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Anotace

Tématem bakalafské prace je hodnoceni zakladni Skoly z hlediska stavebni
akustiky, stavebni svételné techniky a ¢astecné z hlediska tepelné ochrany budov. Vybrané
obalové¢ konstrukce budou hodnoceny na zaklade¢ soucinitele prostupu tepla, Siteni vlihkosti
a vzniku plisni. V ramci stavebni akustiky bude prace feSit zvukovou izolaci vybranych
konstrukei a hodnotit se bude také doba dozvuku v prostoru télocviény. Ve zvolenych
kmenovych ucebnéch a teditelné¢ bude proveden vypocet denniho osvétleni, pii kterém
se porovnd puvodni norma snormou stavajici. Nasledn¢ bude provedeno posouzeni
proslunéni té€locviény v dobé mimo vyuku pro zajisténi doporuceného piisobeni UV slozky
slune¢niho zafeni. Po objektivnim zhodnoceni vypoctenych hodnot a pozadavkl bude
v ptipadé potieby proveden navrh opatfeni nebo soupis vhodnych doporucent, diky kterym
budou pozadavky splnény.

Klicova slova

Zakladni Skola, zvukova izolace, vzduchova neprizvucnost, krocejovy hluk, doba
dozvuku, denni osvétleni, proslunéni, kmenova ucebna, tepelna ochrana budov,

soucCinitel prostupu tepla, vnitini prostiedi



Annotation

The topic of the bachelor thesis is the assessment of a primary school in relation
to building acoustics, building lighting technology and partly in relation to thermal
protection of buildings. The selected building shells will be analysed on the basis of the
heat transfer coefficient, moisture diffusion and mould growth. Within building acoustics,
the work will include assessment of sound insulation of selected structures and assessment
of reverberation time in the room, where PE (Physical Education) classes are held.
In the selected tribal classrooms and a daylighting analysis will be performed comparing
the original norm to the existing norm. Subsequently, an assessment will be made
of the PE classroom's sunlight exposure during non-class hours to provide
the recommended exposure to the UV portion of the sunlight. After objectively assessing
the calculated values and requirements, a proposal for appropriate action or a list
of appropriate recommendations will be made, which will ensure that the requirements

are met.

Keywords

Primary school, sound insulation, airborne soundproofing, impact noise, reverberation
time, daylighting, sunlight exposure, tribal classroom, thermal protection of buildings,

heat transfer coefficient, indoor environment
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Uvod

Z4ci, pedagogicti pracovnici a nepedagogiéti pracovnici travi velké mnoZstvi
Casu ve vnitfnich prostorech Skol. Je nutné, aby tito lidé pracovali a setrvavali
V co mozna nejpiiznivejSim vnitinim prostredi. Vnitini prostiedi ma totiz vyznamny
vliv na vykonnost a pfedev§im zdravi ¢lovéka, at’ uz fyzické tak i psychické. Obzvlast
vnitinim prostiedi, z davodu jejich pretrvavajiciho fyziologického vyvoje.

Pokud se zaméfime na mezivalecné obdobi vystavby skol, tj. od 1918 do 1939,
vS§imneme si, ze velké mnozstvi Skol bylo postaveno bez kladeni dirazu na kvalitu
vnitiniho prostiedi, a obory jako je stavebni svételnd technika, stavebni akustika
a stavebni tepelna technika, byly v plenkach.

Osobn¢ jsem si prosel velkym mnozstvim Skolskych zafizeni a mohu fict,
ze nekteré vnitini prostory Skol, misto aby ve mné podpofily produktivitu, tak naopak
podporovaly tinavu, coZ je nezaddouci. Z toho diivodu jsem si vybral toto téma, jakozto
téma své bakalarské prace. Zameétil jsem se na problematiku vnitiniho prostiedi
Zéakladni §koly ve Stéti, ktera je jednou z nejstarsich v okoli mého bydlisté. Cilem bylo
zanalyzovat, jak na tom dana Skola je, a zda-1i se vyplni mé obavy z nevyhovujiciho

vnitiniho prostredi.



1. Charakteristika objektu
1.1 Poloha objektu

Budova Zakladni $koly se nachazi ve mésté Stéti, které spo¢iva v Usteckém
kraji a je vzdaleno cca 15 km severozapadné od Mélnika. Stéti je mensi mésto o zhruba
8600 obyvatelich, které je charakteristické svym primyslovym zaméfenim. Je zde
velkd papirenskd tovarna Mondi Stéti a.s., dfevaiska pila Labe Wood s. r. o.
a betonarna KS Prefa s. r. 0. . Tyto provozy vyznamné ovliviwji vzhled a fungovani
mésta. Skolu je mozné nalézt na adrese 9. kvétna 444, 411 08 Stéti, nebo pomoci

soufadnic GPS 50°27'16.21"N, 14°22'31.32"E [1].
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Obr. 1 — Mapa Ceské republiky (mésto Stéti oznaceno erveng) [2]
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Obr. 3 — Vyfez z katastralni mapy Ceké republiky s ortofoto podkladem [4]
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1.2 Informace o objektu

1.2.1 Informace z katastru nemovitosti

Parcelni ¢islo: 212/1 221272

Obec: Stéti [565709]

Katastralni uzemi: St&ti 1 [763691]

Vyméra: 1541 m? a 249 m?

Druh pozemku: zastavéna plocha a nadvori

Zpusob vyuziti: stavba obCanského vybaveni

Cislo popisné: 444

Adresa: 9. kvétna &. p. 444, Stéti 411 08
Vlastnickeé pravo: Mésto Stéti, Mirové namésti 163, 411 08

Veskeré informace zjiitény na webu CUZK [5].

1.3 Historie objektu Zakladni Skoly

Z dochovanych zdznami je vhodné uvést datum zahajeni vykopa 5. 5. 1933,
po zapoceti vykopovych praci byly dne 8. 6. 1933 objeveny hroby skréenct z doby
bronzové. Polozeni zakladniho kamene k novostavbé se datuje k 18. 6. 1933 a dne
23. 9. 1934 byla skola slavnostn¢ oteviena, na obr. 4 lze spatfit dobovou pozvanku.
Vroce 1994 byla vyhotovena projektovd dokumentace pro pfistavbu Saten,
rekonstrukci zdravotechniky, elektroinstalaci a ustfedniho vytapéni. V roce 1995
se Satny zacaly stavét a zapocalo se také se zminénymi rekonstrukcemi. V letech
nasledujicich byl zhotoven novy natér fasady a byly osazeny nové vyplné vnéjsich

stavebnich otvord. [7]
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POZYANKA

OBOVE POENENEA

MISTNI SKOLNi- VYBOR PRO CESKE SKOLY VE STETIN. L. :
V ZASTOUPENI VSECH GESKYCH SPOLKU A ORGANISACI

ZVE VAS SRDECNE NA

S\II.A\\VN@S\][ OTEVRIENI

NOVIE BUDOVY =
MASARYKOVY SKOLY

materské, obecné a méstanske

s ceskoslovenskym jazykem

vyucovacim ve Stéti, poradanou

vnedeli dne 23.zari 1934

pod protektoratemm mésta Roudnice nad Labem

.Dopoledne:

V 9 hodin 30 minul sraz u Bisedy

V10 hodin prived méstem k b

Bedrich Smetana, ,Coska pise

Zeni Statského okrosu za sim\uu

i < 2 Roudnice, Litoma

" 4 . Zahdjeni slavnosti pi

. Slavnusini e p. senatora J. Hublky,

. Projevy zaslupcd ministerstva skolstvi a narodni aously,
proteklora slavnosti, drada, zastupch narodnino sheomaz-
déni, zus!uptu obrannych jednat o spolki.

Toad V nowy Zivot. (Prednese shor zaki més{ansie ckoly)
. Proedani gkoly zdstupcem minislers Skolslvi a ndarodn
0svEely. =

. Statni hymna, VzlyGeni statni vajky.

9-‘!\‘.—‘

oo

Obr. 4 — Dobova pozvanka k slavnostnimu otevieni skoly z roku 1934, ptevzato z [6]
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1.4 Provozni charakteristika

Skola ma pravni subjektivitu od 1. 1. 1995, mésto Stéti ji dalo objekt do bezplatného
najmu. Je plné organizovand s deviti postupnymi roéniky po jedné tiidé v ro¢niku. Skola
se nachdzi v klidné asti mésta Stéti. Vyuka probiha v kmenovych a odbornych uéebnéach.
Skola disponuje télocvi¢nou a take novym multifunkénim $kolnim hiistém. Ve $kolnim
roce 2020/2021 ziskala Skola statut Fakultni Skola Pedagogické fakulty UJEP
Usti nad Labem. Skolni druzina funguje ve dvou oddé&lenich, méa prostory v piizemi
a v podkrovi pro &innost vytvarnou, praktickou a hry. Skolni klub v odpolednich hodinach
funguje formou zajmovych ttvard. Skolni zahrada je vyuZivana pro vyuku praktickych
&innosti, pro vzd&lavani v piirodé, pro volnotasové aktivity a pro $kolni druzinu. Zaci
se stravuji v centralni Skolni jideln¢ v Ostrovni ulici. K datu 30. 9. 2020 bylo zapsano
k zakladnimu vzdélavani 196 zaktl. Ve skole efektivné funguje Skolni zékovsky parlament,

ktery participuje na chodu skoly.

Nazev ziizovatele:  Mésto Stéti

Sidlo zfizovatele: Mirové namésti 163, 411 08 Stéti
Zékladni skola: kapacita 290 zakt

Skolni druzina: kapacita 75 Gc€astnikti

Skolni klub: kapacita 100 uc¢astniki

Zakladni $kola s tplnym pocétem deviti t¥id. Skolni druzina funguje ve 2
oddélenich s 50 ulastniky zajmového vzdélavani, Skolni klub navitdvovalo

ve Skolnim roce 2020/2021 92 ucastnik. [8]

1.5 Popis dispozi¢niho FeSeni

Objekt byl od pocatku navrzen a postaven jako Skola, nadale tak i1 slouzi. Jsou
zde tfi nadzemni podlazi, podkrovi, piidni prostor a jedno podlazi podzemni, kde jsou
umistény dilny a skladovaci prostory. V prvnim nadzemnim podlazi se nachdzi
kmenové ucebny prvni a druhé tfidy, druzina, kabinety, sklady, volno¢asova mistnost,
hygienické zdzemi pro zaméstnance a zaky, Satny, télocvicna a zazemi télocvicny.
Prvni nadzemni podlazi je ptistupné ze vSech stran budovy, tedy ¢tyfmi vchody.
Podlazi zbyvajici, nadzemni a podzemni, jsou ptistupna ze dvou schodist’. Podkrovi
a pudni prostor jsou zptistupnény pouze schodistém jednim. V druhém nadzemnim

podlazi je umisténa feditelna, sborovna, kabinety, PC ucebna, kmenové ucebny treti,
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ctvrté a paté tridy a hygienické zdzemi pro zaméstnance a zaky. V tfetim nadzemnim
podlazi jsou umistény kmenové ucebny Sesté, sedmé, osmé a devaté tfidy, ucebna
vytvarné vychovy, kabinety, sklad a hygienické zdzemi pro zameéstnance a zaky.
Podkrovi je vyuzito pro provoz Skolni druziny, kuchyné pro volnoCasové vyuziti
a hygienické zazemi. Podkrovi je realizovano pouze nad ¢asti budovy, nad zbylou ¢asti

je pidni prostor, ktery slouzi pro skladovaci ucely.

1.6 Projektova dokumentace a skuteCny stav

V archivu ZS se uchovala pouze &ast stavebni dokumentace k budové skoly,
a to pouze dokumentace rekonstrukce vodovodu, kanalizace, Ustfedniho vytapéni
a elektroinstalace, dale provadéci dokumentace k pristavbé Saten a dokumenty
k vybérovym fizenim pro stavebni upravy. Nejednd se o plnohodnotné stavebni
vykresy, které by mohly poslouzit jako ptedloha k zakresleni stavajiciho stavu. Slepé
vykresy, do kterych jsou jednotlivé profese zakresleny, neodpovidaji realité a nejsou
zde témét zadné koty. Dotazovan byl i1 prislusny stavebni ufad, kde se bohuzel
po vytopeni archivu nedochovalo ke skole téméf nic. Bylo tedy nutné objekt zaméfit.
Zamgéieni probihalo o vikendech, kdy byla Skola prazdnd a veskeré prostory bez
problému piistupné. K zaméfeni byl pouzit laserovy méfi¢ vzdalenosti (Parkside
PLEM 20 4A, viz. obr 6) a svinovaci metr (EXTOL Premium 3155 5 m x 19 mm,

viz. obr 5).

Obr. 5 — Svinovaci metr EXTOL Premium 3155 5 m x 19 mm
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PARKSIDE"

Obr. 6 — Laserovy méti¢ vzdalenosti Parkside PLEM 20 4A

Obr. 7 — Fotografie ¢asti pidorysu 2. NP historické dokumentace pro rekonstrukci astiedniho
vytapéni z roku 1994

Dispozice a umisténi stavebnich otvora jsou shodné s realitou, 1i$i se vSak
dimenze (vzdalenosti, tloustky zdi, velikosti stavebnich otvorli a napt. pocet stupiiil
ve schodistovych ramenech), ty po odméfeni z vykresi neodpovidaji realité.
Pti porovnani vykrest slouzicich pro rekonstrukci zdravotechniky, tustfedniho
vytapéni a elektroinstalace, miizeme nalézt mnoho neshod a nepfesnosti. Jak jiz bylo
zminéno, bylo nutné budovu zaméfit, velky diiraz na piesnost se kladl pii zaméteni

posuzovanych kmenovych uceben, feditelny a télocvicny.
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2. Popis stavebnich konstrukci

2.1 Zaklady

Jelikoz se nedochovala zadna relevantni stavebni dokumentace, tak podobu
zékladi miizeme pouze odhadovat. Budova se zacala stavét roku 1933, Ize tedy
predpokladat, ze zdkladové konstrukce budou z prostého betonu, nebo z prostého
betonu proklddaného kameny. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o podélny sténovy
konstrukéni systém, bude se pravdépodobné jednat o zdkladové pasy. Pristavénd ¢ast
Saten je zalozena na zakladovych pasech z prostého betonu. Hloubku past pod
budovou skoly a télocvicnou budeme uvazovat 1000 mm, hloubka zakladovych past
pod $atnami je 800 mm. Siiku zédkladovych pasti odhadujeme shodnou se $ifkou stén

nad nimi.

2.2 Svislé nosné konstrukce

Obvodové zdivo, suterénni zdivo, vnitfni nosné zdivo a zdéné pricky jsou
vyzdény z cihel plnych palenych, zkracené¢ CPP, o vyrobnich rozmérech 290 x 140 x
65 mm. Jednotlivé cihly jsou zdény na vapenocementovou maltu tloustky cca 10 mm.
Obvodové zdivo je v prvnim nadzemnim podlazi tloustky 600 mm, v podlazich
vysSich je to pak 450 mm, suterénni zdivo ma tloustku shodnou s 1. NP a to 600 mm.
Pristavéna ¢ast Saten je zdéna z porobetonovych tvarnic §itky 400 mm na tenkovrstvou
vapenocementovou maltu. Tloustka vSech stén je patrnd z ptilozené stavebni
dokumentace. Zdivo je omitnuto vapenocementovou omitkou v tloust’ce cca 30 mm,
zdivo pristavby Saten je z vnitini strany omitnuto tenkovrstvou vapenocementovou
omitkou, z vnéjsi strany je pouZzita armovaci cementova stérka, do které je vlozena
armovaci tkanina, nasledné opét stérka a finalni vrstvu tvofi silikatova fasadni omitka

se zrnitosti 2 mm.

2.3 Vodorovné nosné konstrukce

Strop nad prvnim podzemnim podlazi je feSen jako Zelezobetonovy nosnikovy
strop, jeho tloustka je 340 mm (Zelezobetonova deska 120 mm, vyska nosniku pod

deskou 220 mm) a podlahové souvrstvi nad timto stropem ma tloustku 100 mm.
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Obr. 9 — Skladby stropu nad 1. PP v misté chodby 1. NP

STROP 1. PP - UCEBNY

DREVENE VLYSY 18 mm
ASFALTOVE LEPIDLO 2 mm
BETONOVA MAZANINA 60 mm
SKELNA ROHOZ 30 mm
ASFALTOVA LEPENKA A400H
ZB NOSNIKOVY STROP 340 mm

STROP 1. PP - CHODBA

KERAMICKA DLAZBA 10 mm
CEMENTOVE LEPIDLO 10 mm
BETONOVA MAZANINA 60 mm
SKELNA ROHOZ 30 mm
ASFALTOVA LEPENKA A400H
ZB NOSNIKOVY STROP 340 mm

Strop nad prvnim nadzemnim podlaZzi je feSen jako Zelezobetonovy Zebrovy

strop, shodné je feSen strop nad druhym nadzemnim podlazi a nad tietim nadzemnim

podlazi. Tloustka tohoto stropu je 270 mm (zZelezobetonova deska 100 mm, vyska

zebra pod deskou 170 mm). Podlahové souvrstvi nad timto stropem ma tloustku

70 mm, vyjimkou jsou prostory pidy, kde ma podlahové souvrstvi tloustku 215 mm.

Vsechny stropy, mimo stropy nad 1. PP, jsou zespodu opatieny podhledem. Podhled

sestava z dievéného podbiti prkny a rdkosové omitky.

ok

\
c'j{-T

I

Obr. 11 — Skladby stropu nad 1. NP, 2. NP, 3. NP
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STROP PUDA

DLAZBA Z CIHEL PLNYCH PALENYCH 65 mm
SKVAROVY PODSYP 100 mm

BETONOVA MAZANINA 50 mm
FIBREX 20 mm

/B ZEBROVY STROP 250 mm

PODBITi Z DREVENYCH PRKEN 20 mm
RAKOSOVA OMITKA 20 mm

MALBA BiLA

STROP 1. NP, 2. NP, 3. NP - UCEBNY

DREVENE VLYSY 18 mm
ASFALTOVE LEPIDLO 2 mm

BETONOVA MAZANINA 50 mm
FIBREX 20 mm

7B ZEBROVY STROP 250 mm

PODBITi Z DREVENYCH PRKEN 20 mm
RAKOSOVA OMITKA 20 mm

MALBA BiLA




Pieklady nad stavebnimi otvory jsou osazeny ocelovymi valcovanymi profily
typu I, které maji rizné prifezové a délkové rozméry, jsou také osazeny v rizném
poctu, v zavislosti na konkrétnim stavebnim otvoru. V objektu se nachéazi i nékolik

pruvlakd, ty jsou vzdy ze zelezobetonu.

2.4 Stresni konstrukce

ZastteSeni je u budovy Skoly a télocvicny (v obr. 12 zelend a modra barva znaci
sttechu Skolni budovy, Cervena barva znaci stfechu télocvicny) feSeno sedlovou
sttechou, zastieSeni ¢asti 1. NP a vchodu ze severovychodu (v obr. 12 rizova barva)

je teSeno pultovou stfechou. Piistavba Saten (v obr. 12 zlutd barva) ma plochou

stiechu.

-4
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Obr. 12 — Vyiez z digitalni 3D mapy Ceské Republiky s popsanymi stfechami [9]
Krov sedlovych stiech nad budovou skoly tvoti typické trojité véSadlo (viz obr. 13),

na krokvich je celoplo$né bednéni z dievénych prken opatiené folii, nasledné jsou piibity

asfaltové Sindele. Konstrukce krovu sedlové stfechy nad télocvicnou je zhotovena

ze zelezobetonovych prefabrikovanych pravlaki, opatienymi celoplosnym bednénim

z dfevénych prken, na nichz je pfikotvena stfesni krytina, v podob¢ falcovaného plechu.
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Plocha stfecha pfistavby Saten ma nosnou konstrukci ze Zelezobetonovych

prefabrikovanych stropnich paneld, skladba stfechy je vypsana na obr. 14. ZastfeSeni

severovychodniho vchodu a ¢asti 1. NP pultovou stiechou je konstrukéné vyfeSeno
jednosmémeé pnutou Zelezobetonovou deskou, na které je spadova vrstva betonové

mazaniny, stejn¢ jako v ptipadé zastieSeni télocvicny je i zde stfeSni krytinou falcovany

plech.

Obr. 13 — Fotografie krovu budovy $koly, trojité vésadlo

STROP
Il KR ING
&y, FOTER VIE &17/° Gorm |
SPFDOY SRIZROBEIDN & — M5crn
POL ST IIRER oo
ERPLENKS
ZELBET, PRAEL 25 crny

PPD 598/ 306
(598 779 - 25 )
ouptas :

RERBSy, DLRZEDICE
PODIKLED . /7 B 2RI

CKELIG ROMOE Bery
LERE Sk f7 + 2 ROF ATER L

PODKLRONI " BErok) e «
ZHTIELS EAe 25m

ERIRY
g 3 75° . ot
&

Obr. 14 — Vytez svislého fezu historické dokumentace pro pfistavbu Saten
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3. Tepelna ochrana budov

3.1 Uvod do problematiky

Hlavnim cilem tepelné ochrany budov je sniZeni energetické naro¢nosti budov
na vytapéni v zimnim obdobi a na chlazeni v letnim obdobi. Ceny energii rok od roku
rostou a s nimi se zvySuji naroky na tepelnou ochranu budov. Nicméné ceny energii nejsou
to jediné, co nas trapi, tim dal$im neméné dilezitym je ochrana Zivotniho prostredi. Denné
se setkdvame s pojmem globalni oteplovani, pravé vyroba energii globalnimu oteplovani
vyrazn¢ prispiva. Snizenim potieby energii na vytapéni a chlazeni budov docilime mensi
produkce sklenikovych plynt, vytvéfejici tzv. sklenikovy efekt, a dalSich Skodlivin
spojenych s t¢Zbou, dopravou a néslednym spalovanim. Sklenikovy efekt a plyny, které
ho vytvaii, jsou oznacovany jako vyznamny prispivatel ke globalnimu oteplovani. Snahou
tedy je stavét, co moznd nejaspornéjsi domy, které maji optimalné vyvazené naklady
na pofizeni a nasledny provoz. Cim nizsi naklady na provoz, zejména vytapéni a chlazen,
tim niz$i potreba energie a tim mensi zneciStovani Zivotniho prostiedi. Tepelna ochrana
budov se fidi zakony stavebni tepelné techniky. Tato bakalaiska prace se tepelnou ochranou
budov zabyva pouze okrajove, ukolem je posouzeni a navrh opatfeni u obvodovych stén,
které¢ ovliviiuji vstupni parametry a okrajové podminky pii vypoctu denniho osvétleni.
Po zatepleni objektu se zvetsi tloustka stény, kterd ovlivigje thly, pod kterymi svétlo

dopadé oknem do interiéru a tim mtze dojit ke snizeni mnozstvi dopadajiciho svétla.

3.2 Pozadavky kladené na budovy

Pozadavky na tepelnou ochranu budov ndm udava norma CSN 73 0540-2
Tepelnd ochrana budov [10], stanovuje tepelné technické parametry konstrukei, které

je nutné dodrzet.

3.2.1 Tepelny odpor

Velic¢inou, kterd definuje miru vzdoru proti pronikani tepla jednotlivymi
materidlovymi vrstvami konstrukce nebo celou konstrukci, je tepelny odpor
R [m?K-W]. Zavisi na tloustce vrstvy d [m] a souiniteli tepelné vodivosti materialu

A[W-m K.
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Pomoci tloustky vrstvy a soucinitele tepelné vodivosti materidlu mizeme

stanovit tepelny odpor podle nésledujiciho vztahu:

R= E — [m*K-W] (1)
A
=1
Tepelné odpory jednotlivych vrstev konstrukce se s¢itaji. [11]

3.2.2 Soucinitel prostupu tepla

Pfi posuzovani a navrhu konstrukei je hlavni sledovanou veli¢inou soucinitel
prostupu tepla U [W-m2-K']. Tento souéinitel udava, kolik tepla se transportuje
konstrukci o plose 1 m? pii rozdilu teplot jejich povrchii 1 K, vyjadiuje izola¢ni
schopnost materidlu. Lze jej stanovit podilem soucinitele tepelné vodivosti materialu

A [W-m™-K™!] a $iiky materidlu d [m] podle vzorce:

y)
=2 [Wm?K"] @

Dalsi moznosti je pouziti vztahu, ktery vyuziva znalost tepelnych odport.
Tepelny odpor konstrukce R [m?K-W-!], tepelny odpor pii prestupu tepla na vnitni
stran& konstrukce Ry [m*K-W'] a tepelny odpor pfi piestupu tepla na vnéjsi strané

konstrukce Ry [m?K-W]. Vztah pak vypada nasledovné:

U=——— [Wm?2K'] 3)

" Rgj+R+Rse

Po vypocteni hodnot soucinitele prostupu tepla U zkoumané konstrukce musime
vysledky porovnat s pozadovanymi hodnotami, které udava norma CSN 73 0540-2 [10].
Konkrétni pozadované hodnoty nalezneme v tabulce 3 ve zminéné normé, a to na zaklade

typu zkoumané konstrukce. Pro ucely bakalatské prace byly vyuzity tyto limitni hodnoty:

TAB. 1 — Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro stény v budovach
s prevazujici ndvrhovou vnitini teplotou i, v intervalu 18 °C az 22 °C vcetn¢

Popis konstrukce Soudinitel prostupu tepla [W-mZK]
Pozadované hodnoty | Doporucené hodnoty Doporuc.ene’ hodnoty
Unao Uneeno pro pasivni budovy
’ ’ Upas,ZO
Sténa vngjsi 0,3 tf:lﬁf‘a -06225 0,18 a2 0,12

-22 -



Pro ucely této bakalatské prace postaci doporucena hodnota pro tézkou vnéjsi
sténu, coZ je Urec20= 0,25 W-m2K!, protoze se jednd o rekonstrukci. Doporucena
hodnota bude vyuzita z divodu delsi soudobosti v budoucnu. Tuto hodnotu je nasledné
nutné porovnat s hodnotou vypoctenou [10]. Posuzovana konstrukce vyhovuje, pokud
splni podminku:

U S Urec,20 (4)

3.2.3 Teplotni faktor

Dalsi sledovanou veli¢inou pii posouzeni a navrhu konstrukcei je teplotni faktor,
zejména teplotni faktor vnitfniho povrchu, ktery znafime frs [-]. Diky znalosti
teplotniho faktoru jsme schopni hodnotit konstrukci z hlediska jeji povrchové teploty.
Teplotni faktor vnitiniho povrchu je mozné vypocitat dle nasledujiciho vztahu:

Gsi_ee — 1 _ 6ai_esi

iji B Gai_ee Gai_ee

)

Zajisténi dostatecné povrchové teploty je nezbytné pro eliminaci kondenzace
vodni pary na povrchu konstrukce a vyvarovani se problémim z toho plynoucich,
jimiz jsou plisné a celkova degradace konstrukce. Pro stavebni konstrukce a okrajové
podminky (relativni vlhkost vnitiniho vzduchu ¢; = 50 %, teplota vnitiniho vzduchu
6. = 20 °C), zkoumané touto praci, je normou CSN 73 0540-2 [10] stanoven kriticky
teplotni faktor frs.c-[-]. Vypocteny teplotni faktor vnitiniho povrchu konstrukce frsi

povrchu frs v [-]. PfiCemz plati:

fl‘?si, cor f}?si,N (6)

Aby nedochazelo ke kondenzaci vodni pary na povrchu posuzované

konstrukce, je nutné splnit nasledujici podminku:

fRsi > ﬁ(si,N (7

Nejnizsi pozadovanou hodnotu teplotniho faktoru fzs; v nalezneme v tabulce 1
vnormé CSN 73 0540-2 [10], tabulka je sestavena pro navrhovou relativni vlhkost

vnitiniho vzduchu ¢;=50 % a v zavislosti na typu konstrukce (v naSem ptipadé se jedna
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o stavebni konstrukci), navrhové teploté vnitiniho vzduchu 6, [°C] (v nasem ptipadé

0. = 20,6 °C) a navrhové venkovni teploté €. [°C] (v nasem piipadé 6. = -13 °C). [10]

3.2.4 Siteni vlhkosti konstrukei

Pozadavky na stavebni konstrukce z hlediska Sifeni vlhkosti jsou rozdilné
v zavislosti na pozadavcich na moZznost obsahu zkondenzované vodni pary
v konstrukci. Prvnim pfipadem jsou stavebni konstrukce, kde nesmi dochazet
ke kondenzaci vodni pary uvnitt konstrukce, coz ndm ukazuje rocni mnozstvi
zkondenzované vodni pary M., [kg/(m>rok)], a to z dfivodu nasledného ohroZeni

pozadovanych funkci, je tedy nutné dodrzet podminku:

M. .= 0 kg/(m*rok) (8)

Druhym pfipadem jsou stavebni konstrukce, kde kondenzace omezeného
mnozstvi vodni pary uvnitt konstrukce neohrozi jeji pozadovanou funkci. Jelikoz
se tato bakalaiska prace zabyva pouze obvodovymi sténami, které jsou jednovrstvé

a bez tepelné izolace, je nutné dodrzet tuto podminku:

Mc, S Mc,N (9)

Kde M.y [kg/(m*rok)] znaéi nejvy$si normou dovolené mnozstvi
zkondenzované vodni pary v konstrukci za 1 rok a je rovno nizsi z téchto hodnot:
3 % objemové hmotnosti materialu nebo 0,10 kg/(m?-rok), pfi¢emz tyto hodnoty plati
pro na§ ptipad (obvodova zdénd sténa bez zatepleni, obvodovd zdéna sténa
s kontaktnim zateplenim). DalSi podminkou je pozadavek na vypatfeni jiz
zkondenzované vodni pary v ramci rocni bilance. Ro¢ni mnozstvi zkondenzované
vodni pary uvniti konstrukce M., [kg/(m?rok)] musi byt niz§i nez roéni mnozstvi
vypatitelné vodni pary uvniti konstrukce Mo, . [kg/(m?rok)] [10], podle tohoto vztahu:

Mo < Mo, (10)
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3.3 Posouzeni vybranych stavajicich konstrukci

Jak jiz bylo zminéno, tato prace bude zhlediska stavebni tepelné techniky
posuzovat pouze vybrané konstrukce — primarné se jednd o obvodové zdéné stény.
Prvni posuzovanou skladbou je skladba stény v kmenovych ucebnéach prvniho nadzemniho
podlazi, druha posuzovana skladba stény je v kmenovych uc¢ebnach druhého nadzemniho
podlazi a feditelné¢ (shodnéd se skladbou obvodové zdéné stény ve tfetim nadzemnim
podlazi a skladbou zdéné stény télocvicny), treti a zaroven posledni posuzovanou skladbou
je skladba stény v podkrowvi.

Veskeré vypocty byly provedeny v programu Teplo 2017 EDU (aktualizace:
[X/2017) [12]. Okrajové podminky vypoctu vnéjsiho prostredi byly nacteny programem
z nejblizsiho mésta v okoli (mésto Mélnik), nadvrhova relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu
Rue= 84 % a navrhova venkovni teplota 7. = -13 °C. Zbylé okrajové podminky vypoctu
byly stanoveny s ohledem na ucel a vyuziti objektu, navrhova relativni vlhkost vnitiniho
vzduchu Ry = 55 %, navrhova teplota vnitiniho vzduchu 7, = 20,6 °C, tepelny odpor
pfi prestupu tepla na vnitini strané konstrukce Ry = 0,13 m*K-W-!(pro vypocet vnitini
povrchové teploty Ry = 0,25 m*K-W™), tepelny odpor pii prestupu tepla v exteriéru
Rse= 0,04 m*K-W-! (pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse= 0,04 m>-K-W™).
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3.3.1 Tepelné-technické posouzeni obvodové stény v 1. NP

exterier |[°. " 7.0 %Y interier
15
20} 600 %Ls
640
|

— FASADNI MALBA

— VAPENOCEMENTOVA OMITKA 20 mm

— CIHLA PLNA PALENA 600 mm

— JADROVA OMITKA VAPENOCEMENTOVA 15 mm
— STUKOVA OMITKA VAPENNA 5 mm

— MALBA OLEJOVA BILA

Obr. 15 — Rez skladby obvodové stény kmenovych uéeben v 1. NP

Programem vypoc¢tené hodnoty (podrobny vypocet v Priloze ¢. 1):

e Tepelny odpor konstrukce R:
e Soucinitel prostupu tepla konstrukce U:

e Teplotni faktor v navrhovych podminkach frsip:

e Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok M. q:

PoZzadované hodnoty:
¢ Soucinitel prostupu tepla konstrukce Uy 20:

e Teplotni faktor v navrhovych podminkach fzgin:

e Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok M. n:

e MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mey,q:
Posouzeni:
o U=1098Wm?>K" £ Upc20= 025 Wm>K"
NEVYHOVUJE
o fri=0,757 = frsin= 0,751
VYHOVUJE

e M.,=0,0104 kg/(m*rok) < M, n= 0,10 kg/(m?rok)

VYHOVUJE

e M.,=0,0104 kg/(m*10k) < My, = 1,9715 kg/(m?rok)

VYHOVUJE
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0,741 m?-K-W!
1,098 W-m2-K'!
0,757

0,0104 kg/(m?-rok)

max. 0,25 W-m2K!
0,751

max. 0,10 kg/(m?-rok)
1,9715 kg/(m?-rok)



3.3.2 Tepelné-technické posouzeni obvodové stény ve 2. NP, 3. NP,

reditelné a télocvi¢né

exteriér interiér

20

— FASADNI MALBA

— VAPENOCEMENTOVA OMITKA 20 mm

— CIHLA PLNA PALENA 450 mm

— JADROVA OMITKA VAPENOCEMENTOVA 15 mm
— STUKOVA OMITKA VAPENNA 5 mm

— MALBA OLEJOVA BILA

Obr. 16 — Rez skladby obvodové stény kmenovych uceben ve 2. NP, 3. NP, feditelny

a t€locvicny

Programem vypoctené hodnoty (podrobny vypocet v Priloze €. 2):

e Tepelny odpor konstrukce R:

e Soucinitel prostupu tepla konstrukce U:

e Teplotni faktor v navrhovych podminkach frgi,:
e Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok M. .:
Pozadované hodnoty:

¢ Soucinitel prostupu tepla konstrukce Uy 20:

e Teplotni faktor v navrhovych podminkach frsiw:

e Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok M. y:

e Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Me,,q:
Posouzeni:
o U=1358Wm>K" £ Unec20= 025 W-m™K"
NEVYHOVUJE
o fri=0,708 & frin= 0,751
NEVYHOVUJE

e M.,=0,0157 kg/(m*rok) < M.ny= 0,10 kg/(m?*rok)

VYHOVUJE

o M.,=0,0157 kg/(m>r0ok) < Meyo = 2,4207 kg/(m?rok)

VYHOVUJE
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0,566 m*K-W-!
1,358 W-m2-K!
0,708

0,0157 kg/(m?-rok)

max. 0,25 W-m2K!
0,751

max. 0,10 kg/(m?rok)
2,4207 kg/(m?-rok)



3.3.3 Tepelné-technické posouzeni obvodové stény v podkrovi

exteriér < interiér
15
20 300 )
7
340
/

Obr. 17 — Rez skladby obvodové stény v podkrovi

— FASADNI MALBA

— VAPENOCEMENTOVA OMITKA 20 mm

—— CIHLA PLNA PALENA 300 mm

—— JADROVA OMITKA VAPENOCEMENTOVA 15 mm
— STUKOVA OMITKA VAPENNA 5 mm

L— MALBA OLEJOVA BILA

Programem vypoc¢tené hodnoty (podrobny vypocet v Priloze ¢. 3):

e Tepelny odpor konstrukce R:
e Soucinitel prostupu tepla konstrukce U:

e Teplotni faktor v navrhovych podminkach fgsip:

e Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok M. q:

PoZzadované hodnoty:
e Soucinitel prostupu tepla konstrukce Urec,20:

e Teplotni faktor v navrhovych podminkach fzin:

e Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok M. n:

e Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mey,.:
Posouzeni:
o U=1779 Wm>K" £ Upec20= 0,25 Wm™>K"
NEVYHOVUJE
® fri=0,633 & frin= 0,751
NEVYHOVUJE

e M.,=0,0293 kg/(m*rok) < M.n= 0,10 kg/(m*rok)

VYHOVUJE

e M.,=0,0293 kg/(m*10k) < My, = 3,0725 kg/(m?-rok)

VYHOVUJE
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0,392 m?-K-W!
1,779 W-m2-K'!
0,633

0,0293 kg/(m?-rok)

max. 0,25 W-m=2-K"!
0,751

max. 0,10 kg/(m?-rok)
3,0725 kg/(m?-rok)



3.4 Komentar k vysledkiim

Dle programem vypoctenych hodnot miizeme jasné konstatovat, ze tepelné-
technické parametry vSech obvodovych stén jsou velmi vzdaleny od pozadovanych hodnot.

Je tedy nutné pfistoupit k opatienim, ktera by stavajici stav vyraznym zpiisobem vylepsila.

3.5 Navrh opatreni

Pokud chceme zajistit vyhovujici tepelné-technické parametry konstrukce je nutné
pfistoupit k zatepleni objektu. Vzhledem k charakteru objektu byl vybran kontaktni
zateplovaci systém s tepelnou izolaci na bazi desek z ¢edicové viny ISOVER TF Profi.
Pied zhotovenim zatepleni je nutné tadné piipravit povrch. Pivodni povrch fasady
je v dobrém stavu, neni tedy nutné pfistoupit k odstranéni stavajici omitky. Povrch omitky
musime dikladng ocistit, odmastit a opatiit hloubkovou penetraci, napt. Den Braven Nano.
Poté bude nasledovat lepeni a kotveni samotnych desek z cediCové viny, celoplosné
nanaSen¢ cementové lepidlo WEBER tmel 700 o tloustce 10 mm a plastové kotvy
s izolacnimi poklickami (zatkami) z ¢ediCové viny. Jelikoz se budou pouzivat tepelné
izola¢ni poklicky (zatky) kotev, vypocet nebude zohlediovat vliv bodovych tepelnych
mostil. Na piipevnéné desky se nanese armovaci vrstva, ktera sestava z cementové lepici
sterky WEBER tmel 700 o tloust’ce 10 mm a vlozené armovaci skelné tkaniny VERTEX
R117. Finalni vrstvou je fasadni silikdtova omitka WEBER PASS se zrnitosti 2 mm
ve svétle zlutém odstinu. Tloust’ky izolaci byly stanoveny na zékladé¢ tepelné-technického

posouzeni v programu TEPLO 2017 EDU (aktualizace: 1X/2017) [12], viz. text dale.
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3.5.1 Tepelné-technické posouzeni obvodové stény v 1. NP - NAVRH

exteriér interiér

— FASADNI SILIKATOVA OMITKA 2 mm

— CEMENTOVA STERKA S ARMOVACI SiTi 5 mm

— TEPELNA IZOLACE ISOVER TF PROFI 120 mm

— CEMENTOVE LEPIDLO 10 mm

— HLOUBKOVA PENETRACE DEN BRAVEN NANO

— OCISTENA A ODMASTENA STAVAJICI VAPENOCEMENTOVA OMITKA 20 mm
— CIHLA PLNA PALENA 600 mm

+— JADROVA OMITKA VAPENOCEMENTOVA 15 mm

— STUKOVA OMITKA VAPENNA 5 mm

L— MALBA OLEJOVA BILA

Obr. 18 — Rez skladby obvodové stény kmenovych uéeben v 1. NP

Programem vypoctené hodnoty (podrobny vypocet v Priloze €. 4):

e Tepelny odpor konstrukce R:

e Soucinitel prostupu tepla konstrukce U:

e Teplotni faktor v navrhovych podminkach frgi,:

e Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok M. .:

Pozadované hodnoty:

¢ Soucinitel prostupu tepla konstrukce Uy 20:

e Teplotni faktor v navrhovych podminkach frsi v :

e Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok M. y:

e Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Me,,q:

Posouzeni:

e U=0239Wm?>K"' < Uree,20= 025 Wm>K"!
VYHOVUJE

o fri=0,942 > frin=0,751

VYHOVUJE

e M.,=0,0kg/(m>rok) < M.ny= 0,10 kg/(m?-rok)
VYHOVUJE

e M..=0,0kg/(m>rok) < Moo = 2,7029 kg/(m?-rok)
VYHOVUJE
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4,013 m*K-W!
0,239 W-m2-K'!
0,942

0,0 kg/(m*rok)

max. 0,25 W-m=K"!
0,751

max. 0,10 kg/(m?rok)
2,7029 kg/(m?-rok)



3.5.2 Tepelné-technické posouzeni obvodové stény ve 2. NP, 3. NP,
feditelné a télocviéné - NAVRH

— FASADNI SILIKATOVA OMITKA 2 mm

— CEMENTOVA STERKA S ARMOVACI SiTi 5 mm

— TEPELNA 1ZOLACE ISOVER TF PROFI 120 mm

— CEMENTOVE LEPIDLO 10 mm

L — HLOUBKOVA PENETRACE DEN BRAVEN NANO

interiér | o&%ISTENA A ODMASTENA STAVAJICI VAPENOCEMENTOVA OMITKA 20 mm
— CIHLA PLNA PALENA 450 mm

— JADROVA OMITKA VAPENOCEMENTOVA 15 mm

L STUKOVA OMITKA VAPENNA 5 mm
21420 450 o L MALBA OLEJOVA BiLA
627

Obr. 19 — Rez skladby obvodové stény kmenovych uéeben ve 2. NP, 3. NP, feditelny
a télocvicny

exteriér

Programem vypoctené hodnoty (podrobny vypocet v Priloze €. 5):

e Tepelny odpor konstrukce R: 3,839 m*K-W!
e Soudinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,249 W-m2-K!
e Teplotni faktor v navrhovych podminkach fzsi : 0,939

e Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok M. .: 0,0 kg/(m*rok)

PoZzadované hodnoty:

e Soudinitel prostupu tepla konstrukce Uyec,20: max. 0,25 W-m2K"!
e Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach frsin: 0,751
e Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok M. y: max. 0,10 kg/(m?rok)
e Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Me,,q: 2,7069 kg/(m?-rok)
Posouzeni:
o U=0,249 Wm?*K"' < Urec20= 0,25 Wm™>K"'

VYHOVUJE
o fri=0,939 2 frin= 0,751

VYHOVUJE
e M.,=0,0 kg/(m*rok) < M.n= 0,10 kg/(m*rok)

VYHOVUJE
o Me..= 0,0 kg/(m>rok) < Moo = 2,7069 kg/(m?-rok)

VYHOVUJE
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3.5.3 Tepelné-technické posouzeni obvodové stény v podkrovi -
NAVRH

—— FASADNI SILIKATOVA OMITKA 2 mm

— CEMENTOVA STERKA S ARMOVACI SITi 5 mm

— TEPELNA IZOLACE ISOVER TF PROFI 120 mm

— CEMENTOVE LEPIDLO 10 mm

— HLOUBKOVA PENETRACE DEN BRAVEN NANO

— OCISTENA A ODMASTENA STAVAJICI VAPENOCEMENTOVA OMITKA 20 mm
~ - — CIHLA PLNA PALENA 300 mm

5 10 ' 20 15 — JADROVA OMITKA VAPENOCEMENTOVA 15 mm

— STUKOVA OMITKA VAPENNA 5 mm
24,140 300 = — MALBA OLEJOVA BILA
497

exteriér interiér

Obr. 20 — Rez skladby obvodové stény v podkrovi

Programem vypoc¢tené hodnoty (podrobny vypocet v Priloze €. 6):

e Tepelny odpor konstrukce R: 4,205 m*K-W-!
e Soudinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,229 W-m2-K!
e Teplotni faktor v navrhovych podminkach fgsip: 0,944
e Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok M. .: 0,0088 kg/(m?-rok)
PoZzadované hodnoty:
e Soudinitel prostupu tepla konstrukce Uyec,20: max. 0,25 W-m2K!
e Teplotni faktor v navrhovych podminkach frsiw: 0,751
e Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok M. v: max. 0,10 kg/(m?-rok)
e Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mey,q: 2,7013 kg/(m*rok)
Posouzeni:
o U=0229Wm?>K'< Upec20=0,25 Wm2K!
VYHOVUJE
®  fri=0,944 = frin= 0,751
VYHOVUJE
e M.,=0,0088 kg/(m*rok) < M.y= 0,10 kg/(m?*rok)
VYHOVUJE
e M.,=0,0088 kg/(m?rok) < M, , = 2,7013 kg/(m>rok)
VYHOVUJE
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4. Stavebni akustika
4.1 Uvod do problematiky akustiky

Vyznamnym prvkem, ktery spoluvytvari vnitini prostiedi budov, je stavebni
akustika. Ovliviiuje kvalitu vnitiniho prostfedi, nasi pohodu a zdravi. Je nezbytné
se na feSeni stavebni akustiky v objektu zaméfit a navrhnout vSe tak, aby byly splnény
veskeré normové a hygienické pozadavky. Jediné tak docilime vyhovujiciho vnitiniho
prostiedi, kde bude radost travit ¢as a zaroven nds nebude negativné ovlivilovat.
Zvlasté v budové Skol je stavebni akustika velmi dualezita, zaci by méli dobie rozumét
pedagogiim a pedagogové zase zakiim, vyucCovani by nemélo byt vyrusovano
nezadoucimi zvuky (hlukem). Zaci téch nejnizsich ro¢nikd, u nichz se sluch jesté stale
vyviji, by mé€li navstévovat vnitini prostfedi, co mozna nejkvalitnéjsi, aby se zamezilo
jakymkoliv negativnim dopadiim na jejich vyvoj, které by pozd€ji mohly dané¢ho
jedince neptiznivé ovlivnit. Tato prace se bude, v ramci akustiky budov, zabyvat
vypoctovym ovéfenim zvukoveé izolacni funkce svislych a vodorovnych délicich
konstrukci mezi: uéebnami, u¢ebnami a chodbou, u¢ebnami a schodi$tém, feditelnou
a kuchynkou. Déle bude prace oveéiovat dobu dozvuku v prostoru télocvicny. Pro vyse

popsané G¢ely nam budou ndpomocny normy CSN 73 0527 [13] a CSN 73 0532 [14].

Obr. 21 — Pudorysné schéma 1. NP s vyzna¢enymi konstrukcemi (¢ervené A), které se budou
posuzovat z hlediska zvukov¢ izola¢nich vlastnosti (st€éna mezi u¢ebnami, sténa mezi u¢ebnou
a chodbou, sténa mezi u¢ebnou a schodistém)
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Obr. 22 — Pudorysné schéma 2. NP s vyznacenymi konstrukcemi (Cervené A), které se budou
posuzovat z hlediska zvukové izolacnich vlastnosti (sténa mezi feditelnou a kuchyiikou)

Tyto konstrukce byly vybrany po dohod¢ s vedoucim prace.
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4.2 Definice vybranych pojmi
4.2.1 Doba dozvuku

Pro zvuk dané¢ho kmitoctu nebo kmitoctového pasma v uzavieném prostoru
doba, které by bylo potieba k tomu, aby hladina akustického tlaku poklesla po vypnuti
zdroje zvuku o 60 dB, znaci se T [s]. [15]

4.2.1.1 Doba dozvuku podle Eyringa

Doba dozvuku vypocitana podle Eyringova vzorce pro dobu dozvuku:

55.3 %4
r= Co -ISIn(l-ay)4m Ls] (D
co rychlost zvuku ve vzduchu [ms™]
V objem prazdného uzavieného prostoru [m?]

2S  celkova plocha vech pohltivych povrchii v mistnosti [m?]
Om sttedni Cinitel zvukové pohltivosti [-]

m soucinitel ttlumu ve vzduchu [Np/m] [16]

4.2.1.2 Doba dozvuku podle Sabineho

Doba dozvuku vypocitana podle Sabineova vzorce pro dobu dozvuku:

55,3 %4
r= Co ZSam,m+4m [ ] (12)
co rychlost zvuku ve vzduchu [ms™]
V objem prazdného uzavieného prostoru [m?]

28 celkova plocha viech pohltivych povrchii v mistnosti [m?]
Oim stfedni ¢initel zvukové pohltivosti [-]

m soucinitel ttlumu ve vzduchu [Np/m] [16]

4.2.2 Nepruzvucénost

Neprtizvucnost vyjadiuje schopnost stavebniho prvku omezovat ptenos zvuku
vzduchem pies tento prvek z mistnosti zdroje do mistnosti piijmu. Je definovéana

pomoci Cinitele prizvucnosti podle néasledujiciho vztahu:
S
R=L,—L,+10- logA— [dB] (13)
2

L; hladina akustického tlaku v mistnosti zdroje zvuku [dB]

L> hladina akustického tlaku v mistnosti ptijmu zvuku [dB]
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S plocha déliciho prvku (napf. pricky) [m?]

A2 celkova ekvivalentni plocha pohlcovani v mistnosti pijmu [m?] [17]

4.2.3 Vazena nepruzvucnost

Vézena nepruzvucnost je podle ¢lanku [18] definovana jako (zkraceno):
., Pro vzajemné porovnani riuznych stavebnich prvkii z hlediska nepriizvucnosti i pro
porovnani nepriizvucnosti urciteho stavebniho prvku s pozadavky je zavedena
jednociselna velicina vazend nepriizvucnost Rw. Postup stanoveni hodnoty vaizené
nepruzvucnosti  z Sestndacti  hodnot nepriizvucnosti zmérené nebo vypoctené
v tretinooktavovych pasmech od 100 Hz do 3 150 Hz je popsan v CSN EN ISO 717-1.
Nepriizvucnost stavebniho prvku se porovna se smérnou kiivkou, ktera reprezentuje
L, Whovujici“ krivku nepriizvucnosti z hlediska zvukové izolace. Smérna kiivka
se posouva smeérem ke krivce neprizvucnosti s krokem 1dB, dokud soucet
nepriznivych odchylek neni roven hodnoté co nejblizsi, avsak ne vyssi nez 32 dB.
Odchylky jsou nepriznivé, pokud je hodnota smerné kiivky vyssi nez hodnota
nepriizvucnosti. Vazena neprizvucnost se potom urci jako hodnota posunuté smerné

krivky v tretinooktavovém pasmu 500 Hz. “ [18]

4.2.4 Stavebni neprizvucénost

Celkovy pienos zvuku mezi mistnostmi je in-situ na rozdil od laboratorni
situace ovlivnén nejen piimym pienosem zvuku ptes vlastni délici prvek, ale téz
boc¢nimi pfenosovymi cestami. Ty zahrnuji jak pfenos stavebnimi konstrukcemi,
tak neptimy prenos vzduchem. ZvysSeny pienos akustického vykonu mezi mistnostmi
oproti laboratofi ma za nasledek zdanlivé zhorSeni zvukové izolacni schopnosti
déliciho prvku. Zavadi se proto nova veli€ina, ktera se nazyva stavebni neprizvucnost
a podobn¢ jako neprtizvucnost je uréena vztahem:

R = 10-logL— 10 - log (10_%+210_%> [dB] (14)
We+YX Wy ij

Wi akusticky vykon v misté zdroje [W]

/4 prenaSeny akusticky vykon pro ptimou pienosovou cestu [W]

Wt  prendSeny akusticky vykon pro bo¢ni pfenosovou cestu [W]

R neprizvucnost pro piimou prenosovou cestu [dB]

Rj nepruzvucnost pro bo¢ni prenosovou cestu [dB] [19]
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4.2.5 Vazena stavebni nepruzvucnost

V béznych stavbach s tézkymi stavebnimi prvky je podil bo¢niho pienosu
na celkovém pienosu zvuku mezi mistnostmi ptiblizné 30 az 50 %. Z prvniho vztahu
tedy vyplyva, ze stavebni neprizvucnost je v takovém piipad€ o 2 az 3 dB nizsi nez
nepriizvuénost vlastniho déliciho prvku. To prakticky odpovida CSN 73 0532 [14],
podle niz Ize vazenou stavebni nepriizvucnost prvku odhadnout ze vztahu:

R'w = Ry —ky [dB] (15)
Ry vazena neprazvucnost [dB]

k; korekce zavisla na bo¢nich cestach pienosu zvuku (pro té¢zké stény 2 az 3 dB)

4.2.6 Vazena normovana hladina akustického tlaku kroc¢ejového
zvuku
,,Pro hodnoceni krocejové neprizvucnosti stropii s podlahami se obecné
pouziva normovana hladina krocejového zvuku Ly, . “ [20]
Lyw=Lyow+ Cro+ 11 —A4L,, [dB] (16)
Lnow vazend normovand hladina krocejového zvuku holého stropu [dB]
Cro  faktor pfizpsobeni spektru pro holy strop [dB]

AL,  vazené snizeni hladiny kro¢ejového zvuku [dB] [20]

4.2.7 Vazena stavebni normovana hladina akustického tlaku
krocejového zvuku

Pii navrhovdni a posuzovani je mozné pouzit zméfené nebo vypoctené
laboratorni hodnoty vazené normové hladiny akustického tlaku krocejového zvuku
L, a provést piiblizny piepoCet na vazenou stavebni normovanou hladinu
akustického tlaku kro¢ejového zvuku L', ., podle rovnice:

"ww = Lnw T k2 [dB] (17)

k> korekce, zavisla na vedlejSich cestach Sifeni zvuku (ko = 0 az 2 dB) [14]
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4.3 Pozadavky
4.3.1 Normové pozadavky na dobu dozvuku

Dobu dozvuku budeme feSit pouze v prostoru télocvicny. Technické

pozadavky pro dobu dozvuku v t&locviénach nam udava norma CSN 73 0527 [13].

1,6

1,4
— Tmax

1,2

T/To[s]

1,0

0,8

— Tmin
0,6

0,4

250 500 1000 2000
f [Hz]

Obr. 23 — Piipustné rozmezi poméru dob dozvuku 7/T) télocvi¢ny, sportovni nebo plavecké
haly v zavislosti na sttednim kmitoctu oktavového pasma

Optimalni dobu dozvuku muze ziskat z grafu zavislosti optimélni doby dozvuku
na objemu mistnosti (viz. Obr. 24, zavislost 5-A.1 z normy CSN 73 0527 [13]), nebo

pomoci vypoctu podle vztahu:

T, = (0,3961 - log V) + 0,023 [s] (18)
Ty objem mistnosti [m?]
2‘2 T T T T T T 1T T T T
11 - opera, hudebni divadio / 5 |
2.0 +—2-vicelielowy sal, zkuSebna orchestru, shoru //
—— 3 - ¢inohemi divadlo, zku$ebna ¢inohry, poslucharna
1.8 — kino s jednokanalowm zwkowm zafizenim %
T 5 | télocvitna, sportowni hala, plavecka hala V4 1—1
1 6 // ’//
A ] 2 P
-1 "
) 14 =
-
~ 1,2 l//’,/ | — 3
10 — —
, [ // 4
‘_—-/ _.--"""--—
038 B
R ——
0,6 —
04

10° 2 3 456 810° 2 3 456 810° 2 3

objem V (m°)

Obr. 24 — Zavislost optimalni doby dozvuku 7o pii frekvenci 1000 Hz v zavislosti na objemu
mistnosti v obsazeném stavu s vyjimkou u (5) dle CSN 73 0527 [13]
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Pro prostor t&locviény, ktery ma celkovy objem 979,18 m?, je dle zavislosti
na obr. 22 optimalni doba dozvuku 7y rovna 1,21 s. Dosazenim do vzorce (18) vychazi
optimalni doba dozvuku takto: 79 = (0,3961- log 979,18) + 0,023 = 1,21 s. Po piepoctu
T/To na T je ptipustné rozmezi doby dozvuku nasledujici:

1,6

|  Tmax=1,452s

1,4

1,2

1,0

T[s]

— Tmin=0.968s

0,8

0,6

0,4

250 500 1000 2000

f [H]

Obr. 25 — Pripustné rozmezi doby dozvuku 7 télocvicny, sportovni nebo plavecké haly
v zavislosti na sttednim kmitoctu oktdvového pasma

4.3.2 Normové pozadavky na zvukovou izolaci

Zvukovou izolaci budeme fesit v ramci délicich konstrukci mezi: u¢ebnami,
ucebnou a chodbou, ucebnou a schodistém, feditelnou a kuchyiikou. Technické

pozadavky na zvukovou izolaci nam udava norma CSN 73 0532 [14].

TAB. 2 — Pozadavky na zvukovou izolaci mezi mistnostmi ve Skolach a vzdé¢lavacich
institucich (tabulka 4 vnorm& CSN 73 0532 [14]), administrativnich a vicetiéelovych
budovéch, ufadech a firmach (tabulka 5 v normé CSN 73 0532 [14])

Chranény prostor (mistnost pfijmu zvuku)

PozZadavky na zvukovou izolaci

L ) Stropy Stény
Hluény prostor (misto zdroje zvuku) " 3 B
R'w L pw R'w
[dB] [dB] [dB]
Skoly a vzd&lavaci instituce - uéebny, vyukové prostory, kabinety ucitel(i
Ucebny, vyukové prostory, kabinety >53 <55 > 47
Spolecné prostory, chodby, schodité >53 <58 247

Administrativni a viceucelové budovy, Grady a firmy - kancelare a pracovny, relaxa¢ni mistnosti

Kancelare a pracovny pro divérna jednani nebo jiné ¢innosti

> < >
vyZzadujici vysokou ochranu pred hlukem 252 £328 250
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4.4 Posouzeni stavajicich konstrukci - zvukova izolace

Vypocty vazené stavebni nepriizvucnosti skladeb stén a vazené stavebni
normované hladiny akustického tlaku krocejového zvuku stropu budou provedeny
v programu NEPrazvucnost 2010 [21]. Vysledky budou poté porovnany s normou
pozadovanymi hodnotami.

Vézena stavebni nepriizvu¢nost R, [dB] musi byt vyssi, nebo rovna, normou
pozadované hodnoté R 'y, n [dB], podle nasledujiciho vztahu:

R, ZR,W,N (19)

Vézena stavebni normované hladina akustického tlaku krocejového zvuku
L’y [dB] musi byt nizsi, nebo rovna, normou pozadované hodnot¢ L ., v [dB], podle
nasledujiciho vztahu:

L ,n,w S L ,n,w,N (20)
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4.4.1 Posouzeni zdéné stény mezi uc¢ebnou a chodbou z hlediska
vaZené stavebni nepruzvucnosti

— MALBA OLEJOVA BiLA

— STUKOVA OMITKA VAPENNA 5 mm

— JADROVA OMITKA VAPENOCEMENTOVA 15 mm
—— CIHLA PLNA PALENA 600 mm

T JADROVA OMITKA VAPENOCEMENTOVA 15 mm
— STUKOVA OMITKA VAPENNA 5 mm

L— MALBA OLEJOVA BiLA

ucebna

640

Obr. 26 — Rez skladby zdéné stény mezi ué¢ebnami a chodbou

Programem vypoc¢tené hodnoty (podrobny vypocet v Priloze €. 7):

e Korekce k;: 3,0dB
e Vazena neprizvucnost (laboratorni) R,: 62,0 dB

e Faktor ptizpiisobeni spektru C: -2,0dB
e Faktor ptizpiisobeni spektru Cy-: -6,0 dB
e Predpokladana vaZzena stavebni neprizvucnost R ': 59,0 dB

(po dosazeni do (15) R"y, = 62 -3 =59dB)

PoZzadované hodnoty:

e VaZena stavebni neprizvucnost Ry, v (dle TAB. 2):  min. 47,0 dB

Posouzeni:
e RWw=590dB>Rw~=47,0dB
VYHOVUJE
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R (d8] ZDENA srgﬁ %3&1’u0u A cunontilﬂ

%0

80

70 /

7/

Rw=62 dB

. = 274
i

. /

i EEEEEREREREN

125 250 500 1000 2000

f[Hz]

LEGENDA

ZDENA STENA MEZI UCEBNOU A CHODBOU

matenal

d Ro c ela alfa

Zdvochené 06 1800 2108 0035 -

Nepriizvuénost R

f[Hz]
R [dB]
R ref [dB]

J_h_ F R

deita [d6]

100 125 160 200 250 315 400 500

418 451 476 495 516 535 556 576
430 46,0 490 520 550 580 610 620

14 na 44 ‘A4 ‘A v
1.8 |[£4% |99

&
P

=4
14 UJ 24 44

f[Hz]

R [dB]
R.ref [dB]
delta [dB]

630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
596 616 636 656 676 636 716 736

630 640 650 66,0 66,0 650 66,0 650

34 124 [14 (04 [— |— [— |-

VaZena neprlizvuénost Rw =62 dB
Predpokl. vaZena stavebni nepriizvuénost R'w=59 dB

Obr. 27 — Graficky vystup z programu NEPrzvucnost 2010 pro danou skladbu [21]
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4.4.2 Posouzeni zdéné stény mezi u¢ebnami, mezi u¢ebnami a
schodiStém z hlediska vaZené stavebni nepruzvucnosti

— MALBA OLEJOVA BILA

— STUKOVA OMITKA VAPENNA 5 mm

— JADROVA OMITKA VAPENOCEMENTOVA 15 mm
—— CIHLA PLNA PALENA 450 mm

— JADROVA OMITKA VAPENOCEMENTOVA 15 mm
— STUKOVA OMITKA VAPENNA 5 mm

— MALBA OLEJOVA BILA

ucebna
a
schodisté

ucebna

490

A |
Obr. 28 — Rez skladby zdéné stény mezi uéebnami, mezi ué¢ebnami a schodistém

Programem vypoc¢tené hodnoty (podrobny vypocet v Priloze ¢. 8):

e Korekce k;: 3,0dB
e Vazena nepriazvucnost (laboratorni) R,: 59,0 dB

e Faktor ptizpiisobeni spektru C: -2,0dB
e Faktor pfizptsobeni spektru Cy: -6,0 dB
e Predpokladana vazena stavebni neprizvucnost R ': 56,0 dB

(po dosazeni do (15) R’y =59 —3 =56dB)

PoZzadované hodnoty:

e VaZena stavebni neprizvucnost Ry, v (dle TAB. 2):  min. 47,0 dB

Posouzeni:
e RWw=560dB>Rw~=47,0dB
VYHOVUJE
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R [d8]

Graf (laboratorni) neprizvuénosti R
SKLADBA &.2-ZDENA STENA MEZI UCEBNAMI +

80

Fw=59 db

Ve

|

| |

30
125

2000 f[Hg

EGENDA

SKLADBA &.2-ZDENA STENA MEZ| UCEBNAMI +

matenal

d PRo c eta | alla

Zdvochené 045 1800 2108 00% -

Nepriizvuénost R

f[Hz]

A [d8]

R ref [dB]
delta [dB)

100 1125 160 200 250 315 400 500
376 410 443 471 491 51,1 531 55,1

40,0 430 450 490 520 550 58,0 53,0

24 120 /1.7 [19 |23 |33 149 |33

f[Hz]
R [dB]
R.ref [dB)
delta [dB]

630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

571 /531 61,1 631 651 67,1 691 711
60,0 /61,0 620 630630 63,0 63,0 630
30 S N9 e fars b | o =

VéZena neprlizvucnost Rw =59 dB
Fredpokl. vaZena stavebni neprlizvuénost R'w=56 dB

Obr. 29 — Graficky vystup z programu NEPrizvu¢nost 2010 pro danou skladbu [21]
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4.4.3 Posouzeni zdéné stény mezi Feditelnou a kuchyikou z hlediska
vaZené stavebni nepruzvucnosti

|

feditelna

1.9,

kuchyrika

— MALBA OLEJOVA BILA

— STUKOVA OMITKA VAPENNA 5 mm

— JADROVA OMITKA VAPENOCEMENTOVA 15 mm
—— CIHLA PLNA PALENA 150 mm

— JADROVA OMITKA VAPENOCEMENTOVA 15 mm
— STUKOVA OMITKA VAPENNA 5 mm

L — MALBA OLEJOVA BILA

Obr. 30 — Rez skladby zdéné stény mezi feditelnou a kuchyikou

Programem vypoctené hodnoty (podrobny vypocet v Priloze €. 9):

e Korekce k;: 3,0dB
e VaZena neprizvucnost (laboratorni) R, 49,0 dB

e Faktor pfizplsobeni spektru C: -1,0 dB
e Faktor ptizpiisobeni spektru Cy-: -5,0dB
e Piedpokladana vazena stavebni neprizvucnost R ,: 46,0 dB

(po dosazeni do (15) R"yy =49 -3 =46dB)

Pozadované hodnoty:

e Véazena stavebni neprizvucnost R ', n (dle TAB. 2): min. 50,0 dB

Posouzeni:

e R,Ww=46,0dB £ R"~=50,0dB
NEVYHOVUJE
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R Graf (laboratorni) nepriizvucénosti R
(%] SKLADBA &.3 - ZDENA STENA MEZI REDITELNO

a0

70

§0
[
al Awetad | A

2
oLl o o

/

S Ll

125 250 500 1000 2000 f[Hz]

EGENDA

SKLADBA &.3 - ZDENA STENA MEZI REDITELND

material | d  Ro c | eta | dlfa
Zdivo cihelné (015 1800 2108 0035 -

Neprlizvucnost B

f[Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500

R [dB] 3.3 36,3 363363 363 384 417 45
Roef[dB] 300 330 360 330 420 450 480 430
delta[dB] - — |- [27 |57 |66 |63 |39

flFz] 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
R[] 476 495 516 536 556 57.6 595 616
Rref[dB] 500 51,0 620 530 530 530 530 530
dekald] 124 (15 04 |— |— |— |— |—

YaZena nepriizvucnost Rw =49 dB
Predpokl. vaZena stavebni nepriizvuénost R'w=46 dB

Obr. 31 — Graficky vystup z programu NEPrizvu¢nost 2010 pro danou skladbu [21]
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4.4.4 Posouzeni stropu mezi u¢ebnami z hlediska vazené stavebni
neprizvucnosti

DREVENE VLYSY 18 mm
ASFALTOVE LEPIDLO 2 mm

BETONOVA MAZANINA 50 mm
FIBREX 20 mm

ZB ZEBROVY STROP 250 mm

PODBITi Z DREVENYCH PRKEN 20 mm
RAKOSOVA OMITKA 20 mm

MALBA BILA

Obr. 32 — Rez skladby zdéné stény mezi uéebnami, mezi u¢ebnami a schodistém

Programem vypoctené hodnoty (podrobny vypocet v Priloze €. 10):

e Korekce k;: 3,0dB
e Vazena nepruzvucnost (laboratorni) R: 58,0 dB
e Predpokladana vazena stavebni neprizvucnost R ': 55,0 dB

(po dosazeni do (15) Ry, =58 —3 =55dB)

PoZzadované hodnoty:

e VaZena stavebni neprizvucnost Ry, v (dle TAB. 2):  min. 53,0 dB

Posouzeni:
e RWw=550dB>R"Ww~=153,0dB
VYHOVUJE
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4.4.5 Posouzeni stropu mezi u¢ebnami z hlediska vazené stavebni
normované hladiny krocejového zvuku

DREVENE VLYSY 18 mm
ASFALTOVE LEPIDLO 2 mm

BETONOVA MAZANINA 50 mm
FIBREX 20 mm

ZB ZEBROVY STROP 250 mm

PODBITI Z DREVENYCH PRKEN 20 mm
RAKOSOVA OMITKA 20 mm

MALBA BILA

Obr. 33 — Rez skladbou stropu mezi uéebnami

Programem vypoc¢tené hodnoty (podrobny vypocet v Priloze ¢. 11):

e Korekce k»: 2,0 dB
e Vazena normovana hladina kroc¢ejového zvuku L, : 39,0dB
e Faktor ptizpiisobeni spektru Cr: 2,0dB

e Piedpokladana vazena stavebni normovana
hladina kro¢ejového zvuku L, 41,0 dB
(po dosazeni do (17) L'y, =39+ 2 =41dB)

PoZadované hodnoty:

e VaZena stavebni normovana hladina kroc¢ejového

zvuku L wn (dle TAB. 2): max. 55,0 dB
Posouzeni:
e L,w=41,0dB<L’wn=55,0dB
VYHOVUJE
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LnldE Graf norm. hladiny krocej. zvuku
n[dB] ZDENA STENA REDITELNA PO UPRAVE
ZDENA STENA REDITELNA PO UPRAVE
B0 —~
material d | Ro C eta | Ed
Zelezabeton 01 2400 3228 008 @ -
Fibrex 002 593 340 013 014
A\ Betonovdmazan 005 2000 3041 | 0007 -
5P
\ Norm. hladina kroéejového zvuku
N p— f[Hz] 100 (125 160 200 250 315 400 500
40 e Mg Ln(dB] 520 491 465 444 428 394 31 335
\ Lnsef(dB] 41,0 410 410 41,0 41,0 41,0 40,0 33,0
dela(dB] 11,081 56 34 18 - -
\“—/\ f[Hz] 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
3 5 Ln[B] 323 321 332 328 267 239 220 172
Lnsef [dB] 380 370 360 330 30,0 27,0 240 21,0
\ delta [dB] e e e e b
\ Vazena nom hladina kiotejového zvuku Lnw=33 dB
20 \ Predpokl.vazena nomm. hladina ko zvuku L'nw=41 dB
ol
125 250 500 1000 2000 f[Hz)

Obr. 34 — Graficky vystup z programu NEPriizvu¢nost 2010 pro danou skladbu [21]

4.4.6 Komentar k vysledkiim

Dle programem vypoctenych hodnot a v porovnani s normou pozadovanymi
hodnotami Ize konstatovat, ze konstrukce z hlediska zvukové izolace vyhovuji, vyjma
konstrukce zdéné stény, kterd oddéluje feditelnu a kuchyiiku. Je nutné navrhnout opatient,
které vylepsi zvukove izolacni vlastnosti stény tak, aby bylo dosaZzeno normou

pozadovanych hodnot.

4.4.7 Navrh opatreni

Vzhledem k nevyhovujicim vlastnostem zdéné stény mezi fteditelnou
a kuchynkou je nutné navrhnout upravu, kterd by tyto vlastnosti vylepsila.
Upravu budeme navrhovat ve formé lehké sadrokartonové predstény. Tato varianta
zlepSeni zvukové izolac¢nich vlastnosti zdéné stény byla vybrdna s ohledem
na co nejmensi zatizeni stropni konstrukce, jelikoz pod sténou neni zadna podptrna
konstrukce, vyjma vlastni konstrukce stropu. Pokud by bylo moZzno strop dodatecné

zatizit, mohli bychom zvolit variantu pfizdéni napt. z plnych palenych cihel.
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Ptedsténa bude umisténa pouze z jedné strany stény, a to smérem do prostoru
feditelny, z divodu umisténi stavajici kuchynské linky v prostoru kuchynky.
Konstrukce sadrokartonové piedstény bude sestavat znosné kostry z profill
z pozinkovaného ocelového plechu tloustky 0,6 mm (kombinace R-UD a R-CD
profillt), kotvenych do stavajici zdéné stény (pomoci stavécich tfment), oplasténi
ze sadrokartonovych desek o tlouStce 12,5 mm a vyplné mezery mineralni vatou

(napt. ISOVER Piano). Montaz by méla respektovat tyto montazni kroky:

o 1. krok: Pfiprava

o 2. krok: Montdz R-UD profilt

o 3. krok: Podlepeni stavécich tfrmenti

o 4. krok: Kotveni stavécich tfrmenli

o 5. krok: Montdz svislych R-CD profilt

o 6. krok: Vlozeni mineralni izolace

o 7. krok: Oplasténi sddrokartonovymi deskami

o 8. krok: Tmeleni sadrokartonu a dokonceni

— MALBA BILA

— SADROKARTONOVA DESKA 12,5 mm
— MINERALNI VLNA 80 mm + NOSNY RASTR Z FeZn PROFILU
— MALBA OLEJOVA BILA ]
— STUKOVA OMITKA VAPENNA 5 mm

— JADROVA OMITKA VAPENOCEMENTOVA 15 mm
— CIHLA PLNA PALENA 150 mm —— STAVAJICIi STAV
— JADROVA OMITKA VAPENOCEMENTOVA 15 mm
— STUKOVA OMITKA VAPENNA 5 mm

L— MALBA OLEJOVA BILA

feditelna

Obr. 35 — Rez skladbou zdéné stény mezi feditelnou a kuchyiikou s navrzenou predsténou
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4.4.8 Posouzeni zdéné stény s akustickou predsténou mezi reditelnou
a kuchyrkou z hlediska vaZené stavebni nepruzvucnosti

Navrzenou skladbu zdéné stény mezi feditelnou a kuchyiikou s predsténou
muzeme vidét na obr. 35. Vypocty byly opét provedeny v programu NEPrizvuénost
2010 [21].

Programem vypoctené hodnoty (podrobny vypocet v Priloze ¢. 12):

e Korekce ki: 3,0dB
e Vazena neprizvucnost (laboratorni) R,: 54,0 dB

e Faktor ptizpiisobeni spektru C: -2,0dB
e Faktor ptizpiisobeni spektru Cy-: -6,0 dB
e Predpokladana vaZzena stavebni neprizvucnost R ': 51,0 dB

(po dosazeni do (15) Ry, =54 -3 =51dB)
Pozadované hodnoty:
e VaZena stavebni neprizvucnost Ry, v (dle TAB. 2): min. 50,0 dB

Posouzeni:

Rw=51,0dB=2R",ny=150,0dB VYHOVUJE

A1 Grarélabolakolnil neprizvucnosti R
(dE] ZDENA STENA REDITELNA PO UPRAVE

an ZDENA STENA REDITELNA PO OPRAVE

materiél d Ro c | eta | adfa

Séadiokarton 00125 920 1775 0021 | -
Minerédini vina 008 1271 340 014 -
Zdivo cihelné 015 1800 2108 0035 -

/ Neprizvucnost R

y i 100 125 160 1200 250 315 400 500
€0 s R[B] 345 36.4 394 404 425 446 477 509

Ruef[dB] 350 380 41,0 440 47.0 500 530 540
fw=54 dB dela[dB] 05 16 26 36 45 54 53 31
fHal 630 200 1000 1250 1600 2000 2500 3150

¥ / A [dB] 533 553 67,1 589 08 627 64,6 BES
R.ef[dB] 550 56,0 57,0 58,0 58,0 58,0 580 58.0
/ dea[B] (17 107 [ | oo fmm e oo

\&dend nepilizvuénost Aw =54 dB
40 V Predpokl. vaZend stavebni nepriizvuénost A'w=51 dB

/

gl

125 250 500 1000 2000 f[Ha

70

Obr. 36 — Graficky vystup z programu NEPriizvu¢nost 2010 pro danou skladbu [21]

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, Ze navrzena skladba vyhovuje z hlediska
vazené stavebni neprizvucnosti. Predsténa zajistila zlepSeni zvukové izolacnich

vlastnosti stény a vysledna vazena stavebni neprizvucnost R ',y byla zvétSena o 4 dB.
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4.5 Posouzeni prostoru télocviény — doba dozvuku

Dobu dozvuku budeme vypoctem stanovovat pouze v prostoru télocvicny.

|-

L

]
i
=
=
=

Obr. 38 — Fotografie interiéru télocviény (pohled smérem na vstupni dveie)

-50-



@ e 0L6L1 4

| | o
[Ty
~t
|_ mwmm \\\\A mm
w_ma £
iz g 3
00/l | 5>
IR 0
= T r— N o =
) g | g 5
w gz |
2
an mw mm (=]
- = S Ng |2 3
> -8 |9 S
= = o
&
[
=l
=\ —
oevi o0l o
s [Tp]
ool © 001
s 05261 05y
o
S
I I
2
=
rsgaozmr L(0zoz) ozsz] Llozoz) orsz|  L(ozoz) orsz | L(ozoz) ossz
0£0% 09¢¢ 705t 09c¢  10s'  09z2¢ 705  09¢¢ 7052 09z A 058¢

0zloc¢

11550

¢ny

dorysu 1. NP v mist¢ télocvic

o

fez pu

v

Obr.39-Vy

-53 -



4.5.1 Charakteristika stavajiciho stavu télocvi¢ny

Télocvicna mé nejdelsi ptdorysné rozméry 19,23 m x 20,65 m, svétld vyska je
5,02 m, ptesné rozmeéry viz. obrazek vyse. Dobu dozvuku v télocvicnach stanovujeme
pro neobsazeny stav a to dle normy CSN 73 0527 [13]. V t&locviéné jsou pro povrchy
pouzity rizné materialy, povrch podhledu je z desek na bazi dieva, odhalené stény jsou
z omitnutého zdiva, obklad stén do vysky 1,63 m je ze dievénych palubek, okna jsou
plastova s izolaénim dvojsklem a povrch podlahy tvoii dievéné vlysy. Jednotlivé
povrchy jsou vypsany v nasledujicich tabulkdch 3a a 3b, kde je uvedena jejich plocha
a Cinitel zvukové pohltivosti materidlu pro prislusSnou hodnotu frekvence.
Cinitele zvukové pohltivosti byly zjistény, pro jednotlivé materialy, ze zdroji:
e Zdivo s omitkou - [22]
e Dfevény obklad - [23]
e Okna PVC - [24]
e Dvefte dieveéné - [23]
e Podlaha-dievéné vlysy - [23]
e Podhled-dievotiiskové desky s malbou - [23]

TAB. 3a — Doba dozvuku télocvi¢ny dle Eyringa — ¢ast a) s kmitocty 125 Hz, 250 Hz a 500 Hz

PLOCHA FREKVENCE [Hz]
POVRCH 5 125 250 500
(m?] a Sa a Sa a Sa

Zdivo s omitkou 173,55 0,02 3,471 0,02 3,471 0,02 3,471
Dievény obklad 93,17 0,10 9,131 0,11 10,249 0,10 9,317
Okna PVC 29,04 0,30 8,712 0,20 5,808 0,15 4,356
Dvere drfevéné 3,96 0,10 0,396 0,11 0,436 0,10 0,396
Podlaha-dfevéné vlysy 194,67 0,15 29,200 0,11 21,413 0,10 19,467
Podhled-dfevotfiska 194,67 0,42 81,761 0,21 40,880 0,10 19,467
PLOCHA CELKEM 1S [mz] 689,05 A=I5-a 132,671 A=IS-a 82,257 A=ZS-a 56,474
OBIEM V [m?] 979,18 a,=A/2s | 0,1925 | a,=A/5S | 01194 | o,,=A/ZS | 0,0820

DOBA DOZVUKU T [s] 1,08 1,82 2,71

TAB. 3b — Doba dozvuku t€locvi¢ny dle Eyringa — ¢ast b) s kmitoéty 1000 Hz, 2000 Hz a 4000 Hz

PLOCHA FREKVENCE [Hz]
POVRCH S 1000 2000 4000
[mz] o S-a o S-a a S-a

Zdivo s omitkou 173,55 0,03 5,206 0,04 6,942 0,04 6,942
Dievény obklad 93,17 0,08 7,547 0,08 7,640 0,11 10,249
Okna PVC 29,04 0,10 2,904 0,06 1,742 0,04 1,162
Dvefe dfevéné 3,96 0,12 0,475 0,07 0,277 0,04 0,158
Podlaha-dievéné vlysy 194,67 0,10 19,467 0,07 13,627 0,06 11,680
Podhled-drevotiiska 194,67 0,08 15,573 0,06 11,680 0,06 11,680
PLOCHA CELKEM 35 [m’] 689,05 A=5S-q 51,173 A=3S-a 41,908 A=35-a 41,871
OBJEM V [m?] 979,18 a,=A/zS 0,0743 a,=A/2S 0,0608 a,=A/S | 0,0608

DOBA DOZVUKU T [s] 3,00 3,69 3,69
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Obr. 40 — Vypoctené hodnoty doby dozvuku v zavislosti na kmitoctu véetné zakresleného
piipustného rozmezi doby dozvuku

4.5.2 Komentar k vysledkiim

Dle obrazku vyse (Obr. 40) miizeme zcela jasné konstatovat, Ze stdvajici stav
télocvicny nevyhovuje normovym pozadavkiim na dobu dozvuku. Doba dozvuku
je nevyhovujici pro vSechny frekvence. Je nutné pfistoupit k vhodnym opatienim,

kterd by dobu dozvuku snizila do ptipustného rozmezi.

4.5.3 Navrh akustickych uprav

Na zakladé prazkumu trhu v oblasti akustickych prvki, které jsou vhodné pro
aplikaci v télocvi¢nach a vylepSuji hodnotu doby dozvuku (zvyseni Cinitele zvukové
pohltivosti podhledu), bylo vybrano feSeni vymény stavajiciho podhledu za podhled
s akustickymi deskami na bazi dieva CEWOOQOD. Konkrétné se jedna o deskové prvky
CEWOOQOD panel o tloust'’ce 25 mm, ktery bude s mezerou 200 mm zavéSen na stavajici
stropni Zelezobetonové vazniky pomoci ocelovych rektifikovatelnych zavési drzici

nosnou konstrukci podhledu z profili z pozinkovaného plechu.
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Pti zhotoveni této Upravy by se mély respektovat tyto kroky montdze:
o 1. krok: Ptiprava
o 2. krok: Demontaz stavajiciho podhledu
o 3. krok: Osazeni ocelovych zavést
o 4. krok: Ukotveni nosnych profilt

o 5. krok: Oplasténi nosného rastru akustickymi deskami
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— ZELEZOBETONOVY VAZNIK

— NOSNA OCELOVA KONSTRUKCE PODHLEDU 130 mm
— DESKY NA BAZI DREVA 20 mm

L— MALBA VAPENNA BiLA

Obr. 41 — Rez skladbou stavajiciho podhledu v t&locviéné
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—— STAVAJICI ZELEZOBETONOVY VAZNIK
— ZAVESENA NOSNA KONSTRUKCE PODHLEDU Z POZINK PLECHU 200 mm

L— AKUSTICKE DESKY NA BAZI DREVA CEWOQD panel 25 mm

Obr. 42 — Rez skladbou navrzeného podhledu v télocviéné — akusticka iprava

Akustické desky na bazi dieva CEWOOD nepotiebuji zadnou dodate¢nou
povrchovou tpravu, jsou odolné vii¢i mechanickému namahani, hodi se tedy pro aplikace
do télocvicen. Byla zvolena varianta tloustky desky 25 mm s odsazenim 200 mm od nosné
konstrukee stropu a bez pouziti akustické izolace. Cinitel zvukové pohltivosti této varianty
je pro oktdvova pasma 125 Hz = 0,25 ; pro 250 Hz = 0,50 ; pro 500 Hz = 0,55 ;
pro 1000 Hz = 0,50 ; pro 2000 Hz = 0,60 ; pro 4000 Hz = 0,65 , dle technického listu
vyrobce.
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Po provedeni uprav byla znovu vypoctena doba dozvuku viz. nasledujici tabulky

a porovnani vypoctené doby dozvuku s piipustnym rozmezim doby dozvuku.

TAB. 4a — Doba dozvuku télocvicny dle Eyringa — ¢ast a) s kmitocty 125 Hz, 250 Hz a 500 Hz

PO UPRAVE
PLOCHA FREKVENCE [Hz]
POVRCH S5 125 250 500
[m? a S-a a S-a a Sa

Zdivo s omitkou 173,55 0,02 3,471 0,02 3,471 0,02 3,471
Drevény obklad 93,17 0,10 9,131 0,11 10,249 0,10 9,317
QOkna PVC 29,04 0,30 8,712 0,20 5,808 0,15 4,356
Dvefe difevéné 3,96 0,10 0,396 0,11 0,436 0,10 0,396
Podlaha-drevéné vlysy 194,67 0,15 29,200 0,11 21,413 0,10 19,467
Podhled-CEWOOD 194,67 0,25 48,667 0,50 97,334 0,55 107,067
PLOCHA CELKEM %S [mz] 689,05 A=IS-a 99,577 A=3S-a 138,711 A=XS-a 144,074
OBJEM V [m’] 979,18 0,,,=A/ZS 0,1445 a,=A/zS 0,2013 o, =A/ZS 0,2091

DOBA DOZVUKU T [s] 1,48 1,03 0,99

TAB. 4b — Doba dozvuku t€locvi¢ny dle Eyringa — ¢ast b) s kmitoéty 1000 Hz, 2000 Hz a 4000 Hz

PO UPRAVE

PLOCHA FREKVENCE [Hz]
POVRCH S 1000 2000 4000
m’] a Sa a Sa a S
Zdivo s omitkou 173,55 0,03 5,206 0,04 6,942 0,04 6,942
Drevény obklad 93,17 0,08 7,547 0,08 7,640 0,11 10,249
Okna PVC 29,04 0,10 2,904 0,06 1,742 0,04 1,162
Dvefe dievéné 3,96 0,12 0,475 0,07 0,277 0,04 0,158
Podlaha-drevéné vlysy 194,67 0,10 19,467 0,07 13,627 0,06 11,680
Podhled-CEWOOD 194,67 0,50 97,334 0,60 116,801 0,65 126,534
PLOCHA CELKEM 2S [mz] 689,05 A=1S-a 132,933 A=1S-a 147,029 A=3S-a 156,725
OBIEM V [ma] 979,18 o,=A/ZS 0,1929 a,=A/ZS 0,2134 a,=A/ZS 0,2274
DOBA DOZVUKU T [s] 1,08 0,97 0,90
1,8
1,6
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Obr. 43 — Vypoctené hodnoty doby dozvuku pro navrzenou upravu vcetné zakresleného
piipustného rozmezi doby dozvuku

Ze zavislosti vyse (viz. obr. 43) je ziejmé, Ze navrzena tprava VY HOVUJE pozadavkim.
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Provedend uprava pocitd s odstranénim stavajiciho podhledu, to ale neni zcela
nutné, pokud by ndm bylo umoznéno ve vétsi mife snizit svétlou vysku mistnosti, mohl
by se ptivodni podhled ponechat a na ten by se noveé navrzeny podhled zavésil. Pti zvoleni
této varianty je nezbytné staticky posoudit stavajici zavésy podhledu, jelikoz po zaveéSeni
nového podhledu dojde ke zvySeni zatizeni. Dal$i moznou variantou by vzhledem
k vysledklim (viz. obr. 43) mohlo byt zhotoveni podhledu pouze v urcitych sekcich
a ne celoplosné. Pozadavek vedeni Skoly vSak byl, pokud mozno eliminovat zmenseni
svétlé vysky, proto se zvolila varianta odstranéni stdvajiciho podhledu a nahrazeni

podhledem novym v celé plose.
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5. Stavebni svételna technika

5.1 Denni osvétleni

5.1.1 Uvod do problematiky denniho osvétleni

Denni osvétleni je fazeno do technického oboru stavebni svételné techniky,
ktery je soucasti stavebni fyziky. Stavebni fyzika sestava ze tii rovnocennych casti:
stavebni akustika, stavebni svételna technika a stavebni tepelnd technika.
Svétlo je velice dalezitou soucasti prostiedi, ve kterém se Cloveék kazdodenné ocita.
Vyznamné ovlivituje mnoho lidskych cinnosti, od prace az po odpocinek.
Urbanistickym feSenim tzemi, proporcemi vnittkii budov, velikosti a umisténim
osvétlovacich otvori je mozné ovlivnit pfistup denniho svétla a v potfebné mite
1 slune¢niho zafeni do interiéru budov. Denni osvétleni 1ze chapat jako kombinaci
pfimych slunecnich paprskii a svétla, které je rozptyleno v atmosféte. Pii hodnoceni
denniho osvétleni uvazujeme (na rozdil od proslunéni a oslunéni) s rovnomeérné
zatazenou oblohou v zim&. Neuvazujeme s dopadem piimych slunecnich paprskd,
ale pouze s rozptylenym svétlem v ramci atmosféry. [25]

Urovei a kvalita denniho osvétleni ve $kolach vazné ovliviiuji pracovni vykon
zakl, tnavu jejich zrakového organu i tnavu jako takovou. Vyznamnou roli hraje
vyhovujici denni osvétleni pro mladsi vékové skupiny a pro déti predSkolniho véku,
jimz se zrak stale vyviji a dokaze do budoucna ovlivnit pohybovy a mentalni rozvo;j.
Denni osvétleni vnitinich prostor Skol se navrhuje s ohledem na vSechny uzivatele
(zéky, ucitele a ostatni pracovniky) tak, aby byly pro vSechny zabezpeceny,
pii predpokladanych zrakovych cinnostech a zpiisobech vyuziti vnitinich prostor,
podminky zrakové pohody. Srovnavaci rovina se ve vyukovych prostorech skol
uvazuje ve vysce 0,85 m nad podlahou, v dennich mistnostech ptedSkolnich zatizeni
ve vysce 0,45 m nad podlahou, ve vnitinich prostorech pro télesnou vychovu v tirovni

podlahy.
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5.1.2 Definice vybranych pojmiu
5.1.2.1 Cinitel denni osvétlenosti

Kvantitativni uroven denniho osvétleni vyjadfuje Cinitel denni osvétlenosti,
ktery znacime D [%]. Definujeme ho jako procentudlni vyjadieni podilu osvétlenosti
v kontrolnim bodé¢ E [Ix] a soucCasné horizontalni exteriérové (venkovni) osvétlenosti
na nezastinéné roviné Ej; [Ix], pficemz hodnota osvétlenosti E; [Ix] zavisi

na primérném jasu oblohy L, [cd-m™].

Ep =m" Ly [Ix] (1)
Cinitel denni osvétlenosti se stanovi podle néasledujiciho vztahu:
D ==<-100 [%] 22)
En

Stanoveni Cinitele denni osvétlenosti je zavislé na vhodném stavu oblohy (gradace
jasu, osvétlenost) a méteni pod umélou oblohou je pomérné drahé. BéZzné pouzivany
zpusob zjisténi Cinitele denni osvétlenosti je vypocet. Existuji Cisté pocetni metody
a graficko-pocetni metody, pfiemz graficko-pocetni metody se zejména v praxi
vyuzivaji nejcastéji. VSechny metody jsou zaloZeny na principu stanoveni tii dil¢ich

slozek Cinitele denni osvétlenosti. [25]

D =D, + D, + D; [%] (23)
D Cinitel denni osvétlenosti [%]
Dy oblohova slozka Cinitele denni osvétlenosti [%]

D, vnéj$i odrazena slozka Cinitele denni osvétlenosti [%]

D; vnitini odrazenou slozku ¢initele denni osvétlenosti [%]

NEZASTINENA VODOROVNA |
PRACOVNIV EXTERIERU

VODOROVNA

PRACOVNI ROVINA

Obr. 44 — Slozky ¢initele denni osvétlenosti [26]
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5.1.2.2 Rovnomérnost denniho osvétleni

Ptijatelné rozloZeni jasti v pohledovém poli je velice dulezité pro zrakovou
pohodu, k ptijatelnému rozlozeni jast pfispiva rovnomeérnost denniho osvétleni U [-].
Stanovujeme ji ve funkéné vymezeném prostoru v kontrolnich bodech na srovnavaci

roving. [25]

Hodnotu rovnomérnosti denniho osvétleni mtizeme ziskat:
a) pro bocni osvétlovaci systém jako pomér nejmensi Dyin [%] a nejvetsi

Dinax [%] hodnoty Cinitele denni osvétlenosti, dle vztahu:

U = Zmin [_] (24)

Dmax
b) pro horni a kombinovany osvétlovaci systém jako pomér nejmensi Dyin [%]

a pramérné D, [%] hodnoty ¢initele denni osvétlenosti, dle vztahu:

— Dmin _
U=="1- (25)

e Bocni osvétlovaci systém

Jedna se o denni osvétleni osvétlovacimi otvory v obvodové konstrukci
budovy. Za bo¢ni osvétleni se povazuje i osvétleni Sikmymi okny bo¢né umisténymi
v obvodové konstrukci budovy, i1 kdyz tato konstrukce tvoii soucast stfechy, pokud
je zachovéano odpovidajici rozlozeni svételného toku (pfevazujici smér osvétleni
ze strany). [27]
e Horni osvétlovaci systém

Je to denni osvétleni osvétlovacimi otvory ve stfeSni konstrukci budovy.
Za horni osvétleni se povazuje i osvétleni okny ve svislé rovin€ obvodového plasté
budovy, kde pti vysokém parapetu oken prevazuje smér osvétleni srovnavaci roviny
shora. [27]
e Kombinovany osvétlovaci systém

Ve vnitfnim prostoru se kombinuje bocni osvétlovaci systém a horni

osvétlovaci systém, respektive bo¢ni denni osvétleni a horni denni osvétleni. [27]

Vramci feSeného objektu zdkladni Skoly budeme aplikovat prvni
ze vztaht (24), protoze se v objektu setkavame pouze sbocnim osvétlovacim

systémem.
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5.1.2.3 RozloZeni svételného toku

Prevladajici smér svétla a rozlozeni svételného toku by mély odpovidat
provadéné zrakové Cinnosti. V zavislosti na povaze ¢innosti existuje nejvhodnéjsi
prevazujici smér osvétleni pravé pro danou ¢innost. Ve vétsin€ piipada se pozaduje,
aby prevladajici svételny tok byl zleva a shora, aby si ¢loveék nestinil. Hlavni smér
svétla by nemél byt ni¢im stinén, a to jak riznymi zafizenimi, tak samotnym ¢lovékem.
V zéavislosti na pozorovaném predmétu vybirdme vhodny zplisob osvétleni.
Pro pozorovani plosnych detailti se doporucuje difuzni osvétleni (svétlo rozptylené
v atmosféte), pro pozorovani prostorovych detaili se naopak doporucuje smérové

osvétleni, které vyuziva stinotvorného efektu. [28]

5.1.2.4 Cinitel zne¢i$téni

Predstavuje svételnou ztratu vlivem znecisténi osvétlovaciho otvoru a to jak
z interiéru, tak i z exteriéru. Cinitel zne¢isténi z. [-] sestava ze dvou slozek, které
ho tvofi, Cinitel vnitiniho (interiérového) zneCisténi z.; [-] a Cinitel vnéjSiho
(exteriérového) znecisténi 7. [-]. Vyslednou hodnotu Cinitele zneciSténi ziskame

pomoci vztahu:

T, =Tzi " Tze [_] (26)

Cinitel znecisténi Skolnich uceben pro vnitini stranu z.; = 0,95 a pro vnéjsi

stranu ;. = 0,90. Celkovy Cinitel znecisténi dle vztahu (26) 7z = 0,95 - 0,90 = 0,855.

Dalsi ¢initele zohlednujici svételnou ztratu jsou:
e 7, - Cinitel prostupu svétla sklem nebo jinym svétlo propustnym materidlem,

obvykle ho udava vyrobce, nebo jej Ize stanovit sou¢inem hodnot 7 uor

e 7, - Cinitel prostupu svétla zohlednujici vliv konstrukci osvétlovaciho otvoru

nepropoustéjicich svétlo, 1ze ho vypocitat dle vztahu: [25]
A
T =52 [-] @
C

Ay plocha zaskleni [m?]

A, celkova plocha okna [m?]
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5.1.3 Pozadavky na denni osvétleni ve Skolach

Legislativni poZzadavky na denni osvétleni ve Skolach predepisuji:
e Zakon ¢. 258/2000 Sb. [29]
e Zakon ¢. 205/2020 Sb. [30] (méni Zakon ¢. 258/2000 Sb.)
e vyhlaska ¢. 410/2005 Sb. [31]
e vyhlaska ¢. 343/2009 Sb. [32] (méni vyhlasku ¢. 410/2005 Sb.)

Tato prace bude hodnotit denni osvétleni kmenovych uceben podle ptivodni

normy CSN 73 0580-3 [33] a podle platné normy CSN EN 17037 [34].

Dle ptivodné platné CSN 73 0580-3 [33] jsou pozadavky na denni osvétleni
rozdéleny dle urovné zrakové obtiznosti, ta se déli do 7 tiid zrakové Cinnosti.
V béznych ucebnach je rozhodujicim zrakovym tkolem cteni a psani, tyto ¢innosti
se uvazuji v pracovnim misté¢ zdka (lavice), ale i na tabuli. Kmenové ucebny tadi
norma do IV. tfidy zrakové Cinnosti (stfedné pfesna zrakova ¢innost — zejména ¢teni
a psani), kde je minimalni Cinitel denni osvétlenosti Duin > 1,5 % a rovnomérnost
bo¢niho denniho osvétleni U > 0,2. Veskeré pozadavky na kmenové ucebny jsou
shodné s pozadavky na kabinety, pracovny vyucujicich a kanceldfe (v této praci
se jedna o prostor feditelny). Cinitele denni osvétlenosti zjistujeme v kontrolnich
bodech uvniti mistnosti, kontrolni body tvofi sit’ a jsou umistény dle CSN 73 0580-1
[27] ve vzdalenosti 1 m od svislych konstrukei, dle CSN EN 17037 [34] ve vzdélenosti
0,5 m od svislych konstrukci. Cinitel zne&isténi ve kolnich udebnach pro svislé
osvétlovaci otvory s thlem zaskleni 90° a malym zneciSténim vzduchu je na vnitini
stran¢ (interiér) z; = 0,95, na vn¢j$i stran¢ (exteriér) z.. = 0,90.

Aktualng platnd norma CSN EN 17037 [34] neuvadi zadné konkrétni
pozadavky na denni osvétleni ve Skolach, budeme se tedy fidit pozadavky obecnymi
pozadavky, které stanovuji splnéni podminky D > 2,0 % v 50 % plochy mistnosti
(D150% > 2,0 %) aD > 0,7 % v 95% plochy mistnosti (D795 > 0,7 %).

-63 -



5.1.4 Posuzované prostory z hlediska denniho osvétleni

Z hlediska denniho osvétleni je ukolem posoudit vybrané kmenové ucebny
a tfeditelnu. Posuzovat budeme kmenovou ucebnu 2. tfidy (1. NP, v obr. 45 a 46
oznaceno cervenou barvou), kmenovou ucebnu 5. tfidy (2. NP, v obr. 45 a 47 oznaceno
modrou barvou), kmenovou ucebnu 6. tiidy (3. NP, v obr. 45 a 48 oznaCeno zelenou
barvou), kmenovou ucebnu 9. tfidy (3. NP, v obr. 45 a 48 oznaceno rizovou barvou)
a feditelnu (2. NP, v obr. 45 a 47 oznaCeno Zlutou barvou). Tyto mistnosti byly
vybrany po dohod¢ s vedoucim prace. Posouzeni a vypocCty budou provedeny
v programu Svétlo+ verze 2.5 [35]. Pro zfetelnéjsi pozorovani rozdilu mezi vyslednym
Cinitelem denni osvétlenosti D [%], vypoctenym dle plivodné platné normy
CSN 73 0580-1 [35] a aktualné platné normy CSN EN 17037 [34], nebude provedeno

zaokrouhleni na jedno desetinné misto, ale na dvé desetinna mista.

6. TRIDA

5. TRIDA

[I=1 121 [T=1

; ST S fi2 S
Obr. 45 — Severo-zapadni pohled na budovu ZS s vyznatenymi okny mistnosti, které budou

posuzovany z hlediska denniho osvétleni

3
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Obr. 47 — Pudorysné schéma 2. NP, kmenova ucebna 5. tfidy ozna¢ena modrou barvou
a feditelna Zlutou barvou

\
\

Obr. 48 — Pudorysné schéma 3. NP, kmenova ucebna 6. tiidy oznacena zelenou barvou
a kmenova uCebna 9. tfidy oznacena riizovou barvou
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[ ..KMENOVA UCEBNA 2. TRIDY
_.KMENOVA UCEBNA 5. TRIDY

-.REDITELNA
..KMENOVA UCEBNA 6. TRIDY
-...KMENOVA UCEBNA 9. TRIDY

Obr. 49 — Vysek ze situace stinicich objektil (viz. Vykres €. 6)

Obr. 50 — Situace s 3D modely z programu Svétlo+ [35]
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5.1.4.1 Kmenova ucebna 2. tridy
Prvnim posuzovanym prostorem je kmenova ucebna 2. tfidy, kterd je

alokovana v 1. NP. Mistnost je pfistupna dfevénymi dveimi, v obvodové stén¢ jsou tii

okenni otvory, osazené dievénymi okny s izola¢nim dvojsklem.

Obr. 52 — Fograﬁe kmenové ucebny 2. tfidy (pohled smérem na okna)

-67 -



Ja )')(/\ % ; \‘ b X i,
P %
‘lrm%: 3 =1
| - |
ol I
ok 7625 J— 1100 A
%5 2200 %
450 8975 :
2| g
S 2]
1.19
——UCEBNA 2. TRIDY———

X

SN

A A ///
> X 27500 "X

2250 900 2250
2100 A7m 75 2100 | T8l X200 XX
1650 (1060) 1650 (1060} 7% <1850 (1060),

W b G 4

Obr. 53 — Pudorys kmenové ucebny 2. tfidy

REZ 1-1

+2.700

+1.060

ol

[en]
Ip]

+1.060

1060

@]
~
=
" [+2.850 hﬁ%ﬂ

+2.920

700

M

2920

2220

+0.000

+2.400

+2.220

Obr. 54 — Kombinovany svisly fez a pohled kmenovou u¢ebnou 2. tfidy
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Obr. 56 — Pohled na okno kmenové ucebny 2. tfidy
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Vsechna okna v kmenové ucebné jsou orientovand smérem na jihovychod.
Okno je sloZeno ze tii ¢asti. Stiedni ¢ast je tvofena dvéma okennimi kiidly ¢tvercového
tvaru nad sebou. Pravou i levou ¢ast tvofi jedno obdélnikové kiidlo. VSechna okenni
ktidla jsou otevirava dovnitt, bez moznosti sklapeni. Okenni ram i kiidla jsou ze dieva
s bilym natérem, zaskleni je provedeno izolacnimi dvojskly. Vnitini parapet je z desky
na bazi dieva, vnéj$i parapet je z pozinkovaného plechu s ¢ervenym natérem. Rozmér
okenniho otvoru a celkové roz¢lenéni je podrobné uvedeno na obr. ¢. 56. Celkova
plocha okna A. = 3,465 m?, plocha zaskleni 4; = 1,889 m?. Propustnost skla
se nepodafilo nalézt, budeme tedy dle [25] pocitat s propustnosti pro jednu sklenénou
tabuli (izola¢ni dvojsklo ma dvé sklenéné tabule) ;.0 = 0,92, to je ale pouze hodnota
dané normou, realnou hodnotu udava vyrobce oken (tu se bohuzel nepodatilo nalézt,
bude tedy pocitdno s hodnotou normovou). Poslednim krokem je vypocet Cinitele

zaskleni 7, ten se stanovi podle vztahu (27):

1,889
T =22 = 0,545
3,465

Pracovni rovina je umisténa 0,85 m nad podlahu, coz je 1,61 m nad Grovni
terénu. P¥i posuzovani z hlediska piivodni CSN 73 0580-1 [27] je sit’ kontrolnich bodti
umisténa ve vzdalenosti 1 m od svislych konstrukci s krokem sit€¢ 1 m, na rozdil
od aktualné platné CSN EN 17037 [34], kde je sit’ kontrolnich bod&i umisténa
ve vzdalenosti 0,5 m od svislych konstrukci stotoznym krokem sit¢ 1 m.
Dle CSN 73 0580-1 [27] je doporu¢ené rozloZeni odrazivosti povrchi: strop 70 %,
stény 50 % a podlaha 30 %. Dle CSN EN 17037 [34] je doporuéené rozloZeni
odrazivosti povrchil: strop 70 %, stény 50 % a podlaha 20 %. Veskeré vypocty byly

provedeny v programu Svétlo+ [35].
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Pracovni rovina ve vjice 1.61 m.:

Cinitel denni osvétienosti [%]

Pracovni rovina ve vysce 1.61 m.: oblohovd sloZka [%]

0063 Priiméma hodnota: 1.1 % [5.0:6.3 [0.0;6:3] Primérna hodnota: 1.1 % [5.0;5.3]
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+ 4 + + + + + + + + - i + 4 Y +
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Obr. 57 — Vlevo D [%] a vpravo D; [%], vypocet dle CSN 73 0580-1 [35
Pracovn rovina ve vjsce 1.61 m.: vn&jsi odraZens slozka %] Pracovni rovina v vjéce 1.61 m.: vnitfni slozka [%]
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Obr. 58 — Vlevo D, [%] a vpravo D; [%], vypocet dle CSN 73 0580-1 [35
Pracovni rovina ve vjsce 1.61 m.: Cinitel denni osvétlenosti [%] Pracovni rovina ve vjSce 1.61 m.: oblohovd slozka [%]
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Obr. 59 — Vlevo D [%] a vpravo Dy [%], vypocet dle CSN EN 17037 [35
Pracovn( rovina ve vysce 1.61 m.: vn&jsl odraZend slozka [%] Pracovni rovina ve wjsce 1.61 m.: vnitini slozka [%]
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Obr. 60 — Vlevo D, [%)] a vpravo D; [%], vypodet dle CSN EN 17037 [35]
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Obr. 61 — Kmenova ucebna 2. tfidy s vyznacenou izoCarou pro hodnotu D = 1,5 %, dle
puvodné platné normy CSN 73 0580-1
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Obr. 62 — Kmenova ucebna 2. tfidy s vyznaCenou izo¢arou pro hodnoty Dms = 0,7 %
a Dr=2,0 %, dle soucasné platné normy CSN EN 17037
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Rovnomérnost denniho osvétleni:

a) Na zakladé vypoétu z programu Svétlo+ [35] dle CSN 73 0580-1 [27]
Duin=0,38 %
Diax =2,90 %
U=0,38/2,90=0,13<0,20

NEVYHOVUIJE

b) Na zakladé vypoétu z programu Svétlo+ [35] dle CSN EN 17037 [34]
Dumin=0,36 %
Dimax = 4,40 %
U=0,36/4,40=0,08 <0,20

NEVYHOVUIJE

VYHODNOCENI

Dle vykreslené izocary pro hodnotu D = 1,5 % je zfejmé, Zze pozadavek
ptvodné platné normy CSN 73 0580-3 [33] je splnén pouze cca v 1/3 plochy mistnosti.
Vypocty nam také ukazaly nevyhovujici rovnomérnost denniho osvétleni, nesplnénim
normového pozadavku U > 0,20. Reena kmenova uéebna tedy nevyhovuje z hlediska
denniho osvétleni podle pivodné platné normy CSN 73 0580-3 [33] a nespliiuje
podminku vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. [31], ktera pozaduje vyhovujici denni osvétleni
odpovidajici normovym pozadavkiim.

Vyhodnoceni dle platné normy CSN 17037 [34] dopadlo tak, Ze prvni
podminka Dr;50%,> 2,0 % byla splnéna na 19,0 % plochy mistnosti a druh4d podminka
Dr1u,952.> 0,7 % byla splnéna na 57,1 % plochy mistnosti. Oba vysledky jsou nizsi nez
pozadavek normy CSN EN 17037 [34]. Resena kmenové uéebna tedy nevyhovuje
z hlediska denniho osvétleni podle aktualné platné normy CSN EN 17037 [34]
a nespliuje podminku vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. [31], ktera pozaduje vyhovujici denni

osvétleni odpovidajici normovym pozadavkim.
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5.1.4.2 Kmenova ucebna 5. tridy
Druhym posuzovanym prostorem je kmenova ucebna 5. tfidy, ktera je alokovéana
ve 2. NP. Mistnost je pristupna dievénymi dvermi, v obvodové sténé jsou tii okenni otvory,

osazen¢ dievénymi okny s izolacnim dvojsklem.

Obr. 64 — Fotografie kmenové ucebny 5. tfidy (pohled smérem na okna)
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Obr. 65 — Pudorys kmenové ucebny 5. tfidy
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Obr. 66 — Kombinovany svisly ez a pohled kmenovou u¢ebnou 5. tiidy
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Obr. 67 — Fotografie okna kmenové ucebny 5. tfidy (pohled z interiéru)
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Obr. 68 — Pohled na okno kmenové ucebny 5. tridy
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Vsechna okna v kmenové ucebné jsou orientovand smérem na jihovychod.
Okno je sloZeno ze Ctyf ¢asti. Leva horni a prava horni ¢ast je tvofena okennimi kiidly
¢tvercového tvaru. Leva spodni a prava spodni Cast je tvofena okennimi kiidly
ctvercového tvaru se svislym rozdélim v poloving Sitky kiidla. VSechna okenni kiidla
jsou otevirava dovnitf, bez moznosti sklapéni. Okenni ram 1 kiidla jsou ze dfeva
s bilym natérem, zaskleni je provedeno izolacnimi dvojskly. Vnitini parapet je z desky
na bazi dfeva, vn¢j$i parapet je zpozinkovaného plechu s cCervenym néatérem.
Rozmér okenniho otvoru a celkové roz¢lenéni je podrobné uvedeno na obr. ¢. 68.
Celkova plocha okna A. = 4,41 m?, plocha zaskleni 4; = 2,591 m?. Propustnost skla
se nepodafilo nalézt, budeme tedy dle [25] pocitat s propustnosti pro jednu sklenénou
tabuli (izola¢ni dvojsklo ma dvé sklenéné tabule) 7y ,.0- = 0,92, to je ale pouze hodnota
dané normou, realnou hodnotu udava vyrobce oken (tu se bohuzel nepodatilo nalézt,
bude tedy pocitano s hodnotou normovou). Poslednim krokem je vypocet Cinitele

zaskleni 7, ten se stanovi podle vztahu (27):

7, =22 = 0,588

4,41

Pracovni rovina je umisténa 0,85 m nad podlahu, coz je 4,88 m nad Grovni
terénu. P¥i posuzovani z hlediska piivodni CSN 73 0580-1 [27] je sit’ kontrolnich bodti
umisténa ve vzdalenosti 1 m od svislych konstrukci s krokem sit€¢ 1 m, na rozdil
od aktualné platné CSN EN 17037 [34], kde je sit’ kontrolnich bod&i umisténa
ve vzdalenosti 0,5 m od svislych konstrukci stotoznym krokem sit¢ 1 m.
Dle CSN 73 0580-1 [27] je doporu¢ené rozloZeni odrazivosti povrchi: strop 70 %,
stény 50 % a podlaha 30 %. Dle CSN EN 17037 [34] je doporuéené rozloZeni
odrazivosti povrchil: strop 70 %, stény 50 % a podlaha 20 %. Veskeré vypocty byly

provedeny v programu Svétlo+ [35].
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Pracovni rovina ve vjice 4.88 m.: Cinitel dennf asvétlenosti [%]

Pracovni rovina ve vySce 4.88 m.: oblohova slozka [%]
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Obr. 69 — Vlevo D [%] a vpravo Ds [%], vypocet dle CSN 73 0580-1 [35]

Pracovni rovina ve vysce 4.88 m.: vn&j&l odraZend sloZka [%]

Pracovni rovina ve vySce 4.88 m.: vnitini sloZka [%]

Priimérna hodnata:

[6.2;9.4]

[0.0;9.4] Primérna hodnota: 1.8 % [6.2;9.4 [0.0;9.4] 1.8%
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Obr. 70 — Vlevo D, [%)] a vpravo D; [%], vypodet dle CSN 73 0580-1 [35]
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Pracovni rovina ve vjice 4.88 m.: Cinitel denni osv&tlenosti [%]

Primérnd hodnota: 1.7 %

Pracovni rovina ve vySce 4.88 m.: oblohova slozka [%]
Primérn hodnota: 1.7 %
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+ + + + + + + + + + + + + +
0.79 0.84 1.08 1.43 207 298 2.97 0.30 0.40 0.64 0.97 1.57 2.45 .49
+ + + + + + + + + + + + + +
0.73 0.84 1.08 145 211 3% 6.35 0.30 0.40 0.64 098 158 284 5.65
+ + + + + + + + + + + + + +
0.79 0.85 1.07 141 2086 337 5.38 0.30 0.41 0.63 0.94 1.55 281 4.68
+ + + + + + + + + + + + + +
0.77 0.82 104 13 198 72 186 0.29 0.33 061 0.93 148 221 118
+ + + + + + + + + + + + +
0.74 0.78 1.00 133 199 3.33 5.09 0.27 0.36 0.57 0.87 148 e ) 433
1 + + + - + i+ + + + +
0.68 072 0.92 135 187 3.3 5.4 0.24 0.31 0.50 0.80 1.36 280 5.21
+ + + + + + + + + +
0.63 0.67 0.83 107 153 227 2.37 0.20 0.26 0.40 0.59 1.00 170 1.90
[0.0; 0.9 [6.2;-0.0) [0.0;0.0] [6.2;-0.0]

Obr. 71 — Vlevo D [%] a vpravo D; [%], vypocet dle CSN EN 1

Pracovni rovina ve vyéce 4.88 m.: vnéjsi odraZend slozka [%a]

Pracovni rovina ve vysce 4.88 m.
Priméma hodnota: 1.7 %

7037 [35]

: vnitFni sloZka [%]

[0.0; 9.4 Priimérna hodnota: 1.7 % [6.2;9.4 [0.0;9.4] [6.2;9.4
+ + + i + + + + + +
0.01 0.01 0.02 0.04 0.06 0.14 0.25 0.41 0.38 0.41 0.45 0.50 0.57 0.51
+ = + + + + i + + + + + +
0.01 0.02 0.03 0.05 0.10 0.23 0.36 0.43 0.33 0.33 0.42 0.44 0.43 0.37
+ + + + + + + + + +
0.01 0.02 0.03 0.05 0.09 0.13 0.14 0.45 0.40 0.40 0.41 0.42 0.40 0.36
+ + + + + + + + + + + + + +
0.01 0.02 0.03 0.05 0.09 0.13 0.12 0.47 0.41 0.41 0.41 0.4 0.40 0.36
+ 55 =5 —+ =F -+ By =t & o =
0.01 0.02 0.03 0.06 0.12 0.24 0.37 0.48 0.42 0.41 0.41 0.41 0.39 0.33
+ + + + + + + + + +
0.01 0.02 0.03 0.06 0.11 0.18 0.36 0.47 0.42 0.41 0.41 0.4 0.38 0.33
+ + + + + + + + + + +
0.01 0.02 0.03 0.05 0.09 0.13 0.12 0.47 0.41 0.40 0.41 0.40 0.38 0.36
+ + + + + + + + + + + + + +
0.01 0.02 0.03 0.05 0.10 0.18 0.44 0.45 0.40 0.40 0.40 0.40 0.38 0.32
-+ + -+ -+ -+ + i =& + = ok ar i
0.01 0.02 0.03 0.04 0.10 0.19 0.41 0.43 0.38 0.33 0.41 0.42 0.40 0.33
+ + + + + + + + + + + + + +
0.01 0.01 0.02 0.03 0.05 0.08 0.08 0.42 0.40 0.41 0.45 0.49 0.50 0.39
[0.0; 0.0] [6.2;-0.0] [0.0; 0.0] [6.2;-0.0]

Obr. 72 — Vlevo D. [%] a vpravo D; [%], vypocet dle CSN EN 17037 [35]
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Rovnomérnost denniho osvétleni:

a) Na zakladé vypoétu z programu Svétlo+ [35] dle CSN 73 0580-1 [27]
Din = 0,68 %
Diax = 4,50 %
U=0,68/4,50=0,15<0,20

NEVYHOVUIJE

b) Na zakladé vypoétu z programu Svétlo+ [35] dle CSN EN 17037 [34]
Din= 0,63 %
Diax = 6,50 %
U=0,63/6,50=0,10<0,20

NEVYHOVUIJE

VYHODNOCENI

Dle vykreslené izocary pro hodnotu D = 1,5 % je ziejmé, Ze pozadavek
pivodné platné normy CSN 73 0580-3 [33] je splnén pouze v necelé 1/2 plochy
mistnosti. Vypoc¢ty nam také ukazaly nevyhovujici rovnomérnost denniho osvétlent,
nesplnénim normového pozadavku U > 0,20. ReSend kmenova ucebna tedy
nevyhovuje z hlediska denniho osvétleni podle plvodné platné normy
CSN 73 0580-3 [33] a nespliiuje podminku vyhlasky &. 410/2005 Sb. [31],
ktera pozaduje vyhovujici denni osvétleni odpovidajici normovym pozadavkim.

Vyhodnoceni dle platné normy CSN 17037 [34] dopadlo tak, Ze prvni
podminka Dr;50%,> 2,0 % byla splnéna na 37,1 % plochy mistnosti a druhd podminka
Dru,952:> 0,7 % byla splnéna na 97,1 % plochy mistnosti. Vysledek D750 je nizsi nez
pozadavek normy CSN EN 17037 [34]. Resena kmenové uéebna tedy nevyhovuje
z hlediska denniho osvétleni podle aktualné platné normy CSN EN 17037 [34]
a nespliuje podminku vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. [31], ktera pozaduje vyhovujici denni

osvétleni odpovidajici normovym pozadavkim.
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5.1.4.3 Reditelna
Ttetim posuzovanym prostorem je feditelna, ktera je alokovana ve 2. NP. Mistnost
je pristupna dievénymi dvefmi, v obvodové stén¢ jsou dva okenni otvory, osazené

dievénymi okny s izolacnim dvojsklem.

Obr. 75 — Fotografie feditelny (pohled smérem od vstupnich dvefi)
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Obr. 77 — Kombinovany svisly fez a pohled feditelnou
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Vsechna okna v fediteln¢ jsou orientovana smérem na jihovychod. Okno
je slozeno ze dvou oteviravych kiidel smérem dovnitt, bez moznosti skldpéni. Okenni
ram 1 kiidla jsou ze dfeva s bilym natérem, zaskleni je provedeno izola¢nimi dvojskly.
Vnitini parapet je z desky na bazi dreva, vnéjsi parapet je z pozinkovaného plechu
s cervenym natérem, z vnéj$i strany je otvor zabezpecen zabradlim. Rozmér okenniho
otvoru a celkové roz¢lenéni je podrobn¢ uvedeno na obr. ¢. 79. Celkova plocha okna
A. = 4,872 m?, plocha zaskleni 4s = 3,362 m?. Propustnost skla se nepodaiilo nalézt,
budeme tedy dle [25] pocitat s propustnosti pro jednu sklenénou tabuli (izolacni
dvojsklo ma dvé sklenéné tabule) y.0- = 0,92, to je ale pouze hodnota dana normou,
realnou hodnotu udava vyrobce oken (tu se bohuzel nepodatilo nalézt, bude tedy
pocitano s hodnotou normovou). Poslednim krokem je vypocet Cinitele zaskleni zx,

ten se stanovi podle vztahu (27):

3,362
T, = 222 = 0,690
4,872

Pracovni rovina je umisténa 0,85 m nad podlahu, coz je 5,55 m nad Grovni
terénu. Pfi posuzovani z hlediska ptivodni CSN 73 0580-1 [27] je sit’ kontrolnich bodi
umisténa ve vzdalenosti 1 m od svislych konstrukci s krokem sit¢ 1 m, na rozdil
od aktualné platné CSN EN 17037 [34], kde je sit" kontrolnich bodii umisténa
ve vzdalenosti 0,5 m od svislych konstrukci stotoznym krokem sit¢ 1 m.
Dle CSN 73 0580-1 [27] je doporuéené rozloZeni odrazivosti povrchii: strop 70 %,
stény 50 % a podlaha 30 %. Dle CSN EN 17037 [34] je doporuéené rozlozeni
odrazivosti povrcht: strop 70 %, stény 50 % a podlaha 20 %. Veskeré vypocty byly

provedeny v programu Svétlo+ [35].
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Pracovni rovina ve w&ce 5.55 m.: Cinitel dennf osvtlenosti [%] Pracovni rovina ve vySce 5.55 m.: oblohova sloZka [%]

[0.0; 5.8] Primérna hodnota: 2.1 % [4.8; 6.8] [0.0; 6.8] Primérnd hodnota: 2.1 % [4.8; 6.8]
+ + + + + + +
1.04 135 217 4,49 0.38 0.64 1.34 3.38
+ + + + + + + +
1.14 1.48 2.34 4.60 0.45 0.75 1.51 3.50
+ + -+ 4 + +
1.17 1.52 2.26 3.28 0.47 0.79 L47 240
+ +
114 147 2.30 4.30 0.45 0.7 1.50 3.25
+ + + +
1.05 136 2.13 4.50 0.40 0.69 1.37 3.45
+ + + + + + +
0.91 L1z 1.5 2.44 0.31 0.49 0.83 173
[0.0; 0.0 [4.8; 0.0 [0.0; 0.0] [4.8;0.0]

Obr. 80 — Vlevo D [%] a vpravo D [%], vypocet dle CSN 73 0580-1 [35]

Pracovni rovina ve vysce 5.55 m.: vnéjsi odraZend sloZka [%] Pracovnl rovina ve vySce 5.55 m.: vnitfni sloZka [%)]
[0.0; 6.8] Primérna hodnota: 2.1 % [48; 68  [0.0;6.8] Priimérnd hodnota: 2.1 % [ 4.38; 6.8]
+ + + + + + +
0.03 0.06 0.14 0.46 0.63 0.65 0.69 0.66
+ a4 = + + F: +
0.03 0.07 0.18 0.48 0.66 0.66 0.67 0.62
+ + + + + + + +
0.03 0.07 0.13 0.25 0.66 0.66 0.67 0.62
I = r Els =+ ar
0.03 0.07 0.15 0.46 0.65 0,65 0,65 0.59
+ +
0.03 0.06 0.15 0.50 0.62 0.61 0.61 0.5
0.02 0.04 0.08 0.18 0.58 0.59 0.59 0.54
[8-020.0] (48000 [og; 00 [+8; 0.0]

Obr. 81 — Vlevo D, [%)] a vpravo D; [%], vypodet dle CSN 73 0580-1 [35]
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Pracovni rovina ve vySce 5.55 m.: Cinitel denni osvétlenosti [%] Pracovni rovina ve vySce 5.55 m.: oblohova slozka [%]

[0.0; 6.8] Primérna hodnota: 2.3 % [4.58;6.8] [0.0; 6.8 Priim&ma hodnota: 2.3 % [4.8; 6.8]
+ + + +
0.91 107 180 262 5.49 0.25 0.40 0.83 1.70 4.41
+ 1T + T + + +
1.01 117 1.83 3.22 7.47 0.31 0.48 1.07 2.26 6.00
+ + + + + + i + + s
1.07 126 133 3.03 5.06 0.34 0.55 116 2.16 3.88
-+ + + + + + +
1.08 126 181 2,90 4,45 0.34 0.56 116 2.06 3.51
+ + + + + + + + + +
102 118 1.82 3.08 7.41 0.31 0.51 1.08 2.16 5.99
+ +
0.93 1J55 1.Jgs 24;1 5.J53 0.27 0.42 0.89 172 4.30
+ + + + o +
0.80 0.88 113 1.30 0.80 0.19 0.28 0.48 0.64 0.25
[0.0; 0.0] [4.8;0.0] [0.0;0.0] [4.8;0.0]
v
0 0 , v
Obr. 82 — Vlevo D [%] a vpravo Ds [%], vypocet dle CSN EN 17037 [35]
Pracovni rovina ve vyéce 5.55 m.: vn&j&i odrazend slozka [%] Pracovai rovina ve vidce 5.55 m.: wnitfni slaZka [%]
[0.0; 5.8] Primérna hodnota: 2.3 % [4.8;6.8 [0.0;6.8 Primémna hodnota: 2.3 % [4.8; 5.8]
-+ -+ + + +
0.02 0.03 0.07 0.16 0.41 0.64 0.64 0.70 0.77 0.67
i + 1 + +
0.02 0.05 0.10 0.2 0.92 0.68 0.64 0.67 0.65 0.55
+ - i + + i 45 + + 1
0.02 0.05 0.09 0.21 0.60 0.71 0.66 0.67 0.65 0.57
+ -+ -+ + + +
0.02 0.05 0.09 0.20 0.37 0.71 0.65 0.66 D.64 0.57
+ -+ + + =2 + + + +
0.02 0.05 0.10 0.31 0.92 0.68 0.63 0.63 0.61 0.50
+ +
0.02 0.04 0.07 0.21 0.65 0.64 0.59 0.60 0.58 0.48
T + -+ T + + + + +
0.02 0.03 0.04 0.07 0.05 0.60 0.58 0.61 0.53 0.43
[0.0; 0.0] [4.8;00] [0.0;0.0] [4.8;0.0]

Obr. 83 — Vlevo D, [%] a vpravo D; [%], vypocet dle CSN EN 17037 [35]
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Rovnomérnost denniho osvétleni:

a) Na zakladé vypoétu z programu Svétlo+ [35] dle CSN 73 0580-1 [27]
Duin=0,91 %
Diax = 4,99 %
U=0,91/4,99=0,18<0,20

NEVYHOVUIJE

b) Na zakladé vypoétu z programu Svétlo+ [35] dle CSN EN 17037 [34]
Din = 0,80 %
Duax = 1,47 %
U=0,80/7,47=0,11<0,20

NEVYHOVUIJE

VYHODNOCENI

Dle vykreslené izocary pro hodnotu D = 1,5 % je zfejmé, Zze pozadavek
ptvodné platné normy CSN 73 0580-3 [33] je splnén pouze v cca 1/2 plochy mistnosti.
Vypocty nam také ukazaly nevyhovujici rovnomérnost denniho osvétleni, nesplnénim
normového pozadavku U > 0,20. Reseny prostor feditelny tedy nevyhovuje z hlediska
denniho osvétleni podle pivodné platné normy CSN 73 0580-3 [33] a nespliiuje
podminku vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. [31], ktera pozaduje vyhovujici denni osvétleni
odpovidajici normovym pozadavkiim.

Vyhodnoceni dle platné normy CSN 17037 [34] dopadlo tak, Ze prvni
podminka Dr;50%,> 2,0 % byla splnéna na 34,3 % plochy mistnosti a druh4d podminka
Drg955> 0,7 % byla splnéna na 100 % plochy mistnosti. Vysledek Dr 500 je nizsi nez
pozadavek normy CSN EN 17037 [34]. Reseny prostor feditelny tedy nevyhovuje
z hlediska denniho osvétleni podle aktualné platné normy CSN EN 17037 [34]
a nespliuje podminku vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. [31], ktera pozaduje vyhovujici denni

osvétleni odpovidajici normovym pozadavkim.
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5.1.4.4 Kmenova ucebna 6. tridy
Ctvrtym posuzovanym prostorem je kmenova ucebna 6. tfidy, ktera je alokovana
ve 3. NP. Mistnost je pfistupna dievénymi dvermi, v obvodové sténé jsou tfi okenni otvory,

osazen¢ dievénymi okny s izolacnim dvojsklem.
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Obr. 87 — Fotografie kmenové ucebny 6. tfidy (pohled smérem na okna)
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Obr. 89 — Kombinovany svisly ez a pohled kmenovou u¢ebnou 6. tiidy
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Obr. 90 — Fotografie kna kmenové ucebny 6. tfidy (pohled z interiéru)
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Obr. 91 — Pohled na okno kmenové ucebny 6. tfidy
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Vsechna okna v kmenové ucebné jsou orientovand smérem na jihovychod.
Okno je sloZeno ze Ctyf ¢asti. Leva horni a prava horni ¢ast je tvofena okennimi kiidly
¢tvercového tvaru. Leva spodni a prava spodni Cast je tvofena okennimi kiidly
ctvercového tvaru se svislym rozdélim v poloving Sitky kiidla. VSechna okenni kiidla
jsou otevirava dovnitf, bez moznosti sklapéni. Okenni ram 1 kiidla jsou ze dfeva
s bilym natérem, zaskleni je provedeno izolacnimi dvojskly. Vnitini parapet je z desky
na bazi dfeva, vn¢j$i parapet je zpozinkovaného plechu s cCervenym néatérem.
Rozmér okenniho otvoru a celkové roz¢lenéni je podrobné uvedeno na obr. ¢. 91.
Celkova plocha okna 4. = 4,41 m?, plocha zaskleni 4, = 2,591 m?. Propustnost skla se
nepodafilo nalézt, budeme tedy dle [25] pocitat s propustnosti pro jednu sklen¢nou
tabuli (izola¢ni dvojsklo ma dvé sklenéné tabule) 7y ,.0- = 0,92, to je ale pouze hodnota
dané normou, realnou hodnotu udava vyrobce oken (tu se bohuzel nepodatilo nalézt,
bude tedy pocitano s hodnotou normovou). Poslednim krokem je vypocet Cinitele

zaskleni 7, ten se stanovi podle vztahu (27):

7, =22 = 0,588

4,41

Pracovni rovina je umisténa 0,85 m nad podlahu, coz je 8,86 m nad Grovni
terénu. Pfi posuzovani z hlediska ptivodni CSN 73 0580-1 [27] je sit’ kontrolnich bodi
umisténa ve vzdalenosti 1 m od svislych konstrukci s krokem sit€¢ 1 m, na rozdil
od aktualné platné CSN EN 17037 [34], kde je sit' kontrolnich bodii umisténa
ve vzdalenosti 0,5 m od svislych konstrukci stotoznym krokem sit¢ 1 m.
Dle CSN 73 0580-1 [27] je doporuéené rozloZeni odrazivosti povrchii: strop 70 %,
stény 50 % a podlaha 30 %. Dle CSN EN 17037 [34] je doporuéené rozloZeni
odrazivosti povrcht: strop 70 %, stény 50 % a podlaha 20 %. Veskeré vypocty byly

provedeny v programu Svétlo+ [35].
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Pracovni rovina ve vySce 8.86 m.: Cinitel denni osvétlenosti [%6] Pracovni rovina ve vysce 8.86 m.: oblohova sloZka [%]
[0.0; 9.4 Primérnd hodnota: 1.8 % [6.2;9.4] [0.0;9.4] Primérna hodnota: 1.8 % [6.29.4]

+ + + + | + o+ i 1 -+ +
0.74 0.85 1.13 1.59 2.41 4.37 0.30 0.41 0.67 1.07 178 361
+ + + + + + T i 1 + +
0.80 0.91 1.23 172 2.58 4.19 0.34 0.47 0.77 122 2.01 3.53
+ + + + + + + + i 1 + +
0.85 0.98 1.30 177 2.39 2.83 0.38 0.53 0.33 1.28 186 2.30
+ + + + + + + + + + + +
0.88 101 131 1.80 2.52 4.07 0.40 0.56 0.83 1.30 197 3.46
+ +
0.88 1.00 1.33 181 2.67 4,52 0.40 0.54 0.86 1.31 z11 3.85
+ + + +
0.87 0.99 1.32 179 2.6 334 0.40 0.53 0.86 131 184 281
+ + + + + + + L + + -+ +
0.84 0,95 1.27 1.75 247 348 0.38 0.51 0.82 127 187 2.97
- + +
0.78 0.88 1.18 1.64 2.54 4.50 0.34 0.45 0.73 116 2.00 384
+ 1 +
0.71 0.81 1.06 1.44 213 3.75 0.29 0.3% 0.61 0.95 1.58 3.16
[0.0;0.0] [6.2;-0.0] [0.0; 0.0] [6.2:-0.0]

Obr. 92 — Vlevo D [%] a vpravo D; [%], vypocet dle CSN 73 0580-1 [35]

Pracovni rovina ve vySce 8.86 m.: vnéjSi odraZend sloZka [%] Pracovn( rovina ve vysce 8.86 m.: vnitini sloZka [%]
[0.0;9.4] Primérna hodnota: 1.8 % [6.29.4 [0.0;9.4 Primérna hodnota: 1.8 % [6.2: 9.4
B -1 4 A + + =5 + = -k + S
0.01 0.02 0.03 0.05 0.14 0.28 0.43 0.42 0.44 0.48 0,43 0.48
B I + 4 G + = e o I + G
0.01 0.02 0.04 0.07 0.13 0.26 0.44 0.42 0.43 0.44 0.44 0.41
i r =+ + -+ S5
0.01 0.02 0.04 0.06 0.11 0.13 0.46 0,43 0.43 0.43 0.42 0.40
+ + + + + + +
0.01 0.02 0.04 0.07 0.14 0.22 0.47 0.43 0.43 0.43 0.42 0.38
g = + -+ 5 + ot * —+ + + +
0.01 0.03 0.04 0.08 0.15 0.30 0.47 0,43 0,43 0.43 0.41 0.37
g g + -+ + =t s A -+ = +
0.01 0.02 0.04 0.06 0.11 0.15 0.96 0,43 0.42 0.42 0.41 0.38
Ar g + -+ e + =t = o -+ =t +
0.01 0.02 0.03 0.06 0.10 0.14 0.45 0,42 0.42 0.42 0.40 0.37
-+ + -+ + +
0.01 0.02 0.03 0.07 0.14 0.29 0.43 0.41 0.41 0.42 0.41 0.37
ok e ot ks -+ ok
0.01 0.0z 0.03 0.05 0.11 0.18 0.42 0.41 0.42 0.44 0.45 0.41
[0.0; 0.0] [6.2-0.0] [0.0:0.0] [6.2;-0.0]

Obr. 93 — Vlevo D, [%)] a vpravo D; [%], vypodet dle CSN 73 0580-1 [35]
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Pracovni rovina ve vjisce 8.86 m.: Cinitel denni osvétlenosti [%] Pracovni rovina ve vySce 8.86 m.: oblohovd sloZka [%]

[0.0;9.4] Priméra hodnota: 2.0 % [6.:29.4] [0.0;9.4] Primé&rnd hodnota: 2.0 % [6.2:9.4]
+ o + o +
0.70 0.74 0.92 1.23 1.86 2,98 4.93 0.23 0.30 0.46 0.72 126 222 414
+ + +
0.75 0.79 1.00 1.33 2.03 3.51 6.51 0.27 0.36 0.55 0.84 147 283 577
+ A5 + r e + + b o + =k + b +
0.81 0.85 1.08 1.43 210 3,17 4.33 0.30 0.40 0.63 0.95 1.58 262 3.82
+ + + o + + + = + = + =k +
0.85 0.89 112 1.47 211 3.01 299 0.32 0.43 0.e7 0.99 158 248 250
+ + + =+ + + = & —+ ok + -+ +
0.86 0.89 113 1.49 215 3.49 6.36 0.32 0.42 0.67 101 161 2.86 5.65
+ 2
0.85 0.90 1.12 1.47 212 3.43 5.39 0.32 0.43 0.66 0.98 1.60 286 4.69
+ + + s —+ + + + +
0.82 0.87 1.09 L44 2,06 2,84 176 0.30 0.42 0.64 0.98 1.56 2.33 129
+ +
0.78 0.81 1.03 137 2.05 3.45 527 0.28 0.37 0.5% 0.90 1.54 2.8% =51
+ =k 3 e + + + + -+ + + +
0.72 0.75 0.94 127 1.89 343 6.01 0.25 0.32 0.51 0.81 137 2.84 5.28
+ + + Sk G + + F = o + + -+ 5z
0.68 0.68 0.85 109 1,55 228 238 021 0.26 0.40 0.60 1.00 170 1.90
[0.0; 0.0] [6.2;-0.0] [0.0; 0.0] [6.2;-0.0]

Obr. 94 — Vlevo D [%] a vpravo D; [%], vypocet dle CSN EN 17037 [35]

Pracovni rovina ve vySce 8.86 m.: vnéj& odraZend sloZka [%] Pracovni rovina ve vySce 8.86 m.: vnitfnf sloZka [%]
[0.0;9.4] Priméma hodnota: 2.0 % [6.2,9.4 [0.0;9.4] Priim&rna hodnota: 2.0 % [6.2;9.4
S + -+ 4 + + + - 4 + + I + +
0.01 001 0.02 0.03 0.06 0.14 0.25 0.47 0.42 0.44 0.48 0.53 0.60 0.53
+ + + + + + + + + +
0.01 0.02 0.03 0.05 0.10 0.23 0.36 0.48 0.42 0.42 0.44 0.45 0.45 0.33
1t + 1 o4 + + +
0.01 0.02 0.03 0.05 0.08 0.13 0.14 0.50 0.43 0.42 0.43 0.43 0.42 0.37
Uy + i 4 + + + + op + 4 + + +
0.01 0.02 0.03 0.05 0.09 0:13 0.12 0.52 0.44 0.43 0.43 0.43 0.41 0.37
+ + + + + + + + + + + + +
0.01 0.02 0.03 0.05 0.11 0.23 0.37 0.52 0.45 0.43 0.43 0.4z 0.40 0.34
+ + + o + + it +
0.01 0.02 0.03 0.06 0.10 0.17 0.36 0.52 0.44 0.43 0.43 0.42 0.39 0.34
+ + + + + + + + + + + + +
0.01 0oz 0.03 0.05 0.08 0.12 0.11 0.51 0.43 0.42 042 0.41 0.38 0.37
J + I + + + + + - + + + +
0.01 0.02 0.03 0.05 0.10 0.17 0.42 0.49 042 041 0.42 0.41 0:38 0.33
+ + + + + + + i + it 4 e o e
0.01 0.02 0.02 0.04 0.10 0.19 0.40 0.46 0.41 0.41 0.42 0.43 0.40 0.33
I + + + + + + + - + + + + +
0.01 001 0.02 0.03 0.05 0.08 0.08 0.45 041 043 0.46 0.50 051 0.40
[0.0; 0.0] [6.30.0] [0.0;0.0] [6.2-0.0]

Obr. 95 — Vlevo D, [%)] a vpravo D; [%], vypodet dle CSN EN 17037 [35]
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Obr. 96 — Kmenova ucebna 6. tfidy s vyznaenou izoCarou pro hodnotu D = 1,5 %, dle
puvodné platné normy CSN 73 0580-1

 3.07

UCEBNA . TRID
‘ +7.280

Obr. 97 — Kmenova ucebna 6. tfidy s vyznaCenou izocarou pro hodnoty Dms = 0,7 %
a Dr=2,0 %, dle soucasné platné normy CSN EN 17037
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Rovnomérnost denniho osvétleni:

a) Na zakladé vypoétu z programu Svétlo+ [35] dle CSN 73 0580-1 [27]
Dunin=0,71 %
Diax = 4,52 %
U=0,71/4,52=0,16<0,20

NEVYHOVUIJE

b) Na zakladé vypoétu z programu Svétlo+ [35] dle CSN EN 17037 [34]
Din = 0,66 %
Diax = 6,51 %
U=0,66/6,51=0,10<0,20

NEVYHOVUIJE

VYHODNOCENI

Dle vykreslené izocary pro hodnotu D = 1,5 % je ziejmé, Ze pozadavek
pivodné platné normy CSN 73 0580-3 [33] je splnén pouze v necelé 1/2 plochy
mistnosti. Vypoc¢ty nam také ukazaly nevyhovujici rovnomérnost denniho osvétlent,
nesplnénim normového pozadavku U > 0,20. ReSend kmenova ucebna tedy
nevyhovuje zhlediska denniho osvétleni podle pivodné platné normy
CSN 73 0580-3 [33] a nespliiuje podminku vyhlasky &. 410/2005 Sb. [31], ktera
pozaduje vyhovujici denni osvétleni odpovidajici normovym pozadavkiim.

Vyhodnoceni dle platné normy CSN 17037 [34] dopadlo tak, Ze prvni
podminka Dr;50%,> 2,0 % byla splnéna na 37,1 % plochy mistnosti a druhd podminka
Drg955> 0,7 % byla splnéna na 100 % plochy mistnosti. Vysledek Dr 500 je nizsi nez
pozadavek normy CSN EN 17037 [34]. Resena kmenové uéebna tedy nevyhovuje
z hlediska denniho osvétleni podle aktualné platné normy CSN EN 17037 [34]
a nespliuje podminku vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. [31], ktera pozaduje vyhovujici denni

osvétleni odpovidajici normovym pozadavkim.
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5.1.4.5 Kmenova ucebna 9. tridy
Patym a zaroven poslednim posuzovanym prostorem je kmenova ucebna 9. tiidy,

ktera je alokovana ve 3. NP. Mistnost je pfistupna dfevénymi dvefmi, v obvodové sténé

jsou tfi okenni otvory, osazené dievénymi okny s izolacnim dvojsklem.

Obr. 98 — Fotografie kmenové uéebny 9. tfidy (pohled smérem od vstupnich dvefii)

Obr. 99 — Fotografie kmenové ucebny 9. tiidy (pohled smérem na okna)
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Obr. 100 — Padorys kmenové ucebny 9. tiidy

REZ 5-5

O
(e8]
N
3|
e +10.810
—x
+10.530
+10.370 5
o
5 +9.080
[e]
& o 3B
) M)
) )
™
+8.280 +8.280
]L [ ate)
E -
o +7.450 |
S +7.280 e
[ NP |

Obr. 101 — Kombinovany svisly fez a pohled kmenovou ucebnou 9. tfidy
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Obr. 102 — Fotografie okna kmenové uéebny 9. tfidy (pohled z interiéru)
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Obr. 103 — Pohled na okno kmenové ucebny 9. tiidy
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Vsechna okna v kmenové ucebné jsou orientovand smérem na jihovychod.
Okno je sloZeno ze Ctyf ¢asti. Leva horni a prava horni ¢ast je tvofena okennimi kiidly
¢tvercového tvaru. Leva spodni a prava spodni Cast je tvofena okennimi kiidly
ctvercového tvaru se svislym rozdélim v poloving Sitky kiidla. VSechna okenni kiidla
jsou otevirava dovnitf, bez moznosti sklapéni. Okenni ram 1 kiidla jsou ze dfeva
s bilym natérem, zaskleni je provedeno izolacnimi dvojskly. Vnitini parapet je z desky
na bazi dfeva, vn¢j$i parapet je zpozinkovaného plechu s cCervenym néatérem.
Rozmér okenniho otvoru a celkové rozclenéni je podrobné uvedeno na obr. ¢. 103.
Celkova plocha okna A. = 4,41 m?, plocha zaskleni 4; = 2,591 m?. Propustnost skla
se nepodafilo nalézt, budeme tedy dle [25] pocitat s propustnosti pro jednu sklenénou
tabuli (izola¢ni dvojsklo ma dvé sklenéné tabule) 7y ,.0- = 0,92, to je ale pouze hodnota
dané normou, realnou hodnotu udava vyrobce oken (tu se bohuzel nepodatilo nalézt,
bude tedy pocitano s hodnotou normovou). Poslednim krokem je vypocet Cinitele

zaskleni 7, ten se stanovi podle vztahu (27):

7, =22 = 0,588

4,41

Pracovni rovina je umisténa 0,85 m nad podlahu, coz je 8,86 m nad Grovni
terénu. Pfi posuzovani z hlediska ptivodni CSN 73 0580-1 [27] je sit’ kontrolnich bodi
umisténa ve vzdalenosti 1 m od svislych konstrukci s krokem sit€¢ 1 m, na rozdil
od aktualné platné CSN EN 17037 [34], kde je sit' kontrolnich bodii umisténa
ve vzdalenosti 0,5 m od svislych konstrukci stotoznym krokem sit¢ 1 m.
Dle CSN 73 0580-1 [27] je doporuéené rozloZeni odrazivosti povrchii: strop 70 %,
stény 50 % a podlaha 30 %. Dle CSN EN 17037 [34] je doporuéené rozloZeni
odrazivosti povrcht: strop 70 %, stény 50 % a podlaha 20 %. Veskeré vypocty byly

provedeny v programu Svétlo+ [35].
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Pracovni rovina ve vysce 8.86 m.: Cinitel denni osvétlenosti [%]

Pracovni rovina ve vysce 8.86 m.: oblohovd slozka [%]

[0.0; 2.6] Primérna hodnota: 1.7 % [7.1;9.6] [0.0; 9.8] Primérna hodnota: 1.7 % [7.1;9.6]
| |
+ + + + + + + + + + + +
0.61 0.69 0.94 138 232 4.33 0.22 0.30 0.51 0.39 173 3.63
=F ok 1 ik 5 s + + + + a5 4
0.66 0.76 1.03 148 2.48 4.17 0.26 0.36 0.60 1.00 1.94 3.50
+ + + + + + + + + + + +
0.70 0.80 109 1.56 248 3.18 0.28 0.39 0.66 108 1.96 264
=k o+ =t ok - + + + -+ + 4 +
0.71 0.81 110 157 2.57 4.37 0.29 0.40 0.67 108 2.03 372
=k -k e i i + + =F: = =t + +
0.71 0.81 110 156 2.57 4.37 0.29 0.40 0.67 108 2.04 373
-+ 2k =k =k + + -+ =+ -+ + = Gy
0.70 0.79 109 155 2.45 3.14 0.28 0.39 0.67 110 1.96 262
i s o} s - + + + e -k S +
0.65 0.75 1.00 144 242 4.04 0.25 0.38 0.60 0.99 192 342
+ + + + + + -+ i =5 + ot G
0.60 0.68 0.90 131 .20 4,13 0.22 0.31 0.51 0.88 171 3.5
sl £ =l e 2 + o =} = =+ + Gl
0.55 0.61 0.79 1.06 1.63 2.30 0.13 0.25 0.40 0.64 119 187
[0.0; 0.0] [7.1;-0.0] [0.0; 0.01 [7.3;-0.0]
v
, v
Obr. 104 — Vlevo D [%] a vpravo D; [%], vypocet dle CSN 73 0580-1 [35]
Pracovni rovina ve vySce 8.86 m.: vnéjsi odraZend slozka [%4] Pracovni rovina ve vySce 8.86 m.: wnitini slazka [%]
[0.0;9.6] Priimérnd hodnota: 1.7 % [7.598  [0.0;98] Primérna hodnota: 1.7 % [7.1;9.6
| 1
+ + o+ an -+ +
0.01 0.02 0,02 0.05 0.11 0.23 nE D,_;E; njﬂ n,-:4 ntﬁ nja
-+ i = ot =5 S + + + + + +
0.01 0.02 0.03 0.08 0.11 0.26 0.39 0.38 0.40 0,42 0.44 0.41
& = =+ =t + + + + + + + +
0.01 0.02 0.03 0.05 0.10 0.14 0.4 0.33 0.40 0,42 0.42 0.39
~+ = o + = I = ot = o AR i
0.01 0.02 0.03 0.06 0.12 0.23 0.41 0.39 0.40 0.42 0.41 0.37
o G S S o = + + + + + +
0.01 0.02 0.03 0.08 0.12 0.8 0.41 0.39 0.40 0.41 0.41 0.37
+ + + + + + + + + + + +
0.01 0.02 0.03 0.05 0.10 0.15 0.40 0.38 0.33 0.40 0.40 0.37
+ + + + + + + + + + + +
0.01 0.02 0.03 0.06 0.11 0.27 0.39 0.37 0.38 0.33 0.38 0.35
+ + + + + + + + + + + +
0.01 0.01 0.02 0.05 0.11 0.30 0.37 0.3 0.37 0.38 0.37 0.33
s it - - -+ S < + 26 o e =
0.01 0.01 0.02 0.03 0.06 0.09 0.38 0.35 0.37 0.33 0.33 0.34
[0.0; 0.0] [7.00]  [0.0;0.0] [7.1;-0.0]

Obr. 105 — Vlevo D, [%] a vpravo D; [%)], vypocet dle CSN 73 0580-1 [35]
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Pracovni rovina ve vySce 8.86 m.: Cinitel denni osvétlenosti []

Pracovni rovina ve vySce 8.86 m.: oblohova slozka [%]

[0.0; 9.8] Priimérna hodnota: 0.0 % [7.1;9.6] [0.0; 9.6] Frimérnd hodnota: 0.0 % [7.1;9.9]
| 1
« i o i @ i = + + + + + + +
0.59 0.64 0.78 1.08 1.58 2.66 5.03 0.17 0.25 0.36 0,61 1.02 1.94 424
+ - + + + 5 + ;1 + + & el + +
0.52 0.68 0.84 1.21 L7p 3.20 6.24 0.19 0.30 0.44 0.7 125 2.55 5.45
+ -+ o + + -+ =5 i + ek aE + =+ oA
0.67 0.73 0.89 1.30 1.88 3.01 3.95 0.22 0.34 0.48 0.86 138 246 3.44
+ + + + + -+ + -+ + + + + + +
0.70 0.75 0.94 1.35 1.92 2.08 4.77 0.23 0.36 0.52 0.80 1.42 2.54 4.28
-+ + + + -+ + + + + + 4 + + +
0.71 0.77 0.94 1.33 191 3.28 6.20 0.24 0.36 0.53 0.87 141 267 5.45
+ + + + + + + + + + + + -+ +
0.70 0.76 0.83 1.33 1.0 3.06 415 0.23 0.35 0.52 0.90 1.42 254 3.54
+ + + + + + + + + + + + + +
0.67 0.73 0.88 1.28 184 2.95 3.83 0.22 0.34 0.48 0.85 1.37 2.44 3.37
+ + + + + + + + + + + + + +
0.62 0.67 0.82 117 1.70 3.08 6.22 0.20 0.30 0.43 0.75 1.24 2,51 5.53
+ 5 =1 + + e =) St + + i + + e
0.57 0.61 0.73 102 145 2.48 4.83 0.17 0.25 0.36 0,62 1.01 1.99 4,33
+ =p o + =k =t o =) + + e -+ + +
0.52 0.56 0.65 0.84 1.05 1.28 0.64 0.14 0.19 0.26 0.42 0.59 0.81 0.29
[0.0; 0.0] [7.1;-0.0 [0.0; 0.0] [7.1;-0.0]
v
0 0 ’ v
Obr. 106 — Vlevo D [%] a vpravo D; [%], vypocet dle CSN EN 17037 [35]
Pracovni rovina ve vySce 8.86 m.: vn&jsi odraZena sloZka [%] Pracovni rovina ve vySce 8.86 m.: vnitfni sloZka [%]
[0.0; 9.6] Priimérna hodnota: 0.0 % [7.1; 8.6] [0.0;9.6] Priim&rna hodnota: 0.0 % [7.1; 9.6}
1 1
+ + + + + + + + -+ + + + -+ +
0.01 0.01 0.01 0.03 0.06 0.14 0.25 0.41 0.38 0.40 0.45 0.51 0.59 0.54
+ + + + + + + + + + + + + +
0.01 0.01 0.02 0,03 0.08 0.20 0,40 0.42 0.37 0.39 0.41 0.45 0.45 0.38
+ + + + + + a5 = + 4 + = + o
0.01 0.01 0.02 0.04 0.07 0.13 0.13 0.44 0.39 0.39 0.41 0.43 0.42 0.38
+ + + + + + + + + + + + + +
0.01 0.01 0.02 0.04 0.08 0.14 0,14 0.46 0.3 0.39 0,41 0.42 0.41 0.36
+ + + + + + + + + + + -+ + +
0.01 0.01 0.02 0.05 0.09 0.21 0,41 0.46 0.40 0,39 0,41 0.41 0.40 0.33
+ + + + + + + + + + + + + +
0.01 0.01 0.02 0.04 0.08 0,14 0.26 0.46 0.3 0.39 0.40 0.41 0.3 0.34
+ + + + + + + + + + -+ + + +
0.01 0.01 0.02 0.04 0.07 0.13 0.13 0.4 0.3 0.38 0.39 0.40 0.38 0.34
+ + + + + + + + + + + -+ + -+
0.01 0.01 0.02 0.04 0.08 0.20 0.39 0.42 0.37 0.37 0.33 0.38 0.36 0.30
+ o + + d + 25 -+ + -+ + -+ + —+
0.01 0.01 0.02 0.03 0.06 0.13 0.25 0.33 0.35 0.36 0.37 0.38 0.36 0.30
+ + + + + + + + + + + + + +
0.01 0.01 0.01 0.02 0.04 0.05 0.04 0.38 0.36 0.37 0.40 0.43 0.41 0.32
[0.0; 0.0] [7.1;-0.0] [0.0; 0.0] [7.5-0.00

Obr. 107 — Vlevo D, [%] a vpravo D; [%], vypocet dle CSN EN 17037 [35]
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Obr. 108 — Kmenova ucebna 9. tiidy s vyznaCenou
puvodné platné normy CSN 73 0580-1
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Obr. 109 — Kmenova ucebna 9. tfidy s vyznaCenou izocarou pro hodnoty Dms = 0,7 %
a Dr=2,0 %, dle soucasn¢ platné normy CSN EN 17037
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Rovnomérnost denniho osvétleni:

a) Na zakladé vypoétu z programu Svétlo+ [35] dle CSN 73 0580-1 [27]
Duin=0,55 %
Diax = 4,39 %
U=0,55/4,39=0,13<0,20

NEVYHOVUIJE

b) Na zakladé vypoétu z programu Svétlo+ [35] dle CSN EN 17037 [34]
Dinin=0,52 %
Diax = 6,24 %
U=0,52/6,24=0,08 <0,20

NEVYHOVUIJE

VYHODNOCENI

Dle vykreslené izocary pro hodnotu D = 1,5 % je ziejmé, Zze pozadavek
pivodné platné normy CSN 73 0580-3 [33] je splnén pouze v necelé 1/2 plochy
mistnosti. Vypoc¢ty nam také ukazaly nevyhovujici rovnomérnost denniho osvétlent,
nesplnénim normového pozadavku U > 0,20. ReSend kmenova ucebna tedy
nevyhovuje zhlediska denniho osvétleni podle pivodné platné normy
CSN 73 0580-3 [33] a nespliiuje podminku vyhlasky &. 410/2005 Sb. [31], ktera
pozaduje vyhovujici denni osvétleni odpovidajici normovym pozadavkiim.

Vyhodnoceni dle platné normy CSN 17037 [34] dopadlo tak, Ze prvni
podminka Dr;50%,> 2,0 % byla splnéna na 25,7 % plochy mistnosti a druhd podminka
Dru,952.> 0,7 % byla splnéna na 87,1 % plochy mistnosti. Oba vysledky jsou nizsi nez
pozadavek normy CSN EN 17037 [34]. Resena kmenové uéebna tedy nevyhovuje
z hlediska denniho osvétleni podle aktualné platné normy CSN EN 17037 [34]
a nespliuje podminku vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. [31], ktera pozaduje vyhovujici denni

osvétleni odpovidajici normovym pozadavkim.
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5.1.5 Komentar k vysledkiim

Zadna z posuzovanych kmenovych udeben a ani feditelna nevyhovuje
pozadavkiim piavodni normy CSN 73 0580-3 [33] (Dmin > 1,5 % a U > 0.2),
a pozadavkim platné normy CSN EN 17037 [34] (Dr:50% > 2,0 % a Drugoses = 0,7 %)
na denni osvétleni. Posuzované mistnosti tedy nesplituji pozadavek vyhlasky
¢. 410/2005 Sb. [31], kterda vyzaduje splnéni normovych pozadavkii. Posuzované
mistnosti maji nevyhovujici denni osvétleni z diivodu velkych hloubek mistnosti
a malych okennich otvoriim, které¢ maji navic nizky Cinitel zx (pomér plochy zaskleni
a celkové plochy okna). Na zavér je vhodné poznamenat, ze veskeré vypocty byly
provedeny pro stavajici stav a nebylo zapocteno navrzené kontaktni zatepleni. Jelikoz
po zatepleni objektu miize dojit ke snizeni mnozstvi dopadajiciho svétla do mistnosti
(mnozstvi dopadajiciho svétla muze zlstat i nezménéné), lze s jistotou fict,
ze po provedeni kontaktniho zatepleni by posuzované mistnosti nevyhovély z hlediska

denniho osvétleni, coz bude v nasledujicim kroku demonstrovano na kmenové ucebné

9. tidy.

REZ 5-5

50
Lo | 280

+10.810

%‘7
x 17 ~ [+10.530
+10.370

XPS 30 mm

1730

+9.080

2100

3360

3530

+8.280 +8.280

1800

+7.450

1000

+7.280
[ N l

170

Obr. 110 — Kombinovany svisly fez a pohled kmenovou ucebnou 9. tiidy po zhotoveni
kontaktniho zatepleni (Cervena barva)
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Obr. 111 — Pldorys kmenové ucebny 9. tiidy po zhotoveni kontaktniho zatepleni (Cervena

barva)

Vypocet probéhl obdobné s vypoctem pro kmenovou ucebnu 9. tiidy bez
zatepleni (viz. kapitola 5.1.4.5), uvedeny budou pouze vysledné hodnoty Cinitele denni

osvétlenosti D [%].
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Pracovni rovina ve vjsce 8.86 m.: Cinitel denni osvétlenosti [%]

Pracovni rovina ve vysce 8.86 m.: Cinitel denni osvétlenosti [%]

[0.0; 9.6] Priimérnd hodnota: 1.5 % [7.1;9.6] [0.0;9.6] Prim&ma hodnota: 1.7 % [7.1;9.6]
| |
-+ + + + + + + -+ + + + +
0.55 0,65 0.83 119 2.02 3.86 0.61 0.69 0.54 138 232 4.39
+ + + + + + + + + + + +
0.59 0.71 0.90 1.30 2.21 3.65 0.66 0.76 1.03 1,48 2,43 417
+ + + + + + + + + + e T
0.62 0.75 0.96 137 2.15 2.74 0.70 0.80 1.09 1.56 2.48 3.18
+ + + + + + + -+ + + + +
0.6% 0.76 0.98 138 2.8 3.93 0.71 0.81 110 157 2.57 4.37
+ + + + + + I o+ + o + +
0.64 0.76 0.97 133 227 3.93 0.71 0.81 110 1.5 2,57 4.37
+ + + + -+ -+ 2l o £ ol & +
0.62 0.75 0.95 1.35 213 .72 0.70 0.73 1.09 155 2.45 3.4
+ + + + + +
U,tg uﬁu Ufgs 1} 2,"{; 3."5'8 0.65 0.75 1.00 144 242 404
+ + + + + + =+ & =t & an o}
0.54 0.63 0,50 114 1.92 374 0.60 0.68 0.50 131 270 419
+ + + + + + o+ = + + o +
0.43 0.57 0.69 0.93 1.43 2.00 0.55 0.61 0.7 1.06 183 230
[0.0;0.0] [7.5-0.0) [0-0:0.00 [7.5-0.00

Obr. 112 - Sv?initel denni osvétlenosti D [%] vlevo po zatepleni a vpravo pied zateplenim,
vypocet dle CSN 73 0580-1 [35]

Pracovni rovina ve vjice 8.86 m.: Cinitel denni osvétlenasti [%] Pracovni rovina ve vydce 8.86 m.: Cinitel dennf osvétlenasti [%]

[0.0;9.] Primérna hodnota: 1.6 % [7.1 [0.0;9.6] Primé&rnd hodnota: 0.0 % [7.1;9.6)
|
+ + + + + + + + + + + + + +
0.55 0.57 0.72 0.97 145 237 4.43 0.59 0.64 0.78 109 1.58 2.66 5.03
+ + + + + + + + + + + + + +
0.59 0.61 0,78 1.05 1863 277 5.66 0.62 0.63 0.84 1.21 177 3.20 6.24
+ + + + + + + + + + + + + +
0.63 0.66 0.84 1.14 174 2.60 3.3% 0.67 0.73 0.89 130 138 3.01 3.95
+ + + + + + + + + + + + + +
0.66 0.68 0.88 1.20 1.78 267 4,10 0.7 0.76 0.94 135 192 3.08 4.77
+ + + + + + + + + + + + + +
0.66 0.69 0.89 117 1.81 283 5.63 0.71 0.77 0.94 133 191 3.28 .20
+ + + + + + + i i + + + + +
0.65 0.68 0.87 119 1.80 271 417 0.70 0.76 0.93 133 190 3.06 4,15
+ + + + + + + T & + + + + +
0.63 0.66 0.83 113 171 2.56 3.28 0.67 0.73 0.88 128 184 2,95 3.83
+ + + + + + + + + + + + + +
0.58 0.60 0.76 1.02 1.58 270 5.58 0.62 0,67 0.82 1.17 170 3.08 6.22
+ + + + + + + + + 4] + + e -
0.53 0.55 0.68 0.91 138 218 4,31 0.57 0.61 0.73 102 145 2.48 4.88
+ + + + + + +
Dtﬂ n.-gg g,‘é—n 07;4 D‘-‘Q—? 1.41—1 n‘-‘g—g 0.52 0.56 0.65 0.84 1.05 1.28 0.64
[0.0; 0.0] [7.3;-0.00 [0.0; 0.0] [7.1;-0.0]

Obr. 113 - Sv?initel denni osvétlenosti D [%] vlevo po zatepleni a vpravo pied zateplenim,
vypocet dle CSN EN 17037 [35]
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Obr. 114 — Kmenova ucebna 9. tfidy po kontaktnim zatepleni s vyznaenou izoCarou
pro hodnotu D = 1,5 %, dle ptivodné platné normy CSN 73 0580-1
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Obr. 115 — Kmenova ucebna 9. tfidy po kontaktnim zatepleni s vyznaenou izocarou
pro hodnoty Dry= 0,7 % a Dr= 2,0 %, dle soucasn¢ platné normy CSN EN 17037
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Z uvedenych vysledkl jasné vyplyva, ze po provedeni kontaktniho zatepleni
(dle ptedchoziho névrhu z ¢asti tepelné ochrany budov), dojde ke zhorSeni denniho
osvétleni v kmenové uéebné 9. t¥idy. Cinitel denni osvétlenosti D [%] po zhotoveni
kontaktniho zatepleni vychazi nizsi oproti stavu pred zateplenim a to jak dle pavodné
platné normy CSN 73 0580-1 [35], tak i aktudlni normy CSN EN 17037 [35] (viz.
obr. 112 a obr. 113). Déale miizeme pozorovat posun izocar (viz. obr 114 a obr. 115)

smérem k oknlim, coZ vypovida o zhorSeni.

