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divadel véetné doporucenych feseni.

Klicova slova: kulturni objekty, divadla, multikina

The author presents his opinions and experience acquired during years spent in design practice. He compares the basic
Czech legislation related to HVAC design with the European Union regulations. After describing the basic requirements
on the microclimate in different cultural buildings, the paper pays attention to air conditioning of theatres. A detailed requ-
irements analysis is elaborated including recommended solutions.

Key words: cultural buildings, theatres, multi-cinemas

uvoD

V poslednich letech byly vzneseny na vzduchotechniku a vnitfni prostfedi
kulturnich objekttl nové pozadavky z hlediska mikroklimatickych podmi-
nek. ZvIasté v oblasti pozarni bezpeénosti je nutno v urcitych ¢astech pro-
jektu prehodnotit stavajici pfistupy pro jejich navrhovani. Dalsim vlivem na
feSeni techniky prostfedi je vlastni vybaveni kulturnich objektd, jejich za-
méfeni, Ucel a umisténi daného kulturniho objektu v komplexu staveb.
V poslednich letech je rovnéz zfejmy odklon od klasickych kulturnich pro-
dukci k multimedialnim pfedstavenim s vyuZzitim techniky se znacnymi
efekty pdsobicimi na divaka.

Déle je zfejma centralizace zabavy do vétsich celkl, vétsinou spojenych
s ostatnimi aktivitami volného ¢asu, pfedev§im pak s nakupnimi nebo
sportovnimi centry. ZviaStnim pfipadem jsou pak viceucelové multiarény
vyuZivané jak pro sport, tak i pro kulturni akce pro vice jak 8000 divaka.

Z hlediska vyvoje je zjevny pokles poctu individualnich kinosall ve velkych
méstech, které jsou nahrazovany multikiny na okraji mést v rdmci nakup-
nich center. Opusténé kinosaly uprostied méstské zastavby jsou pak vyu-
Zivany jako malé divadelni scény, nebo jako muzikalova divadla.

Tento Clanek se snazi postihnout:

[ hlavni vlivy, které uruji dimenzovani vzduchotechnickych a kli-
matiza€nich zafizeni ve vazbé na divadelni technologie a kinotech-
niku;

1 filozofii provozu divadel a kin pro pochopeni navrhu klimatizaénich
a vzduchotechnickych zafizeni;

[ legislativni naroky na dany typ budov a zafizeni.

Vzhledem k tomu, Ze kulturnich objekt(i v §ir§im slova smyslu je velké $ka-
la, pojednani se bude vztahovat pfedevsim na divadla a kina.

1. ZAKLADNi LEGISLATIVNi PODMINKY PRO NAVRHOVANi
ZARIZENi ZAJISTUJICI MIKROKLIMA V KULTURNICH
OBJEKTECH

Pro Ceskou republiku plati pro kulturni objekty vyhlaska &. 6 ze dne
16. prosince 2002, kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikal-
nich a biologickych ukazatelti pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti
nékterych staveb a nafizeni vlady €. 148 ze dne 15. bfezna 2006 o ochra-
né zdravi pfed nepfiznivymi G¢inky hluku a vibraci.
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Na zakladé téchto legislativnich dokument( Ize stanovit maximainé pfija-
telné legislativni podminky v téchto prostorach, které vSak nejsou v praxi
vzdy optimalni.

a) Hluk

- pfi pouziti paragrafu § 10 NV 148/2006 Sb., kde je stanovena nej-
vy$§i pfipustnd ekvivalentni hladina akustického tlaku A uvnitf staveb
pro bydleni a ob&anské vybaveni se stanovi pro hluky pronikajici zvenci
souctem zakladu hladiny akustického tlaku Ly, =40 dB a korekci pfi-
hlizejicich k vyuZiti prostorli a denni dobé dle pfilohy €. 2 téhoZ NV
148/2006 Sb.

Tato pfiloha stanovi pro koncertni siné a kulturni stfediska v¢. pfednésko-
vé siné korekci +10 dB. Pfi souctu obou hodnot dochazim k hodnoté Lyeq
=50 dB, coz je hodnota v praxi naprosto nepfijatelnd, kdy se spise vyuzi-
vaji hodnoty uvedené v legislativé Evropské unie.

b) Mikroklimatické podminky

- pfipouZiti § 3 odst.1),2) vyhlasky ¢. 6/2002 Sb. a pfilohy €.1 je mozno ki-
nosaly a divadla povazovat za zasedaci mistnosti staveb pro shromazdovani
vétsiho poctu osob nebo za haly kulturnich a sportovnich zafizeni kde je nut-
no dosahnout teplém obdobi vyslednou teplotu t,= 24,5+ 1,5 °C, a v chlad-
ném obdobi t, =22 +2 °C za pfedpokladd uvedenych ve vySe citovaném § 3.
Daéle je nutno zajistit v teplém obdobi v pobytové zéné rychlost proudéni
vzduchu 0,16 + 0,25 ms™, v chladném obdobi pak 0,13 + 0,20 ms™. Relativ-
ni vihkost v pobytovych mistnostech v chiadném obdobi musi byt min. 30 %,
v teplém obdobi max. 65 %. Pritoky erstvého vzduchu nejsou pro pobytové
prostory ¢eskou legislativou dany, je vSak nutné dodrzet maximalni koncen-
trace biologickych ¢initelt v prostoru, které jsou v dané vyhlasce taxativné
uvedeny.

