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1. Slunce a jeho zaFeni

Slunce a jeho zafeni umoznilo vznik Zivota na Zemi a dale podmiiuje rozvoj viech forem

Podrobné poznatky o slune¢nim zafeni, jeho slozeni a mnoZzstvi, které je dosazitelné, v
uréité geografické lokalité a v konkrétnim Case jsou nezbytné v celé fadé oblasti. S ohledem na
studijni zamé&feni se omezime na oblast projektovani budov, na vytvéafeni pfiznivych podminek,
pro praci, bydleni, odpoginek, rekreaci a pod. t.j. na tvorbu umélého Zivotniho prostredi.

Na zemském povrchu existuji rozdily v dostupnosti slunecni radiace, které zavisi na
zemé&pisné $ifce. Proto musi byt i rozdilny pfistup k jejimu vyuZivani v Cinnosti architekta,
urbanisty i konstruktéra.

1.1. Slunce - primérni zdroj energie

I kdyz domnénka, ze Zemé& krouZi okolo Slunce byla vyslovena uz ve 3. stol. pf.n.l.
(Aristarchos) teprve v 16. stol. se tento nazor stal vieobecné uznavanym a na jeho zakladé se
zatal upfesiiovat vztah Slunce k Zemi. Podrobngjsi informace o Slunci ze zacaly ziskavat aZ po
objeveni dalekohledu (r.1608). Koncem 17. stol. Newton rozlozil pomoci sklenéného hranolu
bilé slunedni svétlo na jednotlivé barvy spektra. Mnohem pozd&ji bylo objeveno magnetické
pole Slunce a to, ze Slunce je zdrojem zafeni, které zemska atmosféra pohlti (radiové,
kosmické, ultrafialové, infradervené a rentgenové). Vzhledem k tomu, Ze Slunce je zdrojem
energie a nositelem Zivota na Zemi probiha jeho vyzkum neustale, nyni pomoci raket, druzic ¢
kosmickych stanic obihajicich kolem Zemé nad hranici jeji atmosféry.

Z fyzikalniho hlediska je Slunce obrovskou masou velmi horkych plynd resp. plazmy priblizné
tvaru koule. Zakladni rozmérové charakteristiky Zemé a Slunce viz obr. 1.1.
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Obr. 1.1: Rozmérové charakteristiky Slunce a Zemé

Vék Slunce se odhaduje piiblizné na S miliard let. Teplota slune&niho povrchu (nejspodnéjsi
vrstvy slunetni atmosféry se uréuje podle barvy svétla - mluvime o barevné teploté. Kromé
toho se uréuje tzv. efektivni teplota (pfiblizné 5710 K) z celkové sluncem vyzafené energie.



Teplota jadra Slunce, dosahuje hodnoty 14.10° K. Tady probihaji termonuklearni reakce, které
jsou zdrojem energie Slunce. Zakladni Gidaj charakterizujici Slunce a jeho zafeni je slunecni
konstanta. Je definovana jako plona hustota zafivého toku slune¢ni radiace dopadajici na
jednotkovou plochu kolmou na smér slune¢nich paprski umisténou na hranici (vn&jsi) zemské
atmosféry (pii prim&mé vzdalenosti Zemé od Slunce 149,59.10° km). Mérnou jednotkou je
Wm. Slune¢ni konstanta je tedy primérna ro&ni hodnota mimozemského slune¢niho zateni na
hranici zemské atmosféry s pfibliznou odchylkou v prib&hu roku + 3%. Velikost sluneni
konstanty se urCuje pfimo méfenim. Bylo tak potvrzeno, Ze v disledku slunecni aktivity se v
malém rozsahu méni i solarni konstanta E, Svétova meteorologickd organizace (WMO)
doporucuje normovou hodnotu E, = 1367 + 7 Wm? (Krom& této konstanty byla zavedena
také svételna slunecni konstanta pro oblast viditelného zéfeni, pouZivand pfi svételné
technickych vypoctech).

Vyznam slunecni konstanty spo&iva v tom, Ze je pomérné pfesnym vychozim udajem pro
vypoget celkového energetického vykonu Slunce a zékladnim udajem pro vypodtové urovani
dostupného mnoZzstvi slune¢niho zafeni a jeho energie na zemském povrchu.

Celkovy vykon Slunce N, mGizeme ur€it pomoci sluneéni konstanty E,

N, =P, E, le (11)
kde P, je povrch koule s polomérem rovnym primérné vzdalenosti Zemé od Slunce
je-li r = 1,4959.10" Km
E,*= 1,37Kwni’
pak N, = 3,85.10” [kW]
Na Zemi z toho mnoZzstvi pfipada jen velmi mala &ast
N.=F,.E, [W] (1.2)

kde F; je priifezova plocha zem¢ = nr*

je-li r (polomér Zem&) = 6,375.10°m
pak Nz = 1,746.10" | kW]

Z uvedeného celkového vykonu Slunce tedy pfipadd na nasi Zemi jen velmi mala &ast,
priblizng 0,453.10° N,. Kromé toho se asi jedna tretina z piikonu Zemé N, odrazi od
atmosféry zpét do vesmirného prostoru a zafeni vnikajici do atmosféry je dale redukované
absorpci a rozptylem CisteCkami atmosféry. Stéle jesté ale na zemsky povrch dopada mnohem
ve&tsi mnoZstvi energie neZ jaké je tieba k zachovéani a rozvoji viech forem Zivota na nasi
planeté. VyuZivani by’ jen malé &asti této piebytedné sluneni energie ku prospéchu lidi je
proto velmi vyznamné.

1.2. Fyzikdlni charakteristika sluneéniho zareni.

Slunegni zéfeni je z fyzikalniho hlediska uzka, ale pro ¢lovéka velmi vyznamna &ast
Sirokého spektra elektromagnetického zafeni (vinéni) o vinovém rozsahu A = 100 + 10° nm -
viz obr.1.2.
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Obr, 1.2: Hrubé élenéni casti spektra elektromagnetického zdareni
v zqvislosti na vinové délce 1

Zateni o vinové délce A = 100 + 380 nm se nazyvé witrafialové. Déli se na oblast C o vinové
délce A 100 - 280 nm. Toto kratkovinné zafeni je pohlcené zemskou atmosférou. Na zemsky
povrch se proto dostane zafeni B A = 280 + 315 nm a zafeni A A = 315 +380 nm.
Viditelné (svételné) zdreni o vinové délce = 380 - 780 nm lze rozloZit (sklenénym
hranolem) na svételné spektrum resp. monochromatické svételné paprsky reprezentujici uréité
barvy. SloZenim barev celého spektra dostaneme bilé svétlo. Od vinové délky & = 780 do 10°
nm je zafeni nazyvano infracervené.

1.3. Sluneéni zAfeni a jeho fyziologicky a hygienicky vyznam

Vliv sluneéniho zafeni na &lovéka se uplatiuje pfimo, za neustalych zmén mnoZstvi
tohoto zafeni (léto, zima, den, noc), ale také nepfimo, plisobenim na jeho Zivotni prostiedi, na
klimatické podminky.

Piimé plisobeni sluneéniho zafeni na lidsky organismus se projevuje riznymi zplsoby.

e Ultrafialové zafeni podporuje Zivotn& dileZité procesy latkové vymény v pokoZce,
st UV zafeni (skupina A) rozklada bilirubin nahromad&ny v krvi. Pfedavkovani (skupina B)
miiZze mit za nasledek poskozeni pokoZky, rizné fotoalergie aZ rakovinu kize. Mlze také
nepfiznivé pisobit na celkovy fyziologicky stav - sniZeni rychlosti tepu, sniZeni krevniho tlaku
a pod.



e Stfidani noci a dne, jeho slozity vliv na psychologické a biochemické promény v
lidském organismu je nejvyrazn&j§im vztahem mezi svétlem a &lovékem. MnoZstvi svétla
vstupujiciho do oka a jeho spektrélni slozeni ovliviiuje spotfebu potravy a vody, teplotu t&la,
vylu€ovani hormont a dalsi zakladni funkce. Svétlo v zorném poli je také nositelem vizualnich
informaci. Citlivost lidského oka na svétlo riiznych vinovych délek, které predstavuji riizné
barvy, neni stejnd. Nejcitlivéjsi je pfi dennim vidéni na vinovou délku A = 550 nm - Zlutozelené
svétlo obr. 1.3.
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o Infradervend slozka slune¢niho zafeni vnikd do pokozky a svalii, zpiisobuje zvy3enou
cirkulaci krve a lepsi prokrveni. T&lesna teplota ovliviiuje fyzickou i dusevni vykonnost v celé
fadg Cinnosti.

1.4. Slunce a Zivotni prostFedi clovéka

Slune¢ni zéfeni ovliviiovalo a ovliviiuje vyvoj Elovéka také neptimo, piisobenim na jeho
Zivotni prostiedi. Slunedni zafeni ovliviiuje podnebi - klima - na zemském povrchu. Pojmem
klima rozumime celou fadu meteorologickych prvkii (slune&ni zafeni, teplota, tlak, vlhkost
vzduchu, srézky, vitr, oblagnost atd.) a jejich primé&rnou nebo extrémni hodnoty. Na zemském
povrchu existuji znatné rozdily v dostupnosti sluneniho zafeni proto byla vytvorena
klimatickd pasma, tj. oblasti, které se vzajemnd li§i svym podnebim. Napf. teplé vlhké
subtropické pasmo, horké suché tropické pasmo. Subtropické pasmo oddéluje teplé a mirné
pasmo; mezi mirnym a polarnim pasmem je pésmo subpolarni. Existence t&chto pasem je
odvozena od mnoZstvi slune¢niho zafeni, které je v nich dostupné.

Vyvoj Elovéka, jeho spoletenské, kulturni i hospodaiské podminky jsou v jednotlivych
klimatickych pasmech odliSené; odlisny je i zplisob stavéni. Krom& klimatickych podminek
(poteby vytvofit si k Zivotu optimélni podminky) je zpiisob stavéni ovlivnén i dostupnym
stavebnim materidlem a stupn&m technického rozvoje v dané oblasti.

2. Shunce (svétlo) - prostor - clovék.
Vyvoj vztahu v historii architektury a stavéni.

Vztah mezi Sluncem (svétlem), uzavienym prostorem a ¢lovékem prochézi celou historii
stavéni a architektury. Je utvafen myslenim a kulturou lidi, klimatickymi podminkami a
dostupnym stavebnim materialem. Proto nabyva v zavislosti na dobé a misté na Zemi riznych
forem.

Vzéijemné plisobeni svétla a prostoru (svétlo prostor tvaruje a umoZiiuje jeho vniméni a
naopak prostor, ktery je vniman vyvolava potfebu neustalého zdokonalovani) se vyviji od
téméf uplné negace svétla aZz po prostor zaplaveny svétlem. Motivace téchto promén jsou
nabozenské, umélecké, materidlové technologické, funk&ni a samoziejmé klimatické. Le
Corbusier povazoval svétlo za jeden ze zakladnich stavebnich prvki. Na zacatku 30. let
formuloval: ,Historie architektury je staleti stary boj o svétlo - boj o okno®.

2.1. Svétlo, prostor, ¢lovék v piikladech z historie
2.1.1. Egyptské architektura (¢asové obdobi cca 3500 + 70 pi.n.l.)

Chramové stavby. Chramy tvorily dominantu kazdého mésta. V mySleni Egyptand je
chram mytickym mistem vzniku svéta. Chram pfedstavuje vesmir a je pribytkem Boha. Strop
jsou nebesa, podlaha povrch zemé, husté fady sloupli symbolizuji pozemskou vegetaci.

ProtoZe tyto stavby nebyly urleny k shromazdéni lidi, nevznikla potieba vytvofeni
volného prostoru ani jeho osvétleni, pouze polosSero. Paprsek svétla pronika do prostoru
tzkou $térbinou ve stropé nebo bazilikalnim otvorem - obr. 2.1. a vyvolava dramaticky tcinek.

Obr. 2.1: Osvétleni chramu - axonometrie, Fez



Obr, 2.2: Karnak - Siavnostni sin. Thutmose III 32

Obytné stavby - domy, palace. Klimatické podminky vyZaduji piedevsim ochranu pred
sluncem: Svétlo pronika do prostoru hlavng dvefmi a $térbinami ve stfede, kieré zaroveii
umozfiuji vétrani obr. 2.3. V pozdéjsim obdobi se objevuje u méstskych doméi okno, predevsim
viak jako architektonicky prvek a
byva zakryto kamennym
miizovanim. Plo$n& jsou okna
velmi mala a umist&énd pod
stropem. Hlavni funkce okna je
vétrani, kontakt s exteriérem chybi
-obr.2.4.a25.

Vnéjsi podminky (viz klimaticka
oblast) nabizeji pfemiru slunce,
svétla, jasu. Proto neméli stafi
Egyptané potiebu intenzivniho
osvétleni a oslundni vnitinich
prostoru,

Obr. 2.3: Osvétleni a vétrdani izolovaného domu ( Egypt cca 2000 pin.l. ) - /55

Obr. 2.4: Domek egyptského délnika 60/
Obr. 2.5: Méstsky dum v Thébdch /55
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2.1.2. Reck# architektura (€asové obdobi cca 650 aZ 30 pF.n.L)

Chrdamy. Obvykle jsou zasvéceny bohiim, nejsou uréeny shroméazdéni véficich. Svétlo
pronika do vnitiniho prostoru hlavné dvefmi, nékdy volnym otvorem stropnim, hypetrélni -
podnebsky - chram. Pfed sochou Boha byla Casto plochd nadrZ naplnéna olejem. Plastika tak
byla osvétlovana odrazenym svétlem zespodu. Okenni otvory v boénich sténich se vyskytuji

jen vyjimecné.

Obytné stavby. Odlisny je typ méstského a venkovského domu.
Venkovsky diim je ptizemni, po obvod& uzavieny - viz obr. 2.6. Hlavni zésadou je rozvrzeni
mistnosti kolem ustfedniho dvora, ktery ze dvou nékdy ze viech &ty stran obklopovalo laubi -
portikus - z n&hoZ byl pfistup do mistnosti, Do dvora byla také orientovana viechna okna.

oM

Méstské domy byly Easto patrové. V piizemi
maji komunika&ni prostor - dviir, fasto se
sloupovou predsini - prostas - obytnymi
mistnostmi a kuchyni, LoZnice byly v patie.
Okna v pate byla ve vn&j3i sténé, t&sn& pod
stropem. Kromé& staveb pro majetné oblany
stavéli Rekové také vicepatrové domy
najemné, s minimalni obytnou buiikou. Prageli
téchto domil byla &len&na mnoha okny.

Obr. 2.6: Starofecky atriovy dim 24
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Verejné budovy - senat, Skoly - otvory ve sténach se vyskytuji velmi malo a maji funkci
spiSe dekorativni,
Obecné lze fici, Ze okna plnila pfedevsim funkci vétrani a dekorace. Jako zdroj svétla pro
vnitfni prostor neméla velky vyznam.

2.1.3. Rimsk4 architektura (¢asové obdobi) cca 300 pied n.l. a¥ 365 n.l.)

Rimané rozvijeni fecky zpiisob stavéni. Stav&ji chramy, ale vznika také fada staveb, které
74dné nérody pied nimi (krom& Rekd) nemély potfebu stavét. Spoledensky zévazné stavby
vytvéfeji vefejnd prostranstvi pfistupnd viem, svobodnym i otrokiim. Uspofadanim staveb
obytnych (soukromych i nijemnych domit) a prolomenim vn&j$iho priigeli okennimi otvory,
vytvorili Rimané ulici naseho stylu. Okno dostava funkci spojovaciho &lanku (vizualng) mezi
interiérem a exteriérem.

Chrdmové stavby maji nejen charakter naboZensky, ale také mocensko - representaéni.
Men3i jsou osvétlovany pouze dvefmi, vétsi navic otvorem ve stropég, &i klenbg.

Verejné budovy - baziliky, trznice, lazng, knihovny - obklopovaly forum a slouZily
politické €innosti, obchodovani, sportu, zibavé a vzdélani.
Baziliky byly uréeny k soudnimu nebo obchodnimu jednani, & k promenidé& ob&ani. Byly
promyslen& osvétleny velkymi okennimi otvory obr. 2.7. Rimské lazné byly nadherné,
technicky vyborné vybavené zdéné stavby - komplexy budov - kde se st¥idaly kryté a oteviené
prostory slouZici lazefiskému provozu s prostory knihoven, studoven, prednaskovych sali a
heren. Hlavni zasadou bylo zaliti viech prostort svétlem a sluncem - obr. 2.8.

Obr. 2.7: Konstantinova bazilika v Rimé (310 - 313 n.l. ) - nakresleno podle /27/
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Obr. 2.8: Rimské ldzné v Ostii
2 stol. n.1.-Pudorys ‘26
- Foto soucasny stav

Obr. 2.9: Grafickd rekonstrukce
knihovny - Trajénovo
Forum v Rimé
(107-112ni) 57
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Obr. 2.10: Trajénova trinice v Rimé (107 - 112n.l.) / 57/
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¢) Pudorys a fez

Skuten& mimotadnym architektonickym dilem je budova Panteonu v Rimé, obr. 2.11.
kterou dal postavit cisaf Hadrian piivodné jako dynasticky chram.
Vnitfni primér kopule je 44 m, vyska od podlahy po kruhovy zenitovy otvor &9 m je rovnéz
44m. Je to nejvétdi kopule zhotovena v tomto obdobi, ktera pfetrvala skoro 2 tisicileti beze

zmén.
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Obr. 2.11: Panthenon - Rim (121 nl) - 5~

Obytné stavby mizeme rozdglit do tfi skupin:

a) Rimské palice - uzaviené komplexy s okennimi otvory vétsinou pouze do nédvofi.
Vndjsi stény maji zaslepené arkady jako dekoraci. Podobné jsou oteviené do vnitfniho dvora
skrytymi sloupovymi ochozy i men3i méstské domy. Typ tohoto domu se prakticky neméni od
2. tis. pfed n.l. - Mezopotamie.

15



b) Venkovské domy bohatych vrstev dostévaji v 1. stol.n.l. jiny charakter. Obydli uZ neni
tfeba chréanit pred nepfitelem (mirova imluva Pax Romana). Prostory se otviraji do okolniho
svéta, vytvali se vztah domu k okoli. Umisténi oken je védomé& navrhovéno tak, aby obyvatel
mél co nejrozmanitjsi vyhled, co nejvice svétla - obr. 2.12.

¢) Ve 2. stol. n.l. dochézi ke zméné i ve méstech. Domy dostavaji okna s vyhledem do
okoli. Podle Vitruvia existovala pravidla pro névrh dobrého osvétleni obytnych prostor.
Zékladni pravidlo: navrhovat okna na viech stranich domu odkud je vidét volna obloha. Pokud
je obloha zakryta prot&j8i sténou, konzolou a pod. nutno okenni otvor zvétsit - obr. 2.13.

Obr. 2.13: Pohled oknem na volnou oblohu-
linie uplného zastinéni
( nakresleno podle Vitruvia )

V cisafském Rim& prevladaly poétem
ndjemné domy nad atriovymi (44600 domi
najemnych na 1790 domt atriovych). Vyska
domui byla nejprve omezena na cca 20,7 m
pozdé&ji na 17,5 m. Najemné domy byly
nejcist&ji 4 az 5ti ale i vicepodlaZni. Fasada
je ¢lenéna mnoha okny a prib&znymi
balkény, arkyii. Okna maji okenice, Gasto
jsou zakryta latkou, sklo je pomé&rné
vzacné. V pfizemi byly &asto byty
majetnych obcant, nebo dilny a obchody -
obr. 2.15.
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Rimané vytvofili monumentélni vnitini prostor, zcela volny, nezaplnény sloupy. Védomé
vyuzivaji svétlo k tvarovani vnitiniho prostoru. Svétlo v interiéru se stava impulsem pro rozvoj
kleneb a ten zpétné ovliviiuje velikost oken. Okno mé dv& zékladni funkce - osvétleni interiéru
a spojeni vnitfniho umeélého prostoru s vng&j§im prostorem, s pfirodou (vizualni kontakt). U
fimskych lazni pribird jesté funkci slune¢niho kolektoru. Od 1. stol. n.l. je uZivano v oknech
sklo.
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Obr. 2.15: Najemny dim pro délniky = do-
ki - Ostie. Prudorys a rekon -
strukce pohledu /24/

Obr, 2.14: Vila v Pompejich - 57

a) atrium . S R A
b) horni osvétleni domu v Herkulaneu

2.1.4. StFedovEka architektura (¢asové obdobi cca 500 - 1500 n.L)

Zahrnuje predroméanské, romanské a gotické obdobi. Myslenkovou naplni se stiva
kiestanstvi. Usili o spojeni s Bohem mé tizkou souvislost s vytvarnym uménim a odrazi se v
architektute. Klenba s pouZitim kamene a palené cihly vyrazné ovliviuje tvorbu prostoru.
Hmota je rozélenéna do mnoha tvard, aby se co nejméné uplatiiovala. Urcujicim slohem se
postupné stava gotika (vznikd po roce 1150). :

Krestanské chramy se zasadn& lidi od chrami starovékych. Jsou shromaZdistém
véficich - coZ vyzaduje vytvofeni volného prostoru. Vyviji se podélny jedno a vicel(')dni
(bazilika) a centralni typ chramu, jehoZ prostor je pom&mé spofe osvétlen a jasné ohranien
sténami - obr. 2.16. Goticka katedrala se stava nejcharakteristiét&j3im stavebnim typem tohoto
slohu. Stény vymezujici prostor se méni v soustavu mohutnjch pilifa, okennich otvon'l‘ a
vyplitkového zdiva - obr. 2.17. Rozetové okno je symbolem slunce a svétla. V rafinovaném
uZiti svétla vynika klenba a cely odhmotnény prostor.




""ll’l

Obr. 2.16: Osvétleni romdnské baziliky

Obr. 2.17: Sténa s okny hlavni lodi
gotické katedraly / 60/

V obytnych stavbdch se stiedovéké
kamenné stavitelstvi rovnéz rozsahle
uplatiiovalo.  Romanské  soukromé
méstské domy zpravidla napodobuji
palacové budovy a podle tizemni polohy
se znacné lidi. K nejstarim patfi prazské
domy z konce 12. a zadatku 13, stoleti -
obr, 2.18. Od druhé poloviny 13. Stoleti
je tento dim vytlaGovan domem
gotickym, ktery Casto vychazi z
romanského pldorysu. Méstska zastavba
vytvaii souvislou uli€ni frontu - obr.
2.19. Osvétleni vnitiniho prostoru neni
vénovana zvlastni pozornost.
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Obr. 2.18: Romdnsky obytny ditm
v Praze

Obr. 2.19: Gotické domy na Malostranském ndmésti v Praze
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2.1.5. Renesanéni architeltura (¢asové obdobi cca 15. aZ 17. stol.)

Renesanéni architektura navazuje na starov&kou architekturu i Zivotni styl tohoto obdobi.
Smyslem Zivota ¢lovéka se stava jeho pozemské byti. Vytvafi se novy ndzor na prostor a
hmotu - prostor je jasné tvarové vymezen, hmota zdiraznéna. V tvorb& se uplatiiuji zakony a
pravidla vychazejici z védeckého poznani.

V chramovych stavbdach prevlada centralni typ, ktery je zakonCen kopuli. Osvétleni
bazilikalni - okny umisténymi v kruhové nebo polygonalni zakladné kopule.

Obytné stavby - p&ice, méstské domy. Palace jsou rozlozité budovy s vnitinim dvorem
obklopenym arkadami. Prigeli ploché, dominantnim prvkem se stavaji okna. NadpraZi rovna
nebo obloukova, je pouZivan nadsvétlik a dfevéné okenice - obr. 2.21. Rozméry okna
navrhovany podle pravidel respektujicich modula&ni proporce fasady i vnitfniho prostoru - obr.
2.20. Pevna pravidla vypracoval Palladio (1508 + 1580) na zakladé studia Vitruvia.

1. Vy$ku okna tvofi 2 dily z 3,5 dild svétlé vysky podlazi, Sifka okna je (1 - 1/6) dilu.
2. Sika okna 1/5 aZ 1/4 sitky pokoje

3. Vyska okna (2+1/6) x Sitka okna

4. Proporce pokoje 5:3 (hloubka : Sifce)
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Obr. 2.21: Pfiklady tvarovani renesancnich oken /60 D
O
L ]
o
Obr. 2.20: Modulaéni sit fasady paldce Pitti o 5 1M

ve Florencii - Brunelleski 23

Renesandni méstsky dim je mensi obdobou palace. V Cechach byl realizovan jen vyjime&ng,
vétinou pouze slohové a materialové pravy fasad (tity). Klenba se uplatituje i v obytnych
budovach.

Obecné okno a vstupni portal jsou vyznamnym architektonickym prvkem priceli budov.
Vyviji se tvar a oramovéni oken. Rozméry a proporce oken se vazi na priceli jako celek, ale i
na vnitfni prostor s ohledem na jeho osvétleni pfirodnim svétlem. Zaskliva se dale do olova -
odky - ale zaroveii se vyviji vyroba skla, coZ umoZiiuje zasklivat vétsi plochy. U venkovskych
sidel se objevuje ,,nova“ iloha okna - vyhled do pfirody.
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2.1.6. Barokni architektura (cca 17. + 18. stol.)

Barokni architektura ustupuje od umé&rnosti a fadu. Pfinadi neklid a dojem pohybu.
Krajina je ve vétsi mife za&lenéna do architektury.

V  chrdmové  architektufe je
pravouhly padorys zprohyban kiivkami,
vnitini prostory jsou propojeny. Svétlo
ma v tvorbé prostoru vyznamnou ulohu.
Umociiuje pocity, vytvaii dojem pohybu,
spoluvytvaii predstavy dalekych
prostorti. Okno dostava nové ramovani a
tvar - kasulovy, piilkruhovy - obr. 2.22.

Obr. 2.22: Tvary baroknich oken /60/

Paldce, zamky - jejich pidorys je uvolnén, misto uzavieného dvora jsou- kfidla,
propojena se zahradou a parkem. Mé&stské domy se vyzna&uji bohatym dekorem prideli, oken i
fims - hra svétla a stinu - obr. 2.23.

Barokni stavéni se promitlo i do
lidové architektury pouZitim kienby a
pietvofenim prvki ,velké”
architektury na priceli vesnickych
domii - obr. 2.2.4. Vnitini prostor
neni v&domé& svétlem tvarovan. V
nastupujicim zdéném stavitelstvi se
pivodni tfidilna disposice (svétnice,
sit s Cernou kuchyni, komora)
obohacuje zvySenim do patra.

Obr. 2.23: Dim u Zlatého jelena na Malé
Strané (K. a K.1.Dinzenhoferové)

Obr. 2.24: Lidova barokni archi -
tektura jiznich Cech
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2.1.7. Architektura 19. a 20. stoleti

V celém 19. stoleti pfevlada slohové a tvarové nejednotna architektura historickych
navratl, volenych bez ohledu na funkéni typ budovy. Stavby chramd, klaster( a palact ustupuji
do pozadi a vznikaji nové druhy staveb: tovarny, kancelaiské budovy, skoly, trznice, obchod.
domy - obr. 2.26 musea, nemocnice atd., vily méstant, ale také méstské nijemné domy a
kolonie dé&lnickych domkd. V druhé poloviné 19. stoleti se prosazuje tzv. inZenyrska
architektura na bézi litiny a oceli, zvla§té v souvislosti se Svétovymi vystavami. Dominuji
celoprosklenné monumentélni haly - obr. 2.25. Na pielomu 19. a 20. stoleti vznikaji
hospodafské, socialni a kulturni podminky, které podmifiuji vznik moderni architektury,
architektury odmitajici tradice v dispozici, konstrukci i vngjsi vzhledové forme€. Motivaci se
stava funkce a Gelnost, ekonomika opfena o moznosti hromadné vyroby.

i it

Obr. 2.25: Crystal Palace - Londyn 1851 - Pohled, ez a detail zaskleni /25

e
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Obr. 2.26: Haughwont Building - N.Y. Brodway
(J.P.Gaynor - 1856) - Obchodni diom
Celkovy pohled a detail fasady /18/

U obytnych budov 19. stoleti pfevlada ve mésté najemny diim, &asto pavladovy s byty o
jednom maximalné o dvou pokojich, bez hygienického vybaveni (WC spoledné na chodb& &i
paviadi) viz. obr.2.27. Osvétleni dennim
svétlem neni vénovana zvlatni pozornost, v
mnoha pfipadech je nedostatené. Dispozice
domu je limitovana setrvavajici hlubokou
parcelou.  Pozd&ji  realizovany  domy
schoditového typu, vétdinou tfitraktové s
mnoha neosvétlenymi a  nevétranymi
prostory. Neni pfihlizeno k orientaci budovy
na svétové strany (vyuZivani slunce). V
blizkosti tovaren, které se pfesouvaji na okraj
mésta vznikaji kolonie d&lnickych domki viz.
obr. 2.28, 2.29.

Obr. 2.27: Pudorys ndjemného domu v
Praze - Zizkové /15/

22

K pronikavé zméné ve zplsobu bydlent
dochézi na pocatku 20. stoleti Moderni
architektura  formuluje a  vypracovava
koncepci ucelného, pohodiného  bytu,
propojeného  velkymi okny, balkény a
terasami s  vn&§im, prostiedim jak
v rodinném tak i najemnim méstském domg -
s dostatkem svétla a slunce.

V roce 1926 Le Corbusier pise: ,,Okno patfi
k zékladnim elementim domu. Zelezobeton
znamena v historii okna revoluci. Okna
mohou probihat bez pferuSeni po celé délce
fasady.“

Obr.2.30a231

Obr. 2.28: Délnickd kolonie Praha-Smichov
Mrdzovka (nakresleno podle 15:)

Obr. 2.29: Délnickd kolonie ,, Brandysek ,, - Kladno 1852 15

Shrauti

Koncem 19.stol. se okna vyrazn€ meni,
seskupuji se, mizi vysoké okno z obdobi
baroka a néasledného empiru. Secese piinasi
uvolnéni a rozmanitost tvari. Postupné
okno nab)’rvé tvaru  &tvercového a

protéhlého aZz pribézného po celé délce
pradeli.

Obr. 2.30: Modulace fasady domu

A

w

y Garches - Le Corbusier

1927 /43/
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Okno v moderni architektufe dostava funk&ni tvar, reaguje na potiebu denniho osvétleni,
oslunéni, spojeni s vngj8im prostfedim a vétrani. Pfestava byt jen slohovym dekorativnim
prvkem.

Jidelna
' Pohled ze zahrady
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Obr. 2.31: Ditm v Garches a) Pidorys 1 a 2 patra /43/

Znalost a pochopeni motivaci i forem vztahu slunce (svétlo) - prostor - &lovek v jejich
historickém vyvoji je dllezitym pfedpokladem pro soudasnou tvorbu. Nejen proto, Ze dochazi
k jejich transformovanému uplatnéni, ale pfedeviim proto, Ze umoZiiuje jak védomé zadlen&ni
do kontinuity vyvoje, tak i jeji odmitnuti.
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3. Zaklady sférické astronomie

Pro sledovani zmén slunedniho zéfeni jsou diilezité dva pohyby, které Zemé kona ve
vesmirném prostoru. V prib&hu roku obihd kolem Slunce po mirng vystiedné eliptické draze
a v pribéhu dne se otaci kolem své vlastni osy. Doba ob&hu Zemé kolem Slunce je piiblizné
365,26 dni. Kazdy rok 3. ledna prochazi Zemé periheliem, kdy je vzdalenost Zemé od Slunce
nejmensi cca 147.10° km, 3. dubna a 5. Fijna je tato vzdalenost pramérmna cca 149,6. 10° km a
4. &ervna pfi apoheliu je nejvétsi cca 152.10° km. Odhlédneme-li od jistych dlouhodobych a
proto pro naSe sledovani nepodstatnych zmén (precese, nutace), zachovava si zemska osa
v prostoru stdle stejny smér. Rovina zemského rovniku tak svird srovinou ekliptiky stéle
stejny thel 23,45°.

Pozorovatel na zem-
ském povrchu vnimé tyto
pohyby jako zmény polohy
slunce na obloze. K popisu
téchto zmén slouZi sféricka
astronomie, kdy reélny helio-
centricky systém (Slunce je
sttedem, kolem kterého se
Zem¢ otaci) se nahrazuje
topocentrickym sférickym sy-
stémem, kde stfedem je misto
pozorovani na zemském po-
vrchu. Zmény polohy slunce
i ostatnich nebeskych téles se
pak sleduji jako priméty na
myslené kulové plose — he-
misféfe — se stfedem v misté
pozorovani. K tomu slouZi
dvoji systém soufadnic.

Obr. 3.1: Topocentricky systém v Fezu s kulminaci slunce
pri letnim a zimnim slunovratu a pFi rovno-
dennosti

3.1. Horizontové soufadnice

Horizontové soufadnice jsou definovany vzhledem k vodorovné roviné vedené mistem
pozorovéni. Tato rovina protind hemisféru v kruznici zvané horizont. Svislé osa prochazejici
mistem pozorovéni protind hemisféru ve dvou bodech: zenitu Z a nadiru N. Vodorovna rovina
vedend primétem S; slunce na hemisféfe protind hemisféru v kruZnici zvané almukantardt
slunce. Svisla rovina vedena bodem S; a mistem pozorovani se nazyva vertikdl slunce. Polohu

slunce vzhledem k pozorovateli a jeho stanovisti na zemském povrchu lze v kaZdém -

okamZiku stanovit pomoci dvou tihld.

Vyska slunce: ho[°] je thel, ktery svird sluneéni paprsek s horizontélni rovinou
proloZenou mistem pozorovani. Je-li slunce nad obzorem, mé jeho vyska vzdy kladnou
hodnotu. Své maximalni hodnoty nabyva vyska slunce pfi kulminaci. Ke kulminaci dochazi
vzdy v poledne pravého sluneéniho ¢asu, kdy v nasich zemé&pisnych $itkach je slunce v¥dy na

jihu — mé nulovy azimut. Namisto vy3ky slunce se nékdy pouZiva zenitovd vzddlenost slunce

Z = 90° - h,.
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Azimut slunce A, [°) je tUhel, ktery svira kolmy priimét slune&niho paprsku do
vodorovné roviny s jiznim smérem. Azimut slunce nabyva zapornych resp. kladnych hodnot,
nachézi-li se slunce vychodné resp. zdpadné od jiZnitho sméru. V poledne, kdy slunce
kulminuje a je pro nasi zemépisnou polohu slunce vzdy na jihu, je azimut nulovy, dopoledne
nabyva zdpornych a odpoledne kladnych hodnot.

3.2. Rovnikové souradnice

Rovnikové soufadnice jsou definovany k roving svétového rovniku. Rovina svétového
rovniku je vedena mistem pozorovani rovnobéZné srovnikem planety Zemé&. Hemisféru
protind v kruZnici zvané svétovy rovnik. Osa kolma kroviné svétového rovniku protina
hemisféru ve dvou bodech: ve sv&tovém severnim O a svétovém jiznim pélu O;.

Rovina vedena pri-
métem S; slunce na hemi-
sféfe rovnobézné (paralelng)
s rovinou' svétového rovniku
se nazyva paralela slunce.
Jen dvakrat vroce v oka-
mziku  rovnodennosti  je
paralela slunce totoZzna se
svétovym rovnikem. Rovina
vedend bodem S; a mistem

pozorovini kolmo k roving -

svétového rovniku se nazyva
deklinacni - kruznice - slunce.
Pfi kulminaci slunce je
deklinaéni kruZnice totozna
s vertikdlem slunce a tvofi
vyznamnou kruZnici, kterd se
nazyvad merididn. 'V meri-
didnu lezi oba svétové poly,
zenit i nadir. Uhlové vzda-
lenost severniho svétového
polu od horizontu i dhlova
vzdalenost zenitu od svéto-
vého rovniku je zemépisnd
§iFka ¢ [°] mista pozorovani.
Polohu slunce vzhledem k pozorovateli a jeho stanoviti na zemském povrchu lze i
v rovnikovych soufadnicich v kaZdém okamziku stanovit pomoci dvou thld.

Deklinace 8 [°} je v rovnikovych soufadnicich obdobou vygky slunce. Je to thel, ktery
svird slunecni paprsek s rovinou svétového rovniku. Hodnota deklinace se méni v pribéhu
roku a miiZze nabyvat hodnot od -23,45° dne 22. prosince (zimni slunovrat) do +23,45° dne 21.
Cervna (letni slunovrat), pfiCemz 21. bfezna a 23. z&fi (jarni a podzimni rovnodennost) je
hodnota deklinace nulové. Hodnoty deklinace pro jednotlivé dny vroce se rok od roku
nepatné méni a lze je nalézt ve hvézdafskych roenkach, pro technickou praxi viak
vystatime se vztahem prevzatym z literatury [50]

Obr. 3.2: Prvky topocentrického systému /50/

8=23,455sin (0,98 D + 29,7 M - 109) 3.1

2a

kde D je &islo dne a M &islo mésice v datu posuzovéni.

Hodinovy tihel = [°] je v rovnikovych soufadnicich obdobou azimutu. Je to parametr
z4visly na hodnoté pravého slunecniho casu PSC [h] a méni se v priibéhu dne podle vztahu

=15 (PSC - 12) (3.2)

kde PSC nabyva béhem dne hodnot z intervalu 0 aZ 24, Znaménkové konvence pro hodinovy
{ihel je obdobnd jako u azimutu slunce. Dopoledne jsou hodnoty zdporné, v poledne je
hodinovy tihel rovny nule a odpoledne nabyvé kladnych hodnot. Pravy slune¢ni ¢as PSC viak
neni shodny s ¢asovymi udaji stfedoevropského Casu, které ukazuji nase hodinky.

3.3. Casova rovnice

Pravy sluneéni as PSC ziskdme rozdélenim intervalu mezi dvéma za sebou
nasledujicimi kulminacemi slunce na 24 hodin. V souladu s druhym Keplerovym zakonem
neni viak pohyb Zemé po draze kolem Slunce rovnomérny. Béhem roku se tak délka pravého
sluneéniho dne méni a pravy sluneéni den proto nemiiZe byt zakladem jednotného &asu. Tato
nevyhoda se odstranila zavedenim stFedniho slunecniho casu SSC: Vychazi se pfitom
z idealizovaného predpokladu, Ze Zemé obiha kolem Slunce konstantni rychlosti po kruhové
dréze s polomérem, ktery se rovnd stfedni vzdilenosti Zemé od Slunce. Casovy rozdil mezi
pravym a stfednim slunednim Easem uréuje ¢asovd rovnice 1 [h].

n=PSC-SSC o G3)

Hodnoty &asové rovnice se odvozuji z astronomickych pozorovani a lze je nalézt
v astronomickych ro€enkach. Priblizné plati vztahy

n= 0,125 sin (32° - t) — 0,165 sin (2t — 38°) (3.4)
£=0,98° D +29,7° M (3.5)

kde D je &islo dne a M &islo mésice v datu posuzovani.
Stejna hodnota slune¢niho ¢asu plati ve viech mistech na jednom zemském poledniku.
Casovy rozdil prishuiny k rozdilu 1° zemé&pisné délky je _

24
360
Rozdilu 15° zem&pisné délky pak odpovida jedna hodina. Zemé byla rozdélena po 15° na 24
gasovych pasem vZdy s rozdilnym asem o jednu hodinu. StFedoevropsky ¢as SEC je totoiny
s SSC na poledniku & = 15° vychodni zemépisné délky (v.z.d.)-a plati pro celé pasmo mezi
poledniky od % = 7,5° do A = 22,5° v.z.d. Pravy slune&ni &as lze stanovit v zavislosti na SEC a
na zemépisné délce A [°] mista pozorovani pomoci vztahu

A= 0,0666 hod = 4 minuty

psc=SEch"5‘f - (36)
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3.4. Vypocet azimutu a vysky slunce

Pro stanoveni doby oslunéni resp. stinéni posuzovaného mista v exteriéru, na priceli
budovy nebo i v jejim vnitinim prostoru je dilleZité znét parametry zdanlivé drahy slunce po
obloze. Témito parametry jsou azimut a vyska slunce. K jejich vypoétu je tfeba znét tfi Gdaje:

1) zemépisnou $ifku mista posuzovéni ¢ [°]

2) deklinaci & [°]

3) hodinovy thel 1 [°]

Pro celé tizemi Ceské republiky lze v technickych vypodtech pouzit hodnotu ¢ = 50°
Hodnotu deklinace resp. hodinového tihlu stanovime podle vztahii (3.1) a (3.2). PoZaduje-li se
vazba vypodtu na SEC, pak je nutno pouZit i &asovou rovnici.

Pomoci déle uvedenych vztahli pfevzatych z literatury [47] Ize stanovit azimut A, a
vysku h, slunce pro libovolné misto na severni polokouli a libovolny ¢asovy okamZik b&hem
roku.

h‘Eu-iho“Sm(PSTnS"'Cosq)cds:ch_bﬂ'\ (3.7
‘cosA, = g sinh, — sind E (3.8)
Lo cosh, sing) |

Pro vypotet vysky kulmmace slunce, kdy © =0, lze vztah (3.7) upravit na

h(,=90°»(P+8 Ve (3.9)
Napiiklad pro letni resp. zimni slunovrat je pro nasi zemépisnou &itku vyska h, [°] kulminace
slunce

h, =90°- 50° £ 23,45 = 63,45° resp. 16,55°
Ze vztahu (3.7) Ize uréit i hodinovy thel 1, [*] resp. 12 [°] pFi vychodu resp.zépadu slunce

T2, =+ arcos (-tg o tg 8) (3.10)

Casovy interval mezi pravym slunednim Sasem vychodu a zpadu slunce se nazyva
astronomicky mozny sluneéni svit S, [h]. Lze ho stanovit pomoci jednoduchého vztahu

g =2

T @.11)

R A RS

4. Grafické zpiisoby znazornéni slune¢nich drah

ProtoZe pfesny vypocet podle vztahii uvedenych v kapitole 3 je relativng pracny,
pouzivaji se v praxi pro uréeni polohy slunce na obloze a pro stanoveni doby oslunéni
grafické pomiicky. Z nich nejuzivan€jsi jsou pravoihly sluneéni diagram, stereograficky
slune¢ni diagram a diagram zastinéni. Méné uZivané jsou diagramy: ortograficky,
ekvidistantni a kotangensovy.

4.1. Pravoihly sluneéni diagram

T\‘!ub\' \\ }m‘"‘.?: r“' 4 ‘\\_ LI K\i\[
Pravothly slune¢ni diagram je zobrazem zdanlivé sluneéni drahy v pravbuhlyc\l soutadnicich,
kde abscisou je azimut A, a pofadnici vyska h, slunce. V pfiloze 3 je pravodhly slune¢ni
diagram sestrojeny pro 50° severni zemé&pisné §fiky. Plnou &arou jsou zakresleny datumové
kfivky znézoriujici zdanlivou drdhu slunce ve vybranych dnech v roce. PieruSovanou &arou
jsou zakresleny hodinové kfivky spojujici mista polohy slunce vzdy v uréitou hodinu béhem
celého roku.

Pro zjistovani doby stinéni okolni
vystavbou a jinymi pfekaZkami se pouziva
dopliikovy diagram stinicich prekdzek
(pfiloha 4). Jedna se o zobrazeni v pravo-
uhlych soufadnicich, kde abscisou je
azimutdlni odklon od kolmice vedené
z posuzovan¢ho mista ke stinici piekédZce a
pofadnici elevacni thel e [°] stinici
piekdzky. Vodorovné hrany vertikdlnich
piekaZek (napf. atiky budov s plochou
strechou) pro rizné eleva¢ni Ghly jsou na
diagramu zobrazeny plnymi &arami. Pferu-
Sovanymi ¢drami jsou zndzornény vodorov-
né hrany pickazek padorysné kolmych
k piivodné zobrazované prekazce, coZ
umoziiuje snazsi konstrukei diagramu troj-
rozm&rnych objektd jako jsou budovy ap.
Sobéma diagramy se pracuje pomoci
prisvitného papiru tak, Ze doplikovy dia-
gram je moZno v systému pravouthlého sluneéniho diagramu vodorovné posouvat tak, aby
poéatek doplikového diagramu se ztotoZnil sazimutem A, [°] kolmice vedené
z posuzovaného mista ke stinici pfekdZce. Ve sméru této kolmice se také zjistuje elevaéni
thel € [°], ktery se stanovi z odstupu o [m] a pFevySeni v [m] piekézky nad posuzovanym
mistem podle vztahu

Obr. 4.1: Priklad urbanistické situace

tge = —
ge=- @.1)

Na obr. 4.1 je znazornéna jednoducha urbanisticka situace s posuzovanym mistem P
na rovinném terénu. Dobu dopadu sluneénich paprski do mista P ve vybranych dnech v roce
véetné uvaZovani stinéni okolni zistavbou lze odedist pomoci hodinovych kfivek
z pravothlého sluneéniho diagramu na obr 4.2. V piikladé na obrazku bude dne 1.III. slunce
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svitit do posuzovaného mista v intervalech od 11,00 do 12,50 hodin a 14,25 do 16,50 hodin,
kdy vyska slunce kles4 pod hodnotu 5°. Vyhodou pravotihlého slune¢niho diagramu je jeho
nazornost a moznost zjistovani délky sluneéniho svitu v kterykoli den v roce. V obou diléich
diagramech lze mezi kfivkami interpolovat. Nevyhodou zejména pro posuzovani v mistech
s nizkou zemépisnou $ifkou je zkresleni slune¢nich drah v oblasti okolo zenitu.
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Obr. 4.2: PFiklad pouziti pravouhlého slunecniho diagramu
4.2. Polarni diagramy
Na rozdil od pravotihlého sluncé-
niho diagramu lze polarni diagramy PROMITAC
sestrojit relativné jednoduchym geomet- oy EOVINA
rickym postupem, ktery spoéivd v pro- \
mitani obrazu S, slunce na hemisféfe do
vodorovné roviny (obr. 4.3). Geomet-
rickd mista praiméta S, slunce do této
roviny pro jednotlivé dny vroce resp. HORIZONT

i ’77/1/////

jednotlivé hodiny pak tvofi datumové a
hodinové kiivky v diagramu. Polomér
polarniho diagramu zévisi na poloméru
R [m] myslené hemisféry. Jednotlivé
typy diagrami se navzajem odlisuji
riznou polohou stfedu promitani. Pro
kazdy diagram lze odvodit vztah mezi
vy3kou slunce h, [°] a vzdalenosti r [m)]
primétu S; slunce od stfedu diagramu.

Obr. 4.3: Schématické zndzornéni zpisobi
projekce polohy slunce na obloze
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Obrazy S, slunce na hemisféfe se promitaji svisle do vodorovné roviny. Stfed
promiténi je v nekoneénu.
1 [ N
ir|=Rcosho=Rsina, ;

- ae

4.2)

V ortografickém slunenim diagramu maji zdanlivé drahy slunce (datumové kfivky) tvar
eliptickych kfivek. Nevyhodou ortografického slune¢niho diagramu je malad rozlisitelnost
datumovych a hodinovych kfivek pfi nizkych vyskdch slunce a tim i sniZend pfesnost
diagramu pro tyto polohy.
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Obr. 4.4: Priklad pouZiti stereografického sluneéniho diagramu
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4.2.2. Stereograficky slune¢ni diagram

Nevyhoda piedchoziho diagramu je podstatné sniZena ve stereografickém sluneénim
diagramu. Tento diagram vznikd jako centrdlni primét oblohové hemisféry se zdanlivymi
drahami slunce na vodorovnou rovinu vedenou v mist& posuzovani, kde stfedem promitani je
nadir,

- °o_
r,=2Rtga =2R tg%=2R g2 5 B, 43)

!

Stereograficky diagram sestrojeny pro 50° severni zem&pisné $itky je v ptiloze 5. Ma
tvar kruhu, kde stupnice azimutii se nachazi na jeho obvodé a stupnice vysek slunce je
zobrazena jako soustava soustfednych kruZnic. Stejné jako pravothly obsahuje stereograficky
diagram datumové i hodinové kiivky drah slunce. Specialitou a vyhodu stereografického
zobrazeni je skutecnost, Ze viechny tyto kiivky jsou kruhovymi oblouky.

Doplitkovy diagram stinicich piek4Zek je v pfiloze 6. S diagramy se pracuje opét
pomoci priisvitky tak, Ze se ztotoZni jejich stfedy Z (zobrazeni zenitu) a dopliikovym
diagramem se okolo tohoto stfedu ota¢i tak, aby paprsek tohoto diagramu vychézejici ze
stfedu Z oznaceny nulou se ztotoZnil s azimutem A,,. Ke zobrazeni stinici pfekéZky se pouZije
jeden z oblouki doplikového diagramu v zavislosti na elevaénim (thlu pfekazky stanoveném
pomoci vztahu (4.1). ReSeni situace z obr. 4.1 je provedeno na obr. 4.4.

Stereograficky sluneéni diagram lze suspéchem pouZit ke zobrazeni zdanmlivych

slune¢nich drah pro kterykoli den v roce a pro libovolnou zemépisnou $itku posuzovaného
mista véetné moZnosti zobrazeni polohy slunce v zenitu.

4.2.3. Kotangensovy diagram

Kotangensovy diagram se-
strojime  gnomonickym  promi-
tanim. Stfed promitanf je ve stfedu
hemisféry.

rn=R.tgz,=R.cotgh, 4.9

Hodinové kiivky, maji v tomto
diagramu tvar svazku piimek,
datumové kiivky jsou hyperboly
s vyjimkou kfivky pro rovnoden-
nost, ktera je pfimkou (hyperbola
snulovou excentricitou). velikost
diagramu neni omezena, protoZe
obraz S, slunce pfi jeho vychodu
resp. zapadu se nachdzi v neko-
neénu

1, =lim, _,(cotghy) =0 4.5

Obr. 4.5: Kotangensovy diagram /.5 of
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Misto vychodu nebo zépadu slunce tak nelze v kotangensovém diagramu zobrazit, coZ je
nevyhodou této grafické pomiicky. Naopak vyhodou je skute€nost, Ze vzdélenost pri'lmétu' Sz
slunce v diagramu od stfedu diagramu uddvad piimo délku stinu na vodorovné roviné
zpsobenou svislou prekazkou jednotkové vysky. Kotangensovy sluneéni diagram sestrojeny
pro 50° severni zemépisné $itky je na obr. 4.5.

Gnomonickd projekce se pouZiva pii konstrukci sluneénich hodin. Kotangensovy
diagram se v transformované podobé pouZziva jako diagram zastinéni.

E1a 18°
€y= 25"
Ex= 20"
= 12°
o
¢ S
c’/ 1 150"
1.
& " & 120"
\\
Ky |
B anass= = =sseaNy :
NS N SOV
NSRRI e .
2% PSS ‘!!'i%-!““\i’( ’.‘ / Y
4 ’Cr'ﬂnlll\ O 5 g
N Mt S g
i O =N
o T g e bta—

Obr. 4.6: PFiklad zndzornéni stinicich pFekdzek v a) ortografickém, b) ekvidistantnim,
" ¢c) stereografickém zobrazeni
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| 4.2.4. Ekvidistantni diagram ,/,,

WONTL sy, papey 0 Alrptes o Al
| :
Stupnice vySek slunce v poldmich diagramech ma vzdy charakrter soustfednych
kruznic. Ani v jednom z pfedchozich typt diagramii vSak neni tato stupnice linedrni, coZ &ini

potiZe pfi interpolaci. V ekvidistantnim diagramu je vzdélenost hlavnich kruZnic hemisféry
rovnomé&ma. Jejich polomér se ur¢i ze vztahu

L= R(l-&)
T

Ekvidistantni diagram nelze geometricky sestrojit jednoduchym promitanim. Pro porovnani je
na obr. 4.6 feSena tatdZ situace pomoci ortografického, ekvidistantniho a stereografického
slune¢niho diagramu . .

(4.6)

@-’) P "‘f:""i{’&“:'ij\,‘i"ﬁ‘_\. W
§§£3. Diagram zastinéni

Diagram zastinéni je velmi praktickou po- S

i mickou pro stanoveni doby oslunéni v kon- >
i krétnich urbanistickych situacich. Vznika jako

i‘ spoleény primét vétsiho poétu kotangensovych ke
slunenich diagram@i sriznymi jednotkovymi

vy¥kami vdo vodorovné roviny prochézejici S IS iS; S N\ P

mistem posuzovani. Na obr 4.7 je znazorn&n
vznik diagramu zastindni sloZeného ze &tyf
kotangensovych diagrami. Universdlni diagram
zastinéni by byl velmi nepfehledny a proto se konstruuji tyto diagramy vZdy jen pro uréité
z hlediska normovych poZadavki dileZité vybrané datum v roce. Diagram zastinéni pro 50°
severni zemépisné Sitky a pro den 1. bfezna je v pfiloze 1 a pro den 21. &ervna v priloze 2.

Pro préci s diagramem zastindni je
tieba mit k dispozici nejlépe na prasvitce
urbanistickou situaci v libovolném méfitku.
Stfed S diagramu se ztotoZni s posuzova-
nym mistem na situaci tak, aby paprsek
diagramu oznaleny 12 h sméfoval na jih.
Je-li vpoli diagramu stinici pfekazka,
vyneseme v méfitku situace jeji prevySeni
nad posuzovanym mistem na méfitko vysek
diagramu (nachdzi se ve spodni &ésti
diagramu). Ziskame tak &islo hyperbolické
kfivky, podle kieré rozhodneme zda a
v jakém rozsahu pfekdZzka v dany den bréani
piistupu sluneéniho zéfeni do posuzova-
ného mista. Ta piekdzka nebo jeji &ast,
kterd se nachézi v situaci bliZe k posuzova-
nému mistu neZ kfivka uvedeného ¢&isla,
stini. Mezi kfivkami je moZno interpolovat.
Reseni situace zobr. 4.1 je provedeno na
obr. 4.8.

Obr. 4.7: Konstrukce diagramu zastinéni

JiH 3 12.00

Obr. 4.8:
Priklad pouZiti diagramu zastinéni k po-
souzent urbanistické situace z obr. 4.1,
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Nespornou vyhodou diagramu zastinéni je jednoduchd manipulace pfim_o
v urbanistické situaci bez nutnosti konstruovat dalsi specidlni zobrazeni. I'\Ievy.hodou je
snizend presnost vysledku, mensi ndzornost a omezeni metody jen na posouzeni pro jeden den

v roce.

5. Grafické FeSeni tloh insolace obytnych budov

Pozadavky na proslunéni interiéru budov nebo naopak na omezeni pl‘"{sn{pu s_lun'cén{ch
paprski do interiéru vyplyvaji zudelu vnitfniho prostoru budovy. Prosluncx}i je ;édém’)
predeviim tam, kde se uplatni kladny vliv pfimého slune¢niho zafeni na psychiku uZivatel

~ yniténiho prostoru spolu s baktericidnim pisobenim UV zéafeni. Obytné mistnosti, kmenové

ugebny 3kol, denni mistnosti mateiskych kol a jesli, lizkové pokoje zdravotnickych zafizeni
by mély byt vidy dostateéné proslunény. 7

Pozadavky na proslunéni obytnych budov stanovi CSN 734301 ()bytn'é bf::a'avy. Ty‘to'
pozadavky jsou téZ uvedeny v kapitole 1_7.1.2 téchto studijnich text{. Pro spravné pochopeni
dalgiho textu je vhodné se s nimi seznamit.

5.1. Podklady pro posuzovani

Pii posuzovéani doby proslunéni se pouziva pro celé uzemi Ceské republilfy jednotna
zemépisna $itka 50°. Orientaci urbanistické situace a orianaFi objekth %ce ‘svétovym stranérr}
je nutné pfi posuzovani proslunéni dolozit spolchliv;’lm? nejlépe mapovymi pod!dady. Jsou-h’
tyto podklady zaloZeny na pravouhlé kartografické siti, pak sv¥sl‘e cary té.t(v) sité se nemus
shodovat se smérem zemského poledniku. Poledniky (merididny) totiz nemohou byt
rovnob&Zné, protoZe se sbihaji (konverguji) k zemépisnému pélu. Geografickd a kartograﬁ‘?.ké
soufadnicova sit’ se lii o odchylku, kterd se nazyvd merididnovd kgnvergence C . O jeji
velikost je nutno pootolit ve sméru hodinovych ruditek svislé s_oufadmcoyé. ' éaryf
kartografické sité, abychom stanovili skuteény severojiiqi smér. Velikost meridianové
konvergence je mozné s vyhovujici piesnosti = 0,5° zjistit témito zplsoby:

a) odetenim z mapového podkladu, je-li na ném meridianova konvergence vyznaena

b) dotazem u Uzemné pfislusného stfediska geodézie a kartografie. .Ie-li mapovy podklad
zpracovén v systému jednotné trigonometrické sité¢ katastralni (S-JTSK) - napf.
technickohospodéfské mapy - pak t€Z:

¢) ze zemépisné délky dané lokality pomoci pfibliZzn¢ho vzorce

_ 24°50°-) 6.1
c= 1,34

kde A je zemépisnd délka vychodné od Greenwiche. Priklad &asti katagtrélni mapy
s vyzna&enim kartografické a geografické soufadnicové sité je na obr. 5.1 , ktery byl prevzat
z literatury [50].
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Obr.5.1: Cdst katastrdlni mapy s vyznacenim kartgrafické a geografické souradnicové sité

5.2. Re3eni diloh insolace pomoci diagrami zastinéni

Manipulace s diagramy zastinéni je jednoducha a v kratké dobé lze touto metodou
posoudit velké mnozstvi mist v zastavovaci situaci. Vysledkem je stanoveni doby pfimého.
dopadu slune¢nich paprskii do posuzovanych mist v datu, pro_ktery je diagram sestrojen.
V praxi se pouzivd diagram pro den 1.III (ptiloha 1). Je-li vtento den doba oslundni
dostatetna tj. del3f nez 90 minut, pak Ize predpokladat vyhovujici stav i v ostatni dny v roce
az do 14.X. Jen v pfipad® stinéni prekazkou shora a v n&kterych piipadech stinéni velmi

vysokymi budovami je nutno provést kontrolu diagramem zastingni i pro 21.VL (pfiloha 2).

S diagramy Ize pracovat v situacich libovolného mefitka. Piesnost stanoveni doby oslunéni
zavisi pravé na méfitku zastavovaci situace, ale neni velika (cca £ 5 minut). VétSinou viak lze
o pripustnosti posuzovaného FeSeni rozhodnout, protoze pozadovanych 90 minut je dodrZeno
(pfipadn& nedodrZeno) s vysokou rezervou, tak¥e mald piesnost prace s diagramem zastinéni
neni na zévadu. Pfipady, kdy je nutno k posouzeni pouZit presn&jsi metodu jsou ojedin&lé.

Kromé posouzeni lze diagramy pouzit i pro névrh zékladnich rozmérovych parametri budov, . _

jejich vzijemnych odstupi a orientace ke svétovym strandm.
36
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5.3. P¥iklad navrhu a posouzeni odstupové vzdilenosti

Na obr. 5.2 je proveden navrh nejmensi mozné odstupové vzdélenosti dvouviad budov
(navrh 8iiky ulice) pomoci diagramu zastinéni pro 50° severni $ifky a pro den 1. bfezna. Jsou
Zadény: - o I . g o
a) orientace priceli ke svétovym strandm — odklon normaly priceli od merididnu 26
b) prevy3eