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Anotace

Cilem prace je feSeni problematiky vlivu dispozi¢niho feSeni na
dostupnost denniho svétla a zrakovy komfort v u¢ebndach zakladnich skol. Prace

byla pomysiné rozdélena do teoretické a praktické &asti.

V teoretické casti byly shrnuty zakladni technické a hygienické
pozadavky na Skolské budovy a poZzadavky z hlediska denniho osvétleni. Dale
byla provedena reserse soucasnych zdrojl tykajicich se vlivu denniho osvétleni

na vyvijejici se lidsky organismus se zamé&renim na kratkozrakost u déti.

V praktické ¢&asti bylo provedeno méreni Cinitele odrazu svétla
jednotlivych ploch, cinitele prostupu difuzniho svétla a Ccinitele denni
osvétlenosti ve tfech oboustranné osvétlenych ucdebndach Zakladni Skoly
Rakovského v Praze a jedné jednostranné osvétlené ucebné v Zakladni Skole
Jana Palacha v Kutné Hofe. Na zakladé naméfenych dat byl dale proveden
vypocet Cinitele denni osvétlenosti, rovhnomérnosti denniho osvétleni, pomérné

pozorovaci vzdalenosti a parametrl vyhledu ve vSech zminovanych uc¢ebnéch.

Na zakladé dat ziskanych méfenim a vypocltem bylo provedeno
hodnoceni jednotlivych uceben podle legislativhich poZzadavk( a porovnani

jednostranné a oboustranné osvétlenych uceben.

Kromé meéreni a vypoctu veli¢in posouzeni denniho osvétleni mélo byt
ddle provedeno zkoumani subjektivniho vnimani pfistupu denniho svétla do
uceben z hlediska zakl pomoci dotaznikl a rozhovorl se zaky. Tato prace
vznikala v obdobi podzimu a zimy 2020, kdy byl svét zasazen pandemii
koronaviru a vyuka Zak( probihala bud distan¢né nebo stfidavé. Ztohoto

dlvodu bude subjektivni hodnoceni doplnéno na jare roku 2021.

Kli¢ova slova
dispozi¢ni feSeni ucleben, denni osvétleni, cdinitel denni osvétlenosti,
rovnhomérnost denniho osvétleni, vyhled, Cinitel odrazu svétla, myopie, kvalita

osvétleni



Annotation

The aim of this thesis is the influence of layout solution on daylight
availability and visual comfort in primary school classrooms. The thesis consists

of two parts, a theoretical and a practical part.

The theoretical part summarizes the basic technical and hygienic
requirements for school buildings and requirements in terms of daylighting.
Furthermore, search was made of current available sources concerning the
influence of daylight on the growing human body with a focus on myopia in

children.

In the practical part, the light reflection factor of individual surfaces, the
diffuse light transmission factor and the daylight factor were measured in three
bilaterally lit classrooms in the Rakovsky Primary School in Prague and one
unilaterally lit classroom in the Jan Palach Primary School in Kutna Hora. Based
on the measured data, the daylight factor, the uniformity of daylight, the relative
viewing distance and the view parameters in all the mentioned classrooms were

calculated.

Based on the data obtained by measurement and calculation, the
evaluation of individual classrooms according to legislative requirements and a
comparison of unilaterally and bilaterally illuminated classrooms was

performed.

In addition to measuring and calculating the values of daylight
assessment, the subjective perception of daylight access to classrooms from the
pupils' point of view should also be examined using questionnaires and
interviews with pupils. This work was created during the autumn and winter of
2020, when the world was affected by the coronavirus pandemic and the pupils
were taught either remotely or alternately. For this reason, the subjective

evaluation will be supplemented in the spring of 2021.
Keywords

layout of classrooms, daylight, daylight factor, uniformity of daylight, view, light

reflection factor, myopia, lighting quality
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Uvod

Skola je misto, ve kterém trdvime znac¢nou ¢&st nadeho Zivota.
S dochazkou zadindme v Gtlém véku. Zprvu z dlvodu socializace, pozdéji
abychom vstfebali co nejvétsi mnozstvi informaci a aby znas vyrostli
samostatné uvazujici jedinci. Toto obdobi probiha postupné od narozeni az po
dospélost, zhruba do 25 let véku, a tato doba je pro vétSinu z nas pravé dobou
Skolni dochazky. Nejprve dochazky do Skoly matefské, ndsledné zdakladni,
stfedni a v nékterych pfipadech i vysoké. Dohromady se mizZe jednat az o vice
nez dvé desitky let, béhem kterych travime velkou Cast dne vjedné ze
zminovanych instituci. Neni tedy sporu o tom, Ze by Skola méla byt pfizplisobena

potfebam vyvijejiciho se ¢lovéka v urcitém véku.

Soucasna doba klade v architektufe a stavebnictvi dliraz pfedevsim na
ekologickou efektivitu a na vhodné feSeni vnitfniho prostoru staveb. Ekologicka
efektivita zahrnuje cely Zivotni cyklus staveb, tedy od definice stavby az po jeji
provoz a likvidaci. Regeni vnitfniho prostoru staveb se odviji od faktu, Ze v ném
trdvime az 90 % naseho casu. Dliraz je kladen predevsim na dobré podminky ve
vnitfnim prostoru, které zajistuji lepsi vykon jejich uzivateld. Zakladni trio téchto

podminek jsou akusticka pohoda, svétlend pohoda a tepelné technicka pohoda.

Ceska legislativa v minulosti i v sou¢asnosti predepisuje pomé&rné pfisné
pozadavky na navrh skolskych budov. Dodrzovanim téchto pozadavk( by méla
byt stanovena minimalni troven komfortu jejich uzivatell. Soucasna vyuka se
ale za posledni staleti rozvijela a postupné se odchyluje od tradi¢nich forem
vyuky, at uz rozvojem praktické vyuky, rozvojem rliznych typt alternativnich skol
(waldorfska, Montessori apod.) nebo zavedenim interaktivnich pomuicek a
pocitacl do vyuky. Tento rozvoj ssebou pfindsi nutnost pruzné reagovat
Upravou pozadavkl na tyto prostory, a to je mozné pouze dlslednym

zkoumanim néasledkl téchto zmén.

Jednim zproblémU0 posledni doby je narGst poctu déti trpicich
kratkozrakosti. Tento neblahy fenomén nema prozatim jasné odlivodnéni, ale je
mozné, Zze souvisi s nedostatkem denniho osvétleni v u¢ebnach a se zménami
svételného prostiedi béhem vyuky (napfiklad pfi pouzivani interaktivnich

a
pomucek ve vyuce). Motivaci pro tuto praci je nedostatek studii zabyvajicich se
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spojitosti vyskytu kratkozrakosti u déti a nedostatku denniho svétla v u¢ebnéch,

ve kterych z4aci travi znacnou ¢ast obdobi, kdy se vyviji jejich zrakovy systém.

Prace, kterou drzite v rukou, se zabyva problematikou vlivu dispozi¢niho
reSeni na dostupnost denniho svétla a na zrakovy komfort zak( v u¢ebnéach
zakladnich Skol. Teoretickd Cast prace si klade za cil obeznamit ¢tendfe se
zakladnimi poZzadavky na navrh a posouzeni denniho osvétleni ve Skolskych
budovach, s problematikou architektury skolskych budov z hlediska osvétleni a
dale s vlivem denniho osvétleni na vyvoj a zdravi Zak{. Praktickda ¢ast si klade za
cil porovnat vypoltem, mérenim a subjektivnim hodnocenim z3ak( zrakové

podminky v jednostranné a oboustranné osvétlenych uc¢ebnach.

Tato prace vznikala v obdobi zasazeni svéta pandemii koronaviru, na
podzim a vzimé roku 2020. Vyuka Z2akl probihala distan¢né nebo stfidavé.
V disledku toho nebylo moZné provést subjektivni zhodnoceni uceben
studenty. Subjektivni hodnoceni uéeben bude doplnéno na jafe roku 2021,

pokud to umozZni epidemiologicka situace.
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1 Svétlo a zrakovy systém clovéka

1.1 Svétlo a slunecni zareni

Svétlo je <&ast elektromagnetického zareni, které vyzafuje Slunce
spolec¢né s teplem. Elektromagnetické zareni ma rozsah vinovych délek od 10"
az do 10°3m, od kosmického zafeni po radiové viny. Velka ¢ast zareni je pohlcena
atmosférou a na zemsky povrch tak dopadne zhruba 50 % pUvodni zafivé

energie tvofené pfimym a difuznim zafenim. [1]

Slunecni zafeni, které dopadne na povrch Zemé se skldda z5 % z UV
zareni, z 50 % viditelného zafeni a 45 % infraCerveného zareni. Svétlo ma rozsah
vlnovych délek pfiblizné 380 az 770 nm. Barevné spektrum svétla je od fialové

barvy po ¢ervenou. [2]

. ] - ultrafialové viditelne infracervene
y zafeni X zareni radioviny mikroviny
zafeni svétlo zaieni
<10nm 100 nm -~ . <1m tisice metr(
_~" 380 nm 750 nm ™ i
" fialové ‘ modra l zelena Zluta | oranZova cervena
380 nm 430 nm 500 nm 560nm 600 nm 650 nm 750 nm

Obr. 1 — Spektrum slunecniho zafeni, zdroj vlastni
1.2 Zrakové ustroji

Organem zraku je oko. O¢ni koule se sklada ze tfi vrstev, z povrchové
vrstvy tvofené bélimou a rohovkou, ze stfedni cévnaté vrstvy tvorené cévnatkou,
fasnatym télesem a duhovkou, a z vnitini vrstvy tvofené svétlocivou sitnici.
Opticka soustava oka je tvofena rohovkou, komorovou vodou, ¢ockou a
sklivcem. Co¢ka je dvojvypukla a zhruba 4 mm siln&. VIdkénka fasnatého télesa
ji tahem umoznuji zplosténi nebo ochabnutim jeji vyklenuti. Tento pohyb se
nazyva akomodace a umoznuje ostré vidéni blizsich predmétd. Na rozhrani

prvkl optické soustavy oka dochazi k ldamani svétleného paprsku a na sitnici se
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tak promita ostry, zmenSeny obraceny obraz pozorovaného pfedmétu. V
pfipadé, Ze se paprsky neprotinaji v ohnisku na sitnici, dochazi k tzv. refrakénim
vaddm (poruchdm lomivosti). Rozlisujeme kratkozrakost (myopie) a

dalekozrakost (hypermetropie). [3]

We011. 12

Obr. 3 — Lom svételného paprsku na sitnici [3]
1.3 Zrakovy komfort

Zrakovy komfort je definovan jako ,stav, kdy nds zrak zaznamenava
subjektivné komfort vyvolany svétlenym prostiedim." [4] V tomto stavu by oko
nemélo byt vystaveno pfilis vysokému vizudlnimu kontrastu a oslnéni pfimym

slune¢nim svétlem nebo odrazem od vnitfnich povrchd.

Dalsim dllezitym pojmem je zrakovy vykon. Ten je definovan jako

,mnoZstvi podnétl zpracovanych zrakem za jednotku ¢asu.” [4]

13



2 Dennisvétlo a jeho ucinky

Vyuziti denniho svétla vbudovach skytd mnohé benefity. Dllezitymi
oblastmi jsou energetickd Uclinnost, kterd je dnes zdsadni z hlediska navrhu
budov a finanéni oblast. [5] Vhodnym navrhem budovy z hlediska osvétleni je
mozné zabranit zbyte¢nému prehfivani budov v Iété a nadmérnému vytapéni
v zimé diky solarnim ziskiim. Dale je mozné vhodnym ndavrhem zajistit nizsi
naklady na osvétleni uvniti kancelafi nebo Skol. To mizZe vést k Usporam nakladl
na energie. Nejzdsadnéjsi je vSak vliv denniho svétla na lidsky organismus,

jemuz je vénovana nasledujici kapitola.

2.1 U¢inky na lidsky organismus

Mg vevs

zrakového vjemu. Zrak je ovlivnén péti faktory, a sice velikosti podnétu,
kontrastem jasu, barevnou rozdilnosti (colour difference), kvalitou obrazu a
mnoZstvim svétla dopadajiciho na sitnici. [6] U¢inky svétla m&Zeme rozdélit na
pfiznivé a nepfiznivé. To je ddno mnozZstvim svétla, spektralnim slozenim svétla,
dobou trvani, vytvarenim kontrastl jast a barev a ¢asovym prlibéhem svétla
béhem dne. [7] Kvalita vizuaIniho vjemu a kvalita osvétleni maji vliv na zrakovou
pohodu pozorovatele, od které se dale odviji jeho ndlada a motivace k plnéni
Ukoll. Od nich se dale odviji produktivita ¢lovéka. Princip vlivu osvétleni na

produktivitu ¢lovéka je zobrazen na obrazku 4.

Kromé zprostredkovani zrakového vjemu ovliviiuje denni svétlo také riizné
rytmy v lidském téle. Svétlo zmirfiuje sezdnni deprese, ovlivituje délku a kvalitu
spanku, zlepsuje vykony zaméstnancl, ovliviiuje rlst hmotnosti nedonoSenych
déti, aktivaci cirkadidnniho systému pomoci fotoreceptorl, reguluje hladinu

melatoninu a ovliviiuje korové aktivity mozku. [8]
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2.2 Vlivdenniho svétla na vykon zaku

Studie [9] z roku 1996 zkoumala rozdil ve vykonu zak( v u¢ebnach s okny a
bez oken. Ucebny bez oken byly projektovany, protoze se pfedpokladalo, Ze
vyhled ven rusi pozornost Zakl pfi hodinach. Studie zjistila, Ze i pres velké
mnozZstvi faktorl, které mohou mit na vykonnost 2aku vliv, je zfejmé, Ze dobré
svételné podminky v u¢ebnach jsou pro studenty benefitem. Primérné zlepseni
vykonu zaki v kratkodobém meéfitku v u€ebnach s okny bylo o 4,7 % vyssi nez
v ucebnach bez oken. Primérné zlepseni vykonu Zakt v dlouhodobém méfitku

v u¢ebnach s okny bylo o 14 % vysSi nez v u¢ebnach bez oken.

Studie [10] z roku 1999 zkoumala vliv denniho svétla na vykon 23akd. Ve
studii byly analyzovany vysledky testl vice neZ 21 000 studenti od druhého do
patého ro¢niku zakladnich Skol ve tfech statech USA. Ve studii bylo zjiSténo, ze
vysledky testl Zakl ve tfidach s nejvétsim mnozZstvim denniho svétla byly
v testech z matematiky o 20 % a v testech ¢teni o 26 % lepSi béhem roku nez
vysledky testl Zakl v u¢ebnach s nejnizSim mnoZstvim denniho svétla ve tfidé.
Podobné dopadlo porovnani vysledkd Zakh v u¢ebnach s nejvétsi plochou oken
a vucebnach snejmendi plochou oken. Zaci vudebndach snejvétsimi okny
vykazovali zlepSeni v testech z matematiky o 15 % a v testech ¢teni o 23 % oproti
zakdm v ucebnach s nejmensimi okny. Studie také objevila rozdil mezi vysledky
74k&  vucebndch soteviratelnymi a fixnimi okny. Z&aci vu&ebnach
s oteviratelnymi okny méli lepsi vysledky o 7-8 % béhem roku nez Zaci

v uebnach s fixnimi okny.

Vysledky této studie viak byly nesprdvné interpretovany a vyzkum nebylo
mozné replikovat v jinych Skolach. Nebylo tedy prokazano, Ze by denni osvétleni
ve Skolach takto signifikantné zvysilo vykon Zak(. Nicméné Ize predpokladat, Zze
denni svétlo s vhodnou rovhomeérnosti, rozsdhly vyhled a omezeni oslnéni a
solarnich ziskl mdze mit vliv na vysledky Zaka. Nelze vsak s jistotou tvrdit, Ze
zvySeni mnozstvi denniho svétla v interiéru ma jen pozitivni vliv na vykon zaka.
Zvyseny podil oken v uCebné mize vést ke zhorseni slysSitelnosti ucitele a jeho
vykladu. Pfimé slunecni paprsky vnikajici do interiéru mohou zhorsit zrakovou
pohodu ucitele a Zakd a nevhodny vyhled zucebny mize vést kruseni

pozornosti zaka. [11]
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Kromé studii zabyvajicich se mnozstvim denniho svétla v u¢ebnéach a jeho
vlivem na vykon ZakU, existuji také studie, které se zabyvaji spojitosti mezi
vyhledem do pfirody a jeho vlivem na zaky. Ve studii [12] bylo zjisténo, Ze u¢ebny
svyhledem do pfirody pfiznivé ovliviiuji vysledky tfidy. Zaci 1épe hodnoti
materidly pro vyuku i osnovy kurz(. Studie také predpoklada, Zze vyhled do
pfirody mUzZe sniZzovat stres, zlepSovat pozornost 2akU{ a zlepsit zazitky ve tridé.
Vyhled do pfirody také m(ze mit vliv na pozitivni hodnoceni vyukovych hodin

zaky.
2.3 Vlivdenniho svétla na zdravi Zzakld se zamérenim na myopii

V minulosti bylo denni osvétleni zkoumano pfedevsim s ohledem na jeho
vliv na vykon zakd ve Skolach. Zasadnim objevem posledni doby je mozna
spojitost mezi nedostatkem denniho svétla a rozvijejici se nebo zhorsujici se
kratkozrakosti u zak( zakladnich a stfednich Skol. Tento fenomén soucasné
doby neni prozatim dostate¢né prozkouman a je dllezité se timto tématem

hloubé&ji zabyvat.

Myopie neboli krdtkozrakost je ametropicka vada, ktera zptisobuje, Ze oko
ma vzdaleny bod v konecné vzdalenosti pfed okem. Paprsky dopadajici do oka
se lamou v ohnisku, které je pred sitnici. Z tohoto dtvodu vidi kratkozraké oko
dobfe na kratkou vzdalenost, ale méa horsi viditelnost vzdalenych predméta.
Myopie kompenzuje ztratu akomodace, proto u lidi trpicich touto vadou

s v v

nastupuje degenerace materidlu oéni ¢ocky (presbyopie) pozdé&ji. [13]

Myopii je mozné délit z nékolika hledisek. Dulezité hledisko pro tuto praci
je déleni podle véku propuknuti a vékové prevalence. Kongenitadlni myopie se
projevuje u déti s nizkou porodni vahou. Myopie u téchto déti zmizi béhem
prvniho roku jejich Zivota. U ostatnich déti pretrvd aZz do nastupu do skoly.
Prevalence, kterd mize pretrvat az do dospélého Zivota je kolem 2 %. Myopie
propukajici v mladi propukne v obdobi od 6 let do dospivani. Prevalence vzrista
ze 2 % v 6 letech na 20 % ve 20 letech. Myopie propukajici vrané dospélosti
vznika v obdobi od 20 do 40 let. Prevalence je kolem 30 %. Myopie propukajici
v pozdéjsi dospélosti vznikd po dosazeni 40 let. Prevalence postupné vzrista

v pozdé&jéich letech Zivota. [14]
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Dal3imi hledisky jsou déleni podle dioptrické hodnoty (myopie lehkad — do
3,00 D, myopie stfedni — do 6,00 D, myopie vysoka — do 10,00 D a myopie tézka,
progresivni — nad 10,00 D), podle anatomickych rysl (osova — pfilis dlouha oéni
koule zplisobend vrozenou vadou nebo refrakéni — koule ma normalni délku, ale
v oku je vétsi lomivost optickych prostfedi), podle rychlosti ristu (stacionarni —
vznikajici v prvnich deseti letech vyvoje, pfechodné progresivni — vznikajici
v ¢asném dospivani s postupem do pozdnich dvacatych let, a trvale progresivni

v v

— s rychlym ndstupem mezi 25 a 35 lety a pozdé&jsim pomalejsim nastupem).[14]

Dalsi typy myopie mohou byt noéni myopie, vznikajici pfi nizké drovni
osvétleni, pseudomyopie, vznikajici napfiklad dlouhodobou praci na blizko, 1éky
nebo traumatem, a pfistrojova myopie, zplsobena dlouhodobym pozorovanim
optickymi pfistroji jako je mikroskop nebo fotometr. Posledni zmifovany typ

myopie je kratkodoby. [14]

2.3.1 Prevalence myopie

Studie [15] tvrdi, Ze vroce 2000 bylo na svété 1,4 miliardy lidi, trpicich
kratkozrakosti. Studie predpokladd, Ze vroce 2050 stoupne toto <dislo
na 4,8 miliard lidi. V roce 2010 se odhadovalo, Ze bez korekce refrakéni vady byla
kratkozrakost nejc¢astéjsi pfi¢inou poruchy vidéni na dalku a druhou nejcastéjsi

pficinou slepoty na celém svété. Odhad ekonomické zatéze vroce 2010 byl

zhruba 202 miliard americkych dolard roéné. [15]

Prevalence je definovana jako ,demograficky ukazatel, ktery vyjadruje
pomér poltu vsech existujicich pfipadi (..) daného onemocnéni k poctu

obyvatel v dané lokalité ve sledovaném ¢asovém obdobi.” [16]

Dle studie [17], kterd revidovala dostupné studie zkoumajici vyskyt myopie
mezi détmi ve véku od 6 do 19 let, je vyskyt myopie v Asii vy3Si nez v Evropé
(60 % vs. 40 %). Tento vysledek vychazi ze zkoumdani myopie pomoci
cykloplegické refrakce. Cykloplegie je paralyza svall, které zaostfuji, tato
paralyza vede ke ztraté akomodacni funkce oka. Vétsinou se provadi aplikaci
cykloplegickych kapek, které se pouzivaji pro do¢asnou paralyzu o¢nich svall —
akomodacni funkce oka. Tato metoda vede k nezkreslenym vysledkiim méfeni.
Studie, ve kterych nebylo vyuZito cykloplegické refrakce ukazuji vysokou

prevalenci myopie u déti ve vychodni Asii (73 %) a v Severni Americe (42 %).
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Prevalence myopie mezi détmi v Africe a Jizni Americe je mnohem nizsi nez
v dalich ¢astech svéta (10 %). [17] Studii, které se zabyvaji vyskytem myopie u
déti, prozatim neni mnoho a také nejsou provddény zdaleka ve vSech statech

s

svéta. Je vSak zfejmé, ze myopie se vyskytuje castéji u déti Zijicich v

Vv,

rozvinutéjsich oblastech svéta.

Nasledujici obrazky znazoriuji prevalenci myopie v jednotlivych statech
svéta. Na prvnim obrazku jsou vysledky studii provddénych s cykloplegickou

refrakci, na druhém obrazku bez cykloplegické refrakce.

C N
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Fig. 1 Geographical and age breakdown in myopia prevalence (cycloplegic measurements). Maps were adapted from Bing@GeoNames, HERE,
MSFT, Microsoft, Navinfo, Thinkware Extract, Wikipedia

Obr. 5 — Prevalence myopie u déti (metoda cykloplegické refrakce) podle véku a statu
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Fig. 2 Geographical and age breakdown in myopia prevalence (non-cycloplegic measurements). Maps were adapted from Bing@GeoNames,
HERE, MSFT, Microsoft, Navinfo, Thinkware Extract, Wikipedia

Obr. 6 — Prevalence myopie u déti (metoda bez cykloplegické refrakce) podle véku a statu
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2.3.2 Mozné pficiny
Do soucasnosti neni jasné prokazadno, které faktory pfimo zpUsobuji

nastup a vyvoj myopie u déti. V odborné literatufe se vyskytuji rizné rizikové

faktory, které by mohly mit souvislost s vyvojem této vady.

