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ABSTRAKT

Tématem této diplomové prace je navrh systému vytapéni pro budovu materské skoly. Tato
prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

V teoretické casti se zabyvam obecnymi kritérii navrhu materskych Skol, zejména
s ohledem na vnitini prostredi. Porovnavam v ni vstupni podminky a pfistupy k navrhu
v rliznych ¢astech Evropy. Tyto rozdilnosti uvadim na prikladech konkrétnich budov.

V praktické ¢asti se zabyvdm navrhem vytdpéni pro jiz stojici budovu materské skoly
v Praze. Vramci ndvrhu zpracovavam vypocet tepelnych ztrat budovy, navrh koncepce
systému vytapéni, navrh vSech soucasti otopné soustavy a jeji regulaci.

ABSTRACT

This diploma thesis is dealing with the design of heating system for a kindergarten building.
This thesis is divided into theoretical and practical section.

In the theoretical section, | am dealing with general design criteria of kindergarten buildings
mainly considering internal climate. | am comparing the input conditions and design
approaches in various parts of Europe. These differences are then shown in examples of
specific buildings.

In the practical section, | am dealing with the design of the heating system for an already
built kindergarten building in Prague. The design procedure includes heat loss calculation,
choice of the heating concept, design of all parts of the heating system and its regulation.

KLICOVA SLOVA

Vytapéni, otopna soustava, vétrani, vnitini prostiedi, materska skola

KEYWORDS

Heating, heating system, ventilation, internal climate, kindergarten, preschool
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1. UVOD

Problematika vnitiniho prostfedi v budovach pro vzdélavani a vychovu mladeze je
nesmirné dlleZité téma. Jedna se o prostory, které pres den obyva velké mnoZstvi déti a
mladistvych, jejichz komfort je pro spravné fungovani stézejni. Takovy komfort zajistuje
napriklad vhodné osvétleni pro potreby vyuky, dostatecny prisun éerstvého vzduchu do
uceben a spole¢nych mistnosti, ktery zamezuje Unaveé a ztratam koncentrace, ¢i udrzovani
vnitfni teploty s ohledem na aktivity provozované v jednotlivych mistnostech.

Pokud se zamérime na materské skoly, je nutné zminéné aspekty kvality vnitfniho prostredi
dodrzovat o to prisnéji. Déti v predskolnim véku jsou nachylnéjsi na neptiznivé klima a
prevence vyskytu nemoci je daleZitd pro bezproblémovy chod instituce. Dale je vhodné
zajistit co nejlepsi podminky v prostorech, které slouzi k rozvoji jejich dovednosti. Na kvalitu
vytdpéni, vétrani a osvétleni by tedy pfi vystavbé (a s ohledem na konkrétni moznosti i pfi
rekonstrukci) materské skoly mély byt kladeny co nejvyssi naroky.

2. SPECIFIKA MATERSKYCH SKOL

Matefské Skoly napfi¢ Evropou maji povétsinou podobny koncept. SlouZi pro déti priblizné
od tri do Sesti let, které jsou v ramci Skoly rozdéleny do rizné pocetnych skupin (nejcastéji
podle véku) obyvajicich jim pfidélené prostory. Kapacita materskych skol byva nizsi nez u
Skol zakladnich, coz je dano hlavné niz§im vékovym rozmezim. K samotné budové ¢asto
priléhaji venkovni prostory, které umozniuji détem pohyb na cerstvém vzduchu. Cely
pozemek pak pro zajisténi bezpecnosti byva oddélen od verejnych prostranstvi.

Budova matefské Skoly se nej¢astéji sestava z téchto mistnosti:

e herny— mistnosti pro denni aktivity

e leharny — prostory pro odpocinek (nékdy ve stejné mistnosti, jako herna)

e jidelna — mistnost urcend ke stravovani (nékolikrat denné)

e hygienické zazemi — toalety, umyvarny

e Satny — mistnost pro prevlékani (jak pri pfichodu, tak pri navstévach venkovnich
prostor) a uchovavani obleceni

e kuchyné — ptiprava pokrm0 pro déti a personal

e administrativni mistnosti — kancelare vedeni skoly, zazemi personalu

e ostatni zazemi —sklady, pradelny, technické mistnosti

Kazdd z mistnosti (zejména pak téch, které jsou obyvané détmi) ma svoje specifické naroky
na vnitini prostredi, které zavisi na jejim vyuziti a kapacité. Takové naroky se ale mohou
liSit v zavislosti na geografické poloze a s ni spojenym vnéjsim klimatem, ¢i na specifickém
provozu instituce. Prikladem budiz Satna, jejiz parametry se budou zakonité liSit v zemich s
chladnym a teplym klimatem. V severskych zemich, kde se déti Casto pohybuji venku i pfi
nizké teploté, jsou tedy zvySené naroky jak z prostorového hlediska (potieba ulozZit vice
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obleceni), tak z hlediska tepelného komfortu (pfichod déti ze zimy). Naopak v zemich na
jihu Evropy neni potfeba takovych opatfeni a pfechod z vnéjsich prostor arealu do vnitfnich
heren je ¢asto v pfimé navaznosti.

VYTAPENI

Systém vytapéni pro materskou Skolu musi v porovnani s jinymi aplikacemi splfiovat jednu
dllezitou podminku — déti by pti styku s otopnymi plochami nemély pfijit k Urazu. Dllezité
tedy je, aby jakakoli odhalena ¢ast systému v dosahu déti nepfesahovala teplotu, ktera by
jim mohla zpUsobit popaleniny.

Takové kritérium nejsnaze spliuji systémy teplovzdusného vytdpéni, které vypoustéji
vzduch o bezpecné teploté z vyustek umisténych pod stropem. Pfi jejich ndvrhu je vSak
potfeba dbat zvySené pozornosti u rozmisténi a nastaveni jednotlivych vyustek, jelikoz
nespravné navrZieny systém mulzZe mit za ndsledek nerovnomérné rozloZeni teplot.
Komplexni a dobre fungujici systém teplovzdusného vytapéni najdeme takrka vyhradné v

Obrdzek 1 — Teplovzdusné vytdpéni — MS Skalnikova, Maridnské Ldzné [1]

objektech, u kterych se s jeho pouZitim pocitalo jiz pfi projektovani, avsak ¢asto byva pro
dostatec¢ny tepelny komfort a kvlli omezeni objemu pfivadéného vzduchu kombinovany
s dalSim zpUisobem vytapéni. Navrhnout vyhovujici systém do jiz stojici budovy je casto
velmi obtizné, jelikoZ rozvody vzduchu jsou naro¢né na prostor a pfipadné stavebni Upravy
mohou byt neekonomické. PF¥i rekonstrukcich se tedy aplikuje spiSe varianta, kdy
vzduchotechnika zajistuje pouze vyménu vzduchu.

Velkoplo$né systémy vytdpéni (podlahové, sténové) jsou v tomto ohledu pfi spravné
zvolené teploté média také naprosto bezpeclné, navic v pfipadé podlahové varianty
nevznika velky rozdil mezi teplotou u podlahy a pod stropem mistnosti — vytvari se pfiznivy

5



teplotni gradient vzduchu. Tepld podlaha je také vhodna pro aktivity, pfi kterych déti sedi
na zemi, jelikoz takika nemusime feSit pokles dotykové teploty. Na rozdil od
teplovzdusného vytdpéni je moziné systém velkoploSného podlahového vytdpéni
implementovat i pfi rekonstrukci, ndklady se vSsak mohou pfi nutnosti vétsich stavebnich

Uprav (napt. nova skladba podlahy) vysplhat vysoko.

Obrdzek 2 — Podlahové vytdpéni — MS Nehvizdy [2]

Pti konvencnim zpUsobu vytapéni pomoci sdlavych otopnych téles se musime mit na
pozoru. Volba systému vytapéni s nizkou (bezpecnou) teplotou média mlze zpUsobit potize
pfi hydraulickém vyvaZeni, je tedy vhodné sdhnout po specidlné navrienych otopnych
télesech, kterd jsou zabezpecena proti pfimému kontaktu s horkymi soucastmi. Otopna
télesa je také potfeba zakomponovat do mistnosti tak, aby se minimalizovalo riziko Urazu,
napr. narazem. Toho lze docilit tfeba vhodnym zakrytovanim téles tak, aby byly zakryty
jejich hrany a armatury. V modernich matefskych Skoldch uz bychom dnes takovyto systém
vytdpéni nalezli zfidkakdy, avsak pro mnoho starsSich objektl je porad nejvhodnéjsi a

nejcastéji volenou variantou, a to zejména z ekonomického hlediska.



Obrdzek 3 — Otopnd télesa KORADO RADIK MATERNELLE pro materské skoly [3]

VETRAN/

Se zvysujicimi se ndroky na kvalitu privadéného vzduchu a klesajici kvalitou ovzdusi, a to
hlavné ve vétsich méstech, jiz davno neni prisun cerstvého vzduchu otazkou pouhého
otevreni oken. Nucené vétrani se tak v ¢im dal vétSim poctu nové postavenych budov,
matefské sSkoly nevyjimaje.

Obrdzek 4 — Dodatecnd instalace nuceného vétrani — MS U Dubu, Tynisté nad Orlici [4]



Vyhody nuceného vétrani jsou nesporné: Mame vysokou miru kontroly nad kvalitou,
teplotou a mnozstvim privadéného vzduchu, systémy pracuji témér automaticky a oproti
prirozenému vétrani dochdzi k daleko nizsim tepelnym ztratdm (v zimé) ¢i nezddoucim
zisklm (v lété). Spravné navrieny systém zajisti pro vSechny mistnosti odpovidajici
parametry privdadéného vzduchu a pfi jeho pouZiti pro vytapéni ¢i chlazeni zajistuje i udrzeni
tepelného komfortu. Pfi dodatecné instalaci nuceného vétrani je potreba dbat zvysené
péce pfi utésnéni budovy, jelikoZz objekt s nedostatecnou vzduchotésnosti zdsadné
redukuje jeho Ucinnost.

V lokalitach, které to umoziuji, je moziné pouzit také hybridni vétrani, tedy systém, ktery
pomoci Udaju z Cidel v mistnostech a vné budovy automaticky otevira ¢i zavira okna tak,
aby zajistil pozadované vnitini klima. Oteviena okna tak lze vyuZit pro odvod vzduchu,
pricemz privod mUzZe byt nuceny, nebo pomoci pfirozeného proudéni vzduchu diky rozdilu
teplot. U druhé varianty je vsak tfeba pocitat s tim, Ze pfivadény vzduch neni nijak oSetren
a jeho kvalita zalezi na venkovnich podminkach. Kombinace nuceného privodu a
pfirozeného odvodu je tak vhodnéjsi volbou. Vyhodou tohoto systému jsou mensi
prostorové naroky na odvod vzduchu (v porovnani s odvodem potrubim), ekonomicka
vyhodnost se vSak lisi u konkrétnich aplikaci.

Obrdzek 5 — Hybridni vétrdni stiesnimi okny - MS a Z$ Marcey-les-Gréves, Francie [5]

Pfirozené vétrani je pres vSechny svoje zdpory stale velice rozsifené. Pfi rekonstrukcich
(nejen) materskych Skol se dodnes hledi hlavné na financni stranku, a vysledkem je tedy
zaméreni na zatepleni objektu a zanedbani problematiky kvality vnitfniho ovzdusi.
Vysledkem je objekt, ktery ma sice mensi tepelné ztraty prostupem konstrukcemi, ale stale
vysoké ztraty vétranim. Vlivem nedostatecné vymeény vzduchu (¢asto zpUsobené zvysenou
tésnosti obalky po vyméné oken) také vznikaji nové problémy, jako je napfiklad vyskyt plisni
a nasledné zhorseni kvality vnitfniho ovzdusi.
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3. VLIV LOKALITY NA RESENI MATERSKYCH SKOL

TEPELNA IZOLACE OBALKY

V dnesni dobé je dobre tepelné izolovana budova zakladem kvalitniho vnitiniho prostredi
a nizkych vydaji na jeho aktivni Upravu, at se jedna o lokalitu s chladnym ¢i teplym
klimatem. Evropské podnebi neni v pribéhu roku dostatecné stdlé a vykyvy teplot jsou tak
b&7né jak ve Skandinavii, tak naptiklad v Recku. Je tedy potFeba, aby byla obalka budovy co
nejlépe chranéna proti prostupu tepla, at uz z budovy ven nebo naopak. Tepelné zisky
radiaci se vSak daji vyuzit, napriklad pomoci instalace solarnich paneld na stfechy. Nelze
také opomenout dostateény dliraz na vzduchotésnost objektu, ktera je klicova pro spravné
fungovdani nuceného vétrani. Tento odstavec samoziejmé neni platny vylu¢né pro materské
skoly, ale pro kazdou novou budovu, ktera ma byt energeticky Usporna.

Pfi rekonstrukci je nezbytné dbat nejen na spravny navrh zatepleni, ale hlavné na jeho
kvalitni provedeni. Tepelné mosty, vzniklé vlivem nedodrZeni predepsanych postupd,
mohou mit za nasledek kondenzaci vodni pary a vznik plisni, které jsou v materské skole
velmi nebezpecnym faktorem ovliviiujicim kvalitu vzduchu.

PROSKLENT

Vhodnda mira proskleni uz se s ménici se lokalitou liit maze. Cim véti severni $itka, tim je
obecné kladen vétsi diiraz na co nejvyssi vyuziti denniho svétla, které je - hlavné pres zimu
— &asto luxusem, ktery by se mél vyuzit co nejefektivnéji. Casté jsou tedy navrhy svétlikd a
obecné vysoké miry proskleni v mistnostech dennich aktivit, ¢imz dochazi kromé zvyseni
zrakové pohody i k Usporam za energii na umélé osvétleni. Nelze také nezminit prokazany
vliv slune¢niho zareni na zdravi ¢lovéka.

U staveb v jizni Evropé je zase dUleZité zvolit dostatecné stinéni, které pasivné zabranuje
prehfivani interiéru kvali velkym tepelnym zisk(im skrze prosklené plochy. M(ize se jednat
jak o statické prvky (pergoly, presahy stavebnich konstrukci), tak o aktivni (pfedokenni
Zaluzie, rolety, markyzy), které mohou byt nastavovany tak, aby stinily vzdy jen tolik, kolik
je nezbytné nutné.

VYTAPEN(

Vytapéni objektu je tfeba Fesit na vétsiné uzemi Evropy, jelikoz i na jihu klesaji venkovni
teploty v zimé pod hranici, ktera je vyhovujici pro potieby materskych skol. LiSit se vSak
mohou zdroje tepla, které jsou schopné vyuzivat lokalni pfirodni ¢i umélé podminky.

V lokalitach, které vyuzivaji centralni zasobovani teplem, je nasnadé tuto moznost vyuzit,
jelikoZ zdroje tohoto tepla jsou od vytapénych objektd vice vzdalené a ucinnost vyroby
maze byt vyssi. Casto je napfriklad vyuZivano odpadni teplo z jinych provoz(i, geotermalni
energie, nebo energie ze spalovani odpadu. Vytapéni pomoci geotermalni energie je
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v Evropé vyuzivano nejvice ve Svédsku a na Islandu. [24] Systém funguje na bazi oh¥ivani
topného média za pomoci geotermalni energie Zemé. V Ceské republice je nejvétSim
zdrojem tepla pro centralni zasobovani mélnicka elektrarna, ktera pomoci tepelného
napajece zasobuje jizni ¢ast Prahy. [25]

Nejcastéji vyuzivané individualni zdroje vytapéni, které jsou Setrné k Zivotnimu prostredi,
jsou dnes tepelna Cerpadla a solarni panely. Jejich pouziti je vidy vazané na lokalni
podminky, ale obecné se da fict, Ze je tyto zdroje energie mozné pouzit na vétsiné uzemi
Evropy.

Castou volbou pfi zméné zdroje vytapéni byva prechod z kotl( na pevna paliva na kotle
spalujici biomasu (napt. peletky). Tato konverze neni financné zdaleka tak narocna, jako
pfechod na zdroje, které vyzaduji jiny teplotni spad otopné soustavy, tudiz je vyuzivana
hlavné pro jeji ekonomickou vyhodnost.

CHLAZENI

Chlazeni neni, narozdil od vytapéni, samoziejmou soucasti ani u nové postavenych objektl
materskych Skol. Pokud je obalka budovy dostatecné tepelné izolovana a je zamezeno

vvvvv

v interiéru.

V lokalitach, kde pasivni opatieni proti prehfivani nejsou dost Ucinna, je potreba zvolit
aktivni feSeni. Tim nejjednodussim a zdroven nejSetrnéjSim je provétravani prostor
chladnym venkovnim vzduchem. Takovy muZe byt tfeba jen na severni strané budovy, kterd
leZi cely den ve stinu. Je také moZné objekt provétravat v noci, kdy teplota vzduchu klesne
a diky neobsazenosti budovy je mozné vétrat s vyssi intenzitou vymeény vzduchu.

V pripadech, kde by i vySe zminéné chlazeni nebylo dostacujici, je nutné pristoupit k aktivni
Upravé vnitini teploty za pomoci dodané energie. Nejcastéjsim resSenim je strojni chlazeni,
které na principu tepelného Cerpadla ochlazuje vzduch pomoci chladiciho média. Ve velmi
specifickych pfipadech mUze byt chladicim médiem napftiklad vodni zdroj s trvale nizkou
teplotou, Ci Ize ochlazovat vzduch proudénim pres chladny zemni masiv. Dale je mozné
vyuzit také energeticky nenaro¢nou metodu adiabatického chlazeni, které ochlazuje a
zvlhcuje vzduch pomoci vstiikovani kapicek vody. [27]
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4. HISTORIE A SOUCANOST PREDPISU V CESKE REPUBLICE

Prvni predpis, ktery definoval pozadavky na vétrani vzdélavacich zafizeni na Uzemi
tehdejSiho Rakouska-Uherska, se datuje kroku 1888 [6]. Nedisponuje konkrétnimi
hodnotami, které by mély byt dodrzovany, fika viak, Ze prostory Skoly by mély mit zajistén
pfisun cerstvého vzduchu. Toho mélo byt docileno nejen ndrazovym vétranim po skonéeni
vyucovani, ale také konstantnim prisunem cerstvého vzduchu, ktery mél byt v chladném
obdobi ohfivan, a odvodem vzduchu odpadniho. Jiz prfed 130 lety si tedy nasi predkové
uvédomovali dllezZitost vétrani a souvislosti kvality vzduchu s komfortem, pozornosti i
zdravim zakd.

Konkrétni hodnoty objemu pfivadéného vzduchu uvadél tehdejsi profesor hygieny na
Lékarské fakulté Univerzity Karlovy Gustav Kabrhel. Ve svém spisu z roku 1903 [7] stanovil
stfedni hodnotu pfivddéného vzduchu 20 m3 na jednoho 74ka za hodinu s tim, Ze hodnota
se mUzZe mirné lisit v zavislosti na jejich véku. Uvadél také symptomy, které mohou plynout
z nedostatecné vymeény vzduchu: Nevolnost, blednuti, daveni, ¢i vkrajnim pfipadé

omdleni.

Po vzniku samostatného Ceskoslovenského statu byly dal$i zmény nastoleny takzvanym
malym skolskym zakonem, ktery byl uveden v platnost roku 1922 [8]. Ten hovotil mimo jiné
o snizovani poctu zakl v u¢ebndch, dbdni na dostatecné prostorné ucebny pfi projektovani
novych skol a jejich spravné vétrani a vytapéni.

Obrdzek 6 — historickd kamna drive pouzivand k vytdpéni uceben [9]
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Z novodobych predpisd lze jako prvni uvést vyhlasku ¢. 108/2001 Sb. [10], kterd
stanovovala hygienické pozadavky na prostory a provoz skol, predskolnich zafizeni a
nékterych Skolskych zafizeni. Ta upravovala podminky pro tepelnou pohodu, vnitfni
mikroklima a osvétleni, méla vSak mnoho spornych soucasti a byla ze strany odborné
verejnosti kritizovana.

Aktualizované znéni vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. [11], o technickych poZadavcich na stavby
pfineslo limitni hodnoty vymény vzduchu v mistnosti ¢inici 25 m3/h na osobu a maximalni
koncentrace CO; 1500ppm v pobytovych mistnostech.

V soucasnosti platna vyhlaska ¢. 343/2009 Sbh. [12], kterou se méni vyhlaska ¢. 410/2005
Sb., o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zatizeni a provozoven pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych, uréuje rozmezi mnozstvi pfivddéného vzduchu, rychlosti jeho
proudéni a vysledné teploty a relativni vlhkosti pro jednotlivé typy Skolnich prostor.

Tabulka 1 - mnoZstvi pfivadéného vzduchu dle vyhldsky ¢ 343/2009 Sb. [12]

Typ prostoru Mnoistvi vzduchu [m3/hod]

Ucebny 20-30 na zaka

Télocvicny 20-90 na zaka (s ohledem na konkrétni vyuziti)
Satny 20 na zaka

Umyvarny 30 na umyvadlo

Sprchy 150-200 na sprchu

Zachody 50 na kabinu, 25 na pisoar

Tabulka 2 - Priimérné hodnoty vyslednych teplot, rychlosti proudéni a relativni vihkosti vzduchu dle vyhldsky ¢. 343/2009
Sb. [12]

Vysledna teplota Rychlost Relativni
Typ prostoru tg min tgopt  tgmax  proudeéniv, vihkost rh

[°’c A rad [m/s] [%]

Ucebny, pracovny, mistnosti

L ) 20 22 42 28 0,1-0,2 30-65
urcené k dlouhodobému pobytu
Télocvicny 18 20 2 28 0,1-0,2 30-65
Satny 20 22 +2 28 0,1-0,2 30-65
Sprchy 24 - - - -
Zachody 18 - - 0,1-0,2 30-65
Chodby 18 - - 0,1-0,2 30-65
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5. PRIKLADY NOVOSTAVEB

MATERSKA SKOLA SOLHUSET — HBRSHOLM, DANSKO

Pomysinym etalonem v oblasti zajisténi idealniho vnitfniho prostredi je materska skola
Solhuset (v prekladu Slunec¢ny diim), ktera se nachazi v méstecku Hgrsholm severné od
hlavniho mésta Danska, Kodané. Byla postavena v roce 2011 s cilem naplnit podstaty vize
belgické neziskové organizace Active House Alliance, jenz ma za cil podporovat budovy,
které prispivaji ke zdravéjsimu a komfortnéjSimu Zivotu a zdroven neplisobi negativné na
Zivotni prostredi. Takové budovy jsou hodnoceny ve tfech kritériich: Prostfedi (mistni
kontext, dopad na Zivotni prosttedi), vnitini klima (kvalita vnitfniho ovzdusi, tepelna
pohoda, kvalita osvétleni) a energie (dliraz na ekologii energetickych zdroj(). Velky diraz
pfi jeji vystavbé byl kladen na co nejoptimalnéjsi vyuZiti pfirozeného osvétleni a ventilace.
Budova v béZzném provozu spliuje podminky aktivniho domu, tj. produkuje vice energie,
neZ sama spotiebovava.

Obrdzek 7 — Materskd Skola Solhuset, Ddansko [13]

Budova o podlahové plose 1300 m? ma pGdorysny tvar trojuhelniku, mé jedno nadzemni
podlazi a Sikmou stfechu skladajici se ze ¢tyf paralelnich hieben(. Stfecha je z velké ¢3sti
pokryta soldrnimi panely a ve zbyvajici ploSe je koncipovdna jako zelena s extenzivnim
porostem, ktery zadrzuje destovou vodu a slouZi jako zvukova a tepelnd izolace. Matefska
Skola pojme celkem 100 déti a 30 zaméstnancl. Jeji vnitfni usporadani ma pripominat
malou vesnici s ulicemi a namésticky. Je rozdélena do tfi vnitfnich zon — vstupni prostory,
mistnosti pro denni aktivity a venkovni prostory. Denni mistnosti (herny) jsou umistény po
obvodu objektu tak, aby vyuZily co nejvétsi prosklené plochy pro pfisun denniho svétla,
jehoZz hodnoty jsou 3,5x vys$si, neZz pozaduje soucasna stavebni norma v Dansku. Kazda
z dennich mistnosti ma okna alespori ze dvou stran a vysoky strop.
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Obrdzek 8 — Mater'skd Skola Solhuset, Ddnsko — Cinitel denni osvétlenosti [13]

Tepelnd pohoda objektu je zajisténa pomoci kombinace prirozeného a mechanického
vétrani, které je fizeno pomoci Cidel v kazdé mistnosti a meteorologické stanice na strese
objektu. Prehfivani vletnim obdobi je zamezeno pomoci automatického systému
venkovniho stinéni prosklenych ploch. Automaticky otevirana stfesni okna zajistuji odvod
vzduchu, kombinace automaticky oteviranych oken po obvodu budovy a mechanického
vétrani jeho pfivod. Tepelnou pohodu v zimé zajistuje jednak kvalitné izolovana obalka
budovy tvofena prefabrikovanymi dfevénymi panely, tak masivni konstrukce vnitfnich stén,
které akumuluji teplo ze sluneéniho zafeni a zajistuji az polovinu potfebné energie pro
pokryti tepelnych ztrat v zimnim obdobi. Zbytek tepelnych ztrat je pokryvan ze solarnich
panell na stfeSe a tepelného Eerpadla. Fototermické kolektory o plose 50 m? zajistuji
vytdpéni a pfipravu teplé vody, fotovoltaické panely o plose 250 m? dodavaji elektrickou
energii pro provoz budovy.

SULERRLLDARD Roschodnikové stfecha pro i i Meteorologicks stanice pro zamamensvini
reulac destoud vody tomaticke stinéni smeéru a rychlosti vitru, teploty a deité
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Obrdzek 9 — Materskd skola Solhuset, Ddnsko —schéma vétrdani a vytdpéni [13]



Od uvedeni do provozu je objekt monitorovan a veskera data zjeho provozu jsou
zaznamendvana. Jiz v prvnich dvou mésicich (bfezen — duben 2011) vygenerovaly solarni
panely 3x vice energie, neZ bylo potfeba na provoz, co? ¢ini zhruba 8 kWh/m? za rok. Pro
co nejrychlejsi feseni moznych problém0 se vedeni materské skoly kazdy mésic setkava se
stavebnimi inZenyry z dodavatelské firmy.

Zdroje: [13], [14], [15]
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MATERSKA SKOLA HEDLUNDA — UMEA, SVEDSKO

Matefska skola Hedlunda se nachazi ve mésté Umea3, které lezi u pobrezi Baltského more
v severni ¢asti Svédska. Budova mateFské $koly md 2 nadzemni podlaZi a jeji pidorys je
obdélnikového tvaru. Na ni navazuje jednopodlazni budova jidelny a restaurace. Cely
region Umed ma ambice stat se od roku 2020 leaderem udrzitelné vystavby v chladném
klimatu, bylo proto ve spolupraci siniciativou e-Lighthouse rozhodnuto o vystavbé
nejsevernéji polozeného certifikovaného pasivniho domu. Od zacatku navrhu bylo tedy
pocitano se splnénim pfisludnych kritérii (spotfeba energie na vytapéni < 15 kWh/m2xrok,
celkova spotfeba primarnich energii < 120 kWh/m?xrok).

Obrdzek 10 — Matef'skd skola Hedlunda, Svédsko [16]

Obrdzek 11 — Matefskd skola Hedlunda, Svédsko [16]

Pfi navrhu a vystavbé byl kladen velky dliraz na dodrzeni pfisnych podminek pouziti
udrzitelnych a netoxickych material(i. VSechny pouzité materidly tak musi mit prikaz, ktery
zarucuje jejich udrzitelnost a uddva mnozstvi emisi spojené s jejich vyrobou. Z mnoha
konkrétnich podminek Ize uvést napfiklad zdkaz pouZiti odpadniho potrubi z PVC, ¢i pouZiti
velkoplosnych koberct, misto kterych je pouzito linoleum nebo drevéné parkety.
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Cely komplex o podlahové plose 1407 m? je podlahové vytapén, jako zdroj tepla slouZi
vratnd voda centrdlniho zdsobovani teplem (CZT) z obnovitelnych zdroj (48% biomasa,
38% spalovna odpadu — Udaje z roku 2012). Pro ohfev teplé vody je pouZzita kombinace CZT
a odpadniho tepla z chladicich a mrazicich jednotek pouzivanych k uchovavani jidla v mistni
kuchyni. Vétrani vbudové je feSeno centralnimi vzduchotechnickymi jednotkami
s uc€innosti rekuperace 86 %. V budové nejsou zadné pozadavky na aktivni chlazeni, jelikoz
je chlazena pomoci no¢niho vétrani, nasavani chladnéjsiho vzduchu ze severni fasady
v pribéhu dne. Budova je déale vybavena aktivnimi prvky predokenniho stinéni, které
eliminuji solarni zisky v letnich mésicich. Celkova rocni spotieba energie ¢ini 34 MWh/rok.

Zdroje: [16], [17], [18]
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MATERSKA SKOLA — HEIDENAU, NEMECKO

V roce 1995 byla v némeckém mésté Heidenau z divodu nevyhovuijici statiky zdemolovana
puvodni budova materské skoly. Na jejim misté byl vybudovan park a détské hristé, pricemz
déti predskolniho véku docasné obyvaly nékolik mistnosti pfilehlé stfedni Skoly.

Obrdzek 12 — Mater'skd skola Heidenau, Némecko [20]

V roce 2007 bylo rozhodnuto o vystavbé nové materské Skoly s kapacitou 72 déti v jednom
z cipt mistniho parku. Namisto srovnani terénu bylo zvoleno reseni, které integruje budovu
do terénni viny. Budova ma nepravidelny tvar a jedno nadzemni podlazi, které umoznuje
primy kontakt s venkovnim prostfedim. Jizni ¢ast budovy je prosklena a zajistuje dostatek
pfirozeného osvétleni.

\ el oS S

Obrdzek 13 — Materskad skola Heidenau, Némecko - pudorys [19]
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Cely objekt matefské Skoly splfiuje podminky pasivniho domu. Obalka budovy ma vyborné
tepelné-izolaCni vlastnosti a je tvofena vyhradné materidly schvalenymi némeckym
ministerstvem Zivotniho prostfedi. Obvodové stény jsou tvorfeny dutymi cihelnymi
tvarnicemi vyplnénymi prelitem, izolaci z mineralni viny a provétrdvanou dfevénou
fasadou. Plocha stfecha je tvofena dfevénymi nosniky, dfevovldknitou izolaci a porostem

z extenzivni zelené.

Vytapéni objektu je z velké Casti zajiSténo pomoci vzduchotechniky. Nékteré mistnosti jsou
dale v pripadé potfeby dovytdpény podlahovym ¢i sténovym vytdpénim. Rekuperace tepla
ve VZT systému dosahuje 90 %. Pro ohfev vody je k dispozici soldrni panel o plose 12 m?,
ktery pokryva 70% potreby teplé vody. Ta je ohfivana v zdsobniku o objemu 750 I.

Obrdzek 14 — Materskd skola Heidenau, Némecko -technickd mistnost [20]

Zdroje: [19], [20], [26]

19



6. PRIKLADY REKONSTRUKCI

MATERSKA A ZAKLADNI SKOLA - SANKT LEONHARD BEI SIEBENBRUNN,
RAKOUSKO

Mésto Sankt Leonhard bei Siebenbriinn leZi v na jihu Rakouska, pfiblizné 3 km od hranic se
Slovinskem. Budova zdakladni Skoly, postavena vroce 1964, po prelomu tisicileti jiz
prestavala kapacitné stacit, a proto bylo rozhodnuto o jeji rekonstrukci a rozsifeni, v ramci
néjz se do prostor objektu méla nastéhovat i materska skola.

Obradzek 15 — Materska Skola Sankt Leonhard im Pitztal, Rakousko — stav pred rekonstrukci [21]

Rekonstrukce byla provedena vroce 2010. Jednd se o budovu se dvéma nadzemnimi
podlazimia ¢aste¢nym podzemnim podlazim, ktera obsahuje prostory zakladni Skoly v 2NP,
knihovnu a matefskou Skolu v INP a zazemi v 1PP. Prostory v ¢aste¢ném podzemnim
podlazi byly dfive okupované télocvicnou, ktera byla vroce 2005 premisténa do
samostatného jednopodlazniho pfistavku. Na jeji misto se prestéhovala kuchyn, klubovna
pro mimoskolni aktivity a mistnosti potfebné pro chod budovy.

Obrdzek 16 — Materska skola Sankt Leonhard im Pitztal, Rakousko — stav po rekonstrukci [21]
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Cilem rekonstrukce bylo mimo jiné dosaZeni standardu pasivniho domu. Toho bylo
dosazeno pomoci nékolika opatfeni. Obalka budovy byla zaizolovana a bylo dosaZeno
soucinitele prostupu tepla u obvodovych stén i stfechy pod hodnotou U = 0,1 W/m?K. Zdroj
tepla pro vytapéni byl nahrazen z plivodniho kotle na topné oleje na kombinaci kotle na
biomasu a fotovoltaickych paneld. Vytapéni budovy zajistuje centralni vzduchotechnicky
systém, ktery rozvadi ohraty vzduch do jednotlivych mistnosti. Systém je vybaveny
rekuperaci o ucinnosti 80 % a dohfevem vzduchu pomoci zminéného tepelného zdroje.

AR ] bt Bl L0
GRUPPENRAUM | GRUPPEN
RAUM

[

Obrdzek 17 — Materskad skola Sankt Leonhard im Pitztal, Rakousko — pred/po rozsiteni [21]

Po roce pouzivani budovy byl zjistén pokles naklad(i na energie o 81 % v ekvivalentni ¢asti
zakladni skoly. PGvodni spotfeba energie 207 kWh/rok potom klesla na 63 kWh/rok véetné
novych vytapénych prostor po rozsiteni objektu. Projekt obdrzel v roce 2011 cenu ISOVER
Energy Efficiency Best Award.

Zdroje: [21], [22]
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MATERSKA SKOLA — HORESTI, MOLDAVIE

Materska Skola se nachdazi v méstecku Horesti, priblizné 30 km od hlavniho mésta Moldavie
Chisindu. V roce 2018 v ni probéhla rozsahla uprava systému vytapéni. PGvodnim zdrojem
byla soustava kotlli na zemni plyn s vykonem 100 kW, kterd nedokazala pokryt tepelné
ztraty prostor o podlahové ploSe témér 2000 m2. Pfi nejvétSich mrazech teplota uvnitr
dosahovala nejvyse 16 °C a bylo zapotrebi pouZivat dodatecné vytapéni pomoci
elektrickych primotopU. Zdroj teplé vody byl v zimé zajisStén pomoci péti elektrickych
zasobnik( a celkové ndklady na elektfinu byly neimérné vysoké, prestoZze doddavka teplé
vody nepokryvala potfeby materské skoly.

Obrdzek 18 — Mater'skd skola Horesti, Molddvie — nové instalovend fototermické kolektory [23]

Mistni samosprava se proto rozhodla poZadat o evropskou dotaci. Pridélend ¢astka 60 tisic
Eur byla investovana do vymény systému vytapéni, které je nové zalozeno na kombinaci
fototermickych panell a kotld na biomasu. Solarni energie je pouZita na ohfev uzZitkové
vody, pficemZ v chladném obdobi je mozné vodu dohfivat z kotld na biomasu. Penize
uSetfené za energii na vytapéni je do budoucna planovano vyuzit na dalsi rekonstrukce

objektu materské skoly.

Zdroj: [23]
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7. ZAVER

Problematika vnitiniho prostredi materskych skol se, jak jsem pfi psani studie zjistil, nelisi
od modernich budov obecné tak, jak jsem si myslel. Kromé neopomenutelnych (a
legislativné ukotvenych) rozdill v poZadavcich na konkrétni kvality vnitfniho klimatu se
totiz dostavame zpét k obecnym zdsaddm navrhu energeticky usporné budovy s dirazem
na kvalitu vnitfniho prostredi. Tento fakt prameni z ¢im dal pfisnéjSich pozadavkl, které
reguluji kvalitu vzduchu, zrakovou a akustickou pohodu.

VétsSina noveé postavenych matefskych skol, o kterych jsem ziskal dostate¢né informace, je
tedy v zasadé z hlediska pouzitych technologii postavena tak, jako by byly postaveny skoly
obecné, potazmo i jakékoli administrativni Ci verejné budovy. Tento fakt nas podle mé
muZze jen tésit, jelikoZ kvalitni vnitfni prostfedi by nemélo byt vysadou konkrétnich skupin.

BohuZel, na rozdil od zminénych administrativnich budov se nové objekty matefskych skol
nestavi zdaleka v takovém meéftitku, a nasi nejmladsi spoluobcéané tak ¢asto travi mnoho
Casu v budovach, které jsou ve vice ¢i méné nevyhovujicim stavu. PFi rekonstrukcich
materskych Skol (a Skol obecné) hraje porad nejvétsi roli vysledna cena, a tak se v mnoha
pfipadech setkdvame s nesystémovymi reSenimi, kterd maji pochybny vysledny vliv na
kvalitu pobytu uvnitf.

Cest v3ak patii vyjimkam, kde se sejdou viechny strany se spole¢nym cilem. U danské
materské Skoly Solhuset tomu tak ocividné bylo — investor (s pomoci finanénich prostredk
z odpovidajicich fondd) chtél mit Skolku, o které se bude psat a zhotovitel si chtél upevnit
svoji dobrou povést. Vznikla tak budova, na kterou bude jesté po nékolik let nahlizeno jako
na etalon ve své tfidé. Je pochopitelné, Ze ne vSude je k dispozici takovy financni rozpocet,
ale ptiklad rekonstrukce rakouské MS v Sankt Leonhardu ukazuje, Ze i bez zasadnich zmén
v koncepci budovy se da docilit kvalitnich vysledki a rychlé ekonomické navratnosti.

Z mého patrani si odnasim domnénku, Ze dlraz na energetickou Uspornost v ramci Evropy
porad prevaZzuje v zemich s chladnéjsim klimatem, kde je natlak na sniZzeni naklad( vyssi
nez v zemich s klimatem teplym. Tato skute¢nost se viak v budoucnu muze s postupnym
globdlnim oteplovanim ménit, a i zemé jizni Evropy se budou muset zadit prizplsobovat.

23



8. ZDROJE

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
[8]

[9]

[10]

[11]

Matefska Skolka Nehvizdy — podlahové vytapéni. Aton centrum s.r.o. [online]. [cit.
23.12.2019]

Dostupnné z:

http://www.aton.cz/image/122

Matefska Skola Skalnikova. Masak & Partner s.r.o. [online]. [cit. 23.12.2019]
Dostupné z:
https://www.masak-partner.com/pict/content cz/main/msml 7.ipg

Priklad instalace. KORADO, a.s. [online] © 2019. [cit. 23.12.2019]
Dostupné z:
https://www.korado.cz/common/images/content/news//4016/radik-maternelle-

vk.ipg

Realizace Fizeného vétrani MS U Dubu. TZB-info [online]. © 2001-2019. [cit.
23.12.2019]

Dostupné z:

https://vetrani.tzb-info.cz/docu/clanky/0137/01372806.ipg

Mame ovérené reseni problému s kvalitou ovzdusi ve Skolach. TZB-info [online]. ©
2001-2019. [cit. 23.12.2019]

Dostupné z:
https://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-skol/16787-mame-overene-reseni-problemu-s-
kvalitou-ovzdusi-ve-skolach

ZMRHAL, Vladimir. Historie, souc¢asnost a budoucnost pozadavku na vétrani skol.
TZB-info [online]. © 2001-2019. [cit. 25.12.2019]

Dostupné z:
https://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-s-rekuperaci/14981-historie-soucasnost-a-
budoucnost-pozadavku-na-vetrani-skol

KABRHEL, G. V&trani a vytapéni $kol. 1903. Videri: Nakladem Josefa Safare

Zakon €. 226/1922 Sh., jimZz se méni a doplnuji zakony o Skolach obecnych a
obcanskych.

Historicka kamna. Turistika.cz [online]. © Turistika.cz s.r.o. 2007 — 2019 [cit.
25.12.2019]

Dostupné z:

https://www.turistika.cz/mista/hermanky-na-rozcesti/detail

Vyhlaska ¢. 108/2001 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na prostory a
provoz Skol, pfedskolnich zafizeni a nékterych Skolskych zafizeni.

Vyhlaska ¢. 20/2012 Sh., kterou se méni vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych
poZadavcich na stavby.

24



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

4.  Vyhlaska ¢. 343/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., o
hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych.

Aktivni dim: Nejekologictéjsi materska Skola. ASB-portal [online]. © JAGA GROUP,
s.r.o. [cit. 22.12.2019]

Dostupné z:
https://www.asb-portal.cz/architektura/rodinne-domy/pasivni-domy/aktivni-dum-
nejekologictejsi-materska-skola

Triangle of sustainability. Detail Online [online]. © DETAIL Business Information
GmbH. [cit. 22.12.2019]

Dostupné z:
https://www.detail-online.com/article/triangle-of-sustainability-13883/

FOLDBJERG, Peter & ASMUSSEN, Thorbjgrn & CHRISTOFFERSEN, Jens. (2014).
Indoor Climate in a Danish Kindergarten built according to Active House Principles:
Measured Thermal Comfort and use of Electrical Light [online].

