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Seznam pouZzitych zkratek a symbolu

FST i Fakulta strojni

FEL ..o, Fakulta elektrotechnicka
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/6] 8 1 Zapadoceska univerzita
PPM.ceii Parts per milion
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Uvod

Problémy s neergonomickym zafizenim nebo vybavenim se vyskytuji napfi¢ vSemi
odvétvimi lidské ¢innosti. Spatna ergonomiénost prace vede k riziku nedmérného namahani
urcité partie téla a z toho pak prameni zdravotni problémy. Jinak tomu neni ani ve $kolach a
dalsich vzdélavacich institucich. Zde ma nespravné dodrzovani ergonomie daleko vétsi dopad,
protoze ohrozuje zdravi nejmladsSi generace. Nejcastéji se zde vyskytuje riziko nezdravého
namahani patefe a S nim spojené pozd¢jsi bolesti zad. Studenti vSech druht vzdélavacich
instituci, od zakladni po vysokou $kolu, travi vétsinu Casu vyuky sezenim. Z toho plyne fakt,
7e na tenhle aspekt by se mél pii projektovani Skolnich a univerzitnich budov brat zvIastni
ohled. V soucasné dob¢ tomu tak nastésti je, moderni poslucharny jsou pro studenty velmi
pohodIné a usnadnuji kazdodenni ¢as, ktery studenti travi v ramci vyuky ve Skole. Bohuzel,
finan¢ni prostfedky limituji modernizaci starSich zafizeni, kterd uz svoji kvalitou nesta¢i na
dnesni standardy. Proces obnovy a rekonstrukce je velmi pomaly a studenti tak museji vyuZzivat

1 prostory dnes uz nepfili§ vhodné pro celodenni pobyt ve Skole.

V moji bakalarské praci bude feSena 0 ergonomicka analyza poslucharen, které vyuziva
Fakulta strojni Zapadoceské univerzity. Cilem mé prace bude vyhodnoceni zjisténych
nedostatkt z hlediska zakladnich ergonomickych pozadavku. Zavérem své prace bych chtél

vznést naméty pro modernizaci nejstarSich poslucharen, které vyplynou z této studie.
Préace bude rozdélena podle obsahu do dvou ¢asti — praktické a teoretické.

Prvni teoreticka Cast bude pojednavat obecné¢ o ergonomii, ktera je v soucasnosti
povazovana za moderni védni disciplinu a svym rozsahem se tykd mnoha odvétvi lidské
¢innosti.  DalS8i kapitola mé bakaldiské prace bude posuzovat ergonomii vybranych

poslucharen.
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1. Vyznam ergonomie v oblasti projektovani

Ergonomie je interdisciplinarni systémovy védni obor, ktery komplexné fesi ¢innost
¢lovéka i jeho vazby s technikou a prostifedim, s cilem optimalizovat jeho psychofyziologickou

zatéz a zajistit rozvoj jeho osobnosti. (Chundela, 1981) [2]

Ergonomie je védecka disciplina zalozena na porozuméni interakci ¢lovéka a dalsich slozek
v systému. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dat zlepsuje lidské zdravi, pohodu i vykonnost.
Ptispiva k feseni designu a hodnoceni prace, ukol, produktt, prostiedi a systému, aby byly
kompatibilni S potfebami, schopnostmi a vykonnostnim omezenim lidi. Ergonomie je tedy
systémov¢ orientovana disciplina, ktera prakticky pokryva vSechny aspekty lidské ¢innosti. V
ramci holistického (celostniho) pristupu zahrnuje faktory fyzické, kognitivni, socidlni,

organizacni, prostiedi a dalsi relevantni faktory. 2

VSTUPY
vedni obory

BIOLOGICKE SPOLECENSKE TECHNICKE

.

ERGONOMIE

v

TECHNICKA ORGANIZACNI VYCHOVNA

realizacni opatreni
VYSTUPRY

Obr. €. 1 - Ergonomie diagram [2]

Ergonomie je tedy védni obor zabyvajici se vztahy ¢lovéka a prace. V dneSnim svéte stale
dochézi k rychlému rozvoji védy a techniky, vyrobni procesy se inovuji, ke slovu ptichazi
modernéjsi a moderné;jsi technika, ktera zajiStuje lepsi pracovni vykony. Tomuto raketovému
tempu rozvoje vSak nemusi stacit rychlost rozvijeni dovednosti ¢lovéka a v piipadé zanedbani
tohoto aspektu mize dochazet ke znacnym problémim. PretéZovani zaméstnanci vede K jejich

vrwe

pracovniho systému nebo dokonce az ke zranéni pracovnika. Ergonomické postupy vyuzivané
5
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pfi navrhovani novych pracovnich strojl, zafizeni a metod prace slouzi pravé k zabranéni vyse
zminéného. Existuji dva zakladni pfistupy pfi navrhovani nové techniky. Prvnim z nich je
zastaralej$i mechanocentricky princip. Diky tomuto piistupu lze papirové vykazovat nejvyssi
vykony a nejnizsi néklady, ale za cenu zanedbani zdravi pracovnikd. Prakticky priklad
mechanocentrického principu je navrh vyrobni neklimatizované haly, kdy majitel uSetfi
naklady na klimatizaci, ale pracovnici budou v letnich mésicich pracovat v nedostate¢nych
podminkach, tim padem s moznou nizsi vykonnosti. Druhy princip — antropocentricky, ktery
vychazi z biologickych poznatkii o lovéku a jeho dovednostech, schopnostech a psychickych

predispozicich by mél nedostatklim u prvniho pfistupu piedchazet. 2

1.1.Historie ergonomie

Slovo ergonomie pochazi z latinského ergon (prace) a nomos (zékon). Pojem poprvé pouzil
W. Jastrzeowki v roce 1857. Z historického hlediska vsak dochazelo k vyuzivani ergonomie jiz
mnohem dfive, naptiklad s kazdou tpravou zbrani, nastrojii a naradi. V 16. stoleti doslo na
velky rozvoj pfirodnich v&€d a nim 1 prvni doloZené zminky o ,.ergonomii. Napiiklad kdyz
francouzsky architekt de Belidor provad¢l casové studie nebo kdyz geometr Le Hire vypocital,
ze jeho délnici jsou v 1ét€ schopni pracovat i 10 hodin, naproti tomu v zimé pouze 7 hodin.
Nejvetsi rozmach tohoto pojmu nastal po druhé svétové valce hlavné v Evropé, USA, Australii
a nekterych asijskych zemich. Posledni faze vyvoje ma tfi hlavni ¢asti — psychologie prace,
inZenyrska psychologie a posledni ¢ast se zabyva vyzkumem clovéka ve vyrob¢, vztaht lidi
mezi sebou a vztahu ¢lovéka k praci. K doslovné definici ergonomie doslo v roce 2001

Mezinarodni ergonomickou asociaci (IEA) na 14. kongresu v San Diegu. [1,2]

1.2.Rozdéleni ergonomie

a) Fyzicka ergonomie: Hlavnim pfedmétem zkoumani je vliv pracovniho prostiedi na lidské
zdravi. Resi pracovni polohy, opakujici se ¢innosti, zdravotni problémy vzniklé z nich a
Vv neposledni fadé manipulaci s riznymi pfedméty. VyuZivaji se zde poznatky z anatomie,

antropometrie, fyziologie a biomechaniky.

b) Kognitivni ergonomie: UZ z nazvu vyplyva, Ze tento obor ergonomie se zabyva dusevnimi
procesy, jako je vnimani, ivaha a pamét. V praxi to znamena, Ze fesi napiiklad pracovni

stres, psychickou zaté€z a interakce mezi pracovniky a stroji (€lovek — pocitac).

6
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c)

Organizacni ergonomie: Ma za kol optimalizaci naptiklad systému v komunikaci, préaci
V tymu, rezimu prace, odpoCinku a prace na smeny. Celkové tedy fesi sociotechnické

systémy.

DalSimi, jiz specidlnimi druhy ergonomie z pohledu jejiho zaméteni jsou:

a)

b)

d)

Myoskeletalni ergonomie: Zabyva se prevenci profesionalné podminénych onemocnéni
pohybového aparatu, a to zejména ¢asti téla, ktera jsou nejvice nachylna na onemocnéni,
jako je patet a horni koncetiny. [2]

Zjednodusené feceno tento obor ergonomie fe$i onemocnéni, jez jsou zapii¢inéna napiiklad
nadmérnym vynaklddanim sil, vnucenou neptirozenou polohou a monoténnosti pohybii.
Omezeni téchto zdravi ohrozujicich ¢innosti a poloh upravuje zdkon ¢. 178/2001 Sb., ktery
stanovuje podminky ochrany zdravi pfi praci a stanovuje, naptiklad jakou hmotnost smi

zvedat Zeny a jakou muZi. Toto nafizeni je ptiklad jednoho z ergonomickych pravidel, které

byva pii auditech ve firmach shledéano jako nevyhovujici.

Psychosocialni ergonomie: Zabyva se psychologickymi pozadavky prace a stresovymi
faktory. Urovet stresu je dana psychologickymi néroky dané prace a stupném rozhodovani
pracovnika pfi feSeni pracovnich problémi. Je to jeden z hlavnich faktord pii vybéru
pracovnikl na konkrétni pozice. Ma Uzky vztah k myoskeletalni ergonomii, protoze stres a
dalsi psychologické a socialni faktory vyznamné ovliviiuji ¢etnost onemocnéni pohybového
aparatu. [3]

Participacni ergonomie: V soucasné¢ dob¢ Siroce uplatihovany obor ergonomie. Pii
navrhovani uspofddani pracovist¢ se vychazi ze spoluprice jak managementu, tak i
samotnych zaméstnanct. Diky tomuto typu ergonomie dochazi k objektivnimu posouzeni
zdravotnich rizik pfimo ze zkuSenosti pracovniki. Tento piistup také zvySuje motivaci
pracovnikti na zméné nebo Gpravach pracovniho mista a podminek pro zvyseni vykonnosti.
Rehabilita¢ni ergonomie: Piedmétem toho druhu ergonomie je feSeni pracovnich mist,
profesni ptipravy a technickych opatfeni pro osoby se zdravotnim postiZenim. Pro toto
odvétvi ergonomie se da vyuZit 1 oznaceni ,.ergonomie pro jednoho®, pro zdiraznéni
individuélniho pfistupu. DalSimi dileZitymi faktory zde jsou schopnost adaptace, vile a

motivace.
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1.3.Vybér kli¢ovych ukazatelii pro ergonomii hodnoceni poslucharen

