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1. Uvod

Poziadavky na usporu energii, vyskytujuce sa vo vetkych oblastiach Zivota, sa prejavuju tieZ v
stavebnictve, najma v oblasti zateplovania budov. ZvySujuce sa poziadavky na tepelnoizolaéné
vlastnosti konstrukcii obvodovych plastov budov priniesli v poslednych rokoch velké mnozstvo druhov
tepelnych izolacii, ktoré su v kombinacii s dalSimi materialmi pouzivané ako materialy prispievajuce
ku znizeniu spotreby energii na vykurovanie. PouZitie pridavnych tepelnoizolanych vrstiev na stavebné
konStrukcie vSak so sebou okrem zmeny ich tepelnoizolacnych viastnosti prinaSa aj zmeny
v akustickych vlastnostiach, kedy méze djst k negativnym zmenam vo frekvenénom priebehu
nepriezvucnosti. V niektorych pripadoch sa vrstva tepelnej izolacie, vdaka vzniknutym rezonancnym
javom, sama stava v interiéri stavby zdrojom zvuku. Mozno teda konstatovat, Ze aplikacia kontaktnych
zateplovacich systémov na vnutorné a vonkajSie stavebné konstrukcie budov ma vplyv na ich fyzikalne
vlastnosti a je potrebné s nimi pri navrhovani stavieb a stavebnych konstrukcii uvaZovat. Pridavné
vrstvy, ktoré sa na stavebné konStrukcie aplikuju, ktorych konStrukéna skladba mé primarne
tepelnoizolaénu funkciu, byvaju z neznalosti problematiky pouzivané tiez ako konstrukcie, sliZiace na
ZlepSenie ich vzduchovej nepriezvuénosti. Vysledkom aplikacie pridavnych vrstiev na stavebné
konStrukcie tak mnohokrat spdsobuje zhorSenie ich akustickych vlastnosti, ktoré sa v niektorych
pripadoch neprejavi len zmenou frekvenéného priebehu nepriezvucnosti, ale aj celkovym znizenim
hodnoty vazenej nepriezvucnosti stavebnej konstrukcie. Medzi najrozSirenejSie materiély pouZivané pre
kontaktné zateplovanie budov (External Thermal Insulation Composite System - ETICS) patria
mineralne viny, extrudované aexpandované polystyrény s primesami grafitu alebo bez primesi,
fenolové peny, polyuretdnoveé peny, drevovlaknité dosky, penové sklo, alebo technické konope,
pripadne izolacie skladajuce sa z kombinacie vrstiev uvedenych materidlov. Mozny negativny vplyv
ETICS na zvukovoizolacné vlastnosti stavebnych konStrukcii, najma v pripade obvodovych plastov
budov bolo poukdzané uz v minulosti vo viacerych Studiach. V revidovanom dokumente ETAG 004 su
stanovené postupy stanovenia akustickych viastnosti ETICS, spbsob hodnotenia a predikcie
nepriezvucnosti ETICS. Uvedeny dokument uz napriklad priamo konstatuje, Ze pri stanoveni skladby
sku$aného ETICS sa musia vziat do Uvahy nasledujlce pravidla :

- pri vy$88ej dynamickej tuhosti izolaného vyrobku je nepriezvuénost horsia, pri nizSej hodnote
odporu proti prudeniu vzduchu izolaénym vyrobkom je nepriezvucnost horSia a pod.

- vykonanymi laboratérnymi meraniami nepriezvucnosti stavebnych konStrukcii s aplikaciou
kontaktnych zateplovacich systémov bolo zistené, Ze v zavislosti od vlastnosti pouzitych
materialov a od materialu zakladnej stavebnej konstrukcie moze dojst’ po pouZziti pridavnych vrstiev
ku zlepSeniu akustickych vlastnosti konstrukcie ako celku, avdak aj ku zniZeniu hodnoty vazenej
nepriezvucnosti 0 1 az 4 dB, v ojedinelych pripadoch i viac.

Strana 4



Ing. Peter Zatko Dizerta¢né praca

2. Prehlad problematiky

Vplyvu zateplovacich kontaktnych systémov na zvukovoizolané vlastnosti obvodovych plastov
budov sa v zahrani€i venovali uz davnejsie. Od roku 2002 sa podrobnejSie tejto problematike venoval L.
Weber na Frauenhofer Institut flr Bauphysik v Stuttgarte, ktory publikoval vysledky vyskumu
zameraného na vplyv kontaktnych zateplovacich systémov na akustické vlastnosti stavebnych
kontrukcii. Okrem vplyvu na vzduchovu nepriezvuénost samotného stavebného prvku bol skimany
tiez vplyv na pozdiznu nepriezvuénost a mozné rizika tzv. ,presluchov* medzi miestnostami - prenosu
zvuku kontaktnym zateplovacim systémom do inych miestnosti za obvodovym plastom v budove.
Podrobny vyskum v tejto oblasti bol vykonany v Nemecku A. Raboldom a S. Bacherom a L. Weberom
a S. Mullerom vo Frauenhofer-Institut fur Bauphysik IBP v roku 2015, kde bol akustickymi meraniami
preukézany zasadny vplyv ploSnej hmotnosti vrstiev aplikovanych na tepelnej izolacii ako aj vplyv
hrubky a dynamickej tuhosti vrstvy tepelnej izolacie na vzduchovu nepriezvucnost stavebnych
konstrukcii, kde v pripade konStrukcii masivnych stien obvodovych pladtov dochadza k rezonancii
ETICS na principe tzv. systému ,hmota — pruZina - hmota“. Pre stanovenie polohy rezonancne;
frekvencie uvedeného systému boli pouZité viaceré vypoctové metddy, ktorych spolahlivost bola
konfrontovana s vykonanymi laboratornymi meraniami. VSeobecne mozno konstatovat, Ze aplikacia
ETICS na obvodovy plast budovy spdsobi zmenu hodnoty vazenej nepriezvucnosti zateplenej steny vo
vybranej frekvenénej oblasti v zavislosti od plodnej hmotnosti ETICS a pouZitého druhu a hrubky
tepelnej izolacie. Rezonancie spdsobené kmitajucim systémom ETICS spdsobuju znizenie hodndt
nepriezvucnosti v oblasti nizkych kmito¢tov, ¢o sa pri posudzovani zvukovej izolacie obvodovych
plastov v stlade s platnymi normami nemusi prejavit v zmene jednociselného hodnotenia zvukove;
izolacie obvodového plasta R'w, resp. Dntw, prejavi sa vSak zmenami hodn6t adaptacnych Cinitefov C
a Cy ur€ovanych v zmysle normy a tym v subjektivnom vnimani kvality zvukovej izolacie obvodového
plasta, resp. vo vnimani jeho vlastnosti schopnosti znizit hluk prenikajuci do budovy z vonkajSieho
prostredia. V suCasnosti platnej STN EN 12354-1 je uvedeny postup na stanovenie stupiia zlepSenia
vazenej vzduchovej nepriezvucnosti ARw pre konstrukcie, na ktorych sa nachadzaju pridavné vrstvy
tepelnej izolacie s vystuznymi a povrchovymi upravami. Hodnota zlepSenia sa stanovuje podia
vypocitanej hodnoty rezonanénej frekvencie systému a podfa ploSnych hmotnosti zakladnej konstrukcie
a vystuznej vrstvy s povrchovou Upravou. Norma tiez umozriuje predikciu hodnét jednociselnych veli€in
ARa a ARay, ktoré zohfadiuju hodnoty adaptacnych Cinitefov spektra vzmysle STN ISO 717-1.
V poslednych rokoch sa v praxi Casto stretdvame s negativnym subjektivnym hodnotenim zvukovej
izolacie obvodovych plastov budov po realizécii ETICS, ako aj s nevyhovujucimi hodnotami zvukove;
izolacie medzi miestnostami v budovach po neodbornych zasahoch, kde boli na konstrukciu aplikované
dalSie pridané vrstvy s vySSou hodnotou dynamickej tuhosti izolacie pod vrchnou vrstvou omietky.
Uvedena skutoénost suvisi s rozdielnou hlukovou zatazou vonkajSieho prostredia, resp. s rozdielnym
tvarom frekvenéného spekira zdrojov hluku, ktoré sa podielaju na hlukovom zataZeni fasad budov,
pripadne s vyskytom vnutornych zdrojov hluku s netypickym tvarom frekvenéného spektra hladiny
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akustickeho tlaku (napr. kotolne, odovzdavacie stanice tepla, strojovne VZT, tepelné Cerpadld, strojovne
bazénovej technoldgie apod.). Na rozdiel od legislativy a noriem platnych v SR sa napriklad vo
Svajciarsku postupuje pri posudzovani vlastnosti a pri navrhu akustickych vlastnosti obvodovych
plastov budov takym spdsobom, Ze hodnoty adaptacnych Cinitelov spektra C a Cy su sUcastou
vypoctovych vztahov aje potrebné s nimi uvaZzovat. Vpraxi to méze mat za nasledok zvySenie
poziadaviek na zvukovu izolaciu obvodového plasta v porovnani s podmienkami v SR aj o viac nez 6
dB.

