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Vnitini prostiedi matetskych skol z hlediska pozadavku stavebni fyziky Bc. Jechova Marie

ABSTRAKT

Diplomova prace snazvem , Vnitini prostiedi materskych Skol z hlediska
pozadavkit stavebni fyziky* se vénuje problematice zajisténi tepelného komfortu vnitiniho
prostfedi a soucasné dostateCného osvétleni a proslunéni dennich mistnosti matetskych

Skol. Prace je Clenéna do Casti, které na sebe navazuji a vzajemné se dopliiuji.

V prvni ¢asti prace je rozebran feseny problém, stanoveny legislativni pozadavky,
metody zpracovani a cile prace, které budou v zavéru zhodnoceny. Soucasti prvni ¢asti
prace je definice objektu matetské Skoly dle platné legislativy. Dale bude vysvétlena
problematika osvétleni a proslunéni, z pohledu platnych zakont, vyhlasek a norem.
Budou uvedeny vSechny potfebné veliciny, grafy, vzorce, vypocty a definice. Stejnym
zpusobem bude v nasledujicich kapitolach vysvétlena problematika tepelného komfortu
vnitiniho prostfedi. V posledni ¢asti teorie bude udélen prostor pro predstaveni
simulacnich a vypocetnich softwart, které budou pouzity k modelovani jednotlivych

variant, k porovnani souc¢asného a navrhovaného stavu a k vytvoreni zavéru prace.

Nasledovat bude prakticka ¢ast, kde se prace zaméfi na navrh okennich otvora,
zpusobu zastinéni a rezimu vétrani tak, aby jednotlivé mistnosti spliiovaly pozadavky na
denni osvétleni a proslunéni a zaroven vyhovovala maximalni teplota vnitfniho vzduchu
prostiedi normovym pozadavkim. Ve realném objektu bylo v letnich mésicich
provedeno experimentalni meéfeni potiebnych vstupnich tdaji pro posouzeni tepelné

stability vnitiniho prostiedi.

Ve finalni Casti prace budou vysloveny zavéry tykajici se poméru podlahové
plochy prisvitnych ¢asti obalovych konstrukci vici podlahové plose denni mistnosti, a to
tak aby byly splnény legislativni pozadavky z hlediska zajisténi tepelného 1 svételného
komfortu vnitiniho prostredi. Soucasti zavéru je souhrn pifipadnych opatfeni vedouci

k zajisténi pozadovanych parametra a nastin budouciho feseni sledované problematiky.

KLICOVA SLOVA

Mateiska Skola, stavajici stav, pristavba, rekonstrukce, stavebni fyzika, tepelna
stabilita, tepelny komfort vnitfniho prostfedi, prosvétleni, prehifivani objektu, Cinitel
denni osvétlenosti, teplota vnitiniho vzduchu, stinéni, rezim vétrani, BuildingDesign,

Simulace 2018.
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ABSTRACT

The thesis titled "The indoor Environment of Kindergartens in Terms of Building
Physics Requirements" addresses the challenges associated with ensuring thermal
comfort in the indoor environment, while simultaneously providing adequate lighting and
daylighting for the classrooms of kindergartens. The thesis is structured into

interconnected and complementary sections.

The first section dissects the identified problem, establishes legislative
requirements, outlines research methods, and defines the objectives, which will be
assessed in the conclusion. This section also includes the definition of the kindergarten
object in accordance with current legislation. Furthermore, the issues of lighting and
daylighting are explained from the perspective of applicable laws, regulations, and
standards, incorporating all necessary variables, graphs, formulas, calculations, and
definitions. Similarly, subsequent chapters will elaborate on the thermal comfort of the
indoor environment. The final section of the theory provides an overview of simulation
and computational software tools, employed to model different scenarios, compare the

current and proposed conditions, and draw conclusions for the thesis.

The practical section follows, focusing on the design of window openings, shading
methods, and ventilation regimes to meet the requirements for daily lighting and
daylighting while adhering to the maximum indoor air temperature in line with normative
requirements. Experimental measurements of essential input data for assessing the
thermal stability of the indoor environment were conducted during summer months in the

existing facility.

In the concluding part of the thesis, conclusions will be drawn regarding the ratio
of floor area of transparent parts of building envelopes to the floor area of the classrooms.
This is done to ensure compliance with legislative requirements concerning both thermal
and lighting comfort in the indoor environment. The conclusion also summarizes
potential measures to achieve the desired parameters and outlines a prospective solution

to the addressed issues.
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1 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Prace se zabyva problematikou interakce obvodového plaste (prasvitné a neprusvitné
Casti) a wvnitiniho prostiedi objektu materskych Skol v souvislostech s platnymi
legislativnimi pozadavky kladenymi na tyto budovy. Jedna se o pozadavky z hlediska
stavebni fyziky, zvlasté tepeln€ technické a svétlo technické pozadavky. Splnéni téchto
dvou kritérii vyzaduje peclivy navrh obvodovych konstrukci budovy. Pro zhodnoceni
vymezené problematiky byl vybran redlny objekt matetfské Skoly v obci Habry na
Havlickobrodsku, kraj Vysocina.

Budova je clenéna do dvou ¢asti — realny objekt a noveé navrhovana pristavba. Obé
Casti zahrnuji provozy matefské Skoly. Na tyto provozy jsou kladeny vyssi naroky
z hlediska denniho osvétleni, proslunéni a také z hlediska zajisténi tepelného komfortu
vnitiniho prostiedi v letnim obdobi. Optimalni navrh obalovych konstrukci musi zajistit
dostatecné proslunéni a osvétleni a souCasné vhodnou teplotu vnitiniho prostfedi u
dennich mistnosti matefskych skol v letnim obdobi. Tyto dva pozadavky jsou kli¢ové pro
efektivni navrh obalovych konstrukci, ale jejich zajisténi je ve vzajemném rozporu. Pro
snizeni tepelné naro¢nosti vnitfniho prostfedi v letnim obdobi je vhodné navrhnout co
nejmensi pomér prosklenych ploch vici neprisvitnym plocham obvodového plaste.
Pozadavky na osvétleni a proslunéni vyzaduji opacny pfistup k navrhu obalovych
konstrukci. Z toho vyplyva, ze dulezitym ukazatelem je nejen orientace ke svétovym
stranam, moznosti dané lokality a ekonomické moznosti, ale také pomér prosklenych

ploch obvodového plaste k padorysné plo§e mistnosti.

1.0. ReSena problematika — matei'ské $koly

Ve své praci jsem se zaméfila na objekty materskych Skol, kde je nutné zajistit
vhodné vnitini prostiedi, jak z hlediska prehrivani v 1été, tak i z hlediska zajiSténi
dostate¢ného denniho osvétleni a proslunéni. Tyto objekty jsou uzivany détmi, proto
se domnivam, ze kvalitni vnitfni prostiedi je v tomto pfipadé velmi dilezité. Obecné
pozadavky na tyto provozy jsou uvedeny v nasledujicich vyhlaskach ¢. 268/2009 Sb. O
technickych pozadavcich na stavby [1] ve znéni pozdé€jSich predpisi; vyhldsce c.

398/2009 Sb. O obecnych technickych pozadavcich zabezpecujicich bezbariérové uzivani

13
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staveb [2] ve znéni pozdé€jSich predpist a vyhldsce ¢. 410/2005 Sb. O hygienickych

pozZadavcich na prostory a provoz zarizeni a provozoven pro vychovu a vzdéldni déti [3].

Pro posouzeni jsem si vybrala denni mistnosti matetskych skol, jelikoz zde déti travi
vétSinu Casu dne, a je tedy dualezité zajistit optimalni vnitfni prostfedi k jejich
spravnému vyvoji. Dale jsem se zaméfila na posouzeni vnitiniho prostredi v letnich
mesicich, jelikoz soucCasna tendence zvySujicich se teplot vlivem zmeén klimatu
zpusobuje, Ze v jarnich meésicich, jako je kvéten a Cerven, dochazi k nadprimérnym
teplotam venkovniho vzduchu. V neposledni fadé m&4 mnoho matefskych skol bézny

provoz i v letnich mésicich.

1.0.1. Definice materskych Skol

Mateiské Skoly nemaji svoji stavebni definici jako napfiklad rodinné, nebo bytové
domy. Jejich definice je spiSe ze socialniho hlediska. Z tohoto pohledu se jedna o
predskolni instituci, ktera vzdélava v zakladnich aspektech zivota déti od 3 do 6 let. V
soucasné dob€, se zvySujicim se poctem odkladt nastupa déti do prvnich tfid zakladnich

Skol, se vékové rozmezi posouva od 2 do 7 let véku ditéte. [4]

Mateiské skoly nejsou v Ceské republice povinné. Stava se, ze nékteré zakladni skoly
odmitaji pfijmout déti, které neabsolvovaly posledni rok, pfed nastupem do prvni tidy,
v matei'ské Skole. Toto lze wvyfesSit naptfiklad individudlnim, takzvanym domécim,

vzdélavanim ditéte s prezkouSenim ve spadové matetské skole.

Legislativné jsou matei'ské $koly v Ceské republice v ramci vzdélavaciho systému
klasifikovany jako druh skoly. Matetské Skoly se dé€li do tfech skupin: statni, soukromé a

cirkevni. [4]

14
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1.0.2. Technické pozadavky kladené na objekty materskych Skol
1.0.2.1. Pozadavky na bezpecnost a vlastnosti staveb

Pfi navrhu nového objektu je nutné dbat na hespodarnost pii uzivani objektu, béznou
udrzbu po pozadovanou dobu zivotnosti budovy a také je nutné respektovat zakladni
pozadavky dané vyhldskou ¢. 268/2009 Sb. [1]. Mezi nejdilezitéjsi pozadavky na stavby
patfi:

e mechanicka odolnost a stabilita;

e pozarni bezpecnost;

e ochrana zdravi osob a zvifat, zdravych podminek a zivotniho prosttedi;

e ochrana proti hluku;

e bezpecnost pii uzivani;

e Uspora energie a tepelnd ochrana.

1.0.2.2. Mechanicka odolnost a stabilita

Budovy matefskych §kol je nutné navrhovat tak, aby byly v souladu s normovymi
pozadavky a dokazaly tak odolat uCinkiim zatizeni a nepfiznivym vlivim prostiedi.
Zodpovédnym navrhem dojde k omezeni pfipadnych katastrofickych scénaii — nahlé
nebo postupné zficeni, nadmérné prahyby konstrukci, naruSeni stability, naruSeni

mechanické odolnosti a funkceschopnosti budovy.

Konstrukce a prvky, ze kterych se matefské Skoly navrhuji musi byt v souladu
s platnymi normami tak, aby po celou dobu planované zivotnosti budovy vyhovovaly
pozadovanému ucelu a byly schopny odolat riznym kombinacim ucCinku zatizeni a

nepfiznivym vliviim prostiedi v pribéhu vystavby a uzivani budovy. [1]

1.0.2.3.  Vseobecné pozadavky pro ochranu zdravi, zdravych podminek a
zivotniho prostredi
Néavrh objektu matetské Skoly nesmi nijak ohrozovat zivot a zdravi osob nebo zvifat,
bezpecnost, zdravé Zivotni podminky uZzivatelt budov a jejiho okoli a neohrozovat zivotni
prostiedi. Dale sama budova musi odolavat skodlivému ptasobeni vn¢jsich vlivt, hlavné
vlivim zemni vlhkosti a podzemni vody, vlivim atmosférickym, chemickym, zafeni a

otfesum. [1]
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1.0.2.4. Ochrana proti hluku a vibracim

Hladina hluku a vibraci v prostorach matefskych Skol nesmi piekroCit stanovené
limity, aby nedochazelo k ohroZeni zdravi pedagogti a déti. Pro zajisténi ochrany proti
nadmérnému hluku z vnéjsich vlivi, zejména dopravy, je nutné uplatiiovat urbanisticka

opatieni, misto ochrany jednotlivych objektti samostatné. [1]

Pozadavky na hodnoty vzduchové nepruzvuCnosti a krocejové neprazvucnosti
konstrukei jsou definovany v norm& CSN 73 0532 - Akustika — Ochrana proti hluku v

budovdch a souvisici akustické viastnosti stavebnich vyrobkii — Pozadavky. [5]

1.0.2.5.  Uspora energie a tepelnd ochrana
Navrhy matetskych Skol musi dbat na to, aby spotieba energie na vytapéni, vétrani,
nejveétsi vyuziti obnovitelnych zdroju energie, napi. instalace tepelného Cerpadla nebo

fotovoltaickych paneld. [1]

Vnitini prostiedi matefskych skol se navrhuje s myslenkou, aby pii dlouhodobém

uzivani budovy byly dodrzeny pozadavky na tepelnou ochranu spliyjici [1]:

e tepelnou pohodu uzivateli;
e pozadované tepelné technické vlastnosti konstrukci a budov;
e tepelné vlhkostni podminky;

e nizkou energetickou naro¢nosti budov.

Energetickd naroCnost budovy je zéavisla na tvaru budovy, dispozi¢nim feSeni,
orientaci ke svétovym stranam, velikosti vyplni otvort, zvolenych konstrukcich,
materialech a technickém vybaveni objektu. Dalsim dilezitym aspektem jsou klimatické
podminky v lokalite, kde se Skola navrhuje a v neposledni fadé€ hygienické pozadavky na
provoz matetskych skol, tak aby pln€ vyhovovala ti¢elim budovy a ekonomické moznosti

investora. [1]

1.0.3. Pozadavky na stavebni konstrukce

Pozadavky na stavebni konstrukce jsou definované ve vyhldsce ¢. 268/2009 Sb. [1]
pro vSechny budovy obecné. Jedna se zejména o pozadavky na stabilitu, mechanickou

odolnost, tepelnou techniku ¢i povrchové upravy.
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Obvodové konstrukce a konstrukce délici mistnosti s riznymi teplotami a vlhkosti
vzduchu musi spliovat pozadavky na tepelné technické vlastnosti pfi prostupu tepla,
prostupu vodni pary a vzduchu konstrukcemi danymi normou [6]. Konstrukce délici
vnitini dispozici, musi dle charakteru uzivani mistnosti vyhovovat normovym hodnotam
vzduchové i krocejové nepruzvucnosti [S]. Stejné podminky plati i pro vodorovné
nosné konstrukce. Podlahy navic musi spliiovat pozadavky z hlediska tepelné techniky
v ustdleném 1 neustaleném teplotnim stavu, a to vcetné hodnoty poklesu dotykové
teploty podlahy [6]. Ve spoleCnych prostorach, napt. schodistovy prostor, je nutné

navrhnout podlahovinu s dostatecnou protiskluznou upravou. [1]

Schodistovy prostor musi byt osvétlen a dostate¢né vétran. Hluk a vibrace
vznikajici na schodi§ti musi byt eliminovany tak, aby nedochazelo k pfenosu pres
konstrukce do sousednich mistnosti. Rozmérové parametry schodistového prostoru jsou
dany normou CSN 73 4130 Schodisté a Sikmé rampy [7), ptipadng vyhldskou & 398/2009
Sb. O obecnych technickych pozadavcich zabezpecujicich bezbariérové uzivdani staveb [2]
ve znéni pozdé&jsich predpist.

Vyplné otvord musi mit dostatecné tepelné technické a akustické vlastnosti.
V piipadé, ze je pod okennim parapetem volny prostor hlub$i jak S00 mm, je minimalni
vyska takového parapetu 850 mm. V piipadé, ze tento pozadavek nelze splnit, je nutné
instalovat, do této minimalni vysky, ochranné zabradli. Pozadavky na zabradli

v mateiskych §kolach upravuje norma CSN 74 3305 — Ochrannd zdabradli [8].

1.0.4. Pozadavky na technické zarizeni staveb

Objekt matefské Skoly musi mit zajistény piivod vody, odvod kanalizac¢nich vod,
pfipojeni k elektrické energii a zajiSténo vytapéni. Zpusoby pfipojeni objektu na
technickou infrastrukturu jsou dany dostupnosti zdroju v dané lokalité. Budova musi

byt zabezpecena proti uderu blesku. [1]

V soucasné dobé je vhodné, aby v objektu matetské Skoly bylo navrzeno nucené
vétrani, které zajistuje splnéni parametrd vnitfniho prostfedi dennich mistnosti (i jinych,
napf. umyvaren) tak, aby vyhovovaly hygienickym pozadavkim [3]. Je vyhodné
navrhovat nucené vétrani spolecn¢é s mechanismem zpétného ziskavani tepla, tak aby
provoz matefské §koly snizoval spotfebu energie vydané na vytapéni. V letnich mésicich

muize nucené vétrani pomoci s udrzovanim tepelné stability v dennich mistnostech
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matefskych skol. V praxi se ov§em nucené vétrani u stavajicich objektt matetskych skol

prilis nevyskytuje. U novostaveb je jeho vyskyt Castéjsi.

Vytapéni budovy musi dbat hospodarnosti a moznosti co nejvice vyuzit obnovitelné
zdroje energie. V matefskych Skolach se doporucuje navrhovat podlahové vytapéni.
V piipadé navrhu otopnych téles je dulezité, aby byly okolo otopnych téles nainstalovany
ochranné kryty. Ty chréani pfed pfipadnym zranénim ditéte pii padu na desku otopného

télesa. Tento kryt vSak nemiZe branit fadnému sdileni tepla do okoli. [1]

1.0.5. Zvlastni pozadavky

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. O technickych pozadavcich na stavby [1] v Sesté Casti §49
definuje zvlastni pozadavky na stavby Skol, predSkolnich, Skolskych a télovychovnych

zafizeni. V nasledujicim shrnuti budou vybrany jen body, které se tykaji matetskych skol.

Nejniz§i mozna svétla vyska v dennich mistnostech je 2 500 mm v ptipad¢, kdy je
dodrzen pozadavek na minimalni kubaturu vzduchu na dit€. Tato kubatura ¢ini 12 m3.

Pokud neni mozné tuto podminku splnit, je nutné svétlou vysku zvétsit na 3 000 mm. [1]

V objektu matetské skoly je povinné vytvofit prostor pro odkladani venkovni obuvi a
obleCeni déti. Tyto mistnosti musi byt dostate¢né osvétleny a vétrany. Prostor pro
odkladani odévu pedagogickych i nepedagogickych pracovnikii musi byt oddé€leny.

Stejné jako pro Satny déti plati, ze musi byt dostatecné osvétleny a vétrany. [1]

Obr. 01.: Oznaceni spravného umisténi Saten pro déti a persondl [9]
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Obr. 02.: Oznacenti spravného umisténi umyvdren pro déti napojené na denni
mistnost a Satnu [9]

Toalety a umyvarny pro déti musi byt ptistupné jak z Satny déti, tak z denni mistnosti.

Posledni pozadavek pro matefské Skoly, ktery tato vyhlaska [1] stanovuje se tyka
dvefi. V prostoru matefské Skoly nesmi byt navrzeny dvefe kyvavé nebo turniketové.
Dale nesmi byt spodni tfetina vyplné dvefi tvofena sklenénou vyplni. VSechny sklenéné

vyplné dveti musi byt provedeny z bezpe¢nostniho skla. [1]

1.0.6. Hygienické pozadavky

Matefské Skoly maji pfisné naroky z hlediska hygienickych pozadavkd na vné&jsi i
vnitini prostory. Je to dano samotnym divodem uzivani téchto budov — pobyvani déti ve
véku dva az sedm let. Tyto pozadavky jsou kladeny na prostorové usporadani, kvalitu

vnitiniho prostiedi a osvétleni dennich mistnosti.

1.0.6.1.  Prostorové podminky
Venkovni prostory
U nové navrzenych matefskych Skol musi procento zastavénosti pozemku spliiovat
pozadavky uvedené v izemnim planu dané obce. Minimalni plocha denni mistnosti na

jedno dité€ je dana vyhldskou ¢. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a

provoz zarizeni a provozoven pro vychovu a vzdéldavani déti a mladistvych [3]. Tato
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hodnota je stanovena jako 4 m? Venkovni prostor §kol musi byt po celém obvodu

pozemku oplocen.

Pfi navrhu rostlin a stromua je nutné dbat na bezpeci a zdravi déti. Volba typu a
mnozstvi zelené ovliviiuje vnitini prostfedi objektu v letnich mésicich. Pti jejich vybéru
je nutné pamatovat na dostateCné proslunéni a osvétleni dennich mistnosti. Na vnitini
prostfedi z hlediska tepelného komfortu ma zeleni kladny vliv. Minimalni vzdalenost
vysazenych stromu je dana jejich maximalni vyskou. Travnaty porost, vysazené rostliny
a stromy musi byt fadné udrzovany a kontrolovany, tak aby nevzniklo potencionalni

nebezpeci pro déti pohybujici se v okoli téchto rostlin a stromda. [10]
Vniti'ni prostory

Dispozice matetskych §kol musi umoziovat vyuku, volnou hru déti, jejich odpocinek,
osobni hygienu, télesné cviceni a stravovani, jestlize neni stravovani zaji§téno na jiném
misté. Minimalni plocha na jedno dité v ptipad€, ze denni mistnost slouzi jako herna a
prostor pro spanek, je stanovena 4 m?. V pfipadé, Ze je od denni mistnosti oddélena

jidelna nebo t&locvicna, je mozné minimalni plochu na dité sniZit na 3 m?. [3]

Podlahovina musi byt snadno Cistitelnd. V dennich mistnostech by se mély vybirat

odstiny podlahoviny matné a svétlé. [3]

Pocet hygienickych zatfizeni v matetskych skolach v dennim rezimu se nedéli podle
pohlavi déti. Na pét déti musi byt navrZzena jedna zachodova misa a jedno umyvadlo.
Maximalné dvé zachodové misy lze nahradit détskymi pisoary. Jejich vySkové osazeni je
zpravidla 40 cm nad podlahou, umyvadla se osazuji do vysky 50 centimetr a vytokovy
ventil maximalné do vysky 60 centimetrd nad Cistou podlahou. V umyvarné jsou
umistény jedna az dvé sprchy tak, aby umoznovaly pfistup détem i bez pomoci pedagoga.

Ve vsech vytokovych kohoutech musi byt pitna voda. [3]

Dal§im vybavenim umyvaren jsou davkovace mydla, runiky na osuSeni rukou na
jedno pouziti, pfipadné vysouseCem rukou. Dal§i moznosti je umisténi oznaCenych
vésaku na latkové rucniky tak, aby kazdé dit€é mélo vlastni ruénik. Ruéniky se nesmi
vzajemné dotykat. U toalet musi byt k dispozici toaletni papir. Povrchy umyvaren (stény
i podlahy) musi byt omyvatelné a Cistitelné minimalné do vysky 1,5 m a lehce

dezinfikovatelné. [3]
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V této vyhlasce se dale pojednavai o osvétleni ¢i mikroklimatu dennich mistnosti. [3]
Tyto pojmy budou dale vysvétleny v kapitole 1.1.2 Tepelnd stabilita v letnim obdobi,
podkapitola 1.1.2.3 Pozadavky na vétrani a mikroklimatické podminky.

1.0.7. Bezbariérové pozadavky
1.0.7.1.  Zakladni prvky bezbariérového uzivani staveb
Vyskové rozdily pochozich ploch nesmi prekro€it 20 mm. V ojedinélych ptipadech, kdy
terén, nebo navrh nedovoli nizsi vyskové rozdily jak 20 mm, se navrhuji bezbariérové

rampy. [11]

l = vyskovy rozdil max. 20 mm

Obr. 03.: Grafické zndzornéni maximalniho vyskového rozdilu [11]

Povrchy pochozich ploch nesmi byt nerovné a kluzké. Musi byt opatfeny naslapnou

vrstvou, ktera spliiuje pozadavky na rovinnost, pevnost a protiskluznost. [11]

1.0.7.2.  Vstupy do objektu

Vstup do objektu musi byt bez schodd, ¢i vyrovnavacich stuprit. Vstup by tedy mél
byt vuarovni komunikace pro chodce. Pokud je tomuto branéno, je mozné vytvorit
bezbariérovou rampu, popfipadé v odivodnénych piipadech, u jiz dokonCenych staveb,

zdvihaci plosinu. [12]

Plocha pied vstupem musi byt minimalné 1 500 mm x 1 500 mm. V piipadé, ze se
dvete oteviraji ven, pak musi byt Sitka minimalné€ 1 500 mm a délka ve sméru piistupu
minimaln€ 2 000 mm. Spad pochizné plochy je mozny jen vjednom sméru, a to

maximalné 2,0 %. [12]

Vstup do objektu mé stanovenou minimalni Sitku na 1250 mm, ztoho minimalni
Sitka jednoho kfidla u dvoukfidlych vchodovych dvefi musi byt 900 mm. VSechna
otevirava kiidla musi byt ve vySce 800 mm az 900 mm nad zemi opatfena vodorovnymi
madly pfes celou Sitku dvefi, umisténymi na opacné stran€, nez jsou zaveésy. Jedinou

vyjimku tvoii automaticky oteviravé dvete. [12]
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max. 1100 mm| T .
max. 1000 mm P 800-900 mm

min. 400 mm

min. 900 mm
Obr. 04.: Grafické zndzornéni geometrie vehodovych dveri [12]

Horni hrana zvonkového panelu nesmi byt vyse jak 1 200 mm nad podlahou a musi

byt odsazena od pevné prekazky (stény) o minimalné 500 mm. [12]

min. 500 mm

max. 1200 mm

Obr. 05.: Grafické zndzornéni minimdlnich/maximdlnich rozméru [12]

1.0.7.3.  Schodi$té a vyrovnavaci stupné

Jako bezbariérové se fesi hlavni, pfiméfené unikova a ostatni schodisté. Ve vSech
ramenech téhoZz schodist€ musi byt dodrZzen stejny pocet schodistovych stuprit.
Minimalni pocet stupriti jsou 3, maximalni je 16. Sklon schodist ového ramene nesmi byt
vetsi nez 28° a vyska schodi§tového stupné vétsi jak nez 160 mm, to vSak neplati pro

budovy vybavené vytahem. [13]
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Obr. 06.: Rozméry schodistového stupné a vySkové umisténi zabradli [13]

Stupnice a podstupnice k sobé musi byt kolmé. U jiz dokoncenych staveb se povoluje

maximalni pfesah stupnice o 25 mm.

