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Anotace

Pfedmétem mé bakalarské prace je ergonomie ve vztahu ke konstrukénimu
feSeni Skolniho ndbytku, konkrétn¢ Skolnich zidli. Teoreticka Cast je rozdélena do dvou
¢asti, z nichz prvni fesi zdkladni ergonomické otazky a obecné pozadavky na Skolni
vybaveni. Druha ¢ast je zaméfena na anatomii a stavbu lidského téla, studii jeho
proporci a drzeni téla v sedu. V experimentalni ¢asti prace je feSen 2D model lidské
postavy, ktery je vytvofen v systétmu AutoCad. Model je pouzit pro zaklad pii feSeni
konstrukce jakéhokoliv nabytku pro vzdélavaci instituce. Plosny model lidské postavy
je zkonstruovan pro postavu 10letého ditéte praimérnych proporci a vysky. Soucasti
prace je podrobny popis konstrukce modelu s obrazovou dokumentaci. Posledni cast
prace je postavena na zakladé ziskanych znalosti a informaci o Skolnich Zidlich a
ergonomie sezeni. Pfinasi feSeni vhodného vzdé¢lavaciho nabytku pro Skoly a jiné
vzdelavaci instituce.

Klic¢ova slova: ergonomie, maketa lidského téla — ditéte, anatomie, proporce

Annotation

The object of my bachelor thesis is ergonomics in relation to structural design of
school furniture, namely school chairs. The theoretical part is divided into two parts, out
of which the first one deals with basic ergonomic issues and general requirements for
school facilities. The second part is focused on anatomy and constitution of human
body; it studies proportions and postures in a sitting position. The experimental part of
the work handles by a 2D model of the human figure, which is created in computer
program AutoCad. The model is used in the construction of any kind of furniture for
educational institutions. Two-dimensional model of a human figure is constructed for a
build of a 10-year-old child of average proportions and height. Another part of the work
is a detailed description of the construction of the model with pictorial documentation.
The last part of the work is based on the acquired knowledge and information about the
school chairs and ergonomic seating. It brings solution of suitable design of educational

furniture for schools and other educational institutions.

Key words: ergonomics, the human body - the child, the anatomy, proportions
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Uvod

V dnesni dob¢ by méla byt ergonomie sezeni nedilnou soucasti vSech instituci,
ve kterych se nejvice €asu travi vsed&. Jedna se o Skolni a vzdélavaci instituce, ale také
o zaméstnani vS§ech manazert a administrativnich pracovnikd, ktefi trdvi svoji pracovni
dobu v sedé.

V m¢é¢ bakalaiské praci se zabyvam pravé ergonomii sezeni ve Skolnich a
vzdélavacich institucich, kde déti travi nejvice svého Casu. A to se nasledné podepisuje
na jejich zdravi. Nej€ast&jsimi poruchami, které vznikaji v diisledku dlouhého sezeni, a
Spatného drzeni patete je skolioza.

Vychazim z publikace Dr. Maska, kterd popisuje to, jak vytvofit a ndsledné
sestavit model lidské postavy pro jakykoliv vék a proporce. Ja se zabyvam tvorbou
modelu 10letého ditéte primérnych proporci. Vybrala jsem tento vék proto, Ze nejvice
let stravi dité sezenim na zékladni Skole. Proto si myslim, Ze je tento v€k optimalni pro
zkoumani spravné ergonomie Skolniho nabytku.

Impulsem moji prace bylo zamySleni se nad tim, jak vhodny je nabytek ve
vzdélavacich institucich pro déti, resp. pro jejich zdravi.

Ergonomie Skolniho nébytku je podle mého velmi dulezity faktor, ktery byva
Casto opominany. Proto si myslim, ze by toto téma mé¢lo byt vice zkoumano a feSeno

pro budouci zdravi déti.
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1.1 Ergonomie obecné

Cilem této kapitoly je sezndmit &tenafe spojmem ergonomie. Uvod do
problematiky, rozd¢leni ergonomie, ergonomické parametry a vyuziti v praxi. Normy

z hlediska $kolniho nabytku. Skolni nabytek a vlivy sezeni na nas organismus.
1.2 Pojem a definice ergonomie

Hlediskem ochrany zdravi a prevence pii praci se zabyva mnoho obort,
piikladem muze byt pracovni Iékaistvi, hygiena prace, ergoterapie.

Pojem ergonomie byl vytvofen spojenim dvou slov feckého plvodu, tedy
ERGON (prace) a NOMOS (zakon). Dle Mezindrodni ergonomické spolecnosti (IEA)
Ize ergonomii definovat takto:

»~Ergonomie je vedecka disciplina zalozena na porozumeni interakci cloveka a
dalsich slozek systéemu. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dat zlepsuje lidské zdravi,
pohodu a vykonnost.” [1]

Pokud bychom chtéli vysledovat pocatky ,,ergonomického* mysleni, objevuje se
v souvislosti s vyvojem pracovni ¢innosti ¢lovéka. Kazda tprava nafadi, nastroje a
zbrani, at’ jiz volbou tvaru, hmotnosti, rozmérii drzadla atd. znamena principidlné
prizptisobeni techniky postupnému zlepSovani.

Zaveérem je mozné konstatovat, ze ergonomie je jednoznacné formulovana védni
disciplina, ktera ma pfispivat ke zlepSovani podminek Cloveéka pii jeho Cinnostech,
k zvySovani jeho produktivity, ke zlepSeni pohody a k rozvoji jeho osobnosti. Ma za
sebou celou tadu uspéchtl, ale je tfeba konstatovat, ze hlavni ukoly jsou teprve pied

ni.[1]
1.3 Rozdéleni ergonomie

Fyzickd ergonomie se zabyva vlivem pracovnich podminek a pracovniho
prostiedi na lidské zdravi. Uplatiiuje pfitom poznatky anatomie, antropometrie,
fyziologie, biomechaniky apod. Patii sem napf. problematika pracovnich poloh,

manipulace s biemeny atd.
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Kognitivni ergonomie je zaméfena na psychologické aspekty pracovni ¢innosti
jako napf. na percepci, pamét’, usuzovani apod.[1]
Organizacni ergonomie je zaméfena na optimalizaci sociotechnickych systémi
ych sy

véetné jejich organizacnich struktur, strategii, postupt atd. [1]
1.4  Vykonova kapacita ¢lovéka

Ergonomické parametry jsou odvozeny zvykonové kapacity clovéka.
Na zaklad¢ poznatkti =z oblasti fyziologie, hygieny, antropologie, biomechaniky,
psychologie a dalSich véd o ¢lovéku byly postupné stanoveny urcité limity zptisobilosti
a vybavenosti Cloveéka, které by nemély byt v souvislosti spracovni c¢innosti

a pusobenim faktoru prostiedi pfekroceny. [1]
15 Télesné rozméry a pohyby

Znalost télesnych rozmérli populace, o niz se predpokladd, ze ma pracovat
surcitymi technickymi prosttedky, pouzivat dilensky nabytek, jako jsou sedadla,
pracovni stoly atd. T¢lesné rozméry jsou dale dilezité pfi navrhovani osobnich
ochrannych pracovnich prostfedki, jako jsou napf. ochranné odévy, pracovni obuv,

ochrana hlavy, rukou apod. [1]
1.6  Zahranicni literatura zabyvajici se ergonomii

Ergonomii se zabyvaji i zahrani¢ni tviirci a spisovatelé. Vse, co jsem dohledala,
se ale spise jedna o ergonomii ohledné pohybu a t€zké prace. Dusledky $patného drzeni
zad a nedodrZovani zasad spravného sedu jsou zcela totozné, a to jak pro ergonomii
sezeni, tak 1 pro ergonomii pii pohybu. Pojednava o tom napiiklad kniha od autora
Shrawan Kumar s nazvem Biomechanics in Ergonomics

Ta pojednava a diskutuje o faktorech ergonomie a jejich moznou roli pfi
degeneraci. Zkouma ergonomii a biomechaniku sezeni, bezpe¢nost nebo pohodli.
Miuzeme opravdu mit jedno bez druhého. Je mozné mit oboji. Ackoli v Zadném piipade
neni jedinym faktorem, hluboké pochopeni biomechaniky hraje vedouci tlohu pfii

navrhovani pracovist. [2]
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1.7  Ergonomie $kolniho nabytku
1.7.1  Vadné drZeni téla

Vadné drzeni téla je v soucasné dobé povazovano za jednu z nejéastéjSich
funkénich poruch pohybového aparatu v détské populaci, vyskytujicich se v Ceské
republice piiblizné¢ u 40 procent détské populace. Vzhledem k zavaznosti problému
s vadnym drzenim téla u z&ka provedla pfed né€kolika lety odbornd skupina Centra
zivotniho prostiedi Statniho zdravotniho tstavu Praha Setfeni u vzorku vice nez 3500
déti ve véku 7, 11 a 15 let v deseti méstech Ceské republiky. [5]

K dramatickému zhorSeni drzeni téla dochéazi u déti zejména v obdobi tésné po
zahdjeni Skolni dochdzky. Svij podil na ném ma i ergonomicky nevyhovujici Skolni
nabytek, vysokd psychické zatéz a zejména nedostatek vSestranného pohybu.

Je tfeba zdiraznit, Ze vadné drzeni téla v détstvi, pokud neni vcas
kompenzovdno pravidelnym a cilenym cvicenim, pfispiva v dospélosti k

degenerativnimu onemocnéni pateie. [5]
1.7.2  Skolni sedaci nabytek

S nastupem Skolniho véku se prudce zvySuje Cetnost vadného drzeni téla u
détské populace. Hlavni pfic¢inou je bezpochyby piechod k sedavému zplisobu zivota, a
to nejen ve Skolnich lavicich. Dlouhodoba staticka, poptipad¢ 1 asymetricka zatéz vsedé
muze vést k rozvoji vadného drzeni téla (napt. kulatd zada, skolidza, odstalé lopatky
apod.) i k bolestem zad. [1]

Nespravny sed, vcetné¢ jeho vySe uvedenych disledkli, vyrazné ovliviiuje
ergonomické nedostatky $kolniho sedaciho nabytku. Skolni sedadla i pracovni stoly
byvaji vétSinou piili§ nizké. V tad€ Skol maji sedadla i lavice jednotnou vysku, takze
nelze respektovat individualni antropometrické rozméry déti. Navic neni respektovano,
ze déti soucasné generace jsou 0 5-9 cm vysS$i nez pred 40 lety. Sedadla vétSinou
neumoziuji spravnou podporu panve a bederni patefe. VétSina stavajicich lavic je
plocha.

Pti feSeni Skolniho sedaciho nabytku je tieba sledovat zejména tyto cile:

e prosazovat variabilni vysku sedadel a pracovnich stolti
e prosazovat ergonomické fteSeni sedadel, zejména s ohledem na spravné
podepieni panve a bederni patete;
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e podporovat alternativni zpisoby sezeni, zejména doma (napft. kratkodobé sezeni
na balan¢nich micich);

e vénovat téZ pozornost vyuce spravného sezeni, dobé sezeni a dalSim
ergonomickym a rehabilitaénim aspektiim zatéze pohybového systému détské

populace [1]
1.7.3 Technické normy

Nébytek pro vzdélavaci instituce, mezi které patii i predskolni zafizeni, musi
splinovat fadu podminek a pozadavki, které vychdzeji z norem. Jedna se o evropské
normy pfevzaté do systému norem Ceské republiky, a to CSN EN 1729-1
Nébytek — Zidle a stoly pro vzdélavaci instituce — Cast 1: Funkéni rozméry a CSN EN
1729-2 Nabytek — Zidle a stoly pro vzdélavaci instituce — Cast 2: Bezpe¢nostni
pozadavky a metody zkouseni, které jsou vSak pouze v anglickém znéni.

Jsou normovény Ctyii oblasti:
e Rozméry (ergonomie);
e Bezpecnostni pozadavky;
e Mechanické vlastnosti;

e Pozadavky na navody na pouziti. [12]

Norma CSN EN 1729-1 Niabytek — Zidle a stoly pro vzdéliavaci instituce

— ¢ast 1: Funk¢ni rozméry

Norma 1729-1 specifikuje funkéni rozméry a znaceni vsSech stolicek, Zzidli
a stoll pro vzd¢lavaci instituce a zahrnuje jak nenastavitelny, tak i nastavitelny nabytek.

Tato norma je platnd pro ¢alounéné i necalounéné zidle a stolicky, stejné tak
jako na oto¢né i neoto¢né zidle.[3]

Ma 8 piiloh, které zahrnuji mimo jiné vysoké stolicky ke stani, zidle
s fixovanym 1 nastavitelnym sklonem, metody zptsobu méteni, smérnice pojednavajici

o velikostech a znacenich a smérnice k vysce zidli a stolt. [3]

18



1.7.3.1

Rozméry (ergonomie)

Stoly a zidle pro vzdélavaci instituce jsou rozdéleny do sedmi velikostnich

skupin, které se fidi vzriistem postavy oznacovano V a rozsahem podkoleni ozna¢ovano

K, viz obrazek 1. Nabytek musi byt oznacen velikosti nebo barevnym kédem., viz
tabulka 1.[12]

Tabulka 1: Rozdéleni Zidli a stoli do sedmi velikostnich skupin

Oznadeni 0 1 2 3 4 5 6 7
velikosti
Barevny Bila | Oranzova | Fialova Zluta Cervend | Zelena | Modra | Hn&da
kod
K 200- 1 950080 | 280-315 | 315-355 | 355-405 | 405-435 | 435-485 | 485+
(v mm) 250
vV 800- 930-1160 1080- 1190- 1330- 1460- 1590- 1740-
(v mm) 950 1210 1420 1590 1765 1880 2070

CSN EN 1729-2 Nabvtek — Zidle a stoly pro vzdélavaci instituce — Cast 2:

Bezpecnostni pozadavky a metody zkousSeni

Tato norma specifikuje bezpe€nostni pozadavky a testovaci metody zidli a stolt

urcenych pro vzdelavaci instituce.

Lze ji aplikovat na nabytek pro pfenosné elektronické zatizeni napf. pocitace,

nebo notebooky. Nevztahuji se na specialni nabytek, vybaveni laboratofi a specialnich

uceben. [4]

Shrnuti norem

Pti vybavovani u¢eben je nutné od dodavatele ndbytku pozadovat jiz v zadani

deklarovani poZzadovanych vlastnosti s odkazem na CSN EN 1729-1 a CSN EN 1729-2,

spravné znaceni velikosti a poZadovat ndvod na pouziti se vSemi uvedenymi

nalezitostmi. Je to jediny zplsob, jak v soucasnosti zabezpecit vybaveni vyukovych

prostor ndbytkem, ktery mulze byt pfinosem pro zdravi vyvoj déti jak Skolniho, tak

predskolniho veku. Uvadéné pozadavky plati pro nabytek uréeny do vyukovych prostor,

na nabytek do prostor pro ucitele jsou kladeny pozadavky jako na nabytek

kancelaisky.[3;4]
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1

7.4 Nakup Skolniho nabytku

Pfi nakupu skolniho nébytku se doporucuje pozadovat u prodejce piedlozeni
certifikatu, vydaného certifikaénim ufadem v Ceské republice, ktery potvrzuje shodu
nabytku s vySe citovanou technickou normou.

Legislativa pozaduje rizné velikostni typy, coz zajisti i rozdilné vyskové typy
pevného skolniho nabytku. [7]

Ve tfidach je nutné mit k dispozici alespon 2-3 druhy velikostnich typi nabytku,
pro prvni stupenn Iépe 3 druhy, protoze u mladSich déti jsou vyskové rozdily u déti
stejného véku vyraznéj$i. Pro L. Stupen jsou nejpotiebnéjsi velikosti Cislo 2 a 3, kdy
pravé velikost Cislo 2 casto ve tfidach chybi, prestoze je vhodna pro vétSinu zaki 1.
stupné¢, viz Tabulka ¢. 2. [7]

V Tabulce ¢. 2 miizete vidét rozdéleni vysky seddku a vysky pracovnich desek
dle normy CSN EN 1729-1. Se srovnanim s Tabulkou ¢&. 3 lze vidét, jaké procento zidli

dané vysky a barvy pfipadé na primérnou vysku populace.

Tabulka 2: Velikost §kolniho nabytku dle normy CSN EN 1729-1:2007

I

Vyska
pracovni
plochy stolu

46cm

53cm

59 cm

64 cm

71cm

76 cm

82 cm

Vyska
sedaku zidle

26cm

31cm

35cm

38cm

43 cm

46 cm

51 cm

93-116cm

108-121cm

19-142cm

133-159cm

159-188cm

174-207cm

Vyska

postavy

146-176,5cm

Tabulka 3: Doporucené rozdéleni velikosti nabytku ve tfidach (dle prim. vysky v populaci v %)

1. tiida (6-7 let) 10 90

2. titida (7-8 let) 80 20

3. titida (8-9 let) 70 30

4. ti'ida (9-10 let) 30 60 10

S.ti'ida (10-11 let) 60 40

6.ti'ida (11-12 let) 40 60

7.ti'ida (12-13 let) 10 70 20
8.ti'ida (13-14 let) 60 40
9.ti'ida (14-15 let) 40 60
§trednt a vysoké 20 75 5
Skoly
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Aby nabytek splnoval spravny a zdravy sed ditéte, je dilezité sledovat tyto

poznatky:

1.75

pii posazeni zaka na konec sedaku chodidla spocivala celou plochou na zemi
efektivni hloubka sedadla mé podepirat nejméné 2/3 délky stehna, pfedni hrana
sedadla nesmi zasahovat do podkolenni jamky a musi byt zaoblena.

vyska sedadla se ma rovnat délce bérce, zvétsSené¢ o vysSku nizkého podpatku
(1-2 cm), tj. chodidla jsou pi#i zadnim sezeni celou plochou v pevném kontaktu s
podlahou tak, aby bylo mozné se o né pevné opfit

opcradlo ma slouzit piedev§im jako opora beder, nikoliv hrudni patete, pro
volny pohyb hornich koncetin by nemélo sahat vys, nez je dolni uhel lopatek.

pracovni deska stolu byla ve vySce loktl volné spusténych pazi sediciho

zaka[13]

Nevyhovujici nabytek

Nevyhovujici ndbytek ma opéradlo pro zada pfiili§ vysoko, ptili§ dlouhy sedak,

nizkou nebo vysokou vysku seddku, nizkou nebo vysokou desku stolu, vodorovnou

pracovni plochu. Disledky sezeni v takto nevyhovujicim Skolnim nabytku jsou:

chybéjici opora pro patef nebo nohy a nasledné hrbeni se u sezeni, pretizeni kréni patete

a Sijovych svalli, pfedsunovani hlavy, poruchy zakiiveni patefe, ztrdta pozornosti,

pfed¢asna tnava, bolesti zad a hlavy. [8]

1.7.6

Spravna vySka sezeni

Kdyz zéaka postavite vedle zidle, m¢la by hrana sedaku byt v urovni spodni ¢asti

kolenni ¢ésky.

Pro zjisténi spravné vysky pracovni plochy stolu pak staci, sedi-li zak na zidli,

ktera odpovida jeho vySce, spusti uvolnéné paze volné podél téla a nasledné v lokti

sevie thel 90°. Loket mé byt 2—3 cm pod Grovni vrchni ¢asti pracovni plochy.
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Pro zjednoduseni méfeni se pfipravila prakticka pomucka, které se rika

Umistéte lytkomér na stdl tak, aby se 2k se posadi na stil a lytkomér mé  Méfte 2éka v obuvi, kterou ve 3kole  Zjistéte barvu a &slo, ke kterému

piska nedotykala zemé PouZite pod jednou nohou. Okraj stolu b&Zné nosi. Pata se musi dotykat dosahuje Zdkova pata, a na zékladé

napiiklad uéitelsky stdl. dosahuje az ke kolenni jamce. Iytkoméru, téchto dajii zvolte velikost Zidle a
stolu.

Obriazek 1: Méfeni rozsahu podkolenni u déti pomoci lytkoméru

Llytkomér®. Pomoci tohoto méfidla se velmi snadno a rychle zjisti spravna velikost
zidle a stolu, kterou ma zak mit. Postup méteni vidite na obrazku 1.

Kdo tuto pomtcku vymyslel, neni znamo. J& jsem pomucku dohledala
na strankach firmy SANTAL, ktera mi zminénou pomticku zaslala. To, jak vypada,

mizete vidét v piiloze €. 6.[7]

1.8 Anatomie

Anatomie zkouma stavbu lidského téla. Popisuje tvar, vnitini sloZeni, polohu
jeho jednotlivych ¢asti a tim umoznuje pochopit i jeji funkci. Ukazuje, ze stavba

a funkce jsou vzdy nerozlu¢né spjaty.[6]

1.8.1 Obecna stavba lidského téla

Lidské télo ma velmi slozitou stavbu. Skladda se z velkého poctu organti, z nichz
kazdy ma podil na ¢innosti celku jinym tkonem, a proto mé i odliSné anatomické
vlastnosti. Pfitom se vyznacuje nejen charakteristickou stavbou, ale i jistou neménnou
polohou v téle. Lze fici, ze organy jsou v téle rozmistény podle urcitého stavebniho
planu. [6]

Pod povrchem té€la, ktery pokryva kiize s podkoznim vazivem, pieménénym
misty v siln€j$i tukovou vrstvu, jsou vsSude ulozeny kosti nebo svaly. Na kostru
a svalstvo pfipada dohromady vice nez polovina hmotnosti téla. Kosti jako jediné tvrdé
utvary v téle v podstaté urcuji jeho tvary a proporce, svaly jeho celkovy vzhled.

Na stavbé jednotlivych ¢asti téla se kosti a svaly podileji riznou mérou. [6]
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1.8.2 Pater

Patet je slozena ze 33-34 obratlii: 7 krénich, 12 hrudnich, 5 bedernich,
5 ktizovych sekundarné splyvajicich v kost kiizovou a 4-5 obratli kostrénich, tvorici
kost kostréni. Obratle udrzuji za pomoci téchto struktur stabilitu téla a zaroven jsou
natolik pohyblivé, Zze umoznuji realizovat zddany pohyb. Mezi jednotlivymi obratli
se nachéazeji meziobratlové ploténky, které plsobi jako tlumi¢ néarazti na patet
a ovliviiuji rozsah pohybu jejich jednotlivych useki. [9]

Patet je spojena v hrudni ¢asti s Zebry a v kiizové oblasti s panvi. Upind se na ni
velké mnozstvi vazi a svall, které uskute¢iiuji pohyb jednotlivych obratli proti sobé,
a tim 1 pohyb celé patete a téla. Patet je z bocniho pohledu vicendsobné zaktivena, coz
zlepSuje jeji stabilitu. Zakladni pohyby, které mize patef vykonavat, jsou predklony
a zaklony, uklony, rotace a pérovaci pohyby. [9]

Patef ma funkci podptrné-pohybovou — slouzi jako opora vzptimeného stoje
a pohybova osa téla, chrani nervové struktury, které se zde nachazeji (micha, nervy),
pusobi jako organ hluboké citlivosti (a¢ast na udrzeni rovnovahy v prostoru) a také jako
organ vyjadiujici duSevni pochody. Spravna funkce pohybové osy téla ma vliv nejen
na struktury nachazejici se v patefnim kandlu, ale i na spravnou funkci celého
pohybového systému, tedy koncetin s jejich klouby, na svaly i na funkci vnitinich

organt. [9]

1.8.3 Svaly zadové

Zadové svaly rozdélujeme do tii vrstev — hluboké, stfedni a povrchové. Hluboké
zadoveé svaly se tahnou podél patete. NejhlubSi vrstvy svalll ovliviiuji vzijemnou
polohu jednotlivych obratli. Aktivuji se jiz pii pouhé myslence na pohyb. Plsobi
ve smyslu extenze a nékteré svoji aktivitou snizuji tlak na meziobratlové ploténky.
Stiedni vrstvy spojuji vice segmentt a ovladaji jednotlivé dil¢i tiseky patete. Povrchové

svaly se pfili§ nepodileji na udrzeni pfimého stoje, uplatiiuji se pfi nestabilité. [9]
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zdvihat lopatky

sval trapézovy (m. levator scapulae)

(m. trapezius)

maly sval rhombicky
(m. rhomboideus minor)

velky sval rhombicky
(m. rhomboideus major)

Siroky sval zadovy
(m. latissimus dorsi)

sval pilovity zadni dolni
(m. serratus posterior inferior)

Obrazek 2: Zadové svalstvo

184 Sed

Podil sezeni v <Cinnostech Clovéka se v prabéhu vyvoje spolecnosti
mnohonasobné zvysil. Za pretéZovani pohybového aparitu nelze pokladat pouze
zvySenou fyzickou ndmahu, ale také sedavé zaméstnani nebo Cinnosti, pii kterych
dochdzi k nepfetrzittmu a opakovanému zatizeni urcitého pohybového segmentu.
Za urcité pretézovani pohybového systému bychom tedy mohli povazovat i kazdodenni
sezeni zakid ve Skole po dobu vyucovani. Nejen bolesti zad, ale Castéji obtize vzdalené
— bolesti hlavy, zavraté, pocity mravenceni az silné bolesti v koncetindch jsou
nejcastéjSim dasledkem onemocnéni moderni doby, kterd maji plivod v patefi a
pohybové soustave. [9]

Vsed¢ se naSe télo vlivem plisobeni gravitace propada do uvolnéného sedu, pfi
kterém jsou zada zakulacend, panev sklopend dozadu a objevuje se neekonomické
rozlozeni tlakli na ploténku, kterd se klinovité deformuje, vazy spojujici obratle jsou
neimérné napinany. Cast&jsi puisobeni dlouhodobé nevyhodné zatézové polohy (sed

s kulatymi zady a predsunutym drzenim hlavy). [9]
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1.8.5 Sezeni a drzZeni téla

Pro spravné pochopeni ergonomické, zdravotni a rehabilitacni problematiky
sezeni je nezbytné v ivodu poukazat, jakym zplsobem je patef pii sezeni zatézovana.
To miizeme vidét na obrazku 2, ktery ukazuje, co se stane s pateti pfi posazeni.

Zmény jsou nasledujici:

e panev se sklapi dozadu, méni se thel v kycelnim kloubu — ze stoje, kde ¢ini 180
stupiiil, se v poloze vsedé zmensi na piiblizn€ 90 stupni

e dochazi k oplosténi bederniho tseku patete

e v oblasti hrudni patete se vyklenuje dozadu

e kréni patet se predsunuje doptedu [1]

Obriazek 3: Spravné sezeni a namahani patere

Toto typické nespravné, uvolnéné kulaté drzeni se dale vyznacuje predsunutym
drzenim ramen, omezenym dychanim, stlaCenim btiSnich organii a pfetizenim nékterych
svalu a vazu. [1]

Dlouhodobé sezeni skulatymi zady mize pfispivat 1 k poSkozeni
meziobratlovych plotének bederni patefe. Vznika tak, ze pti kulatém sedu dochazi
k nerovnomérnému tlaku na ploténku — na piedni strané je ploténka zatiZzena vyS$im
tlakem nez na strané zadni, dochédzi k jeji klinovit¢ deformaci, jadro ploténky

se posouva dozadu a muze stlacovat nervové kotfeny. [1]
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1.8.6 Zmény ve svalovém a vazivovém systému

V disledku nedostate¢né aktivity pti dlouhodobém sezeni obecné dochazi
k oslabovani fady svali a s tim souvisejicimu snizeni fyzické zdatnosti. Slabé svaly dale
neposkytuji dostate¢nou a ochrannou oporu kloublim a pétefi, cozZ je téZ jednou z pficin
rychlejs$iho néstupu degenerativnich zmén kloubnich, ale i vétsi nachylnosti k Grazim
pohybového systému. [1]

Aktivita zddovych a Sijovych svalli se méni v zavislosti na poloze, zejména na
velikosti vychyleni t&zist€ ze své plivodni polohy a na stupni psychické zatéze. Jedinci,
ktefi jsou vystaveni vys$i psychické zatézi, vykazuji vysSi napéti. Na obrazku je
znazornéno, jak reaguji zadové a Sijové svaly v zdvislosti na poloze vsed¢. Pii
vzptimeném nepodlozeném sedu je zvySena aktivita zddového svalstva proti kulatému
sedu, zatimco aktivita $ijového svalstva je vyssi kulatému sedu s predklonénou hlavou.
Néklonem trupu dopiedu se aktivita zadovych svalii zvySuje, pii pouziti zddové opéry a
pfi opfeni pazi se snizuje. [1]

Pti dlouhodobém sezeni s pfedklonem trupu dochazi téz k pretizeni vazivového
systému, a to piedevSim v oblasti pfechodu hrudni a bederni patefe. Pfi dlouhodobém

predklonu hlavy se pak napinaji vazy v oblasti hlavovych kloubt. [1]

T napéti zadové svaly l napéti
' (staticka zaté2) (tah)

| et Sijové svaly T napéti

Obriazek 4: Zmény ve vazivovém systému
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1.8.7 Sezeni a bolesti zad

V praxi se setkdvame s témito problémy, prevazné u sedavého zaméstnani.
Pon¢kud castéji se setkavame s obtizemi v oblasti kréni patefe, poptipad¢ i s bolestmi
hlavy. Bolestivymi syndromy v oblasti kréni patefe jsou nejcastéji zpisobeny pracovni
¢innosti s dlouhodobym ptfedklonem hlavy a krku, ¢i se zvednutymi hornimi
koncetinami a jiné. Tyto problémy jiZ postihuji déti Skolniho véku, kteti travi nejvice
Casu praveé sezenim a psanim ve Skole. [1]

Bolesti hlavy v disledku nespravného sezeni ¢i zatizeni mohou byt bud’ tenzni
(ze svalového napéti) nebo anteflexni (v disledku pretizeni vazi pii predklonu hlavy).
Tenzni bolesti hlavy vznikaji pfi zvySené psychické zatézi ¢i v disledku pietizeni
hornich trapézovych svalii (napt. pfi vysoké pracovni ploSe, jednostrannych pohybech
hornich koncetin apod.). Anteflexni bolesti hlavy vznikaji pfetizenim vazi pfi
dlouhodobém sezeni s pfedklonem hlavy napf. u Skolni mladdeze. Negativnim

dusledkem je pak omezené dychani, resp. Jeho nespravny stereotyp. [1]

1.8.7.1 DalSi vlivy sezeni na organismus

Dlouhodoby nedostatek pohybu mutize vést az k tzv. osteopordze z inaktivity, jak
bylo pozorovdno u né¢kterych pacientli dlouhodobé upoutanych na ltizko. Strucéné
pifipomeneme, ze osteoporoza (fidnuti kosti) rozumime redukci hustoty kostni tkané.
Jejinejvyssi nebezpeci je zvySené riziko kostnich zlomenin. Lze tedy ptedpoklédat,
ze sedavy zplsob zaméstnani, poptfipadé 1 ve spojeni s vnucenymi pracovnimi
polohami, muize pfispivat k rozvoji osteoporozy. [1]

Vlivem dlouhodobého sezeni dochazi dale k omezeni Zilniho navratu z dolnich
koncetin, a tim ke zvySenému riziku kiecovych zil. V podstaté se zde uplatiiuje sniZzena
aktivita lytkového svalu vsedé. Sezeni s kulatymi zady podporuje déale nespravny
stereotyp dychani. Je omezeno dychani bfi$ni, Cinnost branice a dochazi k aktivaci
mén¢ vykonnych a pomocnych svalt hrudnich a kr¢nich. Disledkem takto omezeného
dychani mize byt i nedostatecné zasobeni mozku kyslikem, a tim i horsi koncentrace,

soustfedénost i vykonnost. [1]
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1.8.8 Jak spravné sedét

Existuji rizné koncepce spravného sezeni, vcetné jeho nacviku; vSem
je spoleCné to, Ze se snazi o =zajiSténi vzpfimeného sedu s alesponn CasteCnym
zachovanim bederniho prohnuti patete. [1]

74k se posadi tak, aby se opfel rovnymi zady 0 opéradlo, a pohledem z boku lze
provést nasledujici kontrolu:

1)  Opéradlo slouzi jako opora bederni, nikoliv hrudni patete!
2)  Sedak, tedy ta cast zidle, na které¢ zaci sedi, by mél mit zaoblenou predni hranu

a umoznit zakovi volné spustit nohy k zemi, aniz by citil tlak

v podkolenni jamce, pticemz zak celym chodidlem doslapne na podlahu.

3)  Vyska sedaku je pak délka bérce plus vyska podrazky obuvi. Stehno a bérec,
stejné€ jako chodidlo a bérec, sviraji pravy thel.
4)  Chodidla jsou celou plochou v pevném kontaktu s podlahou.
5) V pfipad¢ skolnich lavic by lokty a pfedlokti mély byt volné polozené na
pracovni desku lavice.
Pro lepsi pfedstavu je mozné tyto diilezité kroky vidét na obr. €. 5, na kterém jsou

jednotlivé kroky znazornény. [16]

Obrazek 5: Spravné sezeni
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2.  Experimentalni ¢ast

1.7.3.3  Vyuziti makety lidského téla

V této kapitole se sezndmime s pojmy kreslici Sablona, s vyuZzitim 2D modeld
lidského téla ditéte pii vybéru vhodného skolniho nébytku konkrétné zidli. Dalsi ¢ast
tvofi studie proporci a tvarii lidského téla, zndzornéni figury 10letého ditéte a celkového
mechanismu téla, podle kterého je feSen 2D model lidské postavy v experimentalni ¢asti

prace. V poslednim bodé¢ je srovnani metodiky se skute¢né naméfenymi hodnotami.
1.7.3.4 Kreslici Sablona

Kreslici Sablona je dvourozmérné méftici zatizeni napodobujici z profilu fyzické
obrysy 10letého ditéte, ptiCemz zakladni rozméry tohoto zatizeni odpovidaji rozmérum

figuriny.
1.7.3.5 Vyuziti makety pri konstrukci S§kolniho nabytku

Typickymi oblastmi pro vyuziti 2D modelu je napiiklad konstrukce Skolniho
nabytku. Vyuziva se pfedev§im pii navrhovani Skolnich zidli a lavic tak, aby déti mély
spravné drzeni téla a vyska Zidli a stold odpovidala piedpisiim, které tento Skolni
nabytek upravuji. Je to dulezité z hlediska jejich budoucnosti, jelikoz tfetinu svého
Zivota stravi sezenim ve Skole, coz znacné ovliviiyje jejich fyzické zdravi. Pokud dité
nema spravné Skolni vybaveni, mize se stat, Ze v budoucnu to bude mit dopad na jeho

zdravi. Proto je velmi dalezity vybér Skolniho zafizeni.
1.7.3.6  Proporce a tvary lidského téla

Tvary, rozméry a sklony jednotlivych soucésti téla nelze piimo odvodit
z rozméri a tvaril téla, budeme-li uvazovat, jak se mohou téla jedincli navzajem liSit.
Rozméry, proporce a tvary Skolniho nébytku maji blizkou souvislost s rozméry,
proporcemi, tvary a funkcemi lidského téla. Mély by tedy byt mozné odvodit z ndkresu
(makety) lidského téla v dané pozici, kterou chceme sedadlem zajistit. Praktikovanim
tohoto postupu vSak vznikaji ptekazky, protoze jen malokdy je nabytek navrhovan

predem urenému a znamému ditéti, které je mozné zméfit. Mnohem castéji je Skolni
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nabytek navrhovan obecné, na nichz se bude stfidat fada predem nezndmych déti, které
maji mnohdy pouze spole¢ny veék. Model nesmi byt volen ndhodné, ale tak aby byl
vhodnym vybérem dané kategorie déti, pro které bude urcen. Nejcastéji jim byva
chlapec nebo divka prumérné télesné vysky, pramérnych proporci a forem. Primérné,
¢ili normalni vysky muzi (chlapcii) a zen (divek) podle véku zaokrouhlené na
centimetry jsou v tabulce ¢. 2 sestavené z nékolika méfeni, prevzato z literatury Dr.

Maska [14].

TAB. I. PRUMERNA TELESNA VYSKA V em.
star|0|1]|2|3| 4|5 |6|7|8]9|10[11]12|18|14|15]|16]{17|18]19]20
muzi|51|75]85/90/100[106/110/114/119|125|130|133]138]144|140[155]160]163| 166] 168169
seny|50|70|83[88| 95 |100[108|113/118]123(128]133]138|146]150[152|154]155]156]156]157

Obrazek 6: Tabulka primérné télesné vySky v cm

Délka a Sitka casti téla se udava v setinach celkové vysky. Setinou metru
je 1 centimetr. Setina celkové vysky téla (corpusu) se nazyva 1 centicorpus, zapisem
je 1 cc. Proporciondlni rozdily mezi pohlavimi nejsou pfili§ napadné, zdvaznéjsi jsou
proporciondlni rozdily vyplyvajici z rizného véku, znazornéné taktéz v tabulce €. 4.
Na obrazku ¢. 7je znazornéna figura primérného dospélého muze ze strany a zepiedu,
kterou Dr. MaSek narysoval podle Kolmannovy plastické anatomie. Na figufe jsou
vyznaceny body (s, h, k, p, a, r, 1 a d), to jsou body, na kterych je provadén pohyb
v kloubech.[14] B e

Obrazek 7: Figura podle plastické anatomie
Kolmana v¢etné bodu jako kloubi



Vzdalenosti mezi body sh, hk, kp, ao, rl, Id jsou konstantni a nijak se neméni,
1 kdyZ télo zaujme jakoukoliv pozici. Vyjimkou je vzdalenost pa, kterd odpovida trupu
s krkem. Tvar i1 délka této Casti se méni vlivem zmény pozice, protoze body pa a
nespojuje pevna kost, ale pruznd patet. Proto je tento slozity mechanizmus kostry mezi
body pa a (mezi ky¢elnim kloubem a atlasem) nahrazen zjednoduSenym mechanismem,
kdy je pohyb nerovnomérné¢ rozdéleny po celé pateti a  soustfedi
se do mist, kde je prohnuti nejintenzivnéjsi, tj. do bodu b, z, a n viz obrazek ¢. 8. Délky
mezi body pb, bz, zn a na jsou potom konstantni.[14]

Celkovy mechanismus téla je vyjadien soustavou usecek hk, kp, pb, bz atd.,

spojenych vzajemné klouby, viz obrazek €. 8. ;

XTI LITLT
1 T

T

Obrazek 8: Soustava usecek spojujici vzajemné klouby
Chceme-li rysovat v métitku 1:10, zjistime zobrazku ¢. 6, kde tabulka

znazoriuje, ze normalni 10lety chlapec méti 130 cm a polozime v ndkresu lcc = 1,30
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mm. Kdybychom chtéli zhotovit ndkres urcitého 10letého chlapce meéticiho naptiklad
130 cm, jehoZ proporce jsou rovné€Z normalni, je mozné pouzit stejny nacrtek. Pro
zachovani méfitka 1:10 musi ovSem zm¢éfit 1 cc = 1,30 mm. Zhotoveny nacrt 10letého

chlapce dle Dr. Maska je vidét na obrazek ¢. 9. [14]
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Obriazek 9: Zhotoveny nacrt 10letého chlapce dle Dr. Maska
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Pichled proporci dle Weissenberganebylo mozné pii konstrukci figuralnich
nacrtkll bezprostiedné pouzit, proto vyhotovil Dr. Masek tabulku €. 4, kterd vyjadiuje
vzdalenosti mezi klouby (sh, hk, kp...). Zaroven tabulku doplnil o dal$i potiebné
rozméry pro konstrukci. Hodnoty v tabulce jsou uvedeny v centicorpech (celkova vyska
= 100 cc). Na zaklad¢ uvedenych rozméri je mozné zkonstruovat model postavy pro

kteroukoliv osobu normalnich proporci bez ohledu na tvarovou charakteristiku. [14]

Tabulka 4: Piehled normalnich proporci dle metodiky

pohlavi muZi

Stari 6 8 10 12 14 16 18 20
sh 9,1 9,1 9,3 9,4 9,4 9,3 9,1 9
hk 21,4 22 22,4 23,1 23,4 23,4 23 23
kp 24,2 24,9 25,3 26,2 26,4 26,4 26,1 26
pb 10,7 10,5 10,5 10,1 10,1 10,2 10,6 10,5
bz 13,7 13,5 13,5 13 13 13,1 13,6 13,5
zn 8,1 8 8 7,7 7,7 7,8 8 8
na 8,1 8 8 7,8 7,5 7,5 7,5 7,5
ao 7,3 7 6,5 6,3 6 6 6 6

nr 3,6 3,5 3,5 3,4 3,4 3,4 3,5 3,5
rl 15,6 15,6 16 16,2 16,4 16,3 16,5 16,5
Id 14,6 14,7 15 15,2 15,4 15,3 15,5 15,5
df 11,4 11,1 11 11 11,1 11,1 11,1 11
rs=Iq 1 1 1 1 1 1 1 1

M 2,3 2,4 2,4 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
re 2,8 2,9 2,9 3 3 3 3 3
rp=rp 6,1 6 6 5,8 5,8 5,8 6 6
r,=r 3,1 3 3 2,9 2,9 2,9 3 3
M=ra 2,7 2,7 2,7 2,6 2,5 2,5 2,5 2,5
rl 1,4 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
pp 9,7 9,5 9,3 9,2 9,2 9,2 9,4 9,5
qq 19,3 19 18,7 18,3 18,4 18,4 18,9 19
A% 16,3 16 15,7 15,4 15,5 15,5 15,9 16
yy 18,4 18,1 17,8 17,3 17,3 17,6 17,7 18
XX 12,2 11,7 10,8 10,5 10 10 10 10

Poznamka: pp= vzdalenost kloubt kycelnich, qq = sitka téla v bocich, vv = §itka v bedrech,
yy = §itka trupu pod lopatkami, xx = §itka hlavy
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Z vyse uvedené tabulky jsou pro dal$i zkoumani a zjisStovani zasadni vzdalenosti
znaceny body sh a hk. Jedna se o body, kde s je pocatek chodidla (konkrétné se jedna
0 kloub palce) a h je nart. Dalsi bod, ktery je velice dulezity je k, ktery znaci kolenni
kloub. Tyto body jsou zasadni, protoze se jedna 0 body, ¢i spojeni ¢asti téla, ktera jsou
nejvice namahéna a pouzivana pii sedu a ze kterych lze odvodit, vzdalenosti, které jsem
pro svoji praci potiebovala. 1 piesto, ze rozsah podkoleni je méfen od zemé, kde
chodidlo stoji, tak lze tuto vzdalenost pouzit. Musi se vzit na zfetel, ze je potieba
ptipocist vzdalenost chodidla od podlahy, popt. obuv, kterou ma doty¢ny na sob¢.

JelikoZ se jedna o literaturu, kterd je zastarala, je nutné, aby zjiSténé rozméry
odpovidaly rozmérim zjisténym. V tomto ptipad¢ doslo ke zménam vysky postav pro
jednotlivé vékové skupiny. Proto jsem hledala i literaturu nové;jsi, se kterou bych mohla
literaturu Dr. Maska porovnat. Uvadim literaturu Vyzkumného tustavu odévniho
Prostéjov — Velikostni sortiment Chlapeckych odévi, ktera ale také neni Uplné nova
a pochazi z roku 1987.

V tabulkach nize lze vidét rozsahy vysky postav pro jednotlivé vékové skupiny

chlapcii a dale rozméry, kterou jsou pro mou praci podstatné. Pro nas je nejpodstatnéjsi
vek 8-10 let. Proto jsem z tabulky vybrala pouze tyto udaje.
Vytvofila jsem tfi tabulky, které zndzorfiuji postupny vyvoj prumérnych velikosti
chlapct ve véku 8-10 let. V tabulce ¢. 5 jsou udaje z literatury Dr. Maska z roku 1945.
V tabulce ¢. 6 l1ze vidét udaje z literatury Vyzkumného tustavu Prostéjov a v posledni
tabulce ¢. 7 jsou moje zjisténé udaje z méteni déti dnes.

Po zhlédnuti je patrné, Ze se zjisténé a ziskané hodnoty z literatury lisi. Lze
konstatovat, ze se to dalo predpokladat vzhledem ke stafi obou metodik, proto
je na tabulkach dobfte vidét to, jak se déti, konkrétné chlapci vyvijeji a jak se hodnoty
meéni.

Samoziejmé musime brat v uvahu, ze pfi zjisStovani jsem neméla k dispozici tolik déti,
jako pii ziskdvani udajii do literatur, ale i1 presto lze fici, Ze déti se vyvijeji a ve véku
v roce 1945 a v roce 2017 neni jejich vyska stejna.

I pfesto, ze se zda, Ze vySka neni podstatny udaj, ktery by mohl néjakym
zpusobem ovliviovat velikost Skolniho nabytku, opak je pravdou. Ale i v normé¢, ktera
upravuje tento druh nébytku, je vyska jedna z kli¢ovych udaju, podle kterého se zjistuje

idealné vysoka zidle.
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Tabulka 5: Tabulka s ddaji z literatury Dr. Maska

Vék Prumérné vyska postavy
(1945)
8 119
9 125
10 130
Tabulka 6:Tabulka s udaji z Vyzkumného ustavu Prostéjov
Vék Priamérna vySka postavy Rozmezi vysky postavy
(1982-83) od-do
8 129 120-139
9 1347 125-145
10 139,2 129-150
Tabulka 7: Tabulka s idaji z mého méfeni
Vék Primérna vyska postavy Rozmezi vySky postavy
(2017) od —do
135,1 128-140,5
141,6 128,5-149
10 146,2 138-155
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1.7.3.7

1.7.3.8

Geometricka konstrukce jednotlivych aseki lidského téla

Jednotlivé casti téla jsou sestrojeny podle urcitych pravidel. Pro kazdou ¢ast lidského
téla jsou jiné postupy v konstrukci dané ¢asti téla. Podle literatury Dr. Maska
sestrojujeme nejprve pomocné UseCky, které jsou oznaCeny pismeny s, h atd. Po
vytvoreni téchto pomocnych bodl a tisecek se Ize pustit do konstrukei jednotlivych ¢asti
téla. [14]

Konstruujeme nohu, bérec, hyzdé€, spodni trup, stfedni trup, horni trup, krk, hlavu,
rameno, predlokti a ruku. V pfilohach této bakalaifské prace naleznete konstrukéni
tabulky pro jednotlivé Casti vCetné sestaveni celého modelu. Tabulka je rozdé€lena pro
8letého, 10leté¢ho a 12letého chlapce. [14]

Pro moji praci jsem si zvolila 10letého chlapce primérné vysky 130 cm a podle téchto
udaju sestrojila jednotlivé ¢asti téla v programu AutoCad. Vysledny model mtzete vidét

Vv ptiloze ¢. 3

AutoCAD

AutoCAD je nejoblibenéjsi a nejrozsifencjsi 2D CAD editor na svété. Tento
program od spolecnosti Autodesk pro projektovani a konstruovani umi samoziejmé
hodné 1 3D, ale pro 3D projektovani spiSe neslouzi (at’ uz strojaiské nebo stavaiské).
K tomu slouzi dals$i rozsifené programy pro praci s 3D (Inventor, Revit, atd.).

Prvni AutoCAD vySel v roce 1982 a od té doby prosel spousty vylepSenimi.
Na jeho jadru byla nasledné¢ Autodeskem vyvinuta celd fada dalSich rozsifujicich
nadstavbovych aplikaci (napf. AutoCAD Civil 3D, AutoCAD Plant, atd.). [15]

AutoCAD je jiz standardem mezi 2D navrhovanim, at’ uz pro oblast strojirenské
konstrukce, stavebni projekce a architektury, nebo i mapovani a terénnich uprav.
Jeho DWG format je nejvice rozsiten a standardizovan pro pievod dat mezi firmami.
A pravé s AutoCADem diky technologii Trusted DWG budete mit jistotu kompatibility
vasich dat s ostatnimi uzivateli. AutoCAD tuto technologii vyuziva zcela integrované

pro ukladani, sdileni a uchovavani integrity pracovnich dat. [15]
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2.6.1 Konstrukce plosné makety lidského téla ditéte v programu
AutoCad

Jedna zc¢asti mé bakalarské prace byla tvorba makety ditéte v programu
AutoCad. Jako prvni krok bylo nutné vytvofit postup pro jednotlivé ¢asti postavy, jako
napt. nohu, ruku, hlavu atd. Tyto vypoCty jsou podrobné&ji popsany v predchozim
odstavci. Pomoci takto vytvotfenych postupll je mozné nésledné sestavit a vykonstruovat
postavu V jakémkoliv programu. Tabulky s vypocty pro jednotlivé Casti postavy jsou
uvedeny v piiloze ¢ 4.

Pti tvorbé postupii jsem vychdzela z literatury Dr. Maska. Pro své zkoumani
jsem si zvolila dit¢ ve v€ku 10 let o vySce 130 cm. Vyska je ddna pravé z uvedené
literatury. Tohoto jedince jsem si zvolila proto, Ze pfi blizSim zkoumani a zjiStovani
jsem se dostala k détem Skolniho véku, kde je tento vek kriticky, a to z hlediska toho,
ze déti se od toho véku vyviji rozdiln€. To je patrné v mé dalsi ¢asti bakalaiské prace,
ve které jsem méfila déti ve veku 8-12 let a zjistovala shodu s metodikou.

Jiz hotovou maketu pro dité¢ o vySce 130 cm mizete vidét na obrazku ¢. 10.
Konstrukce makety byla vytvofena pomoci tabulky rozmérti Dr. Maska. Ty jsou v této
metodice rozd€leny na nékolik typii isecek, pomoci kterych se vytvori, jaka si pomocna
modeluji jednotlivé useky, které vytvari poté kompletni model. Takto vytvorené ¢asti

muzete vidét v priloze €. 3.
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Obriazek 10: Model postavy chlapce véku 10 let

1.7.3.9 Experiment méreni a posouzeni spravnosti metodiky

2.7.1 Tvorba vypocta rozméra v programu Excel

Abych mohla vibec zacit tvofit maketu lidského téla ditéte v programu
AutoCad, bylo nutné si nejprve vytvofit tabulky, ve kterych jsou jasné viditelné
rozméry pro jednotlivé ¢asti téla. Bez téchto rozméri neni jinak mozné model sestavit.
Ale vytvéret pro jednotlivé vyskové skupiny samostatné tabulky je velmi pracné
a ¢asove narocné. Proto jsem Se V jedné ¢asti mé prace také zabyvala tvorbou vypocti
rozmérd pro jednotlivé vyskové a veékové skupiny. Vytvorila jsem tabulky, které jsou
pottebné pro sestaveni modelu. Po piepsdni bunék v hlavnim listé, tedy napiiklad
kdybych se vénovala jiné vysSkové skupiné a zjistila bych, Ze se rozsah podkolenni
zménil, pfepiSu danou bunku a na zikladé této zmény, se zméni i rozméry

Vv jednotlivych tabulkach, kterych se tato zména tyka.
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Takto vytvofené vypoéty a tabulky lze nasledné pouzit pro jakoukoliv tvorbu
modelu muze, Zeny, divky ¢i chlapce. Postupy a vypocty se neméni. Méni se pouze
dané rozméry podle skutecnosti, a to, jestli se jedna o dospélého jedince ¢i nikoliv.

Podstata téchto vypoctl spociva v tom, ze neni nutné jiz pro kazdou vySkovou
skupinu vytvaret samostatné tabulky pro jednotlivé Casti téla, ale sta¢i pouze zménit

¢islo a prepise se buiika, ktera je obsazena v jednotlivych tabulkach.

2.7.2 Lytkomér v souvislosti s nabytkem

Pro spravné drZeni téla zakl pfi praci je velice dulezitd vyska seddku. Proto
firma SANTAL, ktera se zabyva vyrobou a navrhem $kolniho nabytku vymyslela
snadnou pomutcku — lytkomér. Diky této pomiticce se da velmi snadno zjistit velikost
zidle a stolu, kterou ma zak mit.

Postup méfeni s touto pomickou je velmi snadny. Lytkomér se umisti na stil
a to tak, aby se paska nedotykala zemé. D4 se pouzit napiiklad uditelsky stil. Zak
se posadi na stil tak, aby byl lytkomér pod jednou nohou. Okraj stolu dosahuje
az ke kolenni jamce.

74k je méfen v obuvi, kterou ve $kole b& n& nosi a pata se musi dotykat
stupnice. Zjisti se barva a ¢islo, ke kterému dosahuje zdkova pata a na zakladé téchto
udajii se zvoli velikost a zidle stolu. Tento postup je pro lepsi predstavu vidét

na obrazcich ¢ 11. — ¢ 12.

Obrazek 12: Zpusob méreni pomoci lytkoméru
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Obrazek 12: Méfeni pomoci lytkoméru

2.7.3 Meéreni vybranych télesnych rozméria déti ve véku 7-11
let

V této Casti bakalaiské prace se budu vénovat zjistovani skuteCnych rozmér
na détech Skolniho véku 8-12 let. Tento krok v mé praci byl velmi uzite¢ny, jelikoz
jsem ziskala mnoho zajimavych 0dajl, ohledné toho, jak se déti v dnesni dobé¢ vyvijeji
a jestli je na jejich vySkové rozdily bran ve Skole né&jaky zietel.

Mg¢fteni probihalo tak, Ze jsem zjistila vy$ku postavy a nasledné dité posadila
na stil, kde jsem méla lytkomér, podle kterého jsem mohla zjistit rozsah podkolenni
a velikost Skolni zidle. Tuto pomicku muzete vidét v ptiloze ¢. 6 a postup méfeni
na obrazcich ¢. 11 al2. Takto jsem zméfila kolem 40 déti a zjisténé vysledky nasledné
porovnavala s metodikou, podle které jsem konstruovala model.

Zjistila jsem, Ze i presto, Ze se jedna 0 velice starou literaturu, se moc nelisi, ale
jisté zmény zde jsou. Je nutné vzit v uvahu, ze diive déti ve v€ku 10 let méfili 130 cm,
ale v dnesni dobé tomu jiz tak neni. Primérna vyska déti se dnes pohybuje okolo 145
cm. To je tedy 0 15 cm vice nez v dobé vzniku metodiky. To ma na svédomi mnoho

faktori moderni doby. Strava, vychova, pohyb a dalsi. Pro lepsi pfedstavu davam maly

priklad:
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Meéfila jsem déti ve ctvrté tiideé, kde byla zjisténa praimérna vyska 145 cm.

Byli zde i jedinci, ktefi na svij v&k piesahovali své vrstevniky o 3 cm. A to je poté pii

vybéru nabytku dost velky rozdil. Je tedy nutné tento, a¢ na prvni pohled nepatrny

rozdil nebrat na lehkou vahu.

Meéfeni probihalo ve 2., 3., a 4. tiid¢ Zakladni Skoly v JeniSovicich, kde jsem

mohla diky souhlasu rodicti a pomoci lytkoméru zjistit rozméry potiebné pro moji préci.

Zjisténé vysledky jsou zaneseny do tabulek niZe, kde se v nich miiZzete docist,

jaka je prumérna vyska ditéte, vék ale i to, jaky typ a velikost zidle, pro daného jedince

je nejvhodné;jsi.

Tabulka 8: 2. tiida, pocet déti: 19

JMENO TRIDA | VEK pg?ﬁ@y PORD%)SLAE%NI’ L‘gfg\%m
(v€. obuvi) (bez obuvi)

1. 2, 8 126 31 rizova + &.2
2, 2, 8 131 31 rizova + &.2
3, 2, 8 126,5 315 riizova + &.2
4. 2, 8 135,5 34 7lutd + ¢. 3
5, 2, 8 1435 37 Zluta + &. 3
6. 2, 8 154 38 Gervena + ¢. 4
7. 2, 8 134 345 7lutd + ¢, 3
8. 2, 8 136,5 35 Zluta + &. 3
9, 2, 7 130 32,5 rizové + &.2
10. 2, 7 136 34 sluta + &. 3
11, 2, 8 1355 36 7lutd + ¢, 3
12. 2, 8 128 315 rizova + &.2
13, 2, 8 1425 36,5 ervend + ¢. 4
14, 2, 8 1325 34 rizova + &.2
15, 2, 8 140 35 Zluta + &. 3
16. 2, 8 1355 34 rizova + &.2
17. 2, 8 131 33 rizové + &. 2
18. 2, 8 126 32 rizova + &. 2
19. 2, 8 1315 33 rizové + &. 2
PRUMER~ - 135 34
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Tabulka 9: 3. tFida, pocet déti: 20

JMENO TRIiDA VEK P(‘)ig'?g?v PORDE%)SLA]\E?INi L\(’(gfé)\l/\gm
(v€. obuvi) (bez obuvi)
1. 3. 8 130 33 ruzova + ¢.2
2. 3. 9 143,5 37 zluta +¢. 3
3. 3. 9 140 37 zluta + ¢. 3
4, 3. 9 151 38 Cervena + C.
9 141 36 gluté +¢.3
6. 140 36,5 zluta + ¢. 3
7. 9 152 40 Cervena + C.
8. 3. 9 141 36 gluté +¢.3
9. 3. 9 140,5 36 zluta + ¢. 3
10. 3. 9 141 36,5 zluta +¢. 3
11. 3. 9 140 35 zluta + ¢. 3
12. 3. 9 131,5 33 ruzova + ¢.2
13. 3. 9 134 33 rizova + ¢.2
14. 3. 9 151 38 Cervena + C.
15. 3. 9 131,5 33 fﬁiové +¢.2
16. 3. 9 137,5 36,5 zluta + ¢. 3
17. 3. 9 1355 34 zluta + ¢. 3
18. 3. 9 143,5 37 zluta + ¢. 3
19. 3. 9 140 35 zluta + ¢. 3
20. 3. 9 151 39 Cervena + C.
4

PRUMER=~ - 141 36
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Tabulka 10: 4. tiida, pocet déti: 15

JMENO TRIDA | VEK Pz)i‘s{if\éy PORDE%)SLAE\;Ni Lgfé’\l/‘gm
(v¢. obuvi) (bez obuvi)

1. 4. 10 144 37 Zluta + ¢. 3
2. 4. 10 141 36 Zluta +¢. 3
3. 4, 10 154 41 Cervena + C. 4
4, 4, 11 151 40 Cervend + C. 4
5. 4, 10 150,5 38 cervena + ¢. 4
6. 4. 10 157 38,5 Cervena + ¢. 4
7. 4. 10 143,5 37 zlutd +¢. 3
8. 4, 10 151 39 Cervena + C. 4
9. 4. 10 148 37 Zluta + ¢. 3
10. 4. 10 155,5 39 Cervena + ¢. 4
11. 4. 10 141 37 Zluta +¢. 3
12. 4. 10 149 35,5 Zlutd +¢. 3
13. 4, 10 158 41 Cervend + C. 4
14. 4. 10 148,5 37,5 Zluta +¢. 3
15. 4. 10 142 35,5 Zluta + ¢. 3
PRUMER~ - - 149 38

Celkem jsem zméfila 54 déti ve véku od 7-11 let. Nejvétsi vyska ditéte byla 158

cm, nejmensi vyska byla 126 cm. U rozsahu podkolenni byl nejvétsi naméteny rozmér

42 cm a nejmensi 31 cm. Z toho se da vycist, Ze nejvice pouzivané zidle byly velikosti

¢. 3 (barva zlutd). Druhou nejvice uzivanou zidli je velikosti €. 2 (barva rtizova).

Na Zékladni Skole v JeniSovicich pouzivaji zidle pro 4. v€kovou kategorii

o rozmezi 136-152 cm, kde vyska sedu je 37 cm a vyska stolu je 72 cm. a 5. v€kovou

skupinu o rozmezi 152-198 cm, kde vyska sedu je 41 cm a vyska stolu je 72 cm.

Z vyse uvedenych, nebo zjisténych udajl je patrné, Ze se lisi uvadéné ¢islovani,

nebo znaceni danych skolnich lavic ¢i zidli.

43




Graf 1: Primérny rozsah podkoleni dle normy a méfeni
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Jak jsem se jiz zminovala vySe, k zjiStovani rozsahu podkolenni jsem vyuzivala
pomitcku zvanou lytkomér. Ten se pouziva tak, Ze se umisti na katedru a nasledné
se dit¢ posadi na stil a to tak, Ze hranu stolu musi citit pod kolenem. Nasledné jsem
se podivala, kam saha jeho pata a zapsala barvu a rozmér. Postup méfeni je zndzornén
na obrazcich ¢. 11 a 12, kde je vidét, ze pro jednodussi zjiStovani jsem si po strané

vytvoftila vyskovou stupnici. Podle ni se dalo 1épe sledovat rozsah podkolenni.

2.7.4 Porovnani metodik

Metodika Dr. Maska je jiZ dosti stard, a tak se dd ocekéavat, Ze nebude na sto
procent odpovidat dneSnim détem. Ale i pfesto, Ze se jedna o dosti staré udaje, se tato
metodika zas tak moc nelisi od zjiStovanych rozméra 21. stoleti. Ano samoziejmé
by bylo potieba aktualizovat tabulku srozméry, ale popsané postupy tvorby
jednotlivych ¢asti téla jsou natolik pfesna, Ze ji neni potieba ménit.

Velky rozdil, ktery se ukézal jako kliCovy, je ten, ze déti 21. stoleti maji v 10
letech primérnou vysku jinou, nez je uvadéna Vv metodice. Zatimco se pro vypocty
Dr. Maska pouzivala primérna vyska ditéte v 10 letech (130 cm), tak pro dnesni dobu

se primérna vyska zvysila cca o 15 cm. UZ na prvni pohled se tento rozdil jevi jako
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velky, zdsadné¢ mize ovlivnit spravnost zvolené Skolni zidle. DnesSni déti se vyvijeji
zdaleka jinak nez pted 72 lety, kdy vznikla tato ucebnice.

Pfi tvorbé makety jsem ovSem vychazela z materiali ucebnice a to proto, abych
mohla nésledné demonstrovat to, jak se dneSni hodnoty lisi pravé od téch, ze kterych
se stale vychazi.

Pro dité€ je velmi dtlezité, jaky skolni nabytek ma k dispozici, a to z divodu, ze
vetsi ¢ast svého zivota stravi prave v sedé, a pokud K tomu nema vhodné ptizptisobeny

Skolni nabytek, tak se to mize vyrazné projevit v dospélosti.

Tabulka 11: Pfehled pramérnych rozméra ziskanych méfenim déti

Rozmér/pohlavi Chlapec
Vék 8 10 12
K
34 37 40
(vcm)
\%
135 145 150
(vem)

Tabulka 12: Pfehled pramérnych proporci dle metodiky Dr. Maska

Rozmér/pohlavi Chlapec
Vék 8 10 12
hk
29 32 35
(+3vcm)
\/
119 130 138
(vem)

Abychom zrozméru dle metodiky ziskali rozsah podkolenni je nutné k rozméru

sh (vzdalenost od kolene ke kotniku) pficist + 3 cm a tim ziskame dany rozmeér.
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V tabulkach. 11 a €. 12, mazete pravé vidét porovnani metodik a to Dr. Maska
z roku 1945 a dale tabulku s namétenymi udaji.

Pfi porovnani Ize vidét, jak se za 72 let rozsah podkolenni zménil. Jednotlivé
rozsahy lze vidét v pfiloze ¢. 5, kde jsem tyto rozméry Vv programu AutoCad
zkonstruovala pro vysku 119, 130 a 138 cm.

KdyZz se zaméfim na v€k a vySku ditéte, podle kterého jsem konstruovala
maketu je zfejmé, jak se rozméry zménily. Zatimco v roce 1945 pii vzniku metodiky
se rozsah podkolenni pohyboval okolo 33 c¢cm pii vySce 130 cm, tak pro dnesni déti
se prumérny rozsah podkolenni pohybuje okolo 37 cm, ale pii vysce 145 cm. Toto
porovnani muzete vidét v prvnich dvou tabulkach.

Je tedy dilezité si uvédomit, ze dnesni déti se vyvijeji zcela odlisné od déti pred
72 lety. Proto pokud chce doty¢ny konstruovat maketu ¢lovéka, a to jak ditéte, nebo
dospélého ¢loveéka, musi zvazit to, Ze nelze pouzit rozméry z metodiky. Proto bude
nezbytné nutné pii postupu tvorby vypocti k danym rozméram piipocitat prameérné o 3
cm navic. I pfesto, Ze se to zda jako zanedbatelny rozdil, ma velky vliv na vysledny
model a miize hodné ovlivnit zdravi jedince. Velkd zména byla zaznamenana u vysky
postavy, ktera se zvysila razantné. To ma jiz velky dopad na konstrukci modelu.

V tabulce €. 2 je mozné vidét rozméry dané normou, kterd upravuje vyrobu
Skolniho vzdé¢lavaciho nabytku pro déti a mladez. Pfi porovnani s tabulkami vyse, lze
diskutovat o tom, jaky nabytek vyhovoval diive, ale jaky by uz nebyl vhodny pro dnesni

dité stejného veku.

2.7.5 Vyhodnoceni a vyhodnoceni zjiSténych vysledkii

Dilezitou otazkou je, zda je moZné po zméfeni vzdalenosti na téle tvrdit,
ze 1 ke stejné vzdalenosti dosp&jeme pii konstrukci podle metodiky Dr. Maska.
To je dosti nebezpecné tvrzeni. Jak jsem se jiz zminovala, dnesni déti se hodné lisi
a presto, ze maji stejny ve€k, rozsahy a vzdalenosti jsou rozdilné. Ano dalo by se fici,
ze pokud vytvoiime jakysi primér ze zjisténych dat a porovndme ho s primérem
z tabulky Dr. Maska, tak se vysledky vice mén¢ od sebe moc nelisi.

Dalsi otdzkou je, zda se da ze zjiSténé vysky predikovat, jakéd bude dle
konstrukce zkonstruovana hledana délka. Ano je to mozné, ale musime zvazit mnoho

faktort, které do toho vstupuji.
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Jednim z téchto faktorti je jiz feCena vySka postavy. Nelze hned po zméieni zaka
na prvni pohled urcit, zda rozsah bude pifesné odpovidat jeho vysSce. D4 se ale
odhadnout alespon predpokladany pramérny rozsah podkoleni. Jak jsem
se jiz zminovala vyse, tak se nam rozsah podkolenni u déti v roce 2017 zvysil primérné
0 4cm. Naptiklad u déti v roce vzniku metodiky byl rozmér pro vék 10 let kolem 33 cm.
Pfi méteni v roce 2017 jsem se dostala k vysledku okolo 37 cm, coz je narist o 4 cm.
Kdyz ptihlédneme k faktu, lze tedy predikovat, ze rozmér brany z metodiky nebude
stejny, jako rozmér ziskany z méfeni déti pro dany veék. Pro vétsi prehlednost jsem

sestavila tabulku rozméri ziskanych a z metodiky.

Tabulka 13: Porovnani zjisténych udaji s metodikou

Zjisténé rozméry (rok 2017) Metodika (rok 1945)
Vek (v letech) 8 10 12 8 10 12
Vyiska (v cm) 135 145 150 X 119 130 138

Rozmér (vem) | 34 37 40 31 33 34

Z vySe uvedené tabulky lze tedy konstatovat, Ze rozmér rozsahu podkolenni
se oproti metodice zvySuje nerovnomeérn¢é. Tento rozdil jsem zjistila porovnanim
rozméru z méteni, rozméeru z metodiky a vytvoreni prameéru.

Tedy pokud chceme urcit presné rozméry pro dnesni mladez, da se s jistotou
konstatovat, Ze V narustech hodnot neni Zadna souvislost a rozméry se zvySuji, nebo
snizuji nerovnomérne, co se tyce literatury Dr. Maska. Pokud se ale budu zabyvat udaji
ziskané pii méfeni, lze si v§imnout, Ze zde je rozdil/narist mezi jednotlivymi roky o 3
cm. Hledala jsem ale i n¢jaké spojeni v rozdilech mezi udaji zjiSténych a vychéazejicich
z literatury, a jak jsem se jiz zminila vySe, nartst ¢i pokles zde je, ale nema zadny fad
ani systém.

S jistotou mohu ale fici, Ze rozsah podkolenni se pro vysku 130 cm déti v roce
2017 a déti v roce 1945 rovnd. To se ale neda fici o jejich véku. To jiz podle metodiky
nesedi a nelze to brat jako zdvazny parametr. Ano, rozsah podkolenni pro vysku 130 cm
je pravda, ale to uz neplati pro vek. Dle literatury je jednalo o dité ve veéku 10 let, ale

pro dnesni poméry tyto udaje odpovidaji 8letému chlapci.
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3.  Vyuziti makety lidského téla ditéte v praxi

Je mnoho odvétvi, kde 1ze maketu vyuzivat v praxi. Napadli m¢ takové obory,
kde se jiz maketa lidského téla pouziva. Jedna se sice o dospélého jedince, ale i tak
se naptiklad v automobilovém pramyslu jiz vyuziva. Je u uplatitovana hlavné pii vyrobé
détské autosedacky, kde je velice dilezité to, jak bude sedacka zkonstruovana
a néasledné vyrobena.

Dale jsem zjistovala, kde dale by bylo vyhodné takto vytvoifeny model vyuzit.
I kdyz si ¢lovek fekne, Ze je spousta obort, které se zajimaji néjakym zptisobem o dité,
tak se to nevztahuje na muaj vyzkum.

Dospéla jsem k ndzoru, ze by se takto sestavend maketa ditéte mohla vyuzivat
naptiklad ve vyrobé dievénych hradl a prolézacek pro déti. Podle mého, je nutné, aby
stavebni inZenyfi, kteti vymysli a konstruuji takové to prolézacky, méli néjaky prehled
o rozsahach, které¢ ma dité k dispozici. Tim myslim, jaky mé naptiklad rozsah pazi pii
dané vysce, aby dosahl na druhy zachytny bod pii Splhani atd. Jak vSichni vime, tak
na téchto prolézackach jsou vzdy uvedené Stitky s parametry a udaji, jak staré dité lze
tuto atrakci vyuzivat. Proto si myslim, Ze by takto zkonstruovand maketa mohla
inzenyrum velice pomoci k tomu, aby si mohli v systému zkusit, jaké dispozice dana

vekova skupina ma.
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4.

Z.avér

Predkladana bakalarska prace se zabyvala problematikou na téma ,,Tvorba
makety lidského téla ditéte”. Prace byla rozdélena na dveé casti — teoretickou
a experimentalni.

Teoreticka cast se vénovala studiu ergonomie a jeji rozdéleni. Zde se fesil,
jak vznikl pojem ergonomie a co vlastn¢ toto slovo znamenda. Dale jeji rozdéleni
na fyzickou a kognitivni a jejich stru¢né vysvétleni. DalSim dalezitym pojmem,
ktery se poji s ergonomii, je vykonova kapacita Clovéka, kterd urcuje limity
zpusobilosti daného jedince. K tomu se také vztahuji télesné rozméry, které urcuji
to, jak bude vypadat dané pracovisté, nastroje ¢i vybaveni.