Pro zajimavost uvadime doporuéené hodnoty pouzivané Evropskou unii
pro prostory uvedené v CR 1752/1998: Vétrani budov — Zakladni kriteria
pro vnitfni prostfedi. Tyto prostory divadel a kin je mozno zafadit mezi au-
ditoria, pro néz plati dle typu a standardu budovy hodnoty podle tab. 1.

Z vy$e uvedenych poZadavku Eeské legislativy Ize tedy pro objekty pro
kulturni vyuziti osob vysledovat nasledujici konkrétni podminky pro obec-
né navrhovani:

A) Mnozstvi pfivadéného cerstvého vzduchu a jeho nasledny odvod
V uvedené smérnici se taxativné neustanovuje mnozstvi vzduchu pro vét-
rani. Pfedpoklada se proto, Ze:
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Tab. 1
- Kvalita budovy

Kriterium A B C
Letni operativni teplota 245+10°C |245+15°C |[24+£25°C
Zimni operativni teplota 220+10°C [220+20°C [22+25°C
Maxcrychlost vzduchu 015 ms" 0,18 ms" 021 ms
v zimnim obdobi
Max rychlost vzduchu 0,18 ms- 022 ms- 0.25 ms-
v letnim obdobi
\lypoctova obsazenost 1,5 osoby/m? 1,5 osoby/m? 1,5 osoby/m?
Miniméalni pritok vzduchu 15 Is1/m? 10,5 Is1/m2 6 Is/m?
Hladina akustického tlaku 30 dB(A) 33 dB(A) 35 dB(A)

a) Pobytové mistnosti, tj. kulturni zafizeni musi mit zajiténo pfimé nebo
nucené vétrani (viz § 3 odst. 4, vyhlaska ¢. 6/2003 Sb.)

b) Mnozstvi vymériovaného vzduchu ve vétraném prostoru se stanovuje
s ohledem na mnozstvi osob a vykonavanou ¢innost tak, aby byly dodrze-
ny mikroklimatické podminky a hygienické limity chemickych latek a pra-
chu (viz § 3 odst. 5), pficemz konkrétni maximalni hodinové koncentrace
chemickych ukazatelt a prachu dle vyhlasky €. 6/2003 Sh. je uvedeno
viab. 2.

Tab. 2

Ukazatelé Jednotka Limit 4
oxid dusicity ug.m3 100
frakce prachu PM10 " ug.m3 150
frakce prachu PM2,5 2 ug.m-3 80
oxid uhelny ug.m-3 5000
0zén ug.m3 100
abestova a mineralni vlakna 3 pocet viaken.m-3 1000
amoniak ug.m-3 200
benzen ug.m-3 7
toluen ug.m-3 300
suma xylen( ug.m3 200
styren ug.m-3 40
etylbenzen ug.m-3 200
formaldehyd ug.m-3 60
trichloretylen ug.m3 150
tetrachloretylen ug.m3 150

Vysvétlivky:

1) Frakce prachu PM10 - prachové Castice s prieviadajici velikosti ¢astic o priméru
10 um, které projdou specialnim selektivnim filtrem s 50% Ucinnosti.

2 Frakce prachu PM2,5 — prachové Gastice s pieviadajici velikosti Gastic o praméru
2,5 um, které projdou specialnim selektivnim filtrem s 50% Ucinnosti.

% Primér viakna <3 um, délka viakna >5 pum, pomér délky a priméru vidkna je >3:1.

4 Limity jsou stanoveny pro koncentrace latek vztazené na standardni podminky.

c) Nucené vétrdni se pouzije tam, kde pfimé vétrani je nedostatecné
k odvodu vznikajicich Skodlivin a tepelné vihkostni zatéze prostoru (§ 3
odst. 6 vyhlaky €. 6/2003 Sb.).

Vymény vzduchu & mnozstvi odsavaného vzduchu je uvedeno pouze
u hygienického zazemi, kde je poZadovano odsavani nasledujici mnozstvi
vzduchu:

—umyvarny 30 m*h""/ umyvadlo
- sprchy 35az 110 m3h"/ sprcha
-WC 50 m3h-'/ misa

25 m3h'/ pisoar.
Poznamka:

Z vyse uvedenych bodu a) aZ c) je zfejmy paradox ceské legislativy. Vzhledem
k tomu, Ze neni v tabulce skodlivin uveden oxid uhlicity ani jeho nejvy$si pfipustna
koncentrace, neni proto v kulturnich prostoréch, kde se nenachazeji osoby, které je
mozno oznacit jako zaméstnance podle NV 178/2001 Sb., zajistit jakékoli vétrani.
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Jednd se napr. o kinosaly, kam je moZno dle Ceské legislativy umistit pouze cirkulac-
ni chladici i vytapéci jednotky.