2.3.2.1 Dédic¢nost

Pfedpoklada se, Zze jednou z pfi¢in myopie mUze byt dédi¢nost. Studie
provedend v Sanghaji mezi univerzitnimi studenty s vysokou prevalenci myopie
tvrdi, Ze zvySena zavaznost rodiCovské kratkozrakosti vedla k vétsimu riziku
vyvoje kratkozrakosti u jejich déti. [18] Dalsi studie doklada, ze
pravdépodobnost vyskytu kratkozrakosti u déti, jejichz oba rodice trpi myopii,
byla téméF 3x vy3si nez u déti rodi¢l bez kratkozrakosti. [19] Dédi¢nost je
spojovana predevsim s rlistem oka, vyvoj samotné myopie je vSak spojovan

s faktory prostfedi béhem vyvoje ditéte. [17]

2.3.2.2 Cas straveny venku

Mnoho studii predklada dikazy o souvislosti kratkozrakosti s asem
strdvenym venku. Déti, které travi vice ¢asu venku, jsou méné nachylné k tomu,
aby se staly kratkozrakymi nebo aby se jejich kratkozrakost zhor3ovala. Cas
straveny venku ma pfiznivy vliv na normalni refrakéni vyvoj u déti a nedostatek
¢asu straveného casu venku mize zplsobovat vyssi prevalenci kratkozrakosti.
Nékteré studie také naznaduji, Ze c¢as straveny venku chrani zrak pfed
propuknutim kratkozrakosti, nikoliv vsak na jeji progresi. [20] Ve studii z Taiwanu
byl prokdzan 50% pokles novych pfipadl myopie prostym uzamdcenim uceben
béhem prestdvek. Toto opatieni vedlo k delSi dobé, kterou Zaci stravili venku.
Dalsi studie z Guangzhou dokazuje spojitost mezi pfidanim 45minutové hodiny

venku kazdy den s 25% poklesem vyskytu novych pfipadd myopie. [21]

2.3.2.3 Prace nablizko

Dalsim ze zkoumanych rizikovych faktor( je prace nablizko. Nékteré studie
prokazuji, Zze ndstup a progrese myopie jsou vyssi u mladsich déti. Prace
nablizko je ddna pomé&rnou pozorovaci vzdalenosti. Zaci zakladnich a stfednich
skol v Guangzhou, jejichz ¢teci vzdalenost byla kratsi nez 25 cm, byli ¢astéji
kratkozraci ve srovnani s zaky, jejichz Cteci vzdalenost byla vy3si nez 25 cm.

Kratkozrakost se také projevila u chlapcd, ktefi Cetli vice neZz 2 hodiny denng,
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u divek pak pfi sledovani televize. Prace nablizko by méla byt omezovana rodidi
na nezbytné dlouhou dobu, aby bylo mozZné snizit vliv tohoto rizikového faktoru.
[17] Soucéasti prace nablizko neni pouze ¢teni a studium, ale v poslednich
10 letech také vyuzivani elektronickych zafizeni jako jsou mobilni telefony,
tablety nebo pocitace. Vék, kdy déti zacinaji pouzivat mobilni telefon se
neustdle sniZzuje. 22 % uzivateld zacind ve véku 3 let a méné. Dosud neni
dostatek dat, kterd by jasné prokazala vztah mezi kratkozrakosti a ¢asem
strdvenym u obrazovek. To je zplsobeno predevsim relativné kratkou dobou

uzivani téchto zafizeni, ve které se vliv nemusel je$té promitnout. [22]

2.3.2.4 DalSi mozné pficiny

Prace nablizko, zvySena doba strdvend u obrazovek a sniZzeni doby
stravené venku jsou rizikovymi faktory nastupu a progrese myopie. VSechny tyto
faktory souviseji s kvalitou osvétleni, tj. nedostate¢nym, nepravidelnym a
kratkodobym exponovanim oka svétlu s vysokou kvalitou a kvantitou (dennimu
svétlu). S ohledem na soucasnou situaci je mozné, Zze vyznam téchto faktord
s velkou pravdépodobnosti vzroste. V pribé&hu pandemie koronaviru béhem
roku 2020 travi déti vice ¢asu doma u obrazovek vyukou nebo volno¢asovymi
aktivitami. Tato situace by tak mohla mit dlouhodobé negativni dopad na vyvoj
déti. [23]

DalSimi ¢&asto udavanymi faktory jsou mnozZstvi spdnku, hustota

obyvatelstva a socioekonomicky status. [17]

Podle informaci R. Hobdaye v ¢lanku, ve kterém se zabyva souvislosti mezi
nedostatkem denniho svétla a kradtkozrakosti z historického hlediska [24], dosud
nebyla prokdzana pfima souvislost mezi nedostatkem denniho svétla

v u¢ebndach a kratkozrakosti Zakl v souc¢asné dobé.

Vztahem mezi dennim osvétlenim a kratkozrakosti se zacal zabyvat
némecky patolog profesor Rudolf Virchow vroce 1869. Ten vychazel z prace
oftalmologa Dr. Hermanna Cohna, ktery zjistil, Ze myopie je u zakd ve skolach
progresivni. Dale zjistil, Ze ve méstech je Ctyfi- az pétkrat vyssi pocet
kratkozrakych nez ve Skolach na vesnici. Porovndval Groven svétla ve tfidach
s poCtem kratkozrakych déti a zjistil, Ze ¢im uzsi ulice, ve kterych byla umisténa

e

Skola a ¢im vyssi budovy naproti Skole byly, tim vyssi byl pocet pfipadd. Cohn
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také zjistil, Ze pocet myopickych déti stoupd s ro¢nikem ve Skole a dobou, po
kterou zaci studuji. Od té doby byla v architektufe podporovana pfitomnost a
benefity denniho osvétleni vudebndach. [24] Nicméné v dnesni dobé chybi
dostatecné mnozstvi dat, které by mohlo prokazat nebo vyvratit spojitost mezi

nedostatkem denniho osvétleni a vyskytem a progresi myopie.
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3 Architektura Skolskych budov

3.1 Hmotové koncepty

Hmotovym konceptem rozumime usporfaddani stavby na pozemku a jeho
dispozi¢ni feSeni. Obé ¢asti se odvijeji od velikosti pozemku, vazby budovy na
okoli, provozni a dispozi¢ni poZadavky budovy a historické souvislosti (napfiklad
doba vzniku a zmény v pribéhu let). Volba kompozice je ddna provozni Gvahou,
vyhodnocenim systému pohybu ve Skole (dynamicky, semidynamicky, staticky)

a hustotou komunikaéni sité. [25]

Hmotové koncepty délime na oteviené, uzaviené, sitové, kombinované a
hmotové koncepty z vice solitérnich budov. Tyto hmotové koncepty vznikaly
postupné&. Prvni $kolské budovy (farni a méstské $koly) byly jednoduché budovy
s nékolika mistnostmi (pfizemni, vyjimecné patrové). Postupné se budovy
prodluzovaly - vznikaly tzv. linearni budovy bez velkych urbanistickych,

socialnich a provoznich vazeb.

Pozdéji se k linearni budové pfipojila rlzna kifida v odboénych uzlech.
Kfidlo bylo ukonéeno koncovym uzlem a koncept mél vétsi provozni
pfizplsobeni. Postavenim kfidel u lineadrni budovy proti sobé& vznikl kfizovy
koncepts vliozenym kfizovym uzlem. Koncové uzly ukoncéuji vSechna kfidla. Kfize
mohou byt spojovany do oteviené kfiZzové sestavy. Komunikace jsou pouzitelné

ob&ma sméry, kfidla jsou omezena koncovymi uzly s body obratu.

Prodluzovanim a zalamovanim komunikace v rohovych uzlech vznika
hmotovy koncept uzavieny. Komunikace je pouzitelnd ve vSech mistech i
rohovych uzlech obéma sméry a tim se zvySuje hustota komunikacni sité. Dalsi
je uzavieny koncept s komunika¢nim okruhem (vychdzi z konceptu kldsternich
budov). Blokovy koncept reaguje na méstskou zastavbu, koncept se obraci
navenek a vnitfni prostor je potlacovan. Existuje i blokovy koncept s vnitfnim
prostorem, ¢asto je vsak tento prostor velmi redukovan. Ve 20. stoleti pfichazi
koncepty mfizové s velkou provozni pfizplisobivosti a s nevyraznym socialnim,
formalnim i urbanistickym vyznénim. Dale jsou vyuzity i koncepty volné

tvarované a dalsi (ty se ale uplatiiovaly méné).
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Hmotovy koncept sitovy vznikl uzavienim soustavy kfizi a vytvofenim
jednoho nebo vice komunikacnich okruh( u kfizového systému. U uzavieného
konceptu vznikl obousmeérnym rfazenim komunikacnich okruhd, kdy jeden nebo

vrv

vice rohovych uzld nahrazuje kfizovy uzel. [25]

3.2 Dispozi¢ni feSeni uceben

Dispozi¢nim feSenim se rozumi hodnoceni prostoru scilem najit jeho
optimalni vyuziti. Optimalni vyuziti prostoru zavisi predevsim na formé vyuky,
kterd vucebné bude probihat. Kazdd forma vyuky pfinasi svd specifika a

pozadavky na dispozi¢ni feSeni, nebo prostorové feseni pracovnich mist.
Formy vyuky mGzZeme rozdélit na:

- hromadnou (frontalini, jeden u¢itel na tfidu zaka),

- skupinovou (jeden ucitel vyuéuje tfidu rozdélenou do skupinek),

- individudlni (jeden zak — jeden uditel),

- individualizovanou (vyuka se zamé&fenim na svobodny vyvoj tvofivych

moznosti ditéte, kterd respektuje jeho potieby, zvldstnosti a zajmy). [26]

Nejbéznéjsi formou vyuky je vyuka hromadnd neboli frontalni. Ucitel sedi
vepredu bo¢né od tabule. Studenti sedi naproti uciteli a tabuli. Tato forma vyuky
mUze byt snadno preskupena na skupinovou formu vyuky, kdy posunem lavic
dochdzi k vytvoreni pracovnich skupin. Vétsina dispozi¢nich feSeni popsanych

nize plati pfedevsim pro tuto formu vyuky.
3.2.1 Ucebny pravidelného pidorysu

Ucebny pravidelného plidorysu zahrnuji ucebny obdélného a ¢tvercového
pldorysu. Historicky se jedna o tvar, ktery vychazel ze stavebniho feseni objektl
jako nejjednodussi. | vdnedni dobé pretrvdva tento typ uceben. Historicky se
objevily pokusy o Upravu téchto pldorysi napfiklad kosym umisténim téchto

typl uceben, ale to neni béZnou praxi.

Tyto ucebny jsou vhodné pro frontalni zplsob vyuky. Jejich nevyhodou je
pfedevsim to, Zze podnécuji mensi interaktivitu mezi zaky pfi vyuce a nevybizi

k aktivnimu zapojeni ostatnich Zzaka. [25]
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3.2.2 Ucebny nepravidelného pidorysu

Ucebny nepravidelného pldorysu zahrnuji polygonalni tvary. Tento tvar se
zacal rozvijet historicky pozdéji pfedevsSim s nastupem novych forem vyuky.
Nepravidelny tvar umoznuje diferencovanéjsi rozsazeni zakd a rozmisténi

pracovnich mist ve tfidé zavisi na individualni a neformaini pratelské atmosfére.

Tento pldorys zajistuje oproti béznym obdélnikovym ucebnam lepsi
akustické vlastnosti prostoru a umoziuje i frontalni rozmisténi nabytku.
Nevyhodou je predevsim uspofddani lavic, které neni provozné pfilis
promyslené. Déti totiz sedi vétSinou vfadach se spojenymi lavicemi a musi

prochazet na své misto pres dalsi Zaky. [25]

3.2.3 Zvlastni typy uceben

Tato skupina zahrnuje uéebny s pracovnim koutem a oteviené variabilni
prostory pro vyuku. U¢ebny s pracovnim koutem maji vétSinou tvar pismene L.
V nasich podminkach nejsou pfilis ¢asté. Pracovni kout zajistoval prostor pro
samostatnou praci nékterych déti. Oteviené variabilni prostory zahrnovaly
prostory viceucelové. Prostor se oddéloval posuvnymi pfickami a paravany do
jednotlivych skupin. Vtéchto ucebndch bylo mozZné provozovat volné
organizovanou vyuku vice pedagogy u 160-200 déti. Tato metoda se vsak
neosvédcila kvuli akustickym vlastnostem délicich pficek a kvilli tomu, Ze

prostor nebylo potieba predélavat tak ¢asto. [25]

25



3.3 Pristup denniho svétla do uceben

Denni osvétleni mize vnikat do interiéru bo¢né, shora nebo kombinované.
Pro vSechny pfistupy denniho osvétleni platily v minulosti rGizné legislativni
pozadavky. Pfistup denniho osvétleni musi byt pfimy, tzn. Zze svétlo musi
pronikat do interiéru osvétlovacimi otvory pfimo do ucebny. Toto osvétleni

mize byt doplnéno sekundarnim osvétlenim napfiklad pres chodbu.

V nasledujicich podkapitolach jsou stru¢né popsany rlizné typy pfistupu
denniho osvétleni do interiéru. Nékteré znich jsou doplnény obrazky
s rozlozenim jast v ucebné v Grovni podlahy. VSsechny modelové ucebny jsou

umistény v prvnim nadzemnim podlazi a nejsou ni¢im stinény.

3.3.1 Ucebny osvétlené z jedné strany

Jednostranné osvétleni je nejCastéjsim typem osvétleni vétSiny uceben.
Pfistup svétla je zleva. U tohoto typu osvétleni jsou nejlépe osvétlena pracovni
mista blizko oken. Se zvy3sujici se vzdalenosti se snizuje Uroven denniho
osvétleni a s nii rovhomérnost denniho svétla, proto je dllezité dbat pfi navrhu

na hloubku mistnosti.

84 91 84 87 94 87 84 91 84

Obr. 7 — Jednostranné osvétlena ucebna
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3.3.2 Ucebny osvétlené ze dvou stran

Dvoustranné rohové osvétleni poskytuje osvétleni ze dvou sousedicich
stén. Z&ci jsou posazeni ¢elem kplné st&né svyhledem na tabuli, osvétleni
pfichazi do interiéru zleva a zezadu. U tohoto osvétleni je dllezité dbat na
umisténi oken vici svétovym stranam a velikosti oken. U¢itel nesmi byt vystaven
oslnéni pfi pohledu do ucebny a na Celni sténé s tabuli by nemélo dochazet ke
zbyte¢nym odlesktiim. Toto feseni je mozné pouze u u¢eben umisténych v rozich
hmotového konceptu objektl. Toto feSeni sice poskytuje vétsi plochu
s vyhovujicimi podminkami denniho osvétleni, ale oproti tomu zplsobuji velké

rozdily v riznych ¢astech mistnosti.

Obr. 8 — Oboustranné osvétlend u¢ebna (rohova)

Na nasledujicich obrazcich jsou osvétlovaci otvory umistény ve dvou
protilehlych sténach ucebny. Toto umisténi otvorl( zajistuje lepsi distribuci
svétla a rovhomeérnost denniho svétla v ploSe ucebny. Nevyhodou tohoto
osvétleni je pfedevsim oslnéni, pfi kterém je nutné jednu stranu mistnosti
zastinit a ponechat pouze jednostranné osvétleni. Tento zplsob osvétleni
najdeme predevsim u pavilonovych Skol. Uebny jsou pomérné prostorové

naroc¢né, protoze uc¢ebny spolu nemohou sousedit.
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Obr. 9 — Oboustranné osvétlend ucebna (stejné velka okna v protilehlych sténdch)

Obr. 10- Oboustranné osvétlend u¢ebna (mensi okna na jihu — vievo, vétsi okna na jihu — vpravo)

Dalsim moznym rozloZzenim oken v ucebnach je takové, ve kterém jsou
osvétlovaci otvory umistény v jedné sténé a c¢ast mistnosti dal od okna je
doplnéna hornim osvétlenim svétliky nebo svétlovody. Jednda se o kombinované
osvétleni, které ptvodné navysovalo pozadavky na Grover denniho osvétleni a
rovnomérnost. Problémem tohoto feSeni je predevSim omezend moZznost
provedeni u vicepodlaznich budov. Svétliky je mozné pouzit pouze u
jednopodlaznich budov nebo v nejvysSich patrech budov. Nejnizsi drovné

denniho osvétleni vSak dosahuji mistnosti v nejnizsich podlazich. Svétlovody je

mozné pouzitiv nizSich patrech, ale s rapidnim snizenim jejich G¢innosti.
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3.3.3 Ucebny osvétlené ze tfi a vice stran

Osvétlovaci otvory jsou umistény ve dvou protilehlych sténdch ucebny a
doplnény dalSimi otvory ve stropu mistnosti. MlzZe to byt napfiklad svétlik nebo

otvor umistény svisle ve stfeSe budovy.

3.3.4 Jiné systémy osvétleni v ucebnach

Dalsi moZnosti je doplnéni jednostranného osvétleni druhotnym
osvétlenim napfiklad nad chodbou nebo pfes ni. Osvétleni pfichazi do uc¢ebny
pfes prosklenou sténu nebo otvory mezi u¢ebnou a chodbou. Toto feSeni mize
prindset nevyhody pfedevsim z hlediska narusovani pozornosti Zakl pfi pohybu
na chodbé. To je nutné zvaZovat jiz pfi navrhu velikosti oken v této sténé.
Osvétleni nad chodbou je vhodné u vyssich podlazi budov, kde je denni
osvétleni zajisténo pfimo ze sklenéné stfesni konstrukce. Toto feseni mize byt
nevhodné predevsim z hlediska prehtivani chodby. U¢innost tohoto osvétleni
neni nejvyssi, proto je vhodné zajistit pfistup denniho osvétleni do interiéru

jinym zplsobem.

Obr. 11 — Doplnéni sekundarnim osvétlenim pfes chodbu

V situacich, kdy neni mozné vyuZzit dvoustranného osvétleni, je mozné
vyuzit tzv. anidolickych fasadnich prvk{. Jedna se o systémy, které zachycuji
difuzni svétlo z oblohy a pfenadseji ho do prostoru. Systémy jsou tvoreny
nezobrazovacimi komponenty (parabolickymi a eliptickymi zrcadly). Vysledkem
je lepSi rovnomérnost a Uroven denniho svétla v prostoru. Systém se instaluje
nad okenni konstrukci. Na fasadé je umistén opticky kolektor, kterému nesmi

7

stinit Zadna c¢ast prfedsazené konstrukce.
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3.4 Hodnoceni pfistupu denniho osvétleni do uc¢eben

Dulezitymi aspekty pfi ndavrhu skol jsou vhodna orientace, ochrana pfed

osInénim a materidly povrchd v ué¢ebnach. [27]
3.4.1 Orientace

Dle informaci v knihdch [28] a [25] je vhodné dodrZovat orientaci praceli
kmenovych i univerzdlnich uceben na oslunéné svétové strany, pfednostné na
jih s odchylkou 15° k vychodu nebo k zdpadu. Maximalné pak od vychodu pfes
jih po zapad. Tato orientace by méla zajistit dostate¢nou hladinu denniho
osvétleni béhem roku. Oslunéné strany jsou nevhodné predevsim pro télocvi¢ny
z dGvodu osInéni pfimym sluncem.

Dle informaci uvedenych v disertaéni praci [27] neni obecné idedIni volba
orientace u¢eben na vychod. Uroven osvétleni je u oken uspokojiva, ale s v&tsi
vzdalenosti pracovniho mista od okna se Uroven osvétleni zhorSuje a je nutné
denni osvétleni doplnit osvétlenim umeélym. Zaroven jsou paprsky svétla béhem
rana nizko a mohou tak vytvaret rusivé odlesky zejména pro studenty sedici
v blizkosti oken.

Orientace uceben na jihovychod je vhodna z hlediska mnoZstvi i kvality
denniho osvétleni. Urover celkového osvétleni je dobrd a b&hem roku u 24k
nevznika rusivé oslnéni. Slunce je pfi této orientaci vyse nez na vychodé a je tak
snazsi regulovat pfistup denniho svétla do u¢eben. [27]

Jizni orientace uceben je podobnd orientaci na jihovychod. Vtomto
pfipadé je dle [27] vhodnéjsi osvétleni ze dvou nebo ze tfi stran, které poskytuje
lepsSi rozlozeni svétla v ucebné nez jednostranné osvétleni orientované pouze
na jih. Pfi volbé této orientace je oproti orientaci na jihovychod vyssi ndchylnost
k oslnéni. Oslnéni mlze byt regulovano stinicimi prvky, ty ale zplsobuji snizeni
urovné denniho osvétleni v prostoru.

Severni orientace uceben je celkové nevhodna kvili nedostate¢cnému
osvétleni pfedevsim u uceben s jednostrannym osvétlenim. Pfi orientace mezi
severem a vychodem je vhodné doplnit jednostranné osvétleni sekundarnimi
otvory orientovanymi mezi vychodem a jihem. [27] Severni orientace je dle [25]
a [28] vhodna pro vytvarné uéebny a laboratofe, kancelafe nebo jiné mistnosti

s kratSi dobou pobytu.
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3.4.2 Ochrana pfed sluncem a pouzité materialy

Ochrana pred sluneénimi paprsky se provadi zejména kvuli zabranéni
prehrati ueben a omezeni oslnéni zakd. K obéma Gcelim slouzi vnitfni nebo
vnéjsi stinici prvky. Ty mohou byt fixni nebo pohyblivé.