Jak schodistova ramena, tak vyrovnavaci stupné musi mit po obou stranach madla ve
vySce 900 mm, kterd musi presahovat nastupni a vystupni schodist ovy stupeit minimalné
0 150 mm. Dopliikové madlo musi byt nainstalovano ve vySce 750 mm [8]. Madlo je
nutné odsadit od svislych konstrukci minimaln€ o 60 mm. Tvar madla dovoluje jeho
pohodiné a pevné uchopeni rukou shora. Od uchyceni do st€ény musi byt madlo

nadzvednuto minimalné o 50 mm. [13]

Obr. 07.: Spravné umisténé a navrzen¢ zabradli [13]
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Stupnice nastupniho a vystupniho schodisté ve schodistovém rameni nebo u
vyrovnavacich schodii musi byt vyrazné ozmafeny od okoli. Kontrastni oznaceni

podstupnic je neptipustné. [13]
1.1. Pozadavky na vnitini prostredi z hlediska stavebni fyziky

1.1.1. Svétlo-technické pozadavky
1.1.1.1.  Zakladni pozadavky

Denni mistnosti matetskych Skol je nutné navrhovat tak, aby se co nejvice vyuzivalo
denniho osvétleni, které nelze nahradit umélym. U déti predskolniho v€ku dochézi
k vyvoji zrakového orgéanu, ktery ovliviiuje rozvoj pohybovych a mentalnich schopnosti,
a muze zde dochazet ke vzniku vad zraku. Dobré svételné podminky v objektu vytvari
vhodné podminky pro zdravou zrakovou pohodu a dobré vidéni objektd, zabrani

predCasné a nadmérné unave a muze také predejit pripadnym urazam. [14]

Srovnavaci rovina pro posouzeni denniho osvétleni je v matetskych Skolach ve vysce
0,45 m nad cistou podlahou. Osvétleni musi poskytovat zdravou zrakovou pohodu pii
zatazené obloze, polojasné obloze nebo za pfimého slunecniho svétla. Zakladnimi

hledisky, kterymi se denni osvétleni matetskych Skol posuzuje a navrhuje, jsou:

e uroven denniho osvétleni (dana hodnotou Cinitele denni osvétlenosti);

e rovnomeérnost osvétleni;

e proslunéni;

e rozlozeni svételného toku a prevazujici smér svétla;

e vyskyt dalSich jevu ovliviiujici zrakovou pohodu (materialy povrchovych

konstrukei). [3]

1.1.1.2.  Cinitel denni osvétlenosti

Jedna se o pomérnou velicinu, kterd stanovuje troveni denniho osvétleni. Normou
CSN 73 0580-1 — Denni osvétleni budov — Cast 1: zdkladni pozadavky pozadovana

hodnota je dana nasledujicim vzorcem (1) zaokrouhlena na jedno desetinné ¢islo [15]:

D= aroven osvétlenosti 100 [%]; (1)

Ev,d,med
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Kde:

uroven osvétlenosti — hodnota, ktera je pozadovana na minimalné poloviné
posuzované mistnosti po minimalni polovinu denni doby, dana tabulkou
v normé& CSN EN 17037:2016+A1:2021 — Denni osvétleni budov v piiloze A,
tabulka A.1 — Doporucené hodnoty denniho osvétleni pro osvétlovaci otvory
ve svislych a Sikmych plochdch, popt. tabulka A.2 - Doporucené hodnoty

denniho osvétleni pro osvétlovaci otvory ve vodorovnych konstrukcich [16].

Tab. 01 Doporuceni pro piispévek denniho svétla pro svislé nebo Sikmé osvétlovaci

otvory [17]
~— &Q
o) = g
5 = - R
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czs | & 5% |28 | 3353 |33
o ; B guni 3 S n o= [ Na] o = o >
A & o @) U S O = 8 LORR=I3) VIR
Minimalni 300 50 % 100 95 % 50 %
Stredni 500 50 % 300 95 % 50 %
Maximalni | 750 50 % 500 95 % 50 %

POZNAMKA: Cilovy &initel denni osvétlenosti (Dr) a minimalni cilovy
¢initel denni osvétlenosti (Dtm) odpovidajici cilové osvétlenosti a minimalni
cilové osvétlenosti pro hlavni mésta ¢lenskych zemi CEN jsou v tabulce A.3
[16]

Ev.dmeda — stovnavaci osvétlenost venkovni nezaclonéné roviny pii rovnomeérne
zatazené obloze, hodnoty pro 33 hlavnich mest narodnich ¢lentt CEN jsou
uvedeny v tabulce normy CSN EN 17037:2016+A1:2021 — Denni osvétleni
budov v ptiloze A, tabulka A.3 — Hodnoty D, Ey,qmea a ¢ pro osvétlovaci otvory
pro 33 hlavnich mést ndarodnich ¢lemi CEN [16].
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Tab. 02 Hodnoty D [%] pro osvétlovaci otvory pro piekroéeni hladin osvétlenosti
100, 300, 500 nebo 750 Ix pii podilu doby s dennim svétlem Frime, = 50 % pro Ceskou
republiku [17]

0 2 o o o o
2 3 S S S e
o ‘G; 8 — (ap) w >~
o) — _ — —
O p—
@ i =B % 5 5 5 5
) S _Q 5 =, >Q >Q >Q >Q
e g > | ° 3 g « g « g g
by = < © 5 ] ~ 5 A= = =
N > % % £ 2 2 2 2 2
= ‘8, =2 m o . o, a.
T ) o £ o o ) o
2 @] = $— $— $—
qE) £ a. a. a. a.
N ° A A A a
Ceska | Praha| 50 % 14900 | 0,7% | 2,0% | 3,40 % | 5,00 %
republika

Cinitel denni osvétlenosti se posuzuje v kontrolnich bodech, které jsou rozmistény
v pravidelné siti obecné ve vysce 0,85 m nad cCistou podlahou. Pro mateiské skoly je
dana vyska snizena na 0,45 m. [3] Vysledna vzdalenost jednotlivych kontrolnich boda se
vypocitava nasledujicim vzorcem (2) a nabyva hodnot od 0,5 m do 2,0 m. Vzdalenosti
téchto bodi jsou také zavislé na velikosti mistnosti. Krajni body se umistuji do

vzdalenosti 0,5 m od stén. [16]
p =0,5- 5810 )
Kde:

e p-—maximalni velikost butiky mfizky [m];
e d—delsi rozmér plochy vypoctu [m], v ptipadé, ze je pomér délek posuzované

mistnosti vétsi jak 2, pak se za d dopliuje kratsi rozmér.

Pocet kontrolnich bodt je dan nebliz§im celym Cislem, které je vétsi nebo rovno poméru

délek stran posuzované mistnosti. [16]

Denni osvétleni vnitinich prostord budov se navrhuje dle tabulky v normé CSN EN
12 464-1:2022 — Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovist — Cast 1: Vnitini pracovisté

[18]. Tato tabulka jasn¢€ udava pozadavky na denni mistnosti pro hru déti.
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Tab. 03 Vzd¢lavaci zafizeni — Matefské Skoly a jesle [18]

= 5 —_
= (24 — X o
&% En [Ix] g5 | B | g3 213 iz %
g | £g " x| 2| £3 Bl P ST k)
i £ g &2 | SR e RO ]
> 30 E =] \g < @A —= g g
— 8 ISIR] = o 0 =
3 23 e2 | 8| E2VH 3
2 £S g2 | & | 8% Z
E 2 | pozadované ® Upravené® | & © é = Us>0,10 =
a 5 ” N
Velké jasy
maji byt
Mistnosti vylouceny
o pro smér
43.1 pro- 300 500 0,40 80 22 100 | 100 | 75 pohledu
détské
hr zdola
y pouzitim
rozptylnych
krytl
Velké jasy
maji byt
vylou¢eny
ol pro smér
432 | Detske 300 500 0,40 | 80 22 100 | 100 | 75 | pohledu
pokoje
zdola
pouzitim
rozptylnych
krytd
Mistnosti
43.3 | pro ru¢ni 300 500 0,60 80 19 100 | 100 | 75
prace
a) pozadovana — minimalni hodnota
b) upravena — se zohlednénim okolnosti dle 5.3.3 Normy CSN EN 12 464-1:2022 [18]

1.1.1.3.

Rovnomérnost osvétlenosti

Rovnomé&rmost osvétlenosti dle normy CSN EN 12 464-1:2022 [18] nesmi byt mensi

nez nasledné uvedené hodnoty:

e Rovnomérnost osvétlenosti bezprostiedniho okoli musi byt U, > 0,40;

e rovnomérnost osvétlenosti pozadi, stén a stropu musi byt U, > 0,10.

Tyto hodnoty plati pouze pro umélé osvétleni.

Hodnoty rovnomérnosti se neposuzuji za pritomnosti denniho svétla, jelikoz je

velice proménlivé. Jeho intenzita a rozlozeni se neustale méni podle klimatickych

podminek a venkovniho prostredi. [18]
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1.1.1.4. Odraznost svétla

Pti volbé materiall v interiéru je dalezité myslet na jejich Cinitele odrazu. Z tohoto
divodu by se mély ve vnitinich prostorach pouzivat materialy a povrchové upravy
nelesklé, a to tak aby nedochazelo k osliovani odrazem svétla. V ojedinélych pripadech
1ze vyuzit lesklych povrchi za predpokladu, ze nebudou zptisobovat oslnéni. Oslnéni
odrazem svétla je nechténé predevS§im u povrchu v dolni Casti zorného pole — tedy

podlahy a vodorovné pracovni plochy. [15]

Odrazivost materiala se voli takova, aby byly dosazeny pozadované hodnoty denniho
osvétleni, rozlozeni jasu a zrakové pohody. Zaroven je nutné myslet na zachovani

souladu s ucelem mistnosti a hospodarnosti osvétleni. [15]

Hodnoty cinitele odrazu svétla hlavnich povrchil interiéri se navrhuji na tyto
praimémé hodnoty dle normy CSN 73 0580-1 — Denni osvétleni budov — Cast 1: zdkladni
pozadavky [15], bod 4.6.3:

e strop s Cinitelem odrazu svétla 0,7;

e stény s Cinitelem odrazu svétla 0,5;

e plochy, které bezprostiedné sousedi s osvétlovacimi otvory s Cinitelem odrazu
svétla nejméné 0,7,

e podlahy a podlahové krytiny s Cinitelem odrazu svétla 0,3.

Tyto hodnoty se uzivaji v pfipadé, kdy neni zcela jasné definovana barevnost
interiéru. Pro praceli budov se doporucuje pouzit svétlych barev s prumérnym cinitelem

odrazu 0,5 a vy$§imi. [15]
1.1.1.5.  Navrh a uzivani materskych §kol z hlediska denniho osvétleni

Venkovni prostredi

Nejdulezitejsim pozadavkem pii navrhu matetskych kol z hlediska denniho osvétleni
je nalézt takové urbanistické reSeni, které vytvori pfiznivé podminky pro pfistup
denniho svétla do objektu bocnimi osvétlovacimi otvory s omezenim venkovnich
stinicich prvku (sousednich objektl, vzrostlé vegetace, terénu apod...). Minimalni odstup
stinici prekazky od fasady objektu se bere jako primérna hodnota 1:3, kde se jedna o
pomér prevyseni stinici hrany prekazky nad osou oken ke kolmé ptidorysné vzdalenosti

stinici hrany od pruceli. [17]
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Pti vyuziti lesklych material(i musi byt zabranéno odrazeni ptfimého slunecniho svétla

do osvétlovacich otvoru dennich mistnosti.
Vnitini prostiredi

Pro navrh pracovnich ploch by se mélo vyuzivat nelesklych materialti s doporucenymi
hodnotami Cinitele odrazu svétla v mezich 0,3 az 0,45. Leské materialy nejsou pfili§
zadouci a navrhuji se jen ve vyjimecnych a odivodnénych pfipadech. Zejména u

podlahovin je nutné dbat na vhodnost takovychto materiald. [19]

V prostorach, kde je pozadovano soustiedéni na praci, se doporucuji chladnéjsi a
klidn&j$i barevné odstiny. Naopak v hernadch a dennich mistnostech urenych pro

nejmladsi vékové skupiny se doporucuji teplejsi a hravéjsi odstiny. [19]
Osvétlovaci otvory

V ptipadé vétsi hloubky denni mistnosti matetskych Skol se vnitini prostory navrhu;i
zejména s kombinovanym nebo vicestrannym bo¢nim dennim osvétlenim. V pfipadé,
kdy dispozi¢ni feSeni dovoli pouze jednostranné boc¢ni osvétleni, piistupuje se k navrhu
prubéznych osvétlovacich otvora s co nejmensimi délicimi konstrukcemi a meziokennim
pilifi pro docileni dostate¢né urovné denniho osvétleni a potiebné rovnomernosti

v podélném sméru. [19]

V dennich mistnostech se navrhuji osvétlovaci otvory tak, aby bylo zachovano
vhodné spojeni s exteriérem. Takovy navrh by mél zachovat vodorovny vyhled z otvort
pro stojici i sedici osoby. Nejvétsi mozna vyska parapetu okennich otvora u vékové

skupiny déti do 6 let (objekty matetskych skol) je 0,75 m. [20]

Pro zaskleni osvétlovacich otvord se voli materialy, které jsou Ciré, bezbarvé a

nezkreslujici. Déle by osvétlovaci otvory mély spliiovat nasledujici pozadavky:

e propoustét co nejvice svétla,

e neménit spektralni slozeni svétla, jestlize to neni znéjakého davodu
pozadovano;

e nezkreslovat pfi pruhledu, pokud je prahled pozadovan;

e konstrukce musi byt bezpecné (zabezpeCeni proti moznému vypadnuti

apod...)
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e snadno ovladatelné i mensSimi osobami. [15]
Vnitini prostory s obrazovkami

V pfipadé, Ze je denni mistnost matetskych skol vybavena obrazovkami (interaktivni
tabule), ¢i se vyuziva pristroju s displeji (tablety apod...) je nutné navrhovat denni

osvétleni ve vzajemné interakci s témito pfistroji tak, aby

e nevznikaly rusivé odrazy svétla na obrazovkach od osvétlovacich otvort;
e uroven denniho osvétleni nebyla tak vysoka, ze by snizovala viditelnost na
téchto zafizenich;

e nedochazelo k vzniku oslnéni jasem ve sméru pohledu na obrazovky. [19]

Vzhledem k témto podminkam je vhodné umistovat obrazovky tak, aby svétlo

osvétlovalo prostor ze strany ¢i shora.

V pfipadé uziti obrazovek ve vnitfnim prostifedi se prostory navrhuji s plynulou

regulaci denniho osvétleni, ne se stupfiovitou. [19]

Pres vSechna doporuceni je nutné brat v potaz moznosti, které nam dovoluje uzemni
plan dané obce, lokalita, ve které se matetska Skola nachazi, pozadavky a také financni

moznosti investora.
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1.1.2. Tepelna stabilita v letnim obdobi

Tepelné podminky vyznamné ovliviiyji subjektivni pocit pohody clovéka, pocit unavy
1 jeho produktivitu. Vnimani tepla a chladu je u kazdého clovéka dano subjektivnimi
faktory, mezi které patii napiiklad mira oSaceni, psychickda i fyzicka pohoda,
provozovana ¢innost, pohlavi nebo vék. Vedle samotné teploty ovliviluje tepelnou
pohodu také vlhkost a rychlost proudéni vzduchu, které fadime mezi objektivni faktory

tepelné pohody.

1.1.2.1.  Poiadavky dle normy CSN 73 0540:2-2011 Tepelns ochrana budov
— Cast 2: Pozadavky + Z1:2012 [6]
Pro posuzovani tepelné stability mistnosti v letnim obdobi je dilezité stanovit si

takzvanou kritickou mistnost.

Kriticka mistnost pro posouzeni tepelné stability v letnim obdobi, je takova
mistnost, ktera ma nejvétsi plochu ptimo oslunénych vyplni otvord orientovanych na
zapad, jihozéapad, jih, jithovychod a vychod, a to v poméru k podlahové ploSe dané
mistnosti. [6] Kritickd mistnost pro posouzeni tepelné stability v letnim a zimnim obdobi

nemusi byt totozna.

Nejvyssi denni teplota vzduchu v této mistnosti musi spliovat podminku, dle

vztahu (3)

eai,max < eai,max,N (3)

Kde:

®  04imax j€ maximalni nameéfena denni teplota vzduchu v kritické mistnosti
[°C]
04i max,n ] poZadovana hodnota nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti
v letnim obdobi, dle Tab. 04 PoZadované hodnoty nejvyssi denni teploty

vzduchu v mistnosti v letnim obdobi 0, max.n [6]
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Tab. 04 Pozadované hodnoty nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi 04 max,n

[6]

Nejvyssi denni teplota vzduchu
Druh budovy v mistnosti v letnim obdobi
eai,max,N [OC]
Nevyrobni ! 27,0
Ostatni do 25 W/m? 20,5
S vnitinim véetné ’
zdrojem tepla nad 25 W/m? 31,5

DU obytnych budov je mozné pfipustit prekroceni pozadované
hodnoty nejvice o 2 °C na souvislou dobu nejvice 2 hodin béhem
normového dne, pokud s tim investor (stavebni, uzivatel) souhlasi.

V ptipadé, ze neni prokazatelné mozné splnit pozadavek na nejvy$si denni teplotu
vzduchu v mistnosti dle normy CSN 73 0540:2-2011 Tepelnd ochrana budov —
Cast 2: Pozadavky + Z1:2012 [6], je doporu¢ené navrhnout v objektu strojni chlazeni.

Tohoto opatfeni se vSak v matefskych Skolach pfiliS nevyuziva a spise je snaha
projektanta o nalezeni vhodnéj§iho feSeni, tzn. zajistit optimalni vnitini prostredi

konstrukénim a dispozi¢nim navrhem budovy.

1.1.2.2.  Pozadavky dle vyhlasky &. 343/2009 Sb. [21]

Podle této vyhlasky je nutné zajistit vhodné vnitini prostredi budovy matetské Skoly
konstrukénim navrhem, popiipadé zakomponovat do navrhu takové stinici prvky, aby
maximalni teplota vzduchu v denni mistnosti materské Skoly nepfevySovala hodnotu
danou vyhlaskou ¢. 343/2009 Sb. [21], ktera méni vyhldasku ¢. 410/2005 Sb. o
hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zarizeni a provozoven pro vychovu a

vzdeélavani déti a mladistvych [3]. Tato hodnota €ini 28 °C.

Obvodové konstrukce matetskych kol musi byt navrzeny tak, aby jejich povrchova
teplota nebyla po cely rok podstatné rozdilna od teploty vzduchu v mistnosti. V ptipade
piirozeného vétrani je nutné okna zajistit proti jejich rozbiti zapfi¢ené privanem a jejich

snadné ovladani dosazitelné z podlahy. [3]

Pti poklesu teploty vzduchu v dennich mistnostech po tfech po sobé€ jdoucich dnech
pod 18 °C musi byt provoz pozastaven. To samé plati pro pfipad extrémnich teplot

v letnim obdobi, kdy vysledna teplota kulového teploméru 6k je 31 °C. V pfipadé, ze
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vnéj§i prostiedi neumoziuje piirozené vétrani (znecisténi ovzdusi, vysoké teploty) je
nutné zajistit vyménu vzduchu tak, aby byly splnény pozadavky na mikroklimatické

podminky, vzduchotechnickym zafizenim. [21]

S dnesnimi zvySujicimi se pozadavky na energetickou sobéstacnost se budovy s témér
nulovou spotiebou energii stavaji standardem. Proto je mozné i v prostorech matetskych
Skol navrhnout nucené vétrani pomoci vzduchotechnické jednotky i rekuperace.
Aviak &eska norma CSN 73 0540:2-2011 Tepelnd ochrana budov — Cast 2: Pozadavky
ve znéni Z1:2012 [6], ktera urcuje postup posuzovani tepelné stability mistnosti v letnim

obdobi, s nucenym vétranim nepocita.

Tato vyhlaska definuje také pozadavky na mikroklimatické podminky a vétrani. Co
zde ovSem neni stanoveno jsou limitni hodnoty pro koncentraci CQO:z v dennich

mistnostech matetskych skol.

Obecné je definovana maximalni hodnota CO2, v mistnostech s pobytem osob delSim
jak 4 hodiny ve vyhlasce 268/2009 Sb. o technickych poZadavcich na stavby [1], § 11,
bod 5. Tato hodnota nesmi piekrocit hranici 1500 ppm. Doporucuje se vsak, aby
koncentrace CO: byla nizsi nez 1000 ppm. Hladina CO: v mistnosti je dilezitym
faktorem, jelikoz jeho zvySena koncentrace, diky utésnénym konstrukcim matefskych
kol s nedostateCnym vétranim, je Castym jevem a vede k nadmérné unavé, nesoustiedéni

i drobnym zdravotnim obtizim déti i pedagogu. [1]

Tab. 05 Uginky CO» na lidsky organismus [22]

Koncentrace [ppm] Uginky

cca 350 uroveti venkovniho prostredi

do 1 000 doporucena urovent CO2 ve vnitinich prostorach
1200 -1 500 doporuena max. urovenn CO> ve vnittnich prostorach
1 000 — 2 000 nastavaji pfiznaky Gnavy a snizovani koncentrace
2 000 -5 000 nastavaji mozné bolesti hlavy

5000 maximalni bezpecna koncentrace bez zdravotnich rizik

> 5000 nevolnost a zvySeny tep

> 15 000 dychaci potize

>40 000 mozna ztrata védomi
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1.1.2.3. Pozadavky na vétrani a mikroklimatické podminky

Tyto pozadavky jsou specifikovany ve vyhlasce ¢. 410/2005 Sb. [3] ve znéni vyhldasky
. 343/2009 Sb. [21] v priloze cislo 3.

V pfipadé dennich mistnosti matefskych §kol se berou hodnoty pro vétrani ucebny
20-30 m3.hod!. Hodnoty u ostatnich mistnosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce
Tab. 06 Mnozstvi privadéného a odvddéného vzduchu v ucebnach, télocvicndch, Satndch

a hygienickych zarizenich v zarizeni pro vychovu a vzdélavani [3].

Tab. 06 Mnozstvi pfivadéného a odvadén¢ho vzduchu v uéebnach, t¢locvi¢nach, Satnach a

hygienickych zafizenich v zafizeni pro vychovu a vzdé¢lavani [3]

Pfivadény venkovni
Typ prostoru Odvadény vzduchu [m3.hod™!]
vzduch [m>.hod ]
Ucebny 20 na 1 dité/zéka
Telocvicny 20 na 1 dité/zéka
Satny 20 na 1 zéka
Umyvarny 30 na umyvadlo
Sprchy 150-200 na 1 sprchu
Zachody 50 na 1 kabinu, 25 na pisoar

Minimalni teplota v dennich mistnostech je dana hodnotu Omin = 20 °C. Za optimalni
se pak povazuje teplota Bopt = 22+2 °C a jako maximalni teplota vzduchu je stanovena
Omax = 28 °C. Nameétené hodnoty v urovni hlavy a nohou by se nemély lisit vice jak o
3 °C. Orienta¢né lze teplotu ve vnitinim prostiedi kontrolovat pomoci nasténnych
teplomeért, které jsou umistény na sténé bez oken a soucasné tato sténa nesmi byt

vystavena prfimému dopadu slune¢niho zareni. [3]

Dale jsou zde specifikované hodnoty rychlosti proudéni vzduchu a relativni vlhkosti
vzduchu, viz 7ab.07 Hodnoty vyslednych teplot, rychlosti proudeéni a relativnich vihkosti
vzduchu dle vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. [3] ve znéni vyhlasky ¢. 343/2009 Sb. [21]
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Tab. 07 Hodnoty vyslednych teplot, rychlosti proudéni a relativnich vlhkosti vzduchu dle
vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. [3] ve znéni vyhlasky ¢. 343/2009 Sb. [21]

Rychlost Relativni
Teploty
proudéni vlhkost
T t = —
yp prostoru - . - S
s O s ¢ — s
Ucebny, pracovny,
mistnosti uréené 20 28 0,1-0,2 30-65
k dlouhodobému pobytu
Télocvicny 17 28 - -
Satny 18 28 - -
Sprchy 21 - - -
Zachody 17 - - -
Chodby 17 - - -

1.1.2.4.  Operativni teplota
Pro hodnoceni tepelné pohody dle stavajicich hygienickych pfedpist se pouziva

takzvana operativni neboli vysledna teplota 6o [°C].

Jedna se o vypoctenou hodnotu, ktera je definovana jako jednotna teplota uzaviené¢ho
cerného prostoru, ve které by téleso sdilelo radiaci a konvekci stejné mnozstvi tepla, jako
ve skute¢ném nehomogennim prostiedi. [23]

swwr

V piipadé, Ze rychlost proudéni vzduchu je niz8i nez 2 m.s*!, 1ze nahradit operativni
teplotu teplotou kulového teploméru Ok [°C]. Tato teplota je vyslednou teplotou
zahrnujici vliv soucasného pusobeni teploty vzduchu, okolnich ploch a rychlosti proudéni
vzduchu. Da se fici, ze teplota kulového teploméru vyjadiuje pocitovou teplotu ¢loveéka

v daném prostiedi. [24]

V ptipadé matetskych Skol neni pro tento typ budovy uvedena presna mezni hodnota
operativni teploty. Pro pfipad této diplomové prace se predpoklada prostor dennich

mistnosti matefskych skol jako pracovisté pedagoga. Vztahuji se k nému pozadavky na
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operativni teplotu definované v narizeni viady ¢. 361/2007 Sb. [25], které stanovuje
podminky ochrany zdravi pii praci. Dle tfidy prace jsou urCeny limitni hodnoty
mikroklimatickych podminek v mistnosti. Jedna se celkové o osm tfid. Pro potreby této

prace, byla provedena klasifikace prace pedagoga do tridy Ila.

Tab. 08 Tridy prace podle celkového primémého energetického vydeje [25]

Trida

, Druh prace M [W.m?]
prace

Préce spojena s lehkou manualni praci rukou a pazi,
fizeni osobniho, nakladniho vozidla, traktort, autobusu,
trolejbusu a ostatnich draznich vozidel za béznych
ITa provoznich podminek, pfesouvani lehkych bremen nebo 81 az 105
prekonavani malych odport, automatizované strojni
opracovavani a montaz malych lehkych dilca, kusova prace
nastrojait a mechanikd, pokladni.

Tab. 09 Ptipustné hodnoty mikroklimatickych podminek pro kalendaini rok [25]

Trida M Operativni teplota 6o [°C] Va rH SRO0max ***
Préce [W-m-z] eo,min eo,opt eO,max [m-s-l] [%] (g'h-l)/(g'sm-l)
la 8110? 18 | 2002 | 27 | o0.1-02 |30-70 163/1091
Kde:

®  0Oo,min — platna pro tepelny odpor odévu 1 clo [°C];

e  0Oo.opt— platné pro tepelny odpor odévu 0,75 clo [°C];
e 0Oomax — platna pro tepelny odpor odévu 0,5 clo [°C];
e v, jerychlost proudéni vzduchu [m.s'];

e SR je intenzita poceni [(g.h!) /(g.sm™)];

e rH je relativni vlhkost [%].
*#%% plati pro osobu o ploge 1,8 m?
®o [°C] stanovena pro 60% relativni vlhkosti vzduchu.

Clo je jednotka tepelné izolaéni vlastnosti odévu, vypoditava se podle CSN EN ISO 9920
[26].
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1.2. Obvodové plasté budov

Obvodové sténové konstrukce budov probehly beéhem historie lidstva velkou
preménou. Od nepalené hliny az po dnesni zdici tvarovky z cihelnych blokl. V této
kapitole se, vzhledem ke stafi bézné provozovanych staveb matef'skych skol, prace bude
zabyvat materialy obvodovych konstrukci, které se vyuzivaly v minulém stoleti, a které
se bézné vyuzivaji dnes.