B) Cistota pfivadéného vzduchu

Filtrace pfivadéného vzduchu do pobytovych mistnosti neni presné urce-
na, pouze musi byt dodrZeny hodnoty maximalni hodinové koncentrace
chemickych ukazateld a prachu uvedené v pfedchozim odstavci. To zna-
mena, Ze v pfipadé, kdy venkovni vzduch nedosahuije téchto limitli a kdy
vétrani je dostate¢né k odvedeni rozdilu mezi hodnotami koncentraci téch-
to latek vznikajicich v dot€eném prostoru a koncentraci téchto latek obsa-
Zené v pfivadéném vzduchu, neni filtrace pfivadéného vzduchu nutna (coz
odpovida moznosti pfimého pfirozeného vétrani).

Proto se v praxi filtrace pfivadéného vzduchu pouziva u nuceného vétrani
pfevazné k ochrané teplovzdusnych ploch vyméniku tepla a chladu proti
zanaSeni prachem.

C) Nutnost chlazeni kulturnich objektti

Z uvedenych hodnot u poZadavkU na teplotni parametry vnitfniho prostredi
na kulturni prostory a vypoctovych hodnot venkovniho prostfedi pro teplé
obdobi je zfejmé, Ze prostory s velkou kumulaci osob, technologie ¢i osvét-
leni, popfipadé nevhodné stavebné provedené (napf. s velkymi proskleny-
mi plochami bez ucinné protiradiacni ochrany) musi byt chlazeny, pokud
maji byt uzivany celoroéné.

D) Vihkost v kulturnich objektech
Z pozadavk( na relativni vihkost vzduchu vyplyvaji nasledujici poznadmky:

a) v pfipadé, Ze mnozstvi pfivadéného vzduchu v chladném obdobi, kdy je
absolutni vihkost obsazena ve venkovnim vzduchu velmi mala, a v tomto
prostoru nejsou dalSi zdroje vihkosti (vodotrysky, Ziva kvétinova vyzdoba),
je nutno prostor nucené piivihdovat, at centralnim vétracim zafizenim
nebo lokalnimi zvihéovadi.

b) pfi snizené relativni vihkosti v prostoru, a bez dodate¢ného zvihéovani,
je nutno v chladném obdobi prostory nepfetapét a tak nesnizovat relativni
vihkost v daném prostoru.

2. ZAKLADNi ROZDELENI KULTURNICH
A SPOLECENSKYCH OBJEKTU

Kulturni objekty Ize obecné rozdélit na nésledujici skupiny, které z hledi-
ska zajisténi mikroklimatickych podminek vyzaduiji individudlni pfistup:

a) Vicetcelové malé kulturni saly — se vyznacuji jednoduchosti a negaran-
tuji svym prostfedim vysokou kvalitu vnitfniho prostedi jak z hlediska
vnitfnich klimatickych podminek, tak i z hlediska akustiky. Jejich ic¢elem je
zajistit co nejoptimalnéjsi kvalitu kulturniho zazitku v celé Skale kulturnich
akeli, které jsou zde poradany (koncerty popularni ¢i vazné hudby, kinopro-
jekce, zabavy, plesy, prednasky apod.). Pocet navstévnik( vétsinou nepre-
kracduje 200 osob. Typickym pfedstavitelem téchto malych sall jsou saly
v malych méstech a na vesnicich.

Vyuzivani salu se pfedpoklada pfevazné v chladném obdobi (v teplém
pouze vyjime¢né). Proto je zde pfedevSim feSeno vytapéni, které je zajis-
fovano obvykle stacionarnimi teplovodnimi otopnymi télesy, nebo lokalni-
mi topidly.

V&trani je vétSinou pfirozené oteviratelnymi okny, kterymi jsou téz tyto pro-
story chlazeny. V nékterych pfipadech je odvod vzduchu feSen nucené
axialnimi ventilatory s pretlakovymi klapkami.

b) Viceucelové velké kulturni saly — se vyznaluji sice viceucelnosti, ktera
v8ak ma sva omezeni a proto nejsou vhodna pro vSechny kulturni akce.
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Obdobné jako pfedchozi malé kulturni saly se vyznaéuji volnou plochou,
na kterou jsou dle potfeby a dle konkrétniho vyuziti umisfovany stoly a Zid-
le v pozadovaném usporadani. Timto feSenim, kdy nejsou jednoznacné
situovany Zzidle, vznika i v pribéhu pfedstaveni vétsi akusticky Sum, ktery
po akustické strance tyto prostory oproti jednotcéelovym salim zvyhodru-
je. V téchto salech se mliZe vyskytovat dle akce az kolem 1000 osob. Pro-
to je zde nutno uvazovat i s odvodem tepla a koufe a s ostatnimi protipo-
Zamimi opatfenimi. Typickymi pfedstaviteli téchto sald jsou napf. v Praze
saly na Zofiné, v Narodnim domé na Vinohradech, saly Obecniho domu
apod.