3. Tézy dizertacnej prace

31 Ciele dizertacnej prace

Ciefom dizertaCnej prace je stanovenie vplyvu v SR najcastejSie pouzivanych kontaktnych
zateplovacich systémov na nepriezvucnost stavebnych konstrukcii, najma obvodovych plastov budov
meranim. V procese hodnotenia vysledkov merani zvukovej izolacie fragmentu obvodoveho plasta
a aplikovanymi pridavnymi vrstvami boli zohfadnené fyzikalne vlastnosti materialov, ako napr. hribka a
hodnota dynamickej tuhosti materialov. Vlastnosti boli zistované laboratérnymi meraniami — meranim
dynamickej tuhosti viacerymi metodami u nas, ako aj po€as Studijného pobytu v zahranici.

Ciefom prace je taktiez priprava podkladu pre znenie navrhu poznamky do pripravovanej revizie
slovenskej technickej normy, ktora by zohladnila negativny ucinok pridavnych vrstiev vSeobecne, resp.
nie len po aplikacii ETICS na obvodové plaste budov, ktoré st navrhované v Uzemi nadmerne
zatazenom hlukom z dopravy, alebo za inych Specifickych podmienok (najma v Uzemi zatazenom
hlukom s dominantnymi nizkymi frekvenciami — napr. letecka doprava, Zelezni¢né drahy a pod.) a ktora
by bola pouZitelna v praxi pri navrhovani a posudzovani zvukovoizolaénych vlastnosti obvodovych
plastov a ostatnych konstrukcii.

V dizertanej préaci su okrem merani zvukovej izolacie Casti obvodovych plastov s réznymi ETICS
v laboratornych podmienkach ana stavbe, analyzované aj vysledky vykonanych merani hluku
z dopravy vréznych situaciach a lokalitach, vratane vyhodnotenia ich frekvenCnych spektier hladin
hluku z dopravy, v ktorych sa v suc¢asnej dobe objekty s ETICS nachadzaju.

V rdmci spracovania prace uvadzam tiez moznosti Uprav materialovej skladby ETICS v procese tzv.
,Jadenia“ rezonancnej frekvencie systému hmota — pruzina — hmota, ktoré by umoznili pouzite systému
ETICS aj na obvodovych plasStoch objektov v tych oblastiach, kde by obvykly spdsob realizacie
zateplovacieho systému spdsobil vyrazné, subjektivne vnimatelné zhorSenie vzduchovej
nepriezvucnosti obvodového plasta.
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3.2

Metody a metodika dizertaénej prace

Pri spracovani dizertaCnej préace boli vyuzité nasledovné metddy :

1.

Laboratérne merania zvukovej izolacie Casti obvodového plasta s aplikaciou variantnych rieSeni
kontaktnych zateplovacich systémov, meranie a vyhodnotenie vysledkov merani v zmysle
metodiky uvedenej v STN EN ISO 10140-1 a STN EN ISO 717-1 so zameranim najma na
frekvenénu oblast rezonancie ETICS systému

Overenie nameranych vysledkov vzduchovej nepriezvucnosti v laboratérnych podmienkach
s matematickym modelom uvedenym vnorme STN EN ISO 12354-1, resp. s novymi
odvodenymi vypoctovymi postupmi

Merania zvukovej izolacie obvodovych plastov po aplikacii pridavnych vrstiev a ETICS in situ —
v podmienkach na stavbe, meranie a vyhodnotenie vysledkov podfa STN EN ISO 16283-3
a STN EN ISO 717-1 a overenie vysledkov s postupom pri prenose udajov do podmienok in situ
v zmysle metodiky uvedenej v STN EN ISO 12354-1. V praci poukazujem tiez na odliSnosti
podmienok realizacie ETICS na stavbach od idealnych podmienok vytvorenych pri
laboratérnych meraniach, resp. pri okrajovych podmienkach vypoctov, ktoré maju za nasledok
odliSnosti vo vysledkoch laboratornych merani a merani in situ.

Laboratérne merania dynamickej tuhosti materialov pouzivanych ako tepelna izolacia v ETICS
systémoch, meranie vzmysle STN EN 29052-1 ameranie budiCom vibrécii arazovym
kladivkom,  porovnanie  nameranych  vysledkov, vyhodnotenie = medzilaboratérnych
porovnavacich merani

Merania hluku z dopravy pred fasaddami budov in situ — analyza vysledkov merani hluku,
porovnanie vysledkov frekvenénej analyzy hladin A zvuku ziskanych v reélnych podmienkach
zataZenia fasad budov hlukom zdopravy pozemnej azinych zdrojov hluku, porovnanie
nameranych frekvencnych priebehov hladin A zvuku s normalizovanym spektrom hluku z
dopravy Cy
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4. Tedria a definicie zakladnych pojmov

Podla definicie uvedenej v STN EN 13499 je vonkajSi tepelnoizolatny kontaktny systém (ETICS)
priamo na stavbe zabudovana zostava z priemyselne zhotovenych vyrobkov dodavana vyrobcom
ETICS, ktora obsahuje aspof tieto komponenty, ktoré vybral vyrobca systému na nim uréené
pouzivanie v ETICS:

e v systéme Specifikovanu lepiacu maltu a v systéme Specifikované mechanické kotviace prvky

e v systéme Specifikovany tepelnoizolaény material

e vsystéme Specifikovanu vystuz/zakladnu vrstvu zhotovenu z jednej alebo viacerych vrstiev,
z ktorych aspon jedna vrstva obsahuje vystuzni mriezku

e v systéme Specifikovanu vystuzni mriezku

o v systéme Specifikovany penetraCny nater

e v systéme Specifikovani kone¢nu povrchovu Upravu, ktord méze zahffat aj dekorativnu vrstvu

Kontaktny zateplovaci systém je vonkajSim tepelnoizolatnym systémom, v ktorom tepelnoizolacny
material predstavuje jeho hlavnu vrstvu.

s

° Obvodovy plast

Lepiaca vrstva

Tepelna izolacia

Vystuzna vrstva a povrchova vrstva

Obr. 1 Zakladné vrstvy kontaktného zateplovacieho systému

Ako tepelna izolacia v ETICS byva najCastejSie pouzivany expandovany polystyrén, minerélne viny
(MW), fenolové peny, polyuretanové dosky. Vrstva tepelnej izolacie je lepena na povrch stavebnej
konstrukcie pomocou lepidla.

Poziadavky na vlastnosti vyrobkov, skuSobné postupy a ustanovenia na Stitkovanie tepelnych izolacii
na baze penového polystyrénu s uvedené v norme STN EN 13499, poziadavky na tepelné izolacie na
baze mineralnej viny v norme STN EN 13500.
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Z fyzikalneho hladiska predstavuje ETICS tzv. systém ,hmota — pruzina — hmota“ (vid obr. 2), kde
kontrukcia obvodového plasta predstavuje zakladnu konstrukciou s ploSnou hmotnostou my, pruzinou
je tepelnoizolacny systém o hrubke d, definovany aj hodnotou dynamickej tuhosti s*a hmotu s ploSnou
hmotnostou m; predstavuje vystuzna vrstva spolu s povrchovou Upravou.

