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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva tématem vnitiniho prostfedi v budove zékladni
Skoly z hlediska vétrani. ReSerSe je zaméiena na obecnou problematiku vnitiniho
prostiedi a na legislativni pozadavKy na vnitini prostiedi budov zakladnich $kol. Projekt
se zabyva navrhem vétrani do mnou navrzeného $kolniho projektu zakladni Skoly. Jedna
se o tiipodlazni objekt umistény v Ri¢anech u Prahy uréeny pro vychovu a vzdélavani
déti od6 do 15 let. Navrhnuto je nucené rovnotlaké vétrani objektu se dvéma
vzduchotechnickymi jednotkami. Jedna obsluhuje prostory $koly (ucebny, chodby
a Satny), druha zaji$t'uje vétrani jidelny a jejiho zdzemi. Projekt obsahuje navrh vétrani
S potfebnymi vypocty, technickou zprédvu, plidorysy a nezbytné fezy navrzené

vzduchotechniky.
Abstract

The thesis deals with the indoor microclimate in an elementary school from
the point of view of ventilation. The research is focused on the general problems
of indoor microclimate and the legislative requirements for the indoor microclimate
of elementary school buildings. The subject of the project is the ventilation design
in my school design of an elementary school project. It is a three-storey building situated
in Ri¢any near Prague designated for the education of children from 6 to 15 years of age.
The system of forced ventilation of the building is designed with two air-conditioners.
One of the air-conditioners serves the school premises (classrooms, corridors,
and cloakrooms), the other ensures the ventilation of lunchroom and its background
facilities. The project contains a ventilation design and includes necessary calculations,
a technical report, ground plans, and the cross-sections of the designed air-conditioning

system.

Klicova slova
Vnitini prostiedi, nucené vétrani, vzduchotechnika, zakladni skola
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Indoor microclimate, forced ventilation, air-conditioning system, elementary school
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1 Uvop

1.1 ANALYZA TEMATU

Tématem této bakalarské prace je vnitini prostfedi budovy zakladni Skoly,
a to predevsim ve spojitosti s vétranim interiéru. Prvni ¢ast je zaméfena obecné na teorii
vnitiniho prostfedi a pozadavky na vnitini prostiedi ve Skolnich budovéach. Druhou ¢ast
tvoti projekt vétrani dané zakladni Skoly, ktery se sestdva z navrhu zplsobu vétrani

objektu, zakladnich vypocti, vykrest vzduchotechniky a technické zpravy.

1.2 CiLPRACE

Cilem studie je uceleny piehled tématu wvnitiniho prostiedi, vystihnuti
problematiky a obecny popis ¢asti vnitiniho prostiedi. Definovani zékladnich
hygienickych pozadavkl na prostory uréené pro vychovu a vzdélavani déti na zakladé
legislativy Ceské republiky z hlediska vétrani, ze kterych se bude vychézet pii navrhu

vétrani zakladni Skoly v druhé ¢asti bakalarské prace.

Cilem projektu je navrh vhodného feSeni vétrani budovy zakladni Skoly
Magic Hill v Ri¢anech u Prahy na zakladé informaci z teoretické &asti prace. Navrh
pod vedenim doc. Ing. Jitiho Pazderky Ph.D. dle architektonicke studie daného objektu.
Projekt tvoti dvé dil¢i ¢asti, navrh vétrani a projektovd dokumentace vzduchotechniky.
V navrhu je definovan systém vétrani objektu, obsahuje schémata navrhované
vzduchotechniky, vypoCty stanovujici mnozstvi vétraciho vzduchu, navrh distribu¢nich
prvkl, vypocty dimenzi a tlakovych ztrat potrubni sité a ndvrh vzduchotechnickych
jednotek a ventilatorti. V ¢asti projektové dokumentace je zahrnuta technicka zpréva,

vykresy vzduchotechniky a v ptiloze technické listy navrhovanych prvkii.



2 VNITRNIi PROSTREDI

2.1 UvOoD DO PROBLEMATIKY

Vnitini prostiedi je Zivotni prostiedi uvnité budovy. Uvniti objektu ¢lovék neni
vystaven pfimému pasobeni vn&jsiho prostiedi. Je chranén pied pisobenim piirodnich
zivla, predevsim pred vétrem a srazkami. Na druhou stranu je konstrukci objektu oddélen
od pfirozeného venkovniho prostfedi. Pasobi na né nejenom konstrukce objektu,

ale i vnitini vybaveni, technicka zatizeni a lidé, s kterymi vnitini prostor sdili.

Dilezitost dobrého vnitiniho prostifedi je zjevna z doby, ktery uvnité budov
travime. Pro ¢lovéka zijiciho ve mésté se uvadi 80 az 90 % casu. Vzhledem k tomu,
Ze vnitini prostfedi pusobi nejenom na fyzické zdravi ¢lovéka, ale i na jeho psychicky
stav, ovlivituje tak celkovou pohodu, ktera je potiebna k pracovnimu vykonu

a spokojenému zivotu.

Kwvalita vnitiniho prostfedi je naruSovana vnéjSimi i vnitinimi vlivy. Mezi vnéjsi
patii piedevS§im kvalita venkovniho ovzdus$i, mnozstvi a druh S$kodlivin, které
se s vnéjsim vzduchem do wvnitiniho prostoru mohou dostat. Mnozstvi Skodlivin
vnikajicich z vngjsiho prostiedi do interiéru je zavislé na konstrukci a technickém stavu
objektu (vzduchotésnost budovy) a zplsobu vétrani objektu. Vnitini prostiedi
je ale zpravidla vice zatézovano vnitinimi zdroji znecisténi. Ty zahrnuji chemické latky,
pachy a zneCist'ujici Castice uvolfiované do prostiedi pii uzivani objektu (hygienické
a kosmetické prosttedky, vypary a pachy vznikajici pii vafeni), ale i latky,
které se uvoliuji ze samotné konstrukce objektu. Dulezitym faktorem je také ¢lovek
samotny, ktery ovliviluje své prostfedi nejenom zplsobem jeho uzivani, ale 1 vlastni

existenci (dychani, poceni, olupovani povrchovych koznich bungk).



2.2 SLOZKY VNITRNIHO PROSTREDI

Vnitini prostiedi pisobi na ¢loveka jako celek. Z tohoto diivodu je velmi obtizné
stanovit v daném objektu pri¢iny nepohody pusobici na obyvatele interiéru. Vnitini
prostiedi 1ze vSak rozdélit na zakladni slozky, ze kterych je tvofeno, a tak je mozné
komplexni problém fesit jednoduseji po dil¢ich ¢astech. Jednotlivé slozky se od sebe lisi

svou podstatou, pfenosem, pisobenim na ¢lovéka i zdrojem.

2.2.1 TEPELNE-VLHKOSTNI MIKROKLIMA
Tepelné-vihkostni mikroklima popisuje tepelné a vlhkostni toky uvniti budovy.
Je charakterizovano tfemi zakladnimi faktory, které se vzajemné ovliviuji, teplotou,

relativni vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu.

Tepelné-vlhkostni mikroklima je ovlivilovano vytapénim, chlazenim, vlhcenim
a vétranim interiéru. Dale je zavislé na vnéjSich klimatickych podminkéch a vlastnostech

budovy, ptedevsim téch tepelné¢ technickych.

Vyslednou teplotu wvnitiniho vzduchu lze jednoduse zméfit teplomérem.
Ani optimalni teplota vzduchu v interiéru vSak nezaruci tepelnou pohodu. Tu totiz
ovlivituje, kromé teploty vnitiniho vzduchu, i povrchova teplota stén a podlahy véetné
druhu materidlu podlahy, radia¢ni teplota salavych zdroju tepla, privan a rozloZeni
teploty vzduchu po vySce mistnosti. Lidé vnimaji teplotu individudlné a subjektivni pocit
chladu nebo naopak horka je zavisly na zdravotnim stavu, nalad¢ a dal$ich parametrech.
Vnitini teplota vzduchu neovliviiuje jen pohodu obyvatele, ale i1 technicky stav objektu
(moznost kondenzace vodni pary na vnitinim povrchu konstrukce pii jeji nizké
povrchové teploté a nasledny vznik plisni), proto je dilleZitym parametrem jiz pii navrhu

stavby.

Vlhkost a teplota vnitiniho vzduchu ovliviiuji zdravi a pocit pohody obyvatele
interiéru, ale ve velké mife i vlastnosti konstrukce objektu. Nizka vlhkost v interiéru
je typicka pro zimni obdobi v dtsledku vysuSovani vzduchu vytapénim objektu. U lidi
zpusobuje vysouSeni sliznic, a tak snizuje jejich ochrannou funkci pred prinikem
Skodlivych latek dale do téla a ktomu navic zvySuje prasnost v interiéru. Naopak
pfi nedostateéném vétrani a vytapéni budovy dochazi k nartstu relativni vlhkosti
vnitiniho ovzdusi. Zdrojem vihkosti v interiéru jsou pfedevim jeho obyvatelé. Clovék
produkuje velké mnozstvi vzdusné vlhkosti béznymi ¢innostmi jako je vateni, suSeni

pradla a sprchovani se. Vlhkost se vSak do vnitiniho prostfedi dostava i s kazdym
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vydechem jedince. ZvySena relativni vlhkost je problémem pfedevSim ve spojeni
s nizkou teplotou interiéru. Pokud dojde k poklesu povrchové teploty vnitini konstrukce
pod teplotu rosného bodu, vodni para na povrchu konstrukce zkondenzuje. VIhké
konstrukce jsou nejen napadany plisnémi, které degraduji kvalitu vzduchu, ale méni i své
tepelné technické (se vzristajici vlhkosti materidlu zpravidla roste soucinitel tepelné

vodivosti materialu) a mechanické parametry.

Poslednim faktorem ovliviiujicim tepelné-vlhkostni mikroklima je rychlost

proudéni vzduchu. Tepelnou pohodu narusuje predevsim proudéni studené¢ho vzduchu.

2.2.2 KVALITA VNITRNIHO VZDUCHU

Dalsi dillezitou soucasti vnitiniho prostfedi je kvalita vnitiniho vzduchu.
Ta je definovana jako parametr ukazujici velikost a druh znecisténi v ovzdusi,
které negativné pusobi na zivé organismy (lidi, zvifata a rostliny). Ovzdusi s pfijatelnou
kvalitou neobsahuje zadné znecist'ujici latky v koncentraci, kterd by negativné pisobila
na zivé organismy, askterym je vétSina obyvatel interiéru spokojend. Zakladni
znecistujici latky, se kterymi se ve vnitinim vzduchu setkdvame, jsou odéry, toxické
plyny, aerosoly, mikroby a ioniza¢ni zafeni, které se do vnitiniho vzduchu dostavaji

z exteriéru ale i interiéru objektu.

Odeérové mikroklima tvoii plynné latky (odéry), které ¢lovék vnima a muize
je hodnotit jako piijemné viiné€ nebo nepiijemné zapachy. Odéry jsou vnimany ¢ichem
ajejich intenzita je ovlivnéna stavem cCichového smyslu daného jedince, teplotou
a vlhkosti v interiéru (s vyssi teplotou a vlhkosti zpravidla roste nespokojenost obyvatel)
a dobou expozice (diky adaptaci C¢loveéka klesa vnimana koncentrace zhruba
po 10 minutach, neplati pro vSechny odéry). Nejvétsim zdrojem odéri je samotny ¢lovek
a jeho ¢innost. Odérove latky se uvoliuji ale i z konstrukce objektu. Odéry narusujici
kvalitu vnitiniho vzduchu z vné&jsiho prostiedi se do interiéru objektu dostavaji
pfi vétrani spolu s Cerstvym venkovnim vzduchem. Jednd se pifedevSim o latky
vypousténé¢ do ovzdusi pii spalovani paliv (doprava, primysl, vytapéni) a latky
uvolnované rostlinami. Mezi nebezpecné latky uvolnované do vnitiniho vzduchu
z konstrukci a zatizeni objektu patii formaldehydy, které jsou obsazeny v rozpoustédlech
natérovych hmot, dale jsou to latky uvoliiované z lepidel a umélych hmot. Cinnosti
Clovéka vznikaji v interiéru odéry spojené s vafenim, koufenim a pouzivanim cisticich

a kosmetickych prostiedk. Ale i ¢loveék, ktery pouze obyva vnitini prostor objektu,
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uvoliuje do interiéru své télesné pachy a s kazdym vydechem i oxid uhli¢ity COa.
Pravé koncentrace CO> je velmi sledovanym parametrem pii posuzovani kvality
vnitinitho vzduchu a vnitiniho prostfedi, protoze je dobfe méfitelna. V praxi
se dodrzenim limitni koncentrace COz zajist'uje, Ze ani jiné obtizné méfitelné skodliviny

nepfesahnou svou mez maximalni piipustné koncentrace.

Toxické mikroklima je ¢asti odérového mikroklimatu, vyznacuje se pritomnosti
toxickych plynnych latek v ovzdusi. Do vnitiniho vzduchu se toxické plyny dostavaji
z venku 1 zevnitf stejn¢ jako odéry. Mezi hlavni toxické plyny patii oxidy siry a dusiku,
ozon, oxid uhelnaty, formaldehyd a tékavé organické latky. Oxidy siry a dusiku a oxid
uhelnaty vznikaji pii spalovani paliv, hofeni plynu a koufeni cigaret. Ozon je obsaZzen
ve vyfukovych plynech a v interiéru jsou jeho zdrojem laserové tiskarny a kopirky.
Formaldehyd a t€kavé organické latky se uvoliiuji hlavné z natéri, lepidel, kosmetiky,
Cisticich prosttedki a kobercil. Toxické latky neptizniveé ovliviiuji zdravi a znepiijemiiu;ji

pobyt v interiéru, drazdi dychaci cesty a o¢i, nékteré maji az karcinogenni G¢inky.

Aerosolové mikroklima je tvofeno pevnym a kapalnym aerosolem. Prach bézné
povazujeme za pevny aerosol, kapalny se projevuje jako mlha. Pevny aerosol tvoii

v 7

castice velkého mnozstvi druht, naptiklad pyl, odpadavajici Casti koznich derivati,
kovovy a nekovovy prach, rozto¢i a mnoho dalSich. Krom¢ druhu prachovych &éstic
je pii piisobeni pevného aerosolu na &lovéka diilezita i jejich velikost. Castice o velikosti
mezi 2,5 a 10 um se dostanou pouze do hornich cest dychacich, mensi ¢astice mohou
pronikat do dolnich cest dychacich a nejjemnéjsi Castice o velikosti mensi nez 1 um
prestupuji z dychaci soustavy az do krve ¢lovéka. Z tohoto diivodu je ve stavebnictvi
zvlasté nebezpeény azbestovy prach, ktery zptisobuje karcinom plic, setkavame se s nim

hlavné pti rekonstrukcich starych budov.

Mikrobidlni mikroklima je tvofeno bakteriemi, viry, plisnémi a toxiny.
Do vnitiniho prostiedi se mikroby dostavaji jak spolu s venkovnim vzduchem,
tak je produkuje sam ¢lovek, navic jsou obsazeny i v konstrukcich a zatizenich objektu.
Nezanedbatelnym zdrojem mikrobi jsou nespravné udrzovana vzduchotechnicka
zatizeni. V interiérech je tieba zamezit kondenzaci vodni pary, tim je mozné snizit
mnozstvi mikroorganismi Sificich se ve vnitfnim vzduchu a zabranit rastu plisni.
Také je nutna spravna udrzba vzduchotechnického zatizeni, hlavné ¢asta vyména filtra.

V objektech s vysokou koncentraci mikrobi lidé ve vétsi mife trpi vzduchem
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pienasejicimi se nemocemi, pii¢emz pro ¢lovéka jsou nebezpecné piedevsim urcité

druhy mikrobi nez jejich zvySena koncentrace.

Ioniza¢ni mikroklima je tvofeno volnymi atmosférickymi ionty (elektricky
nabitymi Casticemi) vyskytujicimi se ve vnitinim prostiedi. Ionty ve vnitinim i vné&jSim
ovzdus$i vznikaji ionizaci plyni obsaZenych v atmosféfe, ta probiha neustéle, je totiz
pohanéna elektromagnetickym (smér k povrchu Zemé) a radioaktivnim (smér zevnitt
Zem¢) zafenim, piirozené¢ se tedy nikde nevyskytuje elektricky neutrdlni ovzdusi. lonty
je mozné délit podle hmotnosti na lehké, ty neustale vznikaji a zanikaji, stiedni a tézké,
které jsou tvofeny az tisici molekul a jejich Zivotnost dosahuje nékolika tydn.
Znecisténé ovzdusi se pozna podle toho, ze se lehké ionty pfeménuji na sttedni a tézké.
Pro zdravé vnitini prostiedi a kvalitni ovzdusi je tedy nutné, aby vzduch obsahoval
€0 nejvetsi mnozstvi lehkych iontd, ty pohlti nejvice neéistot, pfeméni se na tézké, a diky
velké hmotnosti se usazuji u podlahy, a tak ¢isti vzduch v pobytové zoné prostoru. Lidé
vsak nékterymi svymi ¢innostmi lehké ionty obsazené ve vnitinim vzduchu ni¢i, jejich
zanik v interiéru zpusobuje cigaretovy kouf, dlouhodoby pobyt velkého mnozstvi lidi
v prostoru bez pfisunu ¢erstvého vzduchu, Uprava vzduchu klimatizaci a také zapnuté
obrazovky televizori a pocitacli. Nizkou koncentraci nebo nevyvazenost pozitivnich
a negativnich vzdusnych ionta ¢lovék vnima jako pocit nepohody, vzduch se mu mize

zdat téZky, dusny nebo naopak tidky.

2.2.3 ELEKTROSTATICKE MIKROKLIMA

Elektrostatické mikroklima tvofi elektrostatické naboje vyskytujici se na povrchu
materiali a elektrostatickd pole ve vnitinim prostfedi. Elektrostaticky naboj vznika
piinarazu nebo rozkladu Castic a v Gase se vybiji, na kovech se vybiji diky jejich

elektrické vodivosti a nizkému elektrickému odporu rychle, na plastech naopak pomalu.

Zdrojem elektrostatické energie je vzajemny pohyb pevnych latek, tekutin, anebo
jejich kombinace. V praxi vznika elektrostaticka energie naptiklad pii pomalé chizi
v obuvi s gumovou podrazkou po podlaze s naslapnou vrstvou z linolea nebo PVC,
pfi ¢esani suchych vlasi nebo pii pohybu ¢lovéka v odévu zviny, hedvabi nebo

syntetickych materialu.

Elektrostaticka energie pusobi na Clovéka 1 zafizeni a konstrukce objekti.
Projevuje se pfitahovanim prachu povrchy s opaénym ndbojem a jeho nasledného

usazovani na nich, vkrajnim piipadé muze dojit i k vybuchu statické elektiiny.

12



V optimalnim vnitinim prostiedi se nachazi minimum elektrostatické energie, zcela
odstranit ji vSak nelze. Vznikajici elektrostatickou energii odvadime z objektu pomoci
uzemnéni, omezujeme pole prenosu elektrostatické energie zvySenim relativni vlhkosti
vzduchu na 60 az 70 % a snizujeme pouzivanim vodivych (antistatickych) povrchovych

Uprav konstrukci a vybaveni objektu.

2.2.4 ELEKTROMAGNETICKE MIKROKLIMA
Elektromagnetické mikroklima je tvoieno elektromagnetickym polem ptlisobicim
ve vnitinim prostoru objektl. Spadaji do né&j elektromagnetické viny o vinové délce

1 mm a vétsi.

Elektromagnetické pole vstupuje do vnitiniho prostiedi z exteriéru, ale vytvaii
hoi zafizeni uvnitfé objektu. V exteriéru jsou zdrojem elektromagnetického pole
napiiklad vedeni vysokého napéti a wvysilade, pfirozené je vytvaieno naptiklad
pti bleskovych vybojich. V interiéru se elektromagnetické zafeni uvolfiuje pfi provozu
pocitacovych monitort, televizorli, mobilnich telefonti, WiFi siti, elektrickych sporaki

a mikrovinnych trub.

Elektromagnetickd energie plsobi stejné jako energie elektrostatickd na Zivé
organismy i1 neZivé objekty. Velikost ozafeni je zavisla na intenzité pole, na jeho velikosti
a vzdalenosti subjektu od zdroje, a na dobé&, po kterou je subjekt zafeni vystaven.
V lidském téle nejcitlivéji vnimaji pusobeni elektromagnetického zafeni pohlavni
organy, Vv krajnim ptipadé muze dojit az k poruchdm vyvoje spermii. Dale u lidi
elektromagnetické viny ovliviiuji funkci nervového a imunitniho systému a zrakovy
smysl. Na lidské tkané, primarné na nervovou soustavu, pusobi indukovany elektricky
proud okamzité, Skodlivym Uc¢inkiim se tedy neni moZzné vyhnout ani sniZzenou dobou
expozice. Zivotnost a funkce neZivych objektii (elektronickych zafizeni) jsou ohroZeny

elektromagnetickym zafenim, pokud nejsou dostatecné chranény odstinénim.

Pro zajisténi optimdlniho elektromagnetického mikroklimatu je nejlepsi
co nejvice snizit vyskyt elektromagnetickych vin v interiéru objektu. To lze zajistit
odstranénim  zdroje  elektromagnetickych ~ vin  nebo  stinénim.  Zastinéni
elektromagnetického zafeni se realizuje pomoci uzemnéného meédéného nebo

hlinikového plechu zabudovaného do ohranicujicich konstrukei vnitiniho prostoru.
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2.2.5 AKUSTICKE MIKROKLIMA

Dalsi dulezitou soucasti vnitiniho prostfedi je akustické mikroklima, které
se vyznacuje pusobenim velkého mnozstvi zvukd, a to pfedevsim téch, které vnimame
jako nepfijemné, oznacujeme je za hluk. Zvuk lze obecné charakterizovat jako
mechanické vInéni Castic v prostiedi, které vyvolava sluchovy vijem. Hluky jsou typické
svym neperiodickym priubéhem a rtznou frekvenci, ktera je ¢lovékem vnimana jako

vyska zvuku.

Hlavnim zdrojem hluku v naSem prosttedi je dopravni provoz, piedevsim silni¢ni
doprava. Zdroje hluku z vnéjSiho prostiedi tedy tvoii pievazné provoz dopravnich
prostiedkt (silni¢nich, zelezni¢nich i leteckych), provoz stroji a zafizeni a nahodné
hluky vyvolané lidskou aktivitou, zvitaty a ptfirodnimi vlivy (dést). Zdroje hluku
vinterieru mohou byt zpuasobeny technickym vybavenim objektu (vytah,
vzduchotechnicka zafizeni, ¢erpadla) i samotnymi obyvateli (kroc¢ejovy hluk, hlasovy

projev, pouzivani domacich spotiebici, audiovizualni technika).

Plsobeni zvuki ve vnitinim prostfedi vnima ¢lovek subjektivné, zvuky nékomu
ptijemné mohou druhému pfipadat jako rusivy hluk. V rdmci subjektivniho hodnoceni
hladiny hluku je mozné rozlisit ruseni, rozmrzelost, hlu¢nost a obtéZovani. Pfi ruSeni
dany zvuk znepfijemniuje lidsky spanek nebo napfiklad komunikaci. Rozmrzelost
je mozné definovat uz jako pocit nepohody, pfi kterém je jedinec nucen vnimat zvuk,
ke kterému pocituje odpor. Hlu¢nost se vaze k nezddoucimu zvuku VvV konkrétnim
prostiedi a pusobeni obtézovani je povazovano za neptipustné. Podle hladiny
akustickeho tlaku uddvané v decibelech [dB] je mozné objektivné posoudit vliv zvuku
na zdravi jedince. Podle Lehmannova schématu jsou zvuky s hladinou akustického tlaku
nad 30 dB nebezpecné pro nervovy systém a psychiku, zvuky nad 90 dB poskozuji
sluchovy organ a zvuky nad 120 dB znamenaji nebezpeci pro samotné bunky. Lidsky
sluch neni citlivy jen na hladinu akustického tlaku, ale i na frekvenci zvuku udavanou
v hertzich [Hz]. Clovék nejlépe vnima zvuky mezi 2 a 5 kHz. Pii posuzovéni vnitiniho
prostiedi z hlediska akustiky pomoci zvukoméru, je tedy tfeba pouzit vahovy filtr,

ktery dokaze skute¢nou hlasitost zvuku zhodnotit podle vnimani zvuku lidskym sluchem.
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Hluk, a to ani pfi dlouhodobé expozici jedince, z medicinského hlediska
nezpusobuje zadné nemoci. Prokazatelnym nebezpecim vystaveni hluku je tedy pouze
poskozeni sluchového orgdnu. Nicméné hluk zhorSuje fyzickou, psychickou i socialni
pohodu ¢lovéka. Clovék se hluku nedokaze skutedné piizpisobit, stava se nachylngjsim
Kk ostatnim stresorim, a tak i hluk, ktery nezpusobi poSkozeni sluchového organu,

piedstavuje pro zdravi ¢loveéka zna¢né riziko.

2.2.6 SVETELNE MIKROKLIMA

Svételné mikroklima je dal$i neopominutelnou slozkou vnitiniho prostiedi,
ovliviluje totiz parametry prosttedi zptsobujici zrakovy vjem (zrakem Cloveék ziskava
az 90 % informaci). Pusobi ale i obecné na psychické a fyzické lidské zdravi a na pocity
z vnitiniho prostiedi interiéru. Kvalitni osvétleni musi zajistit zrakovou pohodu
uzivatele, zrakovy vykon a bezpecnost lidi v prostoru. Je tfeba, aby obyvatel interiéru
mohl vnimat své prostiedi dostate¢né ostie, aby byl schopen rozliSovat detaily,

a aby pfi co nejmensim vydeji energie dosahl rychlého a kvalitniho zrakového vjemu.

Vnitini osvétleni objekt je mozné rozdélit na denni, umélé (celkové a mistni)
a sdruzené. Nejpiirozengjsi je osvétleni dennim svétlem, které je tvofeno celym spektrem
elektromagnetického zateni. Piirozené svétlo ma navic hygienické ucinky, a tak ptiznivé
ovliviiuje mikrobialni mikroklima. Umélé osvétleni dopliiuje nebo zcela nahrazuje denni
svétlo, neni-li ho dostatek. Kvalita umélého osvétleni zalezi na typu zdroju svétla, druhu

svitidel a jejich umisténi v interiéru a barevnosti svétla.

Spravné prostorové vnimani je zavislé na sméru a rovnomérnosti svétla.
Pokud je v interiéru pifitomno velké mnozstvi rozptyleného (difuzniho) svétla a malé
mnozstvi svétla piimého, nevznikaji v prostoru stiny, obraz daného prostiedi
je pro ¢lovéka rozmazany a nejasny. Naopak pfi nadmérmém mnozstvi piimého svétla
se v prostoru vyskytuji nepiijemné kontrasty. Kvalita osvétleni je také ovlivnéna

geometrii a barevnou Upravou prostoru.

Pti pobytu lidi v prostiedi s dobrym osvétlenim roste jejich produktivita i kvalita

24

osvétleny interiér zpiisobuje tinavu lidského zraku 1 celkovou unavu ¢loveka, snizuje

kvalitu prace a mezi obyvateli roste ¢etnost tGrazi.
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2.2.7 PSYCHICKE MIKROKLIMA

Psychické mikroklima se vyznacuje u¢inky slozek vnitiniho prostiedi na lidskou
psychiku a podili se na vytvareni celkové pohody ¢lovéka. Na jedince obyvajiciho
interiér pasobi v kazdé chvili velké mnozstvi podnéti, nicméné psychické mikroklima
je zpravidla nejdominantnéj$im z nich. Clovék je pii posuzovani, jak na n&j vnitini
prostiedi objektu pusobi, nejcitlivéjsi na tepelné-vlhkostni mikroklima, poté na kvalitu
vzduchu a osvétleni, a az nasledné vnima akustické mikroklima. Na celkovém vjemu
vnitintho  prostiedi se podili vSechna dil¢i mikroklimata zminéna vyse.
Psychické mikroklima je tedy ovlivnéno nejenom technickymi zatizenimi objektu,
kterd se staraji o vétrani, vytapéni, osvétleni, elektroinstalaci objektu a dalsi,

ale i samotnou konstrukei objektu, pouzitymi materialy a umisténim budovy.

S tepelné-vlhkostnim mikroklimatem uzivatel neni spokojen primarn¢, pokud
pocituje teplo nebo chlad. V tomto piipadé¢ lidské télo spotiebovava velké mnozstvi
energie nazachovani spravné télesné teploty, a tim Kklesd lidskd produktivita

i soustiedénost.

Nedostatecna kvalita vnitiniho vzduchu mize vyvolat bolesti hlavy i pocity
uzkosti nebo vzteku. Nezalezi pouze na kvalité vzduchu, ale i jeho pohybu v interiéru.

Dilezita je rychlost a smér vzduchu, nemé&lo by dochazet k privanu.

Nevhodné akustické mikroklima muze zpusobit deprese, neurdzy i vyvolat
agresivni chovani. Ovliviiuje vykonnost obyvatel interiéru i1 navazovani socidlnich

kontaktu mezi sebou.

Svételné mikroklima ovliviiuje lidskou naladu, emoce a vykonnost. Nejvhodné;jsi
je pro clovéka denni svétlo, ale i to, stejné jako svétlo umélé, miize pii nevhodném

osvétleni interiéru zpusobit bolest o¢i, hlavy az deprese.
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Vliv na lidské zdravi a kvalitu zivota ¢lovéka ma také architektura prostiedi.
Tento problém si uvédomovali jiz ve staré Cing, kde v ramci uéeni Feng Shui definovali
zékladni principy, jak nastolit rovnovahu a harmonii energii v prostiedi. Lidé vnimaji
prostor pfedev§im zrakem, nicméné na celkovém vjemu se podili i ostatni lidské smysly,
hmat, sluch a ¢&ich i psychika jedince. Clovék vnima velikost i umisténi prostoru,
jeho barevnost i kvalitu. V piadorysné malém prostoru nebo v prostoru s nizkymi stropy
se ¢lovek citi stisnéné, na druhou stranu velké prostory nebo prostory s vysokymi stropy
mohou vyvolat pocit nejistoty. Optimalni je prostor, kde se ¢loveék citi bezpe¢né a ma
dostatek soukromi. Vnimani velikosti lze ovlivnit barevnosti a dispozici interiéru.
Orientace v prostoru by méla byt snadna, k tomu je potieba zajistit piehlednou dispozici.
Barevnost interiéru neovliviiuje jen psychiku ¢lovéka, ale i jeho fyziologické pochody.
Teplé barvy navadéji ¢lovéka k ¢innosti, navozuji chut’ k jidlu, zrychluji metabolismus
(zvysuji tlak, puls, nervovou ¢innost). Studené barvy naopak uklidiiuji a podporuji

soustiedéni.

2.3 OPTIMALIZACE VNITRNIHO PROSTREDI

Parametry vnitfniho prostiedi lze ovlivilovat jiZ od samotného pocatku navrhu
objektu. Pfedpokladem pro vytvoteni optimalniho vnitiniho prostfedi je dodrzeni obecné
stanovenych pravidel zajist'ujicich takové vnitini prostfedi, aby v obyvateli vyvolalo
celkovy pocit pohody. Idealni vnitini prostfedi si ¢lovék neuvédomuje, nema diavod

ho vnimat.

Optimalni vétrani interiéru by mélo byt kratké a intenzivni. Rychlost vzduchu
V pobytové zoné vnitiniho prostoru by se pii teploté vzduchu do 26 °C méla pohybovat
mezi 0,15 a 0,2 m/s, v ptipad¢ vyssi teploty vzduchu je mozna primérna rychlost

proudéni vzduchu az 0,3 m/s.

V objektu je tfeba ptijmout takova opatieni, aby koncentrace CO; ve vnitinim

vzduchu pobytovych mistnosti neptekrocila 0,1 %.
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Z hlediska vytapeni v chladném obdobi je tfeba pokryt tepelné ztraty objektu.
V interiéru nesmi vznikat privan, dodavané teplo do jednotlivych mistnosti musi byt
mozné individualné regulovat, v neposledni fad¢ je tieba zajistit i zdroje salavého tepla.
Otopna télesa se umist'uji do nejchladnéjsich mist mistnosti (pod okno), aby bréanila
pronikani chladu dale do prostoru. Teply vzduchu slouzici k vytapéni objektu
se zpravidla pfivadi pod stropem a smétuje k podlaze. Teplota vnitiniho vzduchu by méla

byt vyssi nez stiedni teplota vyzatujici z konstrukci ohranicujici dany prostor.

Relativni vlhkost vzduchu by se idealné mé¢la pohybovat mezi 40 a 60 %. SniZzeni
relativni vlhkosti vzduchu na limitni hodnotu 30 % je zpravidla nasledkem pietapéni
interiéru, kterému musi byt zabranéno. Ke sniZeni piebyte¢né vlhkosti vzduchu zpravidla

staci zajistit dostatecné vétrani.

V teplém obdobi je tieba interiér chladit do té miry, aby byla zajisténa
tepelné-vlhkostni pohoda vnitiniho prostiedi. Stejné jako v pfipadé vytapéni nesmi
V interiéru vznikat priivan a musi byt mozné chlazeni individudlné regulovat. Zdroj
chladu se umist'uje do bezprostiedni blizkosti zdroje tepla, aby vnikani tepla do prostoru
co nejvice omezil a sniZil jeho nepfiznivy vliv na pohodu vnitiniho prosttedi. Podobné
jako u otopnych téles se tedy zdroj chladu umistuje pod okno. Je-li chladici vykon

do mistnosti dodavan pomoci vzduchu, je vhodné vést chladny vzduch zdola nahoru.

Je vhodné pouzivat konstrukéni materidly a materialy zafizeni objekti, které
neuvolnuji zaddné odéroveé latky, ptipadné volit ty, které jich uvoliuji minimum.
Déle je tieba eliminovat §ifeni odérti po objektu pomoci vétrani, ptivodem dostatecného

mnozstvi ¢erstvého venkovniho vzduchu.
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3 POZADAVKY NA VNITRNI PROSTREDI ZAKLADNICH

SKOL

Pozadavky na vnitini prostfedi jsou z divodu zachovani zdravi lidi zdrzujicich
se uvnitt budov stanoveny legislativou Ceské republiky. Pozadovana kvalita vnitiniho
prostiedi  se zajiStuje dodrzenim limitnich hodnot fyzikélnich, chemickych
i biologickych ukazatelt vnitiniho prostiedi. Zakladnim principem, jak je mozné
predepsané limity dodrZzet, je dostatecné vétrani objektu. Zakladni hygienické pozadavky

obecné vychazi z nasledujicich zakont:

= Zakon ¢. 183/2006 Sb., o uizemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zakon) v platném znéni.

= Zékon €. 20/1966 Sb., o zdravi lidu, ve znéni pozdéjsich predpist —
pfedevsim zékona €. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi, ve znéni
pozd¢jsich predpisi.

=  Zakon €. 262/2006 Sb., zékonik prace v platném znéni.

= Zakon €. 309/2006 Sb., o zajisténi podminek bezpecnosti a ochrany zdravi

pfi praci. [8]

Konkrétnéji jsou pozadavky na wvnitini prostfedi stanoveny v jednotlivych
nafizenich vlady a vyhlaskéach. Ptestoze jsou V legislativé podrobné feSeny jednotlivé
typy prostort (pracovni, stravovaci, $kolské, pobytové), nejsou pro né¢ vzdy stanovené

veskeré limity potfebné ke kompletnimu zajisténi kvality vnitfniho prostiedi.

Pozadavky na wvnitini prostiedi Skolskych zafizeni wupravuje vyhlaSka
¢. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven
pro vychovu a vzdelavani déti a mladistvych se zménami ve vyhlaskach ¢. 343/2009 Sb.
a C. 465/2016 Sb. Ve vyhlasce ¢. 410/2005 Sb. jsou stanoveny limitni hodnoty
pro teplotu, relativni vlhkost, rychlost proudéni vzduchu, osvétleni a vétrani. VyhlaSka
také rozliSuje pozadavky na zafizeni pro vychovu a vzdélavani podle typu zafizeni —
zafizeni urcena pro pobyt a hry déti predSkolniho véku, zatizeni poskytujici zékladni
vzdélani a zatizeni poskytujici stiedni vzdélani.

VyhlaSka ¢. 410/2005 Sb. bohuZel nestanovuje maximalni koncentraci CO2

ve vnitinim vzduchu. Tu Ize vSak dohledat ve vyhlasce ¢. 268/2009 Sb., o technickych

pozadavcich na stavby. V ni je mozné nalézt 1 dalsi pozadavky na budovy skoly.
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3.1 POZADAVKY NA VNITRNI PROSTREDI SKOLSKYCH ZARIZENI
POSKYTUJICICH ZAKLADNI VZDELANI DLE VYHLASKY
C. 410/2005 SB.

3.1.1 ZAKLADNI PROSTOROVE POZADAVKY

Vyhlaska stanovuje povinnost vzdélavaciho zatizeni mit k dispozici zpevnénou
a travnatou plochu, kterou bude mozné vyuzivat zaky béhem prestavek, a také plochu
pro té€lovychovu a sport. Pozemky musi byt oploceny. Také upravuje pozadavky

na rostliny a dfeviny na danych pozemcich. [4]

Minimalni velikost u¢eben se odviji od pozadované plochy potfebné na 1 zika,
kterd je stanovena na 1,65 m?, ve specialnich uéebnach (po¢itatové, jazykové, laboratoie)

jsou to 2 m? na zaka. [4]
Néslapna vrstva podlahy ve vyukovych prostorech by méla byt matné a svétla.

Skolska zafizeni musi byt vybavena $atnami, pro jednoho Zaka je tieba zajistit

podlahovou plochu minimalné 0,25 m?. [4]

Nabytek (stoly a zidle) musi odpovidat rizné vysce zaki a je tieba,
aby podporoval spravné drzeni té€la déti pti praci v sedé. Povrch stolit ma byt matny

a minimalni vzdalenost prvnich lavic od tabule jsou 2 m. [4]

3.1.2 ZAKLADNI POZADAVKY NA HYGIENICKA ZARIZEN{

Hygienické prostory (zdchody a umyvarny) musi byt vétrané a osvétlené a je tieba
je zfizovat oddélené podle pohlavi. V predsiikach zachodu se zfizuje 1 umyvadlo
s tekouci pitnou studenou a teplou vodou na 20 déti. Déle je pocet hygienickych zatizeni
stanoven nasledovné, 1 zachod na 20 divek, piipadné 1 pisodr na 20 chlapcti, 1 zachod

na 80 chlapcti a 1 hygienicka kabinka na 80 divek. [4]

Vyukové prostory musi byt vybaveny alesponi jednim umyvadlem s pfivodem
studené pitné vody. Pokud je do u¢ebny zavedena tepla voda, jeji teplota u vytokt nesmi
pfesahnout teploty 45 °C. Ve vytvarnych u¢ebnach musi byt osazen diez s ptivodem

studeneé a teplé vody. [4]
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3.1.3 ZAKLADNi POZADAVKY NA OSVETLEN]{

Denni osvétleni vnitfnich prostor urcenych pro vzdélavani musi spliiovat
normové pozadavky. Zaci nesmi byt osliiovani denni svétlem, ani si nesmi stinit.
Zpravidla se uptednostiiuje denni osvétleni piivadéné do prostoru zleva a shora. Je tieba

zamezit zrcadleni svitidel na tabuli. [4]

3.1.4 ZAKLADNi POZADAVKY NA VETRANI A VNITRNI MIKROKLIMA

Povrchova teplota obvodovych stén zevniti objektu nema byt pfili§ odliSna
od teploty vnitiniho vzduchu a teplotni rozdil mezi teplotou v trovni kotniki a teplotou
Vv trovni hlavy nesmi piekrocit 3 °C. VSechny pobytové prostory vzdélavacich zatizeni
musi byt mozné vétrat pifimo, v ptipadé, Ze neni mozné vétrat prostory venkovni
cerstvym vzduchem z diivodu velkého mnozstvi skodlivin, je tfeba vnitini prostory vétrat
nucen¢ pomoci vzduchotechnického zafizeni. Je-li vétrani pobytovych prostor feseno
jako pfirozené a objekt je vybaven tésnymi okny, musi byt k vétrani pouzita
mikroventilace nebo vétraci $térbiny. Rychlost proudéni vzduchu by se méla pohybovat

mezi 0,1 a 0,2 m/s. [4]
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Pozadavky na vétrani $kol a pozadované parametry mikroklimatu v budovach

Skol jsou stanoveny nasledujicimi tabulkami z ptilohy ¢. 3 vyhlasky ¢. 410/2005 Sb.

Typ prostoru MnoZstvi vzduchu [m3.hod?]

Ucebny 20-30 na 1 zaka

Télocviény 20-90 na 1 zéka"

Satny 20 na 1 zaka

Umyvarny 30 na 1 umyvadlo

Sprchy 150-200 na 1 sprchu

Zéachody 50 na 1 kabinu, 25 na 1 pisoar

“s ohledem na konkrétni vyuziti (dle druhu provadéného cvi¢eni) a kapacitu t€locviény

Tabulka 1: MnoZstvi pfivadéného Cerstvého vzduchu v uéebnéch, télocviénach, Satnach a hygienickych
zafizenich v zafizenich pro vychovu a vzdélavani a provozovnach pro vychovu a vzdélavani [4]

tgmin[°C] | tgopt[°C] | tgmax[°C] | va[m.s] | rh [%]
e ey | @ | m= | @ | oxez | s
Té&locvicny 18 20 £2 28 0,1-0,2 30-65
Satny 20 22 2 28 0,1-0,2 30-65
Sprchy 24 - - - -
Zéchody 18 - - 0,1-0,2 30-65
Chodby 18 0,1-0,2 30-65

Tabulka 2: Primérné hodnoty vyslednych teplot, rychlosti proudéni a relativni vihkosti vzduchu [4]
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3.2 POZADAVKY NA STAVBY SKOL DLE VYHLASKY C. 268/2009 SB.