Zafizeni techniky prostfedi v téchto objektech je vétSinou poplatné dobé
jejich realizace a zaroveri je odvislé od umisténi salli v ramci budovy.
V pfipadé umisténi uprostfed budovy (napf. Smetanova sif Obecniho
domu v Praze) neni nutno fesit pfilis vytapéni prostoru ale odvod tepel-
nych ziskd, v pfipadé umisténi prostor na fasadé (napf. Zofin) je nutno fe-
Sit vytapéni prostor nebo alespori jejich temperaci. V praxi tyto prostory
byvaji vybaveny centralni vzduchotechnikou, ktera zaji$uje i jejich dotapé-
ni a chlazeni. Je zajimavé, jak se v pribéhu let ménil ndzor na distribuci
vzduchu v téchto salech. Do padesatych let 20. stoleti, kdy byly saly pre-
devSim vyuzivany v zimnim obdobi a vnitfni prostfedi nebylo tolik zatéZo-
vano scénickym osvétlenim (pouze slavnostnim), a kdy bylo nutno pred-
nostné prostory vytapét, pfivod vzduchu byl pfednostné feSen ze stropu
a s odsavanim u zemé (napf. Narodni diim v Praze).

Chlazeni, pokud bylo vibec navrhovano, bylo adiabatické vodnimi pracka-
mi vzduchu. V soucasné dobé je s ohledem na celoroéni vyuzivani sall
pfivadény vzduch strojné chlazen a pfivod je feSen stabilizovanym
proudem vzduchu do pobytovych zén s odvodem vzduchu v hornich parti-
ich sald.

¢) Specializované kulturni objekty

V tomto pfipadé se jedna predevsim o divadla a kinosaly. Oba dva druhy
sali se vyznacuiji svoji jednolcelnosti a jsou pfipraveny poskytnout na-
vtévnikovi maximalni kulturni zazZitek. Ackoli oba prostory maji mnoho
spole¢ného, jejich rozdilnost pfi feSeni techniky prostiedi spociva prede-
v8im v nasledujicich bodech:

QO Tepelné zisky od vnitfnich zdrojl
V praxi pfi projektovani divadel je nutno pocitat se znaénymi teplotni-
mi zisky od osvétleni, které se v pfipadé kinosalli nevyskytuji. Z toho-
to dlivodu je nutné u divadel pro odvod tepelnych zisk( poditat s pod-
statné vét§im mnoZstvim vzduchu pro zajisténi optimélniho mikrokli-
matu.

1 Provoz divadel a kin

Provoz divadel je daleko flexibilngjsi, nebot provoz hlavniho salu

slouZi jednak pro divadelni zkousky, jednak pro vlastni pfedstavent,

ktera byvaji max. 2 denné. Provoz kinosalul Ize pfedpokladat nepretr-

Zité cca 12 az 16 hodin denné se Spickou ve vecernich hodinach. Di-

vadelni saly oproti kinosalim maji vétsi kapacitu, ktera je dana:

- rentabilitou divadla pfi honoréfich hercd,

- soustfedénim na odpoledni a vecerni predstaveni (multikina maji
celodenni provoz),

- dispozici divadel, kdy kromé 16Zi maji jeSté 1 az 2 balkény a 1 az 2
galerie.

Proto se vétSinou kinosaly projektuji na kapacitu do 400 osob, diva-
delni saly na kapacitu az 1000 divakd.

0 Zézemi divadel a kinosall
Zazemi divadel je oproti kinosalim podstatné vétsi, coz je dano po-
tfebou Saten pro Ucinkujici, prostorem jevisté, skladl kulis a zkuSe-
ben. Déle jsou v prostorach divadel oproti kinosalim podstatné vétsi
,Unikové zony“ s ob&erstvenim tzv. foyery. Toto je dano strukturou di-
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vadelniho pfedstaveni béhem néhoz jsou prestavky, kdy se navstév-
nici obCerstvuiji. V kinech je vSak bézné, Ze se divaci obCerstvuiji pred
pfedstavenim a béhem néj.

Dalsi rozdily vyplynou z nasleduijicich podrobnych analyz obou prostor(.

d) Specidlni kulturni objekty

Mezi speciéini kulturni objekty patfi napF. vystavni saly, které jsou klimati-
zaci vybaveny dle konkrétnich vystavovanych vytvarnych dél a stupné je-
jich klimatického zabezpeceni. Specializované kulturni objekty jsou také
koncertni saly, napf. u nas prednostné prazské Rudolfinum.

3. KLIMATIZACE DIVADEL

3.1 Druhy divadel
Klimatizace a vétrani divadel je feSeno obvykle podle zplisobu produkce:

a) Divadla ¢inoherni - nejroz8ifenéjsi druh divadel mezi kterymi pfevazuje
verze hlavniho salu kukatkova pred arénovou (arénové uspofadani umoz-
fuje vétsi vyuZiti prostoru), nebot je umisténo na rovné podlaze, zatimco
kukatkové ma podlahu stupriovitou. Mezi ¢inoherni divadla je mozné zara-
dit i muzikalova divadla bez Zivého orchestru. V tomto pfipadé se jedna
o prostory, které vznikly pfestavbou vicetéelovych sali (Divadio Kalich
v Praze) nebo nevyuzivanych kinosald (napf. Divadlo Brodway vzniklé
z byvalého kina Sevastopol)).

b) Divadla operni a operetni— oproti &inohernimu divadlu musi mit orches-
tfisté a zazemi pro orchestr. Dalsi prostory, které toto divadlo vyZaduije,
jsou sklady nastrojli (nutno klimatizovat), sklady not a stolk(i pro orchestr.

