CAST 2: TECHNICKA RESENI PRO ZAJISTENI KVALITNiHO VNITRNiHO PROSTREDI
VE SKOLSKYCH BUDOVACH

Tato ¢ast je urcend predevsim architektlm a projektantlim, ktefi budou pfipravovat projekt po technické strance a hledat pro danou konkrétni
situaci optimalni fesenf s cilem zajistit kvalitni vnitini prostfedi v u¢ebnach a dalsich prostorach skol.

UZite¢na mize byt i investorovi pro jeho lepsi predstavu o potfebé komplexniho feseni kvality vnitfniho prosttedi a konkrétnich moznostech jeho
zajistént.

Objevuje se fada projektl zabyvajicich se Spatnou kvalitou vzduchu v ¢eskych skoldch. Ukazuje se ale, Ze problémy ve vzdélavacich zafizenich
se netykaji pouze kvality vzduchu.

Prvni dotacni tituly podporujici energetické Uspory v budovach pomohly Skolam zateplit, instalovat novy zdroj tepla a vymeénit otvorové vyplné.
Tim se budovy ale zéroven témér vzduchotésné uzavrely. Pokud se v nich nefesil soucasné vzduchotechnicky systém, maji dnes zasadni potize
s nedostatec¢nym pfisunem cerstvého vzduchu a kondenzaci.

Velkym problémem, o kterém se tolik nehovofi, je ovsem i Spatna akustika a nedostatecné osvétleni. Pfitom celkova kvalita vnitfniho prostiedi ve
Skolskych zafizenich je zcela zasadni, a to zejména z divodu narokd na soustfedénou praci a kognitivni procesy uceni se. VSichni chceme, aby se
nase déti ucily v podminkach, které dokazou pIné rozvinout jejich potenciél, a nikoli v podminkach snizujicich kvalitu vyuky.

Ceska rada pro etrné budovy spustila projekt Zdrava kola (www.zdravaskola.cz, vice v kapitole Zdravé vnitini prostiedi a projekt Zdravé skola),
v ramci kterého chce pomahat skoldm zlepsit dosavadni situaci s kvalitou vzduchu, osvétlenim a akustikou.

[=] %
Jaké jsou hlavni aspekty Setrnych budov p¥i pFipravé renovace nebo nové vystavby?

» V Césti 1 je uveden kompletni ptehled aspektd Setrnych budov tak, aby byly Setrné nejen pro Zivotni prostiedi a vlastnika, ale
zejména jejich uzivatele.

» V Césti 2 tohoto manuélu se vénujeme predevsim kvalité vzduchu, osvétleni a akustice, které jsou v soutasnosti ¢asto opomijeny i
u projektl rozsahlejsich rekonstrukci budov, a pfitom maji zésadnf vliv na soustfedéni, odpocatost a vykonnost uZivatel(l. S kvalitou
vzduchu vyrazné souvisi i tepelny komfort, ktery je zdsadné ovlivnén kvalitou Fizeni technickych systém( budovy, resp. energetic-
kého managementu.

KVALITA VZDUCHU

Dostatecny pfisun Cerstvého vzduchu do budov je aspektem kvality vnitiniho prostredi, ktery je pfesné popsén v Metodickém pokynu pro
ndvrh vétrani skol, ze kterého vychazi nasledujici text této kapitoly a v Konceptu vétréni, platném i pro dalsi typy budov. Oba dokumenty jsou
popsany v textu nize a jsou volné ke stazeni.

Kvalita vzduchu ma velky vliv zejména na nase zdravi a pocit komfortu uvnitf budov. | zde jako u tepelné kvality je Uzka souvislost s provozo-
vanim budovy, které by ve vysledku mélo vést k energetickym Uspordm. Velkym pomocnikem optimalizace kvality vzduchu je automatizace
budov.

Uvod

Vétrani zajistuje ptivod venkovniho vzduchu a odvod znehodnoceného vzduchu z vnitfnich prostor budov pro zajisténi pozadované kvality
vnitiniho ovzdusi. V teplém obdobf roku vétrani ptispiva i k odvodu tepelné zatéze.

K znehodnocovani vzduchu v mistnostech dochazf produkci oxidu uhlicitého CO, pfi dychani a dalsimi Skodlivinami (napf. VOC, vodnf para,
prach, radon apod.), které se mohou uvolnovat v prostfedi, pfipadné mohou byt obsazeny ve venkovnim pfivadéném vzduchu.

Kvalita ovzdusf v mistnostech se hodnotf podle koncentrace oxidu uhli¢itého CO,. V souladu s vyhlaskou ¢. 268/2009 Sb. v platném znénf
nesmf tato koncentrace v pobytovych prostorach pfevysit hodnotu 1500 ppm. Vliv koncentrace CO, na ¢lovéka ukazuje nasledujici tabulka.

Tabulka: Koncentrace CO, a vliv na ¢lovéka

Koncentrace CO, Misto vyskytu CO,, vliv na Clovéka

400 - 700 ppm koncentrace ve venkovnim ovzdusi

800 - 1200 ppm vyhovujici koncentrace CO, v pobytovych prostorach

1500 ppm maximalni pfipustna koncentrace CO, v pobytovych prostordch
> 1500 ppm nastdvaji priznaky Unavy a nizovani pozornosti ¢lovéka

> 2500 ppm ospalost, letargie, bolest hlavy

> 5000 pm nedoporucuije se delsi pobyt
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Klicové pro spravny ndvrh vétrani je uréeni potfebného mnozstvi vétraciho vzduchu. Ten se ¢asto urcuje mnozstvim Cerstvého vzduchu, které
je nutné privadét do mistnosti na osobu.

S ohledem na hospodarnost se specificky pro ucebny doporucuje navrhovat priitok venkovniho vzduchu, trvale pfivddéného do uceben
v dobé pobytu 24k, podle nasledujici tabulky.

MnozZstvi venkovniho vzduchu [ma/h, zékal

3-6let 6-10 let 10 -15 let 15 -18 let
Skolka 1. stupent Z$ 2. stupef ZS sS
10 12 18 20

Specializované ucebny (dilny, chemické laboratore, apod.) se vétraji rovnéz s ohledem na produkci Skodlivin.

Kabinety a sborovny nejsou trvalym pracovistém ve smyslu nafizeni viddy ¢. 93/2012 Sb. a pfipousti se pfirozené vétrani oknem (provétra-
vani).

Hygienické zazemi (toalety, umyvarny, sprchy) je mozné vétrat podtlakové s narazovym (pohybové ¢idlo) nebo ¢asovym provozem (napf.
o prestdvkach) se zajisténim dobéhu. Priitoky odsdvaného vzduchu se stanovi podle vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. v platném znéni. V pfipadé
podtlakového vétrani je nutné zajistit privod vzduchu (venkovniho nebo pfevadéného) véetné jeho ohtevu.

Metodicky pokyn pro navrh vétrani skol

Jak vétrat télocvicny, Satny a jiné prostory se dozvite v Metodickém pokynu pro ndvrh vétrani skol, ktery je
urceny pro projekty snizovani energetické narocnosti ve skolskych budovéch, Zadajici v soucasnosti o dotacni
prosttedky z Opera&niho programu Zivotni prostiedi. Takové projekty musi zahrnovat fedenf p¥isunu Cerstvého
vzduchu v souladu s timto pokynem. Dokument vyuzivany aktudlné pro 100. vyzvu Programu je ke stazeni
pFimo na webu OPZP:
https://www.opzp.cz/dokumenty/download/991-1-Metodick% C3%BD %20pokyn%20pro%20n%C3%A-
vrh%20v%C4%9Btr%C3%ATN%C3%AD%20%C5%ATkol_SC%205.1_100.v%C3%BDzva.pdf

Koncept vétrani

Vyse uvedeny metodicky pokyn vychazi z Sirsiho Konceptu vétrani, ktery pokryva i problematiku dalsich typl
budov a je vhodné ho k navrhu a realizaci vyuzit. Koncept vétrani byl mimo jiné zpracovan a schvélen podle
Metodickych pokyn{i pro pldnovani, tvorbu a schvalovanf Pravidel spréavné praxe Hospodatské komory Ceské
republiky. Metodika uvadi zplsob vypracovani konceptu vétrani budov uréenych pro pobyt osob a zaroven
zahrnuje nékolik priklad vhodnych fesent.

Dokument slouzi pro zékladni orientaci v problematice vétrani budov pro pobyt osob. Je urcen zejména pro
pripravnou fazi dokumentace, kdy dochazi k volbé koncepce vétrani, Ize vsak ho vyuzit ve vsech fazich procesu
navrhu, realizace a obsahuje i pokyny pro prejimku, provoz a Udrzbu vétraciho zafizent.

Koncept vétrani je ke staZzeni napfiklad zde:

http://www.ckait.cz/sites/default/files/koncept_vetrani.pdf

Hlavni typy vétracich systémii, vhodnych nap¥iklad pro uéebny

* systémy prfirozené

* systémy nucené

* systémy hybridnf
Pro vétrani uceben se doporucuje vyuzit systémy, které umoznuji fizené nucené vétrani. To jsou takové systémy, které reguluji pritok vétra-
ciho vzduchu na zékladé pozadavku uZivatele (prioritné fizené podle koncentrace CO,). Pfehled vétracich systémi je uveden v Metodickém
pokynu pro néavrh vétrani skol.

Obecné pozadavky na provedeni vétracich systému

* Minimaini pratok pfivadéného venkovniho vzduchu se stanovi podle hodnot uvedenych v Metodice.

« Vétraci zafizeni se dimenzuji na zakladé kapacity objektu.

* Nucené vétraci systémy navrzené dle zavaznych predpis musi byt vybaveny regulaci pritoku vzduchu v zévislosti na aktudinim
obsazenf a zatézi ucebny.

* V zimnim obdobi musi byt ohfev privadéného venkovniho vzduchu zajistén tak, Ze ve vétraném prostoru bude dodrzena pozadovana
vysledna teplota dle vyhlasky ¢. 410/2005 Sb., v platném znéni.

+ Okna v ucebndch by méla byt navrZena jako oteviratelna, s ohledem na odvod tepelné zatéze v letnim a prechodovém obdobf.

« Systémy nuceného vétrani musi byt opatreny filtraci pfivadéného vzduchu odpovidajici znecisténi venkovniho vzduchu.