Oficialné se pracovni polohy téla rozdéluji na zakladni a vedlejsi. Zakladni pracovni poloha
je ta, ve které je pracovnik valnou vétSinu ¢asu na pracovisti. Vedlejsi pracovni polohu zaujima
pracovnik pfi pomocnych cinnostech. Konkrétnim piipadem ve strojirenstvi naptiklad u
sefizovace CNC stroje hlavni pracovni poloha ve stoje a vedlejsi v sedé, nebo v kleku pfi ¢isténi
stroje nebo pripravé nastroji. Dalsim druhem rozdéleni z hlediska vlivu pracovni polohy na
kosterné-svalovy systém je na fyziologicky vhodnou a nevhodnou polohu. Toto rozdéleni
pracuje vice s anatomii lidského téla. Fyziologicky piivétivou polohou se rozumi takova
poloha, ktera zajistuje polohu téla a koncetin, aby ¢lov€k nemusel vyvijet Zadnou silu a jeho
télo se neodchylovalo od neutrdlni polohy. Neutrdlni poloha je takova, kdy postaveni kazdého
kloubu je optimalni. Svaly, které spolupracuji nebo obklopuji dany kloub jsou v relaxovaném
stavu a Vv rovnovazné poloze. Naproti tomu fyziologicky nevhodnd poloha charakteristicka
vyraznou zménou polohy téla (naptf. zaklon, klek, dfep, tklon), ale 1 koncetin (prace se

zvednutyma rukama).

sed klasicky sed zvySeny stoj klasicky stoj s oporou

Obr. ¢. 2 - Piiklady pracovnich poloh [14]

Tti zakladni pracovni polohy téla jsou chuize, stoj a sed. K dal§im pracovnim poloham se
fadi klek, predklon, leh a diep. Pro moji bakalafskou praci bude zasadni poloha v sed¢.
Z anatomického hlediska je idedlni sed, kdyZ je dodrZeno stejné zakiiveni patete jako
Vv idealnim stoji, tedy konkavni zak¥iveni v oblasti bederni a kréni. Dal$im aspektem ideéalniho
sedu je to, Ze stehna s trupem sviraji tthel vétsi nez 135° (ptikladem je sed na konském sedle).

Poloha v sedé ma své vyhody hlavné v mensi energetické narocnosti, protoze dolni ¢ast téla
8
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neni zatizena. Z fyziologického hlediska je sed piijatelnéjsi poloha, protoze nohy nejsou
postavené nést dlouhodobé¢ zatizeni hmotnosti celého trupu. Mlize zde dochazet ke zdravotnim

obtizim jako naptiklad k prolomeni klenby chodidla.
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2. Ergonomie vysokoskolského prostredi

Jak je jiz feCeno vyse, ergonomie je velmi dilezitd oblast ve vSech typech lidské ¢innosti.
Na vysokych Skolach tomu neni jinak a plati to jak pro studenty, tak i pro vyucujici a vS§echny
ostatni pracovniky. V této praci se primarné zabyvam ergonomii poslucharen — tedy primarné
ze strany studentfl. Daldim prostiedim, se kterym se student ZCU kazdy den setkava jsou
napiiklad laboratofe, pocitacové ucebny a studovny. Ergonomické problémy prameni jiz
ze samotn¢ legislativy. Pro vysoké Skolstvi totiz neplati fada natizeni ur¢enych pro zakladni a
sttedni Skoly. Alfa omega ergonomie poslucharen je pracovni poloha, pro tento pfipad specialné
poloha v sed¢, dalsi nedilné soucasti jsou parametry pracovniho prostiedi, jako je ovzdusi,

akustika a osvétleni. V dalSich kapitolach postupné vSechny tyto aspekty podrobné vysvétlim.

2.1.Pracovni poloha — sed

Velkym problémem dneSniho svéta je nedostatecnd fyzicka aktivita, ze které prameni
ischemické srdec¢ni choroby, obezita, cukrovka, bolesti zad a dalSi zdravotni obtize. Tyto
nemoci se daji nazvat jako onemocnéni z hypokineze — nedostatku pohybu. Narust téchto
zékladni, ptes stfedni a vysokou Skolu a po zbytek zivota i v praci. V zapadnich zemich maji
sedavé zaméstnani vice jak dvé tietiny lidi. Podle nékterych vyzkumi c¢lovék travi na
kancelarské zidli az 80 000 hodin za cely Zivot. Ze zdravotniho hlediska je pfemira sezeni
nezadouci hlavné z pohledu pietizeni svalového a vazivového systému, zvySeni tlaku na
meziobratlové ploténky a z nich vyplyvajici bolesti zad.

Pro skolni prostiedi, které je predmétem mé prace, je hlavni pracovni polohou sed. Urcité se pii
studiu hojné¢ vyuzivd i poloha ve stoje — naptiklad v laboratofich, ale pro ergonomii
V poslucharnéch je hlavni poloha v sed€. V této poloze dochazi k zatézi hlavné na patet, kde
V bederni Casti vznika lordoza a v hrudni kyf6za. Kréni patet je pfedsunuta doptfedu a panev se
sklapi dozadu. Nastdva zména thlu oproti stani ze 180° na 90° pticemz o 60° se ohnou kycelni
klouby a zbylych 30° vyrovna oplosténi bederni lord6zy. Podle polohy na sedadle rozliSujeme

zadni, stfedni a pfedni sezeni.
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sezeni predni sezeni stredni sezeni zadni

Obr. ¢. 3 - Zptsoby sezeni [15]

2.1.1. Predni sezeni

Tento zpiisob sezeni se vyznacuje trupem naklonénym smérem dopiedu, zatizeni na
sedak se pfendsi pres hrboly sedacich kosti a zadni stranu stehen. Vyskytuje se hlavné u
prumyslovych a kancelatskych ¢innosti. V této poloze 1ze sedé€t 1 spravné s predsunutou panvi,
ale také se Spatné s kulatymi zaddy. Dochézi zde ke zvySenému zatiZzeni zddového svalstva,
pietizeni kréni a bederni patete a pii dlouhodobéjsim sezeni v této poloze je tieba ulevit zadim

opfenim se o predlokti.

2.1.2. Stredni sezeni

U této polohy dochazi k nejvétsimu tlaku na hrboly sedacich kosti. I tento typ sezeni
umozinuje vzpiimené i kulaté sezeni. Nevyhodou této polohy z pracovniho hlediska je piilis
horizontalni zorny uhel, pro jehoz zlepSeni je potieba predklonu a tim dochazi k pretézovani

kréni patete.

2.1.3. Zadni sezeni
Trup je zde sklonén o vice nez 95° vzad. V ptipadé spravného podepieni panve a patete se
tato poloha da nazyvat jako nejméné inavnd, ¢i spiSe odpocinkové a relaxacni. Dochazi zde
k nejmensimu tlaku na meziobratlové ploténky. Ale i zde miZe nastavat, pfi nespravném
podepfeni, oplosténi bederni lorddzy. Pracovni vyuziti této polohy také neni Casté, protoze je

omezené pohyblivost pazi a hlavy, hodi se tedy jen pro sledovani monitoru nebo telefonovani.

11
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2.2.Sezeni ve Skole

Nastup do Skoly je pro drtivou vétSinu populace piesun k sedavému zptisobu zivota. Ve
vzdélavacich zatizenich, kde je tieba aby déti dlouhou dobu sedé€ly dochézi v ¢astych piipadech
K rozvoji vadného drZeni téla. NejcastéjSimi problémy jsou kulata zada, skoliéza a odstaté
lopatky. Dlouhodoba staticka zatéz vsedé prispiva k rozvoji tzv. Scheuermannovy nemoci
neboli juvenilni kyfézy. Jedna se o onemocnéni, které se objevuje nejcastéji mezi 12. — 17,
rokem Zivota a jeho vyskyt je velmi vysoky (az 20 %). Vyznacuje se postupnym zvétSovanim
hrudni patete dozadu az do té miry, kdy se patef prohne do vyrazného oblouku a v tomto stavu
zlstane. Spravné sezeni ve Skole je pfedevSim ovlivnéno ergonomickymi nedostatky Skolniho
nabytku. Skolni Zidle i pracovni stoly byvaji vétsinou pevné nastavené a maji jednotnou vysku,
tim padem nelze respektovat pozadavky jednotlivych déti podle jejich fyzickych dispozic.
Dals§imi nevyhovujicimi faktory jsou nedostatecné osvétleni, klimatizace 1 akustické podminky.
[3,5]

2.3.Ergonomické pozadavky na sezeni

Obecnym piedpokladem ergonomicky spravné navrzeného pracovniho mista pro polohu
Vv sed¢ je spravné navrzené sedadlo. Navrhy by mély vychézet z anatomickych, fyziologickych
a biomechanickych znalosti pohybového aparatu. Zaroven by mély respektovat fakt, ze kazdy
pracovnik/student je ma jiné fyzické proporce, tim padem i jiné pozadavky na konstrukci
sedadla. Sedadlo v poslucharné by tedy mé¢lo byt ur¢itym kompromisem, ktery bude pfiblizné
vyhovovat kazdému, tedy bude umoziovat individudlni moZnost nastaveni pro kazdého
jedince. Dal§im neméné dileZitym parametrem pro pracovni sedadlo v poslucharné je balance
mezi vhodnou pracovni polohou pro psani a pohodlim, aby nedochézelo k tinavé po n¢kolika
hodinach sezeni a tim padem i ke sniZeni pozornosti studenta. V neposledni fadé zde hraje roli

i stabilita a bezpecnost. [3,4]

2.3.1. Parametry sedacich ploch

Pro navrzeni spravné sedaci plochy a splnéni vySe zminénych podminek bylo

ustanoveno nekolik zakladnich parametri ergonomicky spravného sedadla. [3,4]

Vyska sedaku se urCuje podle vysky podkolenni ryhy, nebo musi spliiovat to, Ze
nestlacuje spodni ¢ast stehen, ale ani neni tak nizky, aby doSlo ke zkrouceni zad. Nej€astéjsi

hodnotou je vyska asi 3—5 cm nad podkolenni ryhu. Celkova hodnota vysky pro pevné sedadlo

12
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¢ini tedy asi 43 cm nad zemi. Pro sedadla s nastavitelnou vyskou by se mé¢lo pocitat s rozpétim
mezi 38—50 cm. Vysku Ize individudlné upravit i pro konkrétni typy sezeni. Naptiklad pro
relaxacni sezeni, kde jsou zdda vyklonéna dozadu, je doporucena mensi vyska sedaku.
Kontrolou pro spravné navrzenou vySku muze byt to, ze pii opfeni celou plochou zad se
chodidla lehce opiraji o zem. Dalsi kontrolni moznosti je vzdalenost sedaku od pracovni plochy

stolu, ktera by méla byt 27—29 cm. [3]

Sitka sedaci plochy

U sitky sedaku uz neexistuje tolik proménnych parametri. Je tfeba, aby sedak zajistoval
dostatecny prostor pro boky a spodni ¢ast trupu. Doporucovana Sitka seddku ¢ini tedy asi 38—

42 cm. [3]

Hloubka sedaci plochy

Hloubka seddku musi zajiStovat spravné vyuziti opéradla. Musi mit idealni délku,
protoze piili§ kratky seddk stlacuje zadni ¢ast stehen a mize snizovat stabilitu. Naproti tomu
ptilis dlouhy sedak zabraiiuje vyuziti opéradla a ¢lovék mize mit pocit, Ze sklouzava ze zidle.
Pro splnéni téchto pozadavkl by mél mit sedak hloubku cca 35—50 cm, pro piipad pevného
sedadla v poslucharné je idealni hodnota 42 cm. Dale by se na opéradlo mély vejit krom¢ hyzdi

i dvé tietiny stehen. [3]

