Prosklené kancelare s PC
Z hlediska faktoru prostredi

Kvalita vnitiniho prostredi v budovach je obecné charakterizovana souborem fyzikal-
nich, chemickych i biologickych faktord. Nasledujici text je vénovan fyzikalnim fakto-
ram - osvétleni a mikroklimatickym podminkam na pracovistich.

Uvod

V soucasné dobé stdle ptibyva admi-
nistrativnich budov, jejichz obvodovy
plast z velké ¢asti tvoii sklo. Casto jsou
ocenovany jako architektonické skvos-
ty, ale pfesto pfichdzi mnoho stiznos-
ti na kvalitu prostfedi od zaméstnanct
téchto pracovist.

Z hlediska osvétleni jde o mista s dlou-
hodobym pobytem s ndro¢nou zrakovou
¢innosti, kdy je vzdy nutné fesit denni
osvétleni v budovach s prosklenym ob-
vodovym plastém, popt. jesté prosklenou
stfechou, jako kompromis mezi potfebou
denniho svétla a energetickymi pozadav-
ky na tpravu tepelného stavu prostredi —
zplsob vétrani, chlazeni v 1été jako elimi-
nace nadmérnych tepelnych zisk ze slu-
necni radiace a vytapéni v zimé s ohledem
na velké chladné prosklené plochy.

Soucasné budovana tzv. office cent-
ra jsou znama jako nové administrativ-
ni budovy, vétsinou plné klimatizované,
s mnoha kanceldfemi typu ,,open space”,
ale i technickym a technologickym zaze-
mim, $kolicimi a vyukovymi prostory, re-
cepci i vlastnim stravovacim zafizenim.

Uplna klimatizace a velkoplo$né kan-
celafe vyvolavaji kritiku, nebot obé tyto
skute¢nosti maji vyznamny vliv na indivi-
dualni spokojenost zaméstnanci s fakto-
ry prostfedi na pracovisti. Jde-li o praco-
visté pfirozené vétrana, je tteba zhodno-
tit tésnost konstrukce budovy ve vztahu
k pozadavkiim na dostate¢né vétrani
pracovist.

Nové budované prostory umoznuji
zvolit nejmodernéjsi piistrojové vybaveni
a ergonomické usporadani dobfe osvét-
lenych pracovnich mist. Pozadovanou
kvalitu pifivadéného vzduchu a dodrze-
ni vSech hygienickych limitti pro mikro-
klimatické podminky i pfipadné chemic-
ké latky v ovzdusi zajisti spravné dimen-
zovana a provozovana klimatizace, ktera
splnuje odli$né pozadavky v jednotlivych
prostorach podle jejich vyuziti, orienta-
ce fasady ke svétovym stranam, minimal-
ni hlukova zatéz prostoru apod. Takova
je teorie — a praxe?
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Tato architektonicka dila se pys$ni ce-
nami za architekturu, pfesto se v nich za-
méstnanci neciti dobfe, stézuji si na ne-
vhodné mikroklimatické podminky a ne-
dostate¢né fungovani klimatizace.

Ing. Quzana Mathauserovd, NRL S U Praha,

Ing. Jana Lepst, U se sidlem v Plzni

ve velkém prostoru s mnoha pracovnimi
misty (jejichz uspofadani omezuje pocit
soukromi), strojnim a piistrojovym vyba-
venim a mnoha riiznymi ¢innostmi tieba
pro vSechny pfitomné zajistit optimalni
podminky, byva to velmi nesnadny tkol.
Kazdy ¢lovék ma trochu jinou pfedsta-
vu o optimalnich podminkach na svém
pracovisti — subjektivni vnimani jednot-

livych lidi nemusi vzdy odpo-

vidat pozadavkiim ceskych
predpist. Dal$im problémem
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Obr. 1. Vnimdni tepelného stavu prostredi vyjadreného
procentem osob nespokojenych s danym tepelnym stavem
podle CSN EN ISO 7730 (PPD - podil nespokojenych (%),