Pro zabranéni prehfati je vhodné umisténi stinicich prvk( zvenku, na vné&jsi
stranu oken. Dle [25] je vhodné pouzit prizmatické prihledné Zaluzie, ze skla
nebo plastu, které umoziuji pfistup denniho svétla do interiéru, ale odrazeji
tepelnou zatéz. U fixnich prvk( je tfeba nastavit dhel naklonéni lamel podle
nejvyssi polohy Slunce, protoze tak se docili ochrany proti nejvyssi tepelné
zatézi. Kromé venkovnich stinicich prvki Ize vyuzit také dalSich stinicich prvkd
jako jsou reflexni folie odrazejici svétlo nebo vnitini Zaluzie. Pouziti reflexnich
folii neni vhodné pro ucebny Skol, protoze zkresluje vyhled ven nebo nadmérné
omezuje vstup denniho svétla do interiéru. NejlepSim feSenim je vyhnout se
takovym systémUm spravnym ndavrhem velikosti a vhodnou orientaci oken
uéebny. [25], [27]

Pro omezeni oslnéni je vhodné doplnit vnéjsi stinici prvky vnitfnimi
pohyblivymi stinicimi prvky. Tyto prvky mohou byt horizontalni nebo vertikalni.
Horizontdlni jsou Gc&inné pfedevsim na fasaddch sjizni orientaci s malou
odchylkou. Vertikdlni jsou vhodné na fasddach s vychodni a zdpadni orientaci,
kde vykryvaji nizké paprsky Slunce ze zdpadu a vychodu. [25] Zdsadni vliv na
oslnéni ma také vybér materidlQ a barev. Stropy a stény by mély byt bilé nebo
svétlé barvy, vybaveni a podlaha tmavsi a méné odrazivé, aby se zabranilo
osInéni. Bilé a svétlé barvy zvysSuji odraznost svétla a oproti povrchiim jako je
dfevo nebo beton mohou vyrazné zvysit Grovei osvétleni v celé u¢ebné. [27]

VyssSich odraznosti velkych povrcht v ucebnach je mozné docilit také
vysoce odrazivymi a rozptylnymi podhledy. Toto feSeni je mozné vyuzit
pfedevsim u rekonstrukci starsich budov a v budovach pamatkové chranénych.
Pouzitim vysoce odrazivych podhled(l je mozné zvysit Uroven denniho svétla dal
od oken, aniz by bylo zhorseno osInéni zakd sedicich u oken se zachovanim

a
historicko-estetické hodnoty pamatkové chranénych budov [29] .
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4 Pravni normy

4.1 Technické a hygienické pozadavky na skolni budovy

Stavebni zdkon [30] upravuje predevsim cile a tkoly tzemniho planovani,
a organd, které zajistuji jeho pInéni. Upravuje také vsechny ¢innosti, které jsou
spojeny se stavbami, projektovou d¢innosti a provadénim staveb. Cilem
Uzemniho planovani je navrh Uzemi, ktery bude respektovat udrzitelny rozvoj
Uzemi. Ten spociva vumirnéné kombinaci pfiznivého Zivotniho prostfedi,
hospodaiského rozvoje a soudrznost spolelenstvi obyvatel. Mél by také
napliovat potfeby soucCasné generace bez ohroZeni podminek Zivota generace
budouci. Stavby, zafizeni a pozemky slouzici vzdélavani a vychovu spadaji pod

pojem verfejna infrastruktura.

Vyhlaska o technickych poZzadavcich na stavby [31] pfedepisuje technické
pozadavky rliznym typUm staveb. PozZadavky pro stavby Skol jsou uvedeny
v paragrafu § 49, ve kterém jsou pfedepsany predevsSim minimalni svétlé vysky
mistnosti a poZzadavky na vybaveni a rozméry ostatnich prostor(i ve skolnich
zafizeni. Minimalni svétla vyska mistnosti a prostor( u zakladnich skol musi byt
3300 mm. Jsou-li dodrzeny vSechny podminky denniho osvétleni pracovnich
ploch je mozné svétlou vySku snizit na 3000 mm za predpokladu dodrzeni
objemu vzduchu na jednoho Zaka alespon 5,3 m3. V budovach vSech skol musi
byt zfizeny Satny 7zakd, které jsou osvétlené a vétrané. Nejmensi svétla Sirka
chodby ve Skolach musi byt 3000 mm v pfipadé umisténi uc¢eben po obou
stranach chodby. V pfipadé& umisténi u¢eben po jedné strané chodby musi byt
svétld Sitrka chodby 2200 mm. Minimalni Sitka dvefi ve vyukovych prostorach
musi byt nejméné 900 mm. V zakladnich Skolach nesmi byt pouzity kyvavé dvere
nebo turniketové dverfe. Zasklenda dvefni kfidla musi byt opatfena

bezpecnostnim sklem.

Vyhladska o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a
provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych [32] pfedepisuje
hygienické poZadavky na prostor, vybaveni, provoz, osvétleni vytapéni a
mikroklimatické podminky ve Skolach a dale definuje zakladni pojmy. Pro Ucely
této prace shrnu pouze ¢ast tykajici se osvétleni Skolskych budov. PoZadavky
jsou popsany v paragrafech § 12 az § 16. Tato ¢ast pfedepisuje nutnost splnéni

pozadavk( na denni osvétleni dle normovych pozadavkd, pro nas pfipad
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konkrétn& norem CSN 73 0580-1 [33] a CSN 73 0580-3 [34]. Dale povoluje uZiti
celkového sdruzeného osvétleni u uzivanych staveb po projednani s orgdnem
ochrany vefejného zdravi dle pozadavk( normy CSN 36 0020. Mista 24k musi
byt orientovana tak, aby nedoslo kosinéni Zak( jasem osvétlovacich otvor(
v zorném poli a aby nedochéazelo ke stinéni mista zrakového ukolu. Pro vétsinu
zrakovych cinnosti v zafizenich a provozovnach pro vychovu a vzdélavani
vyzaduje vyhldska smér osvétleni zleva a shora. Pfi zrakové obtiznych
c¢innostech je nejvhodnéjsi orientace osvétlovacich otvorl na neslunecnou
stranu. Vyhlaska déale odkazuje na dodrZzeni podminek pro regulaci denniho

osvétleni, rozlozeni svétla a zabranu osInéni v souladu s normovymi pozadavky.

4.2 Pozadavky na denni osvétleni skol

Norma CSN 73 0580 definuje doporuéeni a pozadavky na ndvrh a
posouzeni denniho osvétleni. Norma je rozdélena do c¢tyf &asti, znichz

dllezitymi pro osvétleni Skol jsou ¢asti 1 a 3:

- C&st 1: Zakladni pozadavky [33],
- C&st 2: Denni osvétleni obytnych budov,
- Cast 3: Denni osvétleni $kol [34],

- Cast 4: Denni osvétleni priimyslovych budov.

Norma CSN 73 0580-1 [33] popisuje zakladni poZadavky na denni
osvétleni budov, terminy a jejich definice a postupy pro vypocet a hodnoceni
denniho osvétleni v budovach. Mistnosti s trvalym pobytem lidi (pobyt del3i nez
4 hodiny denné vickrat nez jednou tydné&) musi co nejvice vyuzivat denniho
osvétleni. Vyhovujici denni osvétleni musi byt splnéno v nové navrhovanych

prostorech:

- obytné mistnosti byt(,

- loznice a pokoje zafizeni pro dlouhodobé ubytovani,

- denni mistnosti zafizeni pro predskolni vychovu,

- uclebny Skol kromé specialnich u¢eben a poslucharen,

- vySetfovny a lGZkové mistnosti zdravotnickych zafizeni,

- mistnosti pro oddech a jidelny, uréené pro uzivatele vnitfnich prostord

bez denniho svétla.
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V ramci denniho osvétleni vnitfnich prostori v budovach se dle normy

CSN 73 0580-1 posuzuje nadvrh na zakladé:

- Urovné denniho osvétleni,

- rovnomeérnosti denniho osvétleni,

- oslnéni,

- rozloZeni svételného toku a prevazujiciho sméru svétla,

- vyskyt jevl ovliviiujicich zrakovou pohodu jako je barva svétla.

Norma CSN 73 0580-3 [34] konkretizuje poZadavky pro &kolské budovy.
Norma klade dliraz na navrh s ohledem na vSechny uZivatele objektu, tedy Zaky,

vyucujicii dalsi zaméstnance Skoly.

Skolni u¢ebny musi mit zaji§téno vyhovujici denni osvétleni jak v pfipadé
trvalého pobytu, tedy napfiklad tfidy na prvnim stupni zakladni Skoly, kdy se Zaci
nestfidaji s jinymi zaky, tak v pfipadé pravidelné se stfidajiciho kratkodobého
pobytu v riznych ucebndch, tedy napfiklad tfidy na druhém stupni zdkladnich

Skol a na stfednich Skolach, kde se Zaci v u¢ebndch stfidaji po hodinach.

Uroveri denniho osvétleni

Urovet denniho osvétleni se hodnoti ¢initelem denni osvétlenosti, ktery
je dan podilem osvétlenosti vodorovné roviny vinteriéru a osvétlenosti

vodorovné nezastinéné roviny v exteriéru, vyjadfeny v procentech.

E
D =—=%100 [%)]
Ep
Rovnice 1 - Cinitel denni osvétlenosti

Cinitel denni osvétlenosti se pocitd / méfi v predem stanovené siti
vypoctovych bodd, které jsou umistény ve vzdalenosti 1T m od stén a v poctu,
kterym poskytnou dostate¢nou informaci o rozlozeni svétla v posuzované siti
bodl (a mistnosti). Sit bodl se umistuje do srovnavaci roviny, ktera je ve vysce
850 mm nad podlahou v zakladnich Skolach nebo se stanovi podle pfevazujici
vysky stoll v mistnosti. Mistnost mize byt rozdélena do funkéné vymezenych
¢asti (tj. ¢astis vyhovujicim a nevyhovujicim dennim osvétlenim). Toho muze byt
vyuzito u mistnosti, které jsou napfiklad pfilis hluboké nebo obsahuji ¢asti, které

nejsou vhodné pro uzivatele (rohy mistnosti atp.). Konkrétni popis je uveden

v dalsi kapitole.
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Rovnomérnost denniho osvétleni

Pomoci Cinitele denni osvétlenosti se posuzuje rovhomeérnost denniho
osvétleni. Ta je definovana jako podil minimalni maximalni hodnoty cinitele

denni osvétlenosti v posuzované mistnosti nebo jeji funkéné vymezené Casti.

U = Zmin [-]

Dmax

Rovnice 2 — Rovnomérnost denniho osvétleni

Norma CSN 73 0580-3 [34] v minulosti definovala poZadavky na denni
osvétleni v mistnostech podle druhu vnitiniho prostoru (zahrnuty udebny,
citarny, pracovny, laboratore, télocvi¢ny, sborovny, kuchyné, satny, jidelny a
dalsi). Kazdy druh vnitiniho prostoru mél uréenou minimalni a prdmérnou
hodnotu dinitele denni osvétlenosti, rovnomérnost denniho osvétleni, tfidu
zrakové c¢innosti a pro ni uréenou pomérnou pozorovaci vzdalenost podle tfidy
zrakové cinnosti. Tento pfistup byl zrusen zavedenim nové evropské normy

CSN EN 17037 [35], o které je pojednéno nize.

Normy CSN 73 0580-1 [33] a CSN 73 0580-3 [34] pfedepisovaly, Ze
rovhnomeérnost v pfipadé tfid zrakové &innosti | az IV nema byt nizsi nez 0,2. Pfi
tfidach zrakovych cinnosti | az Ill se doporucovala rovnomérnost osvétleni
nejméné 0,3. Ackoli tfidy zrakové Cinnosti | az lll odpovidaji mimoradné presné
az prfesné zrakové c&innosti, kterd zahrnuje velmi jemné umélecké prace nebo
technické kresleni a laboratorni prace, Ize pfedpokladat, Ze v u¢ebnach by méla

v v

byt splnéna co nejvyssi hodnota rovnomérnosti denniho osvétleni.
Prevazujici smér osvétleni

V mistnostech se preferuje prevazujici smér osvétleni zleva kvdli praci
pravou rukou (v lidské populaci je zhruba 90% podil pravaki [36]). Pfevazujici
smér osvétleni musi byt doplnén odrazenym osvétlenim nebo pfimym

osvétlenim z jinych smérda.
OslInéni a vnitfni povrchy

Dle normy CSN 73 0580-1 [33] by osIné&ni by mélo byt zabrané&no tak, aby
neovliviiovalo komfort uzivatell pfi pouzivani prostoru. Norma ddle predepisuje
doporuceni na povrchy odrazivych ploch vinteriéru a pozadavky na okenni

otvory pro rlizné typy prostorl. Konkrétni poZzadavky jsou uvedeny v normé
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CSN 73 0580-3. [34] Norma klade d@iraz na navrhovani vnitfnich povrchi
s nelesklou, rozptylnou Upravou s hodnotami Cinitele odrazu svétla 0,3 az 0,45.
Tabule se navrhuji s Cinitelem odrazu svétla nejméné 0,1 s rozptylnym a snadno
udrzovatelnym povrchem. Norma byla zavedena vroce 1994, kdy nebyly

rozsifeny tabule bilé pro pouziti fixu a tabule interaktivni.
Prostory s obrazovkami

| pfesto norma pamatuje i na vnitfni prostory s obrazovkami. Vhodné
umisténi obrazovek a displeji vzhledem k osvétlovacim otvorim je takové, kdy
denni osvétleni pristupuje kobrazovkdm a displejim ze strany nebo shora.
Displeje a obrazovky by mély byt opatfeny antireflexni Upravou. Celd mistnost
uréena pro uzivani displejl a obrazovek by méla mit plynulou regulaci denniho

osvétleni (nikoliv stupfovitou).
Osvétlovaci otvory

Osvétlovaci otvory by mély byt dle normy CSN 73 0580-3 [34] prib&zné
s minimalnimi rozméry délicich konstrukci a meziokennich pilifQ, dobré zrakové
spojeni s vnéjsim prostiedim, nejvyssi vyska spodni hrany zaskleni mize byt u
vékové skupiny od 6 do 14 let 1,05 m, u vysSich vékovych skupin 1,2 m a maji
Ciré, bezbarvé a svétlo nezkreslujici materialy.

Vsrpnu roku 2019 vstoupila vplatnost novd evropskd norma
CSN EN 17037 [35], ktera sjednotila pozadavky na denni osvétleni v jednotlivych
evropskych zemich. Norma pomérné zdsadné zménila parametry pfi posuzovani
denniho osvétleni ve Skoldch. Norma uddva nova hodnotici kritéria ve ¢tyfech

oblastech:

- pfispévek denniho svétla,
- vyhled,
- doba proslunéni,

- ochrana pred oslnénim.
Prispévek denniho svétla

Norma oproti plvodni normé vyZaduje soucasné splnéni hodnoty
minimalni cilové osvétlenosti Emw[Ix] alespori v 95 % plochy srovnavaci roviny a
hodnoty cilové osvétlenosti Er [Ix] alespofi v50 % plochy srovnavaci roviny.
PoZadavky pro obé veli¢iny jsou rozdéleny do t¥i kategorii, minimalni, stfedni a

velkd. Zalezi na zvazeni kazdé zemé, kterou Uroven pozZzadavku ma posuzovany
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prostor spliovat. V nasledujici tabulce jsou uvedeny pozadavky na hodnoty

osvétlenosti pro svislé otvory.

Tab. 1 — Doporuceni pro pfispévek denniho svétla pro svislé nebo Sikmé osvétlovaci otvory

Céast prostoru
Doporucena Cast prostoru pro i
Minimalni Podil doby
Uroven pro Cilova pro hodnoceni hodnoceni
cilova s dennim
svislé a Sikmé | osvétlenost cilové minimalnf{
osvétlenost svétlem
osvétlovaci Er[Ix] osvétlenosti cilové
Emm [IX] . . Ftime,%
otvory Foiane,% osvétlenosti
Fplane,%
Minimalni 300 50 % 100 95 % 50 %
Stfedni 500 50 % 300 95 % 50 %
Vysoka 750 50 % 500 95 % 50 %

Pro kazdé hlavni mésto vSech clenskych statl byl stanoven median
oblohové vodorovné osvétlenosti. Jednd se o osvétlenost vytvofenou
oblohovym svétlem na vodorovném zemském povrchu, vyskytujici se polovinu
doby s dennim svétlem (2190 h) v prib&hu roku. Pro Ceskou republiku plati

hodnota 14 900 Ix.

Cinitel denniho osvé&tlenosti se dopo¢ita dle nasledujicich vztahd:

osvétlenost dle pozadavku

Ev,d,med

Rovnice 3 — Cilovy cinitel denni osvétlenosti Dr
minimalni cilovy Cinitel denni osvétlenosti Du

osvétlenost dle pozadavku
Ev,d,med

Rovnice 4 — Minimalni cilovy Cinitel denni osvétlenosti Dm

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty cilového a minimalniho

cilového ¢initele denni osvétlenosti pro Ceskou republiku.

Tab. 2 — Hodnoty D pro osvétlovaci otvory pro prekro¢eni hladin osvétlenosti 00, 300, 500 nebo

750 Ix pfi podilu doby s dennim svétlem Ftime% = 50 %

Median
D pro D pro D pro D pro
Hlavni | Zemépisna oblohové
Zemé prekroceni | prekroceni | prekroceni | prekroceni
mésto Sitka ¢ [°] osvétlenosti
100 Ix 300 Ix 500 Ix 750 Ix
Ev,d,med [lX]
CR Praha 50,10 14900 0,7 % 20% 34 % 50 %
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Témito novymi pozadavky byly zruseny plvodni tfidy zrakovych ¢innosti
a pozadavky na cCinitel denni osvétlenosti a rovhomeérnost podle Gcelu prostoru.
Toto rozhodnuti ponékud zkomplikovalo posuzovani jinych prostor nez uceben.
Je zfejmé, Ze pozadavky na télocvi¢nu nebo jidelnu jsou odlisné od poZzadavk
na ucebny.

Na zacdatku kapitoly bylo zminovano splnéni pozadavkl na hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti vcelém prostoru nebo ve funkéné vymezeném
prostoru / zéné. Ten byl plvodné definovan tak, Ze pracovni misto muselo byt
umisténo alespon 1,0 m od izofoty spliujici minimalni hodnotu ¢initele denni
osvétlenosti, tedy izofoty 1,5 %. Novd norma (CSN EN 17 037 [35]) zrusila
vzdalenost 1,0 m a pracovni misto tak m{ze byt umisténo i na hranici zény bez

omezeni.
Vyhled

Ve staré normé& CSN 73 0580-1 [33] byla v ¢lanku 4.1.3 uvedena pouze
informace o neruseném vyhledu osvétlovacimi otvory do okoli, ale norma
nestanovovala konkrétni pozadavky. Norma CSN EN 17037 [35] vyZaduje
posouzeni vyhledu ve vybranych kontrolnich bodech funkéné vymezené zény,
kde se nachazeji lidé.

Kvalita vyhledu se odviji od velikosti osvétlovacich otvord(, Sifky vyhledu,
délky vyhledu, po¢tu vrstev (u vyhledu rozlisuje norma 3 vrstvy, vrstvu oblohy,
krajiny a terénu) a od kvality informaci o okolnim prostfedi ve vyhledu.

Vyhled je vyhovujici spliuje-li kritéria uvedena dale. Material zaskleni je
Cisty, nedeformovany a barevné nezkresluje vyhled. Vyhled splfiuje alespon
minimalni vodorovny Uhel vyhledu dany normou. Délka vyhledu je delsi, nez
minimalni délka dana normou a z funkéné& vymezené zény (kontrolniho bodu) je
vidét urcity minimalni poclet vrstev. V nasledujici tabulce jsou uvedeny

pozadavky na vyhled.
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Tab. 3 — Doporucend uroveri vyhledu

Parametr

Pocet vrstev

viditelnych
Doporucena droven Vodorovny uhel
Délka vyhledu minimalné ze 75 %
vyhledu vyhledu
funkéné vymezené

oblasti*

Ve vyhledovém
otvoru je obsazena
Minimalni > 14° >26,0m
alesporn vrstva

krajiny

V jednom
vyhledovém otvoru
Stredni > 28° >200m
je obsazena vrstva

krajiny a dalSi vrstva

V jednom

vyhledovém otvoru
Velka > 54° >500m
jsou obsazeny

vSechny vrstvy

* vrstvy: obloha, krajina (méstskd a / nebo pfirodni), terén

Doba proslunéni

Minimalni doba proslunéni se podle normy CSN EN 17 037 [35] vyZaduje
u nemocni¢nich pokojd, v mistnostech pro détské hry v matefskych skolach a
alespon vjedné obytné mistnosti bytld. Vybrany den posouzeni méa byt
mezi 1. tnorem a 21. bfeznem. Pro u¢ebny nejsou stanoveny Z2adné pozadavky

na dobu proslunéni.
Oslnéni

Norma doporucuje posouzeni oslnéni u prostorll, ve kterych se

v

pfedpoklada provadéni cCinnosti, které zrakovou naroc¢nosti odpovidaji ¢teni,
psani nebo praci na zobrazovacich zafizeni v mistech, kde si uzivatel nemuze

zvolit své misto a smér pozorovani.

Posuzuje se pravdépodobnost oslnéni dennim svétlem DGP, rocni
hodnoceni oslnéni, oslnéni odrazem nebo zdvojové osinéni a ovéruji se stinici

zafizeni pro ochranu pred oslnénim.
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4.3 Nova kritéria pro hodnoceni denniho osvétleni

V zahranidijsou kromé tradi¢nich veli¢in pro posouzeni denniho osvétleni
popsanych vyse (Cinitel denni osvétlenosti a rovhomé&rnost denniho osvétleni)
pouzivany dynamické veli¢iny denniho svétla (dynamic daylighting metrics).
Tyto veliciny reflektuji dynamiku denniho svétla a reaguji na subjektivni vnimani

svételnych podminek uzivatelem.
Autonomie denniho osvétleni DA (Daylight Autonomy)

Tato veli¢ina stanovuje, po jakou ¢ast roku, kdy je posuzovana mistnost
v provozu, je splnéna minimalni pozadovana hodnota denni osvétlenosti. Uvadi

se v procentech. [37]
Prostorova autonomie denniho osvétleni sDA (spatial Daylight Autonomy)

Tato veli¢ina zkoum3, zda je v prostoru dostatek denniho svétla béhem
provozni doby mistnosti pomoci vypoctu osvétlenosti na vodorovné roviné.

RovnéZ se udava v procentech. [37]
Roéni sluneéni expozice ASE (Annual Sun Exposure)

Tato velicina popisuje, jak velka ¢ast prostoru ma pfiliSs mnoho pfimych
slunecnich paprskd, které mohou zplsobovat osinéni nebo zvysit potifebu na
chlazeni mistnosti. Ro¢ni sluneéni expozice vyjadfuje velikost podlahové plochy,
kterd je osvétlend intenzitou alespoil 1000 Ix alespori po dobu 250 hodin
z celkové doby obsazenosti. Také se vyjadfuje v procentech.

ASE funguje jako indikdtor potencidlnich vyse zminénych problémd.
Cilem architekta by proto méla byt maximalizace sDA pfi dodrzeni hodnot ASE.
[37]
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4.4 Méreni denniho osvétleni

Méfici postupy, vlastnosti méficich pfistrojli, zplsoby vyhodnoceni
vysledk& mé&Feni a obsah protokolu z mé&Feni udavé norma CSN 36 0011. Tato

norma je rozdélena do Ctyf ¢asti:

- Cést 1: Zakladni pozadavky [38],
- C&st 2: Méfeni denniho osvétleni [39],
- Cést 3: M&Feni umé&lého osvétleni vnitfnich prostord,

- Céast 4: Mé&Feni umélého osvétleni venkovnich prostorg.

Méfeni denniho osvétleni ma probihat pfi rovhomérné zatazené obloze
srozlozenim jasu dle CSN 73 0580-1 [33], ve zvlastnich pfipadech za

jednoznacné definovaného stavu oblohy.

Rovnomérné zatazend obloha by méla reprezentovat nejméné pfiznivy
stav venkovniho prostredi, kdy je Slunce kompletné skryto za mraky. Obloha je
v tomto pfipadé plosSnym zdrojem svétla a jeho jas zavisi pouze na primeérném

jasu oblohy a vySkovém uhlu nad obzorem.

v

Pro zjisténi Cinitele denni osvétlenosti méfime:

- osvétlenost ve vnitfnim prostoru E v luxech,

- osvétlenost venkovni nezaclonéné vodorovné roviny E, v luxech.