5.1.6 Navrh opatieni

Nejprve by bylo vhodné ptistoupit k vyméné oken. M¢éli bychom upiednostnit
okna, kterd maji co mozna nejvyssi podil zaskleni, jsou to okna s izkymi okennimi
ramy a okennimi kiidly. Za dobrou volbu mlizeme povazovat okna Janisol Arte 2.0,
kterd maji velmi uzké ocelové profily a také velmi dobré tepeln¢ technické vlastnosti.
Pokud by toto opatifeni nepomohlo, mohli bychom se piiklonit k zvétSeni rozméra
okennich otvorti a to odebranim napt. jedné ¢i dvou tad cihel v misté parapetu, tim
by doslo ke sniZeni parapetu a zvétSeni otvoru. V kmenovych ucebnach by bylo
vhodné pfistoupit k rotaci zakl v ramci lavic, Zaci by se v doporucenych casovych
intervalech (napf. interval 14 dni) pfesouvali z fady lavic blize ke dvefim do tady lavic
blize k oknu a naopak. Timto opatienim pfispéjeme ke spravné funkci a vyvoji
(u nizsich ro¢niki) jejich zraku.

V dal$im kroku si ukdzeme dopady opatieni na nejhiife hodnocené mistnosti
z hlediska denniho osvétleni. Jedna se o kmenovou ucebnu 2. tfidy, ve které dojde
k vyméné oken, odstranéni jedné fady cihel v oblasti parapetu z divodu ziskani vétsi

vysky okenniho otvoru a osekani profilace osténi z divodu rozsifeni okenniho otvoru.
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Obr. 116 — Pidorys kmenové ucebny 2. tfidy po upravé okennich otvorti a vymeéné oken.
Zluta barva znaci odstranéni profilace osténi oken a Cervena barva znac¢i nova okna.
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Obr. 117 — Kombinovany svisly fez a pohled kmenovou u¢ebnou 2. tfidy po uprave okennich
otvorli a vymeéné oken. Zlutd barva znaci odstranéni jedné fady cihel u parapetu
a Cervena barva zna¢i nova okna.

-111-



60

30 1025 1025 130
20 207120 20 f

]
[Te]

s

) B -

o ~ ol

e o
S >
™ s
N P
™ e
i =
i ¥
™ ~
~ o
™ -~
S &
~ s
ECD E o f@]
[v0] b & o
b P X =
' ™
5 8,
£ N
4 g
e ™~
- M
¥ ™
e ~
A ~
o ~
o N
Pl ~
Pt ~
b N
<2 e ~
.,
=
o
2250

Obr. 118 — Pohled na navrzené okno Janisol Arte 2.0 v kmenové ucebné 2. tiidy

Vsechna okna v kmenové ucebné jsou orientovanid smérem na jihovychod.
Okno je slozeno ze dvou ¢asti. Z levého a pravého kiidla. Ob¢ okenni kiidla jsou
otevirava dovnitt, bez moznosti sklapéni. Okenni ram i kiidla jsou vyrobena z tenkych
profili z nerezové oceli, zaskleni je provedeno izolacnimi dvojskly, tepelné izolacni
vlastnosti ramu a kiidel zajist'uje vnitini plastovy profil. Vnitini parapet je z desky
na bazi dreva, vnéj$i parapet je z pozinkovaného plechu. Rozmér okenniho otvoru
a celkové rozc¢lenéni je podrobné uvedeno na obr. ¢. 118. Celkova plocha okna
Ac = 3,88 m?, plocha zaskleni 4; = 3,24 m?. Propustnost skla je dle vyrobce 0,78
(78 %). Zbylé parametry jsou shodné s vypocltem pied stavebnimi Gpravami (viz.
kapitola 5.1.4.1). Poslednim krokem je vypocet Cinitele zaskleni 7, ten se stanovi

podle vztahu (27):

L =32
k™ 388

= 0,835
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Pracovni rovina ve vysce 1.61 m.: Cinitel denni osvétlenosti [%6]
Primérnd hodnota: 1.8 %

[0.0;6.3] [9.0; 6.3]
+ + + + + + + +
0.68 0,72 0.76 0.30 0.738 0.72 0.6% 0.64
+ + + + +
0.7 0.84 0.90 0.90 0.89 0.36 0.31 0.74
+ + + + +
1.05 1,16 L22 122 121 119 113 1.00
+ + + + + + + +
148 1,65 1.69 1.67 1,69 1.68 161 144
+ + + + +
2,23 239 2,33 2.40 294 2,36 242 2,32
+ + + + + + +
477 461 3.36 4.57 4.69 3.46 4.51 457
[0.0; 0.0 [9.0;-0.0]

Obr. 119 — Cinitel denni osvétlenosti D [%], vypocet dle CSN 73 0580-1 [35]

Pracovni rovina ve vyéce 1.61 m.: Cinitel denni osvétlenosti [%]
Priimérna hodnota: 2.1 %

[0.0; 6.3] [9.0; 6.3]
+ + + + + + + + +
0.64 0.67 0.70 0.77 0.78 0.71 0.66 0.64 0.59
+ + + + +
0.67 0.72 077 081 0.79 0.76 0.73 0.69 0.62
+ + + + + +
0.85 0.93 1.00 1.04 1.02 .02 0.97 0.88 0.80
+ + + + + + + +
1.13 1.27 1.35 1.38 1259 .37 1.32 120 1.07
+ + + + + +
1.70 92 2.02 2.02 2,00 2.07 2.00 1.87 1.69
- + - + + + + + +
97 3.46 3.13 3.13 3,50 312 313 3.32 3.05
+ + - + + + + + +
.44 7.85 T2 5.03 7.51 5,55 4.65 799 Bl
[0.0; 0.0 [9.0;-0.0]

Obr. 120 — Cinitel denni osvétlenosti D [%], vypocet dle CSN EN 17037 [35]
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Obr. 121 — Kmenova ucebna 2. tfidy s vyznac¢enou izoc¢arou pro hodnotu D = 1,5 %, dle
pivodné platné normy CSN 73 0580-1
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Obr. 122 — Kmenova ucebna 2. tfidy s vyznaCenou izocarou pro hodnotu Dms = 0,7 %
a Dr=2,0 %, dle soucasn¢ platné normy CSN EN 17037
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Rovnomérnost denniho osvétleni:

a) Na zakladé vypoétu z programu Svétlo+ [35] dle CSN 73 0580-1 [27]
Duin = 0,64 %
Diax = 4,97 %
U=0,64/497=0,13<0,20

NEVYHOVUIJE

b) Na zakladé vypoétu z programu Svétlo+ [35] dle CSN EN 17037 [34]
Dinin=10,62 %
Duax=17,85 %
U=0,62/7,85=0,08<0,20

NEVYHOVUIJE

VYHODNOCENI

Dle vykreslené izocary pro hodnotu D = 1,5 % je ziejmé, Zze pozadavek
ptvodné platné normy CSN 73 0580-3 [33] je splnén pouze v cca 1/2 plochy mistnosti.
Vypocty nam také ukazaly nevyhovujici rovnomérnost denniho osvétleni, nesplnénim
normového pozadavku U > 0,20. Reena kmenova uéebna tedy nevyhovuje z hlediska
denniho osvétleni podle pivodné platné normy CSN 73 0580-3 [33] a nespliiuje
podminku vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. [31], ktera pozaduje vyhovujici denni osvétleni
odpovidajici normovym pozadavkiim.

Vyhodnoceni dle platné normy CSN 17037 [34] dopadlo tak, Ze prvni
podminka Drz;s5005 > 2,0 % byla splnéna na 36,5 % plochy mistnosti a druhd podminka
D952 > 0,7 % byla splnéna na 93,7 % plochy mistnosti. Oba vysledky jsou nizsi nez
pozadavek normy CSN EN 17037 [34]. Resena kmenové uéebna tedy nevyhovuje
z hlediska denniho osvétleni podle aktualné platné normy CSN EN 17037 [34]
a nespliuje podminku vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. [31], ktera pozaduje vyhovujici denni
osvétleni odpovidajici normovym pozadavkim.

Ackoliv je dopad provedenych Uprav na vysledné hodnoty velmi dobry,
tak 1 piesto nedoslo ke splnéni normovych pozadavki. Je tedy nutné zvazit piresun
kmenové ucebny 2. tiidy do prostoru mistnosti ¢. 1.11 (viz. vykres ¢. 1 pidorys
1. NP) urcené pro volnocasové aktivity, ve které je vyssi svétld vySka a nestini zde

télocvicna, 1 zde by bylo ziejmé nutné provést stavebni upravy ke splnéni pozadavk.
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5.2 Proslunéni

5.2.1 Uvod do problematiky proslunéni

Proslunéni je pojem, ktery oznacuje dopad slunecnich paprska do interiéru.
Z hlediska proslunéni se diive posuzovaly pfedev§im byty, rodinné domy a obytné
mistnosti. V dne$ni dobé€ zohledniujeme proslunéni i v mistnostech matetskych Skol
v prostorech pro hry déti, a dokonce 1 v mistnostech nemocni¢nich pokojii. Proslunéni
nam charakterizuje tzv. doba proslunéni, jejiz vypocet je zavisly na orientaci
ke svétovym stranam, poloze posuzované¢ho objektu/mistnosti, ¢asu a na stinicich
prekazkach.

,,Doba proslunéni je dulezZitym kritériem kvality vnitiniho prostoru a miize
prispét k celkové pohode lidi. Minimalni doba proslunéni ma byt zajisténa
v nemocnicnich pokojich, v mistnostech pro detské hry v materskych skolach a alespon
v jedné obytné mistnosti bytii. Minimalni doba proslunéni znamenda minimalni pocet
hodin, behem kterych pro referencni den v roce pri jasné obloze dopada do prostoru

primé slunecni svetlo. *“ [34]

Proslunéni se pozaduje u téchto prostort:
e Obytné mistnosti v bytovych, fadovych a rodinnych domech
e Denni mistnosti v pfedskolnich zafizenich
e Kmenové ucebny kol
e Pokoje v nemocnicich a 1é¢ebnach

e Pcstitelské plochy ve sklenicich a patenistich [25]

Tato prace se zabyva proslunénim v prostoru télocvicny.

5.2.2 Pozadavky na proslunéni télocvicen
Pozadovana doba proslunéni prostort télocvi¢en neni specifikovana v zadné
normé, nicméné by dle [25] méla byt nejméné 3 hodiny denné v dobé mimo vyuku,

kvtli ptisobeni UV slozky slune¢niho zéteni.
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Or. 123 enkvni pohle na télocviénu

5.2.3 Vypocet doby proslunéni v prostoru télocvicny

Veskeré vypocty byly provedeny v programu Svétlo+ [35] v souladu
s aktualné platnou normou CSN EN 17037 [34]. Dobu proslunéni budeme uréovat pro
5 kontrolnich bodi umisténych v 5 oknech télocvicny. Kontrolni bod bude umistén
vzdy v polovin¢ Sitky okna a ve vySce 300 mm nad urovni parapetu, zaroven
ho budeme umistovat dle CSN EN 17037 [34] na vnitini rovinu osvétlovaciho otvoru

viz. obr. 124 nize.
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Obr. 126 — Situace s 3D modely z programu Svétlo+ [35]
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Kontrolni bod €. 3

Vyska kontrolniho bodu nad terénem: 2,58m
Vypoctena doba proslunéni: 4 h 51 min

Pravouhly slunecni diagram - posuzované misto: 3 (vyska 2.6 m; vyska podlahy 0.3 m)
00° . ; N ; o

B0° - R R R A R S S dgoe

60°}-2u s

AR 60°

50° e

B PN, ARANAANNRY 500

40epat

300}

2000k . 7 T R
X A Y 4 R 3 i 3
5ok = . == 3
'21_,Vl N
-150° -120° z3pad 120° 150°
Sviti: 11:59 - 16:50 = 4:51 Vypodet pro den 1.3.
Doba proslunéni : 4:51 Limitni uhel od fasady: 22 stupnd

Limitni uhel od horizontu: 5 stupnd
Zem. poloha: Z.8.= 50.4 Z.D.= 14.3
Okno: 2.3/2.6 (2.0) TloustkaZdi: 0.45

Obr. 127 — Pravouhly slune¢ni diagram pro kontrolni bod ¢. 3, vystup z programu Svétlo+ [35]

Kontrolni bod ¢.1,¢.2.¢.4a¢.5

Doba proslunéni vychdzi ve vSech kontrolnich bodech shodné vcetné pravouhlého
slune¢niho diagramu (viz. obr. 127).
Vyska kontrolnich bodti nad terénem: 2,58m

Vypoctena doba proslunéni: 4 h 51 min

5.2.4 Komentar k vysledkiim

Na zéklad¢ vypoctenych hodnot doby proslunéni miizeme prohlasit, ze vysledné
doby proslunéni, v naSem piipad¢ vychazi doba proslunéni shodné€ pro vSech 5 kontrolnich
bodt a to 4 hodiny a 51 minut, vyhovuji pozadavkim.

4h51min >3h =VYHOVUIJE

Dale z pravouhlého slunecniho diagramu zjist'ujeme, ze slunecni paprsky za¢nou
do interiéru t€locvi¢ny dopadat v 11:59 a prestanou dopadat v 16:50. Doporucenim tedy
je navstévovat t€locvicnu vtomto Casovém intervalu, abychom zajistili doporucené

pusobeni UV slozky slunec¢niho zafeni.
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5.2.5 Vypocet doby proslunéni dle normy CSN 73 4301

Zavedenim normy CSN EN 17037 [34] doslo ke zm&né polohy kontrolniho bodu,
tudiz vypodet podle normy CSN 73 4301 [36] jiz neni platny. Pro moZnost porovnani
vypoctu podle obou norem bude na zavér proveden vypocet doby proslunéni dle ptivodniho

postupu dle normy CSN 73 4301 [36]. Vypodet bude proveden pro KB ¢&. 3.

Kontrolni bod €. 3

Vyska kontrolniho bodu nad terénem: 2,58m

Vypoctena doba proslunéni: 4 h 39 min

Pravouihly slunecni diagram - posuzované misto: 3 (vyska 2.6 m m)
L T ; (R T R T 3 3 ; T ; 7 ] ; i T ; : T i

aw

-150° -120° wychod -60° -30° jik 30° 60° zépad 120° 150°

Svit: 12:11 - 16:50 = 4:39 Vypocet pro den 1.3.

Doba proslunéni  : 4:39 Limitni Ghel od fasady: 25 stupnd
Limitni Ghel od horizontu: 5 stupfid
Zem, poloha: 2.5.= 50.4 2.D.= 14.3
Cas: PSC (pravy sluneéni)

Obr. 128 — Pravouhly slune¢ni diagram pro kontrolni bod €. 3, dle piivodniho postupu podle normy
CSN 73 4301 [36], vystup z programu Svétlo+ [35]

Z vysledkl je patmné, ze pii pouziti jiz neplatného postupu vypoctu dle normy
CSN 73 4301 [36], dosahujeme kratsi doby proslunéni, konkrétné v KB ¢. 3 o 12 minut.
Zmeénil se také Cas, pii kterém zacnou slunecni paprsky dopadat do interiéru, z pivodnich
11:59 na soucasnych 12:11, doba pteruSeni dopadu slunecnich paprski do interiéru se vSak
nezménila a zlstala na pavodnich 16:50. Lze tedy fict, Ze piivodné platny postup

je z hlediska vysledné doby proslunéni kriti¢te;si.

-121 -



5.2.6 Vypocet doby proslunéni v prostoru reditelny

Proslunéni bylo v minulosti pozadovano i v mistnostech pro vedeni Skoly (v nasem

ptipadé se jedna pouze o prostor feditelny). Pozadovana doba proslunéni byla alespoii

2 az 3 hodiny denné. Je tedy zdhodno ovéfit i tento prostor. [25]

2214 RERD = = 8
HODBA s} g_ S o
a2 a3 8‘ &
0.5;’ ......... = GERA L BIERRCREREER 9 z
2100 1000, 2100 , 3800 z =
200 (1000)]  7|1200 (1000Y] 950 |, 2500 ,!, 2000 ,L?O‘fl‘, 2000 S
= + ol2
3 i970]] o g
+3,360 2 g =
= 8100 = —
B =) = o)
2 - 6010 450 = 8
Lo o~
2,01 & g | o
I CHODBA o 2.03 = ol
B 3 : KABINET 2 IS
~) ) o 0 L | Sg
3180 L 1500 3800 L1100, 1880 ,, 2750|1100 ,0 25008 J7B0LAB70 =
1800 13 22 1 T =2 ] 8
— oS of | & AN —=r
= 1 3t = [=)
= S R RR— e 3 Gl
n
1500 | 5100 +3.360] 8 o &%, B2 ; £ 150
w0 T o I S 1000] -
A Sl4770 1100 ,890 —
i Aot A9
b=4 :8 _: * mz 1
o . Le] 2 1 a =E
UCEBNA 3. TRIDY = (2ol S = =
& F= o =1 2.04 g
4 2.06 SBOROVNA ol 3 2
230 L ol i = ™~ g &
1230%"4;12 0 & REDITELNA 3 g &
9680 4508~ A%6 50K 450 S 6720 150 8 6710 450
)ﬂ
........... oy
SI % Sl
+5,320 | RN
S o b b KB feditelna
D
g5 7 kS
4|, 2770 4|, 11740
| 2100 |1os0] 2100 | 1762 | 1800 | 2130 | 2100 |ss0] 2100 |sso] 2100 |ssol 2100 | 1683
*2100 (1000)1 72100 (1000)" #T650(100)" #3100 (1000)" #3100 (1000)T 2100 (1000)" 1
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1
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Obr. 129 — Vyftez pudorysu 2. NP s vyzna¢enym kontrolnim bodem prostoru feditelny

Kontrolni bod prostoru feditelny je umistén v poloviné Sitky okna, které oznacuje

posuzovanou mistnost (PM) €. 5 a €. 3 v obr. 49 (viz. vykres €.6). Vypocet byl proveden

v programu Svétlo+ [35] v souladu s aktualné platnou normou CSN EN 17037 [34].
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Kontrolni bod - reditelna

Vyska kontrolniho bodu nad terénem: 5,88 m
Vypoctena doba proslunéni: 7 h 37 min

Pravouhly sluneéni diagram - posuzované misto: 6 (vyska 5.9 m; vyska podlahy 4.7 m)
90°

800}

7004

600}

500}

4004+

1ok 3: 4

-150°

Sviti: 7:10 - 14:47 = 7:37 Vypocet pro den 1.3.

Doba proslunéni  : 7:37 Limitni thel od fasady: 23 stupit
Limitni Ghel od horizontu: 5 stupfid
Zem. poloha: Z.5.= 50.4 Z.D.= 14.3
Okno: 2.1/2.3 (0.2) TloustkaZdi: 0.45

Obr. 130 — Pravouhly slune¢ni diagram pro kontrolni bod - feditelna, vystup z programu Svétlo+
[35]
Na zaklad¢ vypoctené hodnoty doby proslunéni miizeme prohlésit, ze vysledna
doba proslunéni 7 hodiny a 37 minut, vyhovuje pozadavkim.
7h37min > 2az3h =>VYHOVUJE
Dale z pravothlého slune¢niho diagramu zjistujeme, ze slunecni paprsky za¢nou

do interiéru feditelny dopadat v 7:10 a prestanou dopadat v 14:47.
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Zavér

Tato bakalaiskd prace se zametuje na vyhodnoceni stdvajiciho stavu vybrané
zakladni Skoly zhlediska stavebni akustiky a stavebni svételné techniky, okrajové
1 stavebni tepelné techniky. Vzdy nejprve prob¢hlo sezndmeni s danou problematikou,
definovéani vybranych veli¢in, se kterymi se nasledné pracovalo, stanoveni legislativnich
pozadavkl, posouzeni stdvajiciho stavu a nakonec navrh uprav nebo soupis doporucenych
opatfeni.

V prvni fazi prace probéhlo kompletni zaméteni (pasportizace) objektu skoly,
jelikoz se nedochovala Zadna relevantni stavebni dokumentace. Ve Skolnim archivu byly
nalezeny pouze vykresy jednotlivych profesi, kter¢ vSak neobsahovaly zadné udaje
potiebné pro ucely této prace. Archiv stavebniho Ufadu byl v minulosti vytopen
a dokumentace znicena. Pro cely objekt Skoly byla zhotovena caste¢na dokumentace
stavajiciho stavu, ktera nasledné slouzila pro ucely této bakalarské prace.

Nejprve byly feSeny vybrané prvky (obvodové stény) z hlediska tepelné ochrany
budov, kde doslo k navrzeni kontaktniho zatepleni z divodu nesplnéni normovych
pozadavkl. Navrh dbal na udrzitelnost a tomu odpovidaly 1 pozadované hodnoty, které
byly ptisnéjsi, nez je nutné. Navrh byl proveden tak, aby vyhovoval normou doporu¢enym
hodnotam (ne normou pozadovanym, které jsou méné prisné).

Dale se fesily vybrané stavebni konstrukce z hlediska stavebni akustiky, po dohodé
s vedoucim prace se vybraly nejméné piiznivé stavebni konstrukce a ty se posuzovaly
vzhledem k akusticky izola¢nim vlastnostem. Prostor télocvi¢ny byl posouzen na dobu
dozvuku pro zajiSténi vhodného vnitiniho prostfedi. Po vyhodnoceni byly navrzeny
stavebni upravy, které nevyhovujici stav zvrati a zajisti splnéni legislativnich pozadavk.

Pot¢ piisla na fadu stavebni svételna technika, v ramci niz byly posouzeny vybrané
kmenové ucebny a feditelna z hlediska denniho osvétleni. Na zdkladé vysledki
se doporucila vhodna opatieni a navrhly se stavebni Gpravy, které by piispély ke zlepSeni
stavajiciho stavu. T¢€locvicna byla vyhodnocena na proslunéni, respektive zajisténi
dostate¢ného ptisobeni UV slozky slune¢niho zaieni a ndsledné byla stanovena doporucena
doba, po kterou je vhodné navstévovat t€locviénu v dobé vyuky. Z hlediska proslunéni byla

posouzena také feditelna.
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Veskeré vypolty byly zhotoveny ve specializovanych programech. Vypocty
tykajici se tepelné ochrany budov v programu Teplo 2017, vypocty tykajici se stavebni
akustiky v programu NEPriizvucnost 2010 a vypocty tykajici se stavebni svételné techniky

v programu Svétlo+.
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Priloha ¢ 1 - Tepelné-technické posouzeni obvodové stény v 1. NP
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stavebni neprizvucnosti
Priloha ¢ 8 - Posouzeni zdéné stény mezi uc¢ebnami, mezi u¢ebnami a schodistém
z hlediska vézené stavebni nepriizvucnosti
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Vykresova ¢ast — v priloZenych deskach

Vykres ¢ 1 —Pudorys 1. NP

Vykres ¢ 2 — Pudorys 2. NP

Vykres ¢ 3 —Pudorys 3. NP

Vykres ¢. 4 — Svisly fez A-A a B-B

Vykres ¢ 5 — Technické pohledy (severozapadni a severovychodni)

Vykres ¢ 6 — Situace stinicich objekta
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