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Abstrakt CZ

Kvalita Zivotniho prostiedi v interiéru budov je dllezitym
faktorem, ovliviiujicim zdravi a pohodu obyvatelstva. Vedle
rezidenéni vystavby jsou jednim z typd staveb s nejpfisnéjsimi
pozadavky na kvalitu vnitfniho prostredi Skolské stavby, zejména
stavby pro predskolni vychovu déti.

Stavebné fyzikalni parametry vnitiniho prostfedi budovy (denni
osvétleni a prosluné&ni, akustika, tepelné vihkostni mikroklima)
jsou z vétsSiny predurceny architektonickou koncepci budovy.
Architekt by sitedy mél byt védom dopadu rozhodnutiucinénych
jiz ve fazi architektonické studie na kvalitu vysledného prostredi
uvnitf budovy.

V ¢lanku jsou prezentovany pfipadové studie tfi soucasnych
realizaci materskych Skol. Svételné, akustické a tepelné
parametry jejich vnitiniho prostfedi jsou analyzovany
s pouzitim softwarovych metod, s pfihlédnutim k pozZadavkdm
platné legislativy. Souvislost architektonickych aspektl budovy
a vlastnosti jejiho vnitfniho prostfedi je popsana v kontextu
procesu architektonického ndvrhu.

Tento ¢lanek je soucdsti rozsahlejsiho vyzkumného projektu,
ktery si klade za cil pfiblizit studentim architektury
a zacinajicim architektim zasady stavebni fyziky, které je moZzno
implementovat jiz ve fazi architektonické studie a povedou
k vytvoreni kvalitniho Zivotniho prostfedi uvniti feSené budovy.

Kli€ova slova: vnitini prostifedi budov; materské Skoly; stavebni
fyzika; proces architektonického navrhu

Abstract EN

The quality of indoor environment in buildings is one of the key
factors affecting the occupants’ health and well-being. Besides
residential development, one of the building types with the
strictest demands on indoor environmental quality are schools,
namely preschools.

The building physics parameters of the indoor environment
(daylight and direct sunlight provision, acoustic, the
thermal-humidity microclimate) are mostly predetermined
by the architectural concept of the building. The architect
should therefore be aware of the impact the decision made in
the initial design phase have on the finished building’'s indoor
environment.

In this article, three case studies of recent preschool realisations
are presented. The daylight, acoustic and thermal parameters
of buildings’ indoor environment are analysed using mostly
software calculation methods, with regard to the valid legislative
requirements. The connection of the architectural features of
the building and its indoor environmental qualities is described
in the context of architectural design process.

This article is a part of a larger research project which aims to
demonstrate, for both architectural students and practicing
architects, the principles of building physics that can be
implemented in the conceptual design phase and may lead to
creating a quality indoor environment in the designed building.

Keywords: indoor environment; preschools; buildings physics;
architectural design process

Podékovani
Tento vyzkum byl podporen grantem Ceského vysokého uenfi
technického SGS18/197/0HK1/3T/15.



1 Ovod

Jednim z prvotnich dlvodi pro stavéni bylo vytvofeni prostoru
LJuvniti”, chrdnéného pred okolnim prostfedim. V soucasné dobé
travi obyvatelstvo vyspélych zemi ve vnitfnim prostoru zhruba
90 % cCasu. Kvalita Zivotniho prostredi v interiéru budov je tedy
podstatny faktor, ovliviiujici zdravi a pohodu populace. Vnitfni
prostfedi ma né&kolik sloZek, které se vzajemné prolinaji (Obr.1).

psychicka

pohoda uzivatele q A
svételné

parametry

kvalita vnitiniho  ©
vzduchu ‘

‘ akustika

tepelné a

vihkostni
N parametry

4

elektromagnetické,
elektroiontové,
elektrostatické a
ioniza¢ni
mikroklima

Slozky vnitiniho prostiedi plisobici na ¢lovéka
(zdroj: adaptovéano z nékolika zdrojd)

Kvalita vnitiniho prostfedi je odbornou vefejnosti stdle jesté
povazovdna za méné podstatnou v porovndni s vykonnosti
z hlediska dopadu na Zivotniho prostiedi (Larsen, 2020). V&tsina
energie, spotfebované v prlibéhu Zivotnosti budovy, vSak souvisi
pravé s regulaci vnitfniho prostiedi, zejména teploty, kvality
vzduchu a osvétleni. PoZzadavky na kvalitu vnitfniho prostredi
jsou tedy zasadnim vychodiskem pro stanoveni energetické
ndrocnosti budovy.