3.2.1 ZAKLADNIi POZADAVKY NA VETRANi POBYTOVYCH MISTNOSTI

Vyhlagka ¢.268/2009 Sb. definuje pobytovou mistnost jako takovy vnitini
prostor, ktery umoznuje dlouhodoby pobyt lidi, proto je mozné ucebny chapat jako
pobytové mistnosti. V nich vyhlaska stanovuje maximalni koncentraci CO; ve vnitinim
vzduchu na 1500 ppm. Vétrani by mélo dosahovat intenzity minimalné 0,5 h?,
nebo by mélo byt piivadéno nejméné 25 m3/h &erstvého venkovniho vzduchu na osobu

pii pobytu 0sob v mistnosti. [6]

3.2.2 ZVLASTNi POZADAVKY NA STAVBY SKOL
Nejmensi svétla vyska je vyhlaskou stanovena na 3300 mm u zékladnich Skol,
kterd miize byt snizena na 3000 mm pfi zachovani podminek na osvétleni a minimalniho

objemu vzduchu 5,3 m® na zéka. [6]

Minimalni svétla Sitka chodby se odviji od toho, jsou-li tfidy umistény po obou,
nebo po jedné strané chodby. V piipadé€, ze jsou tfidy po obou stranach chodby,
je stanovena na 3000 mm, pokud jsou tfidy pouze na jedné strané, je mozné snizeni svétlé
Sitky az na 2200 mm. Pokud se vSak jedna o hlavni komunikaci v objektu, musi byt

dodrzena §itka alespot 3000 mm. [6]

Dvete do u¢eben musi mit §itku minimaln¢ 900 mm. Objekt nesmi byt vybaven

dvefmi kyvavymi nebo turniketovymi. [6]

3.3 HYGIENICKE POZADAVKY NA PRACOVISTE DLE NARIZENI VLADY
¢. 361/2007 SB.

Do parametrl potfebnych pro vhodny ndvrh vétrani kol je tfeba také zahrnout
pozadavky vztahujici se na vyuclujici, pro které jsou ucebny trvalym pracovistém.
PoZadavky na ochranu zdravi pii praci jsou stanoveny v nafizenim vlady ¢. 361/2007 Sb.

a jeho pozdéjSimi zménami (68/2010 Sb., 93/2012 Sb., 9/2013 Sb. a 32/2016 Sb.).

Préci ucitele na zakladni Skole je podle vySe zminéného natfizeni vlady mozné
podle primérného energetického vydeje zatadit do tiidy prace lla, kam spada naptiklad
i prace pokladni. Pro tuto tiidu prace je pozadovano minimalné 25 m3/h venkovniho
vzduchu na zaméstnance na pracovisti bez ptitomnosti zdroji znecisténi (chemické latky,

prach a jiné), nebo 50 m%h na osobu na pracovisti, kde se vyskytuje zne¢isténi. [5]
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3.4 DOPORUCENI VYPLYVAJICI Z METODICKEHO POKYNU PRO NAVRH
VETRANI SKOL

V ramci Opera¢niho programu Zivotni prostiedi zastitovaného Ministerstvem
zivotniho prostfedi Ceské republiky byl vroce 2015 vydan, a nasledujici rok
aktualizovan, metodicky pokyn pro navrh vétrani skol. Dokument ma slouzit ptedevs$im
projektantim ke spravnému navrhu vétrani $kolnich budov. Jednou z priorit tohoto
programu, diky které vznikl dany metodicky pokyn, je sniZzovani energetické naro¢nosti
vefejnych budov, to vede v prvni fadé ke zlepSeni tepelné technickych vlastnosti plaste
budovy. Se zajisténim tepelné ochrany budovy je nutné navrhnout i vhodny zpusob
vétrani objektu, aby byly zajistény hygienické a provozni pozadavky vyplivajici
z vyhlasky ¢.410/2005 Sb. Splnéni téchto pozadavkid je vzdy upiednostiiovano

pied moznou energetickou usporou budovy. [10]

3.4.1 VETRANIi UCEBEN
Mnozstvi ptivadéného cerstvého vzduchu do uceben stanovené vyhlaskou
¢. 410/2005 Sb. je mozné snizit vzhledem k véku déti, které budou v daném prostoru

pobyvat podle nasledujici tabulky. [10]

Mnozstvi venkovniho vzduchu [m%h.zaka]

3-6let 6 - 10 let 10 - 15 let 15-18 let
Skolka 1.stupeii ZS 2. stupeii Z8 SS
10 12 18 20

Tabulka 3: Minimélni mnoZstvi venkovniho vzduchu [10]

Vétraci systém v ucebnach by mél umoznovat regulaci pritoku venkovniho
vzduch, priméarné podle koncentrace CO2. V zimnim obdobi je tfeba ptivadény vétraci
vzduch ohfivat tak, aby byla zajisténa pozadovana teplota ve vnitinim prostiedi. V letnim
a prechodném obdobi je nutné z prostoru odvadeét tepelnou zatéz. To je mozné zajistit

oteviranim oken. [10]

3.4.2 VETRANI DALSICH PROSTORU SKOLY
Zazemi slouzici vyuCujicim jako je sborovna nebo jednotlivé kabinety
se nepovazuji za trvalé pracovisté, je tedy mozné je vétrat pomoci provétravani

(ptirozen¢ oknem). [10]

Pro vétrani hygienického zdzemi Skoly (toalety, umyvérny) se upiednostiiuje

podtlakové narazové nebo Casové vétrani. [10]
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