* hladina akustického tlaku v u¢ebnéch nesmfi prevysovat limitni hodnoty dané nafizenim vlady ¢. 272/2011 Sb.
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Pfirozené vétrani

Funkce pfirozeného vétrani zavisi na pfirozenych zdrojich pohybu vzduchu:

* rozdilu teploty vnitfniho a venkovniho vzduchu a na vertikalni vzdalenosti otvor(i pro pfivod a odvod vzduchu, pfipadné na vertikalnich

rozmérech vétracich Sachet,

= tlakovém ucinku vétru,

* v letnim obdobi na rozdilu teploty vzduchu na oslunéné a neoslunéné fasade.
Plsobeni zdrojd pohybu vzduchu u pfirozeného vétrani je nahodilé a pro prostory s vétsim poctem osob (tedy naptiklad zak( v ucebné) takto
navrzené vétrani nemUze splnit pozadavek na zajisténi trvale kvalitniho vnitiniho prostredt.
Negativni skute¢nosti, ktera provazi pfirozené vétrani okny, je lokalni pfivod chladného venkovniho vzduchu do u¢eben v zimnim obdobi roku
a nemoznost filtrace venkovniho vzduchu. Vétrani okny je ¢asto hodnoceno jako problematické s ohledem na bezpecnost zakd.
P¥irozené vétrani uceben infiltraci a tzv. mikroventilaci se nedoporucuje, nebot nelze splnit pozadavky na vétrani dle této metodiky.
PouZiti pfirozeného vétrani je mozné pfi rekonstrukci pamatkové chranénych objektl, kde je instalace nuceného vétrani problematicka. Pod-
minkou je funkénost nebo obnova plvodniho systému pfirozeného vétrani (pokud existuje) s pfivodem i odvodem vzduchu (vétracimi ot-
vory, S8achtami apod.) a vybaveni min. u¢eben automatickym systémem méfenf koncentrace CO,, ktery bude podporovat pInéni vyhlasky ¢.
410/2005 Sb. v platném znéni, resp. vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. v platném znén.
Pfirozené vétrani v podobé provétravani rucné oteviratelnymi okny se pfipousti pouze u mistnosti s malym poctem osob a u mistnosti s ob-
Easnym vyskytem osob (napf. u¢ebny ZUS s 1- 2 zaky a 1 ucitelem, kabinety, apod.).
P¥irozené vétrani uceben okny neumoziiuje vyhovét sou¢asnému pozadavku na snizeni energetické narocnosti budovy.

Nucené podtlakové vétrani

Jedna se o privod venkovniho vzduchu podtlakem (pfisédvanim) vétracimi otvory, které jsou integrovény do obélky budovy, v kombinaci s
nucenym odvodem vzduchu. Odvod vzduchu zajistuje ventilator navrZzeny na potfebny priitok venkovniho vzduchu.

Prvky pro ptivod venkovniho vzduchu musi umoznit pozadovany pritok vzduchu a soucasné vyhovovat pozadavkim na tepelné technické
a akustické vlastnosti. V pfipadg, ze se jedna o pfivodni prvky integrované ptimo do oken, nesmi jimi byt zhorseny deklarované vlastnosti
oken, resp. vlastnosti oken musi byt deklarovany véetné téchto prvkd a musi splnovat poZzadované vlastnosti, zejména tepelné-technické a
akustické.

Nucené podtlakové vétrani Ize pouzit tam, kde vzduch ve venkovnim prostfedi ma vyhovujici kvalitu. Sani venkovniho vzduchu je nutno
realizovat v mistech, kde venkovni vzduch neni znehodnocen pachy, zvySenou prasnosti, exhalacemi z dopravy, vysokou hlukovou zatézf
apod.

Negativni skutecnosti, kterd provazi nucené podtlakové vétrani, je lokalni pfivod chladného venkovniho vzduchu do uceben v zimnim obdobf
roku s rizikem tepelného diskomfortu v blizkosti otvor( pro pfivod vzduchu.

Nucené podtlakové vétrani neumoziiuje vyhovét soucasnému pozadavku na snizeni energetické naro¢nosti budovy.

Nucené rovnotlaké vétrani

Nucené rovnotlaké vétrani zajistuje nuceny privod i odvod vzduchu (mechanicky ventildtorem) a predstavuje vyssi kvalitu vétrani nez nucené
podtlakové vétrani. Nucené rovnotlaké vétrani umoziiuje vyuziti zpétného ziskavani tepla (dale ZZT nebo rekuperace) a vyhovuje sou-
¢asnému pozadavku na snizeni energetické narocnosti budovy a pro vétrani u¢eben je doporuc¢ovanym systémem.

Pro vétrani slouzi vétraci jednotka vybavena ventilatory, filtraci vzduchu, vyménikem ZZT, pfipadné ohtivacem. Je-li jednotka vybavena ohfi-
vacem vzduchu, jeho vykon se reguluje na konstantni teplotu privadéného vzduchu.

Sani venkovniho vzduchu u nuceného rovnotlakého vétrani je nutno realizovat v neoslunénych mistech, kde venkovni vzduch neni znehodno-
cen pachy, zvysenou prasnosti, exhalacemi z dopravy apod.

Hybridni vétrani s mechanicky oteviranymi okny

K vétrani se vyuziva prirozeného tlakového rozdilu na okné (vlivem rozdilu hustot vzduchu a Ucinku vétru), pti nedostatecném tlakovém
rozdilu se uvadi automaticky do chodu ventilator a systém pracuje jako podtlakovy. Pritok vzduchu je regulovan podle koncentrace CO,,
Pro pfirozené vétrani slouzi délena okna s vyklopnymi hornimi kfidly ovlddanymi servopohonem na zdkladé potfeby (koncentrace CO,).
Servopohony na oknech vyzaduji kontrolu a sledovani polohy oteviranych kfidel, soucasné je nutné zajistit bezpecnost objektu proti nasil-
nému vniknuti, uzavieni vsech oken pfi opusténi budovy atd. Hybridni vétrani u¢eben neumoziiuje vyhovét soucasnému pozadavku na
shizeni energetické narocnosti budovy.
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AKUSTIKA

Nésledujici kapitola popisuje vhodna technicka feseni akustiky v mistnostech, zejména v ucebndach. Akusticky kvalitni prostfedi musi reflek-
tovat, jak okolni zdroje hluku jako je napfiklad doprava, vzdjemnou interakci sousedicich mistnosti, tak feSenf hluku uvnitf mistnosti samotné.
V textu se vénujeme nasledujicim tématlm:

» Ddraz na soulad s legislativou a normami.

* Stanoveni akustické kvality pro rlizné typy prostord v souladu s legislativou, vyhodnoceni parametrd.

* Mozna technicka feseni - Pfehled akustickych reSenf vedoucich k zajisténi pozadované akustické kvality vnitfniho prostredf

* Obsah zadanf pro projekt fesenf akustiky a kdo ho pro zadavatele vytvori.

* Obsah technické dokumentace pro realizaci akustickych opatfenf a kdo ji zpracuje.

Uvod

Skoly, podobné jako jiné druhy budov, musi vyhovovat akustickym poZadavkiim, které na né klade platna legislativa. Ve $koldch se sleduje
predevsim ochrana vnéjsich a vnitinich prostorl pred hlukem, zvukova izolace mezi mistnostmi, zvukova izolace v(ci venkovnimu prostredf
a vlastnosti mistnost{ z hlediska prostorové akustiky. Cilem pozadavki je vytvoreni vhodného prostredi pro Zaky i pedagogy, a to zejména
s ohledem na proces vychovy, vyuky a vzdélavani.

Hlavnim druhem chranénych vnitfnich prostor( ve Skoldch jsou uc¢ebny. V nich Zaci a pedagogové travi nejvice ¢asu a jsou také mistem, kde
se realizuje dominantni ¢ast vyse zminénych proces(.

Akustické feseni u¢eben ma byt pfedevsim takové, aby v nich byly vytvoreny optimalni podminky pro dobrou srozumitelnost feci. Tu ovliviuje
zejména hluk pozadi, doba dozvuku mistnosti a sila zvuku v misté poslechu (zvlast u vétsich uceben a posluchéaren). Vyssi hluk pozadi, delsi
doba dozvuku a mensi sila zvuku zhorsuji srozumitelnost. Hluk pozadf Ize eliminovat preferenci staciondrnich zdroj s nizSim akustickym
vykonem, zvysenim zvukové izolace stavebnich konstrukci ohranicujicich chrénény prostor a ¢éstecné téz zvétsenim zvukové pohltivosti
povrchl a vnitfniho vybaveni ucebny. Posledni Uprava rovnéz vede k pfiznivému zkrdceni doby dozvuku, i kdyZ je treba poznamenat, ze
v pfili§ zatlumenych vétsich mistnostech s malym podilem odrazeného zvuku mdZe byt narusen komfort vyucujiciho, vzhledem k nutnosti
zvysovat hlas. K vétsi sile zvuku mlze prispivat stavebné-architektonické feseni vnitiniho prostoru (zejména rozmisténi, velikost a orientace
odrazivych povrch(l) nebo Ize zvuk zesilit elektroakusticky.

Nevhodné akustické podminky v ucebnach zvysuji néroky na soustfedéni, vedou k dFivéjsi inaveé zakd i pedagogl a celkové ztézuji vyukovy
proces. Dopad mize byt vyznamnéjsi, jedna-li se o naptiklad o Zaky s poruchami soustfedéni, vadou feci ¢i sluchu nebo o zéky se specialnimi
vzdélavacimi potfebami, které jsou do vyuky zaclenéni v rdmci inkluze.

Z pohledu akustiky jsou u¢ebny nejvyznamnéjsimi vnitinimi prostory, avsak pozornost by méla byt vénovéna i télocvicndm a prostordim, kde
Zaci a studenti travi ¢as mezi vyukou (napf. spolec¢né chodby a haly, Skolni jidelny a menzy). Hlavnim kritériem je v tomto pfipadé vytvorent
vhodnych podminek pro socidlnf interakci, komunikaci a odpocinek zak(, a to predevsim prostfednictvim snizovani hlu¢nosti téchto prostord.

Prehled zakladnich legislativnich pozadavkii

Akustické pozadavky na prostory skol jsou obsazeny v ¢eskych pravnich pfedpisech a technickych norméch. Technické normy nejsou obecné
zavazné. Zezévaznéni norem je zpravidla feSeno odkazem na normu nebo jeji ¢ast, uvedenym v nékterém z pravnich predpis. Zavaznymi
se mohou pozadavky stat také na zékladé smluvnich vztahd mezi jednotlivymi Gcastniky stavebniho procesu. Zékladnimi dokumenty, které
se vénuijf akustice ve 3kolach, jsou natizenf vlady & 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred nep¥iznivymi t&inky hluku a vibraci, CSN 73 0532
Akustika - Ochrana proti hluku v budovach a posuzovéni akustickych vlastnosti stavebnich vyrobk{i - Pozadavky a CSN 73 0527 Akustika -
Projektovéni v oboru prostorové akustiky - Prostory pro kulturni Gcely - Prostory ve Skoldch - Prostory pro verejné Ucely. Mezi hlavnf akusticka
kritéria, kterd se sleduji, patff:
* ochrana pred hlukem - dodrZenf limitnich hodnot hluku z dopravy a stacionérnich zdroji v chrénéném venkovnim prostoru, chranéném
venkovnim prostoru stavby a chrdnéném vnitfnim prostoru stavby;
= zvukovd izolace - zajisténi dostate¢né vzduchové a krocejové neprlzvucnosti mezi mistnosti a vzduchové neprlizvuc¢nosti obvodového
plaste;
Pro snazsi predstavu je pfehled pozadavk( uveden také schematicky na ndsledujicim obrédzku. Vysvétlenf jednotlivych pojmd Ize nalézt pfimo
v citovanych dokumentech.

nir wnitin prostor stavby Obrézek: plidorysné schéma skoly

ning wenkouni prostor stavby

s vyznacenim pozadavkd:

chranény venkowni prostor v s .o s ow s P
v f 1= hluk z vnitfnich zdrojd v chrdnéném vnitfnim

prostoru stavby,

2 = hluk z venkovnich zdrojt v chrénéném vnitfnim

prostoru stavby,

3 = hluk z venkovnich zdroji v chranéném venkovnim

prostoru stavby,

4 = doba dozvuku ucebny,

5 az 8 = vzduchova nepriizvucnost mezi mistnostmi,
9 = vzduchova neprlzvuc¢nost vici venkovnimu

prostredi
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Hluk z dopravy a stacionarnich zdroji vné i uvniti budovy

Podle § 11 nafizeni vlddy ¢. 272/2011 Sb. nesmi hluk v prednédskovych mistnostech, u¢ebnéch a pobytovych mistnostech skol, jesli a staveb
pro predskolni a skolni vychovu a vzdélavani, presdhnout po dobu uzivani hodnotu 45 dB. V pfipadé hluku pronikajiciho do chrénéné mistnos-
ti vzduchem zvenci (napf. hluk z dopravy) se jedna o ekvivalentni hladinu akustického tlaku A. Jde-li o hluk Sitici se ze zdrojd uvnitt objektu
(napf. hluk z technického zafizeni budovy), limit je vyjadfen maximalni hladinou akustického tlaku A.

V chranéném venkovnim prostoru stavby skoly a v chrdnéném venkovnim prostoru skoly nesmi byt v souladu s § 12 téhoz nafizeni vlady
prekrocena ekvivalentni hladina akustického tlaku A dana zakladni hodnotou 50 dB a pfislusnymi korekcemi v zévislosti na povaze hluku.

Zvukova izolace mezi mistnostmi a vii¢i venkovnimu prostiedi
Podle § 14 odst. 3 vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. je pozadovand vzduchova neprlzvucnost obvodovych plastl budov, stén, pricek a stropl mezi
mistnostmi a pozadovana krocejové neprlizvucnost stropnich konstrukci s podlahami ddna normovymi hodnotami. V. CSN 73 0532 jsou v

kapitole 5 tab. 1 (¢ast F) uvedeny pozadavky na zvukovou izolaci mezi mistnostmi ve skolach.

Tabulka: Zvukova izolace mezi mistnostmi (vybrané pozadavky dle CSN 73 0532)

Chrénény prostor

Pozadavky na zvukovou izolaci
Hlucny prostor
Stropy Stény Dvere
R Darw Low L o R Darw Ry
dB dB dB dB
Skoly a vzdélavaci instituce - ucebny, vyukové prostory
Ucebny, vyukové prostory 52 58 47 —
Spolecné prostory, chodby, schodisté 52 58 47 32 27"
Hlu¢né t dilny, jidel
ucné prostory (dilny, jidelny) 55 48 59 B
L pmax < 85dB

Pozndmka:

" Plati pro vstupni dvefe, je-li chranény prostor oddélen predsini nebo zadvefim s dal$imi dvefmi.

V CSN 73 0532 jsou v kapitole 6 tab. 2 uvedeny pozadavky na zvukovou izolaci obvodovych plasti gkol.
Tabulka: Zvukova izolace v{ici venkovnimu prostred (pozadavky dle CSN 73 0532)

Pozadovana zvukova izolace obvodového plésté, R, nebo D7, (dB)

Ekvivalentni hladina akustického tlaku A po dobu uzivani ve

vzdalenosti 2 m pred fasddou £ 5 . (dB)
Druh chranéného vnitfniho prostoru

<50 >50 >55 > 60 > 65 >70 >75

) <55 <60 <65 <70 <75 <80
PrednaSkove sy, ucebny, pobytoveé | - 5, 30 30 30 33 38 | -43
mistnosti skol, jesli, matefskych skol

Prostorova akustika

Podle § 4b vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. musi byt v zafizenich pro vychovu a vzdélavani a provozovnach pro vychovu a vzdélavani dodrzeny
normoveé hodnoty optimalni doby dozvuku podle pfislusné ¢eské technické normy.

V CSN 73 0527 jsou v ¢asti 4.2.2 tab. 2 uvedeny optimalni doby dozvuku TO (s) v prostorech kol v zévislosti na jejich objemu V (m*) a
Ucelu. Jedna se naptiklad o ucebny a poslucharny, jazykové uc¢ebny, u¢ebny hudebni vychovy, télocvi¢ny apod. Vybrané pozadavky na typické
prostory ve skoldch jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka: Optimaln{ doba dozvuku ve $kolach (vybrané pozadavky dle CSN 73 0527)

Prostor Sl 3. | Optimalni doba dozvuku Pfipustné rozmezi
rientacni objem (m”) To(s) /T,

Ucebna a posluchérna do 250 0,7 I

Posluchérna nad 250 =0,3424-log \/-0,185 |

Jazykova ucebna 130 az 180 0,45 |

Audiovizudlni u¢ebna 200 0,6 I

Ucebna hudebnf vychovy 200 0,9 Il
500 a7z 3000 =0,3967log 1V + 0,023

Télocvicna a plaveckd hala 1
3000 az 20 000 =1,0366:log 1/ - 2,204
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V méné akusticky narocnych prostorech, kterymi jsou sborovny, u¢ebny pracovni vyuky, skolnf jidelny apod. ma byt proveden sirokopasmovy
obklad stropu. Pozadavky se vztahuji na prostor v obsazeném stavu.

Doba dozvuku se hodnoti v oktdvovych pasmech se stfednimi kmitocty 125 Hz a7z 4 000 Hz, s vyjimkou télocvic¢en a plaveckych hal, kde je
rozsah zUzen na pasma od 250 Hz do 2 000 Hz. Pfipustné rozmezi poméru skutecné doby dozvuku T (s) a optimalni doby dozvuku TO (s),
tj. T/TO, je patrné z grafu na obrdzku 2. Optimalni doba dozvuku v ucebnach a poslucharnach se vztahuje na obsazené prostory, tj. véetné
7aka, studentd atp.

Za Sirokopasmovy se povazuje obklad s vazenym Cinitelem zvukové pohltivosti & > 0,8.
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Obrazek: Pfipustné rozmezi T/TO v ucebnach

y _»rwe

Vliv jednotlivych fazi zivotniho cyklu budovy na akustiku

Zivotni cyklus budovy Ize zjednodusené rozdélit na nasledujici etapy: zémér a projektové priprava, realizace, uzivéani a likvidace. Z hlediska
O tom, zda v hotové stavbé budou zajistény optimalni akustické podminky, rozhoduje uz projekt. Ten v prvni fadé musi respektovat pozadavky
platné legislativy, uvedené v predchozi kapitole. Na ty je vSak tfeba pohliZzet jako na povinny zéklad, ktery zpravidla negarantuje stoprocentnf
spokojenost budoucich uZivatel(l. Z téchto ddvod( je vhodné, aby jiz od Uvodnich etap projektové ptipravy byla vedena diskuze mezi architek-
tem, projektantem, specialistou akustikem a investorem o tom, jak s ohledem na ocekavanou droven akustickych vlastnosti vysledné budovy
maji byt pozadavky nastaveny.

Smluvni zptisnéni pozadavkd sice mize zvysit néklady stavby, ale vrati se v podobé vétsiho poctu spokojenych uzivatell, v tomto pfipadé
pedagogl a 7akd. Je tfeba také dodat, Ze nenf vyjimkou, kdyz nékteré spravni Urady pfimo nevyzaduji a nekontroluji dodrZovani vsech legisla-
tivnich akustickych pozadavk(. Jako priklad Ize uvést optimalni dobu dozvuku, kterd byva u novostaveb i rekonstrukcei Skol ¢asto opomenuta.
Césteené to mize byt i v diisledku toho, Ze akustika, na rozdil napfiklad od vytapéni, vétrani nebo umélého osvétleni, nema p¥imou souvislost
s budoucimi provoznimi naklady, tudiz jeji vyznam byva v projektové fazi nedocenén, ackoliv pfi ndsledném uzivéni se problémy s akustikou
odhali velmi rychle. Je zodpovédnosti architekta, projektanta, akustika specialisty a investora, aby projektova pfiprava nebyla zamérena jen na
plnéni minimalnich pozadavk(, ale na hledani optimalnich vlastnosti, které budou zohlednovat aktuaini potfeby uzivateld. K tomuto Gcelu Ize
vyuzit nékterou z metodik obsaZenych v rtiznych certifikadnich néstrojich budov, v CR napt. SB TOOL CZ. Zajimavé je také srovnani pozadav-
k&l na akustiku ve skoldch v Ceské republice a v zahrani&i. Zatimco pozadavky na vzduchovou a krocejovou nepriizvuénost jsou na podobné
drovni, pozadovand doba dozvuku v ostatnich zemich je nezfidka vyrazné kratsi, napt. v Dansku plati pro uc¢ebny T < 0,6 s v neobsazeném
stavu. Podobné, pozadavek na hluk z technického zafizeni budovy, vyjadreny bud maximalni, nebo ekvivalentni hladinou akustického tlaku A
v rozmezi 30 a? 35 dB, je vyrazné piisnéjéi, nez limit stanoveny nafizenim vlady CR. Vzhledem k tomu, Ze rozdil mezi hladinou fe¢i a pozadim
by mél byt nejméné 15 dB, je zfejmé, Ze dodrzeni limitni hodnoty 45 dB nemusi byt dostatecné.