Vposlednichletech nabyvavnitiniprostfedivodbornémdiskurzu
na dilezitosti a jeho hodnoceni se stdva soucasti evaluacnich
nastroja pro hodnoceni udrzitelnosti budovy. Dochazi k posunu
od jednotlivych slozek ke snaze o holisticky pfistup, ktery
kromé kvantifikovatelnych fyzikdlnich parametri zahrnuje také
.mékké" parametry, souvisejici zejména s psychologii uzivatelQ
a jejich chovanim v budovéch (Bluyssen, 2009).

Na problematiku je vsak stale nahlizeno spi3e ze strany aspekti
vnitiniho prostredi, nezli ze strany architektonického navrhu
a jeho procesu, prestoze pravé architekt je ten, kdo podobu
vysledného vnitiniho prostfedi v budové predurcuje. Kvalita
vnitiniho prostfedi vychazi primdrné z architektonického navrhu
budovy jako takového, zejména z hmotového, dispozi¢niho
a materidlového feseni a je o ni tedy do znac¢né miry rozhodnuto
jiz ve fazi architektonické studie. V pozdéjsich fazich ndvrhu je
feSeni kvality vnitiniho prostiedi obtiznéjsi, nakladnéjsi a mize
vést k nezddoucim kompromisiim z hlediska architektonického
zameéru. Tento c¢lanek je soucdsti rozsahlejSiho vyzkumného
projektu, ktery si klade za cil pfiblizit studentdm architektury
a zacinajicim architektim zasady stavebni fyziky, které je moZno
implementovat jiz ve fazi architektonické studie a povedou
k vytvoFeni kvalitniho Zivotniho prostfedi uvnitf feSené budovy.

Vedle obytnych budov jsou jednou z typologii s nejpfisnéjsimi
poZadavky na kvalitu vnitiniho prostfedi budov Skolské stavby.
Kvalita vnitfniho prostfedi mize zasadnim zplsobem ovlivnit
zdravi a vyvoj déti. Je prokdzdna souvislost nedostatecné
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kvality vnitfniho prostfedi ve Skoldach s rozvojem alergickych
obtiZi a imunitnich onemocnéni u déti (Cuijpers, 1995), (Van Dijken,
2006). Existuje také rfada studii, které poukazuji na vliv vnitiniho
prostifedi na schopnost uceni a soustfedéni (Wargocki, 2005).
Kvalita prostfedi v materskych Skolach pfitom pfimo souvisi se
zdravym vyvojem déti predskolniho véku (Stankovic, 2015).

PoZzadavky na kvalitu vnitfniho prostifedi jsou v ceském
prostiedi legislativné stanoveny. Zadkladnim dokumentem, ktery
pozadavky upravuje, je vyhldska 410/2005 Sb. o hygienickych
pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro
vychovu a vzdélavani déti a mladistvych (Vyhlaska 410/2005 Sb.,
2005), kterd se v podrobnostech odkazuje na normové pozadavky.

2 Metody

Souvislost poZzadavkil na jednotlivé aspekty vnitfniho prostiedi
je ilustrovdna metodou pfipadovych studii existujicich staveb.
Byly vybrany tfi realizace matefskych skol z roku 2018, které
byly pozitivné pfijaty odbornou verejnosti. Matefskd Skola
Pfistavni ve Stfibfe (Obr.2), jejimiz autory je ateliér XTOPIX:
Barbora Buryskova a Pavel Buryska, byla nominovéana na Stavbu
roku Plzenského kraje 2019. Materskd Skolka Novad Ruda ve
Vratislavicich nad Nisou (Obr.3) od autorského dua Petr Stolin
a Alena Mic¢ekova ziskala ocenéni Ceskd cena za architekturu
2019 a matefska $kola v Sedlejové (Obr.4) atelieru ARCHOO
(Jifi Ondracek, Jaroslav Svoboda) v téze soutézi obdrzela cenu
spolecnosti Velux za praci s dennim svétlem.