Sklon sedaci plochy

Sklon sedadla také nema vyrazné slozité parametry. U vétSiny sedacich ploch je tato
hodnota 3—5° smérem dozadu. Mizeme se setkat i se sedadly, kterd maji variabilni Ghel
sklonu, ale to spis u kancelarskych zidli. Dal§im dalezitym parametrem, ktery krac¢i ruku v ruce
se sklonem sedaci plochy, je calounéni. Vhodné calounéni zajistuje stabilni sed bez
nezadouciho sklouzavani, které nastava hlavné ptfi prednim typu sezeni. Materidl pro ¢alounéni
by mél byt porézni a m¢l by dobte odvadét teplo. Tvrdost by taky méla byt na idealni Grovni,
protoze moc me&kké calounéni nezajistuje dostatecnou oporu. Pak dochazi k zapojovani dalsich
svall, Gnavé nebo i zdravotnim potizim. Na druhou stranu pfili§ tvrdé calounéni vede

k nepohodli a otlaku v oblasti hyzdi. [3]
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Opéradlo

Spolec¢né se sedakem je opérna plocha nedilnou soucasti spravného sedadla. Pii spravné
konstrukci poméha snizovat tlak na meziobratlové ploténky a také snizuje potfebnou aktivitu
zadového svalstva. Z téchto divodi ma navrhovani opéradel také svoje dana pravidla.
Zasadnim parametrem pro opé€radla je tthel sklonu oproti sedaku. Pro pfesnou ¢innost se uvadi
spravny uhel 100—105°, vétsi thel se da pouzit pro relaxovani, ale i pro nékteré pracovni
¢innosti, jako je naptiklad fizeni vozidla. Az moc zaklonéna opérka muze zptuisobovat piiliSny
tlak na kréni patet, proto se doporucuje u sedadel zaklonénych o vice nez 115° pouziti hlavové
opérky. Zajimavosti je to, ze vétSina pracujicich osob opéradlo pii praci nevyuziva, protoze
pouziva predni typ sezeni. Opiraji se pouze pii kratkych pauzéach ke zrelaxovani. Vyska zadové
opory nema piesnou miru, pouze je doporuc¢eno, aby nepiesahovala pies dolni uhel lopatek.
Toto pravidlo ma své opodstatnéni hlavné ve volném pohybu koncetin. Kdyby bylo opéradlo
az prili§ vysoké a kolmé, dochazelo by k podepieni pouze horni ¢asti zad. Tim padem by se
sedaci kosti presouvaly az moc dopiedu a vznikal by takzvany zhrouceny sed. Sitka opérky by
méla byt opét velika jen tak, aby neomezovala pohyb hornich koncetin. Standardizovana Sitka
se udava cca 36—40 cm. Poslednim dualezitym parametrem pro opérku zad je jeji anatomické
tvarovani, aby zachovavala pfirozeny tvar patefe, nedoformovala zada a poskytovala oporu
nejvic vy¢énivajici ¢ast musi byt umisténa mezi 3—5. bedernim obratlem. To je cca 18—20 cm
nad sedakem. V ramci zachovani univerzalnosti sedadla pro vétSinu lidi by mél byt rozsah
nastaveni této podpory 15—23 cm, coz je napiiklad pro miyj ptipad sezeni v prednaskovych

mistnostech tézko realizovatelné.

Loketni opérka

Hlavni funkci loketnich opérek je podepieni hornich koncetin a tim snizeni zatéze
ramennich pletencii a mirn€ i1 kréni patefe. Vedlejsi funkci je snaz$i zvedani a usedéni.
Zakladnimi parametry pro loketni opérky jsou vyska, sitka, délka, rozpéti a tvar.
Doporucované hodnoty:

Vyska: vyska lokte nad sedadlem + cca 3 cm (19—25 cm nad sedaci plochu)
Sitka: 4—6 cm
Délka: U pracovnich sedadel ptiblizné krat$i o 10 cm neZ je okraj sedadla

Rozpéti: minimalné 45 cm, ne vice nez 52 cm [3]
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2.3.2. DalSi parametry spravného sezeni

Prostor pod sedadlem

Spravné zkonstruovany prostor pod sedadlem je dalsim z ddlezitych aspektl spravného
sezeni. Obzvlaste v poslucharnéch, kde se sedi i par hodin, je tfeba ménit polohu téla pii sezeni,
aby nedochazelo k pfilisné unavé nékterych partii. Obcas je tfeba si nohy protahnout, nebo
naopak slozit pod zidli. Je doporuceno navrhovat prostor pod sedadlem tak, aby bylo mozné

slozit dolni konéetiny v uhlu 60° k podlaze.

Pozorovaci uhel

A& se zda, Ze tahle kapitola se sezenim moc nesouvisi, opak je pravdou. Spatné navrzené
zorné podminky pfi sezeni mohou téz zptsobovat zdravotni potiZe, protoze clovek pii snaze je
zlepsit nedodrzuje spravné drzeni téla. Zorny thel zalezi 1 na druhu prace dané¢ho jedince a tvori
ho horizontalni rovina vedena okem a thel pohledu oka. Hodnotami se pohybuje mezi 15—

40°.

Pracovni rovina

Posledni véc, ktera také neptimo ovliviiuje spravné sezeni, je pracovni plocha. Spravné
navrzena deska pracovniho stolu také zabranuje mnoha zdravotnim obtizim. Doporucuje se
navrhovat pracovni plochy ve vysce cca 3—5 ¢cm nad loktem. V pfipad¢ piekroceni této vysky
dochazi k vétsimu vychylovani hornich koncetin a tim pietézovani ramennich pletenct, kréni
patete a také mize dochazet ke kyfotickému drzeni t€la. Podle poslednich poznatki je nejlepsi,
kdyz je pracovni plocha naklopena pod ur¢itym tthlem. Pro ¢teni je doporucen uhel az 35°, pro
psani se hodi mensi Gthel cca 15°. Se sklonem vsak ptichazi problém neustalého sklouzavani a
padéni véci z pracovni plochy. Vyfesit to pfesahem na spodni strané stolu nelze, protoze pak

by zde vznikal problém s nepohodlim pfii opirani rukou pii psani.

Rozmér Velikost
Vyska sedaku od zemé Max. 40-49 cm
Sifka seddku Min. 38-42 cm
Hloubka sedaku Min. 42 cm
Vyska opéradla Nesmi piesahovat dolni thel lopatek
Siika opéradla Min. 40 cm
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Vyska stolu od zemé 70-72+1,5 cm
Hloubka stolu Co nejvice
Sifka uli¢ky Co nejvice
Osvétleni 500 lux

Tabulka 1 - piredepsané hodnoty pro pracovni misto [2]

2.4. Pracovni prostredi

Prostfedim se rozumi soubor vSech aspektil, které piisobi na pracovnika. Je zde obsazeno
n¢kolik fyzikalnich faktorti jako jsou osvétleni, hluk a klima, ale dtlezité jsou i dalsi socialni,
hygienické a bezpecnostni faktory. VSechny tyto zminéné podminky maji vliv na pohodu a
vykonnost, ale 1 na zdravi a psychologicky stav kazdého pracovnika. K hodnoceni téchto
faktorti se vyuziva subjektivni a objektivni metody. Subjektivni metoda hodnoti pomoci
zkuSenosti a pocitil samotného pracovnika a objektivni vychéazi z vysledka presného méfeni.
[2]

Pro subjektivni metodu byla zavedena norma CSN EN ISO 7730, ktera piesné definuje 4
zékladni kategorie pocitl pracovnika:

e Kategorie 0 — Pohoda — Clovék nepocituje teplo ani chlad, ma tedy neutralni pocity,
také nepocit'uje neptijemné proudéni vzduchu. Klima v mistnosti je pfijemné, ani moc
suché ani moc vlhké

e Kategorie 1 — Mirna pohoda — V tomhle stupni uz pracovnik citi jemny chlad ¢i teplo
a lze citit i mirné proudéni vzduchu

e Kategorie 2 — Nepohoda — Clovék pocituje vyrazny chlad ¢ teplo a uZ se miize mirné
potit. Siln€jsi proudéni chladného vzduchu, které se da charakterizovat jako pravan pred
kterym nechrani ani odév. Naproti tomu pfi proudéni teplého vzduchu je odév az moc
teply. Klima Ize pocitovat jako dusné nebo vlhké.

e Kategorie 3 — Zna¢na nepohoda — Pracovnik pocituje chlad jako vyrazny pocit zimy

a teplo jako horko. Odév je zna¢né€ nedostacujici v obou ohledech.

2.4.1. Osvétleni

Spravné osvétleni je dalsi ze zdkladnich podminek prace. Spravnym osvétlenim lze zajistit
spravnou kvalitu vykonavané préce, Cistotu, bezpecnost a také minimalizovat zrakové zdravotni
obtize pramenici z prace. Osvétleni ma nckolik zékladnich druhii — denni, umélé a

kombinované. V praxi je nejcastéji vyuzivané osvétleni kombinované. Idealni je automaticky

16



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalatska prace, rok 2019/2020

Katedra technologie obrabéni Véclav Polata
ptechod z pfirozeného na umélé, kdyz dojde ke zhorSeni svételnych podminek ptirozeného
svétla. Osvétleni pochazi ze svételného zdroje. Téchto zdrojii existuje ne¢kolik druhti — piimy,
nepiimy, stinény a kombinovany. Pfimy zdroj vyzatuje vlastni svétlo (zafivka, zarovka, slunce)
a nepfimy zdroj vyuziva jevy jako odraz, rozptyl a propusténi. Univerzalni typ svitidla pro
vSechny druhy situaci neexistuje. Podle potfebného osvétleni pro danou ¢innost se uréuje, jaké
svitidlo je nejvhodnéjsi. Pti projektovani svitidel je dtilezité dodrzeni tfech zakladnich priorit —
zrakova pohoda, zrakovy vykon a bezpeCnost prace. Zrakova pohoda zajistuje lepsi pocit
pracovnikl pfi praci, coz zvySuje 1 vykony. Zrakovy vykon, ktery jsou pracovnici schopni
podavat 1 v tézSich pracovnich podminkach a bezpecnost prace, aby se minimalizovala Sance
pracovniho urazu.
e Prirozené osvétleni:
o Vyhody — cena (je zdarma); vhodné svételné spektrum, na které je Clovek zvykly;
dokonaly rozptyl v prostoru; mékké stiny
o Nevyhody — kolisani intenzity (den/noc, 1éto/zima, poCasi — mraky); kolisani
barvy; tepelné zateni [7]
e  Umélé osvétleni:
o Vyhody — Stabilni svételné podminky
o Nevyhody — Cena, zkreslené vnimani barev [7]
Zdroje svétla
Druh Uziti Uéinnost Podani barev