Na vysledné akustické vlastnosti stavby ma vyznamny vliv také kvalita jejiho provedeni. Realizace musi probihat podle projektu, zpracovaného
nejlépe v Urovni pro provedeni stavby, a musi byt dodrzovény technologické predpisy dodavatell stavebnich material( a vyrobkl. Veskeré

zmény oproti projektu by mély byt odsouhlaseny projektantem. U stavebnich prvkd je z hlediska vlivu provedeni na akustiku ddlezité zajistit:

« stény zdéné - kvalitni promaltovani spar mezi zdicimi prvky; dodrZeni predepsaného druhu a tlousték omitek; napojeni na okolnf
konstrukce v souladu s pokyny vyrobce; omezeni instalacnich rozvodd (predevsim vody a kanalizace), nik, drazek apod. v akusticky
exponovanych sténach;
stény lehké (napt. séddrokartonové) - napojeni na okolni konstrukce v souladu s pokyny vyrobce; pferuseni boc¢nich lehkych stavebnich
prvkd v misté stény; omezeni instalacnich rozvod( (pfedevsim vody a kanalizace), nik, apod. v akusticky exponovanych sténéch;
podlahy (tézké plovouci) - zamezeni priniku betonu nebo anhydritu pti provadéni roznaseci desky do vrstvy krocejové izolace; pruzné
oddeéleni roznaseci desky od vsech stén a konstrukci nebo technologii, které prochazeji skrz desku; rozdéleni desky v misté prahu dvefi;
pokud jsou v podlaze vedeny rozvody instalaci, nesmi zasahovat do vrstvy krocejové izolace; ndslapna vrstva nesmi byt, podobné jako
roznaseci deska, pevné spojena s okolnimi konstrukcemi;
* okna, dvefe - utésnéni pfipojovacich spar (mezi sténou a ramem okna nebo dveini zarubni), nejlépe vloZzenim zvuk pohlcujiciho
materidlu do spary a oboustrannym zatmelenim nebo pomoci systémového fesenf; spravné sefizeni oken a dvefi (s ohledem na tésnost
funkéni spary), pfip. padacich prah(, jsou-li pouzity.

Technické zafizeni budovy byvé zdrojem hluku vyzafovaného do vzduchu a soucasné zdrojem vibraci, které se do stavebnich prvk{ prenaseji
pevnym kontaktem se zatizenim. PFimému pfenosu do vzduchu nelze zabranit, a proto se hlu¢né prvky umistuji nejlépe mimo chranéné
mistnosti, napf. do strojoven, chodeb apod. Z hlediska vlivu na akusticky komfort v budoveé tak ¢asto byva ddleZitéjsi prenos vibraci, ktery se
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potlacuje pruznym uloZenim strojd, zatizeni a nékdy i viastnich rozvodd. Ucinnost pruzného uloZeni je zdsadné ovlivnéna zptisobem a kvalitou
jeho provedent.

Vyznamnym zdrojem zvuku v budové je také sam uzivatel. Pokud svych chovanim nepfimérené zatéZuje okoli hlukem, nelze ani ve spravné
navrzené a provedené budové dosahnout akustické pohody. S timto problémem se Ize sice nejcastéji setkat v bytech obytnych budov a vel-
koprostorovych kancelatich administrativnich budov, avsak vyjimkou nejsou ani tfidy ve skolach. V pfipadé skol je vsak toto riziko snizeno
¢asovou organizaci ¢innosti zak( a pravidly umoznujicimi regulovat nevhodné chovani zak({. Na tomto misté je vSak treba poznamenat, ze ve
Skole se odehrava celd fada hlu¢nych ¢innosti spojenych s vyukou (hra na hudebni nastroje, rdzné sportovni aktivity apod.), které naptiklad
v obytnych budovéach jsou nezéddouci, ale ve skoldch jsou zcela bézné a akustické Feseni stavby s nimi musi pocitat.

P¥iklady vhodnych akustickych FeSeni vedoucich k pozadované kvalité vnitFniho prostredi
Ochrana pred hlukem

P¥i umistovani budovy Skoly do situace v okoli pozemni komunikace je vhodné vychdzet z toho, Ze objekty orientované rovnobézné s osou ko-
munikace jsou vystaveny hluku pouze z jedné strany a zaroven tvofi prekdzku omezujici Siteni hluku do mist za budovou. To vytvari moznost
zvysit ochranu nékterych mistnosti, nejlépe uceben, jejich umisténim na odvracenou stranu budovy. Zaroven je mozné za budovou vytvorit
venkovni klidovou zénu. Na exponované strané objektu mohou byt umistény chodby. U budovy situované kolmo na osu komunikace jsou
hlukem zatizené obé fasady, coz zvyseni ochrany vnitfnich prostor(i znemoznuje.

Obrazek: Vliv orientace budovy vzhledem ke zdroji zvuku s ohledem na ochranu pred hlukem

Neni-li mozné vyhnout se u¢ebnam orientovanym smérem k hlu¢né komunikaci, pak je na misté zvazit jiny zplsob vétrani nez otevirdnim
oken, a to i v pfipadé, ze nejsou prekroceny hlukové limity v chrénéném venkovnim prostoru stavby. Nucené vétrani s vyuzitim vzducho-
techniky zvysuje komfort v interiéru predevsim v prdbéhu vyuky, kdy roste koncentrace CO2 v interiéru, pfispivajici k Unavé zakl a ztraté
koncentrace, a kdy je tedy nejvice nutné ucebny vétrat. Je-li vétrani zajisténo okny, ta po otevieni ztraceji svoji zvukové izolacni schopnost,
coz se projevuje pronikdnim hluku do interiéru a nezddoucim nérdstem hlukového pozadi. Soucasné je vsak treba dodat, Ze i vlastni systém
nuceného vétrani je zdrojem hluku, ktery se mdze Si¥it potrubim od ventildtoru az k vylstkdm v ucebnach. Soucasti kazdého projektu vzdu-
chotechniky by proto vzdy méla byt akusticka studie zamérena nejen na ochranu pred hlukem na séni/vyfuku v exteriéru, ale i pred hlukem
z vyUstek v jednotlivych uc¢ebnéch.

Na ochranu pred hlukem z vnitfnich zdrojl ma vliv dispozi¢ni feseni budovy. Hlu¢né zdroje je vhodné navrhovat do mistnosti, které nemaji
spolec¢nou délici konstrukci s u¢ebnami. Zaroven je dobré zajistit, aby spolu vzdy sousedily mistnosti s podobnym zpdsobem uzivan.

PFi vybéru technického zafizeni budovy maji byt kromé technickych parametr(i zohlednény i parametry akustické. Preference zdrojl s nizsi
hlu¢nosti je nejefektivnéjsim nastrojem ochrany pred hlukem. Je proto zddouci, aby se poZzadované akustické parametry technického zafizeni,
stanovené a predepsané akustickou studif, staly sou¢asti zadani pro dodavatele.

Zvukova izolace

Na zvukovou izolaci vici venkovnimu prostfedi a mezi mistnostmi maji zasadnf vliv akustické vlastnosti délicich konstrukci, tj. obvodového
plasté, stén, pricek, stropl a vyplni otvor(l. Stavebni prvky mohou byt bud tézké (tradi¢ni zdéné nebo betonové konstrukce) nebo lehké
vrstvené (sadrokartonové pricky, obvodové stény drevostaveb apod.). Pti volbé konkrétniho materidlového feseni je vhodné uprednostriovat
vyrobky, jejichZ akustické vlastnosti jsou deklarovany na zakladé laboratornich akustickych zkousek. Na vzduchovou neprlizvucnost tézkych
stavebnich prvkl ma zasadni vliv jejich plosnd hmotnost. U lehkych vrstvenych konstrukei hraje roli nejen plosna hmotnost jednotlivych
vrstev, ale téZ jejich dynamicka tuhost, zvukova pohltivost, zplsob spojovéni apod. Na nasledujicim obrazku jsou pfiklady vhodnych délicich

konstrukci pro pouziti mezi u¢ebnami.
180 300 250 205

-—r

Jelezobeton plna cihla dérovand cihla sadrokarton

Obrazek: Priklady feseni délici konstrukce mezi u¢ebnami
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Prostorova akustika

Doba dozvuku v u¢ebnach bez akustickych Uprav je obvykle delsi, neZ poZaduje norma. Pro jeji zkraceni na Uroven optimélnich hodnot je treba
zvysit zvukovou pohltivost. Toho Ize dosahnout bud zvukové pohltivymi obklady vnitfnich povrchd stavebnich konstrukei, nebo vybavenim
mistnosti zvukové pohltivym ndbytkem. V ucebnach se bézné dava prednost pouZiti akustickych obkladl. Plocha obklad(l se urcuje individu-
alné, nebot zavisi na velikosti mistnosti, druhu vnitfnich povrchd, zpdsobu vybaveni, obsazenosti atp. Nej¢astéji se obklada strop, ktery pred-
stavuje dostatecné rozséhlou vnitfni plochu. Pfi ndvrhu obkladu stropu je tfeba zohlednit prvky umélého osvétleni, vzduchotechniky a dalsich
ptipadnych technologii. Pokud je strop soucasti stfesni konstrukce, potom je vhodné ndvrh obkladu posoudit i z hlediska tepelné techniky (ri-
ziko kondenzace v prostoru nad podhledem). Obklad stropu je vhodné aplikovat zejména na stfedni a zadni ¢ast mistnosti ve sméru od tabule
a doplnit jej ¢astecnym obloZzenim stén, predevsim zadni stény a bocni stény naproti oknim. V hlubokych uc¢ebnéch, neni-li obloZena zadnf
sténa, existuje riziku odrazu zvuku zpét do pfednich fad. Odrazeny zvuk do téchto mist pfichazi s velkym zpozdénim za pfimym zvukem, coz
se mlZe projevit narusenim srozumitelnosti, a nakonec i vznikem tzv. koutové ozvény. V mistnostech, které maji akusticky obloZzenou pouze
jednu konstrukci (nejcastéji strop), se nerovnomérnost rozmisténi pohltivosti projevuje prodlouzenim skutecné doby dozvuku oproti teore-
tickym predpokladim, a tedy i snizenim Ucinnosti obkladu.

il P orézni pohlcovad

- -@-- Dérovana deska

. [ |

125 250 500 1000 2000 4000
f(Hz)

Obréazek: Cinitel zvukové pohltivosti porézniho pohlcovace a rezondtoru typu dérovana deska

Vyse popsané fesenti je typické pro mistnosti s klasickou organizaci vyuky (ucitel provadi vyklad pred tabuli, Zaci sedi v fadach smérem
k tabuli). PFi jiném usporadani je vhodné akustiku fesit individualiné a napriklad na sténach misto zvukové pohltivého obkladu pouzit povrch
zajistujici difuzni odraz zvuku.