Cinitel denni osvétlenosti je definovan jako podil osvétlenosti zmé&rené
na vodorovné roviné ve vnitfnim prostoru a osvétlenosti venkovni nezaclonéné
vodorovné roviny (viz Rovnice 1). Venkovni srovnavaci osvétlenost se méfi na
nezastinéném misté& (nejlépe na stfese) a méfi se vintervalu nejvyse 30 sekund
se zaznamenavanim casového pribéhu. Méfeni vnitini a vnéjsi osvétlenosti

musi probihat soucasné.

v vs

Kromé osvétlenosti méfime jasy ploch ovliviujicich zrakovou pohodu ve
vnitfnim prostoru. Jedna se o jas pozorovaného predmétu, jasy ploch
bezprostiedné obklopujicich predmét, jas vzdalenych ploch a jas odrazl svétla
od velmi jasnych ploch. Déle se méfi jasy osvétlovacich otvord pfi prihledu na

oblohu a pfi prdhledu na ostatni objekty.
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Méfeni je mozné provddét dvéma samostatnymi ovéfenymi luxmetry,
shoda metrologickych vlastnosti téchto méfidel sudfedné stanovenymi
pozadavky, zejména s maximdlnimi dovolenymi chybami, nebo jednim
specidlnim ovéfenym luxmetrem se dvéma méficimi hlavicemi. Tyto méfici

pfistroje by mély mit minimalni rozsah 100 000 Ix.

Pfed, po a pfipadné b&hem meéreni se posuzuje rovhomeérnost zatazeni
oblohy kontrolou rozloZeni jasu oblohy. Rovhomérné zatazeni oblohy se méfi
jasomérem. Pfi pfesnych a provoznich méfenich se kontroluje jas oblohy
v elevacnich Ghlech 15° 45°a 90° nad horizontem. Norma predepisuje pfipustné
rozmezi poméru jasu oblohy ve zminénych elevacnich thlech k jasu v zenitu.
% =0,3az0,6

V4

Rovnice 5 — Pripustné rozmezi hodnot poméru jasu v elevacnim thlu 15° a jasu v zenitu

L
Lis =0,7 az 0,85

V4

Rovnice 6 — Pfipustné rozmezi hodnot poméru jasu v elevacnim uhlu 45° a jasu v zenitu

Kromé jiz zminénych veli¢in méfime jesté Cinitel prostupu svétla a Cinitel
znedisténivyplné osvétlovacich otvori. Propustnost svétla vyplné osvétlovaciho
otvoru se mze méfit dvéma zpUlsoby, bud méfenim cinitele prostupu difuzniho

svétla pomoci luxmetru nebo méfenim normalového ¢&initele prostupu svétla.

Cinitel prostupu difuzniho svétla méfime luxmetrem s ¢idlem pfiloZzenym
na mérenou vnitini stranu vyplné osvétlovaciho otvoru s normalou plochy cidla
smérem ven a bezprostifedné potom se méfi s cidlem ve stejné poloze s
otevienym osvétlovacim otvorem. Hodnota cinitele je rovna podilu namérenych

hodnot.

Normalovy cinitel prostupu svétla se méFi pomoci jasoméru. Jasomérem
se méfi jas oblohy nebo jiného pozadi smérem kolmo k povrchu materidlu a
bezprostiedn& potom se mé&fi jas stejného pozadi otevienym otvorem. Casovy
odstup mérfeni musi byt velice kratky, aby se eliminovala proménlivost denniho

svétla.
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Méreni Cinitele znedisténi vyplné osvétlovacich otvorl se méfi zvlast pro
vnitfni a vnéjsi povrch, zvlast pro svislé otvory, Sikmé otvory s odliSnym sklonem
zaskleni a povrchy vystavené riznému znecdisténi atd. Méfime bud luxmetrem s
Cidlem pfiloZenym rovnobézné s povrchem materidlu nebo jasomérem ve

sméru kolmo k jeho povrchu. Méfime osvétlenosti nebo jasy:

e pfi materidlu oboustranné znecisténém;
e pfimateridlu s vyc¢isténym vnéjsSim povrchem;
e pfimateridlu s oboustranné vycisténym povrchem.

Casovy odstup méfeni musi byt velice kratky, aby se eliminovala

proménlivost denniho svétla.
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5 Méreni denniho osvétleni

Jak bylo popsano v prfedchozi kapitole, dosud nebyla dostatecné
prozkoumana, respektive chybi data o souvislosti mezi nedostatkem denniho
osvétleni a vyskytem kratkozrakosti u déti. Cilem praktické ¢asti této prace bylo
porovnat benefity dvou nejCastéjSich typl pfistupu denniho osvétleni do
interiéru uc¢eben zdkladnich Skol a jejich souvislost s vyskytem kratkozrakosti u
z4aka.

Podminky pro provedeni praktické casti prace byly znacné omezené
zdlvodu rozsifeni nakazy virovym onemocnénim COVID-19. Prace byla
zpracovdna v obdobipodzimu / zimy 2020, ve kterém byly Skoly po znacnou ¢ast

tohoto obdobi uzavieny nebo byla omezena vyuka a pfitomnost Zakl ve Skole.

Ztohoto dlvodu je vyzkum omezen na méreni denniho osvétleni a
pfipravé dotaznikového Setfeni pro budouci vyzkum. Tato prace by méla slouzit
jako podklad pro dalsi zkoumani tohoto tématu.

Méreni bylo provedeno ve dvou vybranych zakladnich Skolach v Praze a
v Kutné Hore. Pfedbézna prohlidka Skoly byla provedena v zafi 2020, méfeni bylo
provedeno v listopadu 2020, kdy nastaly vhodné vnéjsi podminky pro méreni, tj.

rovhomérné zatazenda obloha. V dobé prvni navstévy i méfeni byly obé& Skoly

prazdné, bez pfitomnosti student0.
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5.1 Zakladni Skola Jana Palacha v Kutné Hore

Z3akladni Skola Jana Palacha se nachdzi v Kutné Hofe. Budova lezi na
pozemku parcelni ¢islo 795/34, 795/73 a 795/74 v katastralnim tzemi Sedlec u
Kutné Hory a 4122/2 v katastrdlnim Uzemi Kutnd Hora. Jedna se o soubor tfi-,
dvou a jednopodlaZznich budov. Hmotovy koncept budovy je pavilonovy.

Objekty jsou propojeny spojovacimi krcky.

Budova sdruzuje zdzemi pro zaky zakladni skoly s kapacitou 580 zakl a
prostory Skolni druziny skapacitou 209 Zak(l. Prvni a druhy stupen jsou
diferenciovany. Ucebny v jednotlivych budovach jsou jednostranné osvétlené.
Vyuka na prvnim stupni probiha vkmenovych ucebnach. Vyuka na druhém

stupni probiha v riznych ucebnéach po jednotlivych vyucovacich hodinach.

Pro méfeni denniho osvétleni byla zpfistupnéna ucebna IX.A ve tfetim
nadzemnim podlazi pavilonu Il. stupné zdakladni Skoly. Poloha ucebny je

vyznacena Cervenou barvou na ndasledujicim obrazku.

Obr. 12 - ZS Jana Palacha v Kutné Hofe, katastrdlni mapa [40]
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5.1.1 Ucebna IX.A

Ucebna IX.A je umisténa vsevernim pavilonu ve tfetim nadzemnim
podlazi budovy. Jedna se o kmenovou ucebnu devatého ro¢niku zakladni skoly.
Ucebna ma obdélnikovy pldorys, rozméry ucebny jsou 7,3 x 8,8 m, svétla vyska

je 3,25 m. Kapacita uc¢ebny je dimenzovana pro 30 24kl a uditele.

Osvétleni uc¢ebny je pfi pohledu na tabuli zleva tfemi okny bez nadprazi.

Okna jsou plastova s dvojsklem, ram oken je bily.

Podlaha je tvofena linoleem okrové barvy, stény a strop jsou bilé, mala
¢ast stény u dvefi ma oranzovou barvu. Nalevo od dvefi (pfi pohledu zevnitf) je
umisténo umyvadlo, pfedsténa pro rozvody je obloZena Sedym plechem, kolem

umyvadla je nalepena tapeta s dekorem dfeva.

Vybaveni ucebny je tvofeno 15 lavicemi, 30 zidlemi, stolem a zidli pro
ucitele, tfemi skfinémi na vybaveni, polici, malou tabuli, velkou tabuli a sérii
fotografii a plakatd nalepenych na sténach. Tabule je umisténa na celni sténé
tak, ze denni osvétleni pfichdzi zleva pfi pohledu na tabuli. Tabule je uréena pro
psani kfidou. V ucebné neni tabule pro psani fixem, interaktivni tabule ani

dataprojektor.

Osvétlovaci soustava je tvorena Sesti pfisazenymi mftizkovymi svitidly
s lesklou hlinikovou mfizkou, umisténymi ve dvou fadach rovnobézné s okny.
Osvétleni tabule zajistuji dvé samostatna svitidla s hloubkou svéseni asi 0,5 m
pod stropem pfed tabuli. Osvétlenijednotlivych fad svitidel a tabule je zajisSténo

samostatnymi vypinaci.
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Obr. 15 - ZS Jana Palacha v Kutné Hofe, u¢ebna IX.A, pohled na zadni sténu
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5.2 Z3akladni Skola Rakovského v Praze — Modfanech

Zakladni Skola Rakovského se nachazi v prazskych Modfanech. Budova

lezi na pozemku parcelni ¢islo 4400/88 v katastralnim Gdzemi Modrany. Jednd se

o soubor dvou a tfipodlaznich budov. Hmotovy koncept budovy je pavilonovy.

Budova poskytuje zazemi pro Zaky zakladni Skoly a studenty gymnazia.
V budovach s Cervenou fasdadou se nachazi Satny, Skolni druziny, Skolni kuchyné
se dvéma jidelnami, tfi télocvi¢ny, Satny, sprchy a mistnosti pro vyuku dilen a
pozemkd. Budovy s modrou fasddou maji tvar pismene H a jedna se o vyukové
pavilony. Tvar budovy umoziuje osvétleni uceben okny umisténymi

v protilehlych sténach. Vyuka na prvnim stupni probiha v kmenovych u¢ebnach.

Pro méfreni byly zpfistupnény 3 ucebny, vSechny osvétlené ze dvou stran.
VSechny ucebny lezi pidorysné nad sebou v prvnim az tfetim nadzemnim
podlazi. Poloha uceben je vyznacena ¢ervenou barvou na nasledujicim obrazku.
Lze predpokladat, Ze ucebny umisténé vtéto casti objektu maji ze vsech

nejhorsi podminky pro pfistup denniho osvétleni, jelikoZ jsou na obou stranach

stinény vlastni hmotou Skoly.

T 5 S =1
ot £

Obr. 16 — Z5 Rakovského v Praze, katastrdlni mapa [40]
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5.2.1 Uc&ebna V.A

Ucebna V.A je umisténa v prostfednim pavilonu v prvnim nadzemnim
podlazi budovy. Jedna se o kmenovou ucebnu patého ro¢niku zdkladni skoly.
Ucebna ma obdélnikovy pldorys, rozméry ucebny jsou 7,7 x 9,2 m, svétla vyska

je 3,0 m. Kapacita ucebny je dimenzovana pro 28 zakd a uditele.

Osvétleni uc¢ebny je pfi pohledu na tabuli zobou boé&nich stén ucebny.
Okna jsou plastova s dvojsklem, ram oken je bily. Podlaha je tvofena linoleem
okrové barvy, dvé stény jsou zelené, dvé rliZzové, strop je bily. Na ¢asti podlahy

lezi zatézovy koberec modrozelené barvy.

Vybaveni ucebny je tvofeno 13 lavicemi, 26 Zidlemi, stolem a kfeslem pro
ucitele, 5 skfinémi na vybaveni, stolkem sumyvadlem, dvéma tabulemi na
spole¢nych hlinikovych pylonech pro psani fixem a kfidou, LCD obrazovkou za
tabulemi, nasténkami vzadni c¢asti mistnosti, vyzdobou Zzaka a plakaty

s pomuckami pro vyuku.

Osvétlovaci soustava je tvofena deviti pfisazenymi mfizkovymi svitidly
s lesklou hlinikovou mfizkou, umisténymi ve tfech fadach rovnobézné s okny.

Tabule nemda samostatné osvétleni.

49



Obr. 17 - ZS Rakovského v Praze, u¢ebna V.A, pohled na tabuli

Obr. 18 - ZS Rakovského v Praze, u¢ebna V.A., pohled na okenni vypiné

Obr. 19 - ZS Rakovského v Praze, u¢ebna V.A, pohled na zadni sténu
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5.2.2 Ucebnalll.A

Ucebna lll.A je umisténa v prostfednim pavilonu ve druhém nadzemnim
podlazi budovy. Jednd se o kmenovou ucebnu tfetiho rocniku zakladni skoly.
Ucebna ma obdélnikovy pldorys, rozméry ucebny jsou 7,7 x 9,2 m, svétla vyska

je 3,0 m. Kapacita ucebny je dimenzovana pro 30 zakd a jednoho uditele.

Osvétleni uc¢ebny je pfi pohledu na tabuli zobou boé&nich stén ucebny.
Okna jsou plastova s dvojsklem, ram oken je bily. Podlaha je tvofena linoleem
okrové barvy, stény a strop jsou bilé. Na ¢asti podlahy leZzi zatéZovy koberec

cervené barvy.

Vybaveni ucebny je tvofeno 15 lavicemi, 30 Zidlemi, stolem a kfeslem pro
ucitele, 5 skfinémi na vybaveni, stolkem sumyvadlem, dvéma tabulemi na
spole¢nych hlinikovych pylonech pro psani fixem a kfidou, LCD obrazovkou za
tabulemi, tfemi malymi dernymi tabulemi, vyzdobou Zakd a plakaty

s pomuckami pro vyuku.

Osvétlovaci soustava je tvofena 15 pfisazenymi mfizkovymi svitidly
s lesklou hlinikovou mfiZzkou, umisténymi ve tfech fadach rovnobézné s okny.

Tabule nemda samostatné osvétleni.
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Obr. 22 - Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna Ill.A, pohled na zadni sténu
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5.2.3 Ucebnallll.C

Ucebna III.C je umisténa v prostfednim pavilonu ve tfetim nadzemnim
podlazi budovy. Jednd se o kmenovou ucebnu tfetiho rocniku zakladni skoly.
Ucebna ma obdélnikovy pldorys, rozméry ucebny jsou 7,7 x 9,2 m, svétla vyska

je 3,0 m. Kapacita ucebny je dimenzovana pro 24 zakd a jednoho uditele.

Osvétleni uc¢ebny je pfi pohledu na tabuli zobou boé&nich stén ucebny.
Okna jsou plastova s dvojsklem, ram oken je bily. Podlaha je tvofena linoleem

okrové barvy, stény a strop jsou bilé.

Vybaveni ucebny je tvofeno 13 lavicemi, 26 Zidlemi, stolem a kfeslem pro
ucitele, 3 skfinémi na vybaveni, stolkem sumyvadlem, dvéma tabulemi na
spolecnych hlinikovych pylonech pro psani fixem a kfidou, LCD obrazovkou za

tabulemi, vyzdobou Zak( a plakaty s pomutckami pro vyuku.

Osvétlovaci soustava je tvofena 15 pfisazenymi mfizkovymi svitidly
s lesklou hlinikovou mfiZkou, umisténymi ve tfech fadach rovnobézné s okny.

Tabule nemda samostatné osvétleni.
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Obr. 25 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna lII.C, pohled na zadni sténu mistnosti
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5.3 Méreni
5.3.1 Postup méreni

Méfeni bylo provedeno ve dvou dnech. VZS Jana Palacha bylo méfeni
provedeno dne 12.11.2020, v ZS Rakovského v Praze bylo mé&Feni provedeno dne
10.11.2020. Vzhledem komezenému pfistupu k méficim pfistrojim bylo
postupné provedeno méreni Cinitele odrazu svétla riznych povrchd, Cinitele
prostupu difuzniho svétla a cCinitele denni osvétlenosti v jednotlivych bodech

pomoci luxmetru.

Nejprve bylo provedeno méreni Ccinitele odrazu svétla povrchi
v jednotlivych u¢ebnach. Mé&feni probihalo podle pfipustného postupu daného
normou CSN 36 0011-1 (&l. 4.7.1 b) [38] pomoci luxmetru. Nejprve byla zméfena
osvétlenost povrchu a nasledné byla za stejnych podminek zméfena
osvétlenost s ¢idlem luxmetru obrdcenym k métenému povrchu. Cidlo bylo
umisténo rovnobézné s mérenym povrchem ve vzddalenosti vétsi nez
pétindsobek prdméru méfici hlavice. Naméfené hodnoty byly zaznamenéany a
podilem namérené osvétlenosti povrchu a namérené osvétlenosti s c¢idlem
luxmetru obracenym k mérfenému povrchu byla spodtena hodnota cinitele
odrazu svétla povrchu. Méfeni Cinitele odrazu svétla bylo provedeno pro kazdy
méreny povrch pétkrat, vysledny Cinitel odrazu svétla byl stanoven jako primeér

z péti nameérda.

Dale bylo provedeno méfeni Ccinitele prostupu svétla. Norma
CSN 360011-2 [39] umoziuje méfeni bud' ¢initele difuzniho svétla pomoci
luxmetru nebo normalového Cinitele prostupu svétla pomoci jasoméru. V ramci
prace bylo provedeno méfeni cCinitele difuzniho svétla pomoci luxmetru.
Nejprve byly vycistény obé strany méfeného povrchu okenni vypiné. Nasledné
byla zmérena osvétlenost povrchu s ¢idlem pfilozenym na vnitini strané vypliné
osvétlovaciho otvoru s normalou plochy ¢idla smérem ven. Bezprostfedné poté
byla zméfena osvétlenost s ¢idlem ve stejné poloze s otevienym osvétlovacim
otvorem. Hodnota cinitele prostupu difuzniho svétla byla spoctena jako podil
osvétlenosti povrchu s ¢idlem pfiloZenym na vnitfni strané vyplné osvétlovaciho
otvoru a osvétlenosti scidle ve stejné poloze sotevienym osvétlovacim

otvorem. Méfeni Cinitele prostupu difuzniho svétla bylo provedeno pétkrat,
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initel prostupu difuzniho svétla byl stanoven jako primeér z péti

Nakonec bylo provedeno méreni Cinitele denni osvétlenosti. Nejprve byla
stanovena poloha meéficich bodl. Nasledné byla ovérfena rovnomérnost
zatazené oblohy pomoci jasového analyzatoru. Méfeni Ccinitele denni
osvétlenosti probihalo dvéma luxmetry za pritomnosti dvou operatort. Jeden
operator odecital hodnoty osvétlenosti nezacloné&né roviny v exteriéru, druhy
odecital hodnoty osvétlenosti vodorovné roviny v interiéru. Obé hodnoty byly

zaznamenavany ve stejnych ¢asech.

5.3.2 Pouzité pfistroje

Pro méreni byl pouzit jako hlavni méfici zafizeni digitalni luxmetr GOSSEN
MAVOLUX 5032 C. Pristroj pokryva rozpéti hodnot od 0,1 do 199900 Ix s Grovni
prfesnosti = 3 % + 1 Cislice. Relativni spektralni odezva je 7,5 % CIE spektralni

v

svételné u&innosti V (L).

Obr. 26 — Luxmetr GOSSEN MAVOLUX 5032 C, vyrobni ¢islo 2C14985
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Pro méfeni byl pouzit jako pomocné méfici zafizeni digitdlni luxmetr
LUTRON LX-1128SD s odnimatelnou hlavou receptoru. Luxmetr ma vestavény
teploméraumoznuje zaznam dat na SD kartu v ¢ase. Pfistroj pokryva tfi rozsahy,

2000 Ix, 20 000 Ix a 100 000 Ix s urovni pfesnosti + 4 % =+ 2 Cislice.

Obr. 27 — Luxmetr LUTRON LX-1128D s odnimatelnou hlavou receptoru

Pro kontrolu jasu oblohy byl pouzit jasovy analyzator Luminance
Distribution Analyzer — zrcadlovy fotoaparat znac¢ky Nikon D7200 se snimacem

CMOS, 23,5x15,6 mm s objektivem pro 180° pohled.