Klasické zhavné domacnosti slaba dobré
vakuové zarovky

Fluorescentni zarivky kancelare dobra priimérné az dobré
Rtutové kancelare, vyrobni primérna primérné az dobré
prostory
Sodikové vybojky silnice dobra slabé
nizkotlaké
Sodikové vybojky tovarny, vyrobni dobra primérna az dobra
vysokotlaké prostory
Metalhalogenidové vyrobni prostory, dobra dobré
vybojky komer¢ni prostory
LED kancelare, komercni velmi dobra dobré
prostory

Tabulka 2 - Zdroje umélého svétla [8]
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2.4.1.1. Vlastnosti svitidel a zdroje svétla

Mezi hlavni vlastnosti svitidel fadime miru oslnéni, barvu svétla, rovhomérnost a
svitivost. OsInéni nastava, kdyz je jas svétla dopadajiciho na oko vyssi nez ten, na ktery je oko
dimenzovano. Je povazovano za nejvetsi zaporny Cinitel osvétleni. Zabranit oslinovani se da
naptiklad spravnym nastavenim tthlu dopadu svétla. Oslnéni se dé€li na dva druhy — absolutni a
relativni. K prvnimu zminénému dochazi tehdy, kdyz uz se oko nemuze ptizptsobit a vidéni je
znemoznéno. Naptiklad u 200 W mlécné zarovky nebo od xenonového reflektoru automobilu.
Relativni oslnéni nastava, kdyz je jas mensi, ale piili§ kontrastni oproti pozadi. Dalsi dulezitou
vlastnosti je barva vyzatfovaného svétla. Skute¢na barva predmétu se dé ur€it jen pod dennim
svétlem. Ptirozené denni svétlo je slozeno ze vSech barev spektra od Cervené az po fialovou.
Umélé zdroje osvétleni obvykle neumi nahradit pfirozené svétlo, a tak podani barev neni
vérohodné.

Zékladnim druhem svételného zdroje, ktery snad kazdy zn4, je Zarovka. Toto svitidlo je
vSak velmi malo efektivni a dobou jiz ddvno prekonané. Jedna se o tzv. tepelny zdroj svétla,
kdy svétlo vznika rozzhavenim urcitého materialu na vysokou teplotu, zde wolframu. VétSina
spotiebované energie se preméni na teplo a asi jen 10 % na svétlo. Dal§im vyvojovym stupném
svételnych zdroji jsou zarivky. Jedna se v podstaté o nizkotlaké rtutové vybojky se zhavicimi
elektrodami. Dochazi zde k doutnavému vyboji, ktery trubice pokryta luminoforem pieméni na
viditelné zéfeni. VyuZiti energie je zde o néco lepsi nez u Zarovek - 20 % svétlo; 25%
infrazafeni; 55% teplo. Poslednim zdrojem svétla jsou LED diody, které jsou dnes
nejmodernéjsi a maji Sirokou Skalu uplatnéni. Jejich hlavnimi vyhodami jsou nizka energeticka
narocnost, vysoka svitivost, extrémn¢ dlouha zivotnost, rychlé rozsvéceni, malé rozmeéry,

odolnost vi¢i chladu a narazim a maji asi 10x vétsi uc¢innost nez bézné zarovky. [9]

Pozadavky na osvétleni pracovisté jsou presné definovany v evropské smérnici 90/270/EHS ze
dne 29. kvétna 1990 o minimalnich pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pro praci se
zobrazovacimi jednotkami (patd samostatnd smérnice ve smyslu ¢l. 16 odst. 1 smérnice
89/391/EHS). Zakladni pozadavky této smérnice:
e Celkové ¢i lokalni osvétleni pracoviSté (pracovni lampy) musi zajistit dostate¢né
svételné podminky a vhodny kontrast mezi obrazovkou a prostorem v pozadi s

pfihlédnutim k typu prace a individudlnim zrakovym poZadavkim uZivatele.

18



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalatska prace, rok 2019/2020

Katedra technologie obrabéni Véclav Polata

e Je nutno zabranovat moznému ruSivému osliiovani a odleskim na obrazovce ¢i na

jinych predmétech tak, Ze usporaddni pracovisté bude v souladu s umisténim a
technickymi parametry umélych zdroja svétla.

e Pracovist¢ musi byt usporadano tak, aby svételné zdroje, jako jsou okna a jiné otvory,
ohledné ¢i prusvitné stény, nezptsobovaly pfimé oslnéni a v rdmci moznosti ani odlesk
na obrazovce.

e Okna musi byt opatiena vhodnou soustavou regulovatelnych clon k tlumeni denniho

svétla, dopadajiciho na pracovisté [6]

2.4.1.2. Osvétleni vzdélavacich zarizeni

Prostor Osvétleni [Ix] Zvlastni naroky
UcCebny 300 Regulovatelnost
Poslucharny 500 Regulovatelnost
Cerné, bilé, zelené tabule 500 Zabranéni odrazim
Laboratoie 500 --

Tabulka 3 - Osvétleni ve $kolach [16]

2.4.1.3. Druhy svitidel

Jak jiz bylo psano vySe, zname Ctyfi zakladni druhy svitidel — pfimé, nepiimé,
kombinované a stinéné. Pfima svitidla vyzaiuji svlij svételny vykon piimo smérem doli do
pracovni oblasti a vytvaii stiny. Naproti tomu neptima svitidla posilaji az 100% svétla vzhtiru,
tim padem musim byt zajiSténa vysoka Cistota a reflexivita stropu, aby se svétlo mohlo odrazit
na pracovni plochu. Nepfima svitidla zajistuji nejrovnomérnéjsi svételné pokryti a nejmensi
oslnéni. Jsou pouzivana hlavné¢ v kanceldfich a administrativnich prostorech. Kombinované
zdroje svétla §ifi svétlo 50:50 nahoru i dold. Svétlo jde pfimo na pracovni plochu, ale je 1
odrazeno od stropu. I u kombinovanych svétel nedochdzi k oslnéni. Vyuziti nalézaji hlavné ve
vyrobnich prostorech. Poslednim druhem svitidel, jsou stinéna svitidla. Tento druh svitidel je
vybaven riznymi difuzory, ¢o¢kami a lamelami pro zakryti ptimého pohledu do zdroje svétla.
Tyto prvky pomahaji distribuci svétla a zabrafiuji osInéni. Coéky pomahaji sméfovat tok svétla
pozadovanym smérem a obvykle jsou tvofeny z prihledného skla nebo plastu. Lamely
zakryvaji svételny zdroj, ale odrazeji svétlo na pracovni plochu. Jsou specidlné tvarované pro
ovladani sméru a sniZeni jasu. Nejcast&jsim tvarem je parabola. Nakonec difuzory jsou sklenéné

nebo plastové polotransparentni kryty, které maji za kol regulovat jas. [8]
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Obr. ¢. 4 - Stinéné svitidlo [8] Obr. ¢. 5 - Kombinované svitidlo [8]

2.4.2. Zvuk a jeho méreni

Zvuk je zékladni fyzikalni jev, ktery je vyvolany mechanickym vInénim. Frekvence,
které lezi v rozsahu slySitelnosti lidskym uchem, jsou v rozmezi 16 Hz — 20 kHz. Zakladnimi
vlastnostmi zvuku jsou hlasitost, vySka a barva. Zakladni jednotkou pro méteni hladiny
intenzity zvuku je decibel. Vychazi z rozlozeného spektra na 12 dili, které se nazyvaji bel.
Jednotka, tedy decibel = 1/10 bel.

Intenzita zvuku [dB] Kvalitativni s. posuzovani  Zdroj zvuku

10 Sotva slyset Pocatek sluchového vnimani

20 Pili§ ticho Selestén listi

30 Ticho Tichy Sepot
40-70 Umirnéné Tichy hovor, vyklad ucitele

80 Rusné Sborové c¢teni, jidelny
90-100 Ptili§ rusné Provoz na délnici

110 Nesnesitelné Velky orchestr

120 Bolestivy vjem Diskotéky

Tabulka 4 - Zdroje zvuku dle intenzity [10]
Meéteni zvuku se provadi pristrojem zvanym hlukomér. Je to jednoduchy pfistroj
s mikrofonem, kde membrédna mikrofonu reaguje na zmény tlaku vzduchu zpiisobené
zvukovymi vinami. Pohyb membrany je pfeveden na elektricky signal. Mé&feni zvuku se
provadi podle norem CSN ISO 961, 1999 a 7196. Vztah pro vypocet piijatelného hluku na
pracovisti vychdzi ze souctu zakladniho hluku Nz a korekci, které naleZi k danému druhu

¢innosti a lze je zjistit z tabulek. Nz je dano hodnotou 80 dB. Druhym dulezitym vztahem je
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maximalni hodnota pfijatelného hluku uvnitf budov slouzicich pro pobyt nebo hromadné

vyuzivanych. Zakladni hodnota Laz = 40 dB [2]
Nl‘: \, + K] 5 2 |\;=80 7 K| + K: I-\uu\p: I-\.’ T H.i T I\:-l

Obr. €. 7 - Vztah pro vypocet hluku na pracovisti Obr. ¢. 6 - Hluk uvniti* budov

2.4.2.1. Protihlukovd opatreni

Pti projektovani opatieni proti hluku je tieba nejprve zjistit jeho zdroj — generator hluku.
To se provadi vySe zminénym pfistrojem, ale 1ze to 1 sluchem. Pfi analyze ve vyrobni hale se
musi urcit 1 presny zdroj hluku. To znamena, Ze nejen naptiklad stroj, ale 1 jeho Cast, kterd hluk
vydava. Pouze tak se d& sjednat ndprava. DalSi fazi protihlukovych opattfeni je navrzeni
preventivniho opatieni na sniZzeni emisi hluku. Je znamo, Ze ¢lovék registruje sniZeni hluku az

0 5 dB. Snizovani o vice jak 20 dB potiebuje uz znacny zasah naptiklad do vyrobniho postupu.