Jelikoz obvodové konstrukce oddé€luji vnitini prostfedi budov od venkovniho, tedy
dvé prostiedi s rozdilnymi parametry jako jsou napfiklad teplota nebo vlhkost, jsou na né
kladeny pozadavky z hlediska tepelné techniky, tepeln¢ izolacnich vlastnosti a prichodu
vodnich par konstrukci. To spolu s pozadavky na stabilitu a inosnost definuje pouzité

materialy a postupy provadeéni.

Podobné pozadavky jsou kladeny i na vodorovné stropni konstrukce objektu a
zastfeSeni, které také maji vliv na kvalitni vnitini prostfedi budovy. Zaméfila jsem se
ovSem jen na svislé obvodové konstrukce, jelikoz jsou v nich Castéji zakomponovany
prusvitné obalové konstrukce. Dalsi divodem byla samotna realna budova, kde méteni
probihalo. Zvolend denni mistnost méla osvétlovaci otvory pouze ve svislych

obvodovych konstrukcich a nenachazela se v podkrovi.

1.2.1. Obalové neprusvitné konstrukce

Za neprusvitné se povazuji ty konstrukce, které¢ nedovoluji pronikani denniho svétla
do objektu. Tyto konstrukce mohou byt tvofeny mnoha materialy — z bézné pouzivanych
v dne$ni dobé napiiklad zdivo cihelné, zbrouSenych tvarnic, poérobetonové,
vapenopiskové Ci Zzelezobetonové. Z lehkych konstrukci napfiklad sendviCové cCi
dfevostavby. Jejich optimalni navrh, vzhledem k charakteru uzivani budovy, v objektu

vytvofi vhodné vnitini prostfedi pozadované pro provozy matetskych skol.

Dle tepelné techniky rozdélujeme neprusvitné konstrukce do dvou skupin — lehké a
tézké neprusvitné konstrukce.
1.2.1.1.  Lehké neprusvitné konstrukce

Lehké konstrukce jsou dle normy CSN 73 0540-2:2011 — Tepelnd ochrana budov —
Cdst 2: Pozadavky + Z1:2012 [6] definovany jako konstrukce, které maji plosnou

hmotnost vrstev niz§i nez 100 kg/m? od interiéru po tepelné izola¢ni vrstvu véetné.
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Z tohoto divodu se do lehkych konstrukci také radi skladby s vnitinim zateplenim.
Déle se tyto konstrukce vyznacuji nizkou tepelnou setrvacnosti a problematickym
feSenim kondenzace vodni pary v konstrukci v pfipade konstrukce s vnitinim zateplenim.
K samotné kondenzaci nesmi dochédzet v misté¢ konstrukce, kde se nachazi jakykoliv

material citlivy na vyssi vihkost. [6]

Pro tucel této prace byly vybrany jen lehké neprisvitné konstrukce, které se v praxi

pouzivaji jako mozné obalové konstrukce matetskych skol.
Drevostavby

Vyhodou dfevostaveb je jejich relativné rychla vystavba, dle zvoleného typu
dfevostavby, vyuziti pfirodnich materiald a rychlé vytapéni interiéru objektu. Dale se
systém vyznaduje niz§im soucinitelem tepelné vodivost A [W.m'.K!] a tim i lepsimi

tepelné izolacnimi vlastnosti nez tézké konstrukce.

Mezi hlavni nevyhody dfevostaveb pak patfi nizké tepelné akumulacni schopnosti,
coz znamena, ze se objekt sice rychle vytopi, ale dlouhodobé neni schopny teplo udrzet
uvnitt budovy, tedy i rychle chladne. Systém dievostaveb je velmi citlivy na kondenzaci

vodnich par uvnitf konstrukce.

V pripad¢, kdy kondenzovana vodni para muize ohrozit funkeci dané konstrukce, je
nutné, aby v téchto mistech vychazelo mnozstvi zkondenzované vodni pary dle normy
CSN 73 0540-2:2011 — Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: Pozadavky + Z1:2012 [6]
nulové. V pripadé, ze se zkondenzovana vodni para nachazi v misté, kde neovlivni
funkci dané konstrukce, je pozadované, aby kondenzace byla aktivni (M < Mey) a
soucasné platilo, ze McN < 0,10 [kg.m™2.rok™!], poptipadé nebo 3 % plosné hmotnosti

materialu. [6]

Drevostavby se z hlediska prichodu vodni pary déli na difiizné oteviené a uzaviené
konstrukce. Difizné oteviena konstrukce pracuje na principu prostupd plynt
tzn. konstrukce umoziuje vodni pafe prostoupit ven z objektu. Mnozstvi prostupujici
vlhkosti od interiéru do exteriéru reguluje parobrzda, napt. sadrovlaknité nebo OSB
desky. Ta dovoluje prochazet vodni pafe fizenym zpusobem. Je nutné mit na paméti
fazeni jednotlivych vrstev skladby konstrukei tak, aby smérem k exteriéru difuzni odpor

jednotlivych vrstev klesal. U dievostavby tohoto typu je nutné dbat zvySené opatrnosti
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pii volbé materialti a také spravné vyieSeni kritickych detailt. Jelikoz tepeln€ izolacni
vlastnosti velmi uzce souvisi s tésnosti celého objektu je nutné dbat na peclivé provedeni
detaili v problematickych castech budovy. K posouzeni kvality provedeni slouzi

takzvany BlowerDoor test, kterym se kontroluje neprivzdusnost stavby. [27]

Druhym typem dievostaveb jsou konstrukce difuzné uzaviené. V tomto piipadé se
zamezuje vniknuti vodni pary do konstrukce uplné pomoci parozabrany. Zde se klade
velky duraz na spravné provedeni parozabrany. Dale se dba i na spravné provedeni
konstrukénich detaild, aby vlhkost v rosném bodé nekondenzovala a nedala prostor
vzniku plisni a dal$im biologickym skidctim. Jeji hlavni vyhodou jsou praxi ovéfené

skladby, niz§i cena a vice zkuSenosti ve vystavbé nez u difuzné oteviené konstrukce. [27]

Svou podstatou se lehké materialy neprusvitnych materialti na bazi dieva spise hodi
na soukromé objekty pro rodinnou rekreaci, ¢i rodinné domy. Samoziejmé lze je
navrhnout i pro objekty vefejné vybavenosti, ale jsou zde dalsi problémy nez jen tepelna

technika. Mezi tyto problémy patii zeyména pozarni ochrana a akustika.

Obr. 08.: Materska Skola v Lisnici. Foto a realizace: Haas Fertighau s.r.o. [28]

Dalsim zastupcem lehkych neprasvitnych konstrukci je modulova vystavba, ktera se
pro svoje vyhody zacina Castéji objevovat hlavné ve vétSich méstech, kde poptavka po
matetskych Skolach stoupa a klesa, dle miry porodnosti v dané lokalité. Tzn. Zze

konstrukce matefské skoly je snadn€ji demontovatelné a je mozné ji odvést na jiné misto.
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Jinym druhem lehkych neprusvitnych konstrukci jsou izolac¢ni sendvic¢ové panely, které
jsou kotveny k nosné konstrukci skeletu. Tento konstruk¢ni systém se vzhledem k
velikostem matefskych skol pro jejich vystavbu spiSe nevyuziva. Své uplatnéni nalezne

spiSe u administrativnich budov nebo u vyrobnich objekta.

Obr. 09.: Materska Skola v Kvétnici. Foto a realizace: KOMA Modular s.r.o. [29]

1.2.1.2.  Tézké neprusvitné konstrukce

Tézké neprasvitné konstrukce jsou tvoreny materialy, které maji ploSnou hmotnost
vrstev od interiéru vy$8i nez 100 kg/m?2. Dale se vyznaluji vyssi tepelnou setrvacnosti,
ale 1 horSimi tepelné izolacnimi vlastnosti nez lehké konstrukce. Proto se v praxi tézké
neprusvitné konstrukce kombinuji bud’ s certifikovanym kontaktnim zateplovacim
systémem ETICS nebo systémem vétrané fasady. Déle se bude prace zabyvat jen nosnou

Casti tézkych neprasvitnych konstrukci. [6]
Cihly plné palené

Hlavnim zastupcem tézkych neprasvitnych konstrukci v minulém stoleti byly cihly
plné palené. Vroce 1949 vznikla prvni norma zabyvajici se tepelné technickymi
vlastnostmi materiali. Do roku 1964 vychéazely hodnoty tepelného odporu R [m?K.W-']

z etalonu stény z cihly plné palené. [30]
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Cihly vynikaji velmi dobrou akumulaci tepla, akustickymi vlastnostmi a jsou také
velmi pevné (P15 — P20 [MPa]). Na ukor kladnych vlastnosti maji cihly vys§i hmotnost
(jedna cihla zhruba 5 kg). [31]

V minulém stoleti se tento stavebni material pouzival na vét§inu béznych budov, tedy
se s nimi muzeme setkat i pii rekonstrukcich matefskych skol. V dnesni dobé je, z divodu
zvySujicich se pozadavkd na tepeln€izolacni vlastnosti, nahrazen jinymi materialy,
v nejvetsim zastoupeni brouSenych tvarnic, nasledné také tvarnice porobetonové nebo

vapenocementove.
BrousSené tvarnice

V 90. letech minulého stoleti vznikaji cihly velmi podobné dnesnim tvarovkam typu
THERM. V této dobé se pouzivaji v sousednim Némecku. Ve sty¢né spare se spojuji na
sucho pomoci systému zvaného pero a drazka. Tyto cihly se u nas objevuji az po roce
2000. Tvarnice jsou charakteristické svym dérovanim, které zlepsuje tepelné izolacni
vlastnosti. Diky této technologii jsou tvarnice lehci, a proto je mozné je vyrabét ve vétsich

rozmérech. To samoziejmé zvySuje efektivitu vystavby. [32]

S dnesnimi pozadavky na soucinitele prostupu tepla U [W.m2K!] tvarovka typu
THERM v tloustce 440 mm bez zatepleni vyhovuje na doporucené hodnoty
Urec20 [W.m2K'],dané normou CSN 73 0540:2-2011 Tepelnd  ochrana
budov — Cast 2: Pozadavky + Z:2012 [6). Pfesto se v dnesni dobé vice vyuZivaji tvarovky
v tloustce 300 mm s certifikovanym kontaktnim zateplovacim systémem ETICS
s tloustkou izolantu vétSinou 200 mm. Pfipadné se kontaktni zatepleni nahrazuje
provétravanou fasadou s tepelnym izolantem z mineralnich vlaken v tloust’ce 220 mm a
vice. Tento trend Ize vysvétlit divérou v tento material, Sirokou dostupnosti, letitymi
zkuSenostmi z praxe a také pozadavky na budovy s téméf nulovou spotiebou energie,
jelikoz takto slozené souvrstvi vyhovuje na doporucené hodnoty soucinitele prostupu
tepla pro pasivni domy, Upas20=0,18 W.m2.K, dle pozadavkd normy CSN 73 0540:2-
2011 Tepelnd ochrana budov — Cast 2: Pozadavky + Z:2012 [6].

V piipadé ze vné&jsi zatepleni neni zadané nebo proveditelné, je mozné vyuzit

tvarovek, které maji dutiny vyplnény tepelnou izolaci a v tloustce 500 mm dosahuji
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soucinitele prostupu tepla U = 0,12 [W.m2.K!], coz také spliiuje dnesni doporucené

hodnoty pro pasivni domy. U rekonstrukci je mozné vyuzit vnitiniho zatepleni. [33]

Jistou nevyhodou brousenych tvarnic jsou akustické vlastnosti a piipadna
vzduchotésnost. Akustika je feSena specialnimi tvarovkami s vys§i hmotnosti.
Vzduchotésnost systému zhorsuji rozvody zabudované do konstrukce zdiva — drazky,
zasuvky a podobné. To lze vytesit navrhem piredstén, pfipadn€ kombinaci s materidlem,
ktery je vtomto ohledu lepsi, naptiklad pérobetonové tvarnice pro jejich homogenni

strukturu. [33]
Porobetonové tvarnice

Prvni porobetonové tvarnice vznikla vroce 1923 ve Svédsku v navaznosti na
zvySenou poptavku po uspornych domech v mezivale¢ném obdobi, kdy bylo nutné Setfit

se zdroji vytapéni. [34]

Diky homogenni struktufe ma ve vSech smérech stejnou tinosnost, tepelné izolacni i
akustické vlastnosti. Porobetonové tvarnice obsahuji miliony vzduchovych pora, které
stoji za velmi dobrymi tepelné izolaCnimi vlastnostmi i1 snizenou hmotnosti prvku.
Specialni tepelné€izolacni tvarovky o tloust’ce 375 mm s hodnotou soucinitele prostupu
tepla Urec.20 = 0,21 [W.m2.K"'] vyhovuji na doporudené hodnoty dané normou CSN 73
0540:2-2011 Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: Pozadavky + Z1:2012 [6]. Kvili nizsi
hmotnosti se jednotlivé prvky vyrabi v jeste vétSich skladebnych rozmérech nez brousené
tvarnice a tim je vystavba jesté vice urychlena. Dalsi vyhodou tohoto materialu je snadna
opracovatelnost. Pii nutnosti provadéni drazek ¢i zasuvek neni v takové mife snizena
vzduchotésnost konstrukce a akustické vlastnosti jako u brousenych tvarnic. Pérobeton

se vyznacuje 1 vySsi pozarni odolnosti (tfida Al). [35]

Mezi nevyhody tohoto zdiciho materialu patii nutnost dikladného feseni ptipadnych
tepelnych mostia, tak aby vzimnich mésicich nepromrzaly. NejcastéjSimi
problematickymi misty jsou spoje jednotlivych tvarnic, v misté osténi, parapetu, prekladu
a u otvord pro vzduchotechniku. Dalsi nevyhodou je obecné vysoka nasakavost
materialu. V pripadé, ze porobeton nasakne vodou, zhorSuji se vyrazné jeho tepelné
izolacni vlastnosti. U porobetonovych tvarnic s nizkym soucinitelem tepelné vodivosti

[W.mL.K!] je nizsi objemova hmotnost a horsi akustické vlastnosti. [35]
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Vapenopiskové tvarnice

Vapenopiskové tvarnice se v Ceské republice za¢aly pouzivat na za¢atku 19. stoleti.
Tehdy probihala vyroba tvarnic ru¢né a samotné stavby byly spiSe experimentalni, jelikoz
nebyly dany zadné normy, a to jak pro vyrobu, tak pro navrhovani. Az po druhé svétové
valce v tehdejsi Spolkové republice Némecko, vzhledem k prudkému narustu poptavek

po zdicich materidlech, stoupa obliba vapenopiskovych tvarnic. [36]

V dnesni dobé se vapenopisek pouziva pro jeho vysokou pevnost, coz umoznuje
snizit tloustku zdiva. S tvarnicemi tloustky 175 mm lze bez vétSich potizi vystavét objekt
o tfech nadzemnich podlazich. Diky vysoké objemové hmotnosti maji velmi dobré
akustické vlastnosti. Vzhledem k nizké tloustce samotné tvarnice v kombinaci
s béznym certifikovanym kontaktnim zateplovacim systémem ETICS je mozné docilit
velmi dobrych hodnot souginitele prostupu tepla U [W.m™2.K™!] i pfi nizsich tloustkach
vysledné stény nez u konkurenénich material. Cimz se kompenzuji horsi tepeln& izolagni
vlastnosti materialu. Vapenopisekové tvarnice samy o sob€ maji velmi dobrou tepelnou
akumulaci. Dalsi kladnou vlastnosti tohoto materialti je schopnost absorbovat vodni

pary a nasledné je uvolniovat do interiéru v pripadé€, ze je v objektu sussi vzduch. [37]

Jejich vyhody v§ak mohou byt brany i jako nevyhoda, a to hlavné vysoka hmotnost
zdicich prvka. Dalsi nevyhodou jsou horsi tepelné technické vlastnosti, coz se eliminuje
kombinaci s kontaktnim zateplovacim systémem. Daéle se u tohoto materidlu
nedoporucuje vysekavat svislé instalaéni drazky a v neposledni fadé se jedna o kiehky

material, kde vapenopiskové cihly htife snasi dynamické namahani. [38]

Posledni zminéné tézké sténové konstrukce jsou v dnesni dobé zastoupeny v praxi pfi
stavbé matefskych Skol. V nejvétsi mife se uziva brouSenych tvarnic, nasledovanych
porobetonovymi tvarnicemi. Pfi porovnani finan¢nich nakladt vyjde nejvyhodnéji
vapenopiskové tvarnice, nejhtife pak konstrukce z brousenych tvarnic. Presto se nejméné
objekt stavi pravé z vapenopiskovych tvarnic, jelikoz se ve vétSin€ pripadd jedna o
nizkopodlazni objekty, maximalné dvoupodlazni, a neni zde prostor pro vyuziti

potencialu tohoto materialu.
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Zelezobetonové sténové konstrukce

Zelezobetonové sténové konstrukce maji svou vyhodu ve vysoké akumulaci tepla a
také jsou vyborné, co se tyCe akustiky, vzhledem ke své vysoké hmotnosti. Jejich hlavni
nevyhodou je pak mokry proces, pracnost — vyztuzovani stény, vysoka hmotnost a horsi

soucinitel prostupu tepla.

Pro svou vysokou tnosnost v tlaku se sténové konstrukce z zelezobetonu uzivaji spise
pro suterénni zdivo, které musi odolavat zemnim tlakiim, popfipad€ se vyuzivaji jako
ztuzujici prvky zdénych sténovych konstrukci ve formé pilifi a sloupt. Celosténové

zelezobetonové systémy se u matefskych skol nevyuzivaji.

1.2.2. Obvodové plasté — pruasvitné konstrukce

Za prusvitné oznacCujeme konstrukce, materialy a vyrobky, které svym charakterem
dovoluji slunecnimu zareni pronikat do budov. Primarné jsou to prosklené plochy, jako
jsou okna ¢i sklenéné fasady. Jsou nejslabsim clankem obalky budovy. Z hlediska jejich
soucinitele prostupu tepla jsou zhruba 4 - 5x horsi nez obalové neprasvitné konstrukce.
V dnesni dobé se pouzivaji okenni vyplné€ s ramy z riznych materiala (napfiklad dievo,
kombinace dfeva a hliniku, hlinik ¢i plast) s izolaénim dvojsklem, Casté&ji pak s izola¢nim
trojsklem. Nejen u matetskych Skol vznika problém pfi snaze najit idealni pomér zasklené
plochy obalovych konstrukci k padorysné ploSe mistnosti. Z hlediska osvétleni a
proslunéni je nutné zajistit potfebné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti D [%]
v kontrolnich bodech. To je v rozporu s pozadavky na vnitini prostredi dennich mistnosti

matef'ské Skoly z hlediska maximalni vnitini teploty vzduchu v letnim obdobi 6y,max [°C].

V matefskych skolach je velmi dulezité navrzeni spravného typu a plochy téchto
konstrukci, aby objekt spliioval stanové normové hodnoty pro Cinitele denniho osvétleni.

[16]

Z hlediska tepelné techniky je u prusvitnych konstrukci, stejné€ jako u neprusvitnych,
podstatny souéinitel prostupu tepla U [W.m™2.K!]. Souginitele prostupu tepla jsou uréeny
specialné pro zaskleni — Ug [W.m™2.K!] a ram vyplné otvoru Ur [W.m2.K"!]. Vypocet
soucinitele prostupu tepla oknem Uy [W.m2.K™!] je dan nasledujicim vztahem (4):

Uw Af+Ay

; “4)
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Kde:
e U, — soudinitel prostupu tepla okna [W.m2.K™']
e Uy - soucinitel prostupu tepla ramem [W.m2.K™']
e A¢—plocha zaskleni [m?]
e U, — soudinitel prostupu tepla zasklenim [W.m™2 K]
e A,— plocha ramii [m]
® \J,— lineami Cinitel prostupu tepla [W.m™.K]

® |, —viditelny obvod zaskleni [m]

1.2.2.1. Ram vyplni otvoru

Ram vyplné jako takovy z hlediska osvétleni a proslunéni je svou plochou podstatnym
prvkem prusvitné konstrukce. Z hlediska tepelné techniky jsou materialy ramovych
konstrukci, které jsou vhodnéjsi, ale maji nevyhody v jinych parametrech. V dalsi ¢asti

jsou predstaveny rtizné materialové varianty ramu vyplné otvora.
Plastové ramy

Plastové ramy jsou rozsifené zejména diky své cenové dostupnosti a také nenarocné
udrzbé. Tyto ramy spliuji vSechny legislativni pozadavky na odolnost a respektuji
pozadavky tepelné techniky, jsou relativné pevné, flexibilni, trvanlivé a odolné vuci
povétrnostnim vlivum. Tepeln€ izolacni vlastnosti zajistuji vzduchové komory.
Maximalni pocet komor je v soucasné dobé osm. Primérny soucinitel prostupu tepla
ramu Us se pohybuje od 0,9 do 1,4 W.m2.K!. Plastové ramy jsou §ir3i oproti ostatnim,
za minimum se dnes bere plastovy ram s péti komorami pii stavebni tloustce 70 mm.
Z hlediska tepelné izolace ramu jsou vice dulezita tésnéni, momentalné se prodavaji ramy
s trojitym tésnénim. To zabranuje zatékani srazkové vody hnanym vétrem a také je to
jediné spolehlivé opatfeni proti orosovani ramu v interiéru. [39]

Problémy okennich otvort s plastovymi ramy mohou nastat v Case, kdy muize dojit
k poni¢eni drobnych casti vlivem ztrouchnivéni materidlu (napiiklad pojistka
vytahovani vnéjSich Zaluzii). Dale je zde moznost deformaci a defektt vzniklych jiz ve

vyrobg, ¢i vzniku problému pii neodborné montazi.
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Drevéné ramy
Drevéna okna jsou druha nejlepsi hned za plastovymi, co se tyce tepelné izolacnich
vlastnosti. Primérny  soucinitel prostupu tepla ramu Ur se pohybuje

od 0,9 do 1,4 Wam2.Kl. Dal§im kladem tohoto typu ramu je vyuziti pfirodniho

materialu, ktery mize sam o sob€ v interiéru vytvaret designovy prvek. [39]

Nejvétsi nevyhodou je pak nutna péCe. Bez ni si ram dlouho neudrzi svij
reprezentativni vzhled. Minimaln€ jednou roc¢né je tedy potieba dievéné ramy natiit
specialnimi pripravky, které chrani ram pred vlhkosti, slune¢nim zafenim a biotickymi
Skudci. Dalsi nevyhodou pak mize byt i poFizovaci cena, ktera je vyssi nez u plastovych
rama.

Drevohlinikové ramy

Drevohlinikovy ram kombinuje dievo a hlinik. Tim zachovéava pfijemny drevény
vzhled ramu v interiéru a hlinik velmi dobfe chrani dfevo z exteriéru proti povétrnostnim
vlivim. Ram vyzaduje méné péce nez samotné dievéné ramy. Jsou odolnéjsi proti
mechanickému poskozeni, ramy maji delsi barevnéjsi stalost a neni potieba je natirat
specialnimi pfipravky. Primérny soucinitel prostupu tepla ramu Ur se pohybuje okolo

hodnoty 0,8 W.m2.K"1. [39]

Hlavni nevyhodou je vstupni investice, ktera je zhruba o 50% vyS$Si nez u oken
drevénych.

Hlinikové ramy

Vyhodou hlinikovych ramu je jejich nizké naroky na udrzbu a Cisty vzhled. Dalsi

vyhodou muize byt i moznost velkoformatovych oken. Hlinikovy ram dvoukiidlych prvka

muze mit na §ifrku az 2500 mm, aniz by zaskleni pferusoval pevny sloupek.

Hlinikovy ram je z hlediska tepelné techniky relativné daleko za konkurenci ramt
z plastu a dieva, avSak nejnoveéjsi typy hlinikovych ramt vypénénych tepelnou izolaci se
jiz uvedenym dvéma materialim piiblizuji. Primérny soucinitel prostupu tepla ramu Ut
se pohybuje od 1,4 do 1,6 W.m2.K"!. Jeho hlavni nevyhodou je jeho vysoka cena, kdy
vzhledem k plastovym okniim jsou hlinikova zhruba 2,5krat drazsi, podle typu a velikosti

samotného okna. [39]
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Obr. 10.: Prurezy ramy s izolacnimi trojskly, zleva a) dievohlinikovy rdam; b)
dreveny ram; c) plastovy ram [40]

1.2.2.2. Typy zaskleni

U zaskleni jsou z hlediska tepelné techniky velmi dulezité nasledujici faktory —
soudinitel prostupu tepla zasklenim U, [W.m?2K™'], odolnost roseni v interiéru
(povrchova teplota 6ip [°C]), schopnost tepelnych ziskt od slunce (solarni faktor SF, alt.
g [-]), odpovidajici prihlednost (prostup svétla LT [%]) a dostate¢na zvukova izolace

(index vzduchové neprazvucnosti Ry [dB]). [41]
V soucasné dobé se na trhu bézné vyrabi okna s izola¢nim dvojsklem a trojsklem.

Jednotliva skla maji rizné tloustky s odlisSnymi tloustkami meziskelnich ramecka.
Tyto prostory jsou vyplnény rliznymi plyny, nejcastéji argonem. Na skla samotna se

mohou aplikovat vrstvy, které zlepSuji vlastnosti dle pouzitého materialu.

Schopnost izolacnich skel odolavat roseni v interiéru je dana hodnotou soucinitele

prostupu tepla a kvalitou pouzitého meziskelniho ramecku.