Obr. 28 — Jasovy analyzator Luminance Distribution Analyzer
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Obr. 29 — Méreni osvétlenosti vodorovné roviny v interiéru

Obr. 30 — Doplrikové méreni v interiéru
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Obr. 32 — Méfeni jasu oblohy jasovym analyzdtorem
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5.3.3 Nameérené hodnoty

Mé&teni v ZS Jana Palacha v Kutné Hofe bylo provedeno dne 12.11.2020
v dobé od 9 do 13 hodin. M&Feni v Z5 Rakovského v Praze bylo provedeno dne
10.11.2020 vdobé od 9 do 13 hodin. V ndsledujici kapitole jsou uvedeny
souhrnné hodnoty zjisténé mérenim. VSechna data z méfeni jsou soucasti

pfilohy B na konci prace.
V jednotlivych podkapitolach jsou v tabulkach postupné uvedeny:

- hodnoty ¢initele odrazu svétla podle normy CSN 73 0580-1 a hodnoty ¢initele

odrazu svétla zjisténé mérenim,

- hodnoty ¢&initele prostupu difuzniho svétla dle CSN 73 0580-1 a namé&rené
hodnoty cinitele prostupu difuzniho svétla a dopoctené hodnoty normalového

Cinitele prostupu svétla,

- naméfené hodnoty osvétlenosti venkovni vodorovné nezastinéné roviny,

osvétlenosti srovnavaci roviny a vypoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti,

- mista méreni.
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5.3.3.1 Ucebna IX.A, ZS Jana Palacha v Kutné Hofe
Tab. 4 — Z5 Jana Palacha v Kutné Hofe, u¢ebna IX.A, ¢initel odrazu svétla
Cinitel odrazu svétla [-]
Povrch Barva /povrch - #5173 0580-1 Namé&feno

sténa / strop bilad 0,75-0,80 0,82
sténa oranzova neuvadise 0,45
tapeta drevo svétlé 0,30-0,50 0,59
plech tmaveé Sedd 0,15-0,20 0,31
tabule (vedlejsi) cernd 0,01-0,03 0,14
tabule (hlavni) tmavé zelena 0,05-0,20 0,14
stojan tabule drevo svétlé 0,30-0,50 0,19
podlaha okrova neuvadi se 0,31
lavice drevo svétlé 0,30-0,50 0,39
skfiné svétle modra 0,40-0,60 0,31
dvere difevo tmavé 0,15-0,25 0,25

Tab. 5 — Z5 Jana Palacha v Kutné Hore, u¢ebna IX.A, ¢initel prostupu svétla

Cinitel prostupu svétla [-]

Povrch

CSN 73 0580-1

Naméiené t.qi[-]

Spoctené tonor[-]

okno

0,85

0,74

0,82

Tab. 6 — Z5 Jana Palacha v Kutné Hofe, u¢ebna IX.A, Cinitel denni osvétlenosti

. Cinitel dennf . Cinitel dennf
Osvétlenost N . Osvétlenost N .
Misto osvétlenosti Misto osvétlenosti
En E D En E D
[Ix [Ix] [%] [Ix] [I1x] [%]
1 6617 | 510 7,7 16 6496 187 29
2 6607 | 431 6,5 17 6496 215 33
3 6596 | 512 7,8 18 6496 179 2,7
4 6586 | 434 6,6 19 6496 212 33
5 6577 | 566 8,6 20 6496 175 2,7
6 6566 | 460 7,0 21 6507 119 1,8
7 6556 | 374 5,7 22 6507 106 1,6
8 6547 | 375 5,7 23 6516 127 1,9
9 6536 | 457 7,0 24 6515 116 1,8
10 6526 | 388 59 25 6526 126 1,9
11 6516 | 203 3,1 26 6526 116 1,8
12 6516 | 171 26 27 6537 116 1,8
13 6507 | 211 3,2 28 6547 112 1,7
14 6507 | 177 2,7 29 6547 109 1,7
15 6507 | 219 34 30 6556 98 1,5
Tab. 7 — Z5 Jana Palacha v Kutné Hore, u¢ebna IX.A, rozmisténi bod méieni
Tabule
1 2 19 20 21 22
< 3 4 IS 17 18 I 23 24
o 5 6 =t 15 16 =t 25 26
7 8 = 13 14 = 27 28
9 10 11 12 29 30
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Obr. 33 — Z5 Jana Palacha v Kutné Hore, u¢ebna IX.A, namérené hodnoty &initele denni
osvétlenosti D v %
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5.3.3.2 Ucebna V.A, ZS Rakovského v Praze

Tab. 8 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna V.A, Cinitel odrazu svétla

Cinitel odrazu svétla [-]
Povrch Barva /povrch - ™ #5773 0580-1 Namé&feno
sténa svétle zelenad 0,45-0,65 0,56
sténa svétle rizova 0,40-0,50 0,70
strop bila 0,75-0,80 0,82*
koberec modrozelend neuvadi se 0,17
podlaha okrova neuvadi se 0,36
tabule 1 tmaveé zelena 0,05-0,20 0,11
tabule 2 bila 0,75-0,80 0,67
lavice, skfiné drevo svétlé 0,30-0,50 0,33
skiin tmava drevo svétlé 0,30-0,50 0,27
dvere drevo svétlé 0,30-0,50 0,31
* hodnota je pfevzata z méreni Cinitele odrazu stén v ucebné Ill.C
Tab. 9 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna V.A, &initel prostupu svétla
S v Cinitel pr(v)ftugu svétla [-] _
CSN 73 0580-1 Naméiené toqie[-] | Spoctené tono[-]
okno 0,85 0,71 0,79
Tab. 10 — ZS Rakovského v Praze, u¢ebna V.A, Cinitel denni osvétlenosti
Osvétlenost CiniEGI denn_|’ Osvétlenost CiniEGI denn_l’
Misto osvétlenosti Misto osvétlenosti
En E D En E D
[x] | [Ix] [%] [Ix [1x] [%]
1 5956 | 324 54 15 6216 84 1,3
2 5976 | 238 4,0 16 6256 85 1,4
3 6006 | 340 5,7 17 6302 93 1,5
4 6016 | 224 3,7 18 6326 87 14
5 6035 | 317 53 19 6356 96 1,5
6 6046 | 226 3,7 20 6366 91 14
7 6065 | 211 3,5 21 6407 210 33
8 6086 | 170 28 22 6416 326 5,1
9 6106 | 124 20 23 6426 220 34
10 6115 | 145 24 24 6436 340 53
11 6135 | 292 4,8 25 6456 183 28
12 6146 | 205 33 26 6466 259 4,0
13 6166 | 87 1,4 27 6466 119 1,8
14 6196 | 81 1,3 28 6466 145 2,2
Tab. 11 — ZS Rakovského v Praze, u¢ebna V.A, rozmisténi bodd méieni
Tabule
1 2
é 5 6 ,§ 19 20 ,§ 21 22 é
7 8 5 17 18 5 23 24
9 10 15 16 25 26
11 12 13 14 27 28
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Obr. 34 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna V.A, ¢initel denni osvétienosti D v %
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5.3.3.3 Ucebna lll.A, Z5 Rakovského v Praze

Tab. 12 — ZS Rakovského v Praze, uCebna IIl.A, ¢initel odrazu svétla

Cinitel odrazu svétla [-]
Povrch Barva /povrch - ™ #5773 0580-1 Namé&feno

sténa / strop bilad 0,75-0,80 0,82
koberec svétle Cervena 0,40-0,50 0,14
podlaha okrova neuvadi se 0,36
tabule 1 svétle modra 0,40-0,60 0,20
tabule 2 bild 0,75-0,80 0,67
lavice, skfiné drevo svétlé 0,30-0,50 0,33
dvere drevo svétlé 0,30-0,50 0,31

Tab. 13 — ZS Rakovského v Praze, u¢ebna lll.A, Cinitel prostupu svétla

Povrch

Cinitel prostupu svétla [-]

CSN 73 0580-1

Naméiené t.qi[-]

Spoctené tonor[-]

okno

0,85

0,71*

0,79

Tab. 14 — ZS Rakovského v Praze, u¢ebna lll.A, initel denni osvétlenosti

* hodnota prevzata z méreni &initele prostupu svétia okennich vypini v V.A

. Cinitel dennf . Cinitel dennf
Osvétlenost N . Osvétlenost N .
Misto osvétlenosti Misto osvétlenosti
En E D En E D
[x] | [Ix] [%] [Ix [1x] [%]
1 4805 | 388 8,1 13 5075 134 2,6
2 4815 | 284 5,9 14 5095 128 25
3 4824 | 380 79 15 5134 135 2,6
4 4834 | 266 55 16 5165 124 24
5 4875 | 337 6,9 17 5195 177 34
6 4885 | 234 48 18 5215 251 4,8
7 4915 | 259 53 19 5244 176 34
8 4934 | 231 4,7 20 5294 246 4,6
9 4985 | 123 25 21 5355 183 34
10 5005 | 119 24 22 5375 248 4,6
11 5034 | 133 2,6 23 5425 206 3,8
12 5055 | 128 25 24 5442 252 4,6
Tab. 15 — ZS Rakovského v Praze, u¢ebna Ill.A, rozmisténi bod méreni
Tabule
© 1 2 15 16 17 18 ©
c © © c
é 3 4 ,§ 13 14 ,§ 19 20 S
5 6 S 11 12 S 21 22
7 8 9 10 23 24
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Obr. 35 — Z5 Rakovského v Praze, uc¢ebna lIl.A, ¢initel denni osvétlenosti D v %
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5.3.3.4 Ucebna lll.C, ZS Rakovského v Praze

Tab. 16 — ZS Rakovského v Praze, u¢ebna III.C, Einitel odrazu svétla

Cinitel odrazu svétla [-]

Povrch Barva /povrch - ™ #5773 0580-1 Namé&feno
sténa / strop bilad 0,75-0,80 0,82
podlaha okrova neuvadi se 0,36
tabule 1 tmaveé zelena 0,05-0,20 0,11
tabule 2 bila 0,75-0,80 0,67
lavice, skfiné drevo svétlé 0,30-0,50 0,33
dvere drevo svétlé 0,30-0,50 0,31

Tab. 17 — ZS5 Rakovského v Praze, u¢ebna IlI.C, ¢initel prostupu svétla
S, v Cinitel prostupu svétla [-] _
CSN 73 0580-1 Naméiené tsui[-] | Spoctené tono (-]

okno 0,85 0,71* 0,79

* hodnota prevzata z méreni &initele prostupu svétia okennich vypini v V.A

Tab. 18 — ZS Rakovského v Praze, u¢ebna lII.C, ¢initel denni osvétlenosti

. Cinitel dennf . Cinitel dennf
Osvétlenost N . Osvétlenost N .
Misto osvétlenosti Misto osvétlenosti
En E D En E D
[x] | [Ix] [%] [Ix [1x] [%]
1 4785 | 352 7,4 14 4885 194 4,0
2 4785 | 269 5,6 15 4885 176 3,6
3 4794 | 386 8,1 16 4885 186 38
4 4805 | 285 59 17 4885 280 5,7
5 4815 | 327 6,8 18 4885 375 7,7
6 4815 | 256 53 19 4885 292 6,0
7 4824 | 260 54 20 4885 383 78
8 4834 | 224 4,6 21 4885 292 6,0
9 4845 | 175 3,6 22 4885 380 78
10 4855 | 172 3,6 23 4875 234 4,8
11 4864 | 188 39 24 4875 277 5,7
12 4875 | 193 39 25 4875 196 4,0
13 4875 | 189 39 26 4875 231 4,7
Tab. 19 — ZS Rakovského v Praze, u¢ebna III.C, rozmisténi bodd méreni
Tabule
. 1 2 15 16 17 18
cl 3 4 © 13 14 © 19 20 | 2
o 5 6 s 11 12 4 21 22 o
7 8 > 9 10 - 23 24
25 26
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Obr. 36 — Z5 Rakovského v Praze, uc¢ebna IIl.C, ¢initel denni osvétlenosti D v %
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5.3.3.5 Méfenijasu oblohy

Jak bylo popsdno vidvodu kapitoly, kontrola rozloZeni jasu byla
provedena pomoci jasového analyzatoru. Méfeni by mélo byt provedeno
nejlépe na co nejvyssim misté, aby nebylo misto méfeni zaclonéno okolnimi
objekty a zeleni. Casto je mé&feni provadéno na stfese objektu. Pfistup na stfechu
objektld nebyl bohuzel ani vjednom pfipadé méreni umoznén, proto bylo
meéreniv obou skolach provedeno na pfilehlém hfisti. Na nasledujicich obrazcich
je zobrazeno okoli jasového analyzatoru pfi méfeni v ZS Jana Palacha v Kutné
Hofe a pfi méfeni v ZS Rakovského v Praze. Na obrazcich je vidét ¢ast oblohy,

kterou jsme povazovali za rovhomeérné zatazenou.

Obr. 37 — Okoli mista méreni jasii oblohy a osvétlenosti venkovni nezaclonéné vodorovné roviny,
ZS Jana Palacha v Kutné Hore

Obr. 38 — Okoli mista méreni jasti oblohy a osvétlenosti venkovni nezaclonéné vodorovné roviny,
Z5 Rakovského v Praze

Pfed méfenim byly pofizeny snimky s riznou délkou expozi¢niho casu.
Pofizené snimky byly pfevedeny pomoci vypoctového softwaru LumiDISP [41] na
jas a nasledné do HDR snimku. Vystupem je jasova mapa oblohy. Na
nasledujicim obrazku je zobrazena jasovd mapa pfi méfeni vZS Rakovského

v Praze a déale jeden ze snimk( uréenych pro jasovou analyzu.

Na obrdazku 41 je zobrazen jasovy fez s vyznaenym umisténim Fezové cCary.
V tabulkdch pod obrazkem jsou uvedeny konkrétni hodnoty jasl zjisténych

z jasového fezu.
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Obr. 39 - Jasovd mapa oblohy pfi méieni v Z5 Rakovského v Praze, zdroj: LumiDISP

Obr. 40 — PGvodni obrazek v RAW formatu, délka expozice 1/1000 s, zavérka clony f/5,6,
citlivost ISO 100
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Jas oblohy [cdimZ]

1 900 4
1 830 4
1 800 4
1 750 4
1 700 4
1 630 4
1 600 4
1 530 4
1 500 4
1 430 4
1 400 4
1 350 4
1 300 4
1 230 4
1 200 4
1130 4
1100 4
1 030 4
1 000 4
930 -
900 -
a0 -
300 -
a0 -
o0
B30 -
600 -
530 4
500 -
430 4
400 -
3304
300 -
2504
200 -
150 4
100 -
a0 4

Prikbéh jasu od zenitu k horizontu

‘;4"'\

1]

L L L L L L
200 400 E00 a0 1 000 1200
YWrdalenost od zenitu [pixel]

Obr. 41 — Jasovy fez, priibéh jasl od zenitu k horizontu, zdroj: LumiDISP
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Tab. 20 — Konkrétni hodnoty jasu oblohy dle jasového rezu

Jas oblohy Hodnota [cd/m?]
- Vv zenitu 1915,0
- veleva¢nim thlu 45° 1523,0
- veleva¢nim uhlu 15° 732,6

Tab. 21 — Poméry jast

PoZzadované
Pomér Hodnota [-]
rozmezi [-]
- jasuvelevacnim dhlu 15° a jasu v zenitu 0,38 0,3-0,6
- jasuveleva¢nim Ghlu 45° a jasu v zenitu 0,80 0,7-0,85

Ve

5.4 Komentar k vysledkiim méreni

V prvni tfetiné praktické ¢asti bylo provedeno méfeni denniho osvétleni
v ucebné jednostranné osvétlené, umisténé ve trfetim nadzemnim podlazi
budovy zakladni Skoly v Kutné Hofe, a ve tfech ucdebnach oboustranné
osvétlenych v prvnim, druhém a tfetim nadzemnim podlazi budovy zakladni

Skoly v Praze.

Celé méreni Cinitele denni osvétlenosti neni samo o sobé pfilis slozité, ale
jeho prfesnost je ovlivnéna mnohymi nejistotami. Tyto nejistoty zahrnuji
nejistotu méficich pfristrojl, chyby meéridel a korekci nebo chyby zvolené
metody. SloZitost méfeni je zplisobena tim, Ze je mozné méreni provadét pouze
pfi rovnomérné zatazené obloze, kterd nastava pouze nékolik dni v roce. Méreni
tak vyZaduje znacnou flexibilitu, jak ze strany méficQ, tak ze strany personalu,

ktery md umoznit vstup do skol.

Oproti vypoctu je vSak méfenim mozné stanovit konkrétni hodnoty Cinitele
odrazu svétla ploch v interiéru a Cinitell prostupu svétla zasklenim, které je dale
mozné pouzit pro vypocet hodnot Cinitele denni osvétlenosti, tedy hodnoticiho
parametru, vinteriéru. Zaroven je mozné ziskat nezkreslené hodnoty, které

odpovidaji skute¢nému stavu mistnosti.

Pfi méreni cinitele odrazu svétla jednotlivych ploch je zajimava
pfedevSim rozdilnost hodnot Cdinitele odrazu svétla danych normou a
namérenymi hodnotami. Hodnoty cinitell odrazu svétla ziskané béhem méreni
se znacné lisi oproti hodnotam uvedenych v normé a v nékterych pfipadech ani
nespadaji do uddvaného rozmezi hodnot. Dle mého néazoru je daleko
efektivnéjsi a presnéjsi pouziti vzorniku barev s konkrétnimi ciniteli odrazu

svétla pro jednotlivé barvy.
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Naméfrené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v ZS Rakovského v Praze
odpovidaji predpokladanému pribéhu rozloZzeni hodnot od prvniho do tretiho
nadzemniho podlazi. Cim vy$e je u¢ebna umist&na, tim vzriista oblohova slozka

v v

Cinitele denni osvétlenosti a sit bodl vykazuje vyssi hodnoty.

Zajimavym zjisténim je rozdil mezi vysledky cinitele denni osvétlenosti
v ucebné jednostranné osvétlené ve tfetim nadzemnim podlazi, kterd nebyla
témeér ni¢im stinéna, a vysledky Ccinitele denni osvétlenosti vucebné
oboustranné osvétlené ve druhém nadzemnim podlazi, ktera byla stinéna
z obou stran. Jednostranné osvétlend u¢ebna ve tfetim nadzemnim podlazi byla
i prfes svou polohu v nejvySsSim patfe a volné prostranstvi pfed okny mistnosti
z hlediska hodnot cinitele denni osvétlenosti horsi nez oboustranné osvétlend

uc¢ebna umisténa ve druhém nadzemnim podlazi.

Plocha s vyhovujicimi cilovymi hodnotami Cinitele denni osvétlenosti v
oboustranné osvétlené u¢ebné v prvnim nadzemnim podlazi neni vyrazné nizsi

nez v jednostranné osvétlené uc¢ebné v prvnim nadzemnim podlazi.

v v

Oboustranné osvétlené uclebny vykazuji vyssi hodnoty rovnomérnosti,
které jsou dany lepSim rozlozenim svétla. Hodnoty rovnomérnosti denniho

svétla v jednotlivych uc¢ebnéach zjisténé mérenim dosahuji nasledujicich hodnot:

- ucCebnalIX.A - rovhomérnost 0,17,
- ucebnaV.A - rovhomérnost 0,23,
- ucebna lll.LA — rovhomérnost 0,30,

- ucebna lll.C — rovhnomérnost 0,44.

Znaméfenych hodnot je zfejmé, ze rovhomeérnost denniho osvétleni je
v prvnim nadzemnim podlazi oboustranné osvétlené ucebny stinéné z obou
stran vySSi neZz rovnomérnost vjednostranné osvétlené ucebné ve tretim
nadzemnim podlazi bez stinéni. S vy$sim umisténim ucebny o jedno podlazi

jsou hodnoty rovnomérnosti vyssi zhruba o jednu desetinu.

Jak bylo popsdno v predchozich kapitolach, rovhomérnost denniho
osvétleni je dllezitym parametrem pfi ndvrhu uceben, protoze zajistuje vhodné

zrakové podminky pro Zaky.
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6 Vypocet

V nasledujici kapitole je popsan vypocet hodnoticich veli¢in ve vSech
mistnostech podle vstupnich Gdajd uvedenych v pfedchozi kapitole. Vypocet je

proveden pro stejné ucebny, ve kterych bylo provedeno méfeni.

6.1 Vypoctovy model

Pro vypoclet hodnot cinitele denni osvétlenosti byl pouZit program
BuildingDesign [42] , ktery byl vyvinut spole¢nosti ASTRA MS Software s.r.o.
Program je uréen pro vypoclet doby proslunéni, oslunéni, denniho osvétleni
a navrh a posouzeni umélého osvétleni v jednotlivych modulech. Moduly pro
vypocet doby proslunéni a oslunéni a denniho osvétleni jsou rozdéleny na

vypocet podle CSN 73 0580-1 [33] a CSN EN 17 037 [351.

Vypocet je proveden pro ovéieni pozadavkd dle CSN 73 0580-3 [34] a
pozadavkd dle CSN EN 17037 [35]. Podkladem pro vypoétovy model byly
katastralni mapy ve formatu .dxf. [43] Katastrdlni mapy byly upraveny ve
studentské verzi programu AutoCAD 2018. [44] Vy3ky budov byly stanoveny
v pfipadé kutnohorské Skoly odhadem, v pfipadé prazské Skoly z dat Budovy 3D
hl. m. Prahy dostupnych z [45]. Uebny byly modelovany podle rozmérd

zjisténych na misté.

Vstupnimi daty pro vypocet jsou cinitel odrazu svétla povrchl v interiéru
a v exteriéru, Cinitel prostupu svétla vyplné okenniho otvoru, Cinitel znecisténi
na vnéjsi a vnitini strané vyplné okenniho otvoru a cCinitel prostupu svétla

zohlednujici vliv konstrukci osvétlovaciho otvoru nepropoustéjicich svétlo.

Cinitele odrazu svétla povrchi v interiéru jsou prevzaty z méreni. Cinitele
odrazu svétla povrchl vexteriéru jsou prevzaty dle doporuceni normy
CSN 73 0580-1 [33]. Cinitel prostupu svétla vyplné okenniho otvoru je prevzat
z méteni. Cinitele znecist&ni na vnéjsi a vnitini strané vypIlné& okenniho otvoru
jsou prevzaty z normy CSN 73 0580-1 [33]. Jednd se o svisly osvétlovaci otvor se
sklonem 90°. Znecisté&ni venkovniho vzduchu je stfedni (plati pro vétsinu
béZnych sidlist), znedisténi vzduchu ve vnitinim prostifedi je malé (pro 3koly).
Cinitel prostupu svétla zohledfujici vliv konstrukci osvétlovaciho otvoru

nepropoustéjicich svétlo je dopocten jako podil plochy zaskleni a plochy ramu
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vyplné okenniho otvoru. Vtabulkdch niZze jsou dale uvedeny Cdinitele
zohlednujici vliv stinéni konstrukcemi budovy, zafizeni pro regulaci osvétleni a

stinéni vnitfnim zafizenim budovy.

V kazdé ucebné byl vypocditan Cinitel denni osvétlenosti, rovhomeérnost,
pomérna pozorovaci vzdalenost a parametry vyhledu. Hodnoceni ¢initele denni
osvétlenosti je provedeno z hlediska staré normy CSN 73 0580-3 [34] a z hlediska
nové normy CSN EN 17 037 [35]. PoZadavky uvedené v normé CSN 73 0580-3 [34]
jiz nejsou v platnosti, hodnoceni je provedeno za Ucelem srovnani obou

zpUsobl hodnoceni.

75



6.2 Ucebna IX.A v ZS Jana Palacha v Kutné Hofe

6.2.1 Vstupni data

V néasledujicich tabulkdch jsou uvedeny vstupni idaje pro vypocet, které

byly pfevzaty z méfeni nebo z pfedchozi kapitoly. Na obrazcich nize je zobrazen

vypocltovy model zakladni Skoly a dva pohledy do modelované ucebny.

Tab. 22 — PouZité Cinitele odrazu svétla v exteriéru

Oznaceni Povrch Cinitel odrazu svétla [-]
P terén 0,10
P2 priceli okolnich budov 0,30
p3 ploché stfechy 0,10

Tab. 23 — PouZité Cinitele odrazu svétla v interiéru

Oznadeni Povrch Cinitel odrazu svétla [-]
Pa strop, stény 0,82
Ps sténa oranzova 0,45
Pe tapeta dievo 0,59
p7 plech 0,31
Ps tabule vedlejsi 0,14
pa tabule hlavni 0,14
P1o stojan tabule 0,19
P11 podlaha 0,31
P12 lavice 0,39
P13 skfiné 0,31
P14 dvere 0,25

Tab. 24 — Pouzité Cinitele souvisejici s osvétlovacimi otvory
Oznadeni Veli¢ina Hodnota [-]
Ts Cinitel prostupu svétla sklem 0,82
1, Cinitel zneci$téni otvoru 0,855
Tze Cinitel zne&i$téni na vnéjsi strané 0,90
Tz Cinitel zneci$téni na vnitfni strané 0,95
Cinitel prostupu svétla zohledrujici vliv

Tk konstrukci osvétlovaciho otvoru 0,62
nepropoustéjicich svétlo
Cinitel prostupu svétla zohledfujici vliv

Tp ;v . 1,00
stinéni konstrukcemi budovy

© Cinitel prostupu svétla zohledfujici vliv 100
zafizeni pro regulaci osvétleni !
Cinitel prostupu svétla zohledfujici vliv

T 1,00

stinéni vnitfnim zafizenim budovy
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Obr. 42 — Z5 Jana Palacha v Kutné Hofe, 3D model — jihovychodni pohled

Obr. 44 - Z5 Jana Palacha v Kutné Hore, 3D model — pohled do ucebny 2
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6.2.2 Vystupy a hodnoceni dat

Vypoctem byly stanoveny hodnoty Cinitele denni osvétlenosti, které byly
posouzeny dle pozadavki norem CSN 73 0580-3 [34] a CSN EN 17 037 [35]. Déle
byla spoctena rovnomeérnost denniho osvétleni a hodnoty pomeérné pozorovaci
vzdalenosti. Nakonec byly dopocteny parametry pro posouzeni vyhledu.