PMV - stredni tepelny pocit)
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Obr. 2. Vnimani vlhkosti vzduchu v zavislosti na teploté

v mistnosti

Problémy, které se zde vyskytuji (tj.
problémy s kvalitou vnitfniho prostiedi
budov vyjadrenou jednotlivymi fyzikalni-
mi a chemickymi faktory prostfedi), jsou
obecné problémy vsech novych plné kli-
matizovanych budov a velkoprostoro-
vych administrativnich pracovist. Je-li

Nékdy se muze lisit skutecna
tepelna zatéZ organismu a sub-
jektivni pocit vnimani tepelné-
ho prostiedi. PPD 10, tj. 10 % osob nespo-
kojenych s danym tepelnym stavem pro-
stiedi, odpovidd hodnotam teplot, které
jsou v platnych ptedpisech a CSN udava-
ny jako optimalni, PPD 20, tj. 20 % osob
nespokojenych s danym tepelnym stavem
prostiedi, odpovida hodnotam jesté pfi-
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b) prirozené vétrand kanceldar

pustnym — ty nemaji u zdravého jedince
vliv na jeho zdravi, ale mohou byt pocito-
vany jiz jako tepelny diskomfort.

Clovék nedokaze ovlivnit zdroje tep-
la ve vnitfnim prostfedi, ale umi G¢in-
né zabranit vnéjsi tepelné zatézi. Stini-
ci prvky — pfedokenni rolety, markyzy,
vnéjsi zaluzie, donedavna povazované
za urdity nadstandard, musi byt pro za-
chovani vhodnych vnitinich podminek
samoziejmosti. Ale pravé tady miize byt
jeden ze zdroju stiznosti na nevhodné
parametry vnitiniho prostfedi. VSichni
maji pravo na denni osvétleni — ackoliv
velkoprostorova pracovisté vét§inou ne-
Ize fesit bez osvétleni sdruzeného. Pra-
covnici u oken obhajuji zatazené zalu-
zie — z divodu sluneéni radiace, oslnéni,
ovlivnéni kontrastu pii praci s pocitaci
apod. Pracovnici na opaéném konci pra-
covisté se naopak dozaduji alespon tros-
ky denniho svétla.

Na pocitu tepelné pohody se podile-
jiidalsi mikroklimatické faktory — rych-
lost proudéni vzduchu a vlhkost vzduchu.

Rychlost proudéni vzduchu
Je-li nizka, tj. pod 0,05 m-s!, navozuje

pocit ,stojictho” vzduchu a ma minimalni
ochlazovaci ti¢inek (ale vzdy zélezi na zpi-
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Obr. 3. Zplsoby vétrani kanceldri: a) nucené vétrand kanceldr;

sobu ptivodu vzduchu
do prostoru, napf. pti vé-
trani zaplavovanim, coz
vSak nebyva zptisob vé-
trani kancelarfi, je dosta-
te¢na i rychlost proudéni
piiblizné 0,02 m-s™). D&-
sledkem je, zvlast pti vys-
§i teploté vzduchu, rych-
Iy narfist inavy, nesou-
stfedénosti, chybovosti
apod. Na pracovnich mis-
tech, kde je nezbytna tr-
vala soustfedénost pra-
covnikd, napf. u opera-
tordl, pracovniki velint
apod., je nutné vzdy zajis-
tit proudéni vzduchu, ale
tak, aby proudici vzduch
pracovniky neobtézoval.
Rychlosti proudéni nad
0,25 m-s~! mohou néktei
citlivéjsi jedinci jiz vnimat
rusivé — stézuji si na ,,pru-
van®. Ten mtZe mit i ne-
gativni zdravotni disled-
ky. Pisobenim proudici-
ho vzduchu se odpatuje
pot, a tim je télo ¢lovéka
ochlazovano. Je-li ochla-
zovaci ucinek velky, mo-
hou ¢asti téla vystavené
proudéni prochladnout,
pfestoze okolni teploty
vzduchu jsou vysoké.