Solarni faktor SF [-] udava, kolik tepelné energie projde pies zaskleni od Slunce do
interiéru, coz znamena, kolik dokaze prusvitna konstrukce propustit pfirodniho tepla ze
slune¢niho zafeni do objektu. Tento parametr je obzvlast dulezity v zimnich mésicich.
Doporucuji se hodnoty nad 50 %, avSak ¢im vyssi je tato hodnota, tim vice slune¢ni

energie propusti. V letnich mésicich je tento parametr méné€ zadouci, zvlasté¢ u oken
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orientovanych na vychod, jihovychod, jih, jihozapad a zapad. Snizeni pfijmu solarni

energie v letnich mésicich se fesi vhodnym navrhem stinicich zafizeni. [41]

Dalsim dilezitym parametrem zaskleni je svételna propustnost LT [%]. Ta fika,
kolik svétla pronikne pres sklenénou vypli do interiéru domu. Plati zde stejné pravidlo
jako u solarniho faktoru, tedy ¢im vétsi propustnost zaskleni vykazuje, tim lepsi zaskleni
je. I zde je vSak nutné brat v potaz typ a ucel budovy. DalSimi sledovanymi parametry,
které ovliviiuji zejména tepelnou stabilitu mistnosti v letnim obdobi jsou energeticka

absorpce, energeticka reflexe a svételna reflexe. [41]

Poslednim zvelmi dulezitych parametri zaskleni je index vzduchové
nepruzvucnosti Rw[dB]. Stejné jako u predchozich dvou kritérii i zde plati, ze ¢im vys§si

hodnota, tim lepsi okno je, jelikoz lépe tlumi venkovni zdroje hluku. [41]
Izolacni dvojsklo

Izolaéni dvojsklo ma bézné& soudinitel prostupu tepla Uy = 1,1 [W.m2.K']. P
opakovaném naneseni pokovené vrstvy je mozné docilit soucinitel prostupu tepla
Ug=1,0 [W.m2K!]. Z pohledu povrchové kondenzace nevyhovi jakakoliv izolaéni
dvojskla se soudinitele prostupu tepla sklem Uy = 1,1 [W.m2K'] a kovovym
meziskelnim rameckem (y = 0,5 - 0,1 [W.mL.K'']). B&zna izolaéni dvojskla maji solarni
faktor SF [-] okolo 60 %. Svétlena propustnost LT [%] je zde vyS§i nez u izolacniho
trojskla, z divodu mensiho poctu skel, a to zhruba 82 %. V soucasné dob€ jsou nejCasteji
vyrabéna izola¢ni dvojskla sindexem vzduchové neprizvucnosti Ry = 31-32 dB.
Vlastnosti izolacniho dvojskla jsou piehledn€ vypsany v Tab. 10 — Tepelné technické
veliciny zaskleni oken s izolacnim dvojsklem dané dle technickych listii vyrobce

OKNA.EU. [41]
Izolacni trojsklo

Izolacni trojsklo je z hlediska soucinitele prostupu tepla lepsi nez izolacni dvojsklo.
Jeho hodnoty dosahuji rozmezi Uy = 0,5 — 0,8 [W.m2.K']. I co se tyée povrchové
kondenzace vychazi trojsklo 1épe. Nejvyssi odolnost ma pak zaskleni se soucinitelem
prostupu tepla sklem Uy = 0,5 [W.m2K'] a nekovovym meziskelnim rameckem
(y=0,3 W.mL.K"). Solarni faktor SF [-] u obvykle instalovanych trojskel je 50 %. Nové

se na trhu objevuji 1 trojskla, ktera maji solarni faktor vyssi nez izolaéni dvojskla a to
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62 %. Svételna prostupnost LT [%] izola¢niho trojskla je vyrazné nizsi nez u izolacniho
dvojskla, obvykle 72 %, existuji vSak i trojskla, ktera maji svételnou propustnost 74 %.
V soucasné dobé jsou nejCastéji vyrabéna izolacni trojskla sindexem vzduchové
nepruzvucnosti Ry = 33-34 dB. Vlastnosti izolacniho trojskla jsou prehledné vypsany
v Tab. 12 — Tepelné technické veliciny zaskleni a ramu oken s izolacnim trojsklem dané

dle technickych listit vyirobce OKNA.EU [41].

V ptipadé vhodného navrhu tloustky skel a pouzitych protihlukovych skel 1ze docilit

u izola¢niho trojskla i dvojskla indexu vzduchové neprizvucnosti Ry = 50 dB. [41]

Tab. 10 Tepeln¢ technické veliciny zaskleni oken s izolacnim dvojsklem dané dle

technickych listti vyrobce OKNA EU [41]

Izola¢ni dvojsklo
Soucinitel prostupu tepla 1,0-1,1
Uy [W.m2.K']

Solarni faktor SF [-] 0,60

Svétlena propustnost LT 82
[%]
Index vzduchové 31-32
nepruzvucnoste [dB]

Tab. 11 Hodnoty y [W.m™".K™!] s izolaénim dvojsklem, dle technického listu vyrobce
AKUTERM [42]

Distanc¢ni Metoda Material ramu

ramecek dievo plast dievo-hlinik hlinik
... | ENISO

Hlintkovy | 00775 0,070 0,066 0,081 0,097
Nerezovy | b\ 10664 | 0.051-0.039 | 0,048 - 0,039 | 0,054 - 0,043 | 0,062 - 0,048
ocelovy

Koﬁﬂ‘znm EN 12664 | 0,050 - 0,031 | 0,048 - 0,032 | 0,054 - 0,032 | 0,062 - 0,036

Termoplast | EN 12664 | 0,037 - 0,032 | 0,037 - 0,033 | 0,039 - 0,034 | 0,045 - 0,038
Plast +

plynotésna | EN 12664 0,030 0,031 0,031 - 0,032 0,035
folie
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Tab. 12 Tepeln¢ technické veli¢iny zaskleni a ramu oken s izola¢nim trojsklem dané dle

technickych listti vyrobce OKNA EU [41]

Izolacni trojsklo
Soucinitel prostupu tepla 0,5-0,8
Uy [W.m?2.K!]
Solarni faktor SF [-] 0,5 (0,62)
Svétlena propustnost LT 72 (74)
[%]
Index vzduchové 33-34
nepruzvucnosti [dB]

Tab. 13 Hodnoty y [W.m™".K™!] s izolaénim trojsklem, dle technického listu vyrobce
AKUTERM [42]

Distanc¢ni Metoda Material ramu

rameCek drevo plast dfevo-hlinik hlinik
... | ENISO

Hlintkovy | 00775 0,075 0,064 0,085 0,097
Nerezovy | g\ 10664 | 0,051 - 0,038 | 0,048 - 0,037 | 0,056 - 0,041 | 0,060 - 0,043
ocelovy

KO‘B&‘;?““‘ EN 12664 | 0,050 - 0,029 | 0,047 - 0,030 | 0,055 -0,030 | 0,058 - 0,031

Termoplast | EN 12664 | 0,036 - 0,030 | 0,035 - 0,031 | 0,038 - 0,032 | 0,040 - 0,033
Plast +

plynotésna | EN 12664 0,028 0,029 - 0,030 | 0,029 - 0,030 0,030
folie

1.2.2.3.  Stinici zaFizeni
Se zvySujicimi se teplotami v letnim obdobi 1 zrychlenym nastupem letnich teplot jiz
v jarnich mésicich je nutné objekty matefskych Skol chranit pred prehfivanim vnitfniho
vzduchu v dennich mistnostech. Jednou z moznosti je instalace vzduchotechnického
zafizeni s moznosti ochlazovani vzduchu v objektu. Avsak ¢eska norma CSN 73 0540:2-
2011 Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: Pozadavky + Z1:2012 [6], ktera urGuje postup

posuzovani tepelné stability mistnosti v letnim obdobi, se strojnim vétranim nepocita.

Je tedy lepsi v prvni fadé€ volit feseni konstruk¢éniho nebo urbanistického typu. Zptisob
stinéni prasvitnych konstrukci obvodového plaste l1ze délit dle umisténi jednotlivych

prekazek, a to na vnéjsi a vnitrni.
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Vnéjsi zastinéni

Vng¢jsi zastinéni 1ze rozdélit na pevné a pohyblivé. Tento typ zastinéni zabranuje
pruniku tepla na strané exteriéru. Teplo se odrazi od vnéjsi konstrukce zastinéni, nema
tak Sanci projit obalovymi konstrukcemi do interiéru. Pevné zastinéni je napiiklad
predsazeni vysS§iho podlazi (napiiklad balkon). Jako pohyblivé zastinéni funguji

napiiklad venkovni horizontalni zaluzie, venkovni horizontalni rolety, ¢i slunolamy. [43]

Venkovni zaluzie zachyti a odrazi slunecni paprsky jesté pred zasklenim a tim tak
efektivné brani prehfivani interiérd. Dalsi vyhodou je moznost nastaveni uhlu
jednotlivych lamel, tak aby bylo mozné nastavit intenzitu prostupujictho svétla. Je
dilezité vybrat kvalitni venkovni zaluzie, tak aby v pfipadé€ vyssich povétrnych rychlosti

nedochazelo k nadmérnému hluku pfi nechténém samovolném pohybu. [43]

Venkovni rolety zajisti uplné zatemnéni interiéru, coz znamena, ze jakakoliv plynuléa
regulace neni mozna. Vyhodou venkovnich rolet je, ze poskytuji dobrou ochranu proti
moznému vloupani, mohou také obsahovat specialni bezpecnosti prvky. Funguji také jako
hlukova bariéra. Obvykle jsou vyrabény z hliniku a mohou byt doplnény o sité proti
hmyzu. [43]

Slunolamy se vyuzivaji spiSe na komercnich a primyslovych objektech a ovliviji i
architektonicky vyraz budovy. Jsou vyrabény zruznych materiald — napfiklad
z dfevénych prvkl, nebo riznych perforovanych plechu. Jelikoz jsou slunolamy vyraznou
soucasti fasady objektu, jsou ¢asto navrhovany na miru. Horizontalni slunolamy se
umistuji nad okna ¢i vétsi prosklené plochy s ohledem na polohu Slunce na obloze a
dokazi efektivné lamat slunecni paprsky. Vertikédlni slunolamy jsou velmi podobné

vnéj$im zaluziim, montuji se vSak s vét§im odstupem od oken. [43]
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Obr. 11.: Typy vnéjSich zastinéni, zleva a) venkovni zZaluzie [44]; b) venkovni rolety
[45]; ¢) vertikalni slunolamy v kombinaci s venkovnimi Zaluziemi [46]

Vnitrni zastinéni

Vnitfni zastinéni je v souCasnych budovach velmi casté. Jejich hlavnim zastupcem
jsou interiérové zaluzie. Jsou vhodné k zastinéni mistnosti, pfipadné k zajisténi
soukromi. Hlavni nevyhodou vnitfniho zastinéni je jeho umisténi v interiéru, tedy az za
izola¢nim zasklenim. Coz znamena, ze slunecni energie dopada na sklo a teplo se ze skla
prenasi vedenim do sousednich konstrukci obvodového plasteé a ptimo do interiéru. Tim
dochazi k rychlejsimu vzristu teploty v mistnosti. Dal§$imi moznostmi je pouZiti vnitfnich

rolet, ¢i latkovych zavésu.

52



Vnitini prostiedi matefskych skol z hlediska pozadavki stavebni fyziky Bc. Jechova Marie

2

2.1.

CIiLE PRACE A METODY ZPRACOVANI

Vytyceni cili

Vytycené cile diplomové prace jsou shrnuty v nasledujicich bodech:

1.

Posouzeni reialného stavu dennich mistnosti matefskych skol v letnim obdobi
experimentalnim méfenim na realném objektu.

Ovéreni reialného stavu dennich mistnosti materskych Skol v simulacnich
programech BuildingDesign a Simulace 2018.

V piipadé¢ nesplnéni vytyCenych pozadavki, provedeni navrhu upravy
prusvitnych obalovych konstrukci realného objektu pomoci simulaci
v uvedenych programech s cilem splnéni legislativnich pozadavkt [16].
Stanoveni optimalniho poméru plochy zaskleni obvodového plaste k pudorysné
ploSe denni mistnosti matefskych Skol, tak aby nedochazelo k nadmémému
prehfivani mistnosti za splnéni pozadavkt [16] na osvétleni a proslunéni pomoci
simulace v programu.

Simulace tepelné stability v letnim obdobi modelového ptikladu matetské skoly
pomoci vypocetniho programu Simulace 2018.

Vysloveni doporuceni pro stavebni praxi, tykajici se navrhu prasvitnych
konstrukci obvodového plasté ku podlahové plose dennich mistnosti matefskych

Skol, orientaci ke sv€tovym stranam a zptisob vétrani, piipadné dalSich.

2.1.1. Duvody volby cilu

K formulaci uvedenych cili mé vedly skuteCnosti tykajici se zhorSujicich se

podminek ve wvnitinim prostfedi matefskych Skol v letnich mésicich vzhledem ke

zvySuyjici se teploté venkovniho vzduchu v jarnich a letnich mésicich. V téchto objektech

jsou stanoveny pozadavky z hlediska osvétleni a zde dochazi ke stfetu dvou rovin, které

si vzajemne¢ protifeci.

Z hlediska tepelného komfortu mistnosti je vhodné volit mensi plochy zaskleni

s ptidavnymi stinicimi prvky, pfipadné povrchové upravy samotnych skel, které snizuji

solarni faktor zaskleni. Tyto naroky na obalové konstrukce jsou vSak v pfimém rozporu

s tim, co vyzaduje norma na osvétleni a proslunéni dennich mistnosti matetskych skol.
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Ta zada vétsi prosklené plochy v obvodovych konstrukcich tak, aby bylo zajisténo

potiebné osvétleni a proslunéni.

Pfi navrhovani obalovych konstrukci by se obecné mélo pamatovat na oba aspekty.
Proto jsem se ve své praci zaméfila na stanoveni vhodného poméru plochy proskleni
obalovych konstrukci vucéi podlahové plosSe, orientaci ke svétovym stranam a
zpusobu vétrani dennich mistnosti matefskych Skol tak, aby prostor poskytoval co
nejvhodnéjsi prostiedi pro potieby predSkolnich déti, tudiz bylo zajisténo vyhovujici

denni osvétleni a nedochazelo k prehfivani interiéru.

K danym cilim mé pfivedla i nutnost vytvoreni doporuceni pro stavebni praxi tykajici
se navrhu obalovych konstrukci matetskych Skol jiz v po¢atecni fazi projektu a to tak,
aby se eliminovaly problémy s prehfivanim dennich mistnosti matefskych §kol a
soucasné nevznikaly matetské Skoly s neefektivné vyuzitym prostorem dennich mistnosti
z hlediska nedostatecného prosvétleni a proslunéni. Problém vnimam jiz v samotnych
architektonickych studiich, kde se Spatné pracuje se zvolenymi materialy a také se

samotnym umisténim objektu na pozemek a vhodnym dispozi¢nim feSenim.

2.2. Metody zpracovani

Pro zjisténi teplotniho stavu vnitiniho prostfedi dennich mistnosti matefskych skol
byly vyuzivany pfistroje z osobniho majetku pana prof. Ing. Milana Ostrého Ph.D.
Meéfeni bylo realizovano na vybraném objektu matef'ské skoly, jedna se o realnou budovu,
k niz bude dostavéna piistavba podobného architektonického stylu. Vysledkem je zjisténi
parametrd vnitiniho prostfedi v realném objektu, vysloveni zavérta a jejich aplikace na

navrhovanou pfistavbu.

K pocitacovému modelovani byl vyuzit program BuildingDesing a Simulace 2018,
které jsou soulasti softwarového vybaveni Ustavu pozemniho stavitelstvi fakulty

stavebni, Vysoké uceni technické v Brné.

2.2.1. Simula¢ni metoda

Pro posouzeni svételnych podminek v denni mistnosti materské Skoly byl pouzit
vypocetni program BuildingDesing, ktery slouzi pro vypocet doby proslunéni a také pro

urceni Cinitele denni osvétlenosti D [%] v jednotlivych mistnostech.
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Pro vytvofeni modeld realné materské Skoly v programu BuildingDesing byly
stanoveny okrajové podminky dle dostupné projektové dokumentace a odborného

odhadu.

Nejprve je nutné vytvorit 3D model budovy, tak aby odpovidal realit€, poptipadé
navrhu. Nasledné¢ se vymodeluji jednotlivé podlazi a mistnosti. Jako posledni krok
v modelovani je vytvoreni osvétlovacich otvort. V tomto piipadé se jedna o osvétlovaci
otvory ve svislych nosnych konstrukcich. Jednotlivym okennim otvoriim je nutno prifadit
jejich geometrickou definici — poloha oken, jejich §itka a vyska, vysku parapetu, tloustku
osténi a hloubku vnitfniho zaskleni. Po definovani oken z hlediska geometrie je nutné
definovat vlastnosti osvétlovacich otvort z hlediska svétlotechnickych vlastnosti. Témi
jsou pocet skel, koeficient prostupu svétla sklem LT [%], koeficient konstrukce

otvoru [%], koeficient regulacniho zafizeni [%] a koeficient konstrukce budovy [%].

Koeficient prostupu svétla sklem LT [%] je dan vyrobcem. V ptipadé izola¢nich
trojskel tato hodnota €ini zhruba 72 %. V pfipad¢, ze je do programu zadavan koeficient
pro izolacni trojsklo, nedochazi jiz k upraveé poctu skel a program pocita s parametrem

pro jednu zasklivaci soustavu.

Dalsim koeficientem je koeficient vyjadiujici pomér prosklené casti k celé ploSe
okna. Pfedposlednim koeficientem — koeficient regulaéniho zarizeni udava kolik
procent z celkové plochy okna je trvale zakryto stinicimi zafizenimi (napfiklad vnitfnimi
zaluziemi). Posledni koeficient vyjadiuje konstrukci budovy, ktera pasobi nepiiznivé
na zajisténi svétlo-technickych podminek v interiéru, tedy stini okenni otvory (napfiklad

ptesah stfechy, balkony a podobné).

Po zadani potiebnych vstupnich tdaja se v kazdé mistnosti vytvoii sit’ kontrolnich

bodu, které jsou pravidelné rozmistény ve vysce 0,45 m nad Cistou podlahou [3].

Nasledné se provede vypocet hodnot v t€chto bodech a provede se posouzeni, zda
mistnost vyhovuje normovym pozadavkim [16] ¢i nikoliv. Pokud je mistnost
nevyhovujici, musi dojit k apravé osvétlovacich otvort, pfipadné vytvorit tzv.

redukovanou plochu v mistnosti.
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Redukovana plocha je takova plocha, kde se predpoklada plnéni zrakové naro¢nych
ukont a je nutné, aby byla dostate¢né prosvétlena. Do této plochy tedy nemusi byt

zahrnuty plochy slouzici napfiklad k uskladfiovani ltizkovin ¢i jinych predmétu.

iopafs, ! ¢D.le0|® wm@ooooe, ! =5 RS REE T AwA W,
‘ne ol R e o BT E .‘DompEapO ! a®LTTT,
=

M g pre

=

P - CECEL]

Obr. 12.: Prostredi BuildingDesign 2D [foto autorka]

Pro vytvoreni simulace tepelné stability v letnim obdobi byl pouzit vypocetni
program Simulace 2018 vytvofeny panem doc. Dr. Ing. Zbyiikkem Svobodou. Tento
program se vyuziva pro stanoveni maximalnich wvnitinich teplot vzduchu 6y max
[°C] posuzované mistnosti v letnim obdobi. Pro zimni obdobi program pocita pokles

vnitini teploty na konci otopné piestavky A6y [°C].
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Simulace 2018 - [Ch\Staveb~1\Simulace 2018\DAT\Wnitini prostfedni matefskych kol z hlediska stavebni fyziky.sim] - m] X
ﬂ Soubor Vstupnidata Vypodet Grafika Okna Katalogy MNapovéda - 8 x
OB =& & 20~ TR Cheitek 14, prosinec 2023
Rozbalitvie | Zadani | Wisledky Sbalit vie |
=) E Zadané mistnost

& Wenkownl teplata od 16.0 do 30.0C
% Slunetni zafenl: od 0.0 da 790.0'/m2
- & Intenzita vétian: 0,50 1/h
= Meprisving kee
Obvodova sténa SV
Obvodova sténa J¥
Wnitfri nosna sténa 300mm
Writfri nosna sténa 450mm_uminaina
Writfii nosné sténa 450mm_umindina
Writfi dievéné dvefe
Writfi dievéné dvefe
-l ritfei dievéng dvefs

13}

H Podlaba
Zadani WVipoZet Protokol ‘ Grafika ‘ H Step
=8 Wiping abvortt

i Okna 01: U=1.20'/m2k,
- Okna 01: U=1.20'/m2k,
i Okna 02 U=1.20'/m2kK,
- Okno 02 U=1.20'/m2kK,
B Visledky vipottu

Obr. 13.: Prostredi Simulace 2018 [foto autorka]

Okrajové podminky, které jsou nutné pro vypocet definovat, jsou rozdéleny na
vnéjsi — prubéhy teplot venkovniho vzduchu a intenzity osvétleni, a vnitfni — skladby
konstrukci, zpisob vétrani, orientace ke svétovym stranam a zpusob stinéni oken.

a) Vnejsi

Vn¢jsi okrajové podminky se vazi k pevnému datu 21. srpna. Program
umoziuje vyuzit piedefinovanych normou danych prabéha teplot a intenzity

slune¢niho zafeni.
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Teplota venkovniho vzduchu p

1 L:Iprav}r Formulai  Pomicky Rychlé posuny Konec prace s daty

k| Oznateni zadaného pribéhu wenkowni teploty: | B ll
.1] — Teplota venkowniho vaduchu: @ 1. szada
Teplata v Eaze Th: IDD— C Teplata v Eaze 13 h: IDD— C
Teplota v Ease 2h: |0.0 C Teplota v Case 14 h: IDD— C
— —

Teplata v dase 3 77 .
Vypodet teploty v exteriéru

Teplota v Caze 4

= R
Teplota v Ease Tento pomachi wpadet W am umaoZni stanavit pribéh teploty +

. exteriéry podle E5H 730540-3 & podle obecnich vetahil za
Teplota v Ease predpokladu jgjiho situzoidového prilbéhu,

Teplata v Eaze §

Teplata v Case " Parametry:
Maximalni teplota: Iﬂ [
Teplota v Eaze
b [tab.HE ESN 7305403 (21. stpen die CSN 730548) |
Teplota v caze 1
Amplituda: I.'-" [
Teplota v tasze 11 -
[ &mplituda die CSN 730540-3 5 ESN 730548 ]
Teplota v dasze 13
Doba maxima: |15 h
5 { tahat
O ek [Doba masima die ESN 7305403 a CSN 730548 =] FomEET
Ma 1. formulafi mu Elak 1- 1

Standardné se uvaiuig
pro wétrani. W tamta ng

?l | | ﬁul ||.|

P Ll Bl L=

— Zobrazeni zadanich b

Akt pomicky:

Obr. 14.: Prostredi Simulace 2018 — Zaddavdni teploty venkovniho vzduchu [foto autorka]
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Priibéh teploty venkovniho vzduchu 6., k 21.8.

ext
31,00
29,00
27,00
25,00
23,00
21,00
19,00
17,00
15,00

Teplota venkovniho vzduchu 0., [°C]

RO OISO N I S SN SN SIS N SN ISR SN SN SN IR SN MU\ SN
RN RN RN DN DN DN NN NN N N N DN DN DN DN DN DN DR DN NG
FFFHFFFPFFPFLFFLF LI L L LLLLLLL LS
A S A N N N N N N N N R N R

Cas [hod]

5 Graf 01.: Normovy priibéh teplot venkovniho vzduchu Ocx k 21.8. dle norem
CSN 73 0548 — Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostorii [47] a CSN 73 0540-3 —
Tepelna ochrana budov — Cdst 3: Navrhové hodnoty velicin [48]

I . .
Intenzita globélniho slunecniho zafenr na vodorovnou rovinu

¢ Upravy Formulai Pomicky Rychlé posuny Konec préce s daty

f ~ Intenzita globalnibo sunedniho z&feni na vodorovhou rowvinu: _I
§ Formulafe: +
Intenzita v Caze 1 b IU,D W Am2 Intenzita v Ease 13 b IU,D W A2 [& 1sads |
Intenzif VYPocet intenzity sluneéniho zafeni
itk Tento pomochi vipodet umozfiuje stanovit intenzitu celkového sluneéniho zafent pro jednotiivé orientace
w pribéhu ibovolnéha dne v roce.
Intenzi

Typ hodnat:
Intenzit | % pievzaté z tab. HE v 55N 730540-3

 wypodtené z obecnjch vztahil

Intenzil
" prevzaté z CSM 730548
Intenzil
Intenzil
Intenzil
L Mabidka charaktenistickich hodnot pro jednatlivé m
Intenzita mésice podle CSN 730548: - SREn
Intenzity )
Lokalita:
Intenzity (7 szl
l&F &1
Pii vipostu & mésto T
Zintenzity sl € priimyslova oblast
pozléze rozp

— Zobrazeni za

_____ ke

Obr. 15.: Prostredi Simulace 2018 — Zaddavdni intenzity slunecniho zdrenti [foto autorka]
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Intenzita slunééniho zareni na vodorovnou rovinu k 21.8.

800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

Intenzita slune¢niho zareni [W.m™2]

OO O I I I R I N N RN
N RN DN SN NN S N N SN SN N T NN N DN NN DN PN PN DR NPT
F I FFSFTFIFITFT TS F FFSIFES S S S
NTYTT N ST @ S AN NN NN SN EIN N SN I MR AR

Cas [hod]

Graf 02.: Normovy priibéh intenzity slunecniho zdreni na vodorovnou rovinu
k 21.8. dle CSN 73 0540-3 — Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové hodnoty
velicin [48]
b) Vnitini
Jedna se o materidlové charakteristiky konstrukei, které¢ definuji dany prostor.

Dale je to zpusob vétrani, orientace prostoru ke svétovym straniam a zpusob

zastinéni prusvitnych i neprisvitnych stavebnich konstrukci.

Velmi dalezitym parametrem pfi zadavani jsou skladby neprusvitnych konstrukei

a parametry osvétlovacich otvoru.

Do programu se tyto konstrukce zadavaji oddélené. V pfipadé neprusvitnych
konstrukci je nutné zadat vSechny vrstvy konstrukci v poradi od interiéru po exteriér.
Materialové charakteristiky jednotlivych ¢asti skladby konstrukce 1ze dohledat v obsahlé
knihovné materialt. Dale se udavaji geometrické parametry konstrukci, tj. Sifka, vyska a
plocha Cisté konstrukce bez otvort. V této zalozce se zadavaji i napiiklad interiérové

dvete, nebo dvete vchodové bez proskleni.

V piipadé prusvitnych konstrukci se také zadavaji geometrické parametry, dale pak
specifické vlastnosti samotnych osvétlovacich otvort jako jsou soucinitel prostupu tepla
oknem Uy [W.m?2.K'], sou¢initel prostupu tepla zaskleni Uy [W.m2.K™], pocet skel
v zaskleni, zpusob Upravy skel, zptsob stinéni a korekcni Cinitel zaskleni F4[%]. Tento

Cinitel urCuje pomér plochy zaskleni okna k celkové plose okna. V piipadé vypoctu
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Cinitele denni osvétlenosti D [%] je vhodné, aby toto Cislo bylo nejblize hodnoté 1,0,

v piipad€ posuzovani tepelné stability v letnim obdobi plati opak.

Dale je pro posouzeni tepelné stability velmi zasadni orientace dané mistnosti
(prasvitné konstrukce) ke svétovym stranam. Vhodnym umisténim stavby na pozemek
vzhledem ke svétovym stranam lze docilit niz§ich teplot interiéru a tim ptiznivéjsi vnitini

prostiedi.

Software dovoluje vybrat ze Ctyt variant pro vétrani v kombinaci s moznosti zadani

polohy oken v jedné obvodové stén¢, ¢i v protilehlych sténach (pficné vétrani).