Obvodovy plast (plosna hmotnost m1)
Lepiaca vrstva
Tepelna izolacia (dynamicka tuhost' s”)

Vystuzna vrstva a povrchova vrstva (plosna hmotnost my)

‘Omz

Obr. 2 Zakladné vrstvy kontaktného zateplovacieho systému
a fyzikalny princip “hmota — pruzina — hmota”

Akustické vlastnosti tohto systému su primarne urCené jeho rezonanc¢nou frekvenciou fo, dynamickou
tuhostou s* vrstvy tepelnej izolacie a ploSnymi hmotnostami hmotnej steny m‘ a vystuznej vrstvy
s povrchovou Upravou m%. Rezonanénu frekvenciu systému je mozné uréit vypoctom podla
nasledujuceho vztahu :

fo = 160 \/s(mil+mi2) (1)
kde

m's  je plodna hmotnost steny [kg.m]

m'  je ploSna hmotnost vystuznej a povrchovej vrstvy ETICS [kg.m?]

s' je dynamicka tuhost tepelnej izolacie ETICS [MN.m-3]
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5. Dodatoéné zateplovanie uz zateplenych obvodovych plastov budov

Postupné zvySovanie narokov na energetickl uspornost prevadzky budov si bude v nasledujucom
obdobi vyZadovat v niektorych pripadoch realizaciu dodato¢ného zateplenia uz zateplenych budov.
Vtomto pripade sa po analyze stavu jestvujuceho kontaktného systému pristupi k jeho dalSiemu
dodatoénému mechanickému kotveniu a naslednej realizacii nového kontakiného zateplovacieho
systému. Z hladiska akustiky takto vzniknu konstrukcie, ktorych presnejSia hodnota zlep$enia, resp.
zhorSenia vzduchovej nepriezvuénosti nie je doposial popisana. Doposial vykonané laboratorne
merania v8ak preukazuju vznik dalSej vlastnej frekvencie nachadzajucej sa vySSie od zakladne;
rezonancnej frekvencie fo, ktord sa aplikaciou dalSieho suvrstvia posuva v spekire nizSie (zakladna
rezonancna frekvencia je priblizne rovna rezonancnej frekvencii systému, ak by vnatorna vrstva nebola
opatrena vystuznou a povrchovou vrstvou, tj. ako keby vrstvy izolacii boli priamo na sebe len
s vonkajSou vystuznou a povrchovou vrstvou). Vlastnosti reélneho dvojittho ETICS systému vSak budu
zavislé od jeho skutoéného prevedenia, spdsobu mechanického kotvenia vrstiev ako aj vlastnosti
jednotlivych vrstiev.

Obvodovy plast (ploSna hmotnost mw)
Lepiaca vrstva
Tepelna izolacia (dynamicka tuhost s'1)

Vystuzna vrstva a povrchova vrstva, lepiaca vrstva
(plosna hmotnost m+)

Tepelna izolacia (dynamicka tuhost s2)

Viystuzna vrstva a povrchova vrstva (plona hmotnost ma)

Obr. 3 Zakladné vrstvy kontaktného zateplovacieho systému s pridanym zateplenim
a jeho fyzikalny princip

Strana 10



Ing. Peter Zatko Dizerta¢né praca

6. Experiment 1 - stanovenie dynamickej tuhosti izolacnych materialov

Dynamické tuhost ako pomer dynamicke;j sily a dynamickej vychylky je jednou zo zékladnych viastnosti
vrstvy tepelnej izolécie, ktoré maju vplyv na zlepSenie, resp. zhorSenie akustickych vlastnosti stavebnej
konstrukcie  vplyvom aplikacie kontaktného zateplovacieho systému. Dynamicka tuhost
tepelnoizolacnych materialov sa stanovuje meranim. Podstata metody spoCiva v zistovani rezonancnej
frekvencie mechanickej sustavy tvorenej skuSobnou vzorkou a zatazovacim telesom. Vzorka je
poloZzena na zékladru o velkej hmotnosti a zatazend ocelovou doskou o rozmere 200 x 200 mm
s hmotnostou 8 kg. BudiCom upevnenym k uvedenej doske sa vo vertikdlnom smere budia vibracie
kolmo na skusobnu vzorku asnimacom sa meria hladina zrychlenia. Zdanlivd dynamicka tuhost
skuSobnej vzorky s sa urCi na zaklade odmeranej maximalnej hodnoty rezonanénej frekvencie sustavy
podfa vztahu :

st=4m2. my. 2 (2)
kde

m’t  je celkové ploSna hmotnost zatazovacieho telesa v kg.m-2
fr je rezonan¢na frekvencia v Hz

Obr. 4 Pohlad na skuanu vzorku (EPS) pod zatazovacou doskou po€as merania jej dynamickej
tuhosti, systém DYPS
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7. Experiment 2 - laboratérne meranie zvukovej izolacie fragmentov obvodového plasta

Vramci dizertaCnej prace boli v laboratériach SvF STU vykonané laboratérne merania vzduchovej
nepriezvuénosti Casti obvodového plasta s pouZitim viacerych typov tepelnych izolacii. Fragment
obvodového plasta bol realizovany v otvore s rozmerom 1200 x 1500 mm z materialu Porotherm 25
Profi o hrubke 250 mm. Stena bola zo strany prijimacej miestnosti opatrena vrstvou véapenno
cementovej omietky o hribke cca 15 mm. Zo strany vysielacej miestnosti boli postupne aplikované
viaceré typy kontaktnych zateplovacich systémov s tym, Ze merania nepriezvucnosti boli vykonavané
postupne — od nalepenia tepelnej izolacie, cez utesnenie vzorky az po finalnu vrstvu omietky s tym, ze
bol sledovany vplyv postupu prac a dokoncenia vzorky na nepriezvucnost prvku.

1610

Vrsiacis e

pohlad z vysielacej miestnosti

vertikalny rez

horizontalny rez

Obr. 5 Spdsob realizacie Casti obvodového plasta v meracom otvore
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8. Vzorka €.1 - expandovany polystyrén hr. 160 mm - Baumit OPEN

Obr. 6 Postup realizacie kontaktného zateplovacieho systému s izolaciou EPS
Baumit Open hr. 160 mm
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9. Vzorkac¢.2-EPS hr. 160 mm

Obr. 7 Postup realizacie kontaktného zateplovacieho systému s izolaciou EPS Baumit hr. 160 mm
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10. Vzorka ¢€.3 — Mineralna vina hr. 160 mm

Obr. 8 Postup realizacie kontaktného zateplovacieho systému s izolaciou MV hr. 160 mm
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11. Vzorka ¢.4 — Resolova pena hr. 80 mm

Obr. 9 Postup realizacie kontaktného zateplovacieho systému s izolaciou Resol hr. 80 mm
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12. Porovnanie vysledkov vykonanych laboratérnych merani
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Obr. 10 Namerané frekvenéné priebehy vzduchovej nepriezvucnosti vzoriek obvodového plasta so
Styrmi druhmi kontaktnych zatepfovacich systémov

Strana 17



Ing. Peter Zatko Dizerta¢né praca

13. Analyza fragmentu obvodového plasta akustickou kamerou

Pred vlastnymi meraniami nepriezvuénosti vzorky obvodového plasta s aplikovanymi kontaktnymi
zateplovacimi systémami bolo vykonané Standardné meranie nepriezvucnosti vzorky s vyhodnotenim
vysledkov merani, ako aj identifikicia pripadnych akustickych mostov aich nésledna lokalizacia
pomocou akustickej kamery. Meranim pomocou akustickej kamery bolo preukazane, ze vzhfadom na
vlastnosti zvukového pola v prijimacej miestnosti, ktoré bolo (podfa ofakavania) difizne, tymto
spésobom vizualizacie hodnét hladin akustického tlaku nie je mozné identifikovat defekty vo
vyhotovenej vzorke, s vynimkou oblasti vy3Sich frekvencii. Meranim bolo identifikovanych niekofko
netesnosti medzi tehlami, ktoré sa prejavilo pri merani v hornej oblasti zvukoizolatného spektra, nad
frekvenciou so strednou hodnotou 2500 Hz (obr. 53 — 60), o mozno povazovat za defekt,
neovplyviujuci merané hodnoty.

y A

Obr.11 Pohlad na vzorku, tretinooktavové frekvencné pasmo so strednou frekvncio 3150 Hz

|

J AT NN

Obr.13 Pohlad na vzorku, tretinooktavové frekvenéné pasmo so strednou frekvenciou 5000 Hz
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14. Vplyv pridavnych vrstiev tepelnej izolacie na vlastnosti ostatnych stavebnych konstrukcii