Mezi nejcastéji pouzivané prvky pro pohlcovani zvuku patti porézni pohlcovace a dutinové rezonatory. Prvni skupinu tvofi vyrobky z péro-
vitého materiélu, obvykle minerdinich nebo sklenénych vldken, pfipadné specidlnich pén, jejichZ péry jsou propojené vzajemné i s vnéjsim
prostfedim. Tyto materidly se aplikuji pfimo na sténu nebo se vkladaji do nosného rostu s odstupem od stény. Druhy zplsob byva efektivnéjsi,
nebot zvukovou pohltivost obkladu vyznamné ovliviiuje jeho celkova tloustka (s narlstajici tloustkou roste Cinitel zvukové pohltivosti zejmé-
na v oblasti nizkych kmitoc¢td). Porézni pohlcovace jsou Ucinnéjsi na vyssich kmitoctech, smérem k nizsim kmitoctdm jejich pohltivost rychle
klesé - viz obrazek. Tato nevyrovnanost nenf pfizniva s ohledem na pozadavek dodrzeni stejné hodnoty optimalni doby dozvuku ve vsech
kmitoctovych pasmech, a proto je nékdy nutné je kombinovat s jinymi druhy pohlcovac.

Odlisny priibéh cinitele zvukové pohltivosti v zavislosti na kmitoctu maji pohlcovace rezonancniho typu (viz obrazek 5). Ty dosahuji maxima
pohltivosti v okoli rezonan¢niho kmitoctu, pricemz pohltivého efektu je dosaZzeno bud kmitédnim vzduchu v otvorech obkladu upevnéného na
rostu (pohlcovace typu dérovana deska nebo Stérbinové rezonatory), nebo kmitanim desky nebo membrany pruzné uchycené do nosného
rastru. Nejcastéji se pouzivaji dérované desky ze sadrokartonu, dfevottisky ¢i plechu, pfipadné drevéné laté montované s predepsanymi
mezerami na rost. Zvukova pohltivost téchto prvkl zavisi na podilu dérovéni, rozmérech a tvaru dutin, tloustce vzduchového polstére a
v neposlednifadé na vyplni vzduchové mezery. Vlozenim porézniho pohlcovace do nosného rostu Ize vytvotit kombinovany prvek, ktery bude
mit Sirokopasmovy Gcinek s maximem v poZzadované kmitoctové oblasti.
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Obrazek: Vliv akustickych tprav na dobu dozvuku typické u¢ebny
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V ramci navrhovani akustickych Uprav uceben, jidelen, télocvicen a dalsich prostor( ve Skolach je tfreba pocitat s tim, Zze pro dosazenf optimal-
nich parametr( vnitfniho prosttedi je obvykle zapotfebi pomérné velka plocha pohltivych obkladd, tedy Ze akustické Upravy vyznamné ovlivauji
vzhled interiéru. Proto by je mél akustik od zacatku navrhovat v soucinnosti s architektem. Kromé estetickych narokd se do navrhu mohou
promitnout i nékteré dalsi pozadavky, napt. na mechanickou odolnost, Udrzbu, trvanlivost apod., jejichz plnénf je zodpovédnosti projektanta.

Postup pFi navrhovani a realizaci akustickych tprav ve skolach

V rdmci procesu navrhovani a realizace staveb skol se uplatiuji dva zékladni zplsoby prokazovanf jejich akustickych vlastnosti - vypocty a me-
feni. V oboru akustiky se uprednostriuje méreni, které ma pro findlni hodnoceni budovy zdsadni vyznam. Vypocty se pouzivaji zpravidla pouze
pro pfedbézné hodnoceni ve fazi zpracovani projektové dokumentace, kdy je tfeba prislusnym spravnim organlim prokézat, Ze stavba je navrzena
z pohledu akustiky spravné a po dokonceni bude spliovat pozadavky platné legislativy.

Predbézné vypoctové hodnoceni by mél provadét akustik specialista. Spolehlivé posouzeni ochrany pred hlukem z dopravy a vnéjsich
stacionarnich zdroj& mnohdy neni mozné provést bez pouziti specializovaného software. Pfi absenci relevantnich vstupnich Gdajl je nutné
vypocty kombinovat s akustickymi méfenimi, kterd zmapuji vychozi hlukovou situaci. Akustik zpracovava akustickou studii, kterd obsahuje ¢ast
vénujici se ochrané pred hlukem, zvukové izolaci i prostorové akustice. Tato studie je soucasti projektové dokumentace a spolu s ni se predklada
pfislusnym spravnim dradm.

Po dokoncent stavby, v rémci kolaudacniho fizent, si spravni Urady obvykle vyzadaji provedeni akustickych zkousek, jejichZ vysledky musi proka-
zat spInéni pozadavkd. Méreni hluku musi provadét akreditované zkusebni laboratore. Pokud zkousky odhali néjaky problém s akustikou, je tfeba
jej jesté pred uvedenim stavby do provozu odstranit. V pfipadé zvukové izolace byvaji dodatecné Upravy problematické a nékladné. Naopak u
prostorové akustiky je dobré vzdy pocitat s tim, Ze k dil¢im dpravam po dokonceni mdze dojit.

Pouzita literatura v kapitole Akustika

* Vyhldska ¢. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zatizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a
mladistvych.

* Vyhldska ¢. 268/2009 Sb. o technickych poZzadavcich na stavby.

* Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred neptiznivymi tcinky hluku a vibraci.

« CSN 73 0532 Akustika - Ochrana proti hluku v budovéch a posuzovani akustickych vlastnosti stavebnich vyrobkd - Pozadavky.

« CSN 73 0527 Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Prostory pro kulturni dcely - Prostory ve dkolach - Prostory pro
vefejné Ucely.

» Stavebni fyzika 3, Akustika pozemnich staveb, Kanka, J., Novacek, J., skriptum CVUT, 2015.

* Ramsussen, B., Guigou-Carter, C., A pilot study on acoustic regulations for schools - Comparison between selected countries in
Europe, sbornik konference Inter-noise 2016, str. 886-893.
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OSVETLENI

Tato kapitola popisuje vhodna technicka fesenf kvalitniho osvétleni v ucebnach. Kritické je nejen zajisténi dostatku osvétlenti, jeho rovnomér-
ného rozlozeni, ale také zabranéni jeho nadbytku.
V textu se vénujeme nasledujicim tématim:

» Dlraz na soulad s legislativou a normami.

= Stanoveni kvality osvétleni pro rlizné typy prostor( v souladu s legislativou, vyhodnoceni parametr(l.

* Mozna technicka feseni - Prehled fesenf kvalitniho osvétleni vedouciho k zajisténi poZzadované svételné kvality vnitiniho prostredi.

» Obsah zadanf pro projekt fesenf osvétleni a kdo ho pro zadavatele vytvori.

* Obsah technické dokumentace pro realizaci kvalitniho osvétleni a kdo ji zpracuje.

Uvod

Prostory pro vyuku by meély nabizet bezpecné, klidné a pohodiné prostredi, inspirujici ke vzdélavani a vzdélavani se. Soucasné védecké po-
znatky prokazuji, Ze dostatek jasného svétla béhem dne podporuje celkovou bdélost, schopnost soustfedént a dalsi kognitivni funkce i celkové
zdravi student( i uciteld. Vyzkumy provedené v administrativnich budovach prokéazaly zévislost spokojenosti s kvalitou vnitiniho prostredi a
produktivity pracovnikd. Kvalitni vnitini prostfedi v u¢ebnach tedy podminuje dosahovani dobrych studijnich vysledkd.

jsou mistem, kde lidé ve véku skolnf dochazky travi nezanedbatelné procento Casu, primérné 6 az 8 hodin denné. Kvalitni vnitfni prostredi s
velkym mnozstvim denniho svétla je klicem k tomu, aby se Skoly mohly stat zdravymi misty k Zivotu a praci.

Osvétleni v prostorach pro vyuku

Dobré osvétleni je takové, které zajistuje nejlepsi zrakovou vykonnost, snizuje energetickou ndro¢nost a uspokojuje biologické potfeby uZiva-
tel. Kvalita osvétleni ve skolach ovliviiuje zévaznym zplsobem pracovni vykon zaka.

Legislativa

Prostory musi vyhovovat pozadavkiim na denni osvétlen dle CSN 730580-1a CSN 730580-3 a pozadavkiim na osvétleni pracovnich pro-
stor( dle CSN EN 12464-1. SpInéni téchto predpisti je diky Nafizeni viady 361/2007 Sb. a Viyhlasce 268,/2009 Sb. o technickych pozadavcich
na stavby a zdvazné. Pro vytvoren( zdravého vnitfniho prostredi a soucasné dosazeni energetickych Uspor na elektrickém osvétlenf je vhodné
navrhovat budovy s vysokym &initelem zavislosti na dennim svétle (viz CSN EN 15193, p¥iloha C). Déle byla v roce 2018 na evropské trovni
pfijata nova norma pro dennf svétlo EN 17037:2018, kterd bude v postupné implementovana i do Ceské legislativy.