: Upravy Formuldi Pomicky Rychléposuny Konec price s daty

Intenzita vatrani mistnosti:
1 Formulafe: +|
r; Intenzita v &age 1 h: |00 1/h Intenzita v Eage 13 h: |00 1/h ’W
Intenzita v &2 o
Intenzita v &2
Interzita v & Tento pomochy vipodet umafiuje stanovit denni prabéh intenzity watrani v
=R € pfitozent vitiangé mistnosti podle tab. H3 v £5M 7305403 a piflohy B v EM IS0
L 13792 (2012)
Intenzita v &2
Intenzita v &2 Paloha oken:
. E | ¢ jen na jedné strané fasady
Intenzita v &2
. " na protilehljch stranach fasady (pfitng vetan(]
Intenzita v &2
Intenzita v &2
Zplizob vétrani:

Intenzita v Eas " okna trvale oleviena z 10% (pifloha B v EN 150 13792]

Intenzita v £a3 " okna trvale otevfena z 50% [tab. H3 v CSN 730540-3)

Interzkanieey " okna trvale olevfena z 90% [pifloha B v EN 150 13792)

{* okna olevfena v noci z 50% a ve dne z 103 [tab. H3 v C5N 730540-3)
Teplata s Formuléf & 1
Whitfni stinfci praky: Blok 1- 1
Do vppoéty lze zads .
witrani ¢ riiznou tep| * nejsou
| £ wnitfni z&clany 7 |’" e
Zobrazeni zadanjich | 7 wnitfni zévisy < _,||g i
Int
1 pomniickyr

Pougit Stormno

Obr. 16.: Prostredi Simulace 2018 — Zaddavdni intenzity vétrani [foto autorka]
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Intenzita vétrani - okna trvale oteviena z 10%, 50% a 90%
8,00

7,00

6,00
5,00

4,00
3,00

2,00

Intenzita vétrani [1.h!]

1,00

0,00
NI N I I I A I N N S N N NS N S N S N S\ SN S NI SN SN
RO R R N O NN RO OO RO N
Cas [hod]
e [ntenzita - bézné vétrani - okna oteviena z 10% [1.h-1]
Intenzita - pfi¢né vétrani - okna oteviena z 10% [1.h-1]
Intenzita - bézné vetrani - okna oteviena z 50% [1.h-1]

= ntenzita - pticné vetrani - okna oteviena z 50% [1.h-1]

Intenzita - bézné vétrani - okna oteviena z 90% [1.h-1]

e ntenzita - pticné vetrani - okna oteviena z 90% [1.h-1]
Graf 03.: Intenzita vétrani — okna trvale otevirena z 10 %, 50 % [48] a 90 %

Intenzita vétrani - okna trvale oteviena z 50% v noci a z

10% ve dne
8,00

= 7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00 /

1,00 \

0,00

Intenzita vétrani [1.h
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. Cas [hod]
e [ntenzita - bézné vétrani - okna oteviena z 10% [1.h-1]

Intenzita - pfi¢né vétrani - okna oteviena z 10% [1.h-1]

Graf 04.: Intenzita vétrani — okna trvale oteviena z 50 % v noci a z 10 % ve dne [48]
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V piipadé stinéni vyplné€ otvora program umoziiuje vybrat nékolik zpisoba vnéjsiho
a vnitiniho stinéni s riznymi redukénimi Ciniteli, které uvadi Tab. 14 Zpiisob stinéni a

Jejich redukcni cinitele dle normy EN ISO 52016-1 [49].

Tyto redukeni Cinitelé se vyuzivaji pro zjednoduseni vlivu stinicich zafizeni, zejména
v piipad€, kdy nejsou znamy informace o solarni propustnosti a odrazivostech zaskleni.

Jejich hodnoty se zadavaji v zaloZce prusvitnych konstrukci.

Tab. 14 Zptisob stinéni a jejich redukéni Cinitele dle normy EN ISO 52016-1 [49]

Zpusob stinéni Redukéni Einitel Fg [%]
Vnitini bilé Zaluzie 0,25
Vnitini bilé Zzaluzie 0,30
Vnitini bilé Zaluzie 0,45
Vnéjsi bilé zaluzie 0,10
Vnéjsi bilé zaluzie 0,15
Vnéjsi bilé zaluzie 0,35
Vnitini bilé zaclony 0,65
Vnitini bilé zaclony 0,80
Vnitini bilé zaclony 0,95
Vngjsi bilé zaclony 0,55
Vnéjsi bilé zaclony 0,75
Vngéjsi bilé zaclony 0,95

Vnitini barevné rolety 0,42
Vnitini barevné rolety 0,57
Vnitini barevné rolety 0,77
Vn¢jsi barevné rolety 0,17
Vn¢jsi barevné rolety 0,37
Vn¢jsi barevné rolety 0,57
Vnitini hlinikové rolety 0,20
Vng&jsi hlinikové rolety 0,08

Stinéni 1ze navrhnout v rozsahu plochy okna od 100 % do 0 %, tedy od uplného

odkryti do uplného zakryti osvétlovaciho otvoru.

Posledni parametr, ktery je nutno u stinéni definovat je jeho zptisob ovladani, které se
definuje, stejné jako zpusob stinéni, v zalozce prusvitnych konstrukci. Praveé zplsob
ovladani muze ovlivnit efektivitu stinicich prvkia. V pfipadé manualniho ovladani je

nutné plné spoléhat na lidsky faktor, naproti tomu to u motorového ovladani
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s automatickou kontrolou ma regulaci stinicich zafizeni pod kontrolou software a je

tedy efektivnéj§i. Program umoziiuje vybér z nasledujicich variant:

e manualni;

e motorové s manualni kontrolou;

e motorove s automatickou kontrolou;

e bez ovladani, stinici zafizeni trvale zakryva okno;

e bez ovladani, stinici zafizeni je trvale nefunk¢ni.

2.2.2. Experimentilni méfeni na realném objektu

Pro ziskani redlnych dat bylo provedeno méfeni v exitujici materské Skole. Cilem
tohoto méfeni bylo zjistit chovani vnitiniho prostfedi denni mistnosti béhem letnich

mesicu, respektive v dobé, kdy se venkovni teploty pohybuji nad 30 °C.

Rozsah méfeni obsahoval obdobi, kdy v mistnosti nebyl zahajen bézny provoz, tedy
nevyskytovaly se zde déti ani pedagogové. Tento usek méfeni ukazuje, jakym zptisobem
se mistnost chova, aniz by byla ovlivnéna jejimi obyvateli. Je ziejmé, ze kazdy den neni
mozné, aby okrajové podminky byly shodné s normovymi (teplota venkovniho vzduchu
a intenzita slune¢niho zareni k 21.8. [48]), 1 tak to vSak poskytne informace o tepelné

setrvacnosti mistnosti a celkové o chovani vnitiniho prostfedi mistnosti jako takové.

Druhym obdobim, které méteni obsahovalo, byla doba, kdy byl spustén bézny provoz
matetské Skoly. Mistnost tedy byla uzivana détmi a pedagogy. Zde se projevil vliv osob
(vnitini tepelné zisky) na vnitini prostiedi budov, zejména negativni vliv na vnitini

teplotu vzduchu a koncentraci COsz.

Zpusob méfeni a pouzité pristroje jsou dale popsany v kapitole 3.2. Experimentalni
méreni. Ve stejné kapitole je popsan prubéh meéfeni, ziskana data, jejich zpracovani.
Vyhodnoceni téchto dat je podrobné& popsano v kapitole 4.2. Experimentalni méreni a
nasledn€ v kapitole 5 Zavéry prdce jsou shrnuty poznatky z tohoto meéfeni a pfipadna
doporuceni pro zlepSeni vnitiniho prostfedi denni mistnosti z hlediska svétlo-technickych

pozadavku a tepelné stability v letnim obdobi.
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2.3. Popis experimentalniho objektu

Pro experimentalni cast této prace byl vybran realny objekt slozeny z realné budovy
a nové navrzené pristavby. Pivodni budova dfive slouzila k bydleni a nasledné byla po
rekonstrukci preménéna na matefskou Skolu. Z divodu nedostateCné kapacity
matetskych Skolek ve mésté a okoli se obec rozhodla pro rozsifeni realné matetské Skoly
pristavbou. Ta je v souCasném stavu pouze naprojektovana, jeji realizace se neuvazuje,

dokud to nebude nutné.

Pristup k projektové dokumentaci k experimentalnimu objektu mi umoznil pan

Ing. FrantiSek Vajkay, Ph.D.

2.3.1. Readlny objekt materské Skoly

Prvni z objektt je realna budova matetské skoly, o dvou nadzemnich podlazi, jejiz
stafi je odhadovéano zhruba na 80 let, Cemuz odpovida i konstrukéni feseni budovy. Ta je
pravdépodobné zalozena na zakladovych pasech, nasledné vyzdéna z cihel plnych
palenych o tloustce 450 mm bez vnéjSiho zatepleni. Spodni Cast fasady je feSena
kamennym soklem. Ten saha az do arovné prvniho nadzemniho podlazi. To je z divodu
vyrovnani vySkovych urovni terénu uskoceno o 1,5 m. Pfekonani tohoto vySkového

rozdilu je docileno pomoci vyrovnavaciho schodisté.

Vsechny dvetni otvory jsou vysky 1,97 m, do kterych jsou osazeny ocelové zarubné.
Dle ptivodni projektové dokumentace zakreslena okna neodpovidaji realité. Toto se da
dohledat pomoci mapovych podkladi ze StreetView, nebo osobni prohlidkou budovy. V
projektu je nakresleno pivodni zaskleni s délicimi ramecky, prestoze dle pfilozenych
fotografii (Obr.18.: Pohled na realny objekt matefské Skoly [51]) je patrné, ze v
uplynulych letech doslo k vymeéné oken.

Soucasna okna jsou pravdépodobné plastova s izolaénimi dvojskly. Takto s nimi bude
uvazovano 1 v simulacich a vypoctech. Okna jsou zapusténa 150 mm od vnéj$iho lice
zdiva. Objekt je zastfeSen valbovym krovem ve sklonu 35°. Jeho specifikace nejsou
znamé. Do stfeSniho plasté byla vsazena tfi stfeSni okna, pravdépodobné pro osvétleni
schodistového prostoru vedouciho do podkrovi. Stiesni krytina se dle fotografii
skutecného stavu predpoklada z vlaknocementovych stiesnich Sindeld. Vyska hiebene dle

projektové dokumentace €ini 11,062 m. Nad hieben vycniva 0,650 m tfipriduchovy
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komin. Jelikoz nebyla k projektu dodana tabulka mistnosti, neni mozné usoudit, k ¢emu
presné veskeré mistnosti slouzi. AvSak z provozu vyplyva, ze v obou podlazich se nachazi
dvé tfidy matefské Skoly a piislu$na zazemi. Bohuzel diky chybéjicim informacim neni

mozné posoudit, jestli jsou tato zdzemi dostateCna nebo nikoliv.

"B
§ @) Zemedeélske obchodni
§ AV ‘druzstvo Habry
|

Obr. 17.: Vystiizek z mapy mésta Habry s oznacenim polohy materské Skoly [50]

66



Vnitini prostfedi matetskych skol z hlediska pozadavku stavebni fyziky Bc. Jechova Marie

FE00

B0

12600
12000

Obr. 18.: Pohled na reclny objekt materské Skoly [51]
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Obr. 19.: Pudorys redlného objektu 1.NP [prevzato 7 projektové dokumentace]
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Obr. 20.: Pudorys redlného objektu 2.NP [prevzato z projektové dokumentace]

2.3.2. Navrhovan4 pristavba materské Skoly

Dle dostupnych informaci pfistavba pifevezme vizualni vzhled realného objektu tak,
aby splnil pozadavky Uzemniho planu obce Habry. Ten vyzaduje, aby nové navrzené

budovy zachovavaly stavajici urbanistickou strukturu.

Vstup do pfistavby je orientovany severovychodng, stejné jako u budovy realné
matefské Skoly, ve vyskové urovni -1,500 od + 0,000. Jednoramenné schodiste o deviti
schodech s vyskou stupné 166,67 mm vyrovnava vyskové rozdily tak, aby na sebe
navazovala prvni nadzemni podlazi realného i nové navrzeného objektu. Svétla vyska
prvniho nadzemniho podlazi je 2 750 mm. Nachazi se zde zazemi pro jednu tfidu
matefské Skoly — vydejna jidla, umyvarna a samotnd denni mistnost. Dale je zde
komunikacni prostor, ktery spojuje jednotliva podlazi. Prvni 1 druhé nadzemni podlazi je
provozné spojeno s existujici budovou matefské Skoly. Svétla vyska druhého podlazi je
2 850 mm. Dispozi¢né je feSeno velmi obdobné jako prvni nadzemni podlazi. Navic se

zde nachazi Satna pro déti.

68



Vnitini prostiedi matefskych skol z hlediska pozadavki stavebni fyziky Bc. Jechova Marie

Schodisté dale umoznuje piistup do podkrovi. Ugel podkrovi neni dostupnou

projektovou dokumentaci blize specifikovano. Svétla vyska je zde 2 690 mm.

Konstruk¢ni systém nové navrhované piistavby je tvofen tvarnicemi z cihelného
bloku v tloustce 300 mm s certifikovanym kontaktnim zateplovacim systémem ETICS
v tloustce 200 mm. Vnitini nosné zdivo je tvoreno taktéz tvarnicemi z cihelného bloku
o tloust'ce 250 mm. Stejné tak nenosné zdivo v tloustce 150 mm. Stropni konstrukce je
navrzena z prefabrikovanych stropnich panelt. Konstrukce krovu je vaznicova o rozponu

12,2 m.
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Obr. 21.: Pudorys navrhované pristavby 1.NP [prevzato z projektové dokumentace]
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Obr. 22.: Pudorys navrhované pristavby 2.NP [prevzato z projektové dokumentace]
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3  EXPERIMENTALNI CAST

Tato kapitola je rozdélena do Ctyt ¢asti. V prvni casti jsou provadény simulace na
realném objektu matefské Skoly bez zmén. Tak jak v soucasné dob& funguje. Nasledu;i

simulace nové navrzené piistavby dle dostupné projektové dokumentace.

Po posouzeni simulaci pavodnich dennich mistnosti realné mateiské skoly budou
vytvoreny simulace pro mnou doporucené upravy, tak aby mistnosti co nejlépe spliiovaly

legislativni pozadavky. [3][6][16]
V posledni ¢asti této kapitoly bude realizovano modelovani fiktivni denni mistnost
matefské Skoly pro zjisténi vhodného poméru plochy prusvitnych konstrukei vici

podlahové plose, zpuisobu zastinéni a rezimu vétrani.

= —  Stavajici objekt - beze zmén
S

O

E — Navrhovana pfistavba - beze zmén
pE

g | . .

g Stavajici objekt + navrhovana
i= pfistavba - zmény

O

o

% o o

8 — Fiknitvni denni mistnost

Obr. 23 Razeni experimentalni Cdsti

3.1. Simulace denni mistnosti matei'ské Skoly

V prvni fazi experimentalni Casti byla posuzovana realna budova materské skoly
s planovanou pristavbou. Na zacatek bylo nutné zjistit jaké podminky z hlediska
osvétleni a maximalni wvnitfni teploty vzduchu 6Ovmax[°C] ve vybranych dennich
mistnostech panuji. V pfipadé nevyhovujiciho stavu byly hledany moznosti Gpravy

osvétlovacich otvort tak, aby byly splnény legislativni pozadavky [16].

V druhé fazi této Casti diplomové prace byla vytvorena fiktivni denni mistnost

matetské Skoly pro 18 déti. Na této mistnosti se provadély simulace, jak z hlediska
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osvétleni, tak i na tepelnou stabilitu v letnim obdobi. Cilem bylo najit variantu, ktera
vyhovuje, jak na Cinitel denni osvétlenosti D [%], tak na maximalni vnitfni teplotu

vzduchu Oy max [°C] a za jakych podminek.

Volba poctu déti se odvijela od primémé velikosti bézné denni mistnosti realnych
matetskych Skol. V pripadé, ze je pozadavek na mistnost pro 18 déti, je nutné, aby tato

mistnost méla minimélni pidorysnou plochu 72 m?.

Pro tuto plochu byly vytvofeny tfi varianty poméra stén. Dale byly pro kazdou
z téchto tiech variant vytvoreny dalsi tfi varianty dle poctu obvodovych stén — jedna, dvé
nebo tfi obvodové stény. Tedy dohromady 9 variant, jak by tato mistnost mohla ptipadné
vypadat, viz Tab. 15 Varianty denni mistnosti pro posouzeni z hlediska cinitele denni

osvétlenosti D [%] a maximalni vnitini teploty vzduchu 0, max [°C].

Obvodové nosné neprusvitné konstrukce se sestavaji z tvarnic z cihelného bloku typu
THERM a certifikovanym kontaktnim zateplovacim systémem ETICS v celkové tloustce
500 mm. Konstrukce podlahy a stropu byla zvolena jako tézka s podlahovym vytapénim.

Naslapna vrstva je tvofena marmoleem.

Prasvitné obalové konstrukce plasté budovy jsou tvofeny okny s izola¢nimi trojskly
v plastovém ramu. Okrajové podminky tykajici se osvétlovacich otvord jsou dany

parametry pro izola¢ni trojskla.

Tab. 15 Varianty denni mistnosti pro posouzeni z hlediska ¢initele denni osvétlenosti D [%] a

maximalni vnitini teploty vzduchu 6y,max [°C]

Oznacenti Pomgr stran Rozméry mistnosti | Pocet obvodovych stén
1 a) 1:3 5,0x14,4 m Jedna obvodova sténa
2 a) 1:3 5,0x14,4 m Dve¢ obvodové stény
3a) 1:3 5,0x14,4 m Tti obvodoveé stény
1b) 1:2 6,0x12,0 m Jedna obvodova sténa
2b) 1:2 6,0x12,0 m Dve¢ obvodové stény
3b) 1:2 6,0x12,0 m Tti obvodoveé stény
1¢) 1:1 8,0x9,0 m Jedna obvodova sténa
2¢) 1:1 8,0x9,0 m Dv¢ obvodové stény
3¢) 1:1 8,0x9,0 m Tti obvodové stény
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Tyto varianty se nasledné¢ vymodelovaly v obou simulacnich programech a byly
provedeny vypocty, jejich vysledky jsou prehledné zaznamenany do tabulek v kapitole
4.1.1. BuildingDesign, Fiktivni denni mistnost, v kapitole 4.1.2 Simulace 2018, Fiktivni

denni mistnost.

3.1.1. Simulace — program BuildingDesign

Realna budova

Prvnim krokem modelovani v programu BuildingDesign bylo vyvratit ¢i potvrdit
dostatecné prosvétleni denni mistnosti realné budovy materské Skoly. Byl vytvotren 3D
model celé budovy. Nasledné byla vytvorena jednotliva podlazi a denni mistnosti. Dale
byly vytvoreny osvétlovaci otvory dle dostupné projektové dokumentace. Jelikoz
v projektové dokumentaci chybéla specifikace realné budovy, byl proveden odborny
odhad dle vzhledu budovy. Tedy, ze se v objektu nachazi okna s plastovymi ramy a
izola¢nimi dvojskly. VSechny okrajové podminky, které jsou potieba k vypoctu v tomto
programu jsou piehledné vypsany v Tab. 16 Parametry a geometrie stavajicich a

navrhovanych prisvitnych konstrukci.

Po zadani vSech potfebnych parametrii byla vytvorena pravidelna sit' kontrolnich
bodu ve vySce 0,45 m nad Cistou podlahou [3] [viz. priloze P02 — Schémata mistnosti
realné budovy — osvétleni]. A nakonec byl proveden samotny vypocet pro denni mistnosti
ve druhém nadzemnim podlazi, kde bylo realizovano experimentalni méreni in situ.

Tim bude mozné porovnat zjisténé vysledky se zavéry s mefenim.

6644/,

LA, 6644/1

ot vt 3 SEU T 13T B e e e

Obr. 24.: Prostiedi BuildingDesign 2D [foto autorka]
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Tab. 16 Parametry a geometrie stavajicich a navrhovanych prisvitnych konstrukei

g 2 | =
—_ . ~ | 2
_ |5 S 88 |8 |E
—_ g < )7 = IS <
g £ E | § = = 2|3 |2 | £
2 g = o 5 2 2 | = = 3
Iz ST I = = 3 5 | B 5 =
g g S | £ E 2 5] 2 |25l =5 &
N Swv I=IRSS IS <
N kY s | s = o | 8|5 |2 |8
Z 3 I s 9 2 |5 |.2 2
> | E §120% |2 |2
S1<]= |8 |2
Stavajici prusvitné konstrukce realného objektu
001 | 1200/1600 | 800 | 200 | Zolatni |y | g5 | g | o5
dvojsklo 450
002 | 120011600 | 800 | 200 | Zolatni | oy | g5 | 68 | 95
dvojsklo
Stavajici prusvitné konstrukce navrhované piistavby
003 | 27502000 | 600 | 250 | Zolacni |y | g5 | 6g | 95
trojsklo
004 | 27502000 | 600 | 250 | 1Zolani | gy | 25 | 68 | 95 | 450
trojsklo
005 | 10001700 | 850 | 250 | Zolani | ot 95 | 706 | 95
trojsklo
Navrhované prusvitné konstrukce realného objektu
001N | 225011600 | 800 | 210 | 120180 |y | 95 1755 | o5
trojsklo
002N | 200011600 | 800 | 210 | 2018t | gy | 75 1737 | 95 | 450
trojsklo
003~ | 200071600 | 800 | 210 | Zolant |y 0n 1939 | o5
trojsklo
Navrhované prusvitné konstrukce navrhované pristavby
004~ | 300072000 | 600 | 250 | Zolant |y 95 | ggo | 95
trojsklo
005N | 300012000 | 600 | 250 | 1018 | gy | 75 | 95 | o5
trojsklo 450
006N | 300072000 | 600 | 250 | 1Z01atni | o7 | 45 1 ggo | o5
trojsklo
007V | 100072000 | 600 | 250 | 1Z01atni | o7 1 45 1671 | o5
trojsklo

Pozn.:

- XN - oznadeni nové navrzené priisvitné konstrukce
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- Schémata okennich otvorl s vypoctem koeficientu konstrukce otvoru jsou pfiloZena

v priloze PO4 — Schémata oken — redlnd budova s nové navrzené pristavby

Druhym krokem bylo vymodelovat znovu stavajici objekt, tentokrat s dodatecnym
zateplenim kontaktnim zateplovacim systémem ETICS, spole¢né¢ s navrhovanou
pristavbou, tak aby bylo mozné posoudit Cinitel denni osvétlenosti D [%] ovlivnény
novou vystavbou. Byly vymodelovany celé budovy 1 s geometrii stifechy, tak aby model
co nejvice odpovidal redlnému a navrhovanému stavu. Okrajové podminky jsou vypsany
v Tab. 16 Parametry a geometrie stavajicich a navrhovanych prusvitnych konstrukci.
Posuzovani Cinitele denni osvétlenosti D [%] bylo provadéno ve vysce 0,45 m nad Cistou
podlahou [3] [viz Priloha P03 — Schémata mistnosti nové navrhované pristavby —
osvétleni]. Posouzeni bylo vypracovano v druhych nadzemnich podlazich, jak u stavajici
budovy, tak u navrhované ptistavby, tak aby byla zachovana ndvaznost na experimentalni

méreni.

STAVAJICIBUDOVA NAVRHOVANA PRISTAVBA

\

Obr. 25.: 3D model stavajici budovy materské Skoly s navrhovanou pristavbou [foto

autorka]

V ptipadé stavajici budovy mateiské Skoly jsem navrhla vyménu oken pro zlepSeni
svétlo technickych parametru denni mistnosti. SouCasna izolacni dvojskla
s plastovymi ramy byla vymeénéna za nova okna s izolaénimi trojskly a vétSimi
rozméry, materialové feSeni ramu bylo ponechano. Pii vyméné oken doslo k posunuti
jejich konstrukce k lici nosného zdiva (hloubka vnitiniho zaskleni 210 mm). Déle doslo

ke zmeén€ rozmeéru prasvitnych konstrukci. Tato zména se tyka Sifky otvoru, vyska byla
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ponechana puvodni. Posledni, ale vyznamnou zménou je odstranéni okna v denni
mistnosti D03 a nahrazenim jednim otvorem o vét§i Sifce blize k vnitfnimu rohu
mistnosti. Tato zména byla provedena zejména proto, ze pii vystavbé navrhované

ptistavby by druhy otvor poskytoval vyhled do obvodové stény pristavby.

V pfipadé denni mistnosti D04 byl priddan jeden osvétlovaci otvor do jihozapadni

obvodové stény tak, aby byla mistnost Iépe prosvétlena a byla zachovana symetrie fasady.

Schématické oznaceni typu a polohy okennich otvort je pfilozeno v piiloze P02 —

Schémata mistnosti redlné budovy — osvétleni.

Puvodni navrhovany stav pfistavby dle projektu také nevyhovél na pozadavky
Cinitele denni osvétlenosti D [%] uvedené v normé [16]. V tomto pfipadé byla navrzena
vyména oken zdavodu nevhodné zvoleného typu. Dle dostupné projektové
dokumentace jsou v pristavbé navrzeny prusvitné konstrukce s mnoha délicimi ramecky.
Tento navrh je neefektivni z hlediska denniho osvétleni, jelikoz snizuje plochu prasvitné
konstrukce, ktera umoznuje slunecnimu zafeni pronikat do budov. Z tohoto davodu byla

navrzena vymena téchto oken za okna s nizsi plochou ramu.

Navrzené hlavni osvétlovaci otvory piistavby byly rozSifeny z2 750 mm na
3 000 mm. Déle bylo do severovychodni obvodové stény navrzeno nové okno s fixnim
zasklenim o rozméru 3 000 x 2 000 mm, vyska parapetu 600 mm. Fixni zaskleni bylo
zvoleno zejména kvuli sousednimu objektu samostatné stojici garaze, ktera neni ve
vlastnictvi investora piistavby mateiské Skoly. Posledni pravou je snizeni parapetu okna
v severozapadni obvodové sténé z 850 mm na 600 mm. Diky tomu bylo mozné vysku
okna zvétsit na 2 000 mm a tim sjednotit vysku parapetu a nadprazi vSech osvétlovacich
otvorli v mistnosti. Schémata oznaCeni typu a polohy okennich otvora je pfilozeno

v ptiloze Priloha P03 — Schémata mistnosti nové navrhované pristavby — osvétlent.

Po vyse popsanych zménach byl proveden znovu novy vypocet. Parametry k noveé
navrzenym prosvétlovacim otvorum jsou uvedeny v Tab. 16 Parametry a geometrie
stavajicich a navrhovanych prisvitnych konstrukci a jsou oznaCeny pismenem N

v hornim indexu.
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Fiktivni denni mistnost

V této cCasti simulaci bylo posouzeno devét variant mistnosti o plidorysné
plose 72 m?. Jelikoz &initel denni osvétlenosti D [%] neni zavisly na orientaci ke
svétovym stranam, neni tedy nutné provadét simulace pro kazdou svétovou stranu
individualn€. Schémata jednotlivych mistnosti jsou pfilozena v ptiloze P05 — Schémata

fiktivnich dennich mistnosti — osvétleni.

Jednotlivé mistnosti byly vymodelovany samostatné, tak aby se navzajem nemohly
ovlivilovat. Parametry tykajici se osvétlovacich otvort jsou dany vlastnostmi pro izolacni
trojskla. Vétsinu potfebnych hodnot je tedy mozné pievzit z Tab. 16 Parametry a
geometrie stavajicich a navrhovanych prisvitnych konstrukci. Hodnotu, ktera je
promeénna dle velikosti okna, tedy koeficient konstrukce otvoru [%], je nutné vypocitat
pro kazdy rozmér osvétlovaciho otvoru individualné. Schémata okennich otvort
s vypoctem koeficientu konstrukce otvoru jsou piilozena v priloze P06 — Schémata oken

— fiktivni denni mistnosti.