Vystupy jsou uvedeny na obrdzcich 45 az 50.

Cinitel denni osvétlenosti

Obr. 45 - Z5 Jana Palacha v Kutné Hofe, u¢ebna IX.A, vypoctené hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti, hodnoceni dle €SN 73 0580-3

Z obrazku je zfejmé, e pozadavkdim normy CSN 73 0580-3 [34] nevyhovi
zhruba 1/3 plochy mistnosti umisténa ve vétsi vzdalenosti od oken. Tato plocha
zahrnuje 1/3 lavic, na kterych neni splnéna minimalni hodnota cinitele denni
osvétlenosti. Dle poZzadavkl normy by vtéto oblasti plvodné neméla byt

umisténa pracovni mista.
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Obr. 46 — Z5 Jana Palacha v Kutné Hofe, u¢ebna IX.A, vypoctené hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti, hodnoceni dle CSN EN 17 037

Tab. 25 — ZS Jana Palacha v Kutné Hofe, u¢ebna IX.A, hodnoceni dle CSN EN 17 037

Cilova hodnota cinitele denni

osvétlenosti

Minimalni cilovd hodnota Cinitele denni

osvétlenosti

Mistnost PoZadovédno | Splnénov PoZadovano Splnénov
Dt [%] Y M D [%] v M
v ploSe plose v ploSe plose
UCI)‘*(T"" 2,0 50 % 48 % 0,7 95 % 100 %

Cilova hodnota cinitele denni osvétlenost je spinéna ve 48 % plochy

mistnosti. To je sice méné&, neZz je pozadovano normou, zanedbatelnym

posunem funkéné vymezené zény je vSak mozné tento pozadavek splnit. Plocha

mistnosti je 63,9 m? cilova hodnota Cinitele denni osvétlenosti musi byt spInéna

v 31,95 m2 Hodnota je spinéna v 30,67 m?, tedy v plose o 1,28 m? mensi, nez je

pozadovano. Pfi hloubce mistnosti 7,3 m je dostacujici posunout hranici funkéné

vymezené zény o nékolik centimetrl k oknu. Tento stav Ize v béZném posouzeni

v praxi proto povazovat za vyhovujici.
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Rovnomérnost denniho osvétleni

Nejvyssi hodnoty cinitele denni osvétlenosti jsou voblasti u oken a
prfesahuji hodnoty 7,0 %. NejnizSi hodnoty jsou umistény nejdale od oken a
v nékterych bodech klesaji pod 1,0 %. Rovnomérnost denniho osvétleni
v mistnosti je 0,118, tedy téméf o 40 % nizSi nez pozadovand hodnota 0,2 a

témér o 60 % nizSi nez doporucend hodnota.

Pomérna pozorovaci vzdalenost

V nasledujicim obrdzku jsou vypsdny vypocltené hodnoty pomérné
pozorovaci vzdalenosti. Cervené jsou oznaceny hodnoty leZici mimo rozmezi
pozadavku (500-1000), zelné jsou oznadeny hodnoty leZici ve zminéném
intervalu. Zobrazku je zfejmé, Ze jedna tretina posuzovanych mist nema
vhodnou pomeérnou pozorovaci vzdalenost krozliSeni nejmensiho detailu
psaného na tabuli (5 mm = tecka). Jedna se o lavice vzadni &asti ucebny

a o prostredni lavici v prvni fadé.

_r/" ~, .
712 | 620 476 | 473 550 | 627
S 7 A S L N I:
913 | 844 744 | 742 793 | 848
S A A |
1143 | 1088 1013 | 1011 1049 | 1092
A M M M N .
1387 | 1343 1282 | 1281 1311 | 1346 |
S 7 Ny S/ S N
-
1640 | 1602 1552 | 15351 1576 | 1605
S M R S vy
/

Obr. 47 — Z5 Jana Palacha v Kutné Hore, u¢ebna IX.A, vypoctend pomérnd pozorovaci vzddlenost
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Vyhled

V obrazku 48 jsou vypsany hodnoty vodorovného Uhlu pfi vyhledu z okna
Z mista pozorovatele. Barvy oznacuji okno, ze kterého je vypocten vodorovny
Uhel. Na obrazku 49 je zobrazen vyhled z okna ze zadni ¢asti u¢ebny, na obrazku

50 jsou vyznaceny tfi trovné délky vyhledu.

N7 N

T

L

——

Obr. 49 — Z5 Jana Palacha v Kutné Hore, u¢ebna IX.A, vyhled z okna
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Obr. 50 — Z5 Jana Palacha v Kutné Hore, u¢ebna IX.A, vyhled — délka vyhledu

Vodorovny uhel vyhledu je ve vSech bodech vétsi nez 14°. VSechny tfi
Urovné délky vyhledu jsou zobrazeny na obrdzku 50, ve vSech bodech je vyhled
del3inez 6 m. Ze viech hodnocenych bodi (ve 100 % funk&né vymezené oblasti)
je vidét vrstvu méstské krajiny a vrstvu oblohy. Ve viech hodnocenych bodech

jsou splnény poZadavky na minimalni doporucenou uroven vyhledu.
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6.3 Ucebna V.A v ZS Rakovského v Praze

6.3.1 Vstupni data

V néasledujicich tabulkdch jsou uvedeny vstupni idaje pro vypocet, které

byly pfevzaty z méfeni nebo z pfedchozi kapitoly. Na obrazcich niZze je zobrazen

vypoctovy model zdkladni Skoly a dva pohledy do modelované ucebny.

Tab. 26 — PouZité Cinitele odrazu svétla v exteriéru

stinéni vnitfnim zafizenim budovy

Oznadeni Povrch Cinitel odrazu svétla [-]
P terén 0,10
P2 priceli okolnich budov 0,30
P3 ploché stfechy 0,10
Tab. 27 — Pouzité Cinitele odrazu svétla v interiéru
Oznadeni Povrch Cinitel odrazu svétla [-]
P4 strop 0,82
Ps sténa svétle zelend 0,56
Ps sténa svétle rizova 0,70
p7 koberec 0,17
Ps podlaha 0,36
Po tabule tmavé zelena 0,11
P10 tabule bila 0,67
P11 lavice, skfiné 0,33
P12 skfin tmava 0,27
p13 dvefe 0,31
Tab. 28 — PouZité Cinitele souvisejici s osvétlovacimi otvory
Oznadeni Veli¢ina Hodnota [-]
T Cinitel prostupu svétla sklem 0,79
1, Cinitel zneci$téni otvoru 0,855
Tse Cinitel zne¢i$téni na vnéjdi strané 0,90
Tz Cinitel zneci$téni na vnitfni strané 0,95
Cinitele prostupu svétla zohledfujici
Tk vliv konstrukci osvétlovaciho otvoru 0,56 a 0,58
nepropoustéjicich svétlo
Cinitel prostupu svétla zohledrujici vliv
| e . 1,00
stinéni konstrukcemi budovy
- Cinitel prostupu svétla zohledrujici vliv 100
zafizeni pro regulaci osvétleni '
Cinitel prostupu svétla zohledfujici vliv
T 1,00
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Obr. 51 — Z5 Rakovského v Praze, 3D model - jihovychodni pohled

Obr. 53 — Z5 Rakovského v Praze, 3D model — pohled do u¢ebny 2
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6.3.2 Vystupy a hodnoceni dat

Vypoctem byly stanoveny hodnoty Cinitele denni osvétlenosti, které byly
posouzeny dle pozadavkd norem CSN 73 0580-3 [34] a CSN EN 17 037 [35]. Dale
byla spoltena rovhomérnost denniho osvétleni a hodnoty pomérné pozorovaci
vzdalenosti. Nakonec byly dopocteny parametry pro posouzeni vyhledu.

Vystupy jsou uvedeny na obrazcich 540br. 54 aZ 60.

Cinitel denni osvétlenosti
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Obr. 54 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna V.A, vypoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti,
hodnoceni dle SN 73 0580

Zobrazku 54 je zfejmé, e pozadavkim normy CSN 73 0580-3 [34]
nevyhovi jedna tfetina plochy mistnosti umisténd ve stfedu mistnosti. Tato
plocha zahrnuje Ctyfi lavice, na kterych nebude splnéna minimalni hodnota
Cinitele denni osvétlenosti. Dle poZzadavkl normy by v této oblasti neméla byt

umisténa pracovni mista.

85



Obr. 55 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna V.A, vypoctené hodnoty &initele denni osvétienosti,
hodnoceni dle €SN EN 17 037

Tab. 29 — ZS Rakovského v Praze, u¢ebna V.A, hodnoceni dle CSN EN 17 037
Cilova hodnota cinitele denni Minimalni cilovd hodnota Cinitele denni

osvétlenosti

osvétlenosti

Mist t - ” < - ’ <
Istnos Pozadovano Splnéno v Pozadovano Splnéno v
Dt [%)] Y . Dm[%] . .
v ploSe ploSe v ploSe ploSe
Uc\f 'Z”a 2,0 50 % 45 % 0,7 95 % 100 %

Cilovd hodnota cinitele denni osvétlenost je splnéna ve 45 % plochy
mistnosti. To je méné, nez je pozadovdno normou. Vzhledem ktomu, Ze
nevyhovujici plocha je uprostfed mistnosti, nelze tento stav povazovat za

vyhovujici.

Rovnomérnost denniho osvétleni

v v

Nejvyssi hodnoty cinitele denni osvétlenosti jsou voblasti u oken a

e v s

dosahuji hodnoty 5,9 %. Nejnizsi hodnoty (0,8 %) jsou umistény ve stifedu
mistnosti. Rovhomeérnost denniho osvétleni v mistnosti je 0,14, tedy témér o 30
% nizsi nez pozadovana hodnota 0,2 a témeér o polovinu méné nez doporucena

hodnota 0,3.
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Pomérna pozorovaci vzdalenost

V nasledujicim obrdzku jsou vypsdny vypocltené hodnoty pomérné
pozorovaci vzdalenosti. Cervené jsou oznaceny hodnoty leZici mimo rozmezi
pozadavku (500-1000), zelené jsou oznacdeny hodnoty lezici ve zminéném
intervalu. Z obrazku je zfejmé, Ze vice nez polovina posuzovanych mist nema
vhodnou pomérnou pozorovaci vzdalenost krozliSeni nejmensiho detailu

psaného na tabuli (5 mm = te¢ka). Jedna se o lavice v zadni ¢asti u¢ebny.

J I '
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Obr. 56 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna V.A, vypoctend pomérnd pozorovaci vzddlenost
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Vyhled

V obrdzku 57 jsou vypsany hodnoty vodorovného uhlu pfi vyhledu z okna z mista

pozorovatele. Barvy oznacuji okno, ze kterého je vypocten vodorovny uhel. Na

obrazcich 58 a 59 jsou vidét vrstvy pfi pohledu z okna. Na obrdzku 60 jsou

vyznaceny tfi rovné délky vyhledu.

| I

Obr. 57 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna V.A, vyhled — vodorovny thel
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Obr. 59 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna V.A, vyhled z okna napravo od tabule
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Obr. 60 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna V.A, vyhled — délka vyhledu

Vodorovny Uhel vyhledu je ve vSech bodech vétsi nez pozadovanych 14°.
VSechny tfi Urovné délky vyhledu jsou zobrazeny na obrazku 60 a ve vSech
bodech je délka vyhledu vyssi nez 6 m. Délka vyhledu dosahuje 14 m, tedy
Grovné stfedni. Ze vsech hodnocenych bodid (ve 100 % funkéné vymezené
oblasti) je vidét vrstvu méstské krajiny. Ve viech hodnocenych bodech jsou

splnény pozadavky na minimalni doporucenou uroven vyhledu.
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6.4 Ucebna lll.A v ZS Rakovského v Praze

6.4.1 Vstupni data

V néasledujicich tabulkdch jsou uvedeny vstupni idaje pro vypocet, které
byly prfevzaty z méfeni nebo podle pfedchozi kapitoly. Na obrazcich nize jsou

zobrazeny dva pohledy do modelované ucebny.

Tab. 30 — PouZité Cinitele odrazu svétla v exteriéru

Oznadeni Povrch Cinitel odrazu svétla [-]
o)l terén 0,10
P2 priceli okolnich budov 0,30
P3 ploché stfechy 0,10
Tab. 31 — Pouzité Cinitele odrazu svétla v interiéru
Oznadeni Povrch Cinitel odrazu svétla [-]
P4 strop, stény 0,82
Ps koberec 0,14
Ps podlaha 0,36
p7 tabule svétle modra 0,20
Ps tabule bila 0,67
P9 lavice, skfiné 0,33
pio dvere 0,31
Tab. 32 — PouZité Cinitele souvisejici s osvétlovacimi otvory
Oznacdeni Veli¢ina Hodnota [-]
Ts Cinitel prostupu svétla sklem 0,79
1, Cinitel zneci$téni otvoru 0,855
Toe Cinitel zne¢i$téni na vndjsi strané 0,90
Tai Cinitel zneci$téni na vnitfni strané 0,95
Cinitel prostupu svétla zohledfujici vliv
T konstrukci osvétlovaciho otvoru 0,56 a0,58
nepropoustéjicich svétlo
Cinitel prostupu svétla zohledfujici vliv
Tp ;v . 1,00
stinéni konstrukcemi budovy
© Cinitel prostupu svétla zohledfujici vliv 100
zafizeni pro regulaci osvétleni !
Cinitel prostupu svétla zohledrujici vliv
T 1,00

stinéni vnitfnim zatizenim budovy
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Obr. 62 — Z5 Rakovského v Praze, 3D model — pohled do ucebny 2

6.4.1.1 Vystupy a hodnoceni dat

Vypoctem byly stanoveny hodnoty Cinitele denni osvétlenosti, které byly
posouzeny dle pozadavkd norem CSN 73 0580-3 [34] a CSN EN 17 037 [35]. Dale
byla spoltena rovhomérnost denniho osvétleni a hodnoty pomérné pozorovaci
vzdalenosti. Nakonec byly dopodteny parametry pro posouzeni vyhledu.

Vystupy jsou uvedeny na obrdzcich 63 az 69.
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Cinitel denni osvétlenosti

Obr. 63 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna lll.A, vypoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti,
hodnoceni die CSN 73 0580

Z obrazku 63 je zfejmé, Ze pozadavkdm normy CSN 73 0580-3 [34] vyhovi

cela plocha mistnosti.

4.0 ,;',ﬁ;,‘ 2,9 r=-1r-4—“? 5.8 qui? 56 43
| | |

Obr. 64 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna lll.A, vypoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti,
hodnoceni dle SN EN 17 037
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Tab. 33 — ZS Rakovského v Praze, u¢ebna Ill.A, hodnoceni dle CSN EN 17 037

Cilova hodnota Cinitele denni Minimalni cilova hodnota Cinitele denni
p osvétlenosti osvétlenosti
Mistnost < ’ < ~ " "
Pozadovano Spinéno v Pozadovano Spinéno v
Dr [%)] Y Y Dm[%] Y Y
v ploSe ploSe v ploSe ploSe
Uclﬁi”a 2,0 50 % 67 % 0,7 95 % 100 %

Cilovd hodnota cCinitele denni osvétlenost je splnéna v 67 % plochy
mistnosti. Z obrazku a z tabulky je zfejmé, Ze poZadavkdm normy CSN EN 17 037

[35] na hodnoty ¢initele denni osvétlenosti vyhovi celd mistnost.
Rovnomérnost denniho osvétleni

Nejvyssi hodnoty Cinitele denni osvétlenosti jsou v oblastech u oken a
prfesahuji hodnoty 6,0 %. Nejnizsi hodnoty jsou umistény ve stfedu mistnosti,
nejnizsi hodnoty jsou 1,5 %. Rovhomeérnost denniho osvétleni v mistnosti je 0,23
a presahuje tak pozadovanou hodnotu 0,2. Hodnota nedosahuje doporucené

hodnoty rovhomérnosti denniho osvétleni.

Pomérna pozorovaci vzdalenost

V nasledujicim obrdzku jsou vypsdny vypocltené hodnoty pomérné

Ve

pozorovaci vzdalenosti. Cervené& jsou oznaceny hodnoty leZici mimo rozmezi
pozadavku (500-1000), zelené jsou oznacdeny hodnoty lezici ve zminéném
intervalu. Z obrazku je zfejmé, ze témér polovina posuzovanych mist nema
vhodnou pomérnou pozorovaci vzdalenost krozliseni nejmensiho detailu

psaného na tabuli (5 mm = te¢ka). Jednd se o lavice v zadni a pfedni ¢asti uebny.
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Obr. 65 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna lIl.A, vypo&tend pomérnd pozorovaci vzdélenost
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Vyhled

V obrdzku 66 jsou vypsany hodnoty vodorovného uhlu pfi vyhledu z okna z mista
pozorovatele. Barvy oznacuji okno, ze kterého je vypocten vodorovny uhel. Na
obrazcich 67 a 68 je vidét vrstvy pfi vyhledu z okna. Na obrazku 69 jsou

vyznaceny tfi irovné délky vyhledu.

Obr. 66 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna lIl.A, vyhled — vodorovny thel
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Obr. 67 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna lIl.A, vyhled z okna nalevo od tabule

Obr. 68 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna Ill.A, vyhled z okna napravo od tabule
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Obr. 69 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna Ill.A, vyhled — délka vyhledu

Vodorovny Uhel vyhledu je ve vSech bodech vétsi nez 28°. VSechny tfi
Urovné délky vyhledu jsou zobrazeny na obrazku 69 ve vSech bodech delsi nez
6 m. Délka vyhledu dosahuje 14 m, tedy Urovné stfedni. Ze vSech hodnocenych
bodl (ve 100 % funk&né& vymezené oblasti) je vidét vrstvu méstské krajiny a
oblohy. Ve vSech hodnocenych bodech jsou splnény poZadavky na stfedni

doporucenou droven vyhledu.
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6.5 Ucebna lll.C v ZS Rakovského v Praze

6.5.1 Vstupni data

V néasledujicich tabulkdch jsou uvedeny vstupni idaje pro vypocet, které

byly pfevzaty z méfeni nebo z prfedchozi kapitoly. Na obrdzcich nize jsou

zobrazeny dva pohledy do modelované ucebny.

Tab. 34 — PouZité Cinitele odrazu svétla v exteriéru

Oznadeni Povrch Cinitel odrazu svétla [-]
o)l terén 0,10
P2 priceli okolnich budov 0,30
P3 ploché stfechy 0,10
Tab. 35 — Pouzité Cinitele odrazu svétla v interiéru
Oznadeni Povrch Cinitel odrazu svétla [-]
P4 strop, stény 0,82
Ps podlaha 0,36
Ps tabule tmavé zelend 0,11
p7 tabule bila 0,67
Ps lavice, skfiné 0,33
P9 dvere 0,31
Tab. 36 — PouZité Cinitele souvisejici s osvétlovacimi otvory
Oznadeni Veli¢ina Hodnota [-]
T Cinitel prostupu svétla sklem 0,79
1, Cinitel zneci$téni otvoru 0,855
Toe Cinitel zne¢i$téni na vndjsi strané 0,90
Tai Cinitel zneci$téni na vnitfni strané 0,95
Cinitel prostupu svétla zohledfujici vliv
T konstrukci osvétlovaciho otvoru 0,56-0,58
nepropoustéjicich svétlo
Cinitel prostupu svétla zohledrujici vliv
| e, . 1,00
stinéni konstrukcemi budovy
- Cinitel prostupu svétla zohledrujici vliv 100
zarizeni pro regulaci osvétleni '
Cinitel prostupu svétla zohledrujici vliv
T e . 1,00
stinéni vnitfnim zafizenim budovy

99



Obr. 70 — Z5 Rakovského v Praze, 3D model — pohled do ucebny 1

Obr. 71 — Z5 Rakovského v Praze, 3D model — pohled do ucebny 2

6.5.2 Vystupy a hodnoceni dat

Vypoctem byly stanoveny hodnoty Cinitele denni osvétlenosti, které byly
posouzeny dle poZadavk{ norem CSN 73 0580-3 [34] a CSN EN 17 037 [35]. Dale
byla spoctena rovnomérnost denniho osvétleni a hodnoty pomérné pozorovaci
vzdalenosti. Nakonec byly dopocteny parametry pro posouzeni vyhledu.

Vystupy jsou uvedeny na obrdzcich 72 az 78.
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Cinitel denni osvétlenosti

Obr. 72 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna lll.C, vypoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti,
hodnoceni dle €SN 73 0580

Z obrazku 72 je zfejmé, Ze pozadavkim normy CSN 73 0580-3 vyhovi celd

plocha mistnosti.

Obr. 73 - Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna IlI.C, vxpoétené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti,
hodnoceni dle CSN EN 17 037
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Tab. 37 — ZS Rakovského v Praze, uc¢ebna II.C, hodnoceni dle CSN EN 17 037

Cilova hodnota Cinitele denni Minimalni cilova hodnota Cinitele denni
p osvétlenosti osvétlenosti
Mistnost < ’ < ~ " "
Pozadovano Spinéno v Pozadovano Spinéno v
Dr [%)] Y Y Dm[%] Y Y
v ploSe ploSe v ploSe ploSe
Uclﬁi”a 2,0 50 % 94 % 0,7 95 % 100 %

Cilovd hodnota cCinitele denni osvétlenost je splnéna v 94 % plochy
mistnosti. Z obrazku a z tabulky je zfejmé, Ze poZadavkdm normy CSN EN 17 037

[35] na hodnoty ¢initele denni osvétlenosti vyhovi celd mistnost.
Rovnomérnost denniho osvétleni

Nejvyssi hodnoty Cinitele denni osvétlenosti jsou v oblastech u oken a
dosahuji hodnoty 7,0 %. Nejnizsi hodnoty jsou umistény ve stfedu mistnosti,
nejnizsi hodnoty jsou 1,9 %. Rovhomérnost denniho osvétleni v mistnosti je 0,26
a presahuje tak pozZadovanou hodnotu 0,2. Hodnota je stale mensi nez

doporucend hodnota 0,3.

Pomérna pozorovaci vzdalenost

V nasledujicim obrdzku jsou vypsdny vypocltené hodnoty pomérné

Ve

pozorovaci vzdalenosti. Cervené& jsou oznaceny hodnoty leZici mimo rozmezi
pozadavku (500-1000), zelné jsou oznacdeny hodnoty lezici ve zminéném
intervalu. Z obrazku je zfejmé, ze témér polovina posuzovanych mist nema
vhodnou pomérnou pozorovaci vzdalenost krozliseni nejmensiho detailu

psaného na tabuli (5 mm = te¢ka). Jednd se o lavice v zadni a pfedni ¢asti uebny.
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Obr. 74 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna Ill.C, vypoctend pomérnd pozorovaci vzddlenost
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Vyhled

V obrdzku 75 jsou vypsany hodnoty vodorovného uhlu pfi vyhledu z okna z mista
pozorovatele. Barvy oznacuji okno, ze kterého je vypocten vodorovny uhel. Na

obrazku 78 jsou vyznaceny tfi Grovné délky vyhledu.