Dostupné z: [cit. 22.12.2019]
https://www.researchgate.net/publication/268740777 Indoor Climate in_a Danis
h Kindergarten built according to Active House Principles Measured Thermal
Comfort _and use of Electrical Light

Hedlunda Preschool Umea. Sweco [online]. © Sweco AB 2019. [cit. 22.12.2019]
Dostupné z:
https://www.sweco.se/en/our-offer/architecture/education/hedlunda-preschool-

umea/

Ecologic and sustainable kindergarten/preschool Hedlunda. MountEE [online]. ©
MountEE 2012. [cit. 22.12.2019]

Dostupné z:

http://www.mountee.eu/pilot-buildings/construction/8 hedlunda/

e-Lighthouse project meeting in Umea. e-Lighthouse [online]. © e-Lighthouse 2016.
[cit. 22.12.2019]

Dostupné z:
http://www.elighthouse.eu/blog-item/e-lighthouse-project-meeting-ume%C3%A5

Playing on the Passive House hill - the new kindergarten in the Heidenau city park.
Passipedia [online]. Passivhaus Institut GmbH. [cit. 23.12.2019]

Dostupné z:

https://passipedia.org/examples/non-

residential buildings/passive _house kindergartens/central europe/new kindergar
ten in the heidenau city park germany

Kindergarten Heidenau. Reiter-architektur [online]. © Reiter Architekten GmbH
2018. [cit. 23.12.2019]
Dostupné z:

25



[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

http://www.reiter-
architektur.de/start.php?lang= cz&content=projekte&sub=kitas&sub2=ki-
heidenau&menu=true

St. Leonhard Primary School and Kindergarten: Municipal renovation in Austria.
BUILD UP [online]. Part of Intelligent Energy Europe. [cit. 25.12.2019]

Dostupné z:
https://www.buildup.eu/en/practices/cases/st-leonhard-primary-school-and-
kindergarten-municipal-renovation-austria

St. Leonhard primary school and kindergarten. Renew School [online]. © RENEW
SCHOOL 2019. [cit. 25.12.2019]

Dostupné z:

https://www.renew-school.eu/wp-

content/uploads/2015/01/11 St.Leonard folder.pdf

European support: a modern biomass heating system was installed at the
kindergarten in Horesti, laloveni. UNDP Moldova [online]. © United Nations
Development Programme 2019. [cit. 21.12.2019]

Dostupné z:
https://www.md.undp.org/content/moldova/en/home/presscenter/pressreleases/
2018/sprijin-european--un-sistem-modern-de-inclzire-pe-biomas-a-fost-.html

Geothermal heating. Wikipedie [online]. [cit. 28.12.2019]
Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Geothermal heating

Tepelny napajec Mélnik — Praha. Wikipedie [online]. [cit. 28.12.2019]

Dostupné z:

https://cs.wikipedia.org/wiki/Tepeln%C3%BD nap%C3%A1ie%C4%8D M%C4%9BIn
%C3%ADK %E2%80%93 Praha

TYWONIAK, Jan a kolektiv. Nizkoenergetické domy 3. Praha: Grafa Publishing, a.s.,
2012.
ISBN: 978-80-247-3832-1

ADAMOVSKY, Daniel. Systémy chlazeni ve vzduchotechnice. CVUT FSv [online]. [cit.
2.1.2020]

Dostupné z:

http://tzb.fsv.cvut.cz/files/vyuka/tz31/zadani/tz31-u5-

chlazeni_ve vzduchutechnice.pdf

26



9. POUZITE OBRAZKY

1) Teplovzdudné vytapéni — MS Skalnikova, Maridnské Lazné [1]

2) Podlahové vytapéni — MS Nehvizdy [2]

3) Otopna télesa KORADO RADIK MATERNELLE pro materské skoly [3]

4) Dodateénd instalace nuceného vétrani — MS U Dubu, Tyni$té nad Orlici [4]

5) Hybridni vétrani stie$nimi okny - MS a ZS Marcey-les-Gréves, Francie [5]

6) historickd kamna dfive pouzivana k vytapéni uceben [9]

7) Materska skola Solhuset, Dansko [13]

8) Matefrska skola Solhuset, Dansko — Cinitel denni osvétlenosti [13]

9) Materska skola Solhuset, Dansko — schéma vétrani a vytapéni [13]

10) Matefska gkola Hedlunda, Svédsko [16]

11) Matefska $kola Hedlunda, Svédsko [16]

12) Materska skola Heidenau, Némecko [20]

13) Materska Skola Heidenau, Némecko - ptdorys [19]

14) Materska skola Heidenau, Némecko -technicka mistnost [20]

15) Matefrska Skola Sankt Leonhard im Pitztal, Rakousko — stav pred rekonstrukci [21]
16) Materska Skola Sankt Leonhard im Pitztal, Rakousko — stav po rekonstrukci [21]
17) Matefska skola Sankt Leonhard im Pitztal, Rakousko — pfed/po rozsireni [21]

18) Materska skola Horesti, Moldavie — nové instalovena fototermické kolektory [23]

10. PQUZITE TABULKY

1) Mnoizstvi privadéného vzduchu dle vyhlasky ¢. 343/2009 Sb. [12]
2) Primérné hodnoty vyslednych teplot, rychlosti proudéni a relativni vlhkosti
vzduchu dle vyhlasky ¢. 343/2009 Sb. [12]

11. SEZNAM PRILOH

1) Technicka zprdva
2) Vystupy z vypocetnich programi
3) Technické listy

12. SEZNAM VYKRESU

1) Pudorys 1NP

2) Pldorys 2NP

3) Puddorys 1PP

4) Schéma otopné soustavy

5) Puldorys technické mistnosti

6) Schéma zapojeni technické mistnosti