[2]

2.4.2.2. Akustika

Akustické jevy v prednaskovych mistnostech a auldch maji dvé zdkladni skupiny. Prvni
je izolace od rusivych zvukovych jevii vné poslucharny, tzv. hluku. Hluk je neptfijemny a rusivy
sluchova vjem, ktery je v moderni dob¢ s rozvojem mechanizace ¢im dal Castéjsi. Prikladem
Z praxe je napiiklad nartst hluku v hlavnim mésté za poslednich deset let v priméru o 15 dB.
Nejinak tomu bude i okolo Zapadoceské univerzity, kde v tésné blizkosti nedavno vyrostla nova
tramvajova trat’, dale se nedaleko nachézeji hlavni tahy na Klatovy a Domazlice a také je zde
mnoho firem a tovaren, do kterych kazdy den jezdi stovky nékladnich i osobnich vozidel.
Vsechny tyto rusivé jevy je tiecba odizolovat, aby nerusily priabéh vyuky v poslucharnach. Ze
zdravotniho hlediska ma hluk na lidsky organismus neptiznivy vliv. Projevuje se hlavné
poruchami vyssi nervové ¢innosti, zhorSenim krevniho ob&hu, snizeni zazivaci ¢innosti a také
zhor$enim sluchového vnimani. [2]

Druhou skupinou zvukovych jevl je spravné projektovana akustika samotné
poslucharny. Z hlediska komfortu a ergonomie pro studenty i vyucujiciho je tteba do
poslucharny zabudovat n&jaké akustické zatizeni, jako mikrofony, reproduktory. Je to proto,

aby ani studenti v zadnich fadach nebyli znevyhodnéni.
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2.4.3. Mikroklima poslucharny

Kvalita vzduchu je dalsi zdsadni kapitola v ergonomii vysokoskolskych poslucharen.
Musi byt zajiStény urcité parametry klimatu v téchto mistnostech, protoze jejich vliv na ¢lovéka
je velmi vyznamny. Vydychany a nepfijemny vzduch miize narusovat pracovni pohodu,
jmenovité soustiedéni a proces piijimani informaci. Hlavnimi parametry klimatu v pracovnim
prostiedi jsou teplota, vlhkost a proudéni vzduchu. Dal$imi jsou Cistota, tlak, ionizace atd.
Vzduch se skladd z 21 % kysliku, 78 % dusiku a 1 % ptedstavuje oxid uhli¢ity, vodni pary,
ozon a vodik. OvSem v uzavieném prostiedi vysokoskolskych staveb je koncentrace COz 0
néco vyssi. Nejvétsim zdrojem oxidu uhlic¢itého v téchto budovach jsou zaméstnanci a studenti,
proto je hlavnim kritériem procenta CO2 pocet lidi v mistnosti. Podle mnoZstvi lidi se musi
upravovat rozméry pracovisté, frekvence vétrani a tepelné podminky. Koncentrace plynu
v ovzdusi je uvadéna v jednotkach ppm, Parts per million (z angli¢tiny, ¢esky ,,dila ¢i ¢astic na
jeden milion®), zkrdcené téz ppm, je vyraz pro jednu miliontinu (celku); nékdy je tento vyraz
odvozovén 1 z latinského pars per milion. Obdobné jako procento (jedna setina) ¢i promile
(jedna tisicina) se pouziva pro zndzornéni poméru jedné &asti vici celku. Podle normy CSN

EN ISO 16000-26 jsou udavany rozsahy CO; pro kvalitu vzduchu v interiéru. [12]

Koncentrace CO; [ppm]

Popis
Rozsah Sti‘edni hodnota
Specialni kvalita ovzdusi <400 350
Vysoka kvalita ovzdusi 400-600 500
Sti‘edni kvalita ovzdusi 600-1000 800
Nizka kvalita ovzdusi >1000 1200

Tabulka 5 - Srovnani kvality vzduchu [12]

Pro lepsi pochopeni téchto hodnot je tfeba definovat hrani¢ni hodnoty pro clovéeka.
Hodnoty okolo 80 000 ppm mohou byt pro ¢lovéka az smrtelné. V rozmezi od 5 do 10 tisic
ppm uz ale ¢lov€ku hrozi zdravotni problémy. Dochazi zde ke zvySeni dychaci frekvence a
zméné pH krve. Hodnoty jesté o fad nizsi, tedy 1000—1500 ppm definuji vydychany vzduch,
ktery vede k pocitu tnavy, horsi schopnosti soustfedéni a bolesti hlavy. Ze vSech téchto vyse

zminénych hodnot bylo némeckym lékafem Maxem von Pettenkoferem definovano, Ze dospély
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¢loveék vyprodukuje 16 1 CO2 za hodinu. Spolu s maximalni ptipustnou koncentraci 1000 ppm

stanovil, ze minimalni davka &erstvého vzduchu pro dospé&lou osobu je 25 m®/h.

Teplota vzduchu

Tepelna pohoda ptedstavuje rovnovahu tepelné bilance ¢lovéka a okolniho prostiedi.
Pfi jejim zachovani nedochazi k zatézovani termoregula¢niho systému téla. Pro pocit tepelné
pohody musi byt zajisténa rovnovaha mezi mnozstvim produkovaného a odvadéného tepla.
Aby mohla byt tato rovnovaha zachovana, musi byt vyprodukované teplo efektivné odvadéno.
Odvod tepla do okoli se zajist'uje nékolika zptisoby — kondukei, konvekci, radiaci, evaporaci a
respiraci. Produkce tohoto tepla ov§em zavisi na druhu vykonéavané prace a také na psychickém
stavu organismu. Proto se pro fyzicky namdhavou praci doporucuje nizsi teplota okolniho
vzduchu. Mé&feni teploty na pracovisti ma také nékolik zasad. Musi se provadét piimo na misté
vykonavané prace, métici body jsou ve vysce hlavy a pro pozici v sed¢ ve vysce kotnikti. Dalsi
zésadou je, ze méteni se provadi po dobu prace nebo operace a pouzivaji se zde vyhradné
kapalinové, bimetalické a odporové teploméry. V niZe uvedené tabulce jsou vypsany

doporucené teploty pro rizna prostiedi.

i Prostor ‘ I'eplota °C
| Obytné mistnosti, kancelare 18 - 21
| Ucebny, studovny, spole¢enské mistnosti 18 -22
| Umyvarny. sprchy. osetfovny | 23 - 25
| Chodby. zachody, kurarny 1 min. 14
| Dilny pro jemnou mechaniku, $atny ‘ 18 -20
| Truhlarny, modeléarny 1 18 -20
| Obrabéci dilny ‘ 17-18
| Montaze, zamec¢nické dilny 16 -17
Manipulace s materialem 12 -15
| Slévéany, kovarny [ 10-12

Tabulka 6 - Doporudené teploty pro rizna prostiedi [2]

Proudéni vzduchu

Pohyb vzduchu v budovach probiha dvéma zakladnimi zpisoby — pfirozené a uméle.

wrwe

napiiklad pohybem studentli/pracovnikii nebo klimatizaci.
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3. Vybér poslucharen ZCU a jejich popis

Zapadoceska univerzita v Plzni byla zalozena v roce 1991. Univerzita se sklada z 9 fakult.
Jeji prostory jsou situovany nejen v kampusu na Borech, ale i v centru zapadoceské metropole.
Disponuje mnohymi poslucharnami po celém mésté.

Nejstar$im objektem je zde pivodni budova fakulty strojni a aplikovanych véd z roku 1992.
Zacal vznikat uz v roce 1985 a za jejim navrhem stal architekt Pavel Némecek. V dnesni dobé
budovat nezapada do architektonického stylu kampusu, coz by se ale mélo postupem casu
zménit. Vyhledové je pocitano s rekonstrukci budovy. V dalsi fazi rozvoje borského kampusu
byla v roce 2004 dostavéna budova fakulty elektrotechnické. Na této budové Ize zaznamenat
rozdil oproti star§imu objektu fakulty strojni.

Jako nejnovéjsi byla v roce 2014 dokoncena budova NTIS, do které se prestehovala fakulta

aplikovanych véd. Tato budova je tim nejmodern&jsim objektem ZCU v Plzni.

Obr. & 8 - Letecky snimek ZCU [13]

Diky témto historickym rozdilim mezi budovami si mohou i laici v§imnout vstficného
principu K otazkam ergonomie. V nasledujicich podkapitolach bude proveden vybér 3
poslucharen, které se nachazeji v kampusu na Borech. Jedna se o posluchéarny FST, FEL a FAV.

Pfesné v tomto potadi. Zaroven se bude jednat o ergonomickou studii, kterou jsem v souvislosti
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se zadanim této bakalafské prace provedl. Hodnoceni bylo provedeno na zékladé vlastni
zkuSenosti studenta FST. Nejprve bylo hodnoceni zcela subjektivni, bez zpétné vazby na
soucasné ergonomické standarty a normy. Popsal jsem sviij dojem a posoudil komfort pii vyuce
z pobytu v uvedenych poslucharnach. V dalsich kapitolach se v§ak nachazi i detailnéjsi analyza
komfortu sezeni, zrakovych, akustickych a klimatickych podminek a celkové esteti¢nosti

poslucharen.

3.1.Popis poslucharen na FST

Vyuka studentl probihd podle zaméteni jednotlivych fakult v rozliénych prostorach.
Zejména v prvni etap¢ bakalaiského studia jsou pirednaSky rozvrhovany do velkych
poslucharen. Nejstarsi poslucharny na FST vznikly jiz v roce 1992, jejich projekt je vSak jesté
o 7 let star$i. Nachazi se tedy v nejstar§Sim objektu, v pfizemi a nesou oznaceni UP.
Projektovany byly podle pozadavki této doby. Dnesni podoba naznacuje, Ze jiz byly v prabéhu
let nepatrné modernizovany, aby mohly alesponi vzdalené drzet krok s dne$nimi trendy.
Najdeme zde tedy moderné&jsi ozvucovaci techniku, nové dataprojektory, vypocetni techniku
Tim vyc¢et modernizaci kon¢i. Jsou zde nevyhovujici dievéné sedaky bez polstrovani a bez
loketnich opérek. V nékterych poslucharnach jsou jesté skladaci stolky, které maji po rozlozeni
mezeru ztézujici psani. Okolo jednotlivych mist neni Zadny prostor na odkladani obleceni ¢i
jinych osobnich véci. Prostor pod lavici je také nevyhovujici. Studenti musi sedét a mit nohy
Vv jedné poloze, coz je proti zdsaddm komfortniho sezeni. Absence vice ptistupovych uli¢ek
znemozinuje studentim sedicim uprostied fady odchod naptiklad na toaletu. Elektrické
zasuvky, které by mohli studenti vyuzivat K nabijeni notebookt, zde také chybi. K regulaci
teploty a stinéni v mistnosti zde slouzi pouze zavésy. Absence klimatizace neumoziiuje
regulovat teplotu v mistnosti. Osvétleni je zde zajisténo zafivkami, které maji vyssi energeticky
odbér a mohou byt i hluéné. V poslucharné jsou pouze jedny dvefte, které zajist'uji vstup i vystup
0sob, coz se i zhlediska pozarni bezpecnosti jevi jako zna¢né nevyhovujici. Celkové se
soucasny stav téchto poslucharen jevi jako ne pfilis komfortni i z pohledu studenta, ktery
v podobné poslucharné travi nékolik vyukovych hodin. Pro ergonomickou studii jsem si vybral
poslucharnu UP 112.
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Obr. ¢. 9 — Ukazka prostoru poslucharny UP 112