Mateiska skolka Pristavni, Stfibro
(zdroj: archiweb.cz, autor: Ondfej Tyl&er)
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Mateirska Skolka Nova Ruda, Vratislavice nad Nisou
(zdroj: archiweb.cz, autor: Petr Smidek, 2018)



Mateiska Skolka Sedlejov
(zdroj: archiweb.cz, autor: Jaroslav Svoboda)

Tyto stavby jsou analyzovdny z hlediska jednotlivych oblasti
kvality vnitfniho prostfedi, které spadaji do kompetence
stavebni fyziky. V kazdé z feSenych oblasti byly vybrany
aspekty kvality vnitiniho prostfedi, které jsou z vétSiny uréeny
jiz architektonickym navrhem a jsou specifické pro materské
$koly, tedy maji u mateFskych $kol (v n&kterych pfipadech u §kol
obecnd) vé&tsi vyznam nez u jinych typologii, pfipadné& odliZnou
metodiku hodnoceni.

Z hlediska svételné techniky se jednd primdrné o denni
osvétleni, ddle o proslunéni a ochranu pred pfimym slune¢nim
zafenim. Z tepelné techniky je to potom hlavné povrchovd
teplota, konkrétné pokles dotykové teploty podlahy a dale
také tepelnd stabilita — ochrana pfed pFehfivdnim v letnich
mésicich. Pro kvalitu vnitfniho vzduchu je kriticky zplsob
vétrani. Ten Uzce souvisi s akustickymi vlastnostmi, zejména z
hlediska zdrojl hluku. Tak jako v obytnych budovach pozadavky
na vnitini prostfedi v materskych skoldch byvaji zpravidla cileny
na obytné mistnosti, v materskych Skolach jsou zaméreny

na denni mistnosti nebo herny. Aspekty vnitiniho prostredi jsou
tedy primarné vyhodnoceny v téchto mistnostech, s pfipadnym
prfesahem do zbytku budovy.

3 Pozadavky na vnitini prostiedi

3.1 Denni osvétleni

Veli¢inou, pouzivanou pro vyhodnoceni mnozZstvi denniho svétla
v mistnostech je souhrnny ¢initel denni osvétlenosti D[%], co? je
pomé&r osvétlenosti E [Ix] dané roviny v interiéru (v posuzovaném
misté) k souc¢asné horizontalni exteriérové osvétlenosti EH [Ix].
V matefskych Skolach je vyhodnocovan v siti bodd, umisténych
na vodorovné pracovni roviné ve vy3ce 0,45 m nad podlahou (pro
srovnani — v obytnych budovdach, u¢ebndch skol a kancelafich je
vyska pracovniroviny 0,85 m, v télocvi¢nach je umisténa v Grovni
podlahy). Pozadavky na hodnotu D jsou dény tfidou zrakové
c¢innosti, provadéné v hodnoceném prostoru. Pro predskolni
zafizeni je to tfida IV, stfedné pfesna. Minimalni pozadovana
hodnota D je 1,5% a prdmérnd hodnota 5%, pozadovana
rovhomérnost bo¢niho osvétleni je 0,2 (CSN 73 0580-3, 1994).

3.2 Proslunéni

Vedle (&asti) obytnych mistnosti bytl jsou denni mistnosti
pfedskolnich zafizenijednou z mala typologii, kde je poZadovana
minimalni doba pfimého slunecniho zafeni. V Obecnych
technickych poZadavcich na vystavbu v § 13 Proslunéni se uvadi,
ze ,Proslunény musi byt vSechny byty a ty pobytové mistnosti,
které to svym charakterem a zplsobem vyuziti vyzaduji
(Vyhlaka ¢. 268/2009 Sb., 2009)" Evropské norma CSN EN 17037
Denni osvétleni budov dale uvadi, Ze ,Minimalni doba proslunéni
ma byt zajisténa v nemocni¢nich pokojich, mistnostech pro
détské hry v materskych Skoldch a alespori v jedné obytné
mistnosti bytd (CSN EN 17037, 2019)" Pozadovana minimalni
doba proslunéni je 90 minut dne 1.3. a slunce ma do mistnosti
pronikat otvory, jejichZ celkova plocha je vyssi nez 1/10 plochy
mistnosti.
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3.3 Pokles dotykové teploty podiahy