Z vyse popsanych norem vyplyva pozadavek zajistit denni svétlo ve vSech prostorech s trvalym pobytem osob (tj. vice nez 4 hodiny denné).
V dobé nedostatku denniho svétla je treba zajistit danou hladinu osvétlenosti, poZadované rovnomérné rozlozeni svétla v prostoru a soucasné
splnit poZzadavek energetické Uspornosti. Normy specifikuji poZadavky na osvétleni vzhledem k funkci prostoru, tj. predpokladané zrakové
¢innosti. Z tohoto pohledu Ize poZadavky na osvétleni v u¢ebnach srovnavat s poZzadavky na pracovni prostredi v administrativnich budovach.
Je viak treba prihlédnout ke dvéma specifickym faktordm, které mohou poZadavky na vnitiniho prostfedi znacné ovlivnit. Jedna se o nizky vék
uzivateld, a velkou variabilitu aktivit vcetné vyuZivani modernich technologii, které jsou v rémci moderni vyuky v prostoru u¢ebny vykonavany.

Osvétleni pro déti a dospivajici

Soucasné védecké vyzkumy jednoznacné prokazuji neopominutelny vliv osvétleni ve vnitinim prostfedi na pracovni vykon a zdravi ¢lovéka.
Teprve po roce 2001 byla popséna funkce oka jako cidla synchronizace vnitfnich biologickych hodin organismu s vnéjsim casem ve spo-
lecnosti. Intenzivni svétlo ve dne je vyznamnym signalem pro zajisténi casové synchronizace organismu s vnéjsim svétem, tj. pro podporu
aktivity, bdélosti, koncentrace béhem dne a soucasné pro umoznéni regenerace v noci. Poruseni této synchronizace znamena radu velmi
vyznamnych negativnich vlivl na kvalitu Zivota a zdravi, naptiklad snizenou kvalitu spanku a tim i dlouhodobé horsi schopnost koncentrace
a uceni se. A praveé skoly jsou mista s vysokym zastoupenim dusevni prace. Uceni se, kreativita, myslenf jsou hlavnim tkolem studentd. Pro-
stfedi v téchto budovéach by mélo tyto ¢innosti v maximalni mife podporovat. Souc¢asné jsou lidé béhem dospivani a v rané fazi dospélosti
diky hormonalnim zménam v organismu prokazatelné nejcitlivéjsi skupinou na dodrzovani tzv. svételné hygieny, tj. pobyt v prosttedi s jasnym
svétlem béhem dne a redukce osvétleni v nocni dobé. Dllezité je pravé proménlivost svétla béhem dne a velky kontrast jasného denniho
svétla ke tmeé v noci. Nejnovéjsi védecké studie na priklad prokazuji vyznamné lepsi studijni vysledky studentl sedicich v blizkosti oken, tj.
ktefi maji dostatek denniho svétla. Toto poukazuje na vyznamnost kvality a kvantity osvétleni ve skolach. | pres tyto zédsadni poznatky vlivu
svétla na zdravi a kognici nebyly prozatim biologické potfeby organismu zaneseny do legislativnich podkladd.

Moderni technologie ve vyuce

Dle pozadavk{ normy by veskeré vzdélavaci prostory mély v maximalni mite vyuzivat dennf svétlo jako primarni zdroj svétla. Na druhou
stranu, pfimé slunecni zarenf je v dnesnich ucebnach (obdobné jako v kanceldtich) v podstaté nezadouci, zejména z divodd rizika oslnént,
nepfimeérené vysokych kontrast(i v zorném poli, nehledé na prehtivani u¢eben. Moderni vyuka také stale Castéji vyuziva elektronické zobrazo-
vaci pomdcky, jako jsou monitory pocitact, projektory a interaktivni tabule. Pro zajisténi ¢itelnosti zobrazované informace je nutno dosédhnout
dostatecného kontrastu promitaného textu. V praxi to casto vede k nutnosti snizenf celkové osvétlenosti v mistnosti, zpravidla jsou dlouho-
dobé stinéna okna a je omezena intenzita umeélého osvétleni. Toto vsak je v pfimém rozporu s pozadavky na zdravé svételné prostredi, jak je

vyzaduje nas organismus pro zajisténi dobré synchronizace biologickych hodin, psychické pohody a podpory dusevni ¢innosti. Aby osvétlenf
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uceben mohlo byt dostatecné intenzivni a soucasné neomezovalo vyuzivani modernich vyukovych metod, je treba soustfedit se na rovno-
mérnou distribuci svétla v prostoru, vyuzivat zdroje rovnomérné rozptyleného svétla misto zdroj svétla pouze pfimého, smérového a pomoci
jednoduchého ovladani umoznit adaptaci osvétleni dle aktualni aktivity atd.

Pozadavky vyplyvajici z vyse popsanych fyziologickych zmén béhem dospivani a z promény zrakovych ¢innosti béhem vyuky nejsou prozatim
reflektovana v legislativé. Pro dosazenf kvalitniho svételného prostfedi a dobrého fungovani prostor pro vyuku jsou vsak zésadni.

Pozadavky na osvétleni

Tento text neni a ani se nesnazi byt vycerpavajicim prehledem legislativnich pozadavkd. Jednd se spiSe o upozornéni na dllezité, casto opo-
mijené faktory specifické pro Skolské stavby, jejich komentar a uvedeni do souvislosti. Splnéni vsech pozadavk( v praxi je Casto nemozné,
jednotlivé potteby mohou byt vzdjemné protikladné. Pochopeni pficin a disledkd vsak umoznuje hledat vhodné kompromisy.

P¥irozené osvétleni
Hmotové feseni a umisténi na pozemku

Objekty je nutno umistit tak, aby byl zajistén pfistup denniho svétla k osvétlovacim otvorlim uceben. VSechny ucebny v nové navrhovanych
budovéach musi mit vyhovujici denni osvétleni. Vyjimkou mohou byt pouze specidlni u¢ebny a poslucharny. Pro dosazeni dobré distribuce
denniho svétla ve vyukovych mistnostech se doporucuje vyuziti kombinovaného (bocni a horni) nebo vicestranného boc¢niho denniho osvét-
lent.

Vhodné navrzené kombinované ¢i vicestranné osvétleni umoznuji reagovat na aktualni polohu slunce, naptiklad stinit jednu fasadu Zaluziemi,
ale soucasné umoznit pfistup dennimu svétlu z jiné strany ucebny. Kombinované Ci vicestranné osvétleni se nejlépe instaluje v budovéch
rozvolnéného tvaru, pavilonové ¢i hiebinkové dispozice. Kompaktni dispozi¢ni feseni, monobloky s centraini chodbou jsou z tohoto pohledu
méné vhodné fesenim. Pokud je nutno, Ize fesit ¢ast oken jako druhotné osvétleni (napt. ptisvétleni pres chodbu), okna bez vyhledu do okolf
(vysoky parapet pro zajisténi soukrom() atd.

V rekonstruovanych objektech Ize vyuZit odstupnovaného denniho svétla, pokud prostorové feseni uc¢ebny odpovida naroklm na prislusné
zrakové Cinnosti.

Obrazek: Schématické zndzornéni prostor( s aplikaci odstupriovaného denniho svétla (v padoryse),

kombinovaného a druhotného osvétleni (v fezu)

Pokud neni z dlvodd konstrukénich ¢i dispozicnich mozno zajistit vicestranné denni osvétleni, je vhodné podporit distribuci denniho svétla
nékterym z pokrocilych fasadnich systém, naptiklad anidolickymi fasadnimi prvky, které diky odrazu svételného zareni o svétly strop mist-
nosti zvysuji dosah denniho svétla do hloubky prostoru. Pro zlepSeni rovnomérnosti Ize doplnit alternativni prvky pro pfivod denniho svétla,
napfiklad svétlovody. Nelze vsak ocekavat, Ze tyto prvky zajisti samy o sobé denni svétlo potfebné kvantity.

Obréazek: Anidolicka fasdda: Rez fasadou (vlevo), pocitatové simulace distribuce denniho svétla v prostoru s béznym zasklenim (uprostied) a anidolickou fasadou (vpravo).
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Dostatecnost denniho osvétleni se prokazuje vypoctem ¢i méfenim skutecného stavu.

Jako stinici prvky je tfeba posuzovat i vzrostlou zelen, coz je v praxi casto prehlizeno. Stromy s potencialné rozlehlou korunou se tedy dopo-
rucuje umistovat tak, aby v nadmérné mite nestinily u¢ebnam, tj. s odstupem od fasady ¢i v mistech mimo okennf otvory.

Pristup pfimého slunec¢niho zareni vyukovych mistnosti se nevyZzaduje, u specidlnich u¢eben (laboratore, ucebny s monitory) se z dévodu
zvyseného rizika oslnéni nebo nedostatecného kontrastu (viditelnosti) na monitoru nedoporucuije.

Naopak, velmi vhodné je umoznit pfistup pfimého slunce do prostoru mimo ucebny, jako jsou prostory skolni druziny, pobytové relaxacnf
mistnosti, i dalsi ¢asto pficlenéné funkce, naptiklad materska skolka.

Venkovni prostory uréené pro pobyt 2akd a zejména déti z MS musi byt dostatecné proslunény, preferuje se jejich umisténi na oslunéné
strané objektu.

Tento pozadavek mize znacné ovlivnit umisténi budovy na pozemku, ale také jeji hmotové i dispozi¢ni feseni. Idedlni je umoznit pfimy pristup
do exteriéru z uc¢eben nejmladsich Zakd. Tento venkovni prostor by mél mit dostatek slunce, ale soucasné by pfimé slunecni zareni nemélo
rusit zrakovy komfort v u¢ebnach.

Urover a rovnomérnost denniho osvétleni

Urovett denniho osvétleni se posuzuje dle &initele denniho osvétleni D, tj. poméru mezi osvétlenosti venkovni horizontalni nestinéné roviny
k osvétlenosti v bodech méfici sité na vnitfni srovnavaci roving, kterd je umisténa ve vysce 0,85 m (u predskolnich zatizeni 0,45 m) nad
podlahou mistnosti. V prostordch pro sport je tato rovina shodné s trovni podlahy. Cinitel denniho osvétleni Ize stanovit mérenim nebo
vypoctem.

V béZnych ucebnach norma predepisuje tfidu zrakové ¢innosti IV. Prostory s vySsimi ndroky na zrakovou ¢innost, napfiklad uc¢ebny vytvarné
vychovy, laboratofe spadaji z hlediska pozadavk( na dennf osvétleni do tfidy zrakové cinnosti Ill. Shromazdovaci haly, auly, jidelny atd. Ize
zaradit do zrakové tfidy V, komunikace a Satny do tfidy VI. U sousedicich prostor, mezi kterymi se Casto prechazi, je treba dodrzovat pomeér
denniho osvétleni max. 1: 5.