3.2.Popis posluchiaren na FEL

Budova fakulty elektrotechnické byla dokoncena v roce 2004. Poslucharny jsou
projektovany podle novéjsich ergonomickych standardii nez vyukové prostory na FST. Pouhym
pohledem je mozné zaregistrovat fadu odliSnosti. Je zde moderngj$i osvétleni, na zdech je
mozno vidét pouZitou ozvucovaci techniku a prostory jsou klimatizovany. Jsou zde Ctyfi
vchody a vychody, coZ je nutnosti i Z bezpeénostniho hlediska. Bohuzel, miizeme zde opét vidét
sedadla bez polstrovani, které snizuje pohodli pfi dlouhodobém sezeni a chybi i loketni opérky.
Prostor pro nohy je vétsi, studenti si maji kam odlozit naptiklad i batoh. Stolky uz jsou celistvé.
Ale maji jedno minus, a to je jejich spodni hrana, ktera je kovova a zvysena tak, aby zabrafiovala
padu véci z naklonéného stolku. Sviij ucel sice plni, ale pii psani feze do zapésti. Stejné jako
Vv prvnim pfipadé zde neni dostatecny pocet zasuvek a tim je omezena moZnost dobiti
notebooki a tablettl, které jsou dnes nezbytnym vybavenim kazdého studenta. Pro svoji studii

jsem si vybral poslucharnu EP 130.
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Obr. ¢. 10 — Ukazka prostoru poslucharny EP 130 [14]

3.3.Popis posluchiaren na FAV

Poslucharny v budové NTIS jsou tim nejmodernéjSim, ¢im univerzita disponuje. Nachazi
se Vv prvnim patie nové budovy. Jiz na prvni dojem je patrné, Ze jsou naprojektovany podle
modernich ergonomickych zéasad a trendt. Zde je mozné vidét pohodIné polstrované zidle
S loketnimi opérkami, které¢ umoziuji komfortni sezeni. Osobni prostor pro studenty je zde také
vétsi, ale misto na osobni véci a obleCeni stale chybi. Stolky jsou vysuvné a poskytuji
dostateny prostor pro psani. Jedinou nevyhodou je absence mista pro psaci potieby, které
soustavné padaji na zem. Vypocetni technika je zde na §pickové trovni, nékolik dataprojektort,
jejichZ obraz je promitan nejen na platno, ale 1 na Sirokouhlé obrazovky pro zadni fady. Ptistup
zajistuji dva vchody, coz je vyhovujici. Studenti zde maji k dispozici dostate¢ny pocet zasuvek
pro nabijeni svych elektronickych zatfizeni. Mikroklima je zde perfektni, klimatizace zajist'uje
cerstvy vzduch a ptijemnou teplotu. Tyto nové poslucharny spliuji z pohledu studenta pfijemné

a inspirujici prostiedi. Pro svoji studii jsem si vybral poslucharnu US 217.
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Obr. ¢. 11 — Ukazka prostoru poslucharny US 217 [14]

3.4.Analyza ¢asu pobytu studenta v poslucharnach UP, EP, US

Jak jiZ zde bylo zminéno, S ohledem na zptisob vyuky na FST studenti absolvuji naprostou
vétSinu Casu vyuky v sedé. VSechny pfedndsky jsou rozvrhovany do mnou zkoumanych
poslucharen. Aby bylo mozné zduvodnit pozadované upravy poslucharen v duchu
ergonomickych zédsad byla zpracovdna kratkd studie casu bé&zné¢ho studenta prezenéniho
programu. Nasledujici Casovy rozbor byl tedy vytvofen pro objektivni posouzeni
ergonomickych aspektl a komfortu pfi vyuce. RovnéZ pro pfipadna zdravotni rizika plynouci
z nedodrZeni ergonomickych pozadavkl. Predmétem studie je suma cCasu straveného
vV uvedenych poslucharnach v bakalafské etapé studia.

Na zaklad¢ vlastniho rozvrhu vyuky na FST v prvni etapé studia jsem vytvofil tabulku, ktera
je vypoctem cCasu straveného v uvedenych poslucharnach. Tato faze studia je charakterizovana
velkym poctem studentl, proto je vétSina prednasek rozvrhovana do téch nejvétSich
poslucharen (naptf. US 204, EP 130). Bloky prednasek maji nejcastéji dvé az ¢tyti hodiny.

Student tak travi dlouhy casovy tsek béhem dne na stejném misté — na jednom ze sedadel
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Vv poslucharng, které jsou zobrazeny na ptilozenych fotografiich ¢. 11, 12 a 13. Prvni tabulka

tedy znazoriuje rozlozeni ¢asu vyuky v uvedenych poslucharnach v zimnim a letnim semestru

za jeden tyden.

Roénik Semestr
Zimni
1. Roénik
Letni
Zimni
2. Ro¢nik
Letni
Zimni
3. Ro¢nik
Letni
= Suma [min]

Casv UP [min] Casv EP [min]

180 360
0 330
390 150
150 660
270 0
0 90
990 1590

Cas v US [min]

90

270

180
0

180
0

720

Tabulka 7 - Casy v jednotlivych poslucharnach podle semestrii za tyden

Druha tabulka vyjadiuje souhrnny ¢as vyuky studenta v ZS a LS. Pro lepsi pfedstavu a

nasledné hodnoceni byl proveden ptepocet na hodiny.

Ro¢nik

1. Roénik

2. Roc¢nik

3. Roc¢nik

Semestr Cas za tyden [h] Cas za semestr [h]
Zimni 10,5 136,5

Letni 10 130

Zimni 12 156

Letni 13,5 175,5
Zimni 7,5 97,5

Letni 1,5 19,5

Tabulka 8 - Po¢et hodin v poslucharnach v jednotlivych semestrech

29



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalatska prace, rok 2019/2020

Katedra technologie obrabéni Viclav Polata

Rozlozeni ¢asu v jednotlivych posluchérnéch je piehledné znadzornéno na ptilozeném grafu.
Z n¢j vyplyva, ze nejvice Casu studenti travi v posluchérndch EP, které jsou na fakulté
elektrotechnické. Cas v jinych pracovnich polohach se uréuje htife, protoZze napli prestavek a

napiiklad laboratornich cviceni, kde se také obcas stoji, neni presné dana.

Cas straveny v posluchdrnach

4 48%
= EP
= UP
= US

Obr. ¢. 12 - GrafrozloZeni ¢asu v poslucharnach
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4. Posouzeni vybranych ergonomickych aspektii

U vsech vybranych poslucharen byly posouzeny dulezité aspekty podle pravidel a zasad
zminénych v teoretické ¢asti prace. V prvni fade pracovni misto studenta, podminky pro sezeni,
psani a ptistup. Pracovni misto studenta je mysleno tak, ze se jednd o misto k sezeni studenta
Vv poslucharné, kde se fyzicky ucastni vyuky. Pro navrh sezeni se v praxi nejcastéji pouziva
norma CSN ISO 6385. Pii hodnoceni pracovniho mista — mista pro sezeni a stolu, byly pouzity
normy CNS 91 0601 a 91 0630 pro pracovni sedadla a jejich technické pozadavky. Dalsimi
dilezitymi vlastnostmi poslucharen jsou akustika, osvétleni a mikroklima. Tyto hodnoty budou
posuzovany subjektivné. Na univerzit¢ nikdy nebylo provadéno méieni, které by bylo
objektivnim srovnanim s doporu¢enymi hygienickymi standardy. Aby bylo mozné piehledné
demonstrovat a posoudit ergonomické faktory poslucharen, zvolil jsem nasledujici podkapitoly

méfeni. V neposledni fadé bylo provedeno hodnoceni vybavenosti z hlediska IT technologii.

4.1.Poslucharna FST — UP 112

Obr. ¢. 13 - Poslucharna UP112 — pohled od tabule

4.1.1. Ergonomie pracovniho mista v UP 112

Jak je jiZ zminéno vySe, jedna se o nejstarsi posluchdrny na univerzité. Stav tomu také
odpovida. Rozméry sedadel neodpovidaji modernim ergonomickym normam. Sedaky jsou moc
vysoko od zem¢, jsou bez jakéhokoli polstrovani nebo alesponi ergonomického tvarovani.
Opéradla sice polstrovana jsou, ale sedici nema sebemensi Sanci opéradlo vyuzit, protoze deska
stolu fady za nim ptesahuje asi 0 5 cm do fady nasledujici a nepfijemné tlaci do zad (viz 1, obr.

16). Tento problém je asi nejzasadnéjsi z hlediska pohodli pfi sezeni. Postrada i jakékoli logické
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opodstatnéni, a navic ¢ini polstrovanou ¢ast opéradla zbyte¢nou. Student nema Sanci se opfit.
Deska stolu nepostrada misto pro odlozeni psacich potieb. Tim vycet pozitiv koni.

Vyska pracovni plochy stolu neodpovida normeé a z divodu Setieni mista je deska délena
a sklopna pomoci pantti, aby bylo vice prostoru pro piistup k mistim. Tohle feSeni v§ak desku
stolu ¢ini naprosto nepouzitelnou, protoze obé poloviny maji, z divodu vile v pantech, mezi
sebou schod asi 0,5 — 1 cm (viz 2, obr. 16). Tento problém vznika z divodu zanedbani udrzby,
panty by mély byt alesponi jednou rocné kontrolovany a vadné kusy vyménény. Bez potfadné
podlozky je moznost pohodIného psani velmi snizena. I pfes usporné opatteni desky stolu je
Sitka ulicky pouhych 40 cm, coz je nejméné ze vSech zkoumanych poslucharen. VSechny

nedostatky jsou zdokumentované na fotografiich nize.

2

Obr. &. 18 - Detail 1

Obr. ¢. 16 - Priklad sezeni na pracovnim misté

Parametry Parametry Vyhovuje
doporucené naméi‘ené /nevyhovuje
Sedak — vySka od
y 40-49 cm 49 cm v
zeme
Sedak — hloubka Min. 42 cm 41 cm X
Opéradlo — Siika Min. 40 cm 50 cm v
Stil — vyska od zemé 70-72+1,5 cm 80 cm X
Stil — hloubka Cim vice, tim 1épe 40 cm X
Sitka uli¢ky Cim vice, tim 1épe 40 cm X
Opérky lokti ANO NE X

Tabulka 9 — Naméfené hodnoty pracovniho mista — UP
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4.1.2. Design a vybavenost UP 112

Z hlediska celkové vybavenosti a vzhledu neni tato poslucharna fakulty strojni na
vysoké urovni. Obecné byly sice vSechny poslucharny doplnény o dataprojektory a jistou IT
konektivitu, ale to je jen to nejnutnéjsi. Stale se zde pouziva napiiklad klasicky stary meotar.
Posluchéarny celkové neptisobi komfortn¢ a nevytvari ptijemné pracovni prostredi, které je pro
vstiebavani informaci dalezité. Design odpovida stafi, jsou zde naptiklad dievéné konstrukce
okolo topeni, které jsou za vSechna léta provozu plnd prachu. Zavésy, které jsou sice
ovladatelné, ale jsou vSak jiZ potrhané a také nejsou optimalni z hlediska hygieny. Podlaha je
pokryta zelenym linem, které uz jen podtrhuje nevlidnost poslucharny. Také piistupnost
prostiednich mist v fadach k sezeni je Spatnd, pouze dvé ulicky po stranach jsou nedostatecné.

Vybaveni poslucharny i ptes své stati vsak stale funguje a svoji funkci v podstaté plni.