Kontaktné zateplovacie systémy nie su v praxi pouzivané len ako opatrenia na zlepSenie
tepelnoizolanych vlastnosti obvodovych plastov, ale aj ako Upravy vnutornych konstrukcii (napr. steny
a stropy obytnych miestnosti v kontakte s nevykurovanymi vnutornymi priestormi, technické miestnosti v
budovach), avSak aj ako konstrukcie, ktorych Ucelom je zlepSenie zvukovoizolaénych vlastnosti
konstrukcie. Castokrat véak nevhodna volba tepelnej izolacie s povrchovou Gpravou svojou rezonanciou
sposobi znizenie hodnoty vazenej stavebnej nepriezvuCnosti a subjektivne zhorSenie podmienok na
byvanie. Jednym z prikladov m6ze byt aplikacia tepelnej izolacie EPS 140 s omietkou na strop garaze
pod obytnymi miestnostami v bytovom dome v Bratislave (Kramare), kde bola meranim stanovena
hodnota vazenej nepriezvuénosti R'w(C;Cy) = 54(-2;-4) dB a poloha rezonancnej frekvencie ETICS fy =
507 Hz. Uvedena hodnota zvukovej izolacie R'w je nizSia, nez normou poZadovana hodnota platna pre
konstrukciu oddelujucu garaze od obytnych miestnosti v bytovych domoch. ZlepSenie hodnoty vazene;
nepriezvuénosti konstrukcie bolo bez demontaze ETICS v tomto pripade mozné dosiahnut ,preladenim®
rezonancénej frekvencie ETICS zmenou ploSnej hmotnosti povrchovej Upravy. ZvySenie ploSne;
hmotnosti bolo dosiahnuté celoploSnym nalepenim vrstvy izolacie v tvare lamiel na baze minerainej
viny. Stavebnik vykonal aj pokus ozmenu akustickych vlastnosti pridanych vrstiev aj rozrezanim
pridanych vrstiev na menSie Casti.

Obr. 14 Pohlady na rozrezanu plochu ETICS a stav pred Upravou a po Uprave skladby zateplenia
BD Bratislava Kramare
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15. Experiment 3 — meranie hluku vo vonkajSom prostredi

Pre stanovenie typickych A-vaZenych frekvenénych spektier zvuku zo zdrojov hluku vo vonkajSom
prostredi, ktorymi m6zu byt zatazené obvodové plaste budov v reélnej situacii, bol vykonany rozsiahly
subor merani hluku, z ktorého je mozné porovnanim spektier hodinovych ekvivalentnych hladin A zvuku
dokumentovat’ okrem zmien dynamiky hluku pocas jednotlivych referenénych ¢asovych intervalov den,
veCer anoc, aj zmeny vo frekvencnej skladbe hluku. V mnohych pripadoch musia fasady budov
odolavat vefkej dynamike zmien v hodinovych ekvivalentnych hladinach A zvuku pocas dna, ako aj
zmendm v spektralnom zloZeni hluku v zavislosti od druhu dopravy, resp. typu zdrojov hluku
v dotknutom vonkajSom prostredi. Uvedenej problematike sa v minulosti venoval napr. J. Davy [35],
ktory v tejto suvislosti upozornil na rozdiely v neistotach vysledkov laboratornych ain situ meraniach,
poukazal na vyznamné rozdiely v typickych frekvencnych spekirach hluku z elektrickych a naftovych
lokomotiv, Zelezni¢nej dopravy, automobilovej dopravy, leteckého hluku, ako aj na potrebu pouZivania
adaptacnych Cinitelov spektra C a Cy pri hodnoteni zvukovej izolacie obvodovych plastov budov.
Fasady obytnych budov najméa v zastavanej oblasti mézu byt v priebehu diia zatazované hlukom
s velkou dynamikou, ako aj s meniacim sa tvarom frekvenéného spektra. Na nasledujucich obrazkoch
su uvedené vybrané frekvenéné spektra hladin A zvuku z dopravy, dokumentujice mozné zmeny tvaru
spektra v zavislosti od druhu zdroja hluku.
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Obr. 15 Frekvencné spekird A — vazenych ekvivalentnych hladin akustického tlaku Ltaeq, horné a dolna
hranica nameranych hodnét (zelena a ervena krivka), vysledky merania hluku v meracom mieste
v Mlynskej doline (kontinuélne 16 hodinové meranie hluku)
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Dokumentované priebehy upravenych (normalizovanych) frekvencnych spektier ekvivalentnych hladin
A zvuku z dopravy, ziskanych priamym meranim hluku, potvrdzuju skutonost, Zze pri hodnoteni
hlukovej zataze vonkajsieho prostredia je okrem celkovych ekvivalentnych hladin A zvuku pre jednotlivé
frekvencné Casové intervaly, stanovené platnou legislativou, potrebné sledovat tiez tvar ich
frekvenéného spektra. V niektorych pripadoch dochadza k situacidam, kedy sa tvar spektra znacne
odliSuje od typického normalizovaného spektra hluku z dopravy Cy a ani v pripade uplatnenia hodnoty
adaptacného Cinitela Cy pri navrhu hodnét zvukovej izolacie obvodového plasta budovy, navrh
pozadovanej hodnoty zvukovej izolacie obvodového plasta nemusi byt spravny. Jedna sa najma o tie
situécie, kedy je stavba situovana v blizkosti ZelezniCnej trate, dialnice, alebo priemyselnych zdrojov
hluku s technoldgiou vyznacujicou sa vy$Simi hodnotami hladin akustického tlaku len v urcitej Casti
spektra. Odkazy na vy$Siu neistotu stanovenia hodnoty adaptacného Cinitela spektra pri uréovani
vzduchovej nepriezvuénosti stavebnych prvkov v pripade pritomnosti hluku z inych zdrojov, akymi su
napriklad letecky hluk, resp. hluk z priemyslu, alebo z dopravy s vy$Sim podielom néakladnej dopravy je
mozné najst v uz publikovanej literature.

Z uvedeného vyplyva, Ze v pripade aplikacie ETICS na obvodové plaste budov je potrebné najprv
stanovit vypo¢tom hodnotu rezonancnej frekvencie pridavnych vrstiev a hodnotu zhorSenia vazenej
nepriezvuénosti. O vypoCitand hodnotu oCakavaného zhorSenia vazenej nepriezvucnosti stavebnej
konstrukcie s pridavnymi vrstvami je potrebné zlepsit celkovy navrh skladby obvodového plasta.
V pripade ak sa posudzovana, alebo navrhovana stavba nachadza v mieste s hlukovym zataZenim
obsahujucim dominantné frekvencie vo frekvenénej oblasti rezonanénej frekvencie pridavnych vrstiev, je
potrebné pri ndvrhu zohfadnit' aj tuto skutoénost.

V dizertaCnej praci je tiez poukdzané na existenciu dalSich konstrukcii, vyZaduijucich si rovnaky pristup,
ako napriklad pridavné vrstvy na stropnych konstrukciach nevykurovanych priestorov, pridavné vrstvy
na stenach oddelujucich spoloéné priestory od obytnych miestnosti, pridavné vrstvy na Spaletach
konStrukcii vypini otvorov, Ci vrstiev realizovanych za uCelom zlepSenia zvukovoizolacnych viastnosti
stavebnej konstrukcie. Vo vSetkych tychto pripadoch je nevyhnutné poznat frekvencné spektrum hluku
ako aj rezonanénu frekvenciu pridavnych vrstiev.
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16. Prinos pre vedu a prax

Vykonanymi laboratérnymi meraniami bola preukazana platnost’ vypoctovych vztahov v STN EN ISO
12354-1 aich dostatoCna presnost pre pouzitie pri navrhovani budov v praxi, porovnanim vysledkov
vypoctov s presnejSim postupom. Meraniami vykonanymi v laboratornych podmienkach na fragmente
obvodového plasta s najCastejSie pouzivanymi druhmi tepelnej izolacie bol potvrdeny vplyv pridavnych
vrstiev na nepriezvucnost konstrukcie a vznik systému hmota — pruzina — hmota, ako aj vplyv polohy,
resp. hodnoty rezonanénej frekvencie na vysledni nepriezvuénost stavebnej konstrukcie. Pocas
realizacie jednotlivych vzoriek ETICS v laboratériu bola tiez preukazand potreba existencie
technologickych postupov pre aplikaciu ETICS aich dodrZiavania pre zabezpeCenie opakovatelnosti
a reprodukovatelnosti merani, ako aj predvidatelnosti vplyvu pouzitého ETICS na stavebnu konstrukciu
a jej akusticke vlastnosti.