\

Obr. 4. SdruZené osvétleni - svitici svétlik

Ne vzdy je ve fazi projektu znamo
presné umisténi pracovnich mist. A tak
se lze setkat i s tim, ze pracovnici pfimo
sedi nad podlahovou vyustkou piivadé-

ného vzduchu nebo v proudu piivadéné-
ho vzduchu z vyustky nad hlavou. Tak-
to proudici vzduch pfimo na pracovnim
misté vede i k velkému rozdilu vertikal-
niho teplotniho gradientu — lisi se teplo-
ta vzduchu v misté hlavy a v misté kotni-
kt pracovnika. (Rozdil teplot mezi hla-
vou a kotniky by mél byt mensi nez 3 °C.)
Naprava je zdanlivé jednoducha — zménit
umisténi pracovniho mista.

Ve vstupnich recepcich je na ochranu
pracovnikil pfed proudicim chladnym
vzduchem a venkovnim zneci§ténim ne-
zbytné instalovat dvefni vzduchové clo-
ny nebo vybudovat zaddveti. Potom jiz
nejsou vnitfni mikroklimatické podmin-
ky zavislé na cetnosti a dobé otevieni
vstupnich dverti.

Vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu byva problémem pii
ohievu vzduchu bez jeho dovlhéeni. Rela-
tivni vlhkost vzduchu v zimnim obdobi by
nemeéla klesnout pod 20 %. To je jiz pro-
blematické prostiedi, ve kterém vysycha-
ji sliznice, tedy se ztraci obranyschopnost
organismu a nasledné vznikaji zdravotni
obtize (narUst respira¢nich onemocnéni).
Vnimani vlhkosti a jeji optimalni hodnoty
ve vnitfnim prostiedi budov jsou na obr. 2.

Jednoznaéné pozadavky na mikrokli-
matické podminky na pracovistich — jako
celoro¢né pripustné hodnoty, jsou uvede-
ny v naiizeni vlady (dale NV) ¢. 68/2010
Sb., kterym se méni NV
¢. 361/2007 Sb., kterym
se stanovuji podminky
ochrany zdravi pfi praci
- viz tab. 1.

Problémy s teplotami
na administrativnich pra-
covistich v letnich mési-
cich jsou téz castym da-
vodem ke stiznostem.

Jestlize se pfi nasich
méienich venkovni tep-
loty vzduchu pohybo-
valy nad 28 °C, setka-
li jsme se uvnitf budov
na jednotlivych praco-
vistich (vicepodlazni
administrativni budovy
s jednoduchou i zdvo-
jenou prosklenou fasa-
dou) s témito extrémy:

— pracovisté s pfirozenym vétranim —
teploty presahujici 30 °C (teplota pred
fasadou 50 °C),

Tab. 1. Celorocné pripustné mikroklimatické podminky na administrativnich pracovistich (odpo-
vidd vykondvané c¢innosti, resp. energetickému vydeji M, pro tridu prdce I)

Trida | Energeticky Operativni teplota t, (°C) Rychlost proudéni | Relativni vihkost
prace vydej nebo vysledna teplota kulového vzduchu vzduchu
M teploméru t; (°C) va (m:s™) rh (%)
(W.m 2) to min nebo tg min | fo max nebo tg max
| <80 20 28 0,1a70,2 30az70
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Obr. 5. Jasové i barevné monotonni kancelar

— nucené vétrand pracovisté — teploty
okolo 30 °C,

— klimatizovand pracovisté — teploty
okolo 28 °C.

Provozni teplota uvadéna u PCje 0 az
35 °C. Pfti vyssich teplotach venku se PC
nestaci chladit.