¢) Divadlo pro baletni pfedstaveni — obdobné jako divadlo pro opery, je
v8ak nutno s ohledem na U¢inkujici mit moznost regulovat teplotu na je-
visti

d) Loutkova divadla — maji specifické naroky dle druhu produkce. Obecné
plati, Ze teplota jak v prostoru jevité a hledisté je vy$si, nebof herci ¢i lout-
koherci maji mensi pohyb a divéky jsou pfedevsim malé déti, které maji
horsi termoregulaci.

e) Speciaini divadla - do této skupiny patfi mala divadla s malym soubo-
rem Ci speciélni produkci (divadlo jednoho herce, laterna magika apod.).

Problém téchto divadel spociva v tom, Ze hraji v prostorach, které nejsou
pro divadelni produkci plivodné uréeny a maji pomérné malou svétlou vys-
ku, coZ se negativné projevi na teploté v pobytové zéné divakd a hercl.

3.2 Charakteristika hlavnich divadelnich provoz(i a pozadavky na
jejich mikroklimatické podminky

Pfi ndvrhu zafizeni techniky prostiedi, kieré zajistuje mikroklima v prosto-
ru, je nutno, aby se projektant (obdobné jako u ostatnich budov) nejprve
sezndmil s provozem daného prostoru a dle mistnich podminek navrhl op-
timalni feSeni. NiZe uvedené odstavce se tykaji charakteristickych prosto-
ri klasického kukatkového divadla, které bylo vzdy zakladem i pro ostatni
divadla, a nékteré zde uvedené Udaje maji obecnou platnost i pro speciali-
zovana divadla.

a) Jeviste

Jevisté je jednim z hlavnich prostord divadla. Z hlediska zajistovani mikrok-
limatu je to prostor velice obtizny s ohledem na jeho rozlehlost a vySku
(15 az 25 m) a neustale se ménici vnitfni dispozice danou rozmisténi kulis
a scénického pojeti jevisté jako takového. Pozadavky na mikroklima byvaji
velmi odliné pro vicetcelovou scénu (teplota a vihkost) ve vazbé na odvod
tepelnych ziskli od osvétleni. V zakladni dispozici Ize rozdélit jevisté na:

— jevisté hlavni (v¢. pracovi$té nad nim),
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— jevisté postranni (nastupy hercl a napovéda),
— jevisté zadni.

Z pozarnich i scénickych dlivodu je jevisté oddéleno od hledisté proscéni-
ovou zdi a soustavou opon z nichZ jedna byva pozarni (ocelova), ktera
mUzZe byt nahrazena vodni clonou.

Optiméalni mikroklimatické podminky pro operu €i ¢inohru byvaji shodné se
zékladni teplotou (22 az 24,5 °C dle roéni doby), je vSak nutné zajistit mini-
malni vihkost v prostoru. Z prostoru jevisté je nutné pfedevsim odvést tep-
lo od nasviceni jevisté. U velkych modernich divadel mize instalovany pfi-
kon scénického osvétleni ginit az 800 kW, pfiemz maximalni kratkodoba
soucasnost €ini cca 30 %. Z instalovaného pfikonu je mozno uvazovat, Ze
na jevisti se generuje 60 % téchto teplenych ziskd, zbytek v hledisti od
pfedniho nasviceni jevisté. Dale je nutno v provazisti poéitat s urcitym mi-
nimalnim ziskem od elektromotor( pohon( jevistni technologie.

Poznamka:

Vliv tepelnych zisku v divadle od osvétleni je odlisny od bézného osvétleni majici
nasledujici charakteristiku:

— velké bodové zdroje sviti pouze po omezenou dobu dle scénografie daného pred-
staveni

— 70 % tepla je generovano v misté umisténi svitidla, zbytek se dostava pfimo na je-
visté. Vzhledem k tomu, Ze jevistni plocha a jeji zafizeni je pfedevsim v éerné mato-
vé barve, aby nedochazelo k odlesku, vétsina této energie zistava na plose jevisté

Z vy3e uvedenych bodu pro klimatizaci a vétrani jevisté |ze doporugit:

- v maximalni mozné mife pfivadét erstvy a cirkulacni vzduch do herecké
z6ny bez toho, aniz by sekundarnim proudénim byl stahovan konvektivni
proud teplého vzduchu proudici smérem do provazisté. Optimalni pro pfi-
vod vzduchu je pfivod portalovymi véZemi (pokud to scénické technologie
dovoli), resp. pfivod vzduchu pod prvni fadou osvétlovacich lavek. Neni
vhodné pfivadét vzduch po stranach jevisté z divodu zde situovanych tahd
jevistni technologie i rozmisténi kulis. Totéz plati i pro pfivod ze zadniho je-
vi§té. Dal$i problém je rychlost vyfukovaného vzduchu, nebot nesmi do-
chazet ke chvéni kulis ani divadelnich horizontu.