Po vymodelovani v§ech variant byla pro v§echny posuzované mistnosti vytvorena sit
kontrolnich boda ve vysce 0,45 m nad Cistou podlahou [3] a program provedl vypocet
Cinitele denni osvétlenosti D [%]. Jednotlivé osvétlovaci otvory pro dané mistnosti byly
navrzeny postupnou iteraci rozméru a umisténi v obvodové konstrukci, tak aby byly
splnény pozadavky dané normou [16]. Vysledkem téchto simulaci je pomér ploch
osvétlovacich otvoru k podlahové plose denni mistnosti, viz Kapitola 4.1.1

BuildigDesign — Fiktivni denni mistnost.

3.1.2. Simulace — program Simulace 2018

Realna budova

V této Casti bylo nejprve nutné ovéfit, zda simulace tepelné stability vnitiniho
prostfedi v letnim obdobi pifi zadani témér stejnych okrajovych podminek souhlasi

s naméfenymi daty.

Nejprve byla posouzena mistnost, ve které probihalo samotné experimentalni méfeni.
Pro vypocet byly vytvoreny skladby konstrukci, které by dle odborného odhadu mély
odpovidat skutecnosti, viz Priloha P09 — Skladby konstrukci. Zastinéni a zptisob vétrani

vychazi z informaci, které po dobu meéteni poskytla ucitelka, viz Priloha POl — Rezim
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denni mistnosti — zdpis pani ucitelky. Program pocital se 100 % zastinénim vnitinimi
zaluziemi s manualnim ovladanim a vétranim dle zapisu, viz Graf 07.: Intenzita vétrani

vzduchu — redlny stav.

Intenzita vétrani vzduchu - redlny stav
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Graf 05.: Intenzita vétrdni vzduchu — realny stav
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Obr. 26.: Simulace 2018 — Zadavdni neprusvitnych obalovych konstrukci [foto autorka]
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Po zadani veskerych konstrukei, které danou mistnost definuji, a ostatnich okrajovych
podminek, které jsou uvedeny v kapitole 2.2.1 Simulacni metody, podkapitola
Simulace 2018, prob&hl vypocet. Z n& vyplyva, ze vysledna maximalni vnitini teplota

vzduchu Oy max [°C] je 0 3,5°C vyS$s§i nez hodnota z experimentalniho méfeni.

Velmi podobnym zptsobem byla provedena simulace u zbylych dvou mistnosti
stavajiciho stavu. Nasledné bylo provedeno modelovani téchto mistnosti pro navrzené

prusvitné konstrukce.

V piipadé simulaci denniho osvétleni je pocitano s okny nezastinény stinicim
zafizeni. Tento parametr je vSak podstatny pro modelovani v programu Simulace 2018.
Pro ochranu dennich mistnosti zejména v letnich mésicich pfed nebezpecné vysokymi

teplotami vnitiniho vzduchu 6y [°C] je potfebné zvolit spravny typ zastinéni.

U nové navrzenych otvord u realné budovy program pocital s jejich zastinénim ze
100 % wvnitifnimi Zaluziemi s manualnim ovladanim. U navrhované pfistavby byly
navrzeny venkovni rolety, také zatazené ze 100 % s manualnim ovladianim. Vétrani

bylo uvazovano tak, jak predepisuje norma, tedy 50 % pres noc a 10 % pres den [48].
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Obr. 27.: Simulace 2018 — Zadavdni prisvitnych obalovych konstrukci [foto autorka]
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Ze simulaci je patrné, Ze se zvétSujicimi se okennimi otvory dochazi ke zhorSeni

vysledné vnitini teploty [°C] v interiéru.

Schémata posuzovanych dennich mistnosti jsou piilozena v piiloze P10 — Schémata
mistnosti realné budovy — tepelni stabilita v letnim obdobi a v ptiloze P11 — Schémata

mistnosti nové navrzené pristavby — tepelni stabilita v letmim obdobi.
Fiktivni denni mistnost

V této fazi prace se posuzovaly fiktivni denni mistnosti s navrhem okennich
otvoru, tak aby vyhovovaly na pozadavky z hlediska osvétleni [16]. VSech devét variant

fiktivni denni mistnosti bylo posouzeno na tepelnou stabilitu v letnim obdobi.

Jelikoz jsou pevné dany okrajové podminky, jako jsou skladby konstrukci [viz
Priloha P09 — Skladby konstrukci], zvoleny typ a rozméry vSech obalovych konstrukei
dané mistnosti, prubéh venkovnich teplot a pribéh intenzity slunecniho zafeni, je mozné
vnitini prostfedi dennich mistnosti ovlivnit pouze orientaci ke svétovym stranam a
zpusobem vétrani. Pravé tyto dvé okrajové podminky hraly v nasledujicich vypoctech
dulezitou roli. Bylo vytvoreno mnoho simulaci pro jednotlivé kombinace zptsobu vétrani
a orientace ke svétovym stranam pro vSechny varianty dispozic fiktivni denni mistnosti
viz Tab. 15 Varianty denni mistnosti pro posouzeni z hlediska cinitele denni osvétlenosti

D [%] a maximdlni vnitini teploty vzduchu 0 max [°C].

U vsech vypoctu byly zohlednény zakladni okrajové podminky vypsané v uvodu této
kapitoly a v kapitole 2.2. 1. Simulacni metoda — Simulace2018.

V prvni ¢asti modelovani bylo zadano realné vétrani dle experimentalniho mérenti,

viz Graf 07.: Intenzita vétrani vzduchu — redlny stav.
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Intenzita vétrani vzduchu - redlny stav
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Graf 06.: Intenzita vétrdni vzduchu — realny stav

Bylo provedeno celkem 72 modelu, ke kazdé z deviti variant fiktivni denni mistnosti
byly provedeny simulace pro vSechny svétové strany. V piipadé dennich mistnosti se
dvéma nebo tfemi obvodovymi st€nami je orientace ke svétovym stranam vzdy uvedena
pro sténu s vétSim procentem proskleni. Vysledné teploty jsou shrnuty v tabulkach dle
pomeéru stran a poctu obvodovych stén a graficky porovnany s normovymi pozadavky

v kapitole 4.1.2 Simulace 2018, Fiktivni denni mistnost.

V druhé ¢asti byly provedeny téméf totozné modely situaci. V tomto ptipadé bylo

zadano normové vétrani [48], viz Graf 07.: Intenzita vétrani vzduchu — normové [48].
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Intenzita vétrani vzduchu - normové
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Graf 07.: Intenzita vétrani vzduchu dle normy CSN 73 0540-3 — Tepelnd ochrana
budov — Cast 3: Navrhové hodnoty velicin [48]
I v tomto ptipadé bylo provedeno celkem 72 simulaci stejné jako u predeslé varianty.
Vysledné teploty jsou shrnuty v tabulkach dle poméru stran a poctu obvodovych stén a
graficky porovnany s normovymi pozadavky v kapitole 4.1.2 Simulace 2018, Fiktivni

denni mistnost.

V posledni Casti tohoto bloku simulaci byla snaha nalézt realny kompromis mezi
normovym vétranim, pifi kterém fiktivni denni mistnosti byly vSechny vyhovujici,
minimalné v jedné z kombinaci svétovych stran, a realnym vétranim. Normovy zpusob
vétrani neni z praktického hlediska prilis realny. Neni pravdépodobné, ze by bylo mozné

zajistit vétrani z 50% plochy okna po celou noc.

Harmonogram vétrani a jemu odpovidajici vnitini teploty jsou shrnuty v tabulkach
dle poméru stran a poctu obvodovych stén a graficky porovnany s normovymi pozadavky

v kapitole 4. 1.2 Simulace 2018, Fiktivni denni mistnost.
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3.2. Experimentilni méreni reilné budovy

K experimentalnimu méfeni byla vybrana denni mistnost v druhém nadzemnim
podlazi. Umisténi samotné meéfici techniky bylo zkonzultovano s pritomnym
pedagogem, tak aby se zajistila predevsim bezpec¢nost pouzitych piistroji a nedoslo

k pfiliSnému omezeni pedagoga a déti.

Meéfici sestava byla umisténa v levém dolnim rohu mistnosti, aby se co nejvice
eliminoval vliv pfimého oslunéni senzoru pfistroju. Ty byly umistény na vyskoveé

nastavitelném stativu, ktery byl situovany na nizké skfifice u stolu pedagoga.

Meéfeni probihalo po dohodé s vedenim matefské Skoly v dobé od 29. 8. 2023 do
22.9.2023. Zamérem bylo, aby ¢ast sledovaného obdobi probihala v dobé&, kdy matefska
Skola jesté nezahajila svaj obvykly provoz. Ziskana data z této faze poskytly informace,
jak se budova chova, pokud se v ni nenachéazeji déti s pedagogy. Tento tisek méteni trval

zhruba tyden.

Nasledovalo ziskavani dat za obvyklého provozu matetské skoly, které trvalo zhruba
tfi tydny. Pomoci termoclanki se snimala venkovni teplota vzduchu Oex [°C], vnitini
teplota vzduchu 0y [°C] a povrchova teplota na interiérové strané obvodové konstrukce
0si [°C]. Dalsimi méfenymi hodnotami jsou teplota kulového teploméru 6k [°C], relativni
vlhkost rH [%], teplota rosného bodu 6., [°C], atmosféricky tlak [hPa] a koncentrace CO>
[ppm].

Zapis ziskanych hodnot probihal kazdych 15 minut. Tyto hodnoty byly zapisovany
na univerzalni méfici pfistro) AHLBORN ALMEMO 2890-9 [52].

Po celou dobu probihajici analyzy wvnitiniho prostfedi vybrané denni mistnosti
pritomna pedagozka velmi ochotné a zodpovédné vypliiovala predem pfipravenou
tabulku s udaji o rezimu denni mistnosti v jednotlivych dnech méteni. Tato tabulka je

ptilozena v priloze POl — Rezim denni mistnosti — zdpis pant ucitelky.

Po nasbirani dostatecného mnozstvi dat pro tuto praci byla ¢idla demontovana a data
byla stazena do pocitace a nasledné prenesena do Excelu, kde doslo k jejich zpracovani

do grafické podoby.
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MERICI SESTAVA
21 3
[ -y 5

Obr. 28.: Schématické oznaceni umisténi cidel v denni mistnosti redalné materské Skoly [foto

autorka]

Pouzita méfidla:

Snimac teploty a vlhkosti AHLBORN ALMENO FHAD46C41A
Snima¢ CO2 — AHLBORN ALMEMO FYA600CO2
Kulovy teplomér AHLBORN ALMEMO FPA805GTS

el

— 6. Termoclanek
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Obr. 29.: Instalace méricich cidel — stativ s ustrednou, kulovym teplomérem, snimacem CO:

a kombinovanym cidlem teploty, vlhkosti vzduchu, rosného bodu a atmosférického tlaku

[foto autorka]
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Sestava se skladala z:
1. Snima¢ AHLBORN ALMENO FHAD46C41A + termoclanky

Toto kombinovani ¢idlo slouzi pro méteni teploty, vlhkosti vzduchu, rosného bodu a

atmosférického tlaku. [53]
Meéfici rozsahy:

o Teplota— od -40 do +85 °C; ptfesnost: £0,4 K v rozsahu 5 az 60 °C

o Relativni vlhkost — od 5do 98 %rH; ptresnost: +-2 % rH v rozsahu
10...90 % rH

o Rosny bod —od -20 do 100 °C

o Atmosféricky tlak — od 700 do 1100 hPa

Obr. 30.: Kombinované cidlo teploty, vihkosti vzduchu, rosného bodu a atmosférického

tlaku [53]

2. Snima¢ CO>— AHLBORN ALMEMO FYA600CO2

Snima¢ CO: slouzi k zaznamenavani koncentrace CO2 a pracuje na principu IR-
opticky (infraCerveny detektor). Koncentraci méfi v procentech, je tedy nutné si

naméfené hodnoty prevést na ppm. [54]

o Pfesnost ¢ini £2 %.

o Cidlo je schopno snimat hodnoty pii pracovni teploté od 5 do 40 °C.
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Obr. 31.: Snimac CO2 [54]

3. Kulovy teplomér AHLBORN ALMEMO FPA805GTS

Kulovy teplomér se sklada z médéné koule o priméru 150 mm s centraln€ umisténym
¢idlem Pt100 pro méteni teploty kulového teploméru [°C]. V idealnim piipadé by mél byt
teplomér umistén do stfedu mistnosti, zhruba 1 m nad zem, tak aby bylo méfeni co

nejmén¢ ovlivnéno chybou (napft. salani tepla z blizs§iho zdroje). [55]

o Meéfici rozsah — od -50 az +200 °C

Obr. 32.: Kulovy teplomér [55]
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7. Datalogger - AHLBORN ALMEMO 2890-9

Datalogger je kombinovany univerzalni ruéni méfici pfistroj s deviti univerzalnimi
vstupy a dvéma vystupy pro zaznamenavani dat z mefeni. Pristroj dokaze zaznamenat az

100 000 naméfenych hodnot za zadané Casové obdobi. [52]

MENU M PRINT  ESK

[
|
- y

Obr. 33.: Datalogger [52]
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4 VYSLEDKY EXPERIMENTALNI CASTI

4.1. Simulacni metody

V této Casti prace budou rozebrany vysledky simulaci osvétleni a tepelné stability

denni mistnosti matetské skoly v letnim obdobi.

Prvni Cast se tykala popisované stavajici budovy a jeji pristavby. Byl zhodnocen
stavajici stav a byl navrzen novy, tak aby vyhovoval na pozadované hodnoty Cinitele

denni osvétlenosti D [%] [16] a nasledné byla posouzena tepelna stabilita.

V druhé Casti se simulace zabyvaly fiktivnimi dennimi mistnostmi. V tomto kroku
jsem se snazila najit idedlni variantu, kterd vyhovuje, jak na pozadavky z hlediska

denniho osvétleni, tak na tepelnou stabilitu dennich mistnosti v letnim obdobi.

4.1.1 Program — BuildingDesign

a) Redlna budova — beze zmény
V prvni fazi modelovani byl zhodnocen stavajici stav. Po zadani vsech okrajovych
podminek viz kapitola 2.2.1 Simulacni metoda, podklapitola BuildingDesign a

nasledného provedeni vypoctu byl stavajici stav vyhodnocen za nevyhovujici.

6660

“

Minimalni hodnota: (0,7) 75 / 95 % | Pozadovana hodnota: (2,0) 29 / 50 % | Rovhomérnost: 0,091
Vyska: 450,00 mm | Odsazeni: 500,00 x 500,00 mm | Roztece: 1440,00 x 1550,00 mm

Obr. 34.: Vypocet kontrolnich bodii — stavajici budova bez tiprav; denni mistnost D03 —

druhé nadzemni podlazi [foto autorka]
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Minimalni hodnota: (0,7) 33 / 95 % | Pozadovana hodnota: (2,0) 8 / 50 % | Rovnomérnost: 0,06
Viyska: 450,00 mm | Odsazeni: 500,00 x 500,00 mm | Roztece: 1440,00 x 1550,00 mm

Obr. 35.: Vypocet kontrolnich bodii — stavajici budova bez tiprav; denni mistnost DO4 —

druhé nadzemni podlazi [foto autorka]

b) Pristavba a navrzené stavebni tpravy dle projektové dokumentace — bez

zmén

Nasledné byla provedena simulace pro model navrzenych stavebnich Uprav stavajici
budovy a nové piistavby. Geometrie budov byla zadana dle dostupného projektu. Jelikoz
realnd budova nevychazela bez navrzenych stavebnich uprav, nebyl proveden vypocet
snov€é navrzenym certifikovanym kontaktnim zateplovacim systémem ETICS.
Predpoklada se zhorSeni svétlo-technickych podminek v posuzované mistnosti. Zadané
vlastnosti prusvitnych konstrukci jsou vypsany v kapitole 2.2.1 Simulacni metoda,
podklapitola BuildingDesign. Po provedeni vypoctu byla zvolend denni mistnost

pfistavby vyhodnocena za nevyhovujici.
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Minimalni hodnota: (0,7) 98 / 95 % | Pozadovana hodnota: (2,0) 40 / 50 % | Rovhomérnost: 0,062
Vyska: 450,00 mm | Odsazeni: 500,00 x 500,00 mm | Roztece: 1442,86 x 1360,00 mm

Obr. 36.: Vypocet kontrolnich bodii — navrhovana pristavba bez uprav; denni mistnost D02

— druhé nadzemni podlazi [foto autorka]

¢) Realna budova a pristavba po navrzeni zmén
Jelikoz ani u jedné denni mistnosti stavajici budovy a navrhované ptistavby nevychazi
Cinitel denni osvétlenosti D [%] dle normovych pozadavka [16], bylo nutné navrhnout

takové upravy, aby tento pozadavek byl splnén.

Nejprve byla snaha nalézt dostatecné velké, ale realné, osvétlovaci otvory. Po navrhu
zmény S$itky osvétlovacich otvori probéhl novy vypocet. Vysledek vypoctu byl
vyhodnocen za nevyhovujici. Proto byla plocha mistnosti zredukovana tak, aby
nasledujici simulace jiz vychazela kladné€. Schémata zredukovanych ploch stavajici
budovy jsou pfilozena v priloze P02 — Schémata mistnosti realné budovy — osvétlent,
schémata k navrhované pfistavbé v ptiloze P03 — Schémata mistnosti nové navriené

pristavby — osvétleni.

Jelikoz na jedno dité& je nutna minimalni plocha 4 m? [3], tak v tomto ptipadé vychazi,
ze v dennich mistnostech mize byt maximalné 8 déti. Denni mistnost D03 je v soucasné

dobé vyuzivana pro vyuku zhruba 16 déti, coz je dvojnasobek maximalniho povoleného
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poctu déti z hlediska pozadavkl vyhlasky [3]. Tato skute¢nost by mohla mit zasadni vliv
na fungovani dané matetské skoly. [viz priloha P01 — RezZim denni mistnosti — zapis pani

ucitelky|

Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny vypocitané hodnoty kontrolnich bodu
jednotlivych dennich mistnosti spolecné se souhrnnou tabulkou Tab. 17 Souhrnné

zhodnocent svétlo-technickych parametrii dennich mistnosti materské skoly.

Podrobny vystup ze simulaci programu BuildingDesign je pfilozen v pfiloze

P07 — Vypocet osvétlent redlni budovy a nové navriené prestavby.

>

Minimalni hodnota: (0,7) 100 / 95 % | Pozadovana hodnota: (2,0) 54 / 50 % | Rovnomérnost: 0,11
Vyska: 450,00 mm | Odsazeni: 500,00 x 500,00 mm | Roztece: 1200,00 x 1350,00 mm

Obr. 37.: Vypocet kontrolnich bodii — stavajici budova po upravdch s redukovanou

plochou; denni mistnost DO4 — druhé nadzemni podlazi [foto autorka]
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Minimalni hodnota: (0,7) 100 / 95 % | Pozadovana hodnota: (2,0) 50 / 50 % | Rovnomérnost: 0,12
Vyska: 450,00 mm | Odsazeni: 500,00 x 500,00 mm | Roztece: 1202,71 x 1339,65 mm

Obr. 38.: Vypocet kontrolnich bodii — stavajici budova po upravach s redukovanou plochou;

denni mistnost D03 — druhé nadzemni podlazi [foto autorka]

Minimalni hodnota: (0,7) 100 / 95 % | Pozadovana hodnota: (2,0) 60 / 50 % | Rovnomérnost: 0,051
Vyska: 450,00 mm | Odsazeni: 500,00 x 500,00 mm | Roztece: 1262,50 x 1230,09 mm

Obr. 39.: Vypocet kontrolnich bodii — stavajici budova po upravach s redukovanou plochou;

denni mistnost D02 — druhé nadzemni podlazi [foto autorka]
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Tab. 17 Souhrnné zhodnoceni svétlo-technickych parametri dennich mistnosti matetské skoly
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Denni mistnost D03 — stavajici stav realné budovy

46,33 | 0,70 | 95 83 | Nevyhovuje | 2,00 | 50 29 Nevyhovuje
Denni mistnost D03 — navrhovany stav realné budovy
35309 | 0,70 | 95 100 Vyhovuje 2,00 | 50 50 Vyhovuje

Denni mistnost D04 — stavajici stav realné budovy

46,33 | 0,70 | 95 42 | Nevyhovuje | 2,00 | 50 8 Nevyhovuje

Denni mistnost D04 — navrhovany stav realné budovy

35309 | 0,70 | 95 | 100 | Vyhovuje | 2,00 | 50 | 54 Vyhovuje

Denni mistnost D02 — stavajici stav pfistavby

86,58 | 0,70 | 95 | 98 | WVyhovuje |2,00| 50 | 34 | Nevyhovuje

Denni mistnost D02 — navrhovany stav pfistavby

76,029 | 0,70 | 95 | 100 | Vyhovuje |2,00| 50 | 60 Vyhovuje

Pozn.:
a) Redukovana plocha — plocha, kde se predpoklada plnéni zrakové narocnych tikont a je
tedy nutné, aby byla dostatecné prosvétlena
b) Vyznaceni redukované plochy mistnosti je v pfiloze PO2 — Schémata mistnosti reciné
budovy — osvétleni a v ptiloze P03 — Schémata mistnosti nové navrzené pristavby —

osvétleni
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d) Fiktivni denni mistnost
Po vytvoreni deviti riznych variant fiktivni denni mistnosti viz Tab. 15 Varianty denni
mistnosti pro posouzeni z hlediska cinitele denni osvétlenosti D [%] a maximdlni vnitini
teploty vzduchu 60,,mqx  [°C] jako prvni probéhla simulace denniho osvétleni. U kazdé
varianty byly navrzeny osvétlovaci otvory tak, aby dana mistnost vyhovovala na
normové pozadavky [16]. Prob&hl proces iteraci velikosti osvétlovacich otvoru a jejich
umisténi v obvodovych neprasvitnych konstrukcich, viz priloha P05 — Schémata
fiktivnich dennich mistnosti — osvétleni. Souhrnn€ jsou navrzené otvory prehledné

vypsany v Tab. 18 Parametry a geometrie navrzenych prusvitnych konstrukci.

Tab. 18 Parametry a geometrie navrzenych prasvitnych konstrukei

E = |2z
E Navi ? e N
_ | £ S| = g|§|E
= = g & = S Rl <
E 2 E | = ~ = | 2| 2| 8|2
= g = < 5 e 2 54 e e
A ST 153 N = 3 = = = -
= g X Q. Q 0 N %) 2 = Q
e} N Swv < <= < o ] Q <
v o gx = 8= N I =y 17 < 2
> Qf‘ g o >4 [oB ) - S > [
Q o] < = > Y = = on N
o 5% & g = ° S - o )
= 2 S| S = < | 5
g = | 2 2135|838z
: AR AR
T 2| g
Varianta 1 a)
O01F | 20002000 | 750 | 250 | 1zotacni | 72 | 758 | 95 | 450
trojsklo
Varianta 2 a)
O01F | 20002000 | 750 | 250 | 1zotacni | 72 | 758 | 95
trojsklo 450
002F | 22502000 | 750 | 250 | 1zotacni | 72 1776 | 95
trojsklo
Varianta 3 a)
001F | 20002000 | 750 | 250 | 1zolalni | 72 1758 | 95 | 450
trojsklo
Varianta 1 b)
003F | 25002000 | 750 | 250 | 1zotacni | 72 1790 | 95
trojsklo 450
004F | 275012000 | 750 | 250 | 1zolalni | 72 1801 | 95
trojsklo
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Varianta 2 b)

O01F | 20002000 | 750 | 250 | 1zotacni | 72 | 758 | 95
trojsklo

002F | 22502000 | 750 | 250 | 1zotacni | 72 | 776 | 95
trojsklo

Varianta 3 b)

O01F | 20002000 | 750 | 250 | 1zotacni | 72 1758 | 95 | 450
trojsklo

Varianta 1 ¢)

005F | 35002500 | 250 | 250 | 1zotacni | 72 | 844 | 95 | 450
trojsklo

Varianta 2 ¢)

O01F | 20002000 | 750 | 250 | 1zotacni | 72 | 758 | 95
trojsklo

002F | 22502000 | 750 | 250 | 1zotacni | 72 | 776 | 95
trojsklo

Varianta 3 ¢)

001F | 20002000 | 750 | 250 | 1zolalni | 72 1758 | 95 | 450
trojsklo

450

450

Pozn.:
- X - oznaceni nové navrzené priisvitné konstrukce fiktivni denni mistnosti

- Schémata okennich otvort s vypoctem koeficientu konstrukce otvoru jsou pfiloZena

v priloze PO6 — Schémata oken — fiktivni denni mistnosti

Z minimalnich rozmért prosvétlovacich otvora byl vypocitan procentualni pomeér
prusvitnych konstrukci k podlahové plose a k plose obvodovych neprusvitnych
konstrukci, viz Tab. 19 Minimalni plochy prisvitnych konstrukct, jejich pomeér

k podlahové plose a ploSe obvodovych nepriisvitnych konstrukci
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Tab. 19 Minimalni plochy prasvitnych konstrukei, jejich pomér k podlahové plose a plose

obvodovych neprasvitnych konstrukci

Minimalni plocha | Procentualni pomér Ce
Oznacenti prosvétlovacich oken k podlahové Procento prosklen fasady

otvorti [m?] plose [%] [%]
1 a) 16,0 22,2 37,0
2 a) 17,5 24,3 30,0
3 a) 16,0 22,2 15,8
1b) 15,5 21,5 43,1
2b) 17,0 23,6 31,5
3b) 16,0 22,2 17,8
1c) 17,5 24,3 64,8
2¢) 17,0 23,6 33,3
3¢) 16,0 22,2 20,5

Podrobné simulace jednotlivych mistnosti v programu BuildingDesign jsou pfilozeny

v piiloze POS — Vypocet osvétlent fiktivnich dennich mistnosti.

4.1.2 Simulace — Program Simulace 2018

a) Redlna budova — bez zmény

Po posouzeni stavajici budovy z hlediska pozadavkl na osvétleni a zjisténi, ze denni
mistnost neni vyhovujici, prob&hlo posouzeni stejné mistnosti na tepelnou stabilitu
v letnim obdobi. Okrajové podminky a prubéh simulace jsou popsany v predchozich
kapitolach zabyvajici se programem Simulace 2018.