Opravdu vysoké teploty jsou problé-
mem, ktery je technicky fesitelny (otaz-
kou je ekonomika provozu technické-
ho feSeni). Nasi pracovnici se ale v uve-
denych typech budov pfi feSeni kvality
prostfedi na pracovisti setkavaji i s pro-
blémem, ktery spiSe souvisi s lidskou
psychikou.

Zaméstnanci tvrdi, ze pri zastiné-
nych neoteviratelnych oknech nemohou
na pracovisti dychat, maji nedostatek
vzduchu o vyhovujici teploté, pfestoze
klimatiza¢ni jednotka zajistuje ptiblizné
péti- az osmindsobnou vyménu vzduchu
a mikroklimatické podminky odpovida-
jici limitfim v pfedpisech.

Jedinym fesenim je umoznit lidem
»moci si otocit knoflikem termoregula-
toru®, vysvétlit jim dobu setrva¢nosti sys-
tému a zajistit jim pocit, ze si prostredi
mohou ptizptsobit svym pozadavktm.
Setkali jsme se i s tim, ze prilis hlu¢na
klimatizace je vypinana. V dobé¢ krize je
to také jeden ze zplisobli ispory ener-
gie. Pracovnik se pak poti, hife dycha.
Nemeélo by se zapominat ani na snizeni
produktivity prace (pti 22 °C je 100 %,
pti 27 °C poklesne o 25 %, pii 30 °C je
pouze 50 %).

Z hlediska NV ¢. 148/2006 Sb.,
o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ti¢in-
ky hluku a vibraci, je podle § 2 na pra-
covistich, na nichz se vykonava duSevni
prace naro¢na na pozornost a soustfe-
déni, a dale pro pracovisté uréena pro
tvaréi praci, pozadovan hygienicky li-
mit hluku do 50 dB. Ve skute¢nosti vSak
byva asi 65 dB.

Podivejme se na okna jako ptivod
vzduchu (obr. 3). Zakladni hygienickou
vyménu vzduchu a pfirozené vétrani pro-
storu by méla zajistit infiltrace/exfiltrace,
tedy prinik vzduchu netésnosti oken (pri
obcasném vyvétrani otevienim okna —
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systém pfirozeného vétrani je sta-
le jesté zakladnim zptisobem vét-
rani budov v nasich klimatickych
podminkach). Soudinitel sparové
pruvzdusnosti okna (veli¢ina, kte-
ra je pro miru infiltrace rozhodu-
jici) byl u ptivodnich oken vyso-
ky, napf. u netésného drevéného
jednoduchého okna byl i = 1,9 x
x 107* m®%/m-s-Pa® a zajistil az
jednonésobnou (i vétsi, tj. z ener-
getického hlediska pfili§ vysokou)
vyménu vzduchu v prostorach
s témito okny. U soucasnych tés-

nych oken klesl na hodnoty o cely fad niz-
§i, tedy i=0,1 x 10™* m3/m-s-Pa®%’  a tato
okna jsou schopna zajistit vyménu vzdu-
chu ptiblizné 0,04 h™ (pozadované mini-
malni hodnota je 0,5 h!, pro kancelate
optimélni 1 az 3 h™).

U stavebné tésnych objektt jiz ne-
Ize infiltraci/exfiltraci zajistit pfirozené
vétrani. Uvedena skutecnost je i v roz-
poru s pozadavky predpisii: vyhlaska
o technickych pozadavcich na stavby
¢.268/2009 Sb. pozaduje minimalni vy-
ménu vzduchu v mistnosti v dobé poby-
tu lidi 25 m3/h na osobu (nebo nasob-

nost vymény vzduchu

Obr. 6. Posuzované pracovisté s PC: a) 2006 - ve dne, b) 2006 -
v noci, ¢) 2010 - sniZeni jasti - ve dne s matovou dolni cdsti oken  k §ifeni pachti apod.).