"

-
-

Obr. 75 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna III.C, vyhled — vodorovny thel
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Obr. 76 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna Ill.C, vyhled z okna nalevo od tabule

Obr. 78 — Z5 Rakovského v Praze, u¢ebna Ill.C, vyhled — délka vyhledu
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Vodorovny Uhel vyhledu je ve vSech bodech vétsi nez 28°. VSechny tfi
Urovné délky vyhledu jsou zobrazeny na obrdzku78, ve vSech bodech je vyhled
delSi nez 6 m. Délka vyhledu dosahuje 14 m, tedy uUrovné stfedni. Ze vSech
hodnocenych bodi (ve 100 % funk&né vymezené oblasti) je vidét vrstvu méstské
krajiny a oblohy. Ve vSech hodnocenych bodech jsou splnény poZadavky na

stfedni doporucenou uroven vyhledu.

6.6 Komentar k vysledkdm vypoctu

Ve druhé tfetiné praktické &asti byl proveden vypocet cCinitele denni
osvétlenosti, rovnomeérnosti, pomérné pozorovaci vzdalenosti a parametrl pro
posouzeni vyhledu ve stejnych ucebndch, ve kterych bylo provedeno méfeni.
Jednd se o vypocet v ucebné jednostranné osvétlené, umisténé ve tretim
nadzemnim podlazi budovy zakladni Skoly v Kutné Hofe, a ve tfech ucebnach
oboustranné osvétlenych vprvnim, druhém a tfetim nadzemnim podlazi

budovy zakladni Skoly v Praze.

Vypoc¢tené hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v ZS Rakovského v Praze
stejné jako v pfipadé méreni odpovidaji predpokladanému pribéhu rozloZeni
hodnot v ploge u¢ebny od prvniho do tfetiho nadzemniho podlazi. Cim vyse je
uc¢ebna umisténd, tim se zvysuje oblohova sloZzka ¢initele denni osvétlenosti a
sit bodl vykazuje vy3si hodnoty. Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti ve vSech
uc¢ebnéch kromé uéebny V.A v ZS Rakovského v Praze jsou vyhovujici z hlediska
pozadavku normy CSN EN 17 037.[35] V u¢ebné& V.A chybi do spIlné&ni pozadavku
na hodnotu minimalniho cilového cCinitele denni osvétlenosti 5 % plochy, tedy

velmi mala plocha.

Rovnomérnost denniho osvétleni zjisténd vypocltem v jednotlivych

ucebnach je nasledujici:

- uéebna IX.A (3. NP) - rovhomérnost 0,12,
- ucdebna V.A(1.NP) - rovhomé&rnost 0,14,
- uéebnalll.LA (2. NP) — rovhomé&rnost 0,23,

- uéebna lll.C (3. NP) — rovhomé&rnost 0,26.

Vysledky vypoctu kopiruji vysledky zjisténé méfenim, tedy Ze
rovhomeérnost denniho osvétleni je v prvnim nadzemnim podlazi oboustranné

osvétlené ucebny stinéné z obou stran vyssi nez rovnomérnost v jednostranné
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osvétlené ucebné ve tretim nadzemnim podlazi bez stinéni. Hodnoty
rovhnomérnosti zjisténé vypoctem jsou oproti hodnotam zjisténym mérenim
vyrazné nizsi.

Dalsim hodnocenym parametrem byla pomérna pozorovaci vzdalenost.
Ve vsech ucebndch je zdsadnim problémem vysoka hodnota pomérné
pozorovaci vzdalenosti v zadnich lavicich (ve v3ech u¢ebnach se jednd o dvé
nebo tfi poslednilavice v u¢ebné). V nékterych u¢ebndch je také problém v nizké
pomérné pozorovaci vzdalenosti z nékterych mist v prvni fadé lavic. Pomérna
pozorovaci vzdalenost zdvisi na velikosti kritického detailu a vzdalenosti
pozorovani. Problém mizZe nastat predevsim pfi psani na bilou tabuli pomoci
fixu, kde priimér hrotu dosahuje tloustky 5 mm, ale Sife stopy je mensinez 3 mm.
Tento problém je pomérné snadno feSitelny, protoze zavisi pouze na uciteli.
Ucitel mGZe upravit umisténilavic nebo velikost svého pisma, aby bylo dosazeno

vhodné pomérné pozorovaci vzdalenosti pro vSechny Zaky.

MoZnym problémem ve Skole ZS Rakovského v Praze je také velikost
obrazovek za tabulemi, které doplnuji vyklad béhem vyuky. Pfi Ghlopfi¢ce 1,5 m
je doporucena pomérna pozorovaci vzdalenost zhruba 2,5 m pfi full HD rozliseni.
Tato vzdalenost je splnéna pouze v pfedni ¢asti mistnosti. To, jak ¢asto a jak
dlouho jsou obrazovky béhem vyuky vyuzivdny se nepodafilo zjistit. Bez ohledu
na to by vSak bylo vhodné pouzivat obrazovky pouze jako doplinkové médium
pfi vyuce a pfi jejich pouzivani pfesunout déti do vhodné pozorovaci

vzdalenosti, kterou se da predchazet nadmérnému namdahani zraku.

Hodnocenivyhledu a hodnota vodorovného Uhlu vyhledu zavisi pfedevsim
na oknu, ze kterého je vyhled vypocten. Ve vSsech hodnocenych mistnostech je
dodrzena alespofi minimalni Groven vyhledu dle pozadavkd CSN EN 17 037. [35]
Jednostranné osvétlené ucebny jsou zhlediska vyhledu pfiznivéjsi, jelikoz
umoznuji vyhled do vice vrstev stanovenych normou. Oboustranné osvétlené
ucebny, které se povétsinou nachdazeji v pavilonovych skolach, jsou z hlediska
vyhledu méné pfiznivé pfedevsim v nizSich podlazich ve vnitfnich pavilonech.
Vyhled je umoZnén pro prostfedni fadu Zakl pouze do vrstvy méstské krajiny a
vyhled tak plsobi velmi stisnéné. | pfes pouziti svétlych barev na protilehlych

fasadach plsobi vyhled uzaviené a velmi zaleZi na pojeti mezilehlého prostoru

jednotlivych pavilonu.
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7 Dotaznikové Setreni

Soudasti vyzkumu je dotaznikové Setfeni, které ma za cil vyhodnotit
subjektivni stranku tématu prace a porovnat ji svysledky méfeni a vypoctu.
Vzhledem k pandemické situaci souvisejici sndkazou virem COVID-19

z podzimu 2020, nebylo mozZné dotaznikové Setfeni ve Skoldch provést.

| prfes tuto skute&nost je dotaznik pfiloZzen kdiplomové praci jako
podklad pro pokracovdni vyzkumu tohoto tématu. Na konci kapitoly jsou

popsany subjektivni o¢ekavané vysledky vyzkumu.

7.1 Hypotézy
Dotaznikové Setfeni si klade za cil objasnit nasledujicich Sest hypotéz:

1. Zaci sedici u okna jsou spokojené&j$i nez 24ci sedici déle od oken.
2. Déti, které vice ¢tou, maji ¢astéji korekci zraku.

3. Déti, které travi vice ¢asu u obrazovky maji ¢astéji korekci zraku.
4.\ oboustranné osvétlenych u¢ebnéch je vice spokojenych 2aku.

vs s

5. Z&ci pidici levou rukou si v jednostranné osvétlenych u¢ebndch vice stini pfi
psani do sesitu.

6. Zaci preferuji, kdyZ je rozsviceno umé&lé osvétleni v u¢ebné.

Kazda hypotéza je podpofena nékolika otdzkami, které by méli dopomoct pfi

hodnoceni kazdé hypotézy.

7.2 Dotaznik pro zaky

Dotaznik pro Zaky je rozdélen na dvé c¢asti, ¢ast vyplinovand doma a ¢ast
vyplfiovana ve $kole (za asistence osoby provadéjici vyzkum). V prvni ¢asti jsou
shrnuty zakladni otazky tykajici se pohlavi, véku, zrakové korekce, mista ve tfidé,
krouzkl, Cetby a prace sobrazovkou. Prvni ¢ast dotazniku by méla byt
vypliiovdna s asistenci rodi¢l, aby uvedené informace nebyly zkresleny. Ve
druhé ¢asti dotazniku jsou shrnuty rozsifujici otdzky zamérené na to, jak se zak
ve tfidé citi a jaké jsou svételné podminky v u¢ebné. Na nasledujicich stranach

je uveden kompletni dotaznik pro zaky.
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7.2.1 Dotaznik k nahlédnuti

Ahoj,

rada bych Té pozdadala o vyplnéni ndsledujiciho dotazniku. Tento dotaznik bude
slouzit pro hodnoceni toho, jak dobfe je ve vasi tfidé vidét a zda je mozné néco
v budoucnu zlepSit. Pfedem Ti dékuji za poctivé vyplnéni dotazniku.

Martina Liberska

Spravné odpovédi zakrouzkuj.

Cast vypliiovana s rodici

Kolik je ti let?

Do které chodis tfidy

Jaké je tvé pohlavi? muz Zena

Kterou rukou pises? levou pravou

Nosim:

bryle nebo ¢ocky na dalku bryle nebo ¢ocky na blizko nic

V kolikaté radé od tabule sedis?

Na kterém misté prfesné sedis?

tabule
vlevo / vpravo vlevo / vpravo vlevo / vpravo
Jaké navstévujes krouzky?
Odehravaji se krouzky i venku?
Ano (vice nez jeden) Ano (jeden) Ne (zadny)

Kolik knizek (papirovych, ne v po¢itaci) pre¢te$ za mésic?
vice nezZ jednu jednu nectu
Kolik hodin denné travis na mobilu / pocitaci?

v

méné nez hodinu  jednu dvé vice nez dvé
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s v s

Cast vyplfiovana zaky
Kdyz je ve tfidé zhasnuto, stini ti tvoje ruka, kdyz pises do sesitu?
1 /ano/ 2 3 4 5/ne/
Kdyz je ve tfidé zhasnuto, stini ti soused, kdyZ pises do sesitu?
1 /ano/ 2 3 4 5/ne/
Mas dobry vyhled na tabuli?
1 /ano/ 2 3 4 5/ne/
Vidis dobfte do sesitu, kdyZ je ve tfidé zhasnuto?
1 /ano/ 2 3 4 5/ne/
Sviti ti nékdy béhem vyucovani sluni¢ko do oci?
ano nevim ne
Je ti pfijemnéjsi, kdyz jsou rozsvicena svétla ve tfidé?
ano ne nevim je mito jedno
Jak Casto se stava, Ze jsou najednou rozsvicend svétla a zatazené zaluzie?
1 /¢asto/ 2 3 4 5 /nikdy/
Mas pocit, Ze je ve tfidé dost svétla, kdyZ jsou zhasnuta svétla?
ano ne
Leskne se ti nékdy béhem vyucovani tabule? (Mokrou tabuli nepoditame)
1 /¢asto/ 2 3 4 5 /nikdy/
O kterou tabuli se jedna? V pfipadé vice spravnych odpovédi jich zaskrtni vice.
¢ernd / zelena (piseme kiidou)  bila (piseme fixem) interaktivni (piseme perem)
Na kterou tabuli se ti nejlépe pise?
na ¢ernou / zelenou (kfidou) na bilou (fixem) na interaktivni (perem)
Ze které tabule se ti nejlépe Cte?
z Cerné / zelené z bilé z interaktivni
Leskne se ti nékdy béhem vyulovani vybaveni ve tfidé (skfifiky, ndsténka,
stoly...)?
1 /¢asto/ 2 3 4 5 /nikdy/
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7.2.2 Dotaznik pro ucitele

Dotaznik pro ucitele slouzi jako podklad pro srovnani vjemd{ popsanych
Zzaky a vjem( popsanych uciteli. Tento dotaznik obsahuje pouze jednu ¢ast, ktera

se tykda reakce déti na svétlené prostfedi v ucebné

7.2.2.1 Dotaznik k nahlédnuti

Dobry den,

rada bych Vas timto pozadala o vyplnéni ndsledujiciho dotazniku. Tento
dotaznik bude slouzit jako podklad pro moji diplomovou préci, ve které budu
zkoumat vliv denniho osvétleni na Zaky zakladnich Skol.

Pfedem Vam dékuji za vyplnéni.

Martina Liberska

Spravné odpovédi zakrouzkujte.
StéZuji si Zaci na Uroven osvétleni ve tfidé?
1 /¢asto/ 2 3 4 5 /nikdy/
Na co konkrétné?
Musite nékdy zatahovat Zaluzie kvili odleskiim na tabuli?
ano ne
Jak ¢asto?
1 /vicekrat denné/ 2 3 4 5 /nikdy/

Které zobrazovaci médium pouzivate nejradégji?
bilou (psani fixem) ¢ernou / zelenou (psani kfidou) interaktivni (psani perem)
A proc?
Sedi zaci v pribéhu vyuky v jedné lavici nebo se pfemistuji?

pfemistuji se sedi v jedné lavici
Myslite si, Ze je Uroven denniho osvétleni ve Vasi u¢ebné dostate¢na?

ano nevim ne

Poznamky*:

*V této casti miZete popsat napriklad viastni postrehy tykajici se vlivu svételného

prostiedi na Zaky béhem vyuky. V pfipadé zdjmu o dalsiinformace zadejte sviij kontakt.
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7.2.3 Predpokladané zavéry dotaznikového Setreni

Pfi sestavovani dotazniku vpribéhu Iéta 2020 jsem vychazela
z konzultace se skupinou déti ve vékové kategorii déti na prvnim stupni zakladni
$koly (tfi Zaci z rGznych zakladnich Skol) a se skupinkou déti na druhém stupni

zakladni Skoly (¢tyfi Zaci z riznych zakladnich 3kol).

V dobé, kdy jsem sestavovala dotazniky, jsem pfedpokladala provedeni
vyzkumu, proto jsem s détmi provedla pouze osobni rozhovor a diskuzi nad
otdzkami z dotazniku. Diskuze byla predevSim o tom, zda Zaci rozumi

poloZenym otdzkdam a jak Zaci vnimaji osvétleni na svém pracovnim misté.

Z rozhovoru je zfejmé, ze Zaci béhem dne nefesi svételné podminky ve
tfidé. Primdarné rozlisuji jen to, zda je zataZzeno nebo zda sviti slunce. Déti sedici
u okna si uvédomuji vétsi intenzitu osvétleni na svém misté, protoze jim nic

nestini. Ostatni zaci sedici dal od oken si hor3i svételné podminky neuvédomuji.

VétsSina déti potvrdila, Ze pouziva telefon nebo tablet delsi dobu nez dvé
hodiny denné (u stardich Zzak( na druhém stupni to byly az tfi hodiny denné).
Doba stravena u elektronickych zafizeni také u zaka vyrazné prevysuje dobu,

kterou zaci travi ¢tenim.

Vsichni Zaci se béhem prizkumu shodli na tom, Ze nejpfijemnéjsi je pro
né pouzivani bilé tabule a psani fixem, predevs$im kvili atraktivité barev. Zaci

nerozlisuji mezi tim, zda se jim z tabule Iépe ¢te nebo se jim na ni lépe pise.

Zasadni informaci pro mij dotaznik byla shoda vsech 2ak( v nadzoru na
pouzivani interaktivnich tabuli. V pribéhu vyuky je dle Zak{ Casto pfi pouzivani
interaktivni tabule zhasnuto umélé osvétleni a aktivovany stinici prvky, aby bylo
vidét na interaktivni tabuli. Soucasné je od Zakl vyzadovano vedeni zapiskd.
VSichni zaci potvrdili, ze pfi pouzivani interaktivni tabule si radéji vypisky
nevedou kvlli nedostate¢nému osvétleni sesitl. Tento problém mi potvrdila i
pani zastupkyné& Bilincova v ZS Jana Palacha v Kutné Hote. V Zakladni $kole Jana
Palacha v Kutné Hofe je ve tfidé vZdy pouze jeden typ tabule. To znamena, Ze

v nékterych ucebndch je bud tabule pro psani kfidou nebo tabule interaktivni.
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Kromé vysSe popsaného problému mé pani zastupkyné Bilincova také
upozornila na pfipad jedné Zacky, kterd musela byt kvilli diagnostikované
epilepsii vyfazena z vyukovych hodin s interaktivni tabuli. Tato problematika je

také stale neprozkoumana a vyzZzaduje hlubsi analyzu.

Jak bylo zminéno v uvodu této kapitoly, na jarfe roku 2021 bych ve
vyzkumu rada pokracovala. Vzhledem k soucasné situaci bude nutné dbat na
distribuci dotaznikd po urcité dobé, po kterou budou Zaci opét v lavicich. Dale
bude nutné bé&hem dotaznikového Setfeni osobné asistovat u vyplfovani
dotazniku a predbézné zaky seznamit s tématem vyzkumu. Kromé toho by bylo
vhodné zafadit do vyzkumu také hlubSi analyzu vyuziti interaktivnich tabuli

v ucebnach a jaké jsou reakce zakd na jejich pouzivani.

113



8 Celkové zhodnoceni

Celé méreni Cinitele denni osvétlenosti neni samo o sobé pfilis slozité, ale
jeho presnost je ovlivnéna mnohymi nejistotami. Tyto nejistoty zahrnuji
nejistotu méficich pfristrojl, chyby meéfidel a korekci nebo chyby zvolené
metody. SloZitost méreni je zplisobena tim, Ze je mozné méreni provadét pouze
pfi rovhomérné zatazené obloze, kterd nastava pouze nékolik dni v roce. Méfeni

tak vyzaduje znac¢nou flexibilitu, jak ze strany méfricQ, tak ze strany persondlu,

ktery ma umoznit vstup do Skol.

Vyhodou méfeni je stanoveni konkrétnich hodnot Cinitele odrazu svétla
ploch v interiéru a Ciniteld prostupu svétla zasklenim, které je dale mozné pouzit
pro vypocet hodnot Cinitele denni osvétlenosti. Hodnoty téchto cinitell nejsou
vétsinou vdobé ndvrhu a posouzeni znamy, proto vysledky poskytuji
nezkreslend data. Pfi méfeni cinitele odrazu svétla jednotlivych ploch je
zajimava predevsim rozdilnost hodnot Cinitele odrazu svétla danych normou a
namérfenymi hodnotami. Nékteré barvy nelezely svou hodnotou ani vrozmezi

uddvaném normou.

Naméfené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v ZS Rakovského v Praze
odpovidaji predpokladanému rozloZzeni hodnot vucebnach od prvniho do
tfetiho nadzemniho podlazi. Cim vy$e je u¢ebna umisténa, tim vzriista oblohova

v v

slozka Cinitele denni osvétlenosti a sit bodl vykazuje vyssi hodnoty.

Zajimavym zjisténim ziskanym méfenim i vypocltem je rozdil mezi
vysledky Cinitele denni osvétlenosti v ucebné jednostranné osvétlené ve tfetim
nadzemnim podlazi, kterd nebyla témérf ni¢im stinéna, a vysledky cinitele denni
osvétlenosti vucebné oboustranné osvétlené ve druhém nadzemnim podlazi,
kterd byla stinéna zobou stran. Jednostranné osvétlend ucebna ve tfetim
nadzemnim podlazi byla i pres svou polohu vnejvyssim patfe a volné
prostranstvi pfed okny mistnosti z hlediska hodnot &initele denni osvétlenosti
horsi nez oboustranné osvétlend ucebna umisténd ve druhém nadzemnim
podlazi. Plocha s vyhovujicimi cilovymi hodnotami Cinitele denni osvétlenosti v

oboustranné osvétlené uc¢ebné v prvnim nadzemnim podlazi neni vyrazné nizsi

nez v jednostranné osvétlené ucebné v prvnim nadzemnim podlazi.
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Oboustranné osvétlené ucebny vykazuji v méfeni i ve vypocltu vyssi
hodnoty rovhomérnosti, které jsou dany lepSimi podminkami pro pfistup svétla
do interiéru. Hodnoty rovhnomérnosti denniho svétla v jednotlivych ucebnach

zjisténé méfenim a vypocltem dosahuji nasledujicich hodnot:

Rovnomérnost
Ucebna
ziskana mérenim ziskana vypoctem
IX.A v ZS J. Palacha v K. Hofe 0,17 0,12
V.A v ZS Rakovského v Praze 0,23 0,14
I1.A v ZS Rakovského v Praze 0,30 0,23
I11.C v ZS Rakovského v Praze 0,44 0,26

Z hodnot ziskanych méfenim a vypoctem je zifejmé, Ze rovnomérnost
denniho osvétleni je vprvnim nadzemnim podlazi oboustranné osvétlené
ucebny stinéné z obou stran vyssi nez rovhomérnost v jednostranné osvétlené

ucebné ve tfetim nadzemnim podlazi bez stinéni.

Ve vSech ulebnach bylo zjisténo, Ze doporu¢ena pomérnd pozorovaci
vzdalenost neni dodrZena predevsim v zadni ¢asti mistnosti a na nékterych
mistech vprvni fadé lavic. Nevhodnd pozorovaci vzdalenost zplsobuje
namahani zraku pfi ¢teni z tabule. Tento problém nastava pravdépodobné i pfi
pouzivani obrazovek vucebnach Zakladni Skole Rakovského v Praze, kde
velikost obrazovky neodpovida velikosti uéebny a pomérné pozorovaci
vzdalenosti ze =zadnich lavic. Problém nevhodné pomérné pozorovaci
vzdalenosti je pomérné snadno fesitelny, protoze zavisi pouze na uciteli. Ucitel
mUlze upravit umisténi lavic nebo velikost svého pisma, aby bylo dosazeno

vhodné pomérné pozorovaci vzdalenosti pro vsechny Zaky.

Hodnocenivyhledu a hodnota vodorovného Uhlu vyhledu zavisi pfedevsim
na oknu, ze kterého je vyhled vypocten. Ve vSsech hodnocenych mistnostech je
dodrzena alespofi minimalni Groven vyhledu dle pozadavk& CSN EN 17 037. [35]
Z osobni navstévy i vysledkl vypoctu je ziejmé, Ze jednostranné osvétlené
ucebny poskytujilepsivyhled nez nékteré u¢ebny oboustranné osvétlené. Jedna
se predevsim o ucebny, které jsou umistény v pavilonovych Skolach ve vnitfnim

pavilonu stinéném vlastni hmotou Skoly. Tyto u¢ebny jsou umistény v nejnizsich
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podlazich a vyhled z prostfedni fady je omezen pouze na vrstvu méstské krajiny.

U vSech fad je také znacné omezena délka vyhledu.