Pri spracovani dizertanej prace a pocas vykonavania merani nepriezvucnosti stavebnych konstrukcii
na stavbach bolo zistené, Ze za pridavné vrstvy, ktoré ovplyvriuju vzduchovu nepriezvucnost stavebne;
kontrukcie, musia byt povazované nielen kontaktné zateplovacie systémy obvodovych plastov budov,
ale aj napr. systémy zateplenia stropov nad nevykurovanymi priestormi, stien vedla nevykurovanych
priestorov, dodatoné vrstvy izolacii s povrchovou Upravou pridavané na Spalety konstrukcii vyplni
otvorov - okien, dveri afasad. Ich pritomnost na stavebnom prvku, spifiajiica podmienku vzniku
systému hmota — pruzina — hmota méze mat vplyv na subjektivne vnimanie hluku prenikajuceho do
chranenej miestnosti, ako aj na objektivne, meranim zistené hodnoty ich vzduchovej nepriezvu¢nosti.

Meraniami hluku z dopravy a analyzou ich frekvenénych spektier bolo zistené, Ze typicky tvar spektra Cy
nemusi byt platny pre vSetky druhy hlukovej zataze z dopravy v praxi aje potrebné mu pri navrhu
zvukovej izolacie medzi miestnostami ako pri obvodovych plastoch budov, venovat zvySenu pozornost.
V dizertacnej praci je navrhnuty postup stanovenia poZadovanej hodnoty zvukovej izolacie pre tieto

pripady.

PocCas spracovania prace bolo tiez preukazané, Ze hodnotu rezonancnej frekvencie pridavnych vrstiev
je mozné ovplyvnit sprdvnym navrhom skladby jednotlivych vrstiev, pripadne zmenit polohu
rezonancnej frekvencie vo frekventnom spekire. Tymto spésobom je mozné dosiahnut zmenu
jednociselného hodnotenia vézenej nepriezvuCnosti stavebnej konstrukcie, pripadne pridavnymi
dynamickymi absorbérmi v skladbe ETICS v urCitej frekvencnej oblasti znizit hladinu akustického
vykonu vyzarovaného povrchom ETICS a tym zlepsit jeho akustické vlastnosti.
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Pre stavebnu a projekénu prax mozno formulovat nasledovné zavery :

- v pripade pouZzitia tepelnej izolacie na baze EPS, resp. vSeobecne v pripade pouzitia materialov
s vysokymi hodnotami dynamickej tuhosti moze aplikaciou ETICS dojst k vyraznému zhorSeniu
hodnoty vazenej nepriezvucnosti obvodového plasta

- pouzitim tepelnej izolacie na baze mineralnej viny, resp. pouZitim materidlu s nizkou hodnotou
dynamickej tuhosti ¢asto nedochadza k zhorSeniu akustickych vlastnosti stavebnej konstrukcie
vplyvom pridavnych vrstiev, v praxi bolo preukazané zlepSenie vlastnosti o cca 2 dB

- hodnota zhorSenia vaZzenej nepriezvucnosti stavebnej konstrukcie vplyvom pridavnych vrstiev je
zavisla od hodnoty rezonancnej frekvencie systému hmota — pruzina — hmota, je preto potrebné ju
stanovovat samostatne pre kazdy pripad skladby pridavnych vrstiev

- pridanim ETICS na stavebnu konstrukciu, resp. véeobecne pridanim pridavnych vrstiev moze dojst
aj k subjektivne vnimatelnej zmene akustickych vlastnosti stavebnej konstrukcie, v zavislosti od
polohy rezonanénej frekvencie systému hmota — pruzina - hmota

- zmenou poctu a rozmiestnenia mechanickych kotiev ETICS sa meni hodnota zlepSenia (resp.
zhorSenia) vazenej nepriezvucnosti ARw, aj v zavislosti od polohy rezonancnej frekvencie

- vbeznych podmienkach zastavby s obvyklou hlukovou zatazou spdsobovanou cestnou dopravou,
aplikacia ETICS nespdsobi ziadne vyraznejSie zmeny v hladinach akustického tlaku za obvodovym
plastom — v interiéri budov

- vnepriaznivych podmienkach (napr. zastavba v blizkosti letisk, Zeleznic, elektriCkovych trati,
pripadne priemyselnych zavodov, ktoré generuju hluk s dominantnymi nizkymi frekvenciami) méze
v pripade pouZitia tepelnej izolacie na béze EPS, resp. v pripade pouzitia materialov s vysokymi
hodnotami dynamickej tuhosti aplikaciou ETICS dojst k velmi vyraznému zhorSeniu vazene;
nepriezvuénosti obvodového plasta, ktoré bude subjektivne vnimané ako neakceptovatelné

- konstrukciam pridavnych vrstiev je v praxi potrebné venovat pozornost aj na miestach, ako su
napr. dodatoCné vrstvy izolacie na Spaletach kontrukcii vyplini otvorov, pri izolacii konstrukcii nad,
alebo vedla nevykurovanych priestorov, pripadne pri navrhovani predsadenych konstrukcii
uréenych na zlepSenie hodnoty zvukovej izolacie medzi miestnostami

- pri realizacii kontaktnych systémov zatepleni obvodovych plastov je potrebné reSpektovat pokyny
vyrobcu, ktory pre dany systém deklaruje hodnotu zlepSenia (alebo zhorSenia) vézenej
nepriezvuénosti konstrukcie. Pri odchylke od predpisaného postupu (plocha spojenia izolacie,
poCet mechanickych kotiev, umiestnenie kotiev, orientacia viakien) je vhodné vypoctom stanovit
predpokladany vplyv navrhovaného systému na nepriezvucnost konstrukcie
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(). Bulletin of the Polytechnic Institute of lasi - Construction & Architecture Section, 2014. Vol. 64 Issue
1:p. 137-145.

Kocsis, L.: Sound Reduction Effects of Plastered Rock Wool Slab Facade Thermal Inulation Systems
(I1). Bulletin of the Polytechnic Institute of lasi - Construction & Architecture Section, 2014. Vol. 64 Issue
2:p. 103-111.

STN EN 12354-3. Stavebna akustika. Vypocet akustickych vlastnosti budov z viastnosti stavebnych
prvkov. Cast 3: Vzduchova nepriezvuénost proti vonkajsiemu zvuku, 2017 SUTN

Rychtarikova, M., Chmelik,V., Roozen,N.B., Urban, D., Garcia, Glorieux, CH.: Perceived Loudness of
Neighbour Sounds Heard Through Heavy and Light-Weight Walls with Equal Rw + C50-5000. Acta
Acustica United With Acustica, 2016. Vol. 102 p. 58 - 66.

SIA 181:2006 Bauwesen. Schallschutz im Hochbau. Schweizer Ingenieur- und Architektenverein, 2006
Zurich

STN 73 2901 Zhotovovanie vonkajSich tepelnoizolaénych kontaktnych systémov (ETICS), 2015 SUTN
STN EN 13499 Tepelnoizolacné vyrobky pre stavebnictvo. VonkajSie kontakiné zateplovacie systémy
(ETICS) na baze expandovaného (penového) polystyrénu. Specifikacia. 2004 SUTN

STN EN 13500 Tepelnoizolacné vyrobky pre stavebnictvo. VonkajSie kontakiné zateplovacie systémy
(ETICS) na baze mineralnej viny. Specifikacia. 2004 SUTN

Baumit. Zateplovacie systémy (ETICS). Technologicky predpis. Technické detaily.