Z vySe uvedeného je ziejmé, ze znacna vyska jevisté plsobi pozitivné
v pfipadé letniho provozu, v zimnim provozu pfi zahdjeni pfedstaveni i
zkousek muze dochazet na jevisti k pocitu chladu. Z hlediska systému
vzduchotechniky doporu€uiji volit systémy s cirkulaci vzduchu a odsava-
nim v prostoru provazisté tak, aby se dosahl co nejvyssi teplotni rozdil
mezi pfivadénym a odvadénym vzduchem.

b) Orchestfisté
Ackoli je orchestfisté v¢. zazemi dispozitné umisténo v divackeé ¢asti, patfi
funkéné do prostoru jevisté. Pro prostor orchestfisté jsou charakteristické
nésledujici body:
(1 na malém misté je kumulovano velké mnozstvi osob, pfi¢emZ jsou
hudebnici dle rdznych hudebnich variaci i rizné rozmistovany,
d v pripadé umisténi distribuénich prvkd do prostoru orchestfisté je
nutné dbat na
- maly pracovni rozdil teplot mezi pfivadénym vzduchem a teplotou
v orchestfisti, aby nedochazelo k lokalnimu podchlazeni osob
a nastroju,
- malé rychlosti v pobytové zéné (opét z divodu lokalniho podchla-
zeni a volnych listl partitury).

vadelniho salu uzavienou vanu.

Z potfeby hudebnich nastrojd je vhodné orchestfisté samostatné klimati-
zovat, obdobné jako prostory, které k orchestfisti funkéné nalezi, jako jsou
sklady nstroji a skladu partitur. Z hlediska mikroklimatickych podminek
je vhodné dodrZet obdobnou teplotu jako v hledisti, tj. 22 °C v zimnim ob-
dobi a 24,5 °C v letnim obdobi, popt. 0 1 K nizi, nebot hudebnici oproti di-
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vakim vyvijeji fyzickou éinnost. Navic je nutno dodrzet vy$Si parametry
vihkosti, tj. optimalni relativni vinkost ¢ini 55 £ 5 %, coZ byva v prostoru or-
chestfisté nékdy problém. Ve skladech je nutné tyto hodnoty dodrZet.
ZvI48té jsou na dodrzeni skladovacich hodnot klimatu nachylné strunné
nastroje (smyckové nastroje, klavir, harfa apod.) a nastroje z pfirodnich
material( (napf. tympany).

c) Hledisté

Jde o dalsi dominantni prostor divadel s velkou kumulaci osob s tésnou
vazbou na jevisté. Oproti jevisti byva vétSinou pobyt osob v nékolika vysko-
vych drovnich, a proto neni mozno v piné mife uplatnit pracovni rozdil tep-
lot mezi pfivadénym a odvadénym vzduchem jako v pfipadé jevisté. Na
osvétlovacich lavkach se technici pohybuiji pouze po omezenou dobu, po-
byt technikd v provazisti se u modernich divadel v pribéhu predstaveni ne-
pfedpoklada. Proto je pfi feSeni hledité snaha o maximalni potlateni viivu
teplotniho gradientu.

V praxi se vyuziva nasleduijici technické feSeni.

— odsavani vzduchu volit vzdy v nejvySim misté hledisté. V pfipadé
rovného stropu odsavani umistit v pfedni étvrtiné divadla z podhledu
divaka. V tomto misté byvaji umisténé v technickych lozich na balko-
né hlavni osvétlovaci télesa, takze tepelny tok od osvétleni je vétsi-
nou odsavan pfimo u zdroje;

- zbnovy pfivod vzduchu do hledité. Je vhodné mit moznost pfivadét
jinou teplotu vzduchu do parteru, do lozi, na balkony a na galerie.
Déle je vhodné s ohledem na zplisob distribuce vzduchu privadét vét-
§i mnoZstvi vzduchu na balkony a na galerie nez do parteru (vztaze-
no na 1 divacké sedalo) — cca 0 30 az 50 %.

NejvhodnéjSim feSenim je moznost plynule ménit mnoZstvi pfivadéného
i odvadéného vzduchu nejen z hlediska zajisténi tepelné pohody, ale
i z hlediska provoznich nakladd.

- Zhlediska optimalnich klimatickych parametr(i je mozno se drzet ¢es-
ké legislativy, 1j. teplota v chladném obdobi by se méla pohybovat
v rozmezi 22 £ 2 °C, v teplém obdobi 24 + 2 °C. Mnozstvi pfivadéné-
ho ¢erstvého vzduchu je dostadujici 30 m3h! z hlediska evropské le-
gislativy, nicméné pro odvod tepelnych zatézi je nutno v priméru na
jedno divacké sedadlo pfivadét 45 az 60 m3h' v zavislosti na vySce
prostoru hledisté a mista odsavani.

- Optimalni pfivod vzduchu je pod sedadly divaka. Je vSak nutno volit
distribuéni prvek s velkou indukci okolniho vzduchu a s velkym pokle-
sem dofukové rychlosti tak, aby nedochazelo mistné k diskomfortu di-
vkl proudem chladného vzduchu.