Obr. €. 19 - Konstrukce okolo topeni Obr. & 20 - Vzhled pracovnich mist

4.1.3. Akustika

Z hlediska akustického vybaveni je poslucharna zcela nevyhovujici. Chybi zde
mikrofony, reproduktory a ostatni akusticka zafizeni. Pfednes vyucujiciho pfi plné

poslucharné studentli a dvouhodinové prezentaci znamena velké usili.
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4.1.4. Mikroklima

Posluchérna disponuje pouze manudlnim otevirdni oken a zatahovanim zavést na
elektromotor ovladany z mista vyucujiciho. Klimatizace zde neni nainstalovana. Jak jiz bylo

uvedeno, zaveésy jsou na nékterych mistech potrhany a nemohou tak plnit svoji funkci.

Obr. ¢. 21 - Mechanismus pro pohon Obr. &. 22 - Potrhany zavés

zavési

4.1.5. Osvétleni

Osvétleni je zde zajiSténo pomoci zativek, které zrovna v UP 112 patii k jiz vyménénym a
modernim. To vSak neni samoziejmosti, protoze v n¢kolika dalSich poslucharnach se nachazi

jeste puvodni typ zativek s kovovou konstrukeci.

4.2 Poslucharna FEL — EP 130

Uz z ptedchoziho zakladniho popisu je patrné, Ze tyto prostory jsou o néco moderné;jsi nez
poslucharny UP. V jistych parametrech se velmi bliZi trovni pfednaSkovych mistnosti v budové
NTISu. Nekteré zakladni chyby byly prevzaty ze starSich poslucharen UP. Celkové se jedna o

solidni vyvoj tohoto prostoru z ergonomické stranky.
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Obr. ¢. 23 - Poslucharna EP 130 - pohled od tabule

4.2.1. Ergonomie pracovniho mista v EP 130

Pracovni mista v poslucharné EP 130 jsou navrZzena v podobném stylu jako
V poslucharnach UP v budové fakulty strojni. Jsou zde pouze vyklopné nepolstrované sedaky,
které nejsou vhodné pro dlouhodobé sezeni. Jejich rozméry jsou nejsou zcela v tolerancich,
které uvadéji normy, viz tabulka ¢.9. Opéradlo, jak uz je patrné z fotografické dokumentace, je
Vv nevyhovujici vySce a neposkytuje pohodlnou oporu pro zada. Velikost opéradla je takeé
nedostate¢na, normu plni pouze ve své Sifce. Studenti se musi opirat o dievénou desku, ktera je
velmi malo ergonomicky tvarovand. Pracovni deska je z diitvodu velkého prostoru pro prichozi
ulicku az moc vzdalena od sedadla. Poloha pro psani z tohoto diivodu také neni komfortni a
student musi sedét v pfedni ¢asti sedaku, aby vitbec dosahl na pracovni plochu stolu (viz obr.
19). Pii delsim psani dochazi k nepfijemnému otlaku zapésti o ptesahujici kovové ukonceni
desky stolu, jehoZ spravnad funkcnost postradd smysl. Jedind vyhoda desky stolu je to, Ze
disponuje odkladacim prostorem pro psaci potieby. Pies v§echny zminéné klady tato pracovni

mista neposkytuji dostatecny komfort pro dlouhodobé&;jsi pobyt.
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Obr. ¢. 24 - Piiklad sezeni v poslucharné Obr. & 25 - Rada mist v EP 130

Pro lepsi pfedstavu byla sestavena tabulka zndzorfiujici doporucené a naméfené hodnoty

rozméra pracovniho mista.

Doporucené Naméieni Vyhovuje
parametry parametry /nevyhovuje

Sedak — vySka od

5 40-49 cm 48,5 cm v
zeme

Sedak — hloubka Min. 42 cm 45 cm v
Opéradlo — §iFka Min. 40 cm 47,5cm v
Stiil — vy$ka od zemé 70-72+1,5 cm 82 cm X
Stil — hloubka Cim vice, tim 1épe 42,5 cm v
Sitka uli¢ky Cim vice, tim 1épe 53,5cm X
Opérky loktii ANO NE X

Tabulka 10 - Naméiené hodnoty pracovniho mista — EP

4.2.2. Design a vybavenost

Z celkového pohledu tyto poslucharny ptsobi vyssim estetickym dojmem. Nechybi zde
moderni IT vybaveni, dva dataprojektory, Sirokothlé promitaci platno a digitdlni meotar.
Osvétleni je zde feSeno zarivkami umisténymi v podhledech. Z hlediska celkové, a hlavné
pozarni bezpecnosti jsou zde 4 standartni vchody/vychody, kterym jsou jesté doplnény o dva

nouzové vychody, umisténé v prosklenych sténach. Esteticky dojem posluchirny je
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chvalitebny. Stény jsou oblozeny dievénymi deskami, které jsou omyvatelné, vzhledovée
prijemné a zajistuji i uritou zvukovou a tepelnou izolaci. Cely prostor je tedy ladén do
dievéného dekoru v kombinaci s modrou barvou — barvou celé Zapadoceské univerzity. Bo¢ni

stény jsou prosklené, coz zajistuje dostatek denniho svétla i moderni vzhled.

N

W
AREE

Obr. €. 26 - Prosklena sténa s inikovym vychodem Obr. €. 27 - Celkovy pohled na design poslucharny

4.2.3. Akustika

V této poslucharné muizeme vidét nainstalované moderni akustické prvky -—
reproduktory a pro vyucujiciho mikrofony. Celé toto vybaveni zajistuje dokonaly poslech pro
vSechny zGc¢astnéné. Poslucharnu lze pozitivné hodnotit i z hlediska vné&jsi akustiky, je velmi

dobfie odizolovana a zadné zvuky z venku nerusi vyklad.

Obr. ¢. 28 - Akustické prvky poslucharny
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4.2.4. Mikroklima

Poslucharny v budové fakulty elektrotechnické, ve kterych studenti travi nejvice ¢asu,
disponuji klimatizaci a moderni vzduchotechnikou. Ovladani klimatizace se provadi pomoci
dotykového displeje, kterym lze rovnéz zatahovat zavésy. Pod kazdym mistem jsou vydechy
vzduchotechniky, které zajistuji optimalni cirkulaci vzduchu v této poslucharné i pti plné

kapacité. Vytapéni je zajisténo radiatory umisténymi po obou stranach poslucharny.

Obr. €. 29 - Vydechy ventilace pod kazdym sedadlem

4.2.5. Osvétleni

Osvétleni zajist'uji klasické zativky, které jsou esteticky ukryté ve strop€. Je skoda, ze zde

nebylo vyuzito moderni technologie LED sviceni, které je vice variabilni, u¢innéj$i a méné

energeticky ndrocné a zaroven vytvaii ptijemnéjsi estetické prostiedi.

Obr. €. 30 — Ukazka osvétleni v E13
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4.3.Poslucharna FAV — US 217

Jak zde jiz bylo uvedeno, poslucharny v budové NTIS patii k modernim vyukovym

prostoram, které lze nalézt v kampusu ZCU na Borech.

Obr. ¢. 31- Poslucharna US 217 — celkovy pohled

4.3.1. Ergonomie pracovniho mista v US 217

Kazdé pracovni misto je vybaveno piijemné polstrovanym kieslem s pohodlnym
sedakem, ktery odpovidd modernim ergonomickym norméam. Opéradla jsou také meékce
polstrovana, anatomicky tvarovéana a pii opfeni poskytuji oporu i pro kréni patef a hlavu. U
sedadel nechybi ani dostate¢né loketni opérky, které jen podtrhuji komfort a ergonomiénost
pracovniho mista. Pro kazdého sediciho studenta je zde sklopny stolek, ktery je upevnén na
sedadle v fad¢ pied nim. Pro prvni fady jsou stolky na specialnich sloupcich. Zde je ale mozné
zminit drobny nedostatek, kterym je absence mista na odkladani psacich potfeb. Tuzky a

propisky tak mohou volné¢ sklouznout, protoze stolek je sice spravné ergonomicky sklonén o
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5°, ale bez jakékoli spodni hrany ¢i prolisu, ktery by tomu zabranil. Dal$im menSim
nedostatkem je vzdalenost stolu od sedadla, kdy se musi studenti mensiho vzristu nepiijemné
naklanét nad stolek. To je ale dano univerzalnosti pracovniho mista a nelze tomu néjak zabranit.
Vsechny ostatni ergonomické parametry jsou uz vSak v naprostém potradku. Pod sedadlem je
vice prostoru na pro nohy, zejména pii dlouhém sezeni. Podlaha je pokryta piijemnym
kobercem, ktery navic tlumi hluk a vytvaii subjektivné komfortnéjsi prostiedi. Sedadel je vedle
sebe maximalné Sest, coz zajistuje dostacujici pristup ke vSem mistim, naptiklad pfi nutnosti
odchodu na toaletu. Pro kazdou Sestici sedadel je k dispozici dvojice elektrickych zasuvek. Pfi

bézném pouzivani tabletli a notebookd je to v dnesni dob¢ téméei nezbytnost.

Naméi‘ené Doporucené Vyhovuje
parametry parametry /nevyhovuje
Sedak — vySka od
) 40 cm 40-49 cm v
zeme
Sedak — hloubka 44 cm Min. 42 cm v
Opéradlo — §ifka 47.5cm Min. 40 cm v
Stil — vy$ka od zemé 73 cm 70-72+1,5 cm v
Stil — hloubka 32.cm Cim vice, tim 1épe X
Siika uli¢ky 50 cm Cim vice, tim lépe v
Opérky lokti ANO ANO v

Tabulka 11 - Naméiené hodnoty pracovniho mista — US

Obr. ¢. 32 - Sezeni na pracovnim misté Obr. & 33 - Rada sedadel v poslucharné US 217
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4.3.2. Design a vybaveni

| z celkového pohledu poslucharna plisobi moderné a komfortné. Predni Casti vévodi
dvé projekéni platna, na ktera lze promitat dataprojektorem. Zdrojem promitani miize byt pfimo
zde nainstalovany pocita¢, osobni notebook, digitalni dataprojektor ¢i dotykovy monitor, na
ktery lze kreslit a psat. Moznosti konektivity v této poslucharné jsou nezmérné. S projekcnimi
platny spolupracuji i Sirokouhlé obrazovky nainstalovaného nad prostiednimi fadami
poslucharny, které zajistuji komfortni zorné¢ podminky i pro posledni fady.
Tato poslucharna splituje parametry moderniho designu. Zdi jsou oblozené dievem v modernim
provedeni. Na oknech jsou elektronické slune¢ni clony. Podlaha je pokryta piijjemnym
kobercem, ten navozuje komfortni atmosféru, problémem vSak muze byt dodrzovani
hygienickych pozadavk, jelikoz se v poslucharné stiida velké mnozstvi studentti. Dievéné
trdmy na strop¢€ kontrastuji s bilou barvou omitky a celkové dokresluji atmosféru celé mistnosti.

Celkov¢ je poslucharna velmi povedena.