V predskolnich zatizenich jsou rozhodujicimi zrakovymi cinnostmi détské hry jak pohybové, tak s hrackami a hry s vytvarnymi prvky,
kreslenim atd. zpravidla spadajici do tfidy IV. Zavaznou Ulohu hraje skutecnosti, Zze zrakovy orgédn déti se teprve vyviji.

Tabulka: Tridéni zrakovych ¢innosti a hodnoty ¢initele denni osvétlenosti (vybrané pozadavky dle CSN 73 0580-1)

Hodnota cCinitele dennf

Ttida _ . .
, Charakteristika » L . osvétlenosti D v %
zrakové e ) Ptiklady zrakovych ¢innosti
o ; zrakové ¢innosti Drin D,
cinnosti e L,
minimalni primérna
L rysovani, technické kresleni, obtizné
1l presna . 2 6
laboratorni préce
v stiedné presna Cteni, psani rukou i strojem, bézné 15 5

laboratorni préce

Hrubsi préce, manipulace s predméty,
V hrubsi konzumace jidla, oddechové ¢innosti, 1 3
zékladnf a rekreacni télovychova, ¢ekdnf

Udrzovani Cistoty, myti, pfeviékani,
VI velmi hruba chlize po komunikacich pFistupnych 0,5 2
verejnosti

V ucebnéch je pozadovan vodorovny vyhled oknem. Pro zaky ve véku 6-14 let je z tohoto dlivodu poZadavek na nejvétsi vysku spodni hrany
zaskleni maximalné 1,05 m, u vékové skupiny do 6 let 0,75 m, u starsich nez 14 let musi byt spodni hrana zaskleni ve vySce maximalné 1,2 m.
Nova evropska norma déle kvantifikuje také vizuaini kontakt s okolim. Stanovuje doporuceny horizontalni Uhel, pod kterym by mél uzivatel ze
svého mista v prostoru vidét do exteriéru.

Rozmisténi nabytku v{ci osvétlovacim otvordm se navrhuje tak, aby pfi béZném sméru pohledu nedochézelo k oslnéni. Neni mozné umis-
tovat osvétlovaci otvor ve sténé za tabulf, nebo je nutno umoznit zastinéni otvoru neprlsvitnym materidlem tak, aby jeho cinitel odrazu
neprekracoval Cinitel odrazu okolni stény.

Jak jiz bylo feceno, prostory pro vyuku je nutno chranit pfed vnikanim pfimého slunec¢niho zéreni, které by mohlo zhorsovat zrakovou pohodu
a oslniovat, ale soucasné je dllezité umoznit v maximalni mife pristup denniho svétla a zrakové propojeni s vnéjsim prostfedim (zahradou) -
napf. vhodnou orientaci okennich otvord, vyuZitim fasadnich systéma napt. viz priloha H.5.1 CSN EN 15193,

Svétld malba na sténach podporuje Siteni svétla v prostoru. Zaskleni oken vyukovych mistnosti je pozadovano ciré, materidly nezkreslujici
barevny tén svétla.

Dobré distribuci denniho svétla v mistnostech napomahd, pokud jsou okna osazena co nejblize pod stropem s bilym povrchem. Barevné
fesenf interiéru ma vyznamny vliv na kvantitu i kvalitu denniho svétla.

PoZadavky na zrakovy komfort a stinéni

Pfi bocnim osvétlenl pracovni mista orientovéna tak, aby Zaci nebyli osliovéni jasem osvétlovacich otvor( a ani si nestinili misto zrakového
Ukolu. Hlavni smér svétla nejlépe zleva, pfipadné zleva zepfedu. Povrchy pracovnich ploch a ostatni povrchy v dolni ¢asti zorného pole se
navrhuji matné, svétlé.

Zejména v soucasnosti, kdy je béhem vyuky casto vyuzivana projekce nebo svételné interaktivni technika, je dllezitym faktorem moZznost
kontrolovat kvantitu svétla pfichazejici z exteriéru. Pro dobry zrakovy komfort pfi praci v mistnostech s monitory / interaktivnimi tabulemi /
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obrazovkami nesmi osvétlenost v mistnosti prilis snizZit kontrast (viditelnost) na monitoru, vznikat rusivé odrazy v disledku zrcadleni oken na
lesklém povrchu obrazovky, nebo dochdazet k zrcadleni vysoky jas svételnych zdrojd.

Regulace denniho osvétleni musf byt plynuld. Ochrana proti oslnéni musi byt funkénf pfi vSech typech oblohy.

Vzhledem k tomu, Ze neni poZzadovano proslunéni, Ize mistnosti orientovat na neoslunéné strany. V ostatnich pfipadech je nutné mit systém
pro regulaci pfimého slunecniho svétla. Pro hodnoceni rusivého osinéni okny Ize pouzit rlizné vypoctové metody, prozatim neexistuje jednot-
ny vypoctovy postup, vypocet UGR je urcen pouze pro umélé osvétleni.

Priklady realizaci s nadstandardnim dennim osvétlenim

Jako priklad dobrého fedeni denniho svétla Ize uvést budovu ZS Bil3, Praha Dejvice od architekta Gillara z roku 1934. U&ebny prvniho stupné
jsou osvétleny ze dvou protilehlych stran. Velké proskleni severni fasédy je orientovano do zahrady s pfistupem pfimo z uceben. Pod stro-
pem protéjsi (jizni) stény je umistén pas nizkych oken, ktery umoZnuje pfistup denniho svétla i piimého slunce, avsak lze stinit v dobé, kdy
by pfimé slunec¢ni svétlo mohlo rusit zrakovy komfort v mistnosti. Stale je vsak zajistén stéle dostatek denniho svétla a vizudlni kontakt se
zahradou diky severni orientaci hlavnich oken. Pfedchazi se také problémiam s prehtivanim.

LHlavni zésadou feseni bylo podrzeti co mozna nejvétsi slunecni plochy, t. j. fesiti sestaveni budov tak, aby nebyly prekdzkou slunci, které ma
pronikati do vSech mist stavenisté, volnych prostor( i mistnosti v budoveé. Pfistup slunce do mistnosti-uceben byl vsak regulovan; jednalo se
o to, ziskati dostatecné mnozstvi slunce k jakési desinfekci mistnosti, ale jen tolik, aby nebylo prekdzkou vyucovani a neskodilo zraku. Proto
byly ucebny feseny s dvojimi okny, tak umisténymi, ze na neslunnou stranu navrzena okna velk3, t. zv. osvétlovaci, a proti témto pak okna
mensi, slune¢nd. Pomér téchto oken byl stanoven prfesnym vypoctem. Toto osvétleni ma tu vyhodu, Ze zamezuje tvoreni vrzenych stind a Ize
tudiz lavice zakd a tabuli situovati libovolné, a prizplsobiti tfidu nejriznéjsim kombinacim pedagogického vyucovani.” ... a takto premysleli
nasi pfedkové v roce 1934.

Obrézek: Zakladni $kola Bil4, Praha Dejvice od architekta Gillara z roku 1934. Rez u¢ebnami, ptidorys horniho patra, archivni fotografie (zdroj archiweb.cz).

Umélé osvétleni

Denni svétlo v dobé jeho nedostatku je treba doplnit vhodnym systémem umeélého osvétleni. Pozadavky na osvétlovaci soustavy v prostorech
na vyuku jsou do znacné miry specifické od béznych osvétlovacich soustav. Zékladem Uspéchu je vytvoreni takové distribuce svétla v pro-
storu, kterd umozni dobrou citelnost elektronické zobrazovaci techniky i pfi relativné vysoké osvétlenosti. Dalsim kritériem je volba vhodnych
svétlenych zdroj, kvalitou blizkych ptirozenému dennimu svétlu. | pfes zfejmou vyznamnost problematiky a jeji disledky na zdravi a kvalitu
vzdélani nejsou prozatim k dispozici komplexni fesenf optimalizovana pro vyukové prostory.

Sdruzené osvétleni Ize vyuzivat pouze v piipadé kratkodobého usporadani lavic jinak nez ¢elem k tabuli.

Osvétlenost v misté zrakového Ukolu, na pozadi tkolu

V normé Svétlo a osvétleni - Osvétlenf pracovnich prostortl - Vnitini pracovni prostory CSN EN 12464-1:2002 je specifikovan prehled poZa-
davki na osvétleni dle funkce jednotlivych prostor(. PoZzadavky se tykaji se prevazné osvétleni umélého, prestoze to nenf vyslovné uvedeno.
Pro kazdy typ prostoru je uveden pozadavek na udrZzovanou osvétlenost Em, maximalni mezni hodnoty indexu oslnéni podle UGR, minimalinf
rovnomérnosti osvétleni U, a minimalni indexy podanf barev Ra. P¥i sdruzeném osvétleni nutné navysenf minimalni celkové osvétlenosti.
Vyska horizontalni srovnavaci roviny ve Skolnich uc¢ebnach 0,85m pro denni osvétleni, pro umélé odpovida prevladajici vysce lavic.
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Tabulka: Pozadavky na osvétleni - Vzdélavaci za¥izeni - Skolské (vybrané pozadavky dle CSN 12464-1)

Druh prostoru, Gkolu, ¢innosti £ UGR Uo Ra: Specifické poZadavky

Ucebny, konzulta¢ni mistnosti 300 19 0,6 80 regulovatelné

Ucebny pro vecernf studium a

vzdalévani dospalych 500 19 0,6 80 regulovatelné

Regulovatelné, musf spliovat

Auditoria a posluchérny 500 19 0,6 80 N T
pozadavky na audiovizudIni prezentace
Zrcadlovym odraziim je nutno zabranit.

Cerné, zelené a bilé tabule 500 19 0,7 80 Prednéasejici musi byt osvétlen vhodnou
vertikaIni osvétlenostf

Demonstracni stdl 500 19 0,7 80 \ pfednaskovych sélech 750 Ix.

Mistnosti pro vytvarnou vychovu 500 19 0,6 80

M\'strlosﬁ ;?ro YytVérnou vychovu 750 19 07 80 5000 K < Tep 6500 K

v uméleckych skoldch

Kreslirny pro technické kreslenf 750 16 0,7 80

Mistnosti pro praktickou vyuku a

\aboratoFep " ’ 200 19 0,6 80

Mistnosti pro ruc¢ni prace 500 19 0,6 80

Ucebni dilny 500 19 0,6 80

Mistnosti pro hudebnf cvic¢enf 300 19 0,6 80

Pocitacové ucebny 300 19 0,6 80 Dalsi pozadavky na praci s displeji!