Nasledn¢ jsem se zabyvala ergonomii Skolniho nabytku. Tato ¢ast
mé bakalarské prace byla asi nejdilezité;si, jelikoz urcuje to, jaké pozadavky musi
spliiovat Skolni nabytek ve vzdélavacich zatfizenich. Poukazuji zde i na nésledky
toho, jak nekvalitni a nevhodny ndbytek muze nechat nasledky na nasem zdravi.
Jedna se zejména o vadné drzeni téla, které je v dneSni dobé na stupni ¢islo jedna
a postihuje pfiblizn€ 40% détské populace Skolniho véku.

Z toho divodu je velice dulezité poskytnou ditéti spravny nabytek, ktery
naopak podpofii jejich spravné drzeni téla a nebude zplisobovat deformaci patete.
V této Casti ergonomie je velice dulezity parametr a tim je rozmér. Ten je urcen
normou CSN 1729-1, ktera upravuje to, na jaké zidli musi dité pfi své vysce sedét.
Rozhodujicimi rozméry je zde vyska postavy ditéte a rozsah podkolenni. Ty urcuji,
jakou zidli zvolit. Tyto rozsahy norma rozliSuje jak barevné, tak i Ciselné, takze je

velice snadné urcit vyhovujici nabytek.

V experimentalni ¢asti pak bylo cilem vytvorit maketu lidského téla ditéte
v programu Autocad. Pfi sestavovani a tvorb&é vypoctl jsem vychdzela
z literatury Dr. Maska — Navrhovani sedadel. Jedna se o dosti starou literaturu,
ale nebyla dosud nahrazena novou, ktera by popisovala stejnou problematiku.

Nejprve se vytvorila konstrukce, kterd je slozend z jednotlivych ¢asti téla.
Ta byla nezbytnou soucasti modelu, bez které¢ by nebylo mozné model seskladat.
Daéle jsem spocitala pro jednotlivé ¢asti téla tabulky s rozméry, podle kterych jsem

nasledné rysovala. Vypocty byly tvofeny pro dité ve véku 10 let pii vySce 130 cm.
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v JeniSovicich. Méfila jsem déti ve veku 8-10 let, tedy 2. az 4. tiida. Zjistovanymi
rozméry byla vyska a rozsah podkolenni. Postup méfeni byl takovy, Ze jsem
si nejprve dité postavila ke zdi a zmétila mu vySku postavy vcetné obuvi. Poté jsem
si vzala pomucku zvanou lytkomér. Ten jsem umistila na stil a nasledné dité
posadila na n& a to tak, Ze kraj stolu se dotykal podkolenni. Nasledn¢ jsem
sledovala, kam dosahuje pata méfeného a zapsala barvu a ¢islo. Tento postup lze
vidét na obrazcich €. 11 a 12. Postup méfeni probihal u vSech déti stejné. Zjisténé
vysledky jsem zapsala do tabulek a udaje nasledné¢ vyhodnocovala. Mezi
zjisStovanymi statistikami byl primér vysky a rozsahu podkolenni, jelikoz se jedna
o hlavni rozméry, které byly pfi mém zkoumani a méteni nejpodstatné;si.
Vysledkem mého méfeni a nasledného porovnani s udaji z literatury, jsem
dosla k zavéru, ze lze literaturu Dr. Maska 1 nadéle vyuzivat, ale musime zvazit
to, ze dnesni déti se vyvijeji mnohem rychleji. Pro rozmér podkolenni sedi vyska,
ale v€ék ne. Je to zpisobeno tim, zZe dne$ni déti a celkové lidstvo se vyviji zcela
odlisné. Proto nelze brat informace na 100% a je potieba prozkoumat, zda udaje
odpovidaji ¢i nikoliv. Toto bylo cilem mé bakaléiské prace, kde jsem tedy zjistila,
ze dané udaje (vyska a rozsah podkolenni) lze pouzit, ale jiz nebudou odpovidat

veku dle literatury.
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PRILOHY 1 - Norma CSN 1729-2(Nabytek — Zidle a stoly pro vzdélavaci instituce

— Cast 2: Bezpe¢nostni pozadavky a metody zkouseni)

Bezpecnostni pozadavky
Je urcena fada bezpecnostnich pozadavkil na stoly a Zidle pro vzdé€lavaci instituce,
jejichz el je snizit na minimum nebezpeci poranéni nebo poskozeni odévu.

e Vsechny hrany sedadel, opéradel a podrucek, které jsou ve styku s uzivatelem
pii sezeni, musi byt zaobleny minimaln¢ R 2 mm.

e Ostatni hrany a rohy, se kterymi se pfichazi do styku pii uzivani, musi byt
hladké, zaoblené nebo zkosené a bez otfept.

e Vzdalenosti mezi piistupnymi pohyblivymi ¢astmi ovladanymi nebo
pohanénymi ustrojim (napft. plynovymi zdvizemi) budou vzdy mensi nez 8 mm
nebo vétsi nez 25 mm nebo rovny 25 mm.

e Mimo nastavitelnych nebo skladacich stoli a zidli nebudou zadné ptistupné
mezery, které se vytvaii béhem béznych pohybi a ¢innosti, mensi nebo rovny 8
mm nebo vEétsi nez 25 mm nebo rovny 25 mm.

e Sefizovani ovladacich tstroji nebude probihat nahodile nebo nebezpecné.

— Z4adné soucasti nebudou demontovatelné nebo odnimatelné bez pouziti nafadsi.

e Oteviené konce trubkovych soucasti budou opatieny krytkami nebo jinak
uzavieny. — Zidle budou vykazovat stabilitu podle zkousek CSN EN 1729-2.

e Pracovni plochy stoltl musi mit matnou povrchovou Upravu.

e Boky sedédku nesmi byt zvySen tak, aby se vytvofila strana vy$si nez 15 mm nad
kterykoliv nizsi bod plochy sedaku v pfi€ném sméru.

e Horni a spodni hrany seddku musi byt zaobleny.

e Stoly a zidle nesmi vykazovat zadnou konstrukéni chybu, ktera by neptiznive
ovlivnila zkousky podle CSN EN 1729-2.

e Nastavitelny nabytek musi zahrnovat 2 nebo vice oznaceni velikosti a musi
vyhovovat rozmérovym pozadavkiim kazdého uvedeného oznaceni.

e 7 hlediska bezpe&nosti se musi nabytek také posuzovat podle CSN 91 0100
Nabytek, bezpecnostni pozadavky, ktera mimo jiné stanovi, Ze nabytek nesmi
mit otvory a skuliny, které mohou byt pti¢inou zranéni prstli, a pohyblivé ¢asti
nesmi byt pfi¢inou zranéni jak pii nastavovani, tak pii bézném pouZiti

v nastavené poloze.
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Mechanické vlastnosti

Aby mohly byt zidle a stoly pro vzdélavaci instituce povazovany za bezpecné,
musi byt podrobeny fadé zkousek mechanickych vlastnosti podle CSN EN 1729-2, viz
obrazek. Pfi stanoveni piedepsanych zatézovacich sil se bere v tvahu velikostni
rozdéleni. Z hlediska bezpec¢nosti jsou nejdilezitejsi zkousky stability a nékteré vyrobky
maji problém plnit poZadavky se stabilitou smérem vzad. Mimo uvedenych povinnych
pozadavkl na zidle a stoly k uziti ve vzdélavacich institucich citované normy urcuji
funk¢ni rozméry pro vySkové nastavitelné zidle a stoly a pro stoly urcenych k pouziti
ve stoje. Pfi vybavovani vyskové nabytkem je vhodné pouzit typy maximalné s dvéma
polohami, pfedchdzi se tim moznosti nesprdvného nastaveni pro danou vyskovou
skupinu uzivateld jak pfi nastavovani, tak pfi bézném pouziti v nastavené poloze.

Mechanické zkouSky zidli a stolti pro vzdélavaci instituce jsou narocnéjsi nez
u nabytku pro doméci pouziti, napiiklad ptfi zkouSeni trvanlivosti seddku a opéradla
zidli je pro domaci pouziti poZadovano 25 000 cykld a u zidli pro vzdélavaci instituce

100 000 cykli.

b B
Stahility ve véech Trvanlivost u
smérech - e pedni hrany -
sedaku
+
Statické zatizeni s
seddku a
opéradla

Statické zatiZeni
boénim smérem

opéradla

vpfed

2skg 1

Trvanlivost 1L Staticke
seddku a - zatizeni smérem

Rézova zkouska Rka\zo'\rka
sedaku Zouska
§ opéradla
[
Staticke za\}|zen| Zkougka padem
podnoze
r ]
i
i
Stabilita, 4
horizontalni ‘v/ Stabilita, :
naraz : vertikalni zatiZeni
Stability,
horizontal impact
Horizontalni _— -~ Vertikalni statické -a
trvanlivost : zatizeni
Wertikalni < Horizontalni .ﬁ!_
trvanlivost % trvanlivost | ?

Obr. ¢. 1: Mechanické zkousky
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Pozadavky na navody pro pouZiti

S nabytkem musi byt dodany ndvody pro pouZiti v Gfednim jazyku zemé, kde
je ndbytek proddvan a mohou byt bud’ pfilozeny formou letdku, nebo piipevnény
k nabytku nebo na §titku. Navod musi mit tyto nélezitosti:

— oznaéeni velikosti, rozpoznani oznaéeni bude dle CSN EN 1729-1 s odkazem
na tuto normu,

—navod na udrzbu véetné dajl o vlastnostech povrchové Gpravy,

— u nabytku s vice velikostmi pokyny na sestaveni, aby vyhovoval specifické
skupin€ zaka,

— u nastavitelného nabytku pokyny pro zaky, jak ovladat nastaveni a spravné
sefizeni.

U navodu je doporuceno pouziti nakresti, které zlepsuje jejich srozumitelnost
a u vyskove¢ nastavitelnych stolti a zidli trvalé umisténi pokynti ovladani na vyrobku.
Mobilni zidle musi byt feSeny tak, aby pfi vstavani a usedani nedoslo k neumyslnému
odsunuti a padu uzivatele. Barevnost pracovnich ploch nesmi mit nevhodny kontrast

jast a lesku, aby nedochézelo k zatézi zraku.

Zprava o bezpecnosti
e zprava o testu z bezpecnosti musi obsahovat:
e odkaz na specifikovanou legislativu
e popis testovaciho nadbytku
e veskeré vady zachyceni pied testem
o vysledek testu
e detailni popis od vSech odchylek normy
e jméno a adresa testujici instituci
e datum testu
e jakékoliv odliSnosti od testovacich metod

e shodu s pozadavky
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PRILOHA 3 — Pi-ehled normalnich proporci dle Weissenberga

Piohled norméalnich proporel (dlo Wolssenberga)

[ -] [
A B aslka <
g % E . E- Sondetiay délka Bifka trupu
= o
=2 % g | 4 _'E 2 ' g B B ] =
bq “ —_— o= . —
% B3 B2 Ak EaT | 28| EE SE[Ege|es
66-5 | 33-5 | 24-4 | 42-1 | 42-1 | 40-3 | 12:0 | 153 [ 211 15-3
50-5 | 405 | 286 | 359 | 41-6 | 455 | 12-—| 150 | 22-0 | 177
66~—| 44— 216 | 344 | 425 | 485 | 11-6 | 15-8 | 22:3 | 17-
2 549 | 45.1 | 21-—| 339 | 42.6 | 49-8 | 11-3 | 158 | 21-9 16-ﬂ
| 536 | 464 | 199 | 837 | 436 | 607 | 11-2 | 162 | 21-C | 16-4
=|12| 519 | 481 | 194 | 82.56 | 442 | 525 | 11-2 | 16-4 | 21-0 | 161
514 | 486 | 188 | 326 | 447 | 529 | 11-3| 16:4 | 21-0 | 16-2
16| 51-5 | 485 | 187 | 328 | 444 | 529 | 11-3 | 162 | 21-3 | 16-2
18| 528 | 478 185 | 840 | 44-9 | 52-2 | 11-3 | 159 | 21-4 | 166
20| 525 | 475 | 187 | 888 | 456—| 521 11-2 | 157 | 21-8 | 16-7
66-6 | 334 | 24-2 | 42:4 | 42-—| 406 208 | 15-4
583 | 417 45-8
559 | 44-1 | 21-8 | 34-1 41-8 | 488 21-8 | 16-9
546 | 454 | 207 | 339 | 42-2 | 50-2 21-7 | 165
B 536 | 464 | 1956 | 341 | 426 | 509 21-4 | 16-4
= 52-9 | 47-1 19-1 | 33-8 43-1 51-8 21-2 16-4
527 | 473 | 188 | 33-8 | 43.6 | 52-1 21-2 | 16-9
536 | 46-4 180 | 34-1 | 437 | 51-5 21:6 | 17-6
537 | 463 | 188 | 354 | 439 | 51-2 21-8 | 17-7
20| 54-—| 46-—| 18-4 | 356 | 43.7 | 51-— 21-8 | 17-9

Obr. ¢. 2: Proporce podle Weissenberga
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PRILOHA 4 — Geometricka konstrukee lidského téla ditéte
Pro konstrukci lidského téla byla pouzita primérna télesnd vyska ditéte 130 cm
normdlnich proporci dle VI. celostatniho antropologického vyzkumu déti a mladeze

z roku 2001 [23], dale pak vyska 119 cm a 138 cm.

Znaceni a symboly:

0, a, Nn,... - sttedy kloubli znaceny malymi pismeny fecké abecedy

1, 2, 3,... - body a priseciky budou znaceny arabskymi ¢islicemi

K s indexem — symbol kruznic s oznacenim jejich stiedu, soustiedné kruznice jsou
s hornim indexem napft. (Kp, Kp’, Kp”’,...)

r s indexem — symbol oznacujici polomér kruznice s indexem odpovidajicim indexu
dané kruznice napft. (Kp je opsédna polomérem rp)

T — symbol pro te¢nu. Horni index oznacuje stfed kruznice, které se tecna dotyka.
Spodni index oznacuje bod, kterym tecna prochéazi. Napt. (T2h, Tsh,...).

P — symbol pro pomocné ptimky. Index udava bod, kterym piimka prochazi.
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Konstrukce modelu lidského téla - Hlava

Literatura: Ing. Dr. J. Masek

Velikost: prdmérna télesnd vyska 8, 10 a 12 letého ditéte normalnich proporci 119, 130, 138 cm

1cc=1,19;1,30;

1,38 cm

Pro 8 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |ao|=7 cc
Pro 10 leté dité:rozméry z tabulky ¢. 4 : |ao| = 6,5 cc
Pro 12 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |ao|=6,3 cc

P.C. charakteristika postupu konstrukéni | Proporcni mira v| Proporcni mira v| proporéni mira | Vypocet pro | Vypocet pro | Vypocet pro
usecky a [cc] pro 8 let [cc] pro 10let | v[cc] pro 12 | wvySku 119 vySku 130 | wvysku 138
kruznice let cm cm cm

1. Narysujeme pfimku a vyznacime |ao] 7 6,5 6,3 8,33 8,45 8,694
body ao
2. Narysujeme kruznice K, a K, r,=r,=ao 7 6,5 6,3 8,33 8,45 8,694
3. Obé kruznice se protinaji v bodech
1,2
4, Usecka z bodu 1 do bodu 2 ma stied [1/2 |ao| = 3,25 3,5 3,25 3,15 4,165 4,23 4,347
v bodé 3
5. ProdlouZime Usec¢ku 1,2 a naneseme 1,5 |ao|=9,75 10,5 9,75 9,45 12,495 12,68 13,041
na ni délku 3,4
6. Opiseme kruznici K,- prochazejici
bodem 4. — protnutim prodlouZené
ao vznikne bod 10
7. Bodem 5 je rozpllen oblouk |o1]| % |ol|=5
8. ProdlouZime a5 a vznikne prisecik
kruznice K,- v bodé 6
9. Opiseme kruznici v bodé 6 re= 2x |ao| 14 13 12,6 16,66 16,9 17,388
10. Rozdélime vzdalenost a5 na 4 stejné | [a5|/4
dily a oznacime Ctvrtinu Cislici 7
11. Prodlouzena spojnice o, 7 protne
Usecku 12 v bodé 8 a Usecku 1 a
v bodé 9.
12. Rysujeme Kg dotykajici se Kj,-
13. Rysujeme Kq dotykajici se Kg
14. Rozpdlime vzdalenost o, 10 bodem [1/2 |010| =11
11.
15. Rozpdlime vzdalenost o, 11 bodem [1/2 |o11]| =12
12.
16. V bodé 11 vzty¢ime kolmici Py, |010| L Pyy
17. V bodé 12 vzty¢ime kolmici Py, |010| L Py,
18. Spojenim bodu 4,6 vznikne spojnice
P4,6
19. Rysujeme P3 prochazejici bodem 3 |P3// Pyg
20. Protnutim pfimky P53 s Py, vznikne P3Py, =13
bod 13
21. Bodem 13 vedeme Usecku 13,14, 13,14 // |ao|
ktera protina Gsecku 2,3 a vznikne
bod 14
22. Bodem 14 vedeme rovnobézku s 4,6 [Py, // Py
23. Bodem 12 vedeme rovnobézku s 1,a [Py, // Py,

Tab. ¢&. 1: Konstrukce hlavy
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Obr. ¢. 1: Model hlavy
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Konstrukce modelu lidského téla - Krk

Literatura: Ing. Dr. J. Masek

Velikost: primérna télesna vyska 8, 10 a 12 letého ditéte normalnich proporci 119, 130, 138 cm

1cc=1,19;1,30; 1,38 cm
Pro 8 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |[na|=8 cc,rn=2,7 cc, ra=2,7 cc
Pro 10 leté dité:rozméry z tabulky ¢. 4 : |na| =8 cc,rn=2,7 cc,ra=2,7 cc
Pro 12 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |na|=7,8 cc, rn=2,7 cc,ra=2,7 cc

P.C. charakteristika postupu | konstrukéni usecky a | Proporéni mira v [cc] | Proporcni mira v [cc] | proporéni mira v | Vypocet pro | Vypocet pro | vypocet pro
kruznice pro 8 let pro 10 let [cc] pro 12 let vysku 119 vysku 130 | vysku 138
cm cm cm

Narysujeme pfimku a |nal 8 8 7,8 9,52 10,4 10,764
vyznacime body na
Opiseme kruznici K, I 2,7 2,7 2,7 3,213 3,51 3,726
Opiseme kruznici K, ry 2,7 2,7 2,7 3,213 3,51 3,726
Opiseme kruznici K- r, =2x|nal 16 16 16 19,04 20,8 22,08
OpiSeme kruznici K,- ry-=2x|na| 16 16 16 19,04 20,8 22,08
Kruznice K, a K- se
protinaji v bodé 1
Narysujeme kruznici K; |ry 51 51 51 6,069 6,63 7,038

dotykajici se K, a K,

Narysujeme teénu T"°
dotykajici se kruznic K, a
Ka

Prodlouzime a5 a
vznikne prisecik kruznice
Ka- v bodé 6

Tab. &. 2: Konstrukce krku

vd =
.’J \\
/ \
|J\ | = |
'\\ J A
N Y,
/
i K

Obr. €. 2: Model krku
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Konstrukce modelu lidského téla - rameno

Literatura: Ing. Dr. J. MaSek

Velikost: primérna télesna vyska 8, 10 a 12 letého ditéte normalnich proporci 119, 130, 138 cm

1cc=1,19;1,30;1,38cm

Pro 8 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |rl|= 15,6 cc, rr=3 cc, rl=1,4 cc
Pro 10 leté dité:rozméry z tabulky ¢. 4 : |rl| =16 cc,rr=3 cc, rl=1,5 cc
Pro 12 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |rl|=16,2, rr=2,9 cc,rl=1,5cc

P.C charakteristika konstrukéni Usecky a | Proporéni mira| Proporcni  |Proporéni mira|Vypocet pro|Vypocet pro|vypocet pro
postupu kruznice v [cc] pro 8 let mira v [cc] pro| v [cc] pro 12 | vysku 119 | vysku 130 | vysku 138
10 let let cm cm cm
1. Narysujeme Usecku a , 15,6 16 16,2 18,56 20,8 22,36
vyznacime body rl Il
2. Opiseme kruznici K, r, 3 3 2,9 3,57 3,9 4,00
3. Opiseme kruznici K; r 14 1,5 1,5 1,67 1,95 2,07
4. Opideme kruznici K- |- =5/3 1, 2,33 2,5 25 2,78 3,25 3,45
5. Narysujeme Usecku
[rl]
6. Prasediky kruznic K., |body 1,2,3
K a K- s useckou |rl|
oznacime body 1a 2
7. Rysujeme kruznici K- | |rl| 15,6 16 16,2 18,56 208 22,36
polomér |rl|
8. Na kruZznici naneseme | |r4|=0,5x|rl| 7,8 8 8,1 9,28 10,4 11,18
délku |r4|
9. Bodem 5 rozdélime
vzdalenost |23
10. Opiseme kruznici K, |ry=]15]
11. Opiseme kruznici K, ry=2xr,
12. Vedeme tecnu
T protinajici K,
v bodé 6
13. Vedeme te¢nu T"
protinajici K, v bodé 6
14. Bodem 6 prochazi

tecna T

Tab. &. 3: Konstrukce ramena
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Obr. ¢. 3: Model ramena
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Konstrukce modelu lidského téla - piredlokti

Literatura: Ing. Dr. J. Masek

Velikost: primérna télesna vyska 8, 10 a 12 letého ditéte normalnich proporci 119, 130, 138 cm

1cc=1,19;1,30; 1,38
Pro 8 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |Id|= 14,7 cc,rd =1 cc, rl=1,4 cc
Pro 10 leté dité:rozméry z tabulky ¢. 4 : |ld| =15cc,rd=1cc,rl=1,5cc
Pro 12 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |Id|=15,2, rd=1cc,rl=1,5cc

p.¢ charakteristika postupu konstrukéni usecky a Proporéni Proporéni Proporéni | Vypocet pro| Vypocet pro | Vypocet pro
kruznice mira v [cc] |mira v [cc] pro|mira v [cc] pro| vysku 119 | wvysku 130 vysku 138
pro 8 let 10 let 12 let cm cm cm
1 Narysujeme Usecku a ld| 14,7 15 15,2 17,493 19,5 20,976
' vyzna&ime body Id
2. Opiseme kruznici Ky rq 1 1 1,19 1,3 1,38
3. Opiseme kruznici K, r 14 15 15 1,666 1,95 2,07
4. Opiseme kruznici K- r-=2xn 2,8 3 3 3,332 3,9 4,14
5. Sestrojime tecnu ¢
6. Sestrojime tecnu T
7. Vzdalenost |Id| pili bod 1/ [1d]/2 7,35 7,5 76| 87465 9,75| 10,488
g Spustime kolmici bodem
' 1ktetns T
9. Patu oznacime Cislici 4
10. Prodlouzime p¥imku 1,4
Opiseme kruznici K,, ktera|r, = 2x|Id| 29,4 30 30,4 34,986 39 41,952
11. protne 1,4 v bodé 3
12 Rysujeme K; prochazejici |stfed K3 =3
] bodem 2
Rysujeme kruznici K, stredK, =4
13. vedenou bodem |
14 Kruznice K4 protne K;--
) v bodé 5
1s Opiseme kruznici Ks , stfed Ks = 5
' kterd prochazi bodem |
16 Kruznice Ks protne K;--
] v bodé 6
17 Rysujeme kruznici Kg stred Kg=6

dotykajici se K;

Tab. €. 4: Konstrukce predlokti
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Obr. ¢. 4: Model piedlokti
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Konstrukce modelu lidského téla - Ruka

Literatura: Ing. Dr. J. Masek

Velikost: primérna télesna vyska 8, 10 a 12 letého ditéte normalnich proporci 119, 130, 138 cm

1cc=1,19;1,30;1,38cm

Pro 8 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |df|=11,1cc,rd=1cc
Pro 10 leté dité:rozméry z tabulky ¢. 4 : |df| =11 cc,rd= 1lcc
Pro 12 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |df|=11cc, rd=1cc

P.¢ charakteristika postupu konstrukéni | Proporcni mira| Proporéni mira| Proporéni | Vypocet pro | Vypocet pro |Vypocet pro
usecky a v [cclpro 8let| v[cc] pro10 | mirav[cc] | vysku119 | vySku130 | vysku 138
kruznice let pro 12 let cm cm cm

Narysujeme Usecku a vyznacime
1. | df| 111 11 11 13,209 14,3 15,18
body df
2. Opiseme kruznici Ky ry 1 1 1 1,19 1,3 1,38
Vedeme T° T || df
4. V bodé f vzty¢ime kolmici P Pdf L Pf
5 Kolmice P protina T% v bodé 1
6. Sestrojime te¢nu T
. Spustime kolmici bodem 1
' k te¢ng T°'
Usecku df rozdélime na 3 stejné
8. useky a ozna¢ime 2a 3
9 Spojime 1 s 3 a prodlouzime
10. Opiseme kruznici K, r,=2d
11. Rysujeme Ky- rg=2,d
Obé kruzZnice se protnou v bodé
12.
4
13 Opiseme kruZnice K, dotykajici |stfed K, =4

se Ky

Tab. &. 5: Konstrukce ruky
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Obr. ¢&. 5: Model ruky
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Konstrukce modelu lidského téla — Horni trup

Literatura: Ing. Dr. J. Masek

Velikost: prdmérna télesna vyska 8, 10 a12 letého ditéte normalnich proporci 119, 130, 138 cm

Pro 8 leté dité: rozméry z tabulky €. 4 : |zn|=8cc,rn=2,7 cc, rz=3 cc
10 leté dité:rozméry z tabulky €. 4 : |zn| =8 cc,rn=2,7 cc, rz=3 cc
leté dité: rozméry z tabulky €. 4 : |zn|=7,7 cc, rn=2,6 cc,rz=2,9 cc

1cc=1,19;1,30; 1,38

Pro
Pro 12

pP.C. charakteristika postupu konstrukéni Proporéni mira v | Propor¢ni mirav | Proporcni mirav | Vypocet pro |Vypocet pro| vypocet pro
usecky a kruznice [cc] pro 8 let [cc] pro 10 let [cc] pro 12 let vySku 119 | vySku 130 | vysku 138
cm cm cm
1. Narysujeme Usecku a vyznac¢ime body [|zn| 8 8 7,7 9,52 10,4 10,626
zn
2. Opiseme kruznici K, [ 2,7 2,7 2,6 3,213 3,51 3,588
3. Opiseme kruznici K, r, 3 3 2,9 3,57 39 4,002
4. ProdlouZime spojnici zn, ktera protind
obé kruznice v bodech 1,2 a 3 PznnKz =1,2
5. OpiSeme kruZnici K; polomér (1, n)
6. Rozpulime vzdalenost zn a vznikne bod |zn/2=4
4
7. V bodé 4 vzty¢ime kolmicik P, ,, kterd
protne K; v bodé 5
8. Vznikne bod 5
9. Opiseme kruznici Ks, kterd se dotykd K,
10. KruZnice Ks protne zn v bodé 6
11. Opiseme kruznici Kg re = 2x23 7,6 7,6 7,8 9,044 9,88 10,764
12. KruZnice Ks a K¢ se protinaji v bodé 7
13. Bodem 7 vedeme te¢nu T,*
14. Opiteme &ast kruznice K, r=rs
15. Kruznice K, protina T,*v bodé 8
16. K1" protina K5 v bodé 9 K1"nK5 =9
17. Sestrojime te¢nu T,
18. Sestrojime rovnobézku P, kterd prochazi
bodem 8
19. Opiseme kruznici Kg re=8,T;"
20. Kruznice Kg protina P v bodé 10
21. Opiseme kruznici K;o ro="rg
22. Vedeme te¢nu T "a Ty"

Tab. ¢. 6: Konstrukce horniho trupu
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Obr. ¢. 6: Model horniho trupu
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Konstrukce modelu lidského téla — Stiedni trup

Literatura: Ing. Dr. J. Masek

Velikost: primérna télesnd vyska 8, 10 a 12 letého ditéte normalnich proporci 119, 130 a 138 cm

1cc=1,19;1,30;1,38cm

Pro 8 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |bz|=13,5cc,rb=6cc, rz=3 cc
Pro 10 leté dité:rozméry z tabulky €. 4 : |bz| =13,5cc,rb=6cc, rz=3 cc
Pro 12 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |bz|=13 cc, rb=5,8cc,rz=29cc

pP.¢ charakteristika postupu konstrukéni | proporéni proporcni proporéni | Vypocet pro | Vypocet pro| Vypocet pro
usecky a mirav[cc] | mirav([cc] | mirav[cc] | vySku119 | vySku 130 | vySku 138
kruznice pro 8 let pro 10 let pro 12 let cm cm cm
Narysujeme Usecku a
1. L | bz| 13,5 13,5 13 16,065 17,55 17,94
vyznacime bz
2. Opiseme kruznici K, M 6 6 5,8 7,14 7.8 8,004
3. Opiseme kruznici K, r, 3 3 2,9 3,57 3,9 4,002
Spojnice bz protne K,
4. v bodech 1,2
Rozdélime vzdalenost b, 1 na
5. s
3 stejné dily
6 Oznacime prvni tretinu Cislici
' 3
7. Opiseme kruznici K; r=3z
8 Vedeme kolmici k
’ |bz|bodem 2
0. Kolmice protne K; v bodé 4
10. Opiseme K, dotykajicise K, |rs=(4,1)
11. Rysujeme te¢nu T

Tab. €. 7: Konstrukce stiedniho trupu

70




Obr. ¢. 7: Model stiedniho trupu
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Konstrukce modelu lidského téla — Spodni trup

Literatura: Ing. Dr. J. Masek

Velikost: primérna télesna vyska 8, 10 a 12 letého ditéte normalnich proporci 119, 130, 138 cm

1cc=1,19;1,30;1,38cm

Pro 8 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |pb|=10,5cc, rb=6 cc
Pro 10 leté dité:rozméry z tabulky ¢. 4 : |pb| =10,5cc,rb=6cc
Pro 12 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |pb|=10,1, rb=5,8 cc

pP.c charakteristika postupu konstrukéni | proporcni proporéni | proporcni |Vypocet pro| Vypocet pro | Vypocet pro
usecky a mira v [cc] | mirav[cc] | mirav[cc] | vySku119 | wvysku 130 vysku 138
kruznice pro 8 let pro10let | pro 12 let cm cm cm
1. Narysujeme Usecku a vyznacime 12,495 13,65 13,938
|pb]| 10,5 10,5 10,1
pb
2. Opiseme kruznici Ky, r,=6 6 6 5,8 7,14 7,8 8,004
3. Oznacime pruseciky K, a |pb|
Cislicemi 1,2
4. Opiseme kruznici K, r,=p,1
5. Opieme kruznici Ky, = p,1
6. KruZnice Kp, a Kb' se protinaji
v bodé 3
Rysujeme kruznici K3 ry=2x|pb]| 21 21 20,2 24,99 27,3 27,876
Kruznice K3 protne K, v bodé 4 a
|pb| v bodé 5
9. Opiseme K, r,=2,5 2,5 2,5 2,5 2,975 3,25 3,45
10. Kruznice K, protne K3 v bodé 6,
ktery spojime s bodem 3
11. Prodlouzime spojnici 3,6, ktera
protne kolmici b,7 ,vzty¢enou k
|pb|
12. Spojime 3sp
13. Na usecku 3, p naneseme 9,10=r, 6 6 58 7,14 7,8 8,004
vzdalenost 9,10
14. Opiseme Kjo ro="rp 6 6 5,8 7,14 7,8 8,004

Tab. ¢. 8: Konstrukce spodniho trupu
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Obr. ¢. 8: Model spodniho trupu
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Konstrukce modelu lidského téla - Hyzdé

Literatura: Ing. Dr. J. Masek

Velikost: primérna télesna vyska 8,10 a 12 letého ditéte normalnich proporci 119, 130, 138 cm

1lcc=1,19;1,30;1,38cm

Pro 8 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |pt|=5cc
Pro 10 leté dité:rozméry z tabulky ¢. 4 : |pt| =5 cc
Pro 12 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |pt|=5 cc

P.C charakteristika postupu | konstrukéni | proporcni | proporcni | proporcni |Vypocet pro|Vypocet pro| Vypocet pro
useckya | mirav[cc] | mirav[cc] | mirav[cc]| vysku119 | vySku 130 | vysku 138
kruznice pro 8 let pro 10 let | pro 12 let cm cm cm

Narysujeme Usecku a I pt| 5 5 5 5,95 6,5 6,9

vyznacime pt

Opiseme kruZnici Kp” rp”= 4/5 4 4 4 4,76 5,2 5,52
| pt|

Opiseme kruznici K, = rp” 4 4 4 4,76 5,2 5,52

Vedeme 2 teCny T

T pt

Tab. €. 9: Konstrukce hyzdi

Obr. ¢. 9: Model hyzdi
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Konstrukce modelu lidského téla - Bérec

Literatura: Ing. Dr. J. Masek

Velikost: primérna télesnd vyska 8,10 al12 letého ditéte normalnich proporci 119,130 a 138 cm

1cc=1,19;1,30;1,38cm
Pro 8 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |hk|=22cc, rh=2,4 cc, rk=2,9 cc

Pro 10 leté dité:rozméry z tabulky ¢. 4 : |hk| =22,4cc,rh=2,4cc,rk=2,9 cc
Pro 12 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |hk|=23,1cc, rh=2,5cc, rk=3 cc

P.¢ charakteristika postupu konstrukéni | proporéni proporéni proporcéni | Vypocet pro |Vypocet pro| Vypocet pro
usecky a mira v [cc] mira v [cc] | mirav([cc] | vySku119 | vysku 130 | vySku 138
kruZnice pro 8 let pro 10 let pro 12 let cm cm cm

1. Narysujeme primku a vyzna¢ime ||hk| 22 22,4 23,1 26,18 29,12 31,878
body hk
2. Opiseme kruznici Kh rh 2,4 2,4 2,5 2,856 3,12 3,45
3. Opiseme kruznici Kk re 2,9 2,9 3,451 3,77 4,14
4, Protnutim prodlouZené primky Phk n Kh=1
Ph,k s Kh a Kk vzniknou body 1, 2
Phk N Kk=2
5. V bodé k vzty¢ime kolmici P3,4, |P3,4nKk=3
ktera protne Kk v bodech 3 a 4
P3,4 n Kk=4
6. V bodé h vzty¢ime kolmici P6,7, |P6,7 n Kh=6
kterd protne Kh v bodech 6 a 7
P6,7 n Kh=7
7. Rozdélime vzdélenost |3k| na % |3k| =5
tretiny a ve % vyznacime bod 5
8. Opiseme kruznici K5 r5=rk 2,9 2,9 3 3,451 3,77 4,14
9. Rozdélime vzdalenost |6h| na % |6h| =10
polovinu a vyzna¢ime bod 10
10. Rysujeme te¢nu T10k r, =2x|Id| 29,4 30 30,4 34,986 39 41,952
11. Na pfimku P6,7 naneseme |h8] =2x
vzdalenost |h8| |12]
12. OpiSeme cast kruznice K8 rg = |87 25,6 26 1,19 33,8 35,88
13. OpiSeme cast kruznice K4 rd=|hk| /3 7,47 7,67 1,19 9,71 10,5846
14. K8 protind K4 v bodé 9 K8 N K4=9
15. Bod 9 spojime s bodem 4 94
16. Rysujeme tecny Th5 a Thk

Tab. ¢. 10: Konstrukce bérce
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Obr. ¢. 10: Model bérce
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Konstrukce modelu lidského téla — Noha

Literatura: Ing. Dr. J. Masek

Velikost: primérna télesna vyska 8,10 a 12 letého ditéte normalnich proporci 119,130,138 cm

1lcc=1,19;1,30;1,38cm

Pro 8 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |sh|=9,1cc,rs=1cc, rh=2,4 cc
Pro 10 leté dité:rozméry z tabulky ¢. 4 : |sh| =9,3cc,rs=1cc,rh=2,4 cc
Pro 12 leté dité: rozméry z tabulky €. 4 : |sh|=9,4 cc, rs=1cc,rh=25cc

P.C charakteristika konstrukéni | proporéni proporéni | proporéni |Vypocet pro|Vypocet pro | Vypocet pro
postupu usecky a mirav[cc] | mirav[cc] | mirav[cc] | vysku119 | vysku 130 | vysSku 138
kruznice pro 8 let pro 10 let pro 12 let cm cm cm

Narysujeme primkua ||sh| 9,1 9,3 9,4 10,829 12,09 12,972
vyznacime body sh
Opiseme kruznici Kh r 2,4 2,4 2,5 2,856 3,12 3,45
Opiseme kruznici Ks rs 1 1,19 1,3 1,38
Opiseme kruznice Ks" a |rs"=rh" =4 x 4 4,76 5,2 5,52
Kh’ rs
Kruznice Kh™ protina Kh"nsh=1
Usecku sh v bodé 1
Rysujeme tecnu Tsh, |Tshn Kh' =2
kterd protina kruznici
Kh’ v bodé 2
Opiseme kruznici K1 rl=1]12|

Dale rysujeme tecny
Ths, Ths, T2ha 2 x Tsh’

Tab. ¢. 11: Konstrukce nohy

Obr. ¢. 11: Model nohy
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Literatura: Ing. Dr. J. Masek

Konstrukce modelu lidského téla — Stehno

Velikost: primérna télesna vyska 8,10 a12 letého ditéte normalnich proporci 119,130,138 cm

lcc=1,19;1,30; 1,38

Pro 8 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |kp|=24,9 cc,rk=2,9 cc, rp=6 cc
Pro 10 leté dité:rozméry z tabulky €. 4 : |kp| = 25,3 cc, ry=2,9 cc, r,=6 cc
Pro 12 leté dité: rozméry z tabulky ¢. 4 : |kp|= 26,2, rk=3cc, rp=5,8 cc

charakteristika postupu

konstrukéni
usecky a
kruznice

proporcni
mira v [cc]
pro 8 let

proporéni mira
v [cc] pro 10
let

proporéni mira
v [cc] pro 12
let

Vypocet pro
vysku 119
cm

Vypocet pro
vysku 130
cm

Vypocet pro
vysku 138
cm

Narysujeme pfimku a
vyznacime body kp

Ikp|

24,9

25,3

26,2

29,631

32,89

36,156

Opiseme kruznici Kk

rk

w

3,451

3,77

4,14

OpisSeme kruznici Kp

p

7,14

7,8

8,004

Protnutim pfimky Pk,p s
kruznicemi Kk a Kp
vzniknou body 1, 2, 3

Pkp N Kk=1,2

Pk,p N Kp =3

OpiSeme ¢ast kruznic K2
ak3

r2=r3=2x|1p|

28,2

1,19

36,66

1,38

K2 protina K3 v bodé 4

K2nK3=4

OpiSeme ¢dst kruznice
K4, ktera se dotyka Kk

Rysujeme tecny Tkp a
Tkp

Z bodu p spustime
kolmici na te¢nu Tkp, v
misté protnuti Kp
vznikne bod 5

Pp,5N Kp=5

10.

Na prodlouzenou pfimku
Pp,5 naneseme délku
usecky |56]

156] =2 x |kp|

49,8

50,6

52,4

59,262

65,78

72,312

11.

OpiSeme ¢ast kruznice
K6, ktera se dotyka Kk

Tab. ¢. 12: Konstrukce stehna
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Obr. ¢ 12: Model stehna
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Konstrukce modelu lidského téla — sestaveni modelu

Literatura: Ing. Dr. J. Masek

Velikost: primérna télesna vyska 8, 10 a12 letého ditéte normalnich proporci 119, 130, 138 cm

1cc=1,19;1,30; 1,38 cm

rozméry z tabulk

¢. 4 a obrazku¢. 2

pP.C. charakteristika postupu konstrukéni proporéni proporcni proporcni | Vypocet pro | Vypocet pro | Vypocet pro
usecky a mira v [cc] mira v [cc] mira v [cc] vysku 119 vysku 130 vysku 138
kruznice pro 8 let pro 10 let pro 12 let cm cm cm
1. Narysujeme pfimku a | hk]| 22 22,4 23,1 26,18 29,12 31,878
vyznacime body hk
2. ProdlouzZenim Usecky hk
vznikne pfimka Ph,k
3. Usecka kp je odchylena
od hk 7°
4, Bodem p vedeme
pfimku odchylenou od
hk o 3°
5. Vyznaéime bod n |pn| 30 30 30 35,7 39 41,4
6. Vyznatime bod b |pb| 10,5 10,5 10,1 12,495 13,65 13,938
7. Vyznaéime bodr, ktery ||nr| 3,5 3,5 3,4 4,165 4,55 4,692
protind pfimku Ph,k
8. Usecku nr protdhneme
na obé strany
9. Vyznacime bod z |zn| 8 8 7,7 9,52 10,4 10,626
10. Spojnice na svira se 17°
spojnici nz thel ¥ 17°
11. Vyznacime bod a |na 8 8 7,8 9,52 10,4 10,764
12. Spojnice ao svira s osou |50°
na Uhel y 50°
13. Vyznacime bod o |ao| 7 6,5 6,3 8,33 8,45 8,694
14. Bodem r vedeme 10°
pfimku odchylenou od
pno 10°
15. Vyznacime bod | |l 15,6 16 16,2 18,564 20,8 22,356
16. Bodem | vedeme piimku|10°
odchlenou od kp o 10°
17. Vyznacime bod d |id] 14,7 15 15,2 17,493 19,5 20,976
18. Osa ruky df je df // Ph,k
rovnobézna a Ph,k
19. Vyznacime bod f | df| 11,1 11 11 13,209 14,3 15,18
20. Spojnice sh a hk sviraji |110°
uhel v 110°
21. Vyznacdime bod s | hs| 9,3 12,09 1,38
22. Vzdalenost h od |h podlozka| 4 4 4 4,76 5,2 5,52
podlozky
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Tab. ¢. 13: Konstrukce sestaveni modelu




Priloha €. 5 — Porovnani rozsahti podkolenni

Metodika Dr. Maska

Dité: 119 cm
Rozsah podkolenni: 31 cm

Dité: 130 cm
Rozsah podkolenni: 34,5 cm

Dité: 138 cm
Rozsah podkolenni: 37 cm
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Obr. ¢. 14: Konstrukce rozsahii podkolenni



Obr. €. 15: Porovnani rozsahii: vy§ka 119,130 a 138 cm
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Piiloha 6 Pomiicka p¥i méfeni —- LYTKOMER

RGzZova

Cervend

Zelend

velikost Z. 5

Modré

velikost ¢. 6
Hnéda

Santal spol. s ro.
Jiréskova 738/11, 379 01 Trebor, Cesks republika

tel: +420 384 721 375, fax.: +420 384 722 215
e-mail: santal@santal.z, www.santal.z

Obr. ¢. 16: Lytkomér

83

R&Zova

Obr. ¢. 17: Lytkomér