0,5 h7! pti koncentraci
CO3 max. 1 000 ppm),
NV ¢. 361/2007 Sb.
udava v § 41 minimal-
ni mnozstvi venkovniho
vzduchu ptivadéného
na pracovisté pro tfidu
prace I — administra-
tivni pracovi$té, min.
50 m3/h. (Dtive podle
vyhlasky ¢. 137/1998 Sb.
byly kancelafe fazeny
mezi pobytové mistnos-
ti, dnes jsou hodnoceny
podle NV ¢&. 361/2007
Sb. jako pracovisté).

Jsou-li kancelate vé-
trané pfirozené a jde
o utésnéné prostory, je
tfeba zajistit dostate¢ny
ptivod vzduchu jinym
zpusobem. K dispozi-
ci je mnozstvi riiznych
vétracich prvka pro pfi-
vod vzduchu, které mo-
hou byt i pfimou sou-
¢asti okna — at jiz vypl-
né otvoru, ramu nebo
osténi, a velikost jejich
otevieni je mozné ridit
manualné nebo za pou-
ziti ¢idla vlhkosti, oxidu
uhli¢itého apod. Hovo-
i se pak o fizeném pfi-
rozeném vétrani. Jen
je nutné systém pfivo-
du vzduchu fesit vzdy
soucasné s utésnénim
prostoru.

Na klimatizovanych
administrativnich pra-
covistich nebyva vétra-
ni - ve smyslu mnozstvi
vzduchu - problémem;
ten vznika distribuci
vzduchu v prostoru (zda
je rovnomérné provét-
rany cely prostor, neni
nékde vyvolan ,po-
cit privanu®, jak prou-
déni vzduchu prtispiva
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Samostatnou kapitolou je tzv. SBS (Sick
Building Syndrome, syndrom nezdra-
vych budov), ¢ast citlivych jedinct kli-
matizované prostiedi zcela nesnasi, obje-
vuji se nespecifické zdravotni problémy,
které po opusténi klimatizované budo-
vy odezni.

Osvétleni

Ze svételného hlediska maji prostory
u oken vyhovujici denni osvétleni. V polo-
viné mistnosti je Casto jiz sdruzené osvét-
leni. To Ize v nékterych pripadech zlepsit
svétliky, které jsou doplnény zafivkovymi
svitidly (obr. 4).

Do prostort, které nesplnuji ani poza-
davky na sdruzené osvétleni, by mély byt
umistovany pouze skiiné a regaly. Pfi po-
uziti venkovnich, popft. vnitinich zaluzii
se v8ak hladina denniho osvétleni znac-
né zméni.

Podivejme se na prostory v téchto bu-
dovach z pohledu pracovnika, ktery sedi
u PC. Z hlediska osvétleni jde o mis-
ta s dlouhodobym pobytem s naro¢nou
zrakovou ¢innosti. Jaké jsou pozadavky
na osvétleni, stanovuje NV ¢. 361/2007
Sb., které se odvolava na technické nor-
my. Jsou zde stanoveny i podminky
ochrany zdravi pii praci se zobrazovaci-
mi jednotkami. Normy urcuji, co v§e musi
uvadét projektant.

V kancelafich je velmi c¢asto polozen
tmavy zatézovy koberec. Jestlize je cerny
¢i hodné tmavy, nespliuje pozadavky no-
rem na denni osvétleni (CSN 73 0580-1;
doporucend odraznost 0,3) ani na umélé
osvétleni (CSN EN 12464-1; doporuéena
odraznost 0,1 az 0,5).

Ta sama situace nastava pfi pouzi-
ti cerného podhledu (CSN 73 0580-1;
doporuéeny ¢initel odrazu 0,7, CSN
EN 12464-1; doporuceny cinitel odrazu
0,6 az 0,9).