‘ | :‘\‘\‘M\‘\ 8 Wl I |

\ A'll;) ,

Obr. €. 34 - Projekéni platna Obr. €. 35 - Vypocetni technika

4.3.3. Akustika

SvSemi zobrazovacimi technologiemi spolupracuje
vyborna akustika. Po celé poslucharné jsou instalovany
reproduktory JBL, které ptenaSeji kvalitni zvuk z pocitace nebo
z mikrofonu instalovaného vedle digitalniho dataprojektoru.

I
<M ]
= I
Obr. ¢&. 3ﬁéproduktory JBL
hluku umistnéné u stény, za kterou je nedaleko noveé polozena tramvajova trat. Z vlastni

Vyucujici tak nemusi nikterak zvySovat hlas a je perfektné slyset i

Vv zadnich fadéach. S akustickym vybavenim souvisi 1 odruSovace
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zkuSenosti vim, ze odhlu¢néni této poslucharny je perfektni a rusivé elementy zvenci sem

nedoléhaji.

4.3.4. Mikroklima

Slune¢ni clony v oknech a dal$i nastaveni poslucharny lze ovladat z dotykové
obrazovky nainstalované na stole pro vyucujiciho. Se slunecnimi clonami souvisi i dobte
nastavitelna klimatizace, kterd ma vydechy pro kazdou fadu sedadel a vzduch tak proudi

optimalné po celé poslucharné.

@ 9 B & 0 4 o
O0=® &

Prezentace

Projekce s I Projekces ||  Projekces | :
PC ve stole notebookem lizérem Bez projelice

CRESTRON

Obr. ¢. 37 - Dotykovy ovladaci panel

4.3.5. Osvétleni

Diilezitym aspektem pro tak velky prostor, jakym je tato poslucharna, je osvétleni. Zde
nebyly pouzity moderni LED diody, ale ,,pouze* zafivky. Na prvni pohled star$i technologie
zde byla privedena k dokonalosti. Stejna dotykova obrazovka, kterd umoziiuje ovladat
klimatizaci, umi i regulovat intenzitu osvétleni v kterékoli ¢asti poslucharny. To je idealni
kombinace pro zrakové podminky studentli na riznych mistech této poslucharny. Pfi promitani
textu dataprojektorem nebyva vzdy samoziejmé, Ze studenti bez této moznosti nastaveni

intenzity osvétleni dokonale vidi na promitané platno.
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5. Shrnuti vysledkii studie a navrhy opatreni

Néavrhy na zlepSeni u pracovnich mist, kde studenti travi nejvice ¢asu pii vyuce, vychazi
Z naméfenych rozméri, které byly porovnany s rozméry danymi piisluSnymi normami. Ostatni
aspekty a parametry poslucharen byly porovnavany cisté subjektivnim dojmem studenta, ktery
zde stravil tii roky bakaliského studia. Upravy a vylepSeni byly navrzeny vzhledem
k modernim trendiim a doporu¢enim. Pro porovnani bude zde bude uvedena ukazka navrhu

moderni poslucharny, ktera aktualng vznika na CVUT v Praze.

5.1.Vysledky a navrhy pro UP 112

5.1.1. Shrnuti vysledkii studie

Ze zpracované ergonomické studie jsem doSel k zavéru, ze poslucharny tohoto typu
potiebuji neodkladnou zdsadni rekonstrukci. Z divodu nedostatecné vybavenosti vypocetni
technikou zde neni mozné praktikovat moderni vyukové metody. Misto na sezeni spliiuje
normu pouze Vv rozmérech pro vzdalenost sedadla od zemé a Sitky opéradla. Opéradlo sice
spravnou Sitku ma, ale jak jiz bylo zminovano v piedeslych kapitolach, z diivodu ptesahujici
hrany stolu ve vyssi fad¢ jej nelze vyuzit. Tento problém spolu s uvolnénymi panty stolki je
velmi zdsadni. Ani ostatni dilezité parametry sedadla a stolu dodrzeny nejsou. Sedaky nejsou
bohuzel ani ergonomicky tvarovany a z divodu absence polstrovani nevhodné k delSimu
sezeni. Nedostatecna je také Sitka uliCky. Pfehledny vypis vysledkli porovnavanych rozméra
viz nize (tabulka 12). Design poslucharny nenavozuje pozadovanou piijemnou atmosféru. Dale
i Z pohledu poZarni bezpecnosti je tato poslucharna nevyhovujici, pouze jediny vchod vzhledem

ke kapacit€ nelze povazovat za dostatecny.

Parametr Vyhovuje/nevyhovuje

Sedak — vyska od zemé&

Sedéak — hloubka

Opéradlo — Sitka

Stal — vyska od zemé
Stal — hloubka
Siika ulicky

X| X| X| X K| X <

Opérky lokti

Tabulka 12 - Ptehled vysledki pro UP 112
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5.1.2. Navrhy a zlepSujici opati'eni
S ohledem na zjisténé nedostatky 1ze podnéty na zlepSeni rozdélit nasledovné:
a) Opravy, které lze provést okamzité
e Vymeéna uvolnénych pantll u sklopnych stolkli na jednotlivych pracovnich mistech a
vymeéna poskozenych desek. Tento problém, by se ale mél feSit pribézné. Velké
mnozstvi nepouzitelnych psacich ploch je vysledkem zanedbané udrzby. Druhy hlavni
problém se presahujici deskou stolu nelze operativné vyfiesit.
e Dalsi rychlou opravou by méla byt vyména zavést, které jsou potrhané a plné prachu
za desetileti pouzivani.
e Dikladné vycisténi vybaveni poslucharny, jmenovité topeni a dalsi zakouti, kde se

nasbiralo mnoho necistot a prachu.

b) Navrhy na celkovou rekonstrukci posluchdrny

Z dlouhodobégjsiho casového horizontu by byla idedlni celkova zdsadni rekonstrukce
poslucharny UP 112 a dalSich prostor stejného typu. Uvnitt by mélo dojit k vymeéné sedacek se
sklopnymi stolky pro studenty, zde by se mé¢lo pocitat i S rozsifenim sité elektrickych zasuvek
pro zatizeni studentii. Pracovni mista by m¢la splilovat moderni ergonomické zasady jako
naptiklad jsou tvarovana polstrovana sedala vhodnych rozmérti, dostatek mista pro osobni véci
studenta aj. Nem¢lo by se zapomenout ani na osoby se snizenou schopnosti pohybu, které ve
stavajici poslucharné také nemaji sva mista. M¢la by byt instalovdna nova katedra s moznosti
propojeni pocitace s projekcéni technikou. Poslucharna by také méla projit lehkou stavebni
upravou z ditvodu nedostatku vchodti a vychoda. Rekonstrukce by méla zahrnovat vyménu
oken, zatepleni vnéjsiho plasté budovy (mélo by dojit ke vzhledovému sjednoceni FST a FEL).
Zrekonstruovana poslucharna by méla byt vybavena novou vzduchotechnikou s Klimatizaci pro
optimalni chlazeni, ohfev a vyménu vzduchu v posluchdrnich. Také by mélo dojit k vyméné
vSech elektrickych rozvodi. V neposledni fadé by méla byt instalovana nova audiovizualni
technika, jako jsou projektory, interaktivni tabule a pfipadné velkoplo$né obrazovky pro zadni
fady. Dulezity je také systém pozarni signalizace pfipadné bezpecnostni kamerovy systém.
Nakonec by bylo vhodné zvolit ptijemny design, aby poslucharna navozovala piijemnou
atmosféru. Navrhované stavebni upravy vychazi zprojektu aktualné rekonstruované

poslucharny v Praze na CVUT. Jedna se o typové podobny prostor, ktery je podobné stary jako
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poslucharny zde na ZCU. Pro moznou budouci rekonstrukci by tento projekt mohl byt inspiraci.
[13]

Obr. & 38 - Vizualizace aktualné rekonstruované poslucharny CVUT
FSv [13]

5.2.Vysledky a navrhy pro EP 130

Shrnuti ergonomické studie poslucharny v budové elektrotechnické dopadlo 1épe.
Z hlediska celkového vzhledu a vybavenosti poslucharny neni nic, co by bylo mozné vytknout.
V poslucharné se nachdzi moderni audiovizualni technika, klimatizace i moderni zptsob
osvétleni. Pfi podrobnéjS§im pohledu na jednotlivda pracovni mista bylo zjisténo neckolik
nedostatki, jako naptiklad neergonomické opéradlo — polstrovani je konstruovano ptilis nizko
a nelze ho tedy vyuzit. Dale pak nepolstrované sedadlo, které je pfi del$im sezeni nepohodIné,
moc velka vzdalenost desky stolu od zemé&, kovova hrana desky stolu, ktera neptijemné tlaci do
zapésti a jako posledni absence loketnich opérek. Vse je jiz uvedené v podkapitole 4.2. V tomto

piipad¢ nebyly nalezeny nedostatky, pro které by bylo nutné planovat jakékoli zdsadni zmény

Parametr Vyhovuje/nevyhovuje

Sedak — vyska od zemé&

Sedak — hloubka

Opéradlo — sitka

Sthl — vyska od zemé
Stal — hloubka
Siika ulicky

X X| | X| | | &

Opérky lokti

Tabulka 13 - Pfehled vysledki pro EP 130
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5.3.Vysledky a navrhy pro US 217

Jako posledni byla hodnocena nejnovéjsi poslucharna US 204 v budové NTIS na Fakulté
aplikovanych véd. V tomto piipadé ergonomické studie poslucharna splituje vsSechny
ergonomické normy a patti¢na pravidla. V poslucharné jsou k dispozici moderni audiovizualni
technologie a je vybudovana v modernim a piijemném designu. Pracovni mista splituji az na
jeden mén¢ dilezity parametr vSechny klicové rozméry, sedadla jsou polstrovana, pohodina a
v zasadé ergonomicky tvarovana. Ze vSech téchto ohledd neni poslucharné, co vytknout.
Jedinou poznamku mam k osvétleni, kde je zardZejici, Ze nebylo pouzito technologie LED

technologie osvétleni.

Parametr Vyhovuje/nevyhovuje

Sedak — vyska od zemé

Sedak — hloubka

Opcéradlo — Sitka

Stil — vyska od zem¢

Stal — hloubka

Sitka ulicky

ANNIANIP (IS NN

Opérky lokta

Tabulka 14 - Ptehled vysledki pro US 217

5.4.Zavér

Zaver 1ze shrnout tvrzenim, ze ergonomie a jeji aplikace v praxi nema vyznam jen pro vyrobni
provoz. Otazka komfortu a ptijemného prostiedi je dulezita také pii studiu. Z tabulek ¢. 7 a 8
vyplyva kolik hodin praimémé student VS ,,prosedi“ v uvedenych poslucharnach pti vyuce.
Urcit¢ to neni zanedbatelny fakt s ohledem na sou¢asné moznosti zlepseni prostiedi nékterych
posluchdren. Zejména se jedna o poslucharny na FST, které jsou svym aktualnim provedenim
Jiz zastaralé. Drobné Upravy se prubézné provadi, ale az zadsadni rekonstrukce pomuze zvednout

jejich Groven.
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