zvuk 
je a aký má význam  pre človeka . Bez priblíženia 
podstaty zvuku a jeho šírenia, sa preto tento príspe-
vok nezaobíde. 

ČO JE ZVUK A ZVUKOVÉ PROSTREDIE
 

Pre potreby architekta je na zvuk potrebné naze-
rať z troch aspektov. Je to jeho fyzikálna podstata, 
fyziologická podstata a psychologicko-sémantic-
ká podstata. Predkladám stručný popis charakteru 
zvuku ako vnemového fenoménu súhrnom úvah 
mnohých fi lozofi ckých, muzikologických a psycho-
logických prácach. 

Odlišná fenomenológia zraku a sluchu prináša 
najväčšie rozdiely pri porovnaní vnímanej infor-
mácie a jej rozsahu. Zrak prináša informáciu o ba-
rié-rach a vymedzeniach priestoru, zatiaľ čo sluch 
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sa zaoberá odbor urbanistickej akustiky. Z hľadiska 
architektúry dnes ide o sledovanie hluku vo von-
kajšom prostredí. Tento prístup je dlhodobo inšti-
tucionalizovaný vo väčšine krajín sveta, kde zaisťu-
je dodržiavanie hygienických limitov, pre zdraviu 
neškodné životné prostredie. Používa objektívne 
metódy na stanovenie energetických hladín a akus-
tických vlastností priestorov. K zvuku pristupuje ako 
k odpadu, so zreteľom na mieru obťažovania a hroz-
by.

Kvalifikačný  prístup (odbor skúmania sonosféry)

Prístup s veľmi širokým odborovým záberom. Ter-
mín sonosféra bol uvedený v rámci projektu World 
Soundscape Project v 70-tych rokoch. Zaoberal sa 
spôsobom, ako meniace sa zvukové pro-stredie 
moderných miest mení správanie sa človeka v spo-
ločnosti, ktoré dával do kontrastu s prírodným zvu-
kovým prostredím. Delí sa na Lo-fi (nízkoifnormač-
nú) a Hi-fi (vysokoinformačnú) sonosféru. V zásade 
ide o kvalitatívne ponímanie zvukového prostredia 
v určitom špecifickom kontexte (miesto, aktivita). 
Sleduje sa tu informačná, kultúrna či spoločenská 
hodnota, zreteľnosť, rozlíšenie a kognitívne procesy 
počúvania. V stredobode záujmu je spôsob, akým 
je zvuk vnímaný. Používa  multidisciplinárne metó-
dy merania a hodnotenia, ktoré môžu zahrňovať aj 
kvantifikáciu energie, prípadne akustickú analýzu. 
Vždy vychádza zo syntézy viacerých techník skúma-
nia naraz. Týmto prístupom sa zaoberá široký rozsah 
profesionálov od akustikov po architektov. K zvuku 
sa pristupuje ako k prostriedku, zdroju, so zreteľom 
na mieru výberu a požiadaviek či potrieb.

Inštitucionalizácia a štandardizácia konceptu 
sonosféry

V nedávnej dobe registrujeme zvýšený záujem o 
kvalitu zvukového prostredia, estetiku a informačnú 
hodnotu zvuku zo strany rôznych svetových inštitú-
cií, kultúrno-akustických projektov a akademickej 
obce. Tiež snahu o zavedenie pojmu do legislatívy. 
Ako vymenúva Brown [2], môžeme ich deliť na:

•	 Európska smernica o hluku vo vonkajšom 
prostredí a jej odkazovanie sa na oblasti, kde 
je kvalita hluku „dobrá“. Pokúša sa definovať 
mapovanie oblastí pokoja.

•	 Tzv. prírodný pokoj, definovaný v národných 
parkoch v USA, ako absencia istých, človekom 
generovaných zvukov (nie však ako ticho.

.
Ab-

sencia týchto zvukov musí trvať určitú dobu 
počas dňa, čiže kvalita zvuku je tu definovaná 

informuje o miere prelínania priestoru. Metaforicky 
sa dá povedať, že zrak nesie informáciu o „forme“ 
a   zvuk prináša poznanie o „obsahu“ prostredia. 
Sluch najlepšie informuje o okamžitých zmenách 
dejov v priestore a varuje pred potenciálnym ne-
bezpečenstvom. Túto funkciu alarmu môže plniť 
hlavne vďaka svojej všesmerovosti, na rozdiel od 
jednosmerne orientovaného zraku. Zrak môžeme 
zamerať na určitý objekt a vybrať si, na čo a v akom 
detaile sa naň zameriame. Sluch je ale vždy viazaný 
na vývoj zvukovej udalosti v čase a vnímanie zvu-
kového prostredia je v každom okamihu neúplné, 
spojité v procese nastávania. Sprostredkováva nám 
informáciu o povahe udalostí, ktoré zvuk vyvolali. 
Zrak naproti tomu prináša priamu informáciu o po-
vrchoch a členení objektov. Zvuk je nositeľom infor-
mácie o objemoch, hrubých povrchových kvalitách 
materiálov. Zo zvuku prostredia vieme vytušiť jeho 
celkovú geometriu, približnú materiálovú bázu. 
Zvuk vnímame nielen ušami, ale celým telom. V po-
rovnaní so zrakom je počutie veľmi telesný a  bez-
prostredný zážitok. Zvuku (fluktuácií akustického 
tlaku) sa telo nedokáže brániť. Nemôžeme si „za-
vrieť uši“ v tom zmysle, akoby sme zavreli oči. Zvuk 
nás doslova prestúpi, rozvibruje nás.

Zvuk týmto zásadne vplýva na naše emócie 
a  psychickú pohodu. Má teda vysoký podiel pri 
utváraní celkové dojmu z daného priestoru.

Dva prístupy k zvukovému prostrediu 

S predchádzajúceho textu vidíme, že pri celost-
nom hodnotení zvuku, musíme počítať s jeho troma 
stránkami, ktoré sú vzájomne podmienené – fyzi-
kálnou, fyziologickou a psychologickou (prípad-ne 
významovou). Podľa miery, akou sa zaoberáme  tý-
mito jednotlivými stránkami, môžeme podľa Truaxa 
[1] deliť dva základné bádateľské prístupy k zvuko-
vému prostrediu vo svete.

Kvantifikačný prístup (tzv. hlukový prístup)

Kvantifikáciou akustickej energie vo vonkajšom 
prostredí (hlavne aglomerácií a väčších súborov) 
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inak, než len hladinou akustickej energie. 
• Dopracovanie medzinárodného štandardu 

pre popis a techniky hodnotenia Sonosféry 
(ISO 12913-1:2014). Defi nícia sonosféry znie: 
Zvukové prostredie daného miesta, vnímaná 
ľuďmi, ktoré je výsledkom aktivít a interakcií v 
danom mieste.

• Aktivity COST  v oblasti sonosféry – rôzne 
projekty.

• Rôzne nezávislé projekty, ako napríklad (už 
ukončený) švédsky Soundscape support to 
health, prípadne stále živý francúzsky Carto-
phonies (www.cartophonies.fr). 

ÚVAHY O CELOSTNOM PREŽÍVANÍ 
ARCHITEKTÚRY A PRIESTORU   

Vizuálna prevaha v spoločensko-kultúrnom vý-
voji, je refl ektovaná aj v architektonickej činnosti. 
Pri hodnotení sa preferuje vzhľad budov a priestoru, 
jeho vizuálna artikulácia oproti jeho fyzickej podsta-
te a skutočnému prežívaniu. Zaujímavé je uvažovať 
o vplyve vizualizačných programov a masívneho 
nástupu multimédií na paradigmu navrhovania a 
chápania architektúry ako fyzického diela.

Okrem Camilla Sitteho, ktorý sa zameriava na es-
tetické kvality mestského priestoru, Rassmussen [3], 
ako prvý teoretik architektúry priamo vyzdvihuje 
dôležitosť chápať architektúru ako viaczmyslový zá-
žitok, Zumthor [4] prezentuje architektonické atmo-
sféry a ich dopad na dojem a identitu diela a nako-
niec Pallasmaa [5] predstavuje architekta raziaceho 
princíp navrhovania pre všetky zmysly. Každý z nich 
venuje osobitú časť výkladu zvuku a vnímanej akus-
tike priestoru pri utváraní charakteru priestoru. Ako 
príklad celostného prístupu k návrhu architektonic-
kého diela s prihliadnutím na prežívanie priestoru, 
uvádzam termálne kúpele vo švajčiarskej dedine 
Vals od Petra Zumthora. Ďalšie výnimočné architek-
tonické dielo, ktoré bolo od začiatku navrhované 
pre rovnocenný vizuálny a aurálny zážitok priestoru 
je unikátny projekt Philips pavillon od Le Corbusiera 
a Iannisa Xenakisa z roku 1958.

Z hľadiska uvažovaní o prežívaní sonosféry verej-
ných priestorov sú oddeliteľné dva spôsoby nazera-
nia – prvý vychádza s konceptu aurálnej architektú-
ry a druhý je zameraný na psychologické významy 
a ich spojitosť s kvalitatívnym hodnotením priesto-
ru. 

Sluchové priestorové povedomie a aurálna 
architektúra

V základnom ponímaní je sluchové priestorové 
povedomie schopnosťou uvedomiť si zmenu akus-
tickej kvality priestoru ako takej. Zahŕňa však emoč-
nú a behaviouriálnu skúsenosť. Je to množstvo 
nadväzujúcich schopností ako počuť priestor - cítiť 
geometrie a materiály priestoru sluchom, ktoré sú 
rôzne vyvinuté u každého človeka. V rozsiahlej te-
oretickej práci predstavujúcej koncept aurálnej ar-
chitektúry – teda zvukovej charakteristiky daného 
architektonického priestoru – tandem Blesser-Sal-
ter uvažuje 4 aspekty, ako sa toto povedomie preja-
vuje. V prvom rade silne vplýva na naše spoločenské 
chovanie – niektoré priestory znejú verejne a otvo-
rene, iné pretláčajú pocit uzavretosti a súkromia, 
a tak ovplyvňujú naše chovanie. Po druhé podporu-
je orientáciu a hierarchizuje prostredie – ako znejú 
naše kroky, rozľahlosť ozveny, smerovosť zvukov. Po 
tretie, upravuje náš estetický dojem z priestoru. Bez 
akustických rysov môže priestor pôsobiť ako vizu-
álne sterilná miestnosť ponorená v šedi. Nakoniec 
je uvažovaný najpodstatnejší aspekt, ktorým je vy-
stupňovanie prežitku hudby a hlasu, t.j. zmiešanie 
akustických vlastností priestoru a charakteru zdro-
jov zvuku do jedného celku – sluchového zážitku. 
Priestor je tak nadstavbou zvukového ume-nia.

 Z tohto povedomia potom vyrastá celý rad dô-
sledkov a významov sluchovej architektúry, ktorý 
riadi naše podvedomé a vedomé správanie sa v 
priestore a vzťah k nemu. Tieto sú ďalej rozvádzané 
v iných, nedávnejších výskumoch. 

Zvukové prežívanie miesta

Z výskumov o hodnotách a významoch zvukov 
v prostredí mestských priestorov, francúzska štúdia 
od DuBoisovej a kol. [6], vyčnieva nad ostatnými. 
Na rozdiel od iných humanitných výskumov sono-
sféry a vnímania zvuku, uplatnili sa tu prísne ob-
jektívne a ohraničené metódy hodnotenia a zberu 
dát, s prihliadnutím na fenomenologickú podstatu 
zvuku. „Náš prístup združuje metódy odvodené od 
sémantiky (pre identifi káciu príslušných kognitívnych 
kate-górií) a psychofyziky (pre uplatnenie fyzikálnych 
deskriptorov identifi kovaných kategórií). Zmyslové 
konceptualizácie (obecné aj tie vedecké) sú preto poja-
té ako objektifi kácia (prostredníctvom jazyka ako ve-
rejné a zdieľané popisy) kognitívnych (tj. individuálne 
a subjektívne) reprezentácií a spracovaní zmyslu.“ [6]. 
Výskum zahŕňal skúmanie hodnôt a zmyslu, aké ľu-
dia prisudzovali jednotlivým zvukom vo vybratých 
sonosférach v kontexte okolia a zdrojov zvuku.   

V istom zmysle pionier výskumu sonosféry v Če-
chách, T. Řiháček [7], uvádza svoj pôvodný výskum 
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hľadajúci jednoznačnejšie vyjadrenie emočného 
prežívania zvukového prostredia vybraných miest 
v Brne. Jedným z výsledkov tohto kvalitatívneho 
psychologického výskumu, je repertoár tzv. prežit-
kových kategórií tvoriacich prevažne sémantické 
polárne dvojice, podľa ktorých je možné sledovať 
vplyv zvukového priestoru na emočný stav človeka. 
Skúmanie takéhoto popisu sonosféry miest umož-
nil vysloviť určité predpoklady o povahe vzťahu vní-
mania a stavu zvukového prostredia. Tieto kategó-
rie sa po určitej príprave dajú použiť ako referenčná 
metrika pri porovnávaní rôznych sonosfér. Tento 
predpoklad je overovaný v prebiehajúcom výsku-
me na Fakulte Stavebnej ČVUT [8].

POPISY SONOSFÉRY A TAXONÓMIA

V poslednom desaťročí sa výrazne znásobil po-
čet výskumov a experimentov sledujúcich popis 
a  identifikáciu kľúčových faktorov pre hodnotenie 
a deskriptívny popis sonosféry.  Pod pojmom sono-
sféra sa rozumeli odlišné aspekty zvukového pros-
tredia podľa odboru, ktorý tento termín používal. 
Výskumy prinášali rôzne dimenzie a modely, hlavne 
v oblasti deskriptívneho popisu vlastností sono-
sféry a metódy zberu dát. S nedávnym stanovením 
pevnej definície sonosféry a jej kľúčovej vlastnosti 
sa očakáva, že výskum a používané metódy sa za-
čnú uberať koherentným smerom [9]. 

Pokusy o popisné modely sonosféry sa delia 
na verbálne deskriptívne, ako napríklad Positive 
soundscapes projects [10], alebo výskum v Shef-
fielde [11]. Vytvárajú sa tu osi dimenzií sonosféry 
dvoch, proti sebe stojacich, sémantických kvalita-
tívnych kategórií spojených s charakteristikou ale-
bo pocitmi zo zvukov počutých. Napríklad škála 
„Živý - Ospalý“ a pod. 

 Druhým vyskytujúcim sa popisom sonosfér je 
popis, podľa zdrojov zvuku, ako napríklad jeden z 

prvých ucelených od Leóbona [12] u nás kategori-
zuje zdroje Liberko [13]. Najstaršie sú popisy podľa 
hierarchických kompotentov – napríklad Shaferov 
deskriptívny model [14] pracuje s 4 komponentami: 
Základný tón (keynote) – udáva zvuky, ktorý patrí 
neodmysliteľne k danej sonosfére. Signál (signal) – 
zvuk v popredí. Osobitý zvuk (soundmark) – zvuk 
nejakým spôsobom jedinečný. Akusticky horizont – 
analogický k vizuálnemu horizontu. Je priestorovou 
hranicou počuteľnosti zvukov na pozadí.

Řihaček [7] vo svojom výskume zážitkových ka-
tegórií rozkľúčoval existenciu 4 komponentov výz-
namom a obsahom podobných predchádzajúcim 
– Dominanta, Popredie, Horizont, Priestor.

Ani jeden spôsob však nie je dostatočne praktic-
ký, jednoduchý, jednoznačný, ale zároveň holistický, 
aby mohol byť použiteľný v paradigme architekto-
nického navrhovania priamo a systematicky, prí-
padne mohol inštitucionalizovať hodnotenie sono-
sféry.

Taxonómia zdrojov zvuku v sonosfére je v súčas-
nosti ucelená podľa práce Kanga a kol. [15], kde sa 
rozlišujú tri úrovne kategórií – podľa typu miesta, 
podľa kategórií zdrojov a nakoniec samotné zdroje 
zvuku. Pre mapovanie sonosféry je dôležitá stred-
ná úroveň, kde sú definované kategórie mechanic-
ká doprava, prírodné zvuky, ľudské (spoločenské) 
zvuky. Podobné delenie zdrojov je používané aj v 
tuzemskom výskume analýzy faktorov zvukových 
prostredí vybraných mestských priestorov [8], adap-
tované podľa Leóbona [12].  

Je potrebné zdôrazniť, že na rozdiel od hlukové-
ho prístupu, prvky a zdroje v sonosfére sa nedelia 
pevne na pozitívne a negatívne. V závislosti na kon-
texte, situáciách, dejoch, sa zdroje a prvky odlišujú 
na chcené a nechcené. 

Ako vyzdvihla Schulte-Fortkamp [16] a Brown 
[17], dôsledná konzistencia taxonómie a metodoló-
gie skúmania a zberu dát je kľúčová, menej deskrip-
tívne modelovanie sonosféry na komponenty.

Hľadanie slovníka a nástrojov

Ak má architekt (alebo ktokoľvek z aktérov pro-
cesu plánovania) konzistentne pracovať zo zvuko-
vým prostredím, je potrebný slovník a nástroje. Prvú 
obšírnu a systematickú metodológiu a terminoló-
giu popísal vo svojom manuáli architekt a geograf,  
P. Amphoux [18]. Navrhuje paradigmatický model 
multimodálneho posudzovania zvukových identít 
európskych miest. Jeho prístup je fenomenologický, 
ale zároveň dostatočne praktický na to, aby poslúžil 
ako návod na zber dát, analýzu a reprezentáciu cha-
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rakteristických sonosfér pre dané miesto, s dostatoč-
nou voľnosťou na prispôsobenie metódy lokálnym 
podmienkam. Je vhodný pre komplexné hľadanie 
génia loci mesta. Pozostáva z troch na seba nadvä-
zujúcich krokov: 1. Výber reprezentatívnej vzorky – 
zvuková pamäť miesta; 2. Zostavenie analytického 
rámca – zvukový vnem; 3. Charakterizácia zvukovej 
identity mesta – zvuková interpretácia. Tieto obsa-
hujú veľmi detailne popísané podkroky a kategórie 
dát usporiadaných do homologických triád, podľa 
ktorých sa dá jednoznačne odčítať povaha zvukové-
ho prostredia vnímaného obyvateľmi. V rámci tejto 
metódy pracuje taktiež s deskriptívnym modelom 
sonosféry, pozostávajúceho s 3 komponentov: Po-
zadia, Atmosféry, Signálu.

Ako nadstavba hlukových máp, pokus o plošné 
mapovanie väčších urbanistických celkov z hľadiska 
ich sonosféry, sa uskutočnil výskumom [19], v kto-
rom sa hľadali indikátory tichej vidieckej krajiny. 
Uplatnilo sa multikriteriálne hodnotenie, v ktorom 
vnemové kritéria a súčet nechcených zvukov hrali 
hlavnú rolu, ale popri nich sa uplatnili aj tradičné 
fyzikálne akustické parametre ako súčasť pokusu o 
koreláciu.

Veľká časť výskumu sa zaoberá určitým priblí-
žením sa prístupu akustickému a kvalitatívnemu k 
zvukovému prostrediu [20]. Hľadá sa korelácia me-
dzi kvalitatívnymi kategóriami (ktoré stále nie sú 
pevne ukotvené) a novými fyzikálnymi deskriptor-
mi, prevažne z odboru psychoakustiky. To by mohlo 
priniesť hľadanú objektívnosť a včlenenie kvalitatív-
nych subjektívnych očakávaní do kvantitatívneho 
modelu zvukového prostredia.

Výskum kognitívneho vnímania a analýzy so-
noféry [6], prezentovaný vyššie, ukazuje, že ľudské 
posudzovanie zvukov kriticky závisí na rozlišova-
ní medzi rôznymi zvukovými zdrojmi: mechanické 
zvuky od prírodných zdrojov, ľudské hlasy a kroky 
od zvukov dopravy, atď. Integrácia zvukov na ener-
getické hladiny môže byť intuitívna pri meraní hlu-
ku, ale v rozpore s tým, ako ľudia zažívajú vonkajšie 
akustické prostredie. Psycholingvistické štúdie uka-
zujú, že významy pripisované zvukom, pôsobia ako 
determinanty pre hodnotenie kvality zvuku. Ak sú 
určité zvukové zdroje izolované, ľudia kategorizujú 
mestské zvuky podľa ich zdroja. Ak mnoho zdrojov 
prispieva do zvukového pozadia (kategória akustic-
kého horizontu), hodnotí sa kvalita podľa prítom-
nosti alebo neprítomnosti ľudských zvukov. Záver 
DuBoisovej [6] je, že sonosféry treba koncipovať 
a skúmať tak, že najprv prebehne identifikácia rele-
vantných sémantických rysov a až následne korelá-
cia s merateľnými fyzikálnymi parametrami. Inými 

slovami, ústredný význam pre celkové hodnotenie 
zvukového vnemu (celostne zvukového prostredia 
alebo separátne) má kognitívne prisudzovaná po-
vaha zdroja zvuku. 

Teória Zvukového efektu [21] , vyvinutá v Cen-
tre pre výskum zvukových atmosfér v architektúre 
(CRESSON), navrhnutá ako nástroj, ktorým je mož-
né zvukové elementy tvoriace sonosféru konkrét-
neho mestského priestoru uchopiť a skúmať ako 
sprostredkovateľa medzi opisom zvukového pro-
stredia  a subjektívnym opisom sonosféry. Vo svo-
jom inovatívnom príspevku k štúdiám sonosféry, 
inštitút CRESSON pod vedením J. Augoyarda a H. 
Torguea navrhuje slovníček pojmov, ktoré koncep-
tualizujú a zrozumiteľne opisujú zvukové javy v so-
nosfére. Tieto pojmy sa nazývajú “zvukové efekty” 
a sú rozdelené do kategórií podľa svojej povahy. Po 
15 rokoch interdisciplinárneho výskumu vznikol sú-
bor 82 hierarchicky usporiadaných “efektov”, ktoré 
môžu byť použité ako sluchová paralela s morfolo-
gicko-typologickou klasifikáciou architektonických 
prvkov. Súbor sa skladá zo 16 hlavných a 66 ved-
ľaj-ších zvukových efektov. Sú jednotlivo popísané 
z hľadiska 6 rôznych odborností (akustika, architek-
túra, psycho-fyziológia, sociológia, muzikológia a 
mediálna lingvistika).

Domnievam sa, že metódy predkladané inštitú-
tom CRESSON, sú z hľadiska komponovania zvu-
kového priestoru architektom najvhodnejšie na 
uchopenie. Samozrejme, nemôže byť opomenutá 
aj zložka „chcených“ zvukov, ktorá sa pravdepodob-
ne odvíja od istej podvedomej zvukovej typológie 
priestorov.

Čo vlastne sledovať a korigovať?

Dva konceptuálne smery sú sformované pri plá-
novaní sonosféry a z hľadiska sledovaných javov:

maskovanie nechcených zvukov, typológia chce-
ných zvukov

Prístup počíta s odpútaním sa od detailného ana-
lyzovania a členenia sonosféry, prípadne jej vníma-
ním ľuďmi. Uprednostňuje model, ktorý pozostáva 
s kontextuálne podmieneného súčtu zvukov očaká-
vaných a nechcených pre danú sonosféru (miesto) 
v určitom časovom intervale. Úlohou je zistiť, ktoré 
zvuky sú chcené a vhodné a ktoré musia byť naopak 
maskované alebo odstránené, či už pasívne staveb-
ne, programovo, alebo aktívnou zvukovou produk-
ciou.  Z toho potom vychádza legislatívne ukotvená 
„akustická úloha“ pri návrhu priestoru. Tým sa efek-
tívne zlepší kvalita sonosféry a miesta. 

Popis jednotlivých aspektov sonosféry psychoa-
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kustickými veličinami, kompozícia zvukov a imple-
mentovaná aurálna architektúra  

Tento koncept rozoberá sonosféru detailnejšie. 
Okrem zdrojov zvuku, ktoré musia byť neutrálne ka-
tegorizované, sleduje a popisuje sonosféru v ďalších 
charakteristikách. Psychoakustickými veličinami ako 
vnímaná hlasitosť, ostrosť, časovosť, výskyt impulz-
ných zvukov, a pod. Ďalej vedomím komponovaním 
priestoru a zdrojov zvuku (chcených a nechcených) 
a úpravou šírenia zvuku v priestore tak, aby vznikali 
určité efekty. Vhodnosť riešenia sa stanovuje inšti-
tucionalizovane vhodnou kvantitatívnou metrikou.

Pokusy o kvantifikáciu sonosféry

Vyjadriť číselne informačnú kvalitu, bohatstvo 
a primeranosť zvukového priestoru sa snaží ďal-
šia skupina experimentálnych štúdií ako napríklad 
výskum Informačnej kvantifikácie mestských sono-
sfér [22], ktorého cieľom je stanoviť jednorozmerný 
deskriptor „stanovujúci mieru diverzity a informačnej 
hustoty“, pomocou sledovania miery informačnej 
entropie a mixu zdrojov zvuku, ktorým by sa dala 
mapovať určitá oblasť mestskej štruktúry. Iným prí-
stupom sa zaoberá úsilie Shomera [23]. V tomto 
prípade ide o definovanie hladinového vyjadrenia 
faktoru CTL – miery tolerancie spoločenstva, ktorý 
by mal rovnaké jednotky ako legislatívne už ukotve-
ný indikátor DNL a integroval by akustické charak-
teristiky v iných indikátoroch nezahrnuteľné (napr. 
impulzné zvuky a pod.). Tým by sa zabezpečila mož-
nosť priamo porovnať viaceré sonosféry medzi se-
bou objektívne.

VÝVOJ V ČESKEJ REPUBLIKE

Pri porovnaní výskumných trendov so zahrani-
čím, v ČR prakticky neexistuje ucelený výskum so-
nosféry ako aspektu mestského prostredia, okrem 
pilotného projektu, ktorý prebieha na Katedre urba-
nismu a územního plánování Fakulty Stavební ČVUT 
[8]. Európske štruktúry sprostredkúvajú infraštruk-
túru pre medzinárodnú spoluprácu vo výskume, 
ktorý v strednodobom pohľade prinesie zlepšenie 
kvality života v mestách.

ZÁVER

Ambíciou článku je uviesť do tuzemského archi-
tektonického diskurzu ďalší rozmer mestského pro-
stredia – zvuk a úvahy o uchopiteľnosti zvukového 
prostredia architektom pri navrhovaní verejného 
priestoru, za účelom zlepšenia jeho kvality.

Pochopenie ako sonosféra „funguje“, vývoj ná-
strojov na jej uchopenie a viacrozmerový popis, pri-
nesie praktické dôsledky pri navrhovaní budúcich 
zvukových prostredí v mestských priestoroch cez 
implementáciu „plánovania sonosféry“. Jednotná 
definícia sonosféry si vyžiada dohodu o metrike pre 
stanovovanie kvality sonosféry.	

Nové dohodnuté akustické deskriptory a séman-
tické kategórie jednoznačne ukotvené svojím výz-
namom a štandardizáciou otvoria cestu k praktické-
mu uchopeniu sonosféry.   
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A K U S T I K A

Čas sú peniaze -  nové 
progres ívne systémy 

v  akust ike
L i b o r  L Á DYŠ ,  Pa vo l  S LOTA

A b s t ra k t : 

V súčasnej dobe sú stále väčšie nároky na kvalitu používaných akustických materiálov z  hľadiska ich akus-
tických vlastností a aj z hľadiska požiadaviek predovšetkým na rýchlosť a efektivitu ich montáže. Skrátka ako sa 
vraví: „V  jednoduchosti je sila„. Príspevok predstavuje dva systémy (ISOLAMIN, ESOP) na protihlukové a priestor-
ové akustické úpravy. Obidva druhy materiálov zastupuje pre Slovenský trh spoločnosť AVEKOL.

K ľ ú čové  s l ová : 

ISOLAMIN, ESOP, nepriezvučnosť, protihlukové opatrenia, priestorová  akustika, znižovanie hluku.

ÚVOD 

Súčasným trendom v  stavebníctve je pre-
dovšetkým rýchlosť výstavby pri zachovaní 
nízkych výrobných nákladov a vysokej kvali-

ty. Aj pri realizácii akustických úprav hrá stále väčšiu 
rolu čas, ktorý je vymedzený pre montáž akustic-
kých prvkov. Napríklad, keď sa tieto úpravy realizu-
jú priamo vo výrobnej hale pri plnej výrobe a nie je 
možné obmedziť výrobu, alebo na klasickej stavbe, 
kde je pre montáž takýchto prvkov vymedzený čas 
až na samom konci výstavby. Pokiaľ skrátime dĺž-
ku montáže samozrejme prispejeme aj k zlacneniu 
nákladov na akustické úpravy.  Preto sa spoločnosť 
AVEKOL rozhodla uviesť na slovenský trh nové prog-
resívne stavebno akustické prvky a technológie. Tie-
to prvky sa vyznačujú vysokou kvalitou technického 
prevedenia, vynikajú technickými a akustickými pa-
rametrami a predovšetkým vynikajú jednoduchos-
ťou, rýchlosťou, vysokou produktivitou a efektivitou 
ich montáže. 

Prvým z týchto prvkov je systém zo Švédska s  ná-
zvom ISOLAMIN. Tento systém vyniká práve švéd-
skou kvalitou prevedenia aj použitých materiálov. 
Výhradným zástupcom švédskych panelov ISOLA-
MIN pre Slovenskú republiku sa stala fi rma AVEKOL, 
spol. s r.o.

Druhým systémom, ktorý uvádza fi rma AVEKOL 
ako výhradný zástupca pre Slovenskú republiku na 
trh v roku 2015, je akustický protihlukový systém 
ESOP - novinka v oblasti akustických prvkov.  Jed-
ná sa o nový produkt výrobných aktivít spoločnosti 
EKOLA group, spol. s r.o.        

ISOLAMIN

ISOLAMIN je kompletný protihlukový panelový 
systém pre výstavbu stien a stropov do každého 
prostredia. Panely vyrábané vo Švédsku sa môžu 
pochváliť vysokou kvalitou spracovania, ale tak-
tiež unikátnym patentovo chráneným spojovacím 
systémom, vysokou pevnosťou a ľahkou a rýchlou 
montážou i demontážou. 
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Jadro panelu je tvorené priečne skladanou mine-
rálnou vatou o hustote 170 kg/m3. Hodnoty vzdu-
chovej nepriezvučnosti panelov sa pohybujú od 28 
až do 57 dB v závislosti na zvolenej hrúbke a kon-
fi gurácii panelu. V prípadoch, keď je žiadúce zvýšiť 
aj pohltivosť povrchu, je možné využiť možnosti 
perforácie jednej strany panelu, a to aj v exteriéri, 
vzhľadom k tomu, že obnažené jadro je chránené 
špeciálnou parotesnou membránou.

Tab. 1 Akustické vlastnosti niektorých vybraných panelov

Inštalácia a skompletizovanie systému

Uzatvorenie zdroja hluku je najefektívnejším 
spôsobom ako ochrániť okolité prostredie od nad-
merného hluku. S panelovým systémom ISOLAMIN 
je to ľahké. 

Celý systém je prispôsobený na mieru každému 
projektu, od výberu jadra a opláštenia až po rozme-
ry jednotlivých panelov a príslušenstva. Celý objekt 
sa tak na stavbe len poskladá z jednotlivých prvkov 
do výslednej podoby s pomocou bežného ručného 
náradia a spojovacích prvkov. V prípade nutnosti je 
ale možné panely aj ľahko rezať. Montážne práce 
a úpravy sú preto ľahké, rýchle a bez potreby špe-
ciálneho vybavenia. Dodávky ISOLAMINU môžu ob-
sahovať aj modulovo prispôsobené dvere a okná s 
rovnakými akustickými vlastnosťami ako majú po-
užité panely.

Protihlukový systém ISOLAMIN je určený najmä 
na výstavbu protihlukových krytov, bariér, priemy-
selných kancelárii, čistých a hygienických priesto-
rov, vzduchotechnických miestností a potrubí a pre 
potlačenie hluku obecne. Ďalej tiež ako protipožiar-
ne steny a ako panely pre kabíny a šachty výťahov 
a vonkajšie protihlukové clony.

Základné výhody systému ISOLAMIN

• jednoduchosť návrhu

Panel Hrúbka Nepriez-
vučnosť

Trieda 
pohltivosti

PA33CL50 
perf. 50 mm 34 dB B

PA33CL80 
perf. 80 mm 38 dB A

PA IRP42 50 mm 42 dB -

PA49C70 70 mm 49 dB -

• stavebnicová konštrukcia
• samonosná konštrukcia 
• žiadne technologické prestávky pri výrobe
• žiadne špeciálne vybavenie
• možnosť demontáže a opätovnej montáže
• suchá, rýchla, jednoduchá a ľahká montáž aj 

spätná demontáž 
• nízka až zanedbateľná hmotnosť (cca 14 kg/

m2)
• vysoká akustická účinnosť
• rada  variácií z hľadiska akustických paramet-

rov
• možnosť osadenia akustickými oknami, pre-

sklenými otvormi, dverami, apod.
• možnosť výberu povrchového dizajnu,  farby 
• možnosť inštalácie a delenia klasickým ruč-

ným náradím – jednoduché rezanie a úprava 
panelov na mieste

• pohltivá úprava

AKUSTICKÝ PROTIHLUKOVÝ SYSTÉM 
ESOP 

Jedným z dôvodov vývoja prvku ESOP bol fakt 
uvedený v úvode tohto príspevku. Ďalší faktor, kto-
rý ovplyvnil vývoj tohoto prvku, bola snaha o jeho 
jednoduchú montáž a to z pohľadu uchytenia prv-
ku a jeho hmotnosti. Zručný montážnik si pomerne 
ľahko poradí s jeho montážou. Dôraz bol kladený 
aj na schopnosť začleniť do obkladu horizontálne 
a zvislé vedenie rôznych potrubí, elektro rozvodov 
apod.

Panely ESOP plne umožňujú integráciu týchto 
systémových rozvodov bez nutnosti dodatočných 
zmien v konštrukcii. Jedná sa o ucelený systém 
obsahujúci aj prvky zakončenia, bočné a horné le-
movania apod. Samozrejme sa dá upraviť aj atypic-
ky. Jedná sa teda nie len o samotný prvok, ale celý 
systém. Systém je v kovovom prevedení (obvykle 
v pozinkovanej úprave) a teda veľmi odolný proti 
okolitým vplyvom. Umožňuje použitie prichytenia 
ľahších predmetov (papierová dokumentácia, rôzne 
čidlá, apod. na magnetických úchytoch.

Jedná sa teda o akustický prvok so širokopásmo-
vou pohltivosťou s možnosťou ladenia akustických 
vlastností, s rýchlou montážou a dlhou životnosťou.

Základné výhody systému ESOP

• rýchlosť montáže
• jednoduchosť montáže
• nízka až zanedbateľná hmotnosť (cca 15 kg/

m2)
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• možnosť montáže na rošt nebo bez roštu 
priamo na podklad

• prispôsobenie pre umožnenie použitia hori-
zontálnych i vertikálnych vedení rôznych po-
trubí, elektro apod. medzi panelmi

• vysoká akustická účinnosť
• niekoľko variácií z hľadiska akustických para-

metrov
• možnosť jednotného povrchu pri rôznych 

akustických parametroch
• možnosť výberu povrchového dizajnu (rôz-

ne typy dierovania pri zachovaní rovnakých 
akustických parametrov)

Konštrukčná schéma ESOP na nosnom rošte

Akustické parametre

Protihlukové panely ESOP 80 a 40 boli vyvinuté za 
účelom zníženia hladín hluku a doby dozvuku pre-
dovšetkým v technických a priemyselných priesto-
roch – interiéroch i exteriéroch. Teda okrem vysokej 
mechanickej odolnosti (povrch z dierovaného ple-
chu), požiarnej odolnosti (použitie nehorľavých ma-
teriálov) apod., je kladený dôraz na dosiahnutie čo 
najvyššieho činiteľa zvukovej pohltivosti α. 

Panel ESOP 80 dosahuje vysoké hodnoty činiteľa 
zvukovej pohltivosti α v širokom frekvenčnom roz-
sahu a je určený do priestorov, kde v spektre hluku 
sú zastúpené všetky frekvencie. Vážený činiteľ zvu-
kovej pohltivosti podľa ČSN EN ISO 11654 je αw = 
0,8. 

Panel ESOP 40 dosahuje vysoké hodnoty čini-
teľa zvukovej pohltivosti α hlavne na stredných 
a  vysokých frekvenciách. Je určený predovšetkým 
do priestorov, kde v spektre hluku tieto frekvencie 

prevažujú. Vážený činiteľ zvukovej pohltivosti podľa 
ČSN EN ISO 11654 je αw = 0,45. 

Akustické parametre systému ESOP 40/80

Na povrchu panelov je možné používať dierova-
né plechy s rôznym spôsobom perforácie a farebné-
ho prevedenia a tým meniť nielen vzhľad ale čias-
točne prispôsobiť aj akustické vlastnosti.

Konštrukčný systém ESOP umožňuje naviac vy-
tvorenie určitého odstupu panela od steny, na ktorú 
je montovaný, teda vzduchové medzery medzi pa-
nelom a stenou rádovo niekoľko cm, čo sa prejaví 
rozšírením frekvenčného rozsahu zvukovej pohlti-
vosti smerom k nižším frekvenciám, tj. dosiahnutím 
vyšších hodnôt α v tejto oblasti. Tieto varianty sú v 
súčasnej dobe v štádiu vývoja a skúšok.

Pripravujú sa ďalšie varianty systému ESOP.

Adresa autorov
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O S V E T L E N I E

Denné osvet lenie 
v  systémoch 
hodnotenia 

udr žateľných budov

J oz e f  H R A Š KA

A b s t ra k t

Denné osvetlenie sa vo svete bežne chápe ako významná súčasť koncepcie navrhovania a prevádzkovania 
udržateľných (ako aj tzv. zelených) budov. Veľká väčšina systémov hodnotenia udržateľných budov obsahuje 
množstvo kritérií a medzi nimi aj spôsob hodnotenia ich denného osvetlenia. V článku sa uvádza prehľad spô-
sobov hodnotenia denného osvetlenia budov slúžiacich na bývanie a na administratívu vo viacerých hodnotia-
cich systémoch. Uvedený prehľad dokumentuje široký rozptyl v požadovaných hodnotách a v mnohých prípa-
doch aj voluntarizmus v ich preukazovaní. V značnej miere je to dôsledok rozdielnych klimatických podmienok 
v rozličných lokalitách, výrazný vplyv však majú ekonomicko-politické faktory a z nich vyplývajúce prísnejšie 
alebo menej prísne legislatívne požiadavky na výstavbu. 

ÚVOD

Zabezpečenie dostatočného denného 
osvetlenia v interiéroch budov aj vo von-
kajšom urbanizovanom prostredí je jed-

na z úloh, ktorej splnenie sa očakáva od tvorcov 
umelého materiálneho životného aj stavebného 
prostredia viac-menej vo všetkých krajinách sveta. 
Predovšetkým v budovách na bývanie situovaných 
vo vyšších zemepisných šírkach sa okrem denného 
osvetlenia niekedy záväzným spôsobom požaduje 
aj ich preslnenie. Motivácia v tomto smere vychá-
dza z hygienických požiadaviek, ku ktorým sa často 
pričleňujú otázky pohody, energetickej hospodár-
nosti prevádzky budov, úspor elektrickej energie na 
umelé osvetlenie a ďalšie aspekty. V tomto článku 
sa zaoberáme spôsobmi, akými sa hodnotí denné 
osvetlenie bytových a administratívnych budov vo 
vybraných systémoch certifi kácie udržateľných bu-
dov. Vzhľadom na rozsah príspevku sa komentár 
kritérií a spôsobov ich preukazovania obmedzil na 
niekoľko poznámok. 

Systémy hodnotenia udržateľných budov

V poslednom zhruba štvrťstoročí vznikli vo svete 
desiatky systémov hodnotenia komplexnej kvality 
budov (prehľad v príspevku analyzovaných systé-
mov je v tab. 1). Spravidla sa ich vznik odôvodňuje 
úsilím prispieť k udržateľnému rozvoju civilizácie v 
rámcoch tvorby stavebného prostredia. Často teda 
hovoríme o systémoch hodnotenia udržateľných 
budov (pomerne chaoticky sa používajú aj marke-
tingové označenia „zelené“ alebo aj „modré“ bu-
dovy). Tieto systémy sa najčastejšie opierajú o tri 
piliere – environmentálny, sociálny a ekonomický. 
Viaceré systémy sa opierajú o sériu ISO noriem, kto-
ré sa zameriavajú na udržateľnosť výstavby. 

Veľké množstvo systémov sa orientuje iba na 
niektoré stránky (napr. environmentálne, hodnotia 
iba niektoré druhy stavebných konštrukcií, iba urči-
tý typ budov, určité štádium výstavby (obnova, iba 
hrubá stavba a pod.), iba proces výstavby a pod. Úsi-
lie smeruje k tomu, aby výstavba nadmerne neza-
ťažovala životné prostredie, aby sa vytvorilo zdravé 



18     FFP

a pohodové prostredie v budovách a aby v rámci 
celoživotného cyklu bolo výsledné riešenie ekono-
micky opodstatnené. V súčasnosti sa takéto spôso-
by hodnotenia komplexnej kvality budov používajú 
vo väčšine krajín sveta. Zväčša sa však aplikujú iba 

na malú časť výstavby, pretože sa jedná o dobro-
voľné hodnotenie, ktoré sa primárne využíva v mar-
ketingu. Jednotlivé položky systémov sa spravidla 
bodujú na základe kvantifikovateľných parametrov 
a kritérií. 

					     Tab. 1 Prehľad zdrojov analyzovaných systémov hodnotenia udržateľných budov

Hodnotiaci systém Krajina Zdroj

Green Star Austrália https://www.gbca.org.au/

SBTool.CZ Česká republika http://www.sbtool.cz/

HQE Francúzsko http://www.behqe.com/

BREEAM-NL 2010 v2.0 Holandsko http://www.dgbc.nl/images/uploads/20100929_BRL_2010-v2.0_BREE-
AM-NL-NL.pdf

BREEAM-NL 2014 v1.01 Holandsko http://www.breeam.nl/images/BRL_2014_v1,01_20140711_-_ENG.pdf

HK – BEAM
(Hong Kong Building Environmental Assessment Method)

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

GRIHA
(Green Rating for Integrated Habitat Assessment)

India http://grihaindia.org/

CASBEE
(Comprehensive Assessment System for Building Environ-

mental Efficiency)
Japonsko http://www.ibec.or.jp/CASBEE/english/

GBI
(Green Building Index)

Malajzia http://www.greenbuildingindex.org/

DNGB
(Die Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen)

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

IBO ÖKOPASS Rakúsko http://www.ibo.at/de/oekopass/

BEAS
(Building Environmental Assessment System)

Slovensko [1]

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

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

LEED v4
(Leadership in Energy and Environmental Design)

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

LEED v3
New construction and major renovations

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

GREEN GLOBES USA, Kanada http://www.greenglobes.com/home.asp

BREEAM EcoHomes
(Building Research Establishment Environmental Assess-

ment Methodology)
Veľká Británia http://www.breeam.org/page.jsp?id=21
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Jednotlivé hodnotiace systémy sa pravidelne po 
niekoľkých rokoch aktualizujú a menia. Zmeny sú 
často významné, niekedy sa váha niektorých polo-
žiek zmení aj o stovky percent, menia sa tiež hod-
notené parametre. Rozdiely medzi jednotlivými 
systémami sú výrazné. Rozdiely prirodzene prame-
nia z rozdielnych klimatických, kultúrnych a hospo-
dárskych podmienok v jednotlivých krajinách resp. 
regiónoch. V konkrétnom prípade záleží aj na inšpi-
račnom zdroji resp. zdrojoch, z ktorých daný hod-
notiaci systém vychádza. V rámci sociálneho piliera 
sa vo veľkej časti hodnotiacich (certifikačných) sys-
témov zdôrazňuje vplyv budov na zdravie ich uží-
vateľov a tu sa hodnotí aj denné osvetlenie budov. 

Z údajov uvedených v tab. 2 a 3 je zrejmé, že sa 
požiadavky na denné osvetlenie medzi jednotlivý-
mi systémami líšia aj desaťnásobne. Zároveň sa na 
niekoľkých príkladoch (BREEAM NL, LEED) uvádzajú 
zmeny kritérií a spôsobu ich preukazovania pri pre-
chode z jednej verzie systému na druhú. Napríklad 
v LEED v4 sa denné osvetlenie aj vo verzii určenej na 
hodnotenie školských budov odôvodňuje potrebou 
kontaktu s vonkajším prostredím, udržaním cirkadi-
ánnych biorytmov a znížením spotreby energie na 
umelé osvetlenie. Teda sa nepožaduje také množ-
stvo denného svetla v interiéri, aby sa iba pri ňom 
dali vykonávať potrebné zrakové práce.

V mnohých systémoch sa vytvoril široký priestor 
na „tvorivú“ aplikáciu prijatých kritérií. V niektorých 
sa požiadavky na denné osvetlenie budov ani nevy-
skytujú, prípadne nie sú povinne hodnotené.

Hodnotenia preslnenia interiérov v hodnotiacich 
systémoch udržateľných budov

Z veľkého počtu analyzovaných komplexných 
systémov hodnotenia budov sa iba v rakúskom sys-
téme IBO ÖKOPASS [2] vyskytol indikátor preslnenia 
bytov. V tomto hodnotiacom systéme sa používa 
klasifikácia v stupňoch uspokojivé – dobré – veľmi 
dobré – vynikajúce riešenie. Podľa tohto systému 
má byť preslnená hlavná obytná miestnosť bytu 
21. decembra aspoň 1,5 hodiny. Na prvý pohľad to 
vyzerá veľmi náročné kritérium vzhľadom na veľmi 
nízke výšky slnka v decembri v našich zemepisných 
šírkach. 

Praktická implementácia kritéria je však neoby-
čajne benevolentná. Ak 25 % bytov v bytovom dome 
splní toto kritérium, považuje sa to za uspokojivé 
riešenie, 40 % preslnených bytov sa klasifikuje ako 
dobrý stav, nad 55 % veľmi dobrý a nad 80 % vy-
nikajúci. Takýto relativizujúci prístup k hodnoteniu 
mnohých parametrov používajú viaceré hodnotiace 

systémy. Je to v úplnom protiklade s našou praxou. 
Na Slovensku sa požaduje preslnenie v trvaní 1,5 

hodiny aspoň tretiny obytnej plochy bytu v čase 
od 1. marca do 13. októbra. Preslnenie sa teda po-
žaduje pri vyšších výškach slnka a v každom novo-
vybudovanom byte. Táto minimálna požiadavka na 
preslnenie sa týka aj všetkých existujúcich bytov v 
okolí rozličných stavieb. 

Spôsoby hodnotenia denného osvetlenia vnútor-
ných priestorov v hodnotiacich systémoch udrža-
teľných budov

Denné osvetlenie sa v systémoch hodnotenia 
udržateľných budov hodnotí pomocou viacerých 
indikátorov. Používa sa intenzita denného osvetle-
nia vyjadrená vo fotometrických jednotkách, spô-
soby zamedzenia oslnenia zraku vysokými jasmi, 
zabezpečenie viditeľnosti oblohy z určitých miest 
interiéru, činiteľ dennej osvetlenosti v rovine okna 
alebo na interiérovej horizontálnej porovnávacej 
rovine jednotlivých miestností a ďalšie. 

V poslednom čase sa objavujú „nové metriky“, 
ktoré sa pokúšajú hodnotiť celoročnú dostupnosť 
denného svetla v budovách, napr. tzv. autonómia 
denného osvetlenia. Takéto prístupy proces po-
sudzovania značne komplikujú, zneprehľadňu-
jú a  predražujú. Najčastejším kritériom denného 
osvetlenia interiérov budov v hodnotiacich systé-
moch je činiteľ dennej osvetlenosti v interiéri, ktorý 
vyjadruje percentuálny pomer osvetlenosti určité-
ho miesta v miestnosti k celkovej exteriérovej ho-
rizontálnej osvetlenosti zo štandardnej zamračenej 
oblohy s gradovaným jasom pri tmavom teréne. 

V niektorých krajinách tvorí základ výpočtov či-
niteľa dennej osvetlenosti na uvedený účel obloha s 
konštantným jasom. Výpočet činiteľa dennej osvet-
lenosti v zadanej sieti bodov nie je úplne triviálna 
záležitosť, na jeho určenie sa používajú rozličné vý-
počtové programy. 

Posudzovateľ denného osvetlenia často nepo-
zná činitele odrazu svetla od vonkajších prekážok 
(niekedy ani ich veľkosť), od terénu, od vnútorných 
povrchov, detaily transparentných výplní osvetľova-
cích otvorov, tieniacich zariadení a pod. To vytvára 
priestor na zadávanie nie celkom reálnych (nadhod-
notených) parametrov do výpočtových programov.

Do mnohých moderných budov sa denné svetlo 
dostáva pomerne komplikovane cez rozmanité re-
distribučné prvky a zariadenia (prizmatické zaskle-
nia, Fresnelove šošovky, svetelné police, svetlovo-
dy a pod.). V takýchto prípadoch je na hodnotenie 
denného osvetlenia nevyhnutné použiť vyspelé 
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simulačné programy, kde sa problém objektívneho 
zadávania vstupných parametrov stupňuje. 

Obr. 1 Uhol θ

Vo viacerých štátoch je používanie združeného 
osvetlenia pracovných priestorov úplne bežné. V 
takýchto prípadoch sa simulačnými programami 
posudzuje denné, združené alebo iba umelé osvet-
lenie vo fotometrických jednotkách (napr. v metóde 
LEED,  tab. 2). Tu sa dá už hovoriť o „čiernych skrin-
kách“, z ktorých vychádzajú veľmi ťažko overiteľné 
údaje. V mnohých budovách, najmä v obytných, 
je preto účelné posudzovať najmä bočné denné 
osvetlenie metódou priemerného činiteľa dennej 
osvetlenosti. Táto metóda je dlhodobo normovaná 
vo Veľkej Británii [3], vychádza z prác [4, 5] a v praxi 
sa používa aj v mnohých iných krajinách.Vzhľadom 
na jej jednoduché používanie a prehľadnosť zadá-
vaných vstupných údajov sa táto metóda uplatnila 
vo viacerých systémoch hodnotenia udržateľných 
budov. 

U nás sa v praxi táto metóda nepoužíva, lebo spô-
sob normovania denného osvetlenia je založený na 
bodových hodnotách činiteľa dennej osvetlenosti. 

Analýza vykonaná v [6] ukazuje, že priestory iba 
s bočným denným osvetlením sa dajú jednoducho 
posúdiť kritériom priemernej hodnoty činiteľa den-
nej osvetlenosti. Priemerný činiteľ dennej osvetle-
nosti sa počíta zo vzťahu

(1)

kde:
 	 Aw	 je plocha zvislého okna resp. okien 		
		  (m2),
	 θ 	 vertikálny uhol vymedzujúci
		  viditeľnú časť oblohy zo stredu
		  osvetľovacieho otvoru v rovine
		  vnútorného povrchu obvodovej 		
		  steny, v stupňoch (obr. 1),
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 	 τ1	 činiteľ transmitancie svetla
		  zasklením (-),
 	 τ2	  pomer plochy zasklenia k celkovej
		  ploche okna (-), 
 	 τ3	  súčiniteľ znečistenia zasklenia (-),
 	 At	 celková plocha vnútorných
		  stavebných povrchov miestnosti
		  (m2),
	 ρ	 priemerný činiteľ odrazu svetla od
		  povrchov miestnosti, obyčajne
		  okolo 0,5 (-).

V kuchyniach sa odporúča, aby hodnota Dpriem 
bola väčšia ako 2 %, v obývacích izbách nad 1,5 % 
a v spálňach nad 1,0 %. 

Hoci sa v zahraničí touto metódou posudzujú aj 
iné ako bočné sústavy denného osvetlenia, nedá 
sa to považovať za prijateľný postup z hľadiska 
presnosti a kriteriálnych hodnôt.

Kritériá denného osvetlenia obytných miestností 
v systémoch hodnotenia udržateľných budov na 
bývanie

Spôsoby hodnotenia denného osvetlenia v 
jednotlivých systémoch posudzovania komplexnej 
kvality budov (tab. 2) ukazujú, že sa k tejto úlohe 
pristupuje značne voľným spôsobom. Buď sa 
povoľuje niekoľko spôsobov hodnotenia, pričom 
medzi ich výsledkami sú značné rozdiely, alebo sa 
určujú voluntaristicky vymedzené časti priestorov, v 
ktorých sa majú splniť predpísané požiadavky. 

V navrhnutom systéme hodnotenia komplexnej 
kvality budov na Slovensku nazvanom BEAS 
(Building Environmental Assessment System) [1] sa 
zvolil vzhľadom na dlhodobo ustálenú slovenskú 
prax nie najvhodnejší spôsob hodnotenia denného 
osvetlenia budov.

V krajine, v ktorej sa zo zákona [7] vyžaduje 
dostatočné denné osvetlenie všetkých vnútorných 
priestorov s dlhodobým pobytom ľudí sa v 
ukazovateli C6 systému BEAS hodnotia aj situácie, 
keď vo všetkých alebo v mnohých vnútorných 
priestoroch nie sú splnené zákonné požiadavky na 
denné osvetlenie. Pritom sa nešpecifikuje, či ide o 
existujúce staré budovy, obnovované budovy alebo 
novostavby. Kritérium je definované „Predpokladaný 
činiteľ dennej osvetlenosti v užívateľských priestoroch 
na prízemí, ako je uvedené vo výkresovej dokumentácii 
a v špecifikáciách“, čo nie je terminologicky ani vecne 
správne. 

Denné osvetlenie priestorov nie je primárne 
ovplyvňované tým, či sa priestory nachádzajú na 
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prízemí. Veľkosť miestnosti a osvetľovacích otvorov, 
ich výplň, účel miestnosti a ďalšie parametre môžu 
denné osvetlenie ovplyvniť v oveľa väčšej miere ako 
to, či sa daný priestor nachádza na prízemí alebo na 
poschodí. 

Ďalej sa v BEAS uvádza, ak „ ...činiteľ dennej 
osvetlenosti v niektorých priestoroch nedosahuje 
minimálne hodnoty pre plánované úlohy“, získa takéto 
riešenie -1 bod. Ak „ ...činiteľ dennej osvetlenosti v 
niektorých priestoroch dosahuje minimálne hodnoty 
pre plánované úlohy“, považuje sa to za prijateľné 
riešenie, nezíska však žiadne body. Ak „ ...činiteľ 
dennej osvetlenosti v 75 % priestorov dosahuje 
minimálne hodnoty pre plánované úlohy“, prisúdia 
sa projektu +3 body a ak sa to splní vo všetkých 
priestoroch, ide o veľmi dobré riešenie so ziskom +5 
bodov. 

V podstate, ak sa riadime slovenskými zákonnými 
požiadavkami na výstavbu, mali by všetky projekty 
(minimálne novostavieb) získať v uvedenom 
hodnotiacom systéme 5 bodov. Možno sa dá 
diskutovať o tom, či v rámci hodnotenia denného 
osvetlenia budov máme preberať kritériá a metódy 
z krajín, v ktorých nemá takéto hodnotenie žiadnu 
históriu, alebo či máme vychádzať z dlhých 
desaťročí každodennej praxe, ktorá v tejto oblasti u 
nás existuje. 

Z údajov v tab. 2 je zrejmé, že sa dajú vymyslieť 
„sofistikované“ spôsoby hodnotenie denného 
osvetlenia, pričom niektoré ani negarantujú 
dostatok denného svetla v interiéri.
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Hodnotiaci systém Krajina Kritériá hodnotenia

BREEAM
EcoHomes

Veľká Británia

V kuchyniach sa požaduje hodnota priemerného činiteľa dennej osvetlenosti Dpriem aspoň 2 %. V 
obývacích izbách, jedálňach a pracovniach sa požaduje priemerný činiteľ dennej osvetlenosti najme-
nej 1,5 %. Kredit sa dá získať aj vtedy, ak sa preukáže, že z 80 % plochy roviny vo výške 0,85 m nad 
podlahou je vidno oblohu.

BREEAM-NL
2010 v2.0

Holandsko

V každom vnútornom priestore s dlhodobým pobytom ľudí musí byť zabezpečené denné osvetlenie, 
ktoré vyhovuje týmto požiadavkám:

a)	priemerný činiteľ dennej osvetlenosti Dpriem v kuchyniach aspoň 2,0 %, pričom sa požia-
davka týka minimálne 80 % celkovej podlahovej plochy kuchýň v dome, a (b) alebo (c a d)
b)	 rovnomernosť denného osvetlenia najmenej 0,4 alebo minimálna hodnota činiteľa den-
nej osvetlenosti 0,8 %; priestory s horným denným osvetlením musia mať rovnomernosť 
osvetlenia porovnávacej roviny aspoň 0,7 a minimálnu hodnotu činiteľa dennej osvetlenosti 
1,4 %,
c)	z výšky 0,7 m nad podlahou musí byť vidieť cez okno oblohu,
d)	hĺbka miestnosti musí vyhovovať kritériu d/w+d/Hw < 2/(1-Ra), 
kde: d = hĺbka miestnosti, w = šírka miestnosti, Hw = výška horného obrysu okna nad pod-
lahou, Ra = priemerný činiteľ odrazu svetla od povrchov polovice miestnosti vzdialenej od 
okna

BREEAM-NL 
2014 v1.01

Holandsko
Požaduje sa iba a) a b) z verzie v2.0 z roku 2010 (popis je v predchádzajúcom riadku tabuľky).
Zabezpečiť denné osvetlenie v 80 % hlavných priestorov. V obytných a jedálenských priestoroch za-
bezpečiť činiteľ dennej osvetlenosti aspoň 0,2 %. 

GREEN GLOBES USA
Zabezpečiť denné osvetlenie v 80 % hlavných priestorov. V obytných a jedálenských priestoroch za-
bezpečiť činiteľ dennej osvetlenosti aspoň 0,2 %.

HQE Francúzsko

Zjednodušené kritériá vychádzajú z pomeru plochy okna k podlahovej ploche miestnosti (parameter 
Io). Pre obývaciu izbu sa napríklad požaduje Io ≥ 15 %. Niektoré verzie systému používajú činiteľ den-
nej osvetlenosti D. Ak 1 % > D > 0,5 % v strede obývacej izby, v tom prípade sa prisúdi v hodnotení 
1 bod. Pre prípad 2 % > D > 1 % sa pre obývacie izby a kuchyne prisudzuje 1,5 bodu a pre D > 2 %  2 
body.
Ak je hodnota D < 0,5 %, tak takéto riešenie nezískava žiadne body, pričom pre kuchyne je spodný 
limit D = 0,6 %.

DNGB Nemecko

Používa sa kritérium činiteľa dennej osvetlenosti určovaného v podmienkach štandardnej zam-
račenej oblohy. Denné osvetlenie sa klasifikuje ako nevyhovujúce, ak D < 1 % na viac ako 50 % „celk-
ovej využiteľnej podlahovej ploche priestoru“ (nepridelia sa žiadne body). 8 bodov sa dáva vtedy, ak 
D > 1 % na viac ako 50 % využiteľnej plochy (slovne sa situácia klasifikuje ako „nízka úroveň“). Denné 
osvetlenie sa hodnotí ako „dobré“, ak sa dosiahne D > 1,5 % na viac ako 50 % celkovej využiteľnej 
ploche priestoru ( získa sa 12 bodov). Za veľmi dobré denné osvetlenie sa pokladá riešenie s D > 2,0 
% (oceňuje sa 16 bodmi). Váhovanie pridelených bodov sa robí v ďalších stupňoch certifikačného 
procesu.

GRIHA India

Z celkovej obytnej plochy má mať dostatočné denné osvetlenie aspoň 25 %, pričom sa požiadavky 
podstatne menia v závislosti na účele miestnosti. V kuchyni sa odporúča D aspoň 2,5 %, v obývacej 
izbe 0,625 % a v pracovni nad 1,9 % v strede zóny miestnosti. Činiteľ dennej osvetlenosti sa počíta v 
podmienkach „návrhových oblohových podmienok“, India je rozdelená na niekoľko zón s odlišnými 
svetelnotechnickými podmienkami. Za takéto riešenie sa prideľujú 2 body. Ak sa uvedené kritériá 
dennej osvetlenosti dosiahnu na viac ako 50 % plochy miestnosti, pridelí sa bod a ak sa to dosiahne 
na ploche väčšej ako 75 % z celkovej plochy miestnosti, získa takéto riešenie ďalší bod.

GREEN STAR Austrália
V kuchyniach sa požaduje D > 2,0 %, (alebo osvetlenosť denným svetlo 200 lx)  a v obytných miest-
nostiach D > 1,5 % (alebo najmenej 150 lx) pod špecifikovanými podmienkami. Pridelené body sú 
podmienené tým, či sa uvedené kritériá splnia aspoň na 60 % alebo 90 % posudzovaných plôch.

IBO ÖKOPASS Rakúsko

Požaduje sa činiteľ dennej osvetlenosti D = 2 % v 2 bodoch vzdialených od okennej steny 2 m a od 
bočných stien obytnej izby 1 m. Denné osvetlenie sa vyhodnocuje pre celú budovu na bývanie. Za 
„uspokojivé“ riešenie sa považuje, ak sa v 25 % obývacích izieb dosiahne vyššie uvedené kritérium. 
„Dobré“ riešenie platí pre 40 % obývacích izieb so splneným kritériom, „veľmi dobré“ 55 % a „vynika-
júce“ nad 85 %.

SBTool.CZ Česká 
republika 

V prvom kroku sa preverí, či denné osvetlenie obytnej miestnosti vyhovuje kritériu ČSN 73 0580-2 
[8] (v jednostranne bočne osvetľovanej miestnosti má byť priemerný D ≥ 0,9 % v dvoch bodoch 
v polovičnej hĺbke miestnosti vzdialených 1 m od bočných stien vo výške 0,85 m nad podlahou). 
Potom sa zisťuje viditeľnosť oblohy z roviny vo výške 1,1 m nad podlahou. Body sa prideľujú podľa 
veľkosti plochy uvedenej roviny a podľa orientácie okna na svetové strany [9].

Protocollo ITACA Taliansko

Kritériom je priemerný činiteľ dennej osvetlenosti. Ak je jeho hodnota pod 0,5 %, penalizuje sa rieše-
nie -2 bodmi, ak je medzi hodnotami 0,5 a 1,25 %, penalizuje sa -1 bodom. Pre hodnoty v rozsahu 
1,25 až 2,0 % sa body neprideľujú. Nad hodnotu 2,0 % sa postupne prideľujú body s krokom 0,5 % 
(napr. pre 2,0 % až 2,5 % 1 bod) až hodnote priemerného činiteľa dennej osvetlenosti vyššej ako 4 % 
sa pridelí 5 bodov.

HK – BEAM
V 4/04

Hong Kong

Plocha okna musí byť väčšia ako 1/10 plochy osvetľovanej obytnej miestnosti a okno môže byť 
tienené pod uhlom najviac 71,5°. Na posudzovanie dennej osvetlenosti sa používa aj vertikálny 
činiteľ dennej osvetlenosti v strede zasklenia okna. V obytných miestnostiach má byť nad 8 % a v 
kuchyniach nad 4 %. (Poznámka: Ide o extrémne nízke úrovne interiérovej osvetlenosti.)

Tab. 2 Kritériá denného osvetlenia vo vybraných systémoch certifikácie udržateľných budov na bývanie
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Kritériá denného osvetlenia kancelárskych 
priestorov v systémoch hodnotenia udržateľných 
budov

Informácie uvedené v tab. 3 ukazujú značné 
rozdiely v požadovanom množstve denného svetla 
v administratívnych budovách. Osobitne v systéme 
GREEN GLOBES, ktorý sa používa najmä v USA a v 
Kanade sú veľmi nízke nároky na denné osvetlenie. 
Jedným z najrozšírenejších hodnotiacich systémov 
vo svete je LEED. Hodnotenie denného osvetlenia 
administratívnych priestorov v systéme LEED 
a kritériá boli a aj sú veľmi turbulentné až chaotické.

V jeho prvých verziách sa mohlo denné osvetlenie 
hodnotiť aj činiteľom dennej osvetlenosti (verzia 
2.1). Nesprávne sa aplikoval na podmienky za 
jasnej oblohy, veľmi chybne sa počítal a radikálne 
nadhodnocoval dennú osvetlenosť [10]. Po 
domácej odbornej kritike (v USA) sa kritérium 
začalo volať „faktor zasklenia“ (LEED v2.2), pričom 
išlo o kritérium určované z geometrických pomerov 
osvetľovacích otvorov, osvetľovaného priestoru 
a pomeru činiteľa transmitancie svetla zasklením 
k jeho referenčnej hodnote. Od verzie 3 systému 
LEED sa uprednostňujú počítačové simulácie 
denného osvetlenia a jeho merania, pričom sa môžu 
použiť aj zjednodušené metódy hodnotenia, ktoré 
zohľadňujú prakticky iba geometriu osvetľovacích 
otvorov a osvetľovaných priestorov.

Pravdepodobne nikoho netrápi, že z každej metódy 
posudzovania zavedeného kritéria dostaneme 
podstatne odlišné výsledky. Dá sa vôbec meraním 
v konkrétnej väčšej budove v každom priestore s 
dlhodobým pobytom ľudí 21. 9. o 9:00 resp. 15:00 
hodine (pozri tab. 3) v podmienkach jasnej oblohy 
(nijako inak nedefi novanej) overiť splnenie prijatého 
kritéria?. V praxi sa presadil prístup, že uvedený 
dátum a nejasné svetelnotechnické podmienky 
platia iba pre simulačné výpočty a merať sa môže aj 

inokedy ako 21.9. To, že sa kritérium viaže na jasnú 
oblohu aj v regiónoch s dominantne zamračenou 
oblohou, je tiež zaujímavé. Za jasnej oblohy 
budú v miestnostiach orientovaných na rozličné 
svetové strany doobeda a popoludní iné úrovne 
osvetlenosti. To, že sa hodnotí denné osvetlenie o 
9:00 a 15:00 hodine sa odôvodňuje tým, že slnko 
vtedy preniká hlbšie do interiéru a ľahšie sa splnia 
požadované kritériá uvedené v tab. 3. V LEED v4 sa 
začali používať na hodnotenie dennej osvetlenosti 
SI jednotky (predtým footcandle) a zmenili sa limitné 
hodnoty na 300 a 3000 lx. Zrušilo sa „geometrické“ 
posudzovanie denného osvetlenia a namiesto 
neho sa zaviedlo kritérium „priestorovej autonómie 
denného osvetlenia a celoročnej expozície priamym 
slnečným svetlom“, za ktoré sa môžu získať 1 až 3 
body. „Priestorová autonómia denného osvetlenia“ 
(označovaná skratkou sDA) znamená, že počas 50 % 
času, v ktorom sa v priestore nachádzajú ľudia, budú 
hodnoty jeho dennej osvetlenosti v rozmedzí 300 
až 3 000 lx. Kritérium celoročnej expozície priamym 
slnečným svetlom stanovuje percentuálnu plošnú 
výmeru pobytových priestorov s dostupnosťou 
priameho slnečného svetla. Osvetlenosť nad 1 000 
lx nemôže presiahnuť 250 hodín za rok a nesmie 
presiahnuť 10 % podlahovej plochy pobytových 
priestorov. Nepriamo sa tak tiež hodnotí oslnenie 
zraku nadmernými jasmi. Čas pobytu osôb v 
priestore sa obyčajne uvažuje od 8:00 do 16:00 
hodiny. Ak bude hodnota sDA vyššia ako 55 %, 
pridelia sa takémuto riešeniu 2 body a vyššia ako 75 
% 3 body.  

Kritériám hodnotenia denného osvetlenia 
interiérov v systéme LEED a spôsobom ich 
overovania by sa dalo ešte všeličo vyčítať. Neostáva 
nám nič iné, iba sa čudovať, že už vo viac ako 80 
krajinách sa podľa nich hodnotí denné osvetlenie 
budov a veľmi jemne sa nad tým pozastavilo iba 
niekoľko špecialistov (napr. J. Mardaljevic [11]).
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Hodnotiaci systém Krajina Kritériá hodnotenia

BREEAM 2008 Veľká Británia

Jeden kredit sa udelí, ak sa preukáže, že najmenej 80 % čistej prenajímateľnej administratívnej  
podlahovej plochy je adekvátne osvetlenej denným svetlom. To znamená hodnotu priemerného 
činiteľa dennej osvetlenosti aspoň 2 %. Ak sú na oknách inštalované tieniace zariadenia (napr. 
vonkajšie alebo vnútorné žalúzie), pridelí sa ďalší kredit.

LEED
Verzia 3 USA

1 bod sa získava vtedy, ak 75 % zo všetkých pobytových priestorov splní aspoň 1 zo štyroch kritérií:
a) simulačnými výpočtami sa preukáže, že počas jasných dní 21. 9. o 9:00 a 15:00 hodine bude ich 
osvetlenosť na porovnávacej rovine vo výške 0,76 m nad podlahou najmenej 269 lx  (vo verzii 2.2 
108 lx) a najviac 5 400 lx,
b) súčin činiteľa transmitancie svetla zasklením a pomeru plochy okna k podlahovej ploche zóny 
s denným osvetlením je 0,15 až 0,18, pričom pre bočné osvetlenie sa uvažuje zóna s denným os-
vetlením do vzdialenosti od bočných okien, ktorá je dvojnásobkom výšky horného obrysu okna 
nad podlahou,
c) meraním denného svetla sa preukáže splnenie osvetlenosti v predpísaných rozmedziach; mer-
anie sa musí vykonať vo všetkých pobytových priestoroch v sieti bodov 3 × 3 m, pričom sa použi-
jú inštalované tieniace zariadenia a výsledky sa musia zaznamenať do výkresovej dokumentácie 
budovy,
d) kombináciou vyššie uvedených metód.

LEED
Verzia 4 USA

Detto, namiesto kritéria b) sa zaviedlo kritérium „priestorovej autonómie denného osvetlenia a 
celoročnej expozície priamym slnečným svetlom“, ktoré je vysvetlené v texte článku.

GREEN GLOBES USA
Kanada

Zabezpečiť denné osvetlenie v 80 % hlavných priestorov. V pracovných priestoroch s nie veľkými 
nárokmi na osvetlenosť zabezpečiť činiteľ dennej osvetlenosti aspoň 0,2 % a v priestoroch vyžadu-
júcich dobré osvetlenie 0,5 %.

CASBEE Japonsko

Hodnotenie je založené na množstve denného svetla v interiéri a na opatreniach obmedzujúcich 
oslnenie nadmerným jasom osvetľovacích otvorov. Požadovaný činiteľ dennej osvetlenosti sa po-
hybuje v rozsahu 1 % až 2,5 % (udeľuje sa 1 až 5 bodov, napr. za D = 1,7 % 3 body). Na ohodnotenie 
opatrení na obmedzenie jasu stačí použiť hocaké tienenie, napr. strešný previs.

DNGB Nemecko

Dostupnosť denného svetla na pracoviskách s dlhodobým pobytom osôb sa určuje podľa DIN V 
18599-4 [12]. Ak je úroveň dennej osvetlenosti nižšia ako požadovaná počas 45 % celoročného 
pracovného času, nepridelí sa žiadny bod. Ak sa požadovaná úroveň dennej osvetlenosti dosiahne 
počas 45 až 60 % pracovného času, udelí sa 7 bodov, pre rozsah 60 až 80 % sa priznáva 10 bodov 
a nad 80 % 14 bodov.

BREEAM-NL 
2014 v1.01 Holandsko

Rovnaké požiadavky ako pre obytné miestnosti, viď. tab. 2.

GREEN STAR
GREEN STAR NZ

Austrália
Nový Zéland

Požaduje sa D ≥ 2,5 % na podlahe prenajímateľných administratívnych priestorov, pričom D sa 
určuje v podmienkach oblohy s konštantným jasom.  1 bod sa získa, keď sa uvedené kritérium 
splní na 30 % prenajímateľnej plochy, 2 body za 60 % a 3 body za 90 %. Kredity sa tiež získavajú, 
ak sa použijú pevné tieniace zariadenia, ktoré na porovnávacej rovine odtienia najmenej 80 % 
priameho slnečného svetla alebo mobilné tieniace zariadenia, ktoré prepustia menej ako 10 % 
dopadajúceho slnečného žiarenia.

HQE Francúzsko

Pre každý vnútorný priestor sa určí hĺbka, v ktorej sa požaduje denné osvetlenie. V rámci takto 
určenej zóny sa musí dosiahnuť určitá hodnota činiteľa dennej osvetlenosti. Základnú úroveň 
predstavuje požiadavka, aby D ≥ 1,5 % na 80 % stanovenej zóny a to v 80 % všetkých priestorov. Za 
dobrú úroveň sa považuje, ak D ≥ 2,0 % na 80 % stanovenej zóny a to v 80 % všetkých priestorov 
a zároveň D ≥ 1,5 % na 80 % ostatných zostávajúcich 20 % všetkých hodnotených priestorov. Za 
veľmi dobrú úroveň sa považuje, ak D ≥ 2,5 % na 80 % stanovenej zóny a to v 80 % všetkých prie-
storov a zároveň D ≥ 1,5 % na 80 % ostatných zostávajúcich 20 % všetkých hodnotených priestorov 
a D ≥ 0,70 % na 90 % priestorov [13].

GRIHA India

Z celkovej administratívnej plochy má mať dostatočné denné osvetlenie aspoň 25 %, pričom sa 
vo všeobecnosti odporúča D aspoň 1,9 % v strede osvetľovanej zóny. Za takéto riešenie sa získajú 
2 body. Ak sa uvedené kritériá dennej osvetlenosti dosiahnu na viac ako 50 % osvetľovaných zón, 
pridelí sa bod a ak sa to dosiahne na viac ako 75 %, získa takéto riešenie ďalší bod. Vo fotomet-
rických jednotkách sa uvažuje hodnota D = 80 lx. Odporúčané návrhové hodnoty exteriérovej hor-
izontálnej oblohovej osvetlenosti v chladnej indickej klimatickej oblasti je 6 800 lx, v „zmiešanej“ 
klimatickej oblasti 8 000 lx, v teplej a vlhkej a miernej klimatickej oblasti 9 000 lx.

GBI Malajzia
Ak viac ako 30 % čistej prenajímateľnej plochy sa nachádza v rozsahu 1 % ≤ D ≤ 3,5 % (denné os-
vetlenie sa posudzuje na rovine vo výške 0,8 m nad podlahou), tak sa pridelí 1 bod. Ak sa dosiahne 
takáto situácia na viac ako 50 % čistej prenajímateľnej plochy, prisúdia sa 2 body.

HK – BEAM
V 4/04 Hong Kong

Ak priemerná hodnota činiteľa dennej osvetlenosti 1 % > Dpriem ≥ 0,5 % vo všetkých pobytových 
priestoroch, získa sa 1 kredit. Za 1 % ≤ Dpriem < 2 % sú 2 kredity a 3 kredity vtedy, ak Dpriem  ≥ 2 %.

VERDE Španielsko
Za vyhovujúco denným svetlom osvetlená časť priestoru sa považuje vtedy, ak je tam hodnota D 
≥ 1%.

Tab. 3 Kritériá hodnotenia denného osvetlenia v udržateľných administratívnych budovách
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ZÁVER

Z analýzy spôsobov posudzovania denného 
osvetlenia interiérov v systémoch hodnotenia (cer-
tifi kácie) udržateľných budov vyplýva, že vo svete sa 
najčastejšie používa kritérium činiteľa dennej osvet-
lenosti. V jednotlivých štátoch sa uvedené kritérium 
interpretuje pomerne voľne a tým, že sa výpočtovo 
preukazuje rozličným spôsobom (zamračená oblo-
ha, obloha s konštantným jasom a dokonca aj jas-
ná obloha) a na rozličných miestach (podlaha, po-
rovnávacia rovina v rozličnej výške nad podlahou, 
zvolená časť miestnosti), nemožno jednotlivé poža-
dované limitné hodnoty navzájom mechanicky po-
rovnávať. Veľmi problematický je rozšírený spôsob 
preukazovania splnenia kritérií, keď stačí, aby bolo 
denné osvetlenie splnené napr. v 75 % alebo v 80 % 
pobytových priestorov. Z etického aj zdravotného 
hľadiska sa tak značná časť pracujúcich môže dostať 
do v podstate zdravotne nevyhovujúcich priestorov 
(časť pobytových priestorov v udržateľných a ofi ci-
álne deklarovaných „zdravých“ budovách nemusí 
mať vôbec okná!). 

V krajinách, v ktorých existujú prísne a zákonné 
požiadavky na denné osvetlenie priestorov s dlho-
dobým pobytom ľudí by takáto situácia teoreticky 
nemala nastať, lebo existujúce zákonné požiadavky 
sú nadradené kritériám používaným v systémoch 
hodnotenia udržateľných budov. V niektorých hod-
notiacich systémoch (najmä tých, ktorých domo-
vina sú USA) sú požiadavky na denné osvetlenie 
vnútorných priestorov také nízke, že v zmysle slo-
venských legislatívnych požiadaviek sa dá hovoriť o 
priestoroch bez denného svetla.

Paradoxne takéto budovy môžu v daných hod-
notiacich systémoch získať nálepku zdravých bu-
dov postavených v súlade s požiadavkami na udrža-
teľný rozvoj civilizácie. Takýto stav vyplýva aj z toho, 
že sa vo viacerých krajinách chápe denné osvetle-
nie miestností iba ako doplnok umelého osvetlenia. 
Splnením iných požiadaviek a kritérií sa vo viacerých 
systémoch hodnotenia udržateľných budov dá do-
siahnuť vynikajúce hodnotenie na úkor dostatočnej 
úrovne denného osvetlenia. 
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M I K R O K L Í M A

Hodnotenie 
tepelno -vlhkostnej 

mik rok l ímy v  školách

M a r t i n  F R I Č ,  Ka t a r í n a  S LOTOVÁ

ÚVOD

Tepelno-vlhkostná mikroklíma je fyzikálny 
faktor, ktorý vo veľkej miere ovplyvňuje 
zdravie a pohodu ľudí a najmä detí, ktoré 

väčšinu dňa trávia v školách. Teplota vzduchu, vlh-
kosť vzduchu, rýchlosť prúdenia vzduchu majú za-
istiť tepelnú pohodu organizmu, pri ktorom nie sú 
kladené výrazné požiadavky na termoregulačný 
mechanizmus človeka, sú dosiahnuté optimálne 
podmienky pre činnosť všetkých funkčných orgá-
nov. 

Trvalé vysoké teploty prostredia zaťažujú tepel-
né regulačné mechanizmy, metabolické deje, a tak 
zbytočne zaťažujú a zhoršujú celkový stav orga-
nizmu a klesá pracovná výkonnosť. V kombinácii s 
nízkou relatívnou vlhkosťou zapríčiňujú dráždenie 
slizníc očí, dýchacieho systému a kože, bolesti hlavy 
a malátnosť. Chlad  spôsobuje fyzický diskomfort, 
celkovú či miestnu hypotermiu, prechladnutia, zvý-
šenú vnímavosť k pohybu vzduchu, zvýšené riziko 
vzniku respiračných infekcií vyvolané priamo inha-
láciou chladného vzduchu, alebo nepriamo reduk-
ciou kapacity imunitného systému a podobne. 
Okrem toho mikroklimatické podmienky musia za-
istiť, aby vo vnútorných priestoroch budov nedoš-
lo k zrážaniu pár na povrchoch stien a predmetov 
a aby sa nevytvárali  podmienky pre rast a množenie 
sa plesní. Teplota vzduchu a vlhkosť vzduchu sú de-
terminujúcimi faktormi výskytu aj ďalších mikroor-
ganizmov vo vnútornom ovzduší budov.

Príspevok sa venuje posúdeniu  mikroklima-
tických faktorov v škole, konkrétne v učebniach, v 
ktorých bola vykonaná výmena drevených okien za 
neotvárateľné plastové, a to vzhľadom na zabezpe-

čenie minimálnych mikroklimatických podmienok 
pre študujúce deti a učiteľov, ktorí v týchto priesto-
roch vykonávajú činnosti súvisiace s učením. 

Cieľom príspevku je posúdenie a hodnotenie 
vplyvu faktorov tepelno-vlhkostnej mikroklímy na 
zdravie detí v školských zariadeniach z hľadiska 
ochrany zdravia.

MATERIÁL A METÓDA

Meranie a hodnotenie faktorov tepelno-vlhkost-
nej mikroklímy (TVM) sa vykonalo v zmysle platnej 
legislatívy SR, a  Usmernenia MZSR, ktorým sa upra-
vuje postup pri meraní a hodnotení tepelno-vlh-
kostnej mikroklímy [1, 2, 3].

Etapy merania a hodnotenie TVM

• Orientačný prieskum pracoviska. Pri štátnom 
zdravotnom dozore  a komunikácii s predsta-
viteľmi školy sa získali potrebné informácie na 
určenie stratégie merania a miest merania.  Sen-
zorickou analýzou sa na miestach merania zistil  
zápach.

• Priebeh merania. Meranie sa realizovalo v roku 
2014 na dvoch miestach (dve triedy). Prostredie 
bolo z hľadiska premenlivosti ukazovateľov vo 
vertikálnej rovine homogénne. Počas dňa sa ne-
menili mikroklimatické veličiny s časom. Senzo-
ry sa umiestnili v strede miestnosti. V triedach sa 
orientačne zmerala aj teplota podlahy.

• Dĺžka merania. Meranie  trvalo viac ako dve a pol 
hodiny. Počas merania boli zachytené všetky 
skutočnosti, ktoré by mohli ovplyvniť faktory te-
pelno-vlhkostnej mikroklímy v priestore. Pozo-
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rovaním sa zistili vykonávané aktivity v triedach. 

Meracia technika použitá pri meraní

Na meranie faktorov mikroklímy sa použil moni-
tor QEUSTemp36, ktorý umožňuje meranie faktorov 
tepelno-vlhkostnej mikroklímy kontinuálne na všet-
kých úrovniach (obr. 1). 

Na meranie rýchlosti prúdenia vzduchu sa použi-
la sonda AIR PROBE. Na orientačné meranie teploty 
podlahy bolo použité TESTO 425.  Vonkajšia teplota 
sa merala overeným ortuťovým teplomerom.

Obr. 1 Monitor tepelno-vlhkostnej mikroklímy, QUESTemp 36

Charakteristika priestoru

Miesta merania sa nachádzali v triedach na dru-
hom stupni na prízemí školy. Jedna trieda bola pre 
ôsmy ročník a druhá bola učebňa výtvarnej výcho-
vy. Učebne majú nepravidelný tvar s rozmermi: šír-
ka 8,0  m, dĺžka  8,2 m, výška od 3,4 do 5,4 m. Objem 
miestností je od 223,0 m3 do 354,24 m3. 

Pri hodnotení tepelno-vlhkostnej mikroklímy 
sa zaznamenali stavebné charakteristiky priesto-
ru, ktoré môžu ovplyvniť výsledky faktorov tepel-
no-vlhkostnej mikroklímy (tab. 1) . 

Z hľadiska hodnotenia faktorov tepelno-vlhkost-
nej mikroklímy je dôležité charakterizovať dĺžku 
expozície a pobytu v prostredí. V učebni výtvarnej 
výchovy je vyučovanie nepravidelné, priemerne 
trinásť hodín za týždeň. V poobedňajších hodinách 
majú žiaci v miestnosti krúžky. Počas jedného dňa 
sa tu vyučuje priemerne od troch do piatich hodín. 
V priebehu merania bolo v učebni desať detí a uči-
teľ. 

V učebni ôsmeho ročníka sa vyučuje priemerne 
od šesť do sedem hodín. V priebehu merania bolo v 
učebni 9 detí a učiteľ. Vyučovacia hodina trvala šty-
ridsaťpäť minút. Prestávky medzi hodinami boli od 
päť do pätnásť minút.

Miesto 
merania Steny Podlaha Strop Vykurovanie Vetranie Osvetlenie

Učebňa pre 8. ročník
Učebňa 

výtvarnej 
výchovy

Murované 
s omietkou

PVC
krytina

Panelový
s omietkou Radiátormi

Dverami na balkóne. 
Spodné ventilačné okno.

Vetriace mriežky.
Vetracou štrbinou.

Okná 
žiarivky

Tab. 1 Charakteristika stavebného priestoru

Opis vykonávanej činnosti v súvislosti 
s vyučovaním

Žiaci aj učitelia počas vyučovania vykonávajú 
činnosti posediačky alebo postojačky  s  minimál-
nou pohybovou aktivitou (napríklad písanie, písa-
nie na školskú tabuľu, pomalá chôdza).

Z predošlého opisu sa zaraďujú vykonávané čin-
nosti do triedy činnosti 1a (Príloha č. 2 k vyhláške 
č. 259/2008 Z. z.   o podrobnostiach o požiadav-
kách na vnútorné prostredie budov a o minimál-
nych požiadavkách na byty nižšieho štandardu a na 
ubytovacie zariadenia (ďalej len „vyhláška MZ SR č. 
259/2008 Z. z.).

Z hľadiska dĺžky pobytu v objektivizovaných 
priestoroch sa z pozorovania zistilo, že žiaci aj uči-
telia trávia v priestoroch viac ako štyri hodiny, čo sa 
klasifikuje ako dlhodobý pobyt.

Výpočty

Operatívna teplota to  je vypočítaná hodnota. Je 
to jednotná teplota uzatvoreného priestoru čierne-
ho telesa, v ktorom by telo bolo vystavené rovnaké-
mu teplu (suma sálavého tepla a tepla prenášaného 
prúdením) ako v reálnom tepelne nehomogénnom 
prostredí. Výpočet operatívnej teploty je podmie-
nený hodnotou rýchlosti prúdenia vzduchu. Pre 
hodnoty rýchlosti prúdenia vzduchu < 0,2 m.s-1 je 
možné nahradiť operatívnu teplotu výslednou tep-
lotou guľového teplomeru [4]. 

Pre rýchlosť prúdenia vzduchu > 0,2 m.s-1 je po-
trebné vypočítať strednú teplotu sálania tr,m. Stred-
ná teplota sálania tr.m, ktorej hodnota vstupuje do 
výpočtu operatívnej teploty to, sa vypočíta podľa 
vzťahu (1) nasledovne:
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Hodnota operatívnej teploty to sa z priamo me-
rateľných fyzikálnych veličín vypočíta podľa vzťahu 
(2) vzťahu:

 (2)

kde:      
ta  	 je  teplota vzduchu (teplota suchého
	 teplomeru) v ºC, 
tr.m  	 je  stredná teplota sálania v ºC ,
va  	 je rýchlosť prúdenia vzduchu v m.s-1, 
A 	 je, ktorý je funkciou rýchlosti prúdenia vzdu	
	 chu va ,vypočíta  sa podľa vzťahu: ak  va ≤ 0,2 	
	 m.s-1, A = 0,5, ak va > 0,2 m.s-1, A = 0,745 . 
	 va 

0,253 [3,4,5,6].

(1)

kde:     
tg  	 je výsledná teplota guľového teplomera s
	 priemerom 0,15 m v oC,  
ta  	 je teplota vzduchu v  oC, 
va 	 je rýchlosť prúdenia vzduchu v m.s-1[4]

VÝSLEDKY A DISKUSIA

V nasledujúcich grafoch č. 1, 2 a v tabuľkách č. 2, 
3, 4 sú uvedené výsledky meraní.

Z tabuľky 2 vyplýva, že v učebni pre ôsmy ročník 
bola teplota guľového teplomera a teplota vzduchu 
19,5 °C a 19,7 °C, pre učebňu výtvarnej výchovy sa 
namerali hodnoty 17,4 °C a 17,6 °C. Z porovnania 
vidno, že teploty v učebni pre ôsmy ročník sú vyššie 
približne o 2,0 °C. Pri relatívnej vlhkosti vzduchu je 
situácia opačná, pretože v ôsmom  ročníku je 62,8 
percenta, v učebni výtvarnej výchovy dosahovala 
hodnotu 66,8 percenta, čo je rozdiel  4,0 percenta. 
Výrazný rozdiel v prúdení vzduchu sa nezazname-
nal.

V tabuľke 3 je uvedená teplota vzduchu vonkaj-
šieho prostredia a v tabuľke 4 sú uvedené orientač-
né hodnoty dotykovej teploty podlahy. 

Miesto
merania Ukazovateľ Namerané 

hodnoty ±U
Maximálna 
hodnota ±U

Minimálna 
hodnota ±U Poznámka

U
če

bň
a 

pr
e 

ôs
m

y 
ro

čn
ík

Teplota guľového teplomera t g     [
o C] 19,5±0,6 19,9±0,6 19,3±0,6

Po
ča

s 
m

er
an

ia
 p

re
bi

eh
al

o 
vy

uč
ov

an
ie

.
Teplota vzduchu ta    [o C] 19,7±0,6 20,0±0,6 19,5±0,6

Relatívna vlhkosť vzduchu Rh   [%] 62,8±5,8 65,0±5,8 60,0±5,8

Rýchlosť prúdenia vzduchu va  [m.s-1] 0,12±0,08 0,20±0,08 0,10±0,08

Operatívna teplota [o C]    19,5±0,6 - -

U
če

bň
a 

vý
tv

ar
ne

j 
vý

ch
ov

y

Teplota guľového teplomera t g      [
o C] 17,4±0,6 17,9±0,6 17,2±0,6

Teplota vzduchu ta    [
o C] 17,6±0,6 18,0±0,6 17,5±0,6

Relatívna vlhkosť vzduchu Rh   [%] 66,8±5,8 70,0±5,8 64,0±5,8

Rýchlosť prúdenia vzduchu va   [m.s-1] 0,15±0,08 0,20±0,08 0,10±0,08

Operatívna teplota [o C] 17,4±0,6 - -

Tab. 2 Výsledky meraní faktorov tepelno-vlhkostnej mikroklímy v učebniach

Poznámka: U - neistota merania bola vypočítaná v súlade s usmernením Ministerstva zdravotníctva Slovenskej republiky [3].

Čas merania tav  [oC] Poznámky

8.00 h 1,5 Zamračené
snežilo9.18 h 2,0

10.20 h 2,5 Zamračené

Priemer: 2,0

Tab. 3 Teplota vzduchu vonkajšieho prostredia

Miesto 
merania

Teplota 
podlahy

priemerná

Teplota 
podlahy 

maximálna

Teplota 
podlahy 

minimálna
Učebňa pre 

8. ročník 18,2±0,5 18,4 18,0

Učebňa 
výtvarnej 
výchovy

15,7±0,5 16,0 15,3

Tab. 4 Dotyková teplota podlahy
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Obr. 1 Grafický priebeh faktorov tepelno-vlhkostnej mikroklímy v 
učebni pre ôsmy ročník

Z grafu na obr. 1 vidno, že priebeh teploty gu-
ľového teplomera (Globe) a teplota vzduchu (Dry 
bulb) majú podobný priebeh, pričom od 8.33 h – 
9.03 h majú mierne stúpajúcu tendenciu, potom sa 
ustálili a po 9.33 h začali opäť stúpať. Hodnoty re-
latívnej vlhkosti vzduchu stúpali do 9.03 h, potom 
mali ustálenú alebo mierne stúpajúcu tendenciu.

Obr. 2 Grafické priebehy faktorov tepelno-vlhkostnej mikroklímy 

v učebni výtvarnej výchovy

Z grafu na obr. 2 je zrejmé, že počas merania 
majú hodnoty teploty vzduchu (dry bulb), teploty 
guľového teplomera (Globe) a relatívnej vlhkosti 
vzduchu (Humidity) stúpajúcu tendenciu v časo-
vom úseku od 8:35 – 9:00. Od  9.00 h – 9.42 h mali 
hodnoty mierne klesajúcu alebo rovnomernú ten-
denciu. Po 9.42 h hodnoty opäť mierne stúpali.

Posúdenie nameraných výsledkov  podľa špecifi-
kácie v legislatíve

Výsledné hodnoty faktorov tepelno-vlhkostnej 
mikroklímy vo vnútornom prostredí budov sa po-
rovnajú s limitmi, ktoré sú stanovené vyhláškou MZ 
SR č. 259/2008 Z. z. V tabuľke 5 sa posúdili faktory 
tepelno-vlhkostnej mikroklímy pre priestory, kde sa 
vykonáva činnosť podľa triedy práce 1a  a pre chlad-
né obdobie roka (meranie vonkajšej teploty vzdu-
chu; tab. 3).

Z nameraných, vypočítaných hodnôt  vplýva, že 
posudzované hodnoty operatívnej teploty  v učebni 
pre ôsmy ročník nevyhovovali požiadavkám pre op-
timálne podmienky tepelno-vlhkostnej mikroklímy 
a sú na hranici prípustných hodnôt podľa tab. č. 2b 
prílohy č. 2 k vyhláške MZ SR č. 259/2008 Z. z. 

Pre učebňu výtvarnej výchovy hodnoty operatív-
nej teploty nevyhoveli požiadavkám pre optimálne 
ani prípustné podmienky podľa tab.  2b prílohy č. 2 
k vyhláške MZ SR č. 259/2008 Z. z. Relatívna vlhkosť 
vzduchu pre obe učebne bola na hranici rozsahu 
stanovených prípustných hodnôt v citovanej legis-
latíve. 

Čo sa týka rýchlosti prúdenia vzduchu, objekti-
vizované hodnoty v učebniach vyhovovali limitom.
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to − vypočítaná operatívna teplotu,  Rh − relatívna vlhkosť vzduchurozší-
rená, va – rýchlosť prúdenia vzduchu.

V tab. 6  sa zistené faktory tepelno-vlhkostnej 
mikroklímy porovnali s požiadavkami na paramet-
re tepelno-vlhkostnej mikroklímy pre priestory s 
osobitnými požiadavkami podľa tab. 5 prílohy č. 2 
k vyhláške MZ SR č. 259/2008 Z. z. pretože triedy, v 
ktorých sa vyučuje a žiaci (deti) či učitelia tu dlho-
dobo trávia čas, sa považujú za priestory s týmito 
charakteristikami.

Je zrejmé, že pre predmetné učebne posudzo-
vaná operatívna teplota nespĺňa, resp. je na hra-
nici požiadaviek na parametre tepelno-vlhkostnej 
mikroklímy pre priestory učební. Relatívna vlhkosť 
vzduchu je v rozsahu hornej hranice limitov v ci-
tovanej legislatíve. Keďže prostredie sa pokladá za 
homogénne, nenastala zmena vo vertikálnom roz-

Tab. 5 Posúdenie hodnôt tepelno-vlhkostnej mikroklímy pre 
chladné obdobie roka
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ložení teploty. Teplota povrchu podlahy (tab. 4) bola 
mimo stanoveného rozsahu podľa §2 ods. 8
písm. a) vyhlášky MZ SR č. 259/2008 Z. z.  (19 - 29 °C).
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17,4 66,8

ZÁVER

Na základe  výsledkov meraní a hodnotení mikroklímy 
bolo zistené,  že sledované faktory tepelno-vlhkostnej 
mikroklímy nevyhovujú v plnom rozsahu požiadavkám 
slovenskej legislatívy. Posudzované hodnoty operatívnej 
teploty nedosahovali stanovené rozsahy alebo boli na 
hranici stanovených limitov, hodnoty relatívnej vlhkosti 
vzduchu boli na hranici maximálnych prípustných hod-
nôt, teplota povrchu podlahy v priestore s prevažnou 
činnosťou posediačky nedosahuje požadovanú mini-
málnu hodnotu 19°C.  Na základe senzorickej analýzy 
sa  v priestore tried zistila prítomnosť nepríjemného zá-
pachu po vlhkosti a plesniach, na ktoré sa sťažovali uči-
telia, žiaci a rodičia. 

V rámci výkonu štátneho zdravotného dozoru v 
predmetnom školskom zariadení bol jeho prevádzko-
vateľ upozornený, že podľa §6 ods. 3 vyhlášky MZ SR č. 
527/2007 Z. z. o podrobnostiach o požiadavkách na za-
riadenia pre deti a mládež sa zariadenie pre deti a mládež 
môže prevádzkovať, len ak teplota vzduchu v učebniach, 
v ktorých žiaci vykonávajú činnosť štyri hodiny a viac, 
neklesne v troch po sebe nasledujúcich dňoch pod 18°C, 
alebo ak teplota vzduchu v týchto priestoroch neklesne 
v jednom dni pod 16°C [7].

Príčinou pomerne vysokej relatívnej vlhkosti vzduchu 
a nepríjemného zápachu po vlhkosti a plesniach v pred-
metných triedach je výkon neodbornej rekonštrukcie 
súvisiacej s  výmenou okien. Staré drevené okná boli zo 
šetriacich dôvodov vymenené za plastové, neotvárateľ-
né. Prirodzené vetranie je po tejto rekonštrukcii zabez-
pečené vetracími mriežkami, jedným spodným venti-
lačným oknom a dverami do átria. Uvedené technické 
riešenie je v rozpore s pôvodným stavebno-technickým 
stavom a podmienkami zabezpečovania  vetrania, opti-

Tab. 6 Posúdenie hodnôt tepelno – vlhkostnej mikroklímy pre
priestory s osobitnými požiadavkami

málnych mikroklimatických, ale aj ostatných  podmie-
nok prevádzky v predmetných priestoroch školy, ktorý 
bol  odsúhlasený v  stavebných konaniach.

Na základe týchto skutočností bol príslušný stavebný 
úrad vyzvaný, aby v rozsahu svojej pôsobnosti  posúdil 
nový skutkový stav  budovy školy v novom kolaudač-
nom konaní ku ktorému sa ako dotknutý orgán štátnej 
správy v rozsahu svojej pôsobnosti vyjadrí aj príslušný 
regionálny úrad verejného zdravotníctva.

Vzhľadom k tomu, že zistený skutkový stav v pred-
metnom školskom zariadení následkom neodbornej 
rekonštrukcie je v rozpore s ustanoveniami § 20 ods. 3 
zákona č. 355/2007 Z. z. sa zvyšuje riziko výskytu respi-
račných a iných ochorení následkom možného lokál-
neho prechladnutia, alergií a astmy je prevádzkovateľ 
tohto zariadenia do vykonania potrebných stavebných 
opatrení povinný zabezpečovať v predmetných učeb-
niach dostatočné vykurovanie a  osobitný režim vetrania 
s určením zodpovedných osôb. 
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NORSONIC Slovensko  s.r.o.  
Predaj prístrojov na meranie hluku, vibrácií a svetla 
Letisko M.R.Štefánika 63, 82001 Bratislava 21 
tel.:++421-2-33002441, 0903446808, fax.: ++421-2-62243649 
norsonic@norsonic.sk               www.norsonic.sk                     
  
 
Výhradný distribútor v Slovenskej republike  
 
Meracích prístrojov NORSONIC 
Zvukomery pre merania v pracovnom a životnom prostredí 
Bezdrôtové systémy na meranie a vyhodnocovanie stavebno-akustických  parametrov  
Systémy na permanentné a semipermanentné  monitorovanie hluku a vibrácií 
Meracie systémy na meranie vplyvu vibrácií na človeka – malé prenosné 3 až 6 kanálové 
 

Nový analyzátor na meranie zvuku a vibrácií NORSONIC Nor150 
 
Dvojkanálový zvukový analyzátor triedy presnosti 1 (STN EN IEC 6172, 61260) 
Šesťkanálový systém na meranie vibrácií 
Rozsah tretinooktávovej analýzy od 0.1 Hz do 20 kHz,  
Multispektrum s periódou spriemerovania 10 ms  
 
Frekvenčné váhovanie A,C,Z 
Stavebná akustika 
Meranie intenzity zvuku 
Meranie infrazvuku a ultrazvuku (samostatná opcia)  
Stavebná a priestorová akustika, STIPA 
 
4.3“ farebný kapacitný dotykový displej 
Zabudovaný web-server, textový pomocník, viacjazyčný text 
 
Záznam zvukového signálu, komentára  
Zabudovaný GPS, digitálny fotoaparát    
Konektivita – LAN/USB host-slave/HiSpeed RS232/podpora WLAN 
 
 
Meracieho systému Acoustic-Camera od firmy gfai tech  
Identifikácia a kvantifikácia zdrojov zvuku 
Zviditeľňovanie zdrojov zvuku  
 
Programov na predikciu zvuku vo vonkajšom a vnútornom prostredí DATAKUSTIK 
CadnaA – výpočet hlukovej záťaže vonkajšom prostredí    
CadnaR – výpočet hlukovej záťaže vo vnútornom prostredí, výrobné haly,  
                  výpočet expozície hlukom na pracovných miestach 
BASTIAN – výpočet akustických parametrov vnútorný deliacich vertikálnych a horizontálnych stavebných konštrukcií 
 
Program CATT Acoustic – predikcia, šírenie zvuku vo vnútornom priestore - hudobné, divadelné, prednáškové priestory     
 
 
        
                                                                                                                        EUROAKUSTIK s.r.o. 
             Letisko M.R. Štefánika 63 
             82001 Bratislava 
              Tel:+421-2-33002440-2, +421-903446808 
                                                                                                 euroakustik@euroakustik.sk   www.euroakustik.sk 
 
Meranie, znižovanie a predikcia  hluku, vibrácií a škodlivín v ovzduší.  
Akreditované pracovisko na meranie a výpočet hluku a meranie vibrácií.  
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