Mistnosti vyucujicich 300 19 0,6 80

Knihovny - police 200 19 0,6 80

Knihovny - ¢itarny / mista pro c¢tenf 500 19 0,6 80

Sportovnf haly, télocvi¢ny, plavecké Pro tréninkové prostory specifické

bgzény ’ " 300 22 0.6 80 pozadavky ’ e

Skolni jidelny 200 22 0,6 80

Kuchyné 500 22 0,6 80

Komunikacéni prostory, chodby 100 25 0,4 80

Schodisté 150 25 0,4 80

Spolecenské mistnosti,

shromazdovaci haly pro studenty a 200 22 0,6 80

Zaky

Tabulka: Pozadavky na osvétleni - Vzdélavaci zatizeni - Matefské koly, jesle (vybrané pozadavky dle CSN 12464-1)

Druh prostoru, tkolu, ¢innosti Em UGR Uo R, Specifické pozadavky
Velké jasy maji byt vylouceny pro sméry
Mistnosti pro détské hry 300 22 0,4 80 pohledu zdola pouzitim rozptylnych
krytl
Velké jasy maji byt vylouceny pro sméry
Détské pokoje 300 22 0,4 80 pohledu zdola pouZitim rozptylnych
kryt
Mistnosti pro ru¢ni prace 300 19 0,6 80

Pozadavek je definovan pro misto zrakového Ukolu, od tohoto mista se déle odvozuji pozadavky na okoli, napfiklad:
* Misto zrakového Ukolu = prostor s lavicemi a stll ucitele.
* Bezprostredni okol = prostor slouzici vyuce, nejméné 0,5 m kolem mista zrakového Ukolu v zorném poli.
* Pozadi tkolu = plocha priléhajici k bezprostfednimu okolf, Siroka alespon 3 metry.

V prostorech pro administrativu a Casto také v ucebnéch se navrhuje zapojenf svitidel do skupin dle vzdélenosti od okennich otvor( s cilem
umoznit zvyseni osvétlenosti v hloubce mistnosti. Tento systém zapojeni svitidel neni v pfipadé uceben zcela vhodny. V prostoru u tabule je
vhodné doplnit svitidla se samostatnou regulaci, nezavisle na osvétleni v prostoru lavic Zak(. Toto umoZnuje zvysit osvétlenost pro komfortnf
Cteni tabule, nebo ji snizit pfi vyuZivani svételné projekce. Je také tfeba volit umisténi a typy svitidel, které na lesklé plose tabule nevytvareji
nezadouci odlesky.

Jasové poméry v zorném poli, oslnéni, smérovost svétla, flicker

Pro umélé osvétleni se stanovuje index hodnoceni osinéni od svitidel UGR v zorném poli. V ué¢ebnéch je pozadovano UGR <19. Zrcadleni na
tabuli pti pohledu ze vsech pracovnich mist musi byt vylouceno. Pro posouzeni dostatecného prosvétleni celého prostoru (stropu, stén, tj.
nejen vodorovné srovnavaci roviny) se zjistuje udrzovana vélcova osvétlenost (EZ), kterd by neméla byt mensi nez 150 Ix pfi rovhomérnosti
Uo > 0,10. Mihani svétla, tzv. flicker, je u osvétleni uceben nepfijatelné.

Ve vyukovych prostordch by mél byt vyvazeny pomér mezi smérovym a rozptylenym svétlem, ktery pomaha dobrému prostorovému rozlo-
zeni svétla a umoznuje presné vnimani tvarl i detaild. Nekryté svételné zdroje v zorném poli jsou Castou pFic¢inou oslnéni, proto je tfeba volit
svitidla s kvalitnimi difusory, a to i za cenu ¢astecného sniZeni icinnosti.
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Monitory a obrazovky

PFi Cteni z obrazovky nesmi osvétlenost v mistnosti pfilis snizit kontrast (viditelnost) na monitoru, nesmf vznikat rusivé odrazy (zrcadlenim
oken), nebo dochézet k osInéni diky nadmérnému jasu okennich otvor( v zorném poli. Ucebny, kde se vyuzivaji zobrazovaci jednotky (moni-
tory, svételné tabule, projektory...) je vhodné umistovat do neoslunénych prostor. Je tfeba volit zobrazovaci zafizeni s vysokym jasem, kterd
jsou schopna zajistit dostate¢nou miru kontrastu i za béznych hladin osvétlenosti.

a Citelnosti informaci a ve svém dUsledku zédsadné ovliviuji svételné podminky v mistnosti. Instalace kvalitni zobrazovaci techniky je tedy
urcujici pro vytvoreni kvalitniho svételného prostredi ve skoldch, s trochou nadsazky ji Ize vnimat jako dalsi svételny zdroj.

Barva svétla, podani barev

Zasklenf oken je z normy pozadovano Ciré, material zaskleni nesmi zkreslovat pfirozeny barevny tén denniho svétla.

Barevny tén umélého osvétleni je v normé specifikovan pouze pfi vyuziti sdruzeného osvétleni, kdy se svétlo z umélého zdroje micha se
svétlem dennim. Pro osvétlenost 200 az 750 Ix je doporuceno instalovat zdroje s ndhradni teplotou chromati¢nosti 4000-5000 K, tj. blizkou
dennimu svétlu.

Zdroje s barevnym ténem blizkym dennimu svétlu jsou vhodné v denni dobé, tj. v dobé, kdy je dostupné denni svétlo. V pFipadé, Zze se v
ucebnach predpoklada vyuka po zapadu slunce, mohou zdroje s vyssi nahradni teplotou chromaticnosti plsobit rusivé. Pokrocilé osvétlovact
systémy vyuzivaji zdroje s proménlivym spektralnim slozenim (az 5000 K ve dne a méné nez 3000 K vecer/ v noci), pfipadné kombinuji dva
systémy osvétleni, optimalizované pro dennfi a vecerni pouziti. Regulace téchto systém( je vhodna spojita, fizeni automatické dle ¢asového
algoritmu a Udajl z ¢idla denniho svétla, dopInéna moznosti manualni Upravy.

PoZadavek normy na index podénf barev (Ra) je nejméné 80. Jednd se o pozadavek minimalni, ktery historicky vychazi z technologickych
moznosti béznych zéfivek. Soucasné svételné zdroje jsou schopné zajistit Ra 90, 95 i vice. Vzhledem k tomu, jak ndro¢nou ¢innost Zaci a
studenti v ucebnach vykonavaji a Ze zde travi velkou ¢ast bdélého dne, je Zadouci instalovat osvétleni's vyssi kvalitou.

Variabilita svétla

Variabilita svétla (svételné intenzity a spektralniho sloZeni) béhem dne je ddleZita pro lidské zdravi a celkovou pohodu. Pro podporu cirka-
didnni synchronizace denniho rytmu v organismu je vhodné vytvorit svételné prostfedi s vyrazné vyssi dynamikou, nez je popséano v norme.
Pokrocilé systémy umeélého osvétleni jsou schopné ¢astecné napodobit dynamiku pfirozeného osvétleni. Je vSak tfeba zajistit vyrazné vyssi
instalovany vykon, nez je obvyklé. Dalsi poZadavky jsou kladeny na jednoduché, intuitivni ovladant.

Koncept osvétleni

Koncept osvétlent, ktery predkladava architekt/projektant stavebnikovi, by mél vzdy obsahovat nédsledujici informace:

* Vypoctem doloZeny primérny a nejmensi ¢initel dennf osvétlenosti, uréit rovnomérnost denniho osvétleni v minimalné jedné nebo
vice referencni ucebné zakladnf skoly.

= Popis konceptu ochrany proti vnikani pfimého slunecniho svétla do uc¢eben zékladni skoly. Je mozné naptiklad doloZit pomoci diagramu
zastinéni, Ze primé slunecni svétlo do prostoru nevnika, nebo je jeho pronikani zabranéno vlastnostmi fasaddniho plasté, pevnymi nebo
mobilnimi stinicimi prvky. Je vhodné dolozZit specifikaci fasadnich elementd, popis fizeni nebo ovladani systému.

* Vypracované varianty dispozi¢niho feSeni usporadani ndbytku v u¢ebndch tak, aby nedochazelo k riziku osinéni zakd vysokym jasem v
zorném poli. V pfipadé uzitl odstupnovaného osvétleni je nutné definovat jednotlivé zény.

Pfi navrhovani systému umélého osvétleni je vhodné pro jednotlivé prostory stanovit pozadavky na osvétlenost véetné pozadavkd na stmi-
vani, pozadavky na svételné zdroje, smérovost svétla, ¢asovou a prostorovou regulaci (dynamika osvétleni, svételné rezimy) a zplsob Fizenf
systému. Jednotlivé poZadavky je tfeba presné specifikovat dle funkce prostor(, lisit se bude naptiklad ucebna vytvarné vychovy, nebo poci-
tacova ucebna.

Déle je tfeba posoudit navrhovany koncept osvétleni z fady dalSich pohledd. Je tfeba urcit energetickou néro¢nost nejen pfi provozu, ale i
v pohotovostnim rezimu. Srozumitelnost a jednoduchost ovladani jsou klicové pro spravné pouzivani systému. Provozni hlediska stanovf
narocnost Udrzby, automaticky monitoring technického stavu svételnych zdroji mdze predchazet poruchdm atd. Samostatnym projektem
se fesi bezpec¢nostni a nouzové osvétlent.

Pouzita literatura v kapitole Osvétlen{

* Vyhldska ¢. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zatizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a
mladistvych.

* Vyhldska ¢. 268/2009 Sb. o technickych poZzadavcich na stavby.

« CSN 73 0580-1(2007). Denni osvétleni budov - Cést 1: Zakladni pozadavky. Ceska technicka norma (CSN).

« CSN 73 0580-3 (2007). Denni osvétleni budov - Cést 3: Denni osvétleni $kol. Ceska technickd norma (CSN).

« CSN EN 12464-1 (2003) Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostord - Cést T: Vinitini pracovni prostory. Ceska technickd norma
(CSN). Kat. &fs.: 67592.
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