Pozadavky norem nesplnuje ani ¢erny
néabytek; v tomto piipadé jde i o jasové po-
méry (Narodnf ptiloha Z1 CSN 12464-1;
optimalni pomér jasti mista zrakového
tkolu : bezprostfednimu okoli tkolu :
jasu pozadi prostoru je 10:4:3). Nesprav-
né je také prili§ monoténni (Sedé) vyba-
veni kancelare (viz obr. 5).

Pozadavek NV ¢. 361/2007 Sb. na jas
obrazovky (nesmi byt mensinez 35 cd/m?)
u dnes jiz kvalitnich zobrazovacich jed-
notek byva splnén.

Svétlopropoustéjici stény nesmi zpt-
sobovat pfimé oslnéni a odrazy na obra-
zovkach. To vsichni chépou, ale u pro-
sklenych stén kancelafi splnéni tohoto
pozadavku stdle neni samozfejmosti. Ne
vSechna okna jsou vybavena regulovatel-
nymi zaluziemi k tlumeni denniho vnéj-
s$tho svétla, prestoze to NV ¢. 361/2007
pozaduje. Jestlize je osvétlovacim otvo-
rem v zorném poli pracovnika cela pro-
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sklena sténa, nenf splnén pozadavek CSN

730580-1 (pti thlu pohledu mensim nez

60° od obvyklého sméru pohledu nema

pomér jasu pozorovaného predmétu a ob-

lohy pfesahovat hodnotu 1:200).

Pomér priimérnych jasti v zorném poli
pozorovatele mezi pozorovanym ptred-
métem a:

a) plochami bezprostiedné jej obklopuji-
cimi (jeho pozadim) ma byt 1:1 az 3:1
(ve skutecnosti jas obrazovky : jasu sté-
ny = 1:22),

b) vzdalenymi tmavymi plochami ma byt
1:1 az 10:1 (ve dne nejsou),

Zavér

Velkoplo$né prosklené kancelare z mno-
ha hledisek nesplnuji pozadavky platnych
piedpist. Pro architekty predpisy ziejmé
neplati nebo jejich dodrzovani nikdo ne-
kontroluje. Za architektonické skvosty do-
stavaji ceny. Kam se ztratily potfeby za-
méstnancti? Ziejmé by si méli pani archi-
tekti vyzkouset v takové kancelafi sami
pracovat. Neplnéni predpisti jiz v projek-
tu se nese s kazdou stavbou dale. Sprav-
né umisténi vice pracovist s PC podle NV
¢. 361/2007 Shb. § 50 (aby nevznikaly refle-

Obr. 7. Svitici budova v noci

¢) vzdalenymi svétlymi plochami ma byt
1:1az 1:10 (ve skutecnosti jas obrazov-

ky : jasu oblohy = 1:35).

Ve vyhlasce o technickych pozadavcich
na stavby ¢. 268/2009 Sb. v § 16 — uspo-
ry energie a tepelna ochrana, jsou stano-
veny tyto pozadavky:

(1) Budovy musi byt navrzeny a pro-
vedeny tak, aby spotieba energie na je-
jich vytapéni, vétrani, umélé osvétleni,
popiipadé klimatizaci byla co nejniz-
§i (obr. 7).

(2) Budovy s pozadovanym stavem
vnitintho prostfedi musi byt navrzeny
a provedeny tak, aby byly dlouhodobé
po dobu jejich uzivani zaruceny poza-
davky na jejich tepelnou ochranu spl-
nujici:

a) tepelnou pohodu uzivatelt,

d) nizkou energetickou naro¢nost bu-
dov.

Polozme si otazku: Jsou tyto budovy
skute¢né tak isporné?

(3) Pozadavky na tepelné technické
vlastnosti konstrukci a budov jsou dany
normovymi hodnotami.

xy ze svitidel ¢i z jinych zdrojd, jako jsou
okenni otvory, svétlé stény, nabytek apod.)
v takovémto prostoru je ¢asto nemozné.
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