Technické podklady ISOVER. www.isover.sk

Technické podklady KINGSPAN. www.kingspan.com

Schallddmmung von Ziegelwanden mit WDVS. Sto Ges.m.b.H., O0.-Shg. Zieglerverband

Viyhlaska MZ SR €. 549/2007 Z.z. ktorou sa ustanovuju podrobnosti o pripustnych hodnotach hluku,
infrazvuku a vibrécii a o poZiadavkach na objektivizaciu hluku, infrazvuku a vibracii v Zivotnom prostredi
v zneni neskorsich zmien a doplnkov

Nariadenie vlady SR €. 115/2006 Z.z. o minimalnych zdravotnych a bezpe¢nostnych poZiadavkéach na
ochranu zamestnancov pred rizikami suvisiacimi s expoziciou hluku v zneni neskorSich zmien
a doplnkov

STN EN 29052-1 Akustika. Stanovenie dynamickej tuhosti. Cast 1: Materialy pre izolaciu plavajdcich
podlah v bytovych objektoch

STN EN 29053 Akustika. Materialy pouZivané v akustike. Ur€enie odporu pri toku vzduchu

DYPS 3: Prufsystem fur dynamische Steifigkeit nach EN 29052-1.
http://www.schallmessung.com/dyps3/dyps3_shaker 1 _oh/
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Urbéan,D., Zatko,P., Roozen,N.,B., Muellner,H., Glorieux,C.,: Interlaboratory Dynamic Stiffness
Measurement of Expanded Polystyrene. In ATF 2017: Book of proceedings from 5th International
conference on Building Physics an applied technology in Architecture and Building Structures, 14.- 16.
September 2017, Zagreb, Croatia

Subor merani nepriezvucnosti vzoriek obvodového plasta s ETICS v akustickych komorach SvF STU
vykonany v roku 2016 a 2017. Ing. Peter Zatko, Ing. Dusan Dlhy, PhD.

Davy, J.: Insulating buildings against transportation noise, in Acoustics 2004 : transportation noise

and vibration : the new millennium : proceedings of the Annual Conference of the Australian Acoustical
Society, Gold Coast, Australia, 3-5 November 2004.

Urbén,D., Zatko,P., Roozen,N.,B., Muellner,H., Glorieux,C.: On the uncertainty of dynamic stiffness
measurements. In DAGA 2018 Minchen, p. 1411 - 1414..

Baumit. Zateplovacie systémy (ETICS). Technologicky predpis. Technické detaily.

TP CZB 01-2014 Technicka pravidla cechu pro zateplovani budov CR, O.S., Zdvojeni ETICS
(Podminky a zpusoby FeSeni), Cech pro zateplovani budov CR, o.s., 2014

Baumit. Zateplovacie systémy (ETICS). Technologicky predpis. Technické detaily.

Masovic,D., Miskinis,K., Oguc,M., Scamoni,F., Scrosati,Ch.: Analysis of fagade sound insulation field
measurements — Comparison of different performance descriptors and influence of low frequencies
extension. Inter Noise 2013, Innsbruck, Austria

Foret,R., Guigou-Carter, C., Villot,M.: Effect of thermal insulation systems on acoustic performances of
ancient building construction systems. Inter Noise 2010, Lisbon, Portugal

Miskinis,K., Dikavicius, V.: Acoustic and thermal properties of building envelope with ETICS. 23rd
International Congress on sound & Vibration, Athens, 2016

Roozen, N. B., Labelle, L., Rychtarikova, M., & Glorieux, C.: Determining radiated sound power of
building structures by means of Laser Doppler vibrometry. , Journal of Sound and Vibration, 346, 81-99,
(2015)

Dlhy,D., TomaSovi,P.: Effects of the Sound Insulation of the Outer Structure on the Price. Applied
Mechanics and Materials, Vol. 820, 2016

Dlhy,D., TomaSovi¢,P., Petrak,P., Zatko,P. The Effect of a Front Frame on the Increase in Sound
Insulation of an Acoustically Simple Wall - Results of On-Site Measurements, Applied Mechanics and
Materials, Vol. 820, 2016

Tomasovi¢,P., DIhy,D., Rychtarikova,M., Gasparoviova,V.: Akustika budov - priestorova akustika
(Acoustics of buildings - Room acoustics), STU Bratislava, Bratislava, 2010

Petosi¢, A., Frangek P., Strbac, M., Zatko,P., Urban,D., Szabé,D. Measurement uncertainty in the field
of environmental noise and building acoustic measurements: experience from interlaboratory
comparisons. The 8th Congress of the Alps Adria Acoustics Association — Conference Proceedings,
Zagreb 2018
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Urbén,D., Roozen,B., Niemczanowski,A., Muellner,H., Zatko,P.: Measuring the sound insulation of an
external thermal insulation composite system (ETICS) by means of vibrometry. The Journal of the
Acoustical Society of America. Vol.141. No. 5, Pt.2 of 2, May 2017.p.3595. 2017

Roozen,B., Urban,D., Zatko,P. Piana,E.A., Glorieux,C.: Variation of the mass-spring-mass resonance
frequency of ETICS cladding systems in practice. 27t International Congress on Sound and Vibration,
12 — 16 July 2020, Prague

Urbén, D., Roozen, Nicolaas Benradrus., Jificek.O.: The influence of thermal insulation selection on
a facade sound insulation property — theoretical case study. Internoise 2019, June 16 — 16, Madrid
Allgemeine bauafsichtige Zulassung / Allgmeine Bauartgenehmigung, Nummer Z-33.46-1327 zo dna
29.5.2018, Brillux GmbH & Co. KG, Deutsches Institut fuer Bautechnik. Zulassungstelle fuer
Bauprodukte und Bauarten Beutechnisches Pruefamt, Berlin

STN EN 14351-1+A2 Okna a dvere. Norma na vyrobky, funkéné charakteristiky. Cast 1: Okna a
vonkajsie dvere

STN EN ISO 10140-2 Akustika. Laboratérne meranie zvukovoizolaénych vlastnosti stavebnych
konstrukcii. Cast 2: Meranie vzduchovej nepriezvuénosti

STN EN ISO 717-1 Akustika. Hodnotenie zvukovoizolacnych vlastnosti budov a stavebnych konstrukcii.
Cast 1: Vzduchova nepriezvuénost

Roozen,B., Urban,D., Piana,E., Glorieux,C.: On the use of dynamic vibration absorbers to counteract
the loss of sound insulation due to mass-spring-mass resonance effects in external thermal insulation
composite systems. Applied Acoustics 178 (2021) 107999.

Churchill C, Bednar T, Mullner H, Neusser M, Hinterseer S, Renovation and innovation using thermal
insulation lining systems - Acoustic performance, Building and Environment (2021)

Neusser,M., Roozen,M.,B., Millner,H., Hinterseer,S.: Messung des Einflusses von Diibeln zur
Befestigung von Warmedammverbundsystemen auf das Luftschallddmmmaly von AuRenwénden in
Massivbauweise. DAGA 2019, Rostock
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18. Publikaéna ¢innost’ autora

Vedecké prace v zahraniénych karentovanych ¢asopisoch

URBAN, Daniel - ROOZEN, Nicolaas Bernardus - ZATKO, Peter - RYCHTARIKOVA, Monika -
TOMASOVIC, Peter - GLORIEUX, Christ. Assessment of sound insulation of naturally ventilated double
skin facades. In Building and Environment. Vol. 110, (2016), s. 148-160. ISSN 0360-1323 (2016: 4.053 -
IF, Q1 - JCR Best Q, 1.998 - SJR, Q1 - SJR Best Q). V databaze: CC: 000388052500014; SCOPUS ;
DOI: 10.1016/j.buildenv.2016.10.004.

URBAN, Daniel - ROOZEN, Nicolaas Bernardus - MUELLNER, Herbert - ZATKO, Peter -
NIEMCZANOWSKI, Alexander - RYCHTARIKOVA, Monika - GLORIEUX, Christ. Vibrometry
assessment of the external thermal composite insulation systems influence on the fagade airborne
sound insulation. In Applied Sciences [elektronicky dokument]. Vol. 8, iss. 5 (2018), online, s. 703-720.
ISSN 2076-3417 (2018: 2.217 - IF, Q2 - JCR Best Q, 0.379 - SJR, Q1 - SJR Best Q). V databaze: CC:
000437326800050; SCOPUS: 2-s2.0-85047068290 ; DOI: 10.3390/app8050703.

Vedecké prace v ostatnych zahraniénych ¢asopisoch

RYCHTARIKOVA, Monika - ZATKO, Peter - VERMEIR, Gerrit. Example of the acoustical assessment of
the large shopping centre. In Akustika. Vol. 10, fijen (2008), s.12-17. ISSN 1801-9064 (2008: 0.000 -
SJR).