Velmi dllezitou soucasti vyzkumu bude hodnoceni ZakG ziskané
dotaznikovym Setfenim, které je pro problematiku této prace klicové. Dotaznik
se soustfedi na okruhy tykajici se mnozstvi a kvality denniho svétla ale také na
okruhy nedostate¢né probadané, jako je osvétleni interaktivnich tabuli nebo
vyvoj a progrese kratkozrakosti u zakl. | v pfipadé, Ze vyzkumem nebude
prokdzana pfima souvislost mezi nedostatkem denniho svétla a kratkozrakosti,

mohou byt objeveny dalsi problémy, které si uvédomuji pouze Zaci a ucitelé.
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9 Zavér a budoucnost vyzkumu

Fenoménem dnesni doby se stava zvyseny narlst kratkozrakych Zaka.
Tento problém souvisi s charakterem dnesni doby. Studie, které se zabyvaji
touto problematikou se shoduji, ze vyznamnymi ciniteli pfi vyvoji a rozvoji
kratkozrakosti u déti jsou dédi¢nost, ¢as straveny venku, ¢as strdveny u
obrazovek nebo prace nablizko. Mnoho studii se vSak nezabyva souvislosti

kratkozrakosti a nedostatku denniho svétla v u¢ebnach.

Cilem této prace bylo poukdazat na problematiku vlivu dispozi¢niho feSeni
na dostupnost denniho svétla a zrakovy komfort v u¢ebndach zakladnich skol.

Prace byla pomysiné rozdélena do teoretické a praktické ¢asti.

V teoretické casti byly shrnuty zakladni technické a hygienické
pozadavky na Skolské budovy a pozZzadavky z hlediska denniho osvétleni. Dale
byla provedena reserse soucasnych zdrojli tykajicich se vlivu denniho osvétleni

na vyvijejici se lidsky organismus se zamé&renim na kratkozrakost u déti.

V praktické ¢&asti bylo provedeno méreni Cinitele odrazu svétla
jednotlivych ploch, Ccinitele prostupu difuzniho svétla a Ccinitele denni
osvétlenosti ve tfech oboustranné osvétlenych ucdebnach Zakladni Skoly
Rakovského v Praze a jedné jednostranné osvétlené ucebné v Zakladni Skole
Jana Palacha v Kutné Hofe. Na zakladé naméfenych dat byl dale proveden
vypocet Cinitele denni osvétlenosti, rovnomérnosti denniho osvétleni, pomérné

pozorovaci vzdalenosti a parametrl vyhledu ve vSech zminovanych uc¢ebnéch.

Kromé méreni a vypoctu veli¢in posouzeni denniho osvétleni mélo byt
ddle provedeno zkoumani subjektivhiho vnimani pfistupu denniho svétla do
uceben z hlediska zakl pomoci dotaznikli a rozhovorl se zaky. Tato prace
vznikala v obdobi podzimu a zimy 2020, kdy byl svét zasazen pandemii
koronaviru a vyuka Zak( probihala bud distan¢né nebo stfidavé. Ztohoto

dlvodu bude subjektivni hodnoceni doplnéno na jare roku 2021.

Z architektonického hlediska je zfejmé, Ze oboustranné osvétlené ucebny
jsou prostorové naroc¢néjsi. Tyto ucebny jsou vétSinou umistény ve Skolach
s pavilonovym hmotovym konceptem. Tento koncept pldorysné odpovida

pismenu H a v kazdé ¢asti mlize byt umisténa jedna ucebna spojena schodistém
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a spojovaci chodbou ve stfedu plidorysu. Hmotovy koncept umoziuje pouziti
maximalné cca tfi pater, jelikoz vystavbou vysSSich budov dochazi
k nadmérnému stinéniuceben v nejnizsich podlazich. Oproti tomu jednostranné
osvétlena ulebna umoznuje vétsi variabilitu vybéru hmotového konceptu.
Oboustranné osvétlené uclebny také =zajistuji vétsi variabilitu ve vybéru

orientace ucebny vici svétovym stranam.

Z hlediska dispozi¢niho feSeni u¢eben jsou jednostranné i oboustranné
osvétlené ucebny vhodné pro rlizné formy vyuky. Z hlediska nejcastéjsi formy
vyuky (frontalni) je ale vyhodnéjsi oboustranné osvétlend ucebna, coz dokazuji
vysledky praktické &asti. Oba typy ucleben byly porovnany zhlediska ctyr
hodnoticich parametr(, cinitele denni osvétlenosti, rovhomérnosti denniho

osvétleni, pomérné pozorovaci vzdalenosti a parametrd vyhledu.

Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti nejsou vtomto pfipadé tak zdsadni,
dllezitym parametrem pro porovnani obou variant pfistupu denniho svétla do
uceben je predevsim rovnomérnost. Znaméfenych a vypocltenych hodnot
vyplyva, Ze rovhomeérnost denniho osvétleni je v prvnim nadzemnim podlazi
oboustranné osvétlené ucebny stinéné z obou stran vyssi nez rovnomérnost
v jednostranné osvétlené ucebné ve tfetim nadzemnim podlazi bez stinéni.

S vySSim umisténim ucebny jsou hodnoty rovhomérnosti logicky vysSsi.

Vyznamnym parametrem ve spojitosti svyvojem a rozvojem
kratkozrakosti je pomérna pozorovaci vzdalenost. Vysledky vypoctu tohoto
parametru jsou pro jednostranné i oboustranné osvétlené ucebny velmi
podobné. Ve vsech uclebnach je vysokd hodnota pomérné pozorovaci
vzdalenosti v zadnich lavicich (ve vSech uclebnach se jednd o dvé nebo tfi
posledni lavice vucebné&). V né&kterych ucebnich je také problém v nizké
pomérné pozorovaci vzdalenosti vprvni fadé lavic. Nevhodnd pozorovaci
vzdalenost mlze vést k nadmérnému namahani zraku. Tato problematika ma
ale celkem snadné feseni, protoze zavisi jen na uciteli. Ten by mél vzdy brat
ohledy na tento parametr pfi volbé velikosti pisma, podkladl promitanych na

obrazovky v u¢ebndach nebo rozestaveni lavic v u¢ebné

118



Z hlediska vyhledu je subjektivné i objektivné lepsi u¢ebna jednostranné
osvétlena. Dle informaci uvedenych v teoretické casti vyhled do zelené pfiznivé
ovliviiuje vysledky tfidy, mGzZe sniZzovat stres, zlepSovat pozornost Zakl a zlepsit
zazitky ve tfidé. V oboustranné osvétlenych ucebnach, pfedevsim v téch
umisténych v nizSich podlazich ve stfedovych ¢astech pavilonovych skol, plsobi
vyhled velmi stisnéné a uzaviené kvUli okolnim ¢astem pavilond. Prostor mezi
pavilony je vhodnocené zakladni Skole feSen jako odpocinkova zéna pro
studenty nebo uzaviend zelend plocha. Dllezitym parametrem je feseni
mnoZstvi zeleng, které by zpfijemnovalo vyhled Zak( a zarovern by neomezovalo
pfistup denniho svétla do uceben.

Pro prokazani souvislosti mezi nedostatkem denniho svétla a vyvojem a
rozvojem myopie u déti je nutné doplnit subjektivni hodnoceni, které bude
reflektovat, jak plsobi denni svétlo vstupujici do u€eben na uzivatele prostoru.
Pro dokonceni vyzkumu a ziskani nezkreslenych vysledkd, je nutné dodrzet

dostatecny odstup mezi navratem zakd do Skoly a datem provedeni vyzkumu.

JelikoZ do soucasné doby neexistuje dostatecné mnozstvi dat, které by
dokazalo potvrdit nebo vyvratit souvislost nedostatku denniho svétla a
kratkozrakosti u déti, rada bych se pokracovanim tohoto vyzkumu zaméfila na
hodnoceni vlivu dispozi¢niho feSeni na dostatek denniho svétla a zrakovy
komfort zakl v u¢ebnach zakladnich skol u vétsiho vzorku zakladnich skol a

vzorku zakd.

Vzorek zakladnich Skol by mél byt doplnén o Skoly riznych hmotovych
konceptd a uceben rliznych dispozi¢nich reseni. Pro tento postup je dllezité
zmapovat soucasné vyuzivané budovy kol v Ceské republice a dispozi¢ni Fedeni
uceben v téchto Skolach a selekci provést hodnoceni pfistupu denniho svétla.
Kromé vypoctu tradi¢nich veli¢in denniho osvétleni bych vyzkum radda rozsifila
o vypoclet dynamickych veli¢in pro hodnoceni pfistupu denniho svétla do
interiéru, jako je autonomie denniho osvétleni (DA) a ro¢ni sluneéni expozice
(ASE).

Celkové zmapovani hmotovych konceptli a dispozi¢nich feseni bych rada
doplnila o dal3i dotaznikové Setfeni zamérené na nékteré parametry souvisejici
svyvojem kratkozrakosti a dalSimi veli¢inami souvisejici se zrakovym
komfortem zaka. Tato prace by mohla zajistit dostate¢né mnozstviinformaci pro

prokazani nebo vyvraceni hypotézy o kratkozrakosti uvedené v této praci.
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Priloha B (vystupy z méfeni)

Seznam pfiloh
1. Namérena data ze ZS Jana Palacha v Kutné Hore

2. Naméfena data ze ZS Rakovského v Praze



Namérend data v ZS Jana Palacha v Kutné Hore



Ucebna IX.A, ZS Jana Palacha

vy Osvétlenost | Osvétlenost Cinitel . P_rumerny
Povrch Méreni odrazu Cinitel odrazu
povrchu [Ix] | shora [Ix] - «
svétla [-] svétla [-]
1 137,2 113,1 0,82
Sténa / 2 137,0 112,8 0,82
strop 3 137,3 112,8 0,82 0,82
4 136,9 112,4 0,82
5 139,1 112,7 0,81
1 116,0 54,4 0,47
v 2 121,0 54,1 0,45
brj;lequ]zvé 3 122,5 55,2 0,45 0,36
4 122,6 51,9 0,42
5 122,2 541 0,44
1 89,1 51,0 0,57
Tapeta 2 89,6 54,2 0,60
o 3 90,5 53,1 0,59 0,59
dfevo
4 90,3 53,3 0,59
5 90,2 53,2 0,59
1 92,5 27,4 0,30
2 92,3 27,9 0,30
Plech Sedy 3 93,9 28,8 0,31 0,31
4 93,7 28,8 0,31
5 93,2 29,9 0,32
1 158,4 49,6 0,31
2 156,2 49,4 0,32
Podlaha 3 155,9 48,5 0,31 0,31
4 156,1 48,8 0,31
5 155,7 47,5 0,31
1 77,2 10 0,13
Tabule 2 75,4 12,3 0,16
tmavé 3 74,8 11,5 0,15 0,14
zelend 4 75,1 10,3 0,14
5 74,4 10,3 0,14
1 136,8 27,7 0,20
Stojan 2 135,8 25,5 0,19
tabule 3 136,3 25,2 0,18 0,19
4 135,4 27,1 0,20
5 133,1 25,1 0,19
1 158,3 26 0,16
Tabule 2 158,1 20,6 0,13
Cerna 3 157,9 24,8 0,16 0,14
4 156,7 20,6 0,13
5 156,2 20,5 0,13
1 119,9 37,1 0,31
2 121,8 38,1 0,31
Skfiné 3 119,5 37,8 0,32 0,31
4 119,6 379 0,32
5 119,3 374 0,31




1 131,0 33,2 0,25
2 1294 32,7 0,25
Dvefe 3 1271 32,2 0,25 0,25
4 126,1 31,8 0,25
5 126,4 31,5 0,25
1 108,0 41,8 0,39
2 1106 43,0 0,39
Lavice 3 113,7 43,6 0,38 0,39
4 113,1 42,9 0,38
5 113,8 44,1 0,39




Ucebna IX.A, ZS Jana Palacha

Cinitel Cinitel
v~ .| Osvétlenost | Osvétlenost prostupu prostupu
OB S skrz sklo [Ix] | bez skla [Ix] difuzniho difuzniho
svétla [-] svétla [-]
1 2300 1657 0,72
Okno 2 2320 1720 0,74
dvojsklo 3 2250 1700 0,76 0,74
4 2300 1702 0,74
5 2340 1705 0,73
Ucebna IX.A, ZS Jana Palacha
Osvétlenost venkovni > ,
. N ; . Cinitel denni
i vodorovné Osvétlenost srovnavaci - .
Misto v . . osvétlenosti
nezastinéné roviny Ey roviny E [Ix]
D [%]
[1x]
1 6616,6 510,0 7,7
2 6606,9 431,0 6,5
3 6596,1 512,0 7,8
4 6586,4 434,0 6,6
5 6576,7 566,0 8,6
6 6566,0 460,0 7,0
7 6556,3 374,0 5,7
8 6546,6 375,0 5,7
9 6535,8 457,0 7,0
10 6526,2 388,0 5,9
11 6516,5 203,0 3,1
12 6516,5 170,5 2,6
13 6506,8 211,0 3,2
14 6506,8 176,9 2,7
15 6506,8 219,0 3,4
16 6496,0 186,7 2,9
17 6496,0 215,0 3,3
18 6496,0 178,5 2,7
19 6496,0 212,0 3,3
20 6496,0 175,2 2.7
21 6506,8 118,5 1,8
22 6506,8 105,9 1,6
23 6516,5 126,6 1,9
24 6515,4 116,4 18
25 6526,2 125,8 1,9
26 6526,2 116,4 18
27 6536,9 115,5 1,8
28 6546,6 112,3 1.7
29 6546,6 108,8 1.7
30 6556,3 97,9 1,5




Naméfena data v ZS Rakovského v Praze



Ucebna V.A, ZS Rakovského

Cislo | Osvétlenost|Osvétlenost Cinitel .. P_rumerny
Povrch e . odrazu | Cinitel odrazu
mérfeni | povrchu [Ix]| shora [Ix] . .
svétla [-] svétla [-]
1 45,1 30,7 0,68
Sténa 2 439 30,3 0,69
F3ova 3 44,2 30,7 0,69 0,70
4 425 30,0 0,71
5 42,0 30,0 0,71
1 69,4 39,2 0,56
Sténa 2 70,0 38,8 0,55
Selena 3 70,4 40,3 0,57 0,56
4 71,3 39,7 0,56
5 71,9 39,0 0,54
1 66,5 55,5 0,83
Strop 2 67,0 55,5 0,83
(pfevzato 3 67,6 54,8 0,81 0,82
z IIlLA) 4 67,4 55,0 0,82
5 68,0 54,6 0,80
1 57,8 9,7 0,17
Koberec 2 56,9 9,8 0,17
modrozel 3 56,5 10,0 0,18 017
eny 4 57,2 10,0 0,17
5 57,9 9,8 0,17
1 59,6 22,3 0,37
2 60,5 21,5 0,36
Linoleum 3 60,1 21,5 0,36 0,36
4 60,0 21,4 0,36
5 59,9 22,4 0,37
1 47,7 32,7 0,69
Tabule 2 48,8 325 0,67
bil 3 50,1 33,6 0,67 0,67
4 50,7 34,5 0,68
5 52,0 34,0 0,65
1 51,5 5,8 0,11
Tabule 2 52,3 5,7 0,11
tmavé 3 52,9 5.8 0,11 0,11
zelena 4 52,9 5,8 0,11
5 53,0 5,6 0,11
1 42,8 15,0 0,35
Lavice, 2 44 4 14,2 0,32
SKFin& 3 45,8 14,9 0,33 0,33
4 45,5 15,0 0,33
5 45,3 15,8 0,35
1 43,1 11,5 0,27
SKFif 2 453 11,9 0,26
tmava 3 443 12,0 0,27 0,27
4 45,2 11,8 0,26
5 45,1 11,9 0,26




Ucebna V.A, ZS Rakovského

Cinitel Cinitel
vy . Osvétlenost |Osvétlenost| prostupu prostupu
ROMICISHETE NI e e kio T [bez sKia [ |[difuznihol| difuzniho
svétla [-] svétla [-]
1 525 390 0,74
Okno 2 575 390 0,68
dvojsklo 3 774 564 0,73 0,71
4 705 506 0,72
5 680 479 0,70
Ucebna V.A, Z5 Rakovského
Osvétlenost venkovni . Cinitel denni
, z e Osvétlenost N .
Misto vodorovné nezastinéné , . ) osvétlenosti D
iy Bl srovnavaci roviny E [Ix] (%]
1 5955,7 324,0 54
2 5976,1 238,0 4,0
3 6006,3 340,0 57
4 6015,9 2240 3,7
5 6035,3 317,0 53
6 6046,1 226,0 3,7
7 6065,5 211,0 3,5
8 6085,9 169,9 2,8
9 6106,4 124,1 2,0
10 6115,0 145,4 2,4
11 61354 292,0 48
12 6146,2 205,0 3,3
13 6165,6 87,1 1,4
14 6195,7 81,4 1,3
15 6216,2 83,6 1,3
16 6256,0 85,3 1,4
17 6302,3 93,2 15
18 6326,0 86,5 1,4
19 6356,1 96,2 1,5
20 6365,8 91,0 1,4
21 6406,7 210,0 3,3
22 6416,4 326,0 5,1
23 6426,1 220,0 34
24 6435,7 340,0 53
25 6456,2 183,2 2,8
26 6465,9 259,0 4,0
27 6465,9 119,2 1,8
28 6465,9 1449 2,2




Uc&ebna IlI.A, ZS Rakovského

.. .| Osvétlenost | Osvétlenost Cinitel Primeérny cinitel
Povrch | Méreni odrazu N
povrchu [Ix] shora [Ix] - odrazu svétla [-]
svétla [-]

1 66,5 55,5 0,83

Sténa / 2 67,0 55,5 0,83
strop 3 67,6 54,8 0,81 0,82

4 67,4 55,0 0,82

5 68,0 54,6 0,80

1 134,6 19,0 0,14

Koberec 2 132,7 19,0 0,14
Zerveny 3 131,3 19,0 0,14 0,14

4 1299 18,5 0,14

5 130,0 18,5 0,14

1 192,0 70,7 0,37

2 192,0 67,1 0,35
Linoleum 3 188,0 69,2 0,37 0,36

4 186,0 67,1 0,36

5 184,1 65,7 0,36

1 47,7 32,7 0,69

Tabule 2 48,8 32,5 0,67
bils 3 50,1 33,6 0,67 0,67

4 50,7 34,5 0,68

5 52,0 34,0 0,65

1 93,8 19,0 0,20

Tabule 2 93,7 18,7 0,20
modra 3 94,7 19,0 0,20 0,20

4 96,0 18,6 0,19

5 96,5 17,8 0,18

Lavice a 1 42,8 15,0 0,35

rx 2 44 4 14,2 0,32

skFfiné

(pFevzato 3 45,8 14,9 0,33 0,33

ZV.A) 4 455 15,0 0,33

' 5 45,3 15,8 0,35




Uc&ebna II.A, ZS Rakovského

Cinitel Cinitel
.. .| Osvétlenost Osvétlenost | prostupu prostupu
Povrch | Méereni skrz sklo [Ix] bez skla [Ix] | difuzniho | difuzniho
svétla [-] svétla [-]
1 525 390 0,74
Okno 2 575 390 0,68
dvojsklo 3 774 564 0,73 0,71
4 705 506 0,72
5 680 479 0,70
Ucebna lIl.A, ZS Rakovského
Osvétlenost venkovni . .. | Cinitel denni
, . .+ .| Osvétlenost srovnavaci . )
Misto | vodorovné nezastinéné . osveétlenosti
roviny E [Ix] a2 [ D [%]
1 4805,0 388,0 8,1
2 4814,7 2840 59
3 4824 .4 380,0 79
4 4834,1 266,0 5,5
5 4875,0 337,0 6,9
6 4884,7 234,0 4,8
7 4914.,8 259,0 53
8 4934,2 231,0 4,7
9 4984,8 122,9 2,5
10 5005,2 118,9 2,4
11 5034,3 133,0 2,6
12 5054,7 127,5 2,5
13 5075,2 133,7 2,6
14 5094,6 127,7 2,5
15 5134,4 1348 2,6
16 5164,5 1241 2,4
17 5194,7 177,2 3,4
18 5215,1 251,0 438
19 5244,2 176,2 3,4
20 5293,7 246,0 4,6
21 5355,0 182,7 34
22 5375,5 248,0 4.6
23 5425,0 206,0 3,8
24 54422 252,0 4,6




Ucebna 11I.C, ZS Rakovského

.+ . | Osvétlenost | Osvétlenost Cinitel Primérny cinitel
Povrch Méreni odrazu N
povrchu [Ix] shora [Ix] - odrazu svétla [-]
svétla [-]
1 66,5 55,5 0,83
Sténa / 2 67,0 55,5 0,83
3 67,6 54,8 0,81 0,82
strop
4 67,4 55,0 0,82
5 68,0 54,6 0,80
1 192,0 70,7 0,37
Linoleum 2 192,0 67,1 0,35
(prevzato 3 188,0 69,2 0,37 0,36
z lllLA) 4 186,0 67,1 0,36
5 184,1 65,7 0,36
Tabule 1 47,7 32,7 0,69
bila 2 48,8 325 0,67
(pFevzato 3 50,1 33,6 0,67 0,67
2 V.A) 4 50,7 34,5 0,68
' 5 52,0 34,0 0,65
Tabule 1 51,5 5,8 0,11
tmavé 2 52,3 5,7 0,11
zelend 3 52,9 5,8 0,11 0,11
(pfevzato 4 52,9 5,8 0,11
z\.A) 5 53,0 5,6 0,11
Lavice a 1 42,8 15,0 0,35
Skiin& 2 44 4 14,2 0,32
(pFevzato 3 45,8 14,9 0,33 0,33
2 V.A) 4 45,5 15,0 0,33
5 45,3 15,8 0,35




Uc&ebna I11.C, ZS Rakovského

Cinitel Cinitel
Povrch M&Fen( Osvétlenost | Osvétlenost | prostupu prostupu
skrz sklo [Ix] | bez skla [Ix] | difuzniho | difuzniho
svétla [-] svétla [-]
1 525 390 0,74
okno 2 575 390 0,68
dvojsklo 3 774 564 0,73 0,71
4 705 506 0,72
5 680 479 0,70
Ucebna III.C, ZS Rakovského
Osvétlenost venkovni . ., | Cinitel denni
, g .« .| Osvétlenost srovnavaci N .
Misto |vodorovné nezastinéné ) osvétlenosti
i g I roviny E [Ix] D (%]
1 4784,6 352,0 7,4
2 4784,6 269,0 5,6
3 4794,2 386,0 8,1
4 4805,0 285,0 5,9
5 4814,7 3270 6,8
6 4814,7 256,0 5,3
7 48244 260,0 5,4
8 4834,1 224,0 46
9 48448 175,0 3,6
10 4854.5 172,4 3,6
11 4864,2 187,7 3,9
12 4875,0 192,5 3,9
13 4875,0 189,2 3,9
14 4884,7 193,6 40
15 4884,7 175,9 3,6
16 4884,7 185,8 3,8
17 4884,7 280,0 5,7
18 4884,7 375,0 7,7
19 4884,7 292,0 6,0
20 4884,7 383,0 7.8
21 4884,7 2920 6,0
22 4884,7 380,0 7.8
23 4875,0 234,0 4.8
24 4875,0 277,0 5,7
25 4875,0 196,2 4.0
26 4875,0 2310 4,7
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