Vysledkem této simulace bylo zjisténi, ze 1 presto, ze osvétlovaci otvory denni
mistnosti DO3 nejsou nepfimerené velké k plose obvodové konstrukce, maximalni teplota
vzduchu v interiéru neni vyhovujici dle pozadavk( vyhlasky [3] i normy [6]. Jeji

maximalni hodnota nabyva 34,31 °C.
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Priibéh teploty vnitiniho vzduchu
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e \ax. teplota dle vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. [°C]

Graf 08.: Prub¢h teploty vnitiniho vzduchu — stavajici budova denni mistnost D03 bez

uprav — realné vétrani; v programu Simulace 2018

Stejné posouzeni probehlo 1 u sousedni denni mistnosti D04, jelikoz jejich obalové
konstrukce jsou rozdilné. Zde teploty vychazely nizsi, a to 32,65 °C. Tento pokles teploty
je zapfticinén odliSnou orientaci obalovych konstrukei ke svétovym stranam a také absenci
dvou prosklenych otvord. Presto ani v tomto pfipadé kombinaci okrajovych podminek

neni mistnost vyhovujici.
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Priibéh teploty vnitiniho vzduchu
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Graf 09.: Priub¢h teploty vnitiniho vzduchu — stavajici budova denni mistnost D04 bez

uprav — realni vétrani; v programu Simulace 2018

b) Pristavba a navrzené stavebni upravy dle projektové dokumentace — beze

zmén

U navrzené pristavby byla situace jind. Ze simulaci Cinitele denni osvétlenosti jasné
vychazi, ze posuzovany prostor neni dostate¢né prosvétlen. To bylo vyfeSeno v ramci

predeslé kapitoly.

Po zadani vSech okrajovych podminek a potfebnych informaci dle predeslych kapitol
vénovanych programu Simulace 2018 vysla tato mistnost vyhovujici z hlediska tepelné

stability letnim obdobi.

Tento vysledek lze prisoudit zadanému rezimu vétrani. Jelikoz se jedna o denni
mistnost se tfemi obvodovymi sténami s okennimi otvory umisténymi v protilehlych
sténach, bylo mozné vyuzit varianty pficného vétrani. V pfipadé posuzovani nové
navrzenych objektl bylo vyuzito normovych hodnot dle normy [48]. To v kombinaci

s pficnym vétranim zvysilo intenzitu vétrani natolik, ze denni mistnost vyhovéla.
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Priibéh teploty vnitiniho vzduchu
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Graf 10.: Prab¢h teploty vnitiniho vzduchu — navrhovana pfistavba denni mistnost D02 bez

uprav — normov¢ vétrani; v programu Simulace 2018

¢) Reailna budova a pristavba po navrzeni zmén
Po potiebné upraveé osvétlovacich otvorta byly modely podrobeny simulacim obdobneé
jako predeslé. V tomto pfipadé byly pro kazdou mistnost vypracovany dvé simulace —
kazda s rozdilnym zptisobem vétrani. Toto mélo zasadni vliv na vyslednou maximalni

vnitini teplotu vzduchu v mistnosti.

Vysledkem téchto simulaci bylo zjisténi, ze v pfipadé rezimu vétrani tak, jak uvedla
pani ucitelka, ze je v soucasné dob¢ provadéno, bude maximalni vnitini teplota naprosto
nevyhovujici, viz Graf 11 a to ve vSech tfech posuzovanych dennich mistnostech
stavajiciho objektu matefské Skoly.

Cely zapis simulaci je ptilozen v priloze P12 — Vypocet tepelné stability mistnosti

v letnim obdobi — redInd budova s nové navrzenou pristavbou.
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Teplota vnitiniho vzduchu [°C]
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Graf 11.: Prub¢h teploty vnitiniho vzduchu — stavajici budova denni mistnost D03 po

upraveé — realné vétrani; v programu Simulace 2018

V pfipadé normového vétrani, tedy okna oteviena na 50 % své plochy v noci a 10 %

ve dne [48], jsou teploty v fadech desitek stupfiti nizsi, ale presto jsou nevyhovujici. U

stavajici budovy by bylo mozné provést Gpravu v zastinéni prosvétlovacich otvora. Tedy

vymeénit vnitini okenni Zaluzie za venkovni rolety. Zptusob ovladani by zistal manualni.

Bohuzel jiny zpasob regulace vnitini teploty v mistnosti neni proveditelny, pokud neni

mozné nainstalovat do objektu strojni vétrani.
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Graf 12.: Priub¢h teploty vnitiniho vzduchu — stavajici budova denni mistnost D03 po

upravé — normov¢ vétrani; v programu Simulace 2018
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d) Fiktivni denni mistnost
Pfi posouzeni fiktivni denni mistnosti vzniklo velké mnozstvi simulaci a vystupu.
Vysledkem byl prubéh teplot u jednotlivych dispozic fiktivnich dennich mistnosti
s orientaci stény s maximalni plochou otvori ke vS§em svétovym stranam. Pro ucely
posouzeni vSech kombinaci byly zaznamenany pouze maximalni vnitini teploty

vzduchu Ov,max.

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.1.2 Simulace 2018, Fiktivni denni mistnost, byly
provedeny simulace pro devét variant. Kazda varianta pro vSechny svétové strany. DalSim
proménnym faktorem je vétrani. Pro ucely této prace probehly simulace celkem pro tri

rezimy vymény vzduchu.

Prvni rezim vétrani byl zalozen na zépisu pani ucitelky [viz Priloha POl — ReZim
denni mistnosti — zdpis pani ucitelky] tak, jak to momentalné funguje ve stavajicim
objektu. Druhym rezimem je zpUsob vétrani uvedeny v norm& CSN 73 0540-3 [48]. Tento
rezim ovSem neni prakticky, jelikoz nafizuje vétrat mistnosti prevazné€ v noci — z 50%
plochy oken. Toto ov§em neni proveditelné k ptihlédnutim k béznému provozu matetské

Skoly.

Proto vznikl tfeti, posledni, rezim. Tim se stal kompromis, kterym byla snaha zajistit
dostate¢nou vyménu vzduchu v Casovém intervalu, kdy je v matefské Skole nekdo
ptitomen. Diky dostatecné vyméné vzduchu ve spravné zvoleny Cas se jednak snizi

vnitini teplota v mistnosti a ma to také pozitivni vliv na koncentraci CO».

Bohuzel postupnou iteraci vznikl rezim vétrani, kde je podstatné vétrani v noci. Toto
vétrani bylo omezeno na okna oteviena z 15 % své plochy, coz odpovida oknim
otevienému na ventilaci. Podrobny harmonogram vétrani je uveden v Tab. 20 Navrzeny
rezim vétrani.

U toho rezimu byly vypracovany vypocty maximalni vnitini teploty vzduchu

Bv.max [°C] pouze u svetovych stran, kde teploty vychazely nejnizsi.

Podrobné vypocty z programu Simulace 2018 jsou piilozeny v piiloze P13 — Vypocet
tepelné stability mistnosti v letnim obdobi — fiktivni denni mistnost, v této ptiloze se

nachazeji pouze vypocCty pro navrhovany zplsob vétrani (kompromis) a s orientaci
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svétové strany k jihu. Ostatni vypocty nebyly z divodu velikosti rozsahu prace pfilozeny.

Pro pfipadné nahlédnuti jsou k dispozici u autorky prace.

Tab. 20 Navrzeny rezim vétrani

Doba trvani Zpusob vétrani
0:00-5:00 Ventilace (15 %)
5:00-7:00 PIn¢ otevieno
20 min plné
7:00-10:00 otevieno/ventilace
10 min plné
10:00-11:00 otevieno/ventilace
11:00-15:00 nic
15:00-16:00 10 min plné otevieno
16:00-18:00 nic
18:00-0:00 Ventilace (15 %)

Intenzita vétrani vzduchu - kompromis

5,00
4,00
3,00

2,00

Intenzita vétrani vzduchu [1.h-1]
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Cas [hod:min]

\!

Graf 13.: Intenzita vétrdni vzduchu — kompromis

103



Vnitini prostiedi matefskych skol z hlediska pozadavki stavebni fyziky Bc. Jechova Marie

Souhrn vyslednych hodnot pro jednotlivé mistnosti a jejich orientaci ke svétovym
stranam je vypsan v nasledujicich tabulkach, ke kterym byly vytvoreny odpovidajici
grafy.

Tab. 21 Maximalni vnitini teploty vzduchu 0y max [°C] ziskané z programu Simulace 2018 —

Jedna obvodova stén s realnym vétranim

Jedna obvodova sténa — redlny zplsob vétrani
1:3 1:2 1:1
Svétové | Max. vnitfni teplota | Max. vnitini teplota | Max. vnitfni teplota

strany B\, max B\, max B\, max

[°C] [°C] [°C]
S 39,09 39,13 43,11
SV 41,28 41,59 45,92
Vv 37,73 38,21 41,05
WV 37,50 38,08 40,80
J 35,29 35,70 37,90
Y4 34,49 34,78 36,93
Z 36,21 36,39 39,23
SZ 42,59 42,72 47,53

Tab. 22 Maximalni vnitini teploty vzduchu 0y max [°C] ziskané z programu Simulace 2018 — Dv¢

obvodové stény s realnym vétranim

Dvé obvodové stény — realny zplisob vétrani
1:3 1:2 1:1
Svétové | Max. vnitini teplota | Max. vnitfni teplota | Max. vnitini teplota

strany B\, max By, max B\, max

[°C] [°C] [°C]
S 38,60 39,29 37,99
SV 41,78 42,53 42,06
v 38,55 38,85 38,80
W 39,03 39,35 39,90
J 36,46 36,71 37,02
Jz 35,68 35,98 36,41
Z 36,38 36,81 36,20
SZ 41,12 41,81 39,22
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Tab. 23 Maximalni vnitini teploty vzduchu 6y max [°C] ziskané z programu Simulace 2018 — Tti

obvodové stény s realnym vétranim

Tri obvodové stény — realny zpUsob vétrani
1:3 1:2 1:1
Svétové | Max. vnitfni teplota | Max. vnitfni teplota | Max. vnitfni teplota

strany B\, max B\, max B\, max

[°C] [°C] [°C]
S 31,05 31,19 31,34
Y 31,19 31,35 31,52
v 30,97 31,09 31,19
1\Y 32,28 32,45 32,61
J 31,10 31,26 31,45
1z 31,31 31,51 31,73
Z 31,06 31,20 31,34
SZ 32,30 32,47 32,65

Grafy znazorfiujici porovnani maximalnich vnitinich teplot vzduchu v zavislosti na

pomeéru délek stran pfi souCasném rezimu vétrani [viz Priloha POl — ReZim denni

mistnosti — zdpis pani ucitelky].
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Graf 14.: Maximalini vnitini teplota vzduchu 0, . [°C| ziskané z programu Simulace 2018

— Jedna obvodovd sténa — redlné vétrani
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Maximalni vnitini teplota vzduchu 6, ,,, - Dv€ obvodové
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Graf 15.: Maximdlni vnitrni teplota vzduchu 0, max [°CJ ziskané z programu Simulace 2018

— Dvé obvodové stény — redlné vétrdani
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Graf 16.: Maximdlni vnitini teplota vzduchu O, max [°C| ziskané z programu Simulace 2018

— T7i obvodové stény — recilné vétrdani
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Grafy znazomiujici porovnani maximalnich vnitinich teplot vzduchu 6Oymax [°C]

v zavislosti na poctu obvodovych stén pii souCasném rezimu vétrani [viz Priloha

POI — ReZim denni mistnosti — zdpis pani ucitelky].
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Graf 17.: Maximdalni vnitrni teplota vzduchu 0, max [°C| ziskané z programu Simulace 2018
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Graf 18.: Maximdalni vnitini teplota vzduchu 0, max [°C] ziskané z programu Simulace 2018

— Pomer délek stran 1:2 — redlné vétrdani
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Graf 19.: Maximalini vnitini teplota vzduchu 0, [°C| ziskané z programu Simulace 2018

Tab. 24 Maximalni vnitini teploty vzduchu 6y ma [°C] ziskané z programu Simulace 2018 —

Maximalni vnitini teplota vzduchu 0, .. - Pomér délek

stran 1:1

v,max

S SV A%

A% J
Svétové strany

JZ Z SZ

= Jedna obvodova sté€na
= Dvé obvodové stény
mmmm TTi obvodové stény

e\ ax. teplota dle normy CSN 73 0540:2-2011 + Z1:2012
esmmwMax. teplota dle vyhlasky ¢. 410/2005 Sb.

— Pomer délek stran 1:1 — redlné vétrdani

Jedna obvodova stén s normovym vétranim [48]

Jedna obvodova sténa — normovy zpUsob vétrani
1:3 1:2 1:1
Svétové | Max. vnitfni teplota | Max. vnitini teplota | Max. vnitfni teplota

strany B\, max By, max B\, max

[°C] [°C] [°C]
S 26,60 26,97 28,29
Y 27,16 27,56 28,89
v 26,26 26,65 27,63
1\ 26,13 26,52 27,42
J 25,51 25,87 26,68
Jz 25,00 25,30 26,03
Z 25,55 25,87 26,82
Sz 28,03 28,46 30,13
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Tab. 25 Maximalni vnitini teploty vzduchu 0y ma [°C] ziskané z programu Simulace 2018 — Dvé

obvodové stén s normovym vétranim [48]

Dvé obvodové stény — normovy zpUsob vétrani
1:3 1:2 1:1
Svétové | Max. vnitini teplota | Max. vnitfni teplota | Max. vnitini teplota

strany B\, max By, max B\, max

[°C] [°C] [°C]
S 27,18 27,31 26,90
SV 28,31 28,41 28,56
Vv 27,22 27,24 27,31
1\Y 27,26 27,26 27,52
J 26,52 26,54 26,71
Jz 25,96 26,01 26,28
YA 26,25 26,32 26,27
SZ 28,31 28,43 27,48

Tab. 26 Maximalni vnitini teploty vzduchu 6y max [°C] ziskané z programu Simulace 2018 — Tti

obvodové stén s normovym vétranim [48]

Tri obvodové stény — normovy zpUsob vétrani
1:3 1:2 1:1
Svétové | Max. vnitfni teplota | Max. vnitfni teplota | Max. vnitfni teplota

strany By, max By, max By, max

[°C] [°C] [°C]
S 26,47 26,58 26,66
Y 26,35 26,45 26,53
v 26,29 26,39 26,45
1\Y 26,87 26,99 27,07
J 26,48 26,60 26,69
Y4 26,38 26,49 26,58
YA 26,31 26,42 26,50
SZ 26,88 27,00 27,08
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Grafy znédzorfiujici porovnani maximalnich vnitfnich teplot vzduchu 6ymax [°C]

v zavislosti na poméru délek stran pii normovém rezimu vétrani [48].
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Graf 20.: Maximdalni vnitini teplota vzduchu 0, max [°C| ziskané z programu Simulace 2018

— Jedna obvodova sténa — normovy rezim vétrani [48]
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Graf 21.: Maximdalni vnitrni teplota vzduchu 0, max [°C| ziskané z programu Simulace 2018

— Dvé obvodové stény — normovy rezim vétrani [48]

110



Vnitini prostiedi matefskych skol z hlediska pozadavki stavebni fyziky Bc. Jechova Marie
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Graf 22.: Maximalni vnitini teplota vzduchu 0, max ziskané z programu Simulace 2018 — T7i

obvodové stény — normovy reZim vétrdani [48]
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Grafy znédzorfiujici porovnani maximalnich vnitfnich teplot vzduchu 6ymax [°C]

v zavislosti na poctu obvodovych stén pii normovém rezimu vétrani [48].
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Graf 23.: Maximdalni vnitini teplota vzduchu 0, max [°C| ziskané z programu Simulace 2018

— Pomér délek stran 1:3 — normovy rezim vétrani [48]
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Graf 24.: Maximdalni vnitini teplota vzduchu 0, max [°C| ziskané z programu Simulace 2018

— Pomér délek stran 1:2 — normovy rezim vétrani [48]
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Graf 25.: Maximalini vnitini teplota vzduchu 0, [°C| ziskané z programu Simulace 2018

— Pomér délek stran 1:1 — normovy rezim vétrani [48]

V nésledujicich tabulkach a grafech jsou vypsany a graficky znazornény hodnoty
maximalni vnitini teploty vzduchu 6ymax [°C] pro vybranou orientaci ke svétovym
stranam. Tyto svétové strany byly vybrany tak, aby osvétlovaci otvory v nich umisténé
poskytovaly dostatek denniho svétla a spliiovaly tak legislativni pozadavky na Cinitel

denni osvétlenosti a proslunéni [16].

Tab. 27 Maximalni vnitini teploty vzduchu 0y ma [°C] ziskané z programu Simulace 2018 —

Jedna obvodova sténa s navrzenym rezimem vétrani

Jedna obvodovad sténa — navrzeny zplsob vétrani
1:3 1:2 1:1
Svétové | Max. vnitfni teplota | Max. vnitfni teplota | Max. vnitfni teplota
strany B\, max B\, max B\, max
[°C] [°C] [°C]
Vv 27,37 27,75 28,95
1\Y 27,15 27,52 28,63
J 26,33 26,69 27,67
1z 25,88 26,18 27,01
Z 26,56 26,86 27,97
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Tab. 28 Maximalni vnitini teploty vzduchu 6y max [°C] ziskané z programu Simulace 2018 — Dvé

obvodov¢ stény s navrZzenym rezimem vétrani

Dvé obvodové stény — navrZzeny zpUsob vétrani
1:3 1:2 1:1
Svétové | Max. vnitini teplota | Max. vnitfni teplota | Max. vnitini teplota
strany B\, max B\, max B\, max
[°C] [°C] [°C]
v 28,39 28,38 28,47
1\Y 28,40 28,38 28,71
J 27,47 27,47 27,70
1z 26,93 26,87 27,25
Z 27,27 27,34 27,19

Tab. 29 Maximalni vnitini teploty vzduchu 6y max [°C] ziskané z programu Simulace 2018 — Tti

obvodové stény s navrzenym rezimem vétrani

Dvé obvodové stény — navrZzeny zpUsob vétrani
1:3 1:2 1:1
Svétové | Max. vnitfni teplota | Max. vnitfni teplota | Max. vnitfni teplota
strany B\, max By, max B\, max
[°C] [°C] [°C]
Vv 26,27 26,34 26,38
1\Y 27,06 27,15 27,21
J 26,35 26,43 26,58
Y4 26,41 26,50 26,58
YA 26,33 26,41 26,46
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Grafy

znazorfiujici porovnani maximalnich vnitfnich teplot vzduchu 6ymax [°C]

v zavislosti na poméru délek stén pfi navrzeném rezimu vétrani (kompromis).
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Graf 26.: Maximdlni vnitini teplota vzduchu 0, max [°C| ziskané z programu Simulace 2018
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Graf 27.: Maximdalni vnitini teplota vzduchu 0, max [°C| ziskané z programu Simulace 2018

— Dvé obvodové steny — navrzené vétrani

115



Vnitini prostiedi matefskych skol z hlediska pozadavki stavebni fyziky Bc. Jechova Marie
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Graf 28.: Maximalini vnitini teplota vzduchu 0, . [°C| ziskané z programu Simulace 2018

— T7i obvodové stény — navrzené vétrdani

Grafy znédzorfiujici porovnani maximalnich vnitfnich teplot vzduchu 6ymax [°C]

v zavislosti na poctu obvodovych stén pii navrzeném rezimu veétrani.
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Graf 29.: Maximalini vnitini teplota vzduchu 0, . [°C| ziskané z programu Simulace 2018

— Pomer délek stran 1:3 — navrzené vétrani
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Maximalni vnitini teplota vzduchu 0, [°C] - Pomér
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Graf 30.: Maximdlni vnitrni teplota vzduchu O, max [°C| ziskané z programu Simulace 2018
— Pomeér délek stran 1:2 — navrZené vétrdani
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Graf 31.: Maximdalni vnitrni teplota vzduchu 0, max [°C| ziskané z programu Simulace 2018

— Pomer délek stran 1:1 — navrZené vétrani
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4.2. Experimentalni méreni

Vysledkem experimentalniho méfeni jsou data vyjadiena v grafické podobné. Jejich

vyznam je popsan u piilozenych grafu.

Nasledujici Graf 32 vyobrazuje vztah mezi teplotou kulového teploméru 0x [°C] a
relativni vlhkost rH [%] po celou dobu méfeni. Tyto parametry vnitiniho prostiedi jsou

podstatné pro posouzeni tepelného komfortu v dennich mistnostech matetskych skol.

Relativni vlhkost rH [%], kterda je v grafu vyznacCena oranzovou krivkou, se
zaznamenava v procentech. Je to jeden z velmi dulezitych parametri vnitiniho prostiedi,
jelikoz jeho Groven muze ovlivnit tepelnou pohodu, nebo mize zapficinit naptiklad rast

plisni na vnititnim povrchu konstrukei.

Teplota kulového teploméru 0k [°C] je v grafu vykreslena modrou krivkou a je
udavana ve stupnich Celsia. Tato teplota zohlediiuje nejen teplotu vnitiniho vzduchu, ale

také vliv salani okolnich povrchu.

Z grafu je mozné vycist, ze v obdobi od 29.8.2023 do 3.9.2023 nebyli v denni
mistnosti pfitomny zadné osoby. Je zietelné vidét, ze teplota kulového teplomeéru 0« [°C]
byla niz§i. Toto je mozné vysvétlit absenci osob v mistnosti, nebo nizs§i teplotou

venkovniho vzduchu.

V obdobi od 3.9.2023 do 22.9.2023 probihal v matetské Skole bézny provoz. Pocty
déti v mistnosti byly promeénlivé a jsou zapsany v piiloze POI — Rezim denni mistnosti —
zdpis pani ucitelky. S pobytem osob v mistnosti se zvedla i teplota kulového teploméru
Bk [°C] a soucasn¢ klesala uroven relativni vlhkosti rH [%]. Je to typické chovani
interakce téchto dvou parametrd vnitiniho prostiedi, jelikoz teply vzduch dokaze
absorbovat vice vodni pary nez chladnéjsi vzduch. Relativni vlhkost zaznamenana v grafu
je vrozmezi od 40 do 60 procent. Tyto hodnoty jsou bézné pro vétsSinu vnitifnich

prostredi staveb.

Teplota se jevi relativné stabilni s drobnymi vykyvy. Tyto vykyvy jsou vysvétlitelné
zménou venkovni teploty a také zménou rezimu denni mistnosti matefské Skoly, kdy

v noci jsou venkovni teploty nizsi pres den a déti se vyskytuji v budové pouze v Casovém
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useku zhruba od 7:00 do 17:00. Je patrné, ze vjednom vykyvu teplota kulového

teploméru 0x [°C] presahla 30 °C. Tento jev je mozné vysvétlit vyssi teplotou venkovniho

vzduchu, popfipadé rezimem samotné denni mistnosti jako je zpUsob stinéni, rezim

vétrani nebo pocet piitomnych osob.

Teplota kulového teploméru 0, [°C] a relativni vlhkosti rH
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posuzované denni mistnosti [vytvoreno autorkou]
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Graf ¢.33 znazorfiuje pruibéh maximalni vnitfni teploty Ov,max [°C] v pribéhu celého

experimentalniho méfeni v denni mistnosti matefské skoly.

Z prubéhu teplot v obdobi od 29.8.2023 do zhruba 3.9.2023 je patrné, jak uz jsem
psala vySe, Ze matefska Skola jesté nezahajila svij obvykly provoz. Z tohoto divodu je
vnitini teplota nizsi, nez v nasledujicim obdobi od 4.9.2023 do 22.9.2023, kdy se v denni
mistnosti pohybovaly déti s pedagogy. Drobné vykyvy lze vysvétlit vykyvy teploty

venkovniho vzduchu ve dne a v noci.

Dale je v tomto grafu vyznacena limitni hodnota pro maximalni vnitini teplotu Oy max
[°C] dle normy CSN 73 0540-2:2011. Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: Pozadavky +
Z1:2012 [6], tato hodnota ¢ini 27 °C a dle vyhldsky ¢. 410/2005 Sb. [3], kde je tato
hodnota stanovena na 28 °C. Je zde patrné, Ze v obdobi od 10.9.2023 do 13.9.2023 byla
maximalni vnitini teplota Oymax [°C] nejvyssi. VSechny tfi dny byla maximalni vnitini
teplota dle normy [6] prekrocena. Dne 12.9.2023 byla prekrocena i vyssi hodnota pro
maximalni vnitini teplotu 6y,max [°C] dle vyhlasky [3]. Toto miZe byt zapiicinéné vyssimi
teplotami venkovniho vzduchu, poctem osob mistnosti, nevhodné zvolenym zptisobem
stinéni nebo veétrani.
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Graf 33.: Pribéh maximdlni vnitini teploty [°C|] posuzované denni mistnosti v porovnani s

pozadavky normy [6] a vyhlasky [3] [vytvoFeno autorkou]
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Na grafu ¢.34 je znazornéna interakce prabéhu teplot kulového teploméru 0k [°C],
vnitrni teploty vzduchu 0v [°C] a venkovni teploty vzduchu 0ext [°C]. Z kiivek je patrna
odezva vnitini teploty vzduchu a teploty kulového teploméru na teplotu venkovniho
vzduchu. Vyssi vykyvy jsou znatelné v obdobi, kdy v denni mistnosti matetské Skoly
probihal bézny provoz. To je mozné vysvétlit vlivem osob na vnitini teplotu vzduchu

Oy [°C].

Dale 1ze z grafu vycist, Ze vnitini teplota vzduchu 6y [°C] je vzdy nepatrné vySssi nez
teplota kulového teploméru 6k [°C]. Tento rozdil mize byt zplisobeny vlivem salani
okolnich konstrukci, kde tyto konstrukce mohly mit niz§i teplotu nez okolni vzduch

v denni mistnosti.

Zajimavy je vykyv teploty kulového teplomeéru 0x [°C] 13.9.2023, kdy byla naméfena
nejvyssi teplota kulového teploméru Ok = 29,92 °C, prestoze teplota venkovniho
vzduchu Bex [°C] nebyla nejvys$si z méfenych dni. To miZze byt zpasobeno akumulaci
obvodové stény, kdy byla tato sténa nahtata z predchozich velmi teplych dni a nasledné
teplo emitovala do mistnosti postupné a tim navysovala teplotu kulového teploméru

Ok [°C].

V ostatnich ptipadech je pribéh teplot dle ocekavani, kdy s chladnéjsim venkovnim

vzduchem 6ext [°C] klesa i1 teplota vzduchu 6y [°C] v mistnosti.

Je nutné brat v potaz umisténi ¢idel na méfeni venkovni teploty, kdy z praktickych
divodi nebylo mozné je umistit jinam nez na parapetni plech. Prestoze jsem se je snazila
umistit tak, aby cidla nebyla pfili§ ovlivnéna salanim teplého vzduchu z parapetniho

plechu, je mozné, ze v nékterych ptipadech je teplota mirné zkreslena timto jevem.
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Na nasledujicim grafu ¢.34 je vyobrazen prubéh povrchové teploty neprusvitné
konstrukce 0si [°C] spolecné s vypoctenou kritickou povrchovou teplotou 0Osicr [°C].
Tato teplota je stanovena dle vypoctu uvedeného v priloze P14 - Vypocet kritické povrchové
teploty Oy, [°C] dle normé [6] a definuje povrchovou teplotu konstrukce Osicr [°C], pfi
které vzduch dosahuje 80 % relativni vlhkosti a vodni para zafina kondenzovat. To
muze mit za nasledek naptiklad rist plisni, ohrozit stabilitu konstrukci, nebo snizit

tepelny komfort uzivatelt.