Vedecké prace v ostatnych domacich ¢asopisoch

ZATKO, Peter, KAMENICKY, Milan. Kostolné zvony ako kult(rna pamiatka a zdroj hluku vo vonkaj$om
prostredi. In : Fyzikalne faktory prostredia, maj 2013, s. 10-19. ISSN 1338-3922

DLHY, Dusan - TOMASOVIC, Peter - ZRNEKOVA, Julia - ZATKO, Peter. Garazové brany verzus hluk v
chranenych priestoroch bytov. In Fyzikélne faktory prostredia. Ro€. 4, Mimoriadne Cislo (2014), s. 9-12.
ISSN 1338-3922.

DLHY, Du$an - URBAN, Daniel - ZATKO, Peter - TOMASOVIC, Peter. Nepriezvugnost dvojite;
transparentnej fasady - vysledky experimentalneho merania. In Fyzikalne faktory prostredia. Ro€. 5, €.
1, mimoriadne €islo - jun (2015), s. 7-10. ISSN 1338-3922.

DLHY, Dusan - ZATKO, Peter - PETRAK, Peter. Opatrenia pre zvy$enie zvukovej izolacie medzi
miestnostami v budovach. In Fyzikélne faktory prostredia. Ro¢. 5, €. 1, mimoriadne €islo - jun (2015), s.
11-14. ISSN 1338-3922.

DLHY, Dusan - TOMASOVIC, Peter - ZATKO, Peter - URBAN, Daniel. Analyza zateplovacich systémov
a nepriezvuénost obvodovych konstrukcii budov. In Fyzikalne faktory prostredia. Ro€. 6, €. 1 (2016), s.
12-15. ISSN 1338-3922.

DLHY, Dusan - ZATKO, Peter - TOMASOVIC, Peter - PETRAK, Peter. Hluk vytahov v dispozicii budov
- vysledky merania. In Fyzikalne faktory prostredia. Ro€. 6, €. 2 (2016), s. 22-25. ISSN 1338-3922.
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DLHY, Dugan - TOMASOVIC, Peter - ZATKO, Peter. Hiuk v interiéri obytnych budov - schody a
schodiskove priestory. In Fyzikalne faktory prostredia. Roc. 6, €. 1, mimoriadne €islo - jun (2016), s. 17-
20. ISSN 1338-3922.

DLHY, Dusan - TOMASOVIC, Peter - ZATKO, Peter - PETRAK, Peter. Sirenie hluku zo schodiskovych
priestorov v bytovych domoch - vysledky vybranych merani. In Fyzikalne faktory prostredia. Ro€. 6, €. 1,
mimoriadne Cislo - jun (2016), s. 25-28. ISSN 1338-3922.

DLHY, Du$an - ZATKO, Peter. Porovnanie roznych spdsobov merania vzduchovej nepriezvuénosti
deliacich konstrukcii podfa STN ISO 16283-1. In Fyzikalne faktory prostredia. Ro€. 7, €. 1, mimoriadne
Cislo - jun 2017 (2017), s. 12-15. ISSN 1338-3922.

DLHY, Dusan - ZATKO, Peter. Vplyv pohltivosti priestoru na meranie vzduchovej nepriezvucnosti
deliacich konStrukcii. In Fyzikalne faktory prostredia. Ro€. 7, €. 1, mimoriadne Cislo - jun 2017 (2017), s.
16-19. ISSN 1338-3922.

URBAN, Daniel - DLHY, Dusan - TOMASOVIC, Peter - ZATKO, Peter. Akustické meranie dvojitej
transparentnej fasady na budove stavebnej fakulty v Bratislave. In Fyzikalne faktory prostredia. Roc. 3,
Mimoriadne €islo (2013), s.52-55. ISSN 1338-3922.

ZATKO, Peter. Kontaktné zateplovacie systémy aich vplyv na akustické vlastnosti stavebnych
konStrukcii. KoCovce 2014, In : Fyzikalne faktory prostredia, 2014, s.21 — 24. ISSN 1338-3922

ZRNEKOVA, Julia - ZATKO, Peter - RYCHTARIKOVA, Monika - GARCIA, David Pelgrin. Akusticka
pohltivost panelov stanovena z merani v dozvukovej miestnosti a uéebni. In Fyzikéne faktory
prostredia. Ro€. 5, €. 1, mimoriadne €islo - jun (2015), s. 80-83. ISSN 1338-3922.

ZRNEKOVA, Julia - ZATKO, Peter - RYCHTARIKOVA, Monika. Vplyv lenitého dreveného obkladu na
pohltivost akustickych obkladov. In Fyzikélne faktory prostredia. Ro¢. 5, €. 3, mimoriadne dEislo -
december (2015), s. 51-54. ISSN 1338-3922.

KAMENICKY, Milan - ROJKO, Eduard - ZATKO, Peter - BENCOVA, Beata. Vplyv modemizacie
elektriCkovej trate na jej akustické parametre. Fyzikalne faktory prostredia 1/2020, ro¢nik X., ISSN 1338-
3992

ZATKO, Peter. Tazké plavajice podlahy a subjektivne vnimanie ich akustickych vlastnosti. Fyzikaine
faktory prostredia 2/2020, ro¢nik X., ISSN 1338-3992

Vedecké prace v zahraniénych ¢asopisoch registrovanych v databazach Web of Science alebo
SCOPUS

RYCHTARIKOVA, Monika - ZATKO, Peter - URBAN, Daniel - CHMELIK, Vojtech. Building facade as a
potential aeroacoustic noise source. In Akustika. Vol. 31, March (2019), s. 19-26. ISSN 1801-9064
(2019: 0.214 - SJR, Q3 - SJR Best Q). V databaze: WOS: 000460341500003 ; SCOPUS: 2-s2.0-
85072805681.

Vedecké prace v zahrani€nych recenzovanych vedeckych zbornikoch, monografiach

DLHY, Du$an - TOMASOVIC, Peter - PETRAK, Peter - ZATKO, Peter. The Effect of a Front Frame on
the Increase in Sound Insulation of an Acoustically Simple Wall - Results of On-Site Measurements. In
Applied Mechanics and Materials : Advanced Architectural Design and Construction. Vol. 820, (2016), s.
460-465. ISSN 1660-9336 (2016: 0.116 - SJR, Q4 - SIR Best Q).
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Vedecké prace v domacich recenzovanych vedeckych zbornikoch, monografiach

TOMASOVIC, Peter - ZATKO, Peter - DLHY, Du$an - URBAN, Daniel. Nepriezvugnost obvodovych
konstrukcii budov verzus vplyv zateplovacich systémov. In Noise and vibration in practice : peer-
reviewed scientific proceedings. 1. vyd. Bratislava : Nakladatelstvo STU, 2016, S. 125-128. ISBN 978-
80-227-4563-5.

TOMASOVIC, Peter - ZATKO, Peter - DLHY, Dusan. Metodika vyskumu zateplovacich systémov z
hladiska stavebnej akustiky. In Nové trendy akustického spektra = New trends of acoustic spectrum :
vedecky recenzovany zbornik = peer-reviewed proceedings. 1. vyd. Zvolen : Technicka univerzita vo
Zvolene, 2016, S. 153-157. ISBN 978-80-228-2860-4.

URBAN, Daniel - ZATKO, Peter - DLHY, Dusan - TOMASOVIC, Peter. Acoustics of double transparent
facades, Faculty of Civil Engineering Bratislava. In Nové trendy akustického spektra : Vedecky
recenzovany zbornik. 1.vyd. Zvolen : Technicka univerzita vo Zvolene, 2013, s.163-168. ISBN 978-80-
228-2531-3.

URBAN, Daniel - TOMASOVIC, Peter - ZATKO, Peter - DLHY, Dudan - ROOZEN, Bert -
RYCHTARIKOVA, Monika - GLORIEUX, Christ. Medzipriestor dvojitych transparentnych fasad, stojaté
vinenie. In Nové trendy akustického spektra = New trends of acoustic spectrum : vedecky recenzovany
zbornik = peer-reviewed proceedings. Zvolen : Technicka univerzita vo Zvolene, 2014, S. 181-185.
ISBN 978-80-228-2647-1.