Stanovenim poklesu dotykové teploty podlahy hodnotime
podlahu z hlediska odnimatelnosti tepla, tedy z hlediska
kontaktniho ochlazovaciho G¢inku na lidsky organismus. Tepelna
jimavost podlahy se urcuje v zimnim obdobi za predpokladu
neustaleného teplotniho stavu za téchto okrajovych podminek:
pocatecni teplota povrchu nohy 6k=33°C, doba kontaktu
nohy s podlahovou konstrukci t = 600 sekund. Podle poklesu
dotykové teploty se podlahy zatfiduji do Ctyr kategorii, pficemz
v dennich mistnostech Skolek je poZadovana kategorie I. Velmi
teplé, o poklesu dotykové teploty ABT0,N do 3,8°C véetné (CSN
73 0540-2,2011).

3.4 Tepelna stabilita v letnim obdobi

Posouzeni letni tepelné stability se provadi pro kritickou
mistnost, tedy pro prostor s nejvyssi predpoklddanou tepelnou
zatézi. Hodnotici veli¢cinou je nejvyssi denni teplota vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi 8ai,max (pro nevyrobni budovy 27°C)
(€SN 73 0540-2,2011).

3.5 Vétrani

Pozadavky na vyménu vzduchu stanovuje Vyhlaska ¢. 410/2005
Sb., kterd ovsem obsahuje dvé zcela protichlidna ustanoveni
(Zmrhal, 2017, s. 26): V § 18 se pravi ,Pfirozené vétrani musi byt
v pfipadé tésnych oken zajisténo systémy mikroventilace nebo
vétracimi Stérbinami’, naproti tomu v pfiloze ¢. 2 je uveden
pozadavek na pratok vzduchu pro uéebny ,20-30 m3/h na
zaka". Tuto vyménu vzduchu neni mozné pomoci mikroventilace
pokryt a pouziti pfirozeného vétrani okny prenasi odpovédnost
za vétrani na ucitele, je tedy vhodné vyuZzivat vétrani za pomoci
technologickych zafizeni.

3.6 Akustika

Podle nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed
nepfiznivymi G&inky hluku a vibraci (Nafizeni vlady ¢. 272/2011
Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G¢inky hluku a vibraci)
je hlukova situace v ucebndch Skolskych zafizeni hodnocena
ekvivalentni hladinou akustického tlaku A (za ¢asovy usek T)
LAeqT [dB] v pfipadé, Ze hluk do vnitiniho prostoru pronika
vzduchem z venkovniho prostoru. Jde-li o hluk ze zdrojd uvnit¥
objektu (napfiklad vétraci zafizeni), je posuzovanou veli¢inou
maximalni hladina akustického tlaku A LAmax. Hygienicky limit
pro pobytové mistnosti Skol je A LAeq,T nebo LAmax = 45dB,
typickd rozsah pro Skoky je v3ak 30-45 dB a navrhova hodnota
40 dB.

4 Zohlednéni pozadavkii na vnitini prostiedi

v architektonickém navrhu

Vzhledem k nizké vySce vodorovné pracovniroviny je pfistejnych
rozmérech okennich otvori mozné v matefskych 3$kolach
dosdhnout vyrazné vyssich hodnot cinitele denni osvétlenosti
nezli v jinych typologiich. Ze zvolenych pfikladd jsou pozadavky
na denni osvétleni naplnény v matefskych Skoldch v Sedlejové
a ve Vratislavicich, naopak v materské Skole Pfistavni ve Stfibre
nejsou na ¢asti padorysu splnény minimalni hodnoty (D=1,5%)
a ani primérné hodnoty ¢initele denni osvétlenosti (D=5%).
Problematické je zejména prosvétleni hlubsich ¢asti padorysu,
nebot denni mistnosti materské Skoly Pfistavni maji pouze
bocni osvétleni. Pro dosazeni poZzadovanych hodnot cinitele
denni osvétlenosti je tedy témér nezbytné vyuziti horniho
osvétleni, at uz ve formé svétliki v ploché stiese, jako v M5 ve
Vratislavicich(Obr.5), nebo v podobé& stfednich oken v §ikmé
stiede jako v Sedlejové (Obr.6).