Po doplnéni do uvedenych  vztahi  vychazi  kriticka  povrchova
teplota Osi,er = 13,80 °C. Tato hodnota je v grafu vyznacena €ervenou tlustou linii. Je zde
patrné, ze za celou dobu méfeni nebyla povrchova teplota neprasvitné konstrukce 6 [°C]

pod jeji hranici.
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Graf 34.: Pribéh povrchové teploty v porovnani s vypoctenou kritickou povrchovou

teplotou
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Dalsi graf ukazuje prubéh koncentrace CO:z v zavislosti na ¢ase a poCtu osob
v denni mistnosti matetskych skol po celou dobu provadéni experimentalniho méreni.
Tato koncentrace je vyobrazena oranzovou krivkou. Je zde patrné, ze stejné jako
maximalni vnitini teplota By,max [°C], relativni vlhkost rH [%] a povrchova teplota
neprusvitné konstrukce 65 [°C], tak 1 koncentrace oxidu uhlicitého [ppm] je zavisla na
poctu osob v mistnosti. Ztoho vyplyva, Ze vdobé, kdy se vdenni mistnosti
nevyskytovali osoby, je koncentrace CO> nizka. To se tyka obdobi, kdy byla matefska
Skola zavfena v ramci letnich prazdnin. Nasledoval strmy narust koncentrace CO2 v den,

kdy zacal bézny provoz.

Cervenou tlustou &arou je vyznatena maximalni pFipustna koncentrace oxidu
uhli¢itého uvnitt budov [1]. V piipad€, ze jsou hodnoty vys$i nez tato mez, dochazi u
osob v mistnosti k bolestem hlavy, pocitu unavy a muze dojit k snizeni jejich
kognitivnich schopnosti. Za dobu méfeni byla tato hranice piekroCena nekolikrat.
Pravdépodobné je to zapfi€inéno Spatnym rezimem vétrani, kdy z hlediska koncentrace

CO2 byl tento rezim nedostacujici.

Zelenou tlustou ¢arou je vyznacena optimalni hranice koncentrace COz2, ktera by
meéla byt udrzovana ve vnitinich prostfedich budov pro zajisténi komfortu uzivateld
mistnosti. Z grafu je patrné, ze tato hranice je prekrocena kazdy vsedni den, tedy kazdy
den, kdy v mistnosti probihal bézny provoz matetské skoly. Bylo by tedy vhodné upravit

rezim vétrani tak, aby se koncentrace oxidu uhli¢itého drzela pod touto hranici.
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Graf 35.: Priibéh koncentrace CO: v zavislosti na poctu osob s porovinanim maximalni a
doporucené urovné [1]

Nasledujici graf znazoriiuje koncentraci CO2 v pfipad€, kdy nebyl provoz matetské
Skoly zahajen. V Casovém useku od 8:00 do 12:00 byla v mistnosti pfitomna pani
ucitelka, tedy jedna osoba. Dle zapisu, Priloha P01 — Rezim denni mistnosti — zdpis pani
ucitelky, byla po celou dobu okna oteviena na ventilaci, tedy zhruba z 15 % jejich celkové

plochy. Presto je patrné, ze koncentrace se nijak vyrazné nezvysila.
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Graf 36.: Priibéh koncentrace CO: v zavislosti na poctu osob s porovinanim maximalni a

doporucené uirovné [1] — denni mistnost bez osob
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Zde je velmi podobny graf jako predesly, jen ukazuje pribéh koncentrace CO-
v odlisny den. V tomto piipadé se jedna o den s nevyssi hodnotou koncentrace CO., bylo
zde pfitomno 15 osob — 14 déti a pani ucitelka. ZvySenou koncentraci l1ze vysvétlit vySSim
poctem osob a také nespravnym zpusobem vétrani zapiicinénym pravdépodobné vyssimi

teplotami venkovniho vzduchu.

Koncentrace CO, - posuzovana mistnost s zaky - 14.9.2023
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Graf 37.: Priibéh koncentrace CO: v zavislosti na poctu osob s porovinanim maximalni a

doporucené urovné [ 1] — denni mistnost s osobami
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5 ZAVERY PRACE

V zavéru prace bych rada popsala vysledky, které jsem ucinila na zaklade
experimentalniho méfeni na redlném objektu matetské Skoly a simulaci redlné budovy

s nove navrzenou piistavbou a fiktivni denni mistnosti.
Experimentalni méreni

Pred zaCatkem zimniho semestru jsem byla nainstalovat méfici ¢idla do denni
mistnosti realné matefské Skoly. Z tohoto experimentalniho méfeni jsem se dozvédéla
hned nékolik poznatk(. Z nich vyplyva, Ze stavajici stav je prevazné vyhovujici

z hlediska mérenych parametru.

Maximalni méfené vnitini teploty vzduchu 0y,max [°C] vykazuji urcité vykyvy. Ty jsou
vysvétlitelné proménlivou venkovni teplotou, nevhodnym rezimem vétrani a zptisobem
stinéni, pripadné poCtem osob v mistnosti. Tyto vykyvy nejsou nijak extrémni, i kdyz
v né€kolika dnech po sobé presahly stanovou hygienickou hranici 27°C. Jelikoz je plocha
osvétlovacich otvorti nedostatecna z hlediska zajisténi dobrych svételnych podminek,
predpokladam, ze pii spravném navrhu téchto konstrukei by teplota vnitiniho vzduchu 6y

[°C] byla vyssi, nez vyplyva z namétfenych hodnot.

Dal$im poznatkem z experimentadlniho meéfeni jsou hodnoty tykajici se relativni
vlhkosti vzduchu rH [%]. Zde je nutno fict, ze neni zadny zasadni problém. V piipadé
povrchové teploty neprasvitné obvodové konstrukce 6 [°C] jsou namérené hodnoty také
v potadku. Dle grafu 34.: Prithéh povrchové teploty v porovnani s vypoctenou kritickou
povrchovou teplotou je patrné, ze po celou dobu méfeni byla zaznamenana povrchova
teplota konstrukce vys$i nez vypoctena kriticka povrchova teplota 0sicr [°C]. V piipadé,
ze by namétené teploty klesly pod kritickou mez, mohlo by to mit za nasledek kondenzaci
vodni pary na plose konstrukce a s tim spojené negativni vlivy na samotnou konstrukci a

vnitinim prostiedi dané mistnosti.

Poslednim sledovanym ukazatelem kvality vnitfniho prostfedi dennich mistnosti
matefské Skoly byla hodnota koncentrace COs. Z nashromazdénych dat vyplyva, ze
v obdobi, kdy mateiska skola jest¢ mezahajila sviij provoz, byla koncentrace oxidu
uhli¢itého v mistnosti nizka. Jakmile ale zacal bézny provoz, koncentrace rapidné

stoupla. Jeji vykyvy lze vysvétlit rezimem vétrani a také uzivanim samotné denni
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mistnosti, kdy v noci neni mistnost obyvana lidmi. Bohuzel ve vét§iné Casu prekracuje
koncentrace CO2 doporucenou hodnotu 1 000 ppm. V nékolika ptipadech je prekroc¢ena
i hrani¢ni hodnota koncentrace 1 500 ppm. Za touho hranici mize dochazet k pocitim

ospalosti, bolestem hlavy a zhorSeni kognitivnich schopnosti.

Pro potvrzeni vysledkli z experimentalniho meéfeni by bylo vhodné provést vice
takovychto méfeni v riznych matefskych skolach minimalné po dobu letnich mésicu, kdy

jsou v nasich zemépisnych Sitkach teploty venkovniho vzduchu nejvyssi.
Z experimentalniho méfeni vyplynulo nasledujici:

e maximalni vnitini teplota Ovmax [°C] ve vEtSin€ Casu splnovala legislativni
pozadavky [3] [6];

e relativni vlhkost vzduchu rH [%] je v béZném rozmezi pro vét§inu vnitfnich
prostredi;

e povrchova teplota neprusvitné konstrukce je wvyss

esi,cr [OC];

nez kriticka teplota

e koncentrace CO prekracuje doporucenou hranici 1 000 ppm kazdy den, kdy
je matetska Skola v provozu, nékolik dni byla koncentrace vyssi nez hrani¢ni

hodnota 1 500 ppm.
Zavéry k simulacim realné budovy s nové navrzenou pristavbou

Po vyhodnoceni experimentdlniho méfeni jsem nejdiive vypracovala model
v programu BuildingDesign pro zhodnoceni svétlo-technickych pozadavki na realné
budové. Pro tento postup jsem se rozhodla, jelikoz prosvétleni denni mistnosti nelze

ovlivnit tolika vstupnimi faktory, jako tepelnou stabilitu v letnim obdobi.

Po provedenych vypoctech jsem musela vymodelované denni mistnosti vyhodnotit
jako nevyhovujici. Nasledovalo modelovani realné budovy s nové navrzenou pfistavbou
a provedeni stejnych vypocta. I zde byl vysledek nevyhovujici pro v§echny posuzované
denni mistnosti. Proto jsem pfistoupila k navrhu novych priasvitnych konstrukci. I pres
upravu velikosti a umisténi prosvétlovacich otvorii v obvodové sténe€, byly hodnoty
Cinitel denni osvétlenosti D [%] stale nedostate¢né. Z tohoto divodu jsem pristoupila
k feSeni tzv. redukovanou plochou, tedy vymezila jsem prostor, ktery bude slouzit

détem k provadéni zrakové narocnéjsich Cinnosti. Nasledné jiz hodnoty cinitele denni
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osvétlenosti D [%] spliovaly legislativni pozadavky [16]. Toto opatfeni vSak mélo za
nasledek snizeni uzitné plochy mistnosti a tim 1 snizeni maximalniho poctu déti dle

hygienickych pozadavkt [3] z 11 na 8 déti.

Velmi podobnym zptsobem jsem vyhodnotila i budovu nové navrzené pristavby. Po
provedeni vypoclti jsem musela konstatovat, ze i nov€ navrzena pfistavba neni
vyhovujici a je nutné navrhnout upravu osvétlovacich otvora tak, aby vyhovovala
pozadavkam, které jsou na tyto mistnosti kladeny z hlediska Cinitele denni osvétlenosti
D [%]. Stejn¢ jako u redlné budovy, i zde jsem musela pfistoupit k feSeni tzv.

redukovanou plochou, aby denni mistnost byla vyhovujici.

Nasledovalo modelovani dennich mistnosti v programu Simulace 2018. Modelovani
probihalo ve dvou fazich. Nejprve jsem zhodnotila redlnou budovu v takovém stavu,
v jakém se momentalné nachazi a dosla jsem k zavéru, ze 1 s nedostatecné velkymi
prosvétlovacimi otvory je maximalni vnitini teplota 0y max pro denni mistnost D03 rovna
34,31 °C a pro denni mistnost D04 32,65 °C. Tyto hodnoty jsou nevyhovujici z hlediska
normovych [6] a legislativnich pozadavku [3]. V pfipadé pfistavby byla vypoctena
maximalni vnitini teplota Oymax rovna 26,82 °C, coz je v souladu s pozadavky vyse
uvedené legislativy. Tento rozdil oproti pifedeslym dvou dennim mistnostem lze vysvétlit
zpusobem vétrani, kdy pro nové navrzené budovy se dle normy [48] uvazuje vétrani 50%
prosklené plochy pies noc a 10% prosklené plochy pfes den. Dalsim podstatnym
aspektem je umisténi oken v protilehlych obvodovych sténach, je tedy mozné vyuzit
pti¢ného vétrani.

Po provedeni simulaci u realné budovy bez Uprav prusvitnych konstrukcich jsem
provedla vypocet na modelu mnou nové navrzenymi osvétlovacimi otvory. Jelikoz jsem
zménila plochu prosklenych konstrukci, které nejvice propousti solarni zafeni do
interiéru, je logické, ze maximalni vnitini teploty Ovmax [°C] se zvySila a tim padem ani
jedna z posuzovanych dennich mistnosti nevyhovuje na normou [6] pozadovanych 27°C

a ni vyhlaskou [3] stanovenych 28°C.
Tyto vysledky u realné budovy lze vysvétlit konstrukénim feSenim odpovidajici dobég,
kdy se budova realizovala. Dale za vyssi vnitini teplotou 0y [°C] mize byt nevhodny

rezim vétrani, nebo stinéni. V neposledni fadé mize vnitini teplotu vzduchu [°C] ovlivnit

nevhodné umisténi objektu na pozemku a orientace vuci své€tovym stranam.
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Pfi porovnani simulaci maximalni wvnitini teploty Ovmax [°C] s provedenym
experimentalnim méfenim dochazim k zavéru, ze se pfilis neshoduji. Je zde rozdil zhruba
6,3 °C. Pro€ je mezi témito hodnotami takovy rozdil by bylo nutné ovéfit dlouhodobéjsim
meéfenim v letnich mésicich. I presto, ze teploty pfi ziskavani dat byly nadpramémé, je
mozng, ze praveé naptiklad v srpnu by hodnoty venkovniho vzduchu mohly byt vyssi po

delsi Casovy usek a tim i vice ovlivnit vnitini teplotu vzduchu 6 [°C].
Z modelovani realné budovy s nové navrzenou ptistavbou vyplynulo nasledujici:

e realna budova a nov€é navrzend pristavba bez uprav 1 se zménou
v osvétlovacich otvorech nevyhovuji na hodnotu Cinitele denni osvétlenosti
D [%];

e u realné budovy i nové navrzené pristavby musela byt definovana tzv.
redukovana plocha, ktera je urCena pro 8 déti;

e realna budova nevyhovuje na maximalni vnitini teplotu vzduchu 6y max [°C];

e noveé navrzend piistavba vyhovuje na maximalni vnitini teplotu vzduchu
ev,max [OC];

e realna budova a nové navrzena pfistavba se zménami v osvétlovacich

otvorech nevyhovuje na maximalni vnitini teplotu vzduchu 0y max [°C].
Zavéry k modelovani fiktivni denni mistnosti

Jelikoz ze simulaci realné budovy vyplynulo, ze neni vhodné€ navrzena pro piiznivé
vnitini prostfedi dennich mistnosti matetskych skol, snazila jsem stanovit obecna pravidla
projejich navrh, tak aby se co nejvice eliminovaly problémy z hlediska osvétleni a tepelné

stability v letnim obdobi a tim doslo ke zvySeni komfortu uzivateld.

Proto jsem vytvorila fiktivni denni mistnost matefské Skoly pro 18 déti s podlahovou
plochou 72 m?2. Pocet déti jsem volila dle primérné velké tfidy v matef'skych $kolach.
Vytvorila jsem devét variant, jak by takova fiktivni denni mistnost mohla vypadat.
Vytvorila jsem tfi varianty z hlediska poméru délek stran (1:3; 1:2 a 1:1). K témto tfem
variantam jsem pridala dalsi tfi kombinace dle poctu obvodovych stén — jedna, dvé a tfi

obvodové stény. Vysledny pocet kombinaci byl tedy devét.

Na téchto mistnostech jsem nasledné provadéla stejné simulace jako pro realnou

budovu. Zde jsem volila postup, kdy jsem si nejprve navrhla osvétlovaci otvory tak, aby
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byl zajistén pozadavek na hodnotu Cinitele denni osvétlenosti v denni mistnosti matetské
Skoly [16]. Nasledné jsem provedla modelovani vSech fiktivnich mistnosti v programu
Simulace 2018 a snazila jsem se najit vhodny rezim vétrani a orientaci budovy ke
svétovym stranam. Po mnoha simulacich jsem dosla k zavéru, Ze neni mozné se plné
vyvarovat vétrani pres noc, kdy jsou teploty venkovniho vzduchu nejnizsi a vétrani je
nejefektivnéjsi. VétsSinou v téchto typech budov neni mozné mit pies noc plné oteviena
okna, proto jsem navrhla vétrani ventilaci, kdy je zaji§tén pfisun chladného vzduchu za
relativné bezpe¢nych podminek. Piehledné je rezim navrzeného vétrani vypsan v Tab. 20
Navrzeny rezim vétrani.

Co se tyCe orientace ke svétovym stranam je vhodné, aby byla denni mistnost
matetské Skoly orientovana obvodovou sténou s maximalnim pomérem prosvétlovacich
otvort kjihu, jihozapadu nebo zapadu. Diky tomuto umisténi bude denni mistnost
dostatecné proslunéna. To je ovSem podminéno vhodnym rezimem vétrani a také
zvolenym zpusobem stinéni oken. V tomto pfipadé€ je adekvatni pouzit venkovni stinici

systém predokennich rolet.
Z modelovani fiktivni denni mistnosti vyplynulo nasledujici:

e v piipadé porovnavani normového a realného vétrani se pti pouziti normového
vétrani maximalni vnitini teplota vzduchu Oymax snizi o zhruba 31%
v pfipadé€, kdy ma denni mistnost jednu obvodovou sténu, 29% v piipad¢,
kdy ma denni mistnost dvé obvodové stény a 16% v piipad¢, kdy ma denni
mistnost tFi obvodové stény;

e pro zajiSténi pozadavki na osvétleni a =zajisténi tepelné stability byla
stanovena optimalni plocha prasvitnych konstrukci vici podlahové plose
zhruba 23 %;

e plocha prosvétlovacich otvori v obvodové konstrukci musi byt rozlozena
rovnomeérneé;

e koeficient konstrukce zaskleni osvétlovaciho otvoru je vhodné volit vétsi nez
0,75, tento koeficient je zavisly na zvoleném c¢lenéni okna (ram-zaskleni);

e doporucuyji orientaci obvodové konstrukce s maximalnim procentem zaskleni
ke svétovym stranam — jihovychod, jih, jihozapad;

e vhodny zpUsob zastinéni — predokenni rolety;
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Doporuceni do stavebni praxe

Z provedenych meéfeni a simulaci si dovoluji stanovit nasledujici doporuceni pro

stavebni praxi:

e vétrani — nejveétsi objem vnitiniho vzduchu doporucuji vyménit béhem noci,
ptipadné v dopolednich hodinach, odpoledne vétrat jen kratce a narazove;

e denni mistnost by méla mit alespoit dvé obvodové stény s osvétlovacimi
otvory, Iépe ti1 pro vyuziti pficného vétrant;

e vhodny pomér délek stén denni mistnosti je 1:3 s orientaci delsi obvodové
stény na jih, mozny jihovychod, jihozapad;

e vhodna plocha prasvitnych konstrukci vici podlahové plose je zhruba 23 %:;

e vhodny koeficient konstrukce zaskleni je vétsi nez 0,75;

e vhodny zpUsob zastinéni — predokenni rolety;

e procento proskleni obvodového plasteé zhruba 30 %;

e orientace ke svétovym stranam — nejlépe jih, mozny jihovychod, jihozapad.
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6 ZDROJE

Vyhlasky a narizeni vlady
[1] Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., ze dne 2.8.2009, o technickych pozadavcich na stavby
[2] Vyhlaska ¢. 398/2009 Sb., ze dne 18.11.2009, o obecnych technickych pozadavcich
zabezpecujicich bezbariérové uzivani staveb
[3] Vyhlaska €. 410/2005 Sb., ze dne 4.10.2005, o hygienickych pozadavcich na
prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélani déti a mladistvych
[21] Vyhlaska ¢. 343/2009 Sb., ze dne 25.9.2009, ktera méni vyhlasku ¢. 410/2005 Sb.,
ze dne 4.10.2005, o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a
provozoven pro vychovu a vzdélani déti a mladistvych
[25] Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., ze dne 12.12.2007, kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi pii praci

Normy
[5]1 CSN 73 0532:2000. Akustika — Ochrana proti hluku v budovdch a souvisici
akustické viastmosti stavebnich vyrobkii — PoZadavky

[6] CSN 73 0540-2:2011. Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: Pozadavky + Z1:2012
[7] CSN 73 4130:2010. Schodisté a sikmé rampy — Zdakladni pozadavky

[8] CSN 74 3305:2017. Ochrannd zdbradli

[15] CSN 73 0580-1:2007. Denni osvétleni budov — Cast 1: Zdkladni pozadaviky
[16] CSN EN 17037+A1:2023. Denni osvétleni budov

[18] CSN EN 12 464-1:2022. Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovist — Cast 1: Vnitini

pracovisté
[19] CSN 73 0580-3:1994. Denni osvétleni budov — Cdst 3: Denni osvétleni kol

[26] CSN EN ISO 9920:2009. Ergonomie tepelného prostiedi — Hodnoceni tepelné
izolace odévu a odporu odévu proti odparovani

[47] CSN 73 0548:1986. Vypocet tepelné zdtéze klimatizovanych prostorii

[48] CSN 73 0540-3:2005. Tepelnd ochrana budov — Cdst 3: Navrhové hodnoty velicin
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Graf 33.: Pribéh maximalni vnitini teploty [°C] posuzované denni mistnosti v

porovnani s pozadavky normy [6] a vyhlasky [3] [vytvofeno autorkou] ..................... 120
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Graf 34.: Prabéh povrchové teploty v porovnani s vypoctenou kritickou povrchovou

1575) (07011 RSO OO OO P TSP OO PITPPRRP 123
Graf 35.: Pribéh koncentrace COz v zavislosti na po¢tu osob s porovnanim maximalni a
doporuCené UroVNE [1]...c.coeeiriiiiiiiiii it 125
Graf 36.: Pribéh koncentrace COz v zavislosti na poctu osob s porovnanim maximalni a
doporucené urovné [1] — denni mistnost bez 0SOb ..........ccceviiiiiiiiiiniiiiiiiii, 125
Graf 37.: Pribéh koncentrace CO» v zavislosti na poctu osob s porovnanim maximalni a

doporucené urovne [1] — denni mistnost s 0SObaMi ...........ccoeviviiiiiiiiiiiii, 126
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10 SEZNAM PRILOH

P01 — ReZim denni mistnosti — zapis pani ucitelky

P02 — Schémata mistnosti realn¢ budovy — osvétleni

P03 — Schémata mistnosti nové navrzen¢ pfistavby — osvétleni

P04 — Schémata oken — realna budova a nové navrzené pristavby

P05 — Schémata fiktivnich dennich mistnosti — osv¢tleni

P06 — Schémata oken — fiktivni denni mistnosti

P07 — Vypocet osvétleni realné budovy a nové navrzené piistavby

P08 — Vypocet osvétleni fiktivni denni mistnosti

P09 — Skladby konstrukci

P10 — Schémata mistnosti realné budovy — tepelna stabilita v letnim obdobi
P11 — Schémata mistnosti nové navrzené pristavby — tepelna stabilita v letnim obdobi

P12 — Vypocet tepelné stability mistnosti v letnim obdobi— realna budova s nové navrzenou

pristavbou
P13 - Vypocet tepelné stability mistnosti v letnim obdobi — fiktivni denni mistnost
P14 — Vypocet kritické povrchové teploty Osicr [°C]

P15 — Poster

Ostatni digitalni data jsou ke stazeni na nasledujicim odkazu:

Prilohy diplomové prace
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A

VYRAZU
Zkratky
CEN Evropsky vybor pro normalizaci
CIE Mezinarodni komise pro osvétlovani
Symboly
Ev.dmed median oblohové rovnomérné osveétlenosti [1x]
Er cilova osvétlenost [1x]
Fplace, % cast prostoru pro hodnoceni cilové osvétlenosti [%]
Em™ minimalni cilova osveétlenost [1x]
Frime, % podil doby s dennim svétlem [%]
Dr cilovy ¢initel denni osvétlenosti [%]
DM minimalni cilovy Cinitel denni osvétlenosti [%]
D Cinitel denni osvétlenosti [%]
Frime, =50 % 50% podil doby s dennim svétlem [%]
(0] zemepisna Sitka [°]
p maximalni velikost buniky miizky [m]
d delsi rozmér plochy vypoctu [m]
Em udrzovana osveétlenost [1x]
RucL mezni hodnota indexu oslnéni dle CIE [-]
En: udrzovana primérna valcova osvétlenost [1x]
Emwan udrzovana osveétlenost stén [1x]
Emcelling udrzovana osvétlenost stropu [1x]
Uo rovnomernost osvetlenosti [-]
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R. index podani barev [-]
Bai,max maximalni naméfena denni teplota vzduchu v kritické mistnosti
v letnim obdobi [°C]
Oai.max.N pozadovana hodnota nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti
v letnim obdobi [°C]
Ormin minimalni teplota vzduchu [°C]
Oopt optimalni teplota vzduchu [°C]
Omax maximalni teplota vzduchu [°C]
Og.min vysledna minimalni teplota vzduchu [°C]
Og.max vysledna maximalni teplota vzduchu [°C]
Va rychlost proudéni vzduchu [m.s']
rH relativni vlhkost [%]
0o operativni teplota [°C]
Oo.min operativni teplota pro tepelny odpor odévu 1 clo [°C]
Oo.opt operativni teplota pro tepelny odpor odévu 0,75 clo [°C]
00.max operativni teplota pro tepelny odpor odévu 0,5 clo [°C]
Ox teplota kulového teploméru [°C]
M celkovy prumémy energeticky vyde;j [W.m?2]
SR intenzita poceni [(g.h!) /(g.sm™)]
A soucinitel tepelné vodivosti [W.m-1.K-1]
M. roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary [kg.m?2.al]
Mey roéni mnozstvi vypafitelné vodni pary [kg.m?2.al]
McN pozadované maximalni ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary
[kg.m?2.al]
R tepelny odpor [m*K. W]
U soudinitel prostupu tepla [W.m2K1]

148



Vnitini prostiedi matefskych skol z hlediska pozadavki stavebni fyziky Bc. Jechova Marie

Urec.20 doporuéené hodnoty soucinitele prostupu tepla ~ [W.m2.K™']
Upas,20 doporucené hodnoty pro pasivni budovy soucinitele prostupu

tepla [W.m2K"]
Uw soucinitel prostupu tepla okna [W.m2.K"]
Us soudinitel prostupu tepla ramem [W.m2K1]
U, soudinitel prostupu tepla zasklenim [W.m2K1]
As plocha zaskleni [m?]
Ag plocha rama [m?]
Ve linearni ¢initel prostupu tepla [W.m!.K1]
lg viditelny obvod zaskleni [m]
Oip povrchova teplota [°C]
SF, alt. g solarni faktor [-]
Rw index vzduchové neprizvucnosti [dB]
LT koeficient prostupu svétla sklem [%]
Ov,max maximalni teplota vnitiniho vzduchu [°C]
ABy pokles vnitini teploty [°C]
F, korek¢ni Cinitel zaskleni [%]
By teplota vnitiniho vzduchu [°C]
Oext venkovni teplota vzduchu [°C]
Osi povrchova teplota na interiérové strané obvodové konstrukce [°C]
Ow teplota rosného bodu [°C]

Vyrazy

Zrakova pohoda — subjektivni stav zrakového pohodli vyvolany svétlenym

prostfedim [15]

Srovnavaci rovina — rovina, na které se méfi nebo urcuje osvétleni [15]
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Clo — jednotka tepelné izolacni vlastnosti odévu [26]
BlowerDoor test — zjist ovaci metoda na posouzeni vzduchotésnosti obalky budovy

Redukovana plocha — takova plocha, kde se predpoklada plnéni zrakové naro¢nych

ukont a je nutné, aby byla dostatecné prosvétlena
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