Poznamka:

1. Néktera zvlasté stara divadla maji odvod vzduchu z hledisté i jevisté feSen pre-
tlakem pres oteviratelné kourové klapky pro odvod tepla a koure. Pfi tomto zplsobu
vétrani v letnim obdobi vSak muze hluk z divadla omezovat okolni budovy, ale i na-
opak, tj. divdci mohou byt ruseni hlukovym pozadim mést.

2. Soucasti hledisté (pokud je s nim spojen umisténim v zadni ¢asti) je tzv. tech-
nicky blok, ktery se sklddé ze zvukarské a osvétlovaci reZie. V tomto pfipadé je nut-
né oba prostory samostatné vétrat, nebot pracovnici reZie vyZaduji verbaini komuni-
kaci, ktera by divaky rusila. Pro privod vzduchu je moZno pouZit vétrani pro prostor
hledisté, avsak s mistnim dochlazenim, zviasté pak mistnosti rozvodny, ktera vetsi-
nou s obéma prostory sousedi.

d) Divécké prostory — foyer

Jedna se o divacké prostory uzivané pfedevsim pfed pfedstavenim a po
predstaveni, ale hlavné béhem prestavek. Jedna se o zafizeni zajistujici
pouze Spickovy provoz, a proto je vhodné je kombinovat s prostorami, které
v dobé predstaveni nejsou pfili§ vyuZivany (napf. zkusebny). V tomto pfi-
padé je nutné do kazdého prostoru zajistit mistni teplotni zénovou Upravu
vzduchu.

Vlastni divacké prostory maji nékolik samostatnych Casti, které by samy
0 sobé& mohly byt prostorem. Jedna se hlavné o:
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- bufet,

— Satnu divaka,

- kufarnu,

- hygienické zazemi divaku.

Odsavani bufetu je nutno dimenzovat na zafizeni technologického vybave-
ni, ackoli se v prostoru foyeru teply bufet vétSinou nevyskytuje. Spis§ se
jedna o odsavani tepla od chladicich vitrin, resp. pacht od nalévanych na-
pojli (napf. vina, piva apod.).

Satny divak(i se vétsinou odsavaji ve dvou pracovnich rezimech, k ge-
muZ mohou slouzit dvé samostatna zafizeni. Jedna se jednak o bézné
odsavani prostoru ulozeni svrsk(, jednak o odvod tepla a koure, ktery je
vétSinou pozarni ochranou pozadovan. Doporucuji, aby v prostoru Satny
divakd (uloZeni kabatd) byla dodrzena minimalné 5nasobnd vyména
vzduchu.

Kufarna je prostor, ktery musi byt narazové intenzivné provétravan, nebot
v prostoru byva zna¢ny pocet kurakd. Proto doporuéuji v tomto prostoru
zajistit odsavani vzduchu odpovidajici 30 az 40ti nasobné vyméné vzdu-
chu s pfisavanim vzduchu podtlakem z foyeru pres dostate¢né dimenzo-
vany pfisavaci otvor. Chod odsévaciho ventilatoru je vhodné s ohledem na
Uspory energii vazat na senzor cigaretového koufe v kurarmné. Pro hygie-
nické zazemi plati to, co i pro ostatni prostory foyeru, tj. zafizeni Spickové
predimenzovat pro provoz o prestavkach. Je vSak nutné, aby byla prove-
dena kontrola tepelné zatéZe na hygienickém zazemi, nebot (zvlasté
v umyvarndch) byvaji instalovang znaéné vykonna osvétleni vyrazné te-
pelné zatézuijici prostor. V tomto pfipadé je nutné ¢ast vzduchu z foyeru
pfimo pfivadét do umyvaren (takto ¢aste¢né eliminovat tepelné zisky od
osvétleni), ¢ast vzduchu pfesévat z foyeru. Odsavaci zafizeni oproti ceské
legislativné dimenzovat tak, aby pfi vy3Sich otackach odsavaciho ventila-
toru mnoZstvi odsévaného vzduchu bylo zvétseno o 50 %.

Vlastni prostor foyeru je vhodné i pfi chodu vy$e uvedenych odsavacich
systém( dimenzovat jako mirné pretlakovy, aby se zamezilo vnikani chlad-
ného vzduchu z venkovniho prostoru. Pfi dimenzovani je nutné si uvédo-
mit, Ze mnozZstvi osob sedicich v hledisti bude pfiblizné shodné s mnoz-
stvim osob, které se o prestavce budou nachazet ve foyeru a v jeho pfileh-
lych prostorach, i kdyZ jen na omezenou dobu. Proto neni nutné u klasic-
kych divadel, s relativné t&Zkou stavbou, pocitat s okamzitou tepelnou za-
téZi, nybrZ pouze s redukovanou. Tyto prostory maji vétSinou dobrou aku-
mulaéni schopnost a zachyti prvni népor tepelnych zatézi, ktery je dos-
tateény pro 20ti minutovou divadelni pfestavku. Jind situace vSak miize
nastat, pokud je foyer pouZivano pro rauty po skonceni pfedstaveni.
V tomto pfipadé je nutné dimenzovat foyer na stejna vzduchova mnozstvi
jako v pfipadé hledisté.

e) Zkusebny
Pro zku$ebny (af ¢inoherni, baletni i zkugebny orchestru) plati stejna dopo-
ruéeni a omezeni vyplyvajici z pfedchozich odstavcl zviasté pro jevisté.
Jedna se hlavné o teplotni parametry, proudéni vzduchu, akustické poZa-
davky apod.