PoZadavky na dobu proslunéni 90 minut dne 1.3. jsou naplnény ls
ve vSech dennich mistnostech/herndch zkoumanych realizaci,

s vyjimkou jedné ze ctyf dennich mistnosti matefské Skoly
P¥istavni, kterd je orientovdna na sever (Obr. 6). Z hlediska
zohlednéni tohoto pozadavku v architektonickém navrhu je

nutné dbat zejména na orientaci okennich otvor( (respektive

fasad, v nichZ jsou tyto otvory umistény). Pro velikost otvor( jsou
limitujici, spiSe pozadavky na denni osvétleni, pokud jsou tyto
dodrZeny, okna jsou dostate¢né velkd i k proslunéni.

Denni mistnost MS Nova Ruda, Vratislavice
(zdroj: archdaily.com, autor: Alexandra Timpau)

Denni mistnost M$ Pristavni, Stiibro
(zdroj: archiweb.cz, autor: Ondfej Tyl¢er)

Podlahy v dennich mistnostech vSech zkoumanych budov
spliiuji pozadavky na pokles dotykové teploty a fadi se do
kategorie I. Velmi teplé podlahy. Pro architekta je rozhodujicim
faktorem ndvrhu v tomto pfipadé materidl naslapné vrstvy
Denni mistnost MS Sedlejov s nizkou tepelnou vodivosti — v Sedlejové a ve Vratislavicich je
(zdroj: archiweb.cz, autor: Jaroslav Svoboda) pouZito pfirodni linoleum, ve Stfibfe vinyl.
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Tepelna stabilita v letnim obdobi je jednim z nejproblematictéj-
Sich aspektl ndvrhu.Vzhledem k pozadavkim na denniosvétleni
a proslunénijsou v dennich mistnostech velké prosklené plochy,
zpravidla orientované k vychodu, jihu ¢&i zdpadu. Klicovym
faktorem pro regulaci prehfivani je tedy efektivni stinéni oken,
které vSak nesmi branit pfistupu denniho svétla. Nejucinnéji
jsou stinéna okna matefské Skoly v Sedlejové, kde jsou u vSech
oken vcetné& stfe$nich pouZity vné&jsi kovové Zzaluzie. V M3
Pfistavni je stinéni oken feSeno vnitfnimi lamelovymi Zaluziemi
a v MS Vratislavice je textilnimi roletami na vnitini stran& oken,
coz z hlediska snizeni tepelné zatéze neni pfilis efektivni reseni.
Ve Vratislavicich vsak mUzZe proti pfehfivani napomoci také
pfedsazena sténa z prlsvitného polykarbonatu.

Pro Gcely vétrani jsou ve vSech fesSenych budovach navrZzena
okna s mikroventilaci, coZ samo o sobé staci k naplnéni ¢asti
legislativnich pozadavkd, pouze v MS Sedlejov je pfirozené
vétrani doplné&no o technicka zafizeni (centralni vétraci jednotka
s u¢innou rekuperaci tepla). V MS Pfistavni a v M5 Vratislavice je
vétrani pobytovych mistnosti feSeno pouze pfirozené okny.

5 Zavér

Ze vsech oblasti stavebni fyziky ovliviiuje architektonickou
formu nejvice svételnd technika. Specifikum materskych Skol
v ramci typologické kategorie Skolskych staveb jsou pozadavky
na proslunéni, které je nutno zohlednovat jiz vramci urbanistické
a hmotové koncepce navrhu. Naroky na mnozstvi denniho svétla
vyzaduji velké prosklené plochy, v porovnani s jinymi budovami
je vSak u materskych Skol mozZnou pouzit nizsich okennich
otvorli vzhledem k umisténi pracovni roviny (k prosvétleni
celé hloubky pldorysu je vsak v takovém pfipadé nutné vyuzit
horniho osvétleni). Ostatni oblasti stavebni fyziky je mozné
fesit v pozdé&jsi fazi navrhu a regulovat za pomoci pouzitych
stavebnich materiall a technologickych zafizeni.
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