Abstrakty vedeckych prac v zahraniénych karentovanych ¢asopisoch

URBAN, Daniel - ROOZEN, Bert - ZATKO, Peter - RYCHTARIKOVA, Monika - TOMASOVIC, Peter -
GLORIEUX, Christ. Acoustics of naturally ventilated double transparent facades. In The Journal of the
Acoustical Society of America. Vol. 141, iss. 5 (2017), s. 3478. ISSN 0001-4966 (2017: 1.605 - IF, Q3 -
JCR Best Q, 0.695 - SJR, Q1 - SIR Best Q).

URBAN, Daniel - ROOZEN, Bert - NIEMCZANOWSKI, Alexander - MUELLNER, Herbert - ZATKO,
Peter. Measuring the sound insulation of an external thermal insulation composite system (ETICS) by
means of vibrometry. In The Journal of the Acoustical Society of America. Vol. 141, iss. 5 (2017), s.
3595. ISSN 0001-4966 (2017: 1.605 - IF, Q3 - JCR Best Q, 0.695 - SJR, Q1 - SJR Best Q).

Publikované pozvané prispevky na zahraniénych vedeckych konferenciach

ZRNEKOVA, Julia - ZATKO, Peter - GARCIA, David Pelgrin - RYCHTARIKOVA, Monika. Effective
sound absorption of acoustic panels in a diffuse and non-diffusse sound field. In EuroNoise 2015
[elektronicky zdroj] : proceedings of the 10th European Congress and Exposition on Noise Control
Engineering. Maastricht, Netherlands, 1. - 3. 6. 2015. [s.l.] : European Acoustics Association, 2015,
USB klug, s. 1467-1470. ISSN 2226-5147. V databaze: SCOPUS: 2-s2.0-85080867455.

Publikované pozvané prispevky na domacich vedeckych konferenciach

URBAN, Daniel - DLHY, Dusan - TOMASOVIC, Peter - ZATKO, Peter. Influence of double transparent
facades on acoustic comfort at the workplace. In Advanced Materials Research : EnviBUILD Buildings
and Environment 2013. International Conference, Bratislava, SR, 17. 10. 2013. Vol. 899, (2014), s. 495-
498. ISSN 1022-6680 (2014: 0.140 - SJR, Q4 - SJR Best Q). V databaze: SCOPUS: 2-s2.0-
84896100109 ; DOI: 10.4028/www.scientific.net/AMR.899.495.
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Publikované prispevky na zahraniénych vedeckych konferenciach

DLHY, Dugan - ZATKO, Peter. Meranie hluku z prevadzky garazovych bran — podklad pre navrh
akustickych Uprav. In MABD 2017 [elektronicky zdroj] : book of selected peer-reviewed papers from
International Conference Modern Aspects of Building Design. June 16-18, 2017, Muténice, Czech
Republic. 1. vyd. Brno : Brno University of Technology, 2017, CD-ROM, s. 71-74. ISBN 978-80-214-
5566-5.

PETOSIC, Antonio - FRANCEK, Petar - STRBAC, Mario - ZATKO, Peter - URBAN, Daniel - SZABO,
Daniel. Measurement uncertainty in the field of environmental noise and building acoustic
measurements: experience from interlaboratory comparisons. In The 8th Congress of the Alps Adria
Acoustics Association [elektronicky zdroj] : conference proceedings. 20-21 September, 2018, Zagreb,
Croatia. 1. vyd. Zagreb : Hrvatsko akusti¢ko drustvo, 2018, USB klu¢, s. 118-133. ISBN 978-953-95097-
2-7.

URBAN, Daniel - ZATKO, Peter - DLHY, Dusan - TOMASOVIC, Peter - ROOZEN, Bert -
RYCHTARIKOVA, Monika - GLORIEUX, Christ. Standing waves in the cavity of double transparent
facades. In Forum Acusticum [elektronicky zdroj] : 7th Forum Acusticum. Krakow, Poland, 7-12
September 2014. [s.l.] : European Acoustics Association, 2014, CD-ROM, [5] p. ISSN 2221-3767.

URBAN, Daniel - TOMASOVIC, Peter - DLHY, Dusan - ZATKO, Peter - CHMELIK, Vojtech - ROOZEN,
Nicolaas Bernardus. Acoustics of Double Transparent Facades. Selected Acoustic Measurements. In
ATF 2014 [elektronicky zdroj] : e-book of reviewed papers. 3nd Conference on Building Physics and
Applied Technology in Architecture and Building Structures, Vienna, Austria, 6. - 7. 5. 2014. 1. vyd.
Vieder : TGM - Federal Institute of Technology, 2014, CD-ROM, s. 34-40. ISBN 978-3-200-03644-4.

URBAN, Daniel - ZRNEKOVA, Jilia - ZATKO, Peter - MAYWALD, Carl - RYCHTARIKOVA, Monika.
Acoustic Comfort in Atria Covered by Novel Structural Skins. In Procedia Engineering [elektronicky
zdroj] : International Symposium on "Novel structural skins: Improving sustainability and efficiency
through new structural textile materials and designs". Newcastle, United Kingdom, 26 - 28 October
2016. Vol. 155, (2016), online, s. 361-368. ISSN 1877-7058 (2016: 0.286 - SJR). V databaze: SCOPUS
; DOI: 10.1016/j.proeng.2016.08.039.

URBAN, Daniel - ZATKO, Peter - ROOZEN, Nicolaas Bernardus - MUELLNER, Herbert - GLORIEUX,
Christ. Interlaboratory dynamic stiffness measurement of expanded polystyrene. In ATF 2017
[elektronicky zdroj] : book of proceedings from 5th International Conference on Building Physics and
Applied Technology in Architecture and Building Structures. 14-16 September 2017, Zagreb, Croatia. 1.
vyd. Zagreb : The University of Zagreb, 2017, USB kIU¢, s. 258-263. ISBN 978-953-184-229-7.

Publikované prispevky na domacich vedeckych konferenciach

KAMENICKY, Milan - ZATKO, Peter - PETRAK, Peter. Nové moznosti identifikacie zdrojov hluku z
priemyslu. In Hluk a kmitanie v praxi : Zbornik referatov z 11.medzindrodného akustického
seminara./Ko¢ovce,1.-2.6.2006 = Noise and vibration in practice. Bratislava : STU v Bratislave SjF,
2006, s.135-138. ISBN 80-227-2425-4.

TOMASOVIC, Peter - ZATKO, Peter. Komentar k navrhu revizie STN 730532. Navrh a pripomienky. In
Noise and vibration in practice = Hluk a kmitanie v praxi : Proceedings of the 16th international acoustic
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conference. - Ko6ovce,Slovensko, 30-31.5. 2011. Bratislava : Nakladatelstvo STU, 2011, s.107-110.
ISBN 978-80-227-3512-4.

URBAN, Daniel - ZATKO, Peter - DLHY, Dusan - TOMASOVIC, Peter. Influence of double transparent
facades for acoustic comfort at the workplace - measurement. In enviBUILD Buildings and environment
2013 [elektronicky zdroj] : zbornik z medzinarodnej vedeckej konferencie, 17. oktober 2013, Bratislava.
1.vyd. Bratislava : Nakladatelstvo STU, 2013, s.CD-ROM, p.480-483. ISBN 978-80-227-4070-8.

URBAN, Daniel - ZATKO, Peter - DLHY, Du$an - TOMASOVIC, Peter. Comparison measuring methods
of sound insulation of double transparent facade. NBS Bratislava. In Advanced Materials Research :
Advanced Building Construction and Materials 2013. International Conference. Kocovce, Slovakia, 26. -
27. 9. 2013. Vol. 855, (2014), s. 241-244. ISSN 1022-6680 (2014: 0.140 - SJR, Q4 - SJR Best Q). V
databdze:  WOS:  000337004000054 ; SCOPUS:  2-s2.0-84891586056 ; DO
10.4028/www.scientific.net/ AMR.855.241.

ZATKO, Peter - PETRAK, Peter - KAMENICKY, Milan. Lokalizacia akustickjch mostov v stropnych
konStrukciach. In Noise and Vibration in Practice. Hluk a kmitanie v praxi : Proceedings. Zbornik
referatov. Bratislava : STU v Bratislave SjF, 2002, s. 109-114. ISBN 80-227-1713-4.

Odborné prace v ostatnych doméacich éasopisoch
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