Vzhledem k tomu, Ze r(izné zkuSebny spolu vétsinou sousedi, proto zafi-

zeni pro zkuSebny slouzi pro vétrani jinych prostor(. Zde je nutné zajistit:

- moznost zajisténi individualniho mikroklimatu v jednotlivych mist-
nostech,

- zamezeni pfeslechi mezi jednotlivymi prostory,

- moznost uzavieni vétrani v dobé, kdy dany prostor nebude vyuzivan
(v tomto pfipadé je nutné, aby zakladni tepelna ztrata byla zajistova-
na staciondrnimi otopnymi télesy).

f) Herecké zdzemi

Mezi hereckd zazemi Ize zahrnout pfedevsim prostory hereckych Saten,
dennich mistnosti pro herce, maskérny, mistnost garderoby apod. Dimen-
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zovani téchto prostord je odlisné od béznych prostord Saten &i dennich

mistnosti. V téchto prostorach je nutné zajistit:

a) dostate¢né vétrani, nebot je velmi pravdépodobné, zvlasté v Satnach
souboru, Ze poCet osob bude vy$Si nez je uvadén. Dale je nutno uva-
Zovat s tim, Ze herci byvaji velmi nedisciplinovani kufaci.

b) dostateCny odvod tepelné zatéze, ktera vznika v prostoru Saten zvlas-
té osvétlenim licicich stolk.

V praxi je nutno pocitat s tepelnym ziskem od jednoho stolku 120 W (kromé

zakladniho osvétleni Satny).

9g) Specifické provozy a divadelni technologie

( Elektrorozvodny scénického osvétleni
Kromé obecnych zazemi kazdého moderniho objektu, jako jsou sla-
boproudé rozvodny, serverovny, telefonni Ustfedny, nahradni zdroje,
UPS apod., se v divadlech vyskytuji nizkonapétové rozvodny s na-
hradnimi zdroji pro divadelni osvétleni — tzv. vykonové stojany. Tyto
technologie vyZaduiji intenzivni chlazeni. Dle instalované technologie
Ize v téchto prostorach predpokladat celoroéné 8-15 kW produkce
tepla v hlavni mistnosti vykonovych stojand (nachazi se v blizkosti
proscéniové zdi — spiSe na strané jevisté), v podruzné mistnosti pro
Ucely zkuSeben 4 az 6 kW. Pozadavky na vihkost vétSinou nejsou
v téchto prostorach specifikovany.

Q Vyroba a Uprava divadelnich kostymu
Tyto prostory obecné nevyZaduji jiné naroky, nez jsou bézné pracovni
prostory. Pokud se jedna i o Cistirnu a Zehlirnu (v pfipadé, Ze divadlo
zéroven tyto kostymy pljéuje) je nutno vétraci zafizeni pfizpdsobit in-
stalované technologii a tyto prostory neustale udrZovat v podtlaku.

1 Vyroba a sklady kulis

V pfipadé, Ze divadlo vlastni vyrobu kulis (i kdyZ se od tohoto trendu
v soucasnosti spi§ upousti a kulisy se vyrabéji externé) je nutno mit
na paméti, Ze se v podstaté jedna o normalni truhlafskou dilnu v¢. la-
kovny (v soucasné dobé se pracuje vétSinou s vodourozpustnymi
barvami s minimem emisi 8kodlivych latek). Nicméné je nutno tyto
prostory vybavit intenzivnim prostorovym vétranim (6 az 10 xh' v za-
vislosti na vySce prostoru) s doplnénym lokalnim odsavanim:

- u dfevoobrabécich strojl

- u prostor s pfedpokladanym svafenim drobnych &asti kulis

Uréitou specifikou je vyroba loutek v loutkovych divadiech, kde kumulace
dfevoobrabécich strojl je podstatné vyssi.

Sklady kulis eventuelné kostymi nevyZaduji zadné specifické teplotni pa-
rametry; je vSak vhodné, aby se v nich drZela min. vihkost 30 az 40 %.
Proto je vyhodné pouzivat odpadniho vzduchu z jevisté, které je vihéeno.

h) Dal$i prostory v divadelnich budovdch

V divadlech se nachazeji i prostory feditelstvi divadla, pro které plati stejné
podminky na mikroklima jako jsou pro bézné kancelarské prostory. Totéz
plati i pro divadelni kluby a divadelni kavarny, které se fidi podminkami pro
gastronomické provozy.

Pokracovani v dalsim éisle [ |

* Indoor Climate of Buildings 2007

Pod timto nazvem se uskutedni na Strbském Plese ve dnech 28. 11. a2 1. 12. 2007
jiz 7. mezinarodni konference, kterou pofada Slovenska spole¢nost pro techniku
prostredi ve spolupraci se stavebni fakultou Technické univerzity v Bratislavé. Ga-
rantem je prof. Ing. DuSan Petra$, PhD. Konference je zaméfena na problematiku
vnitfniho prostfedi a hospodareni s energii zvlasté v objektech Skol.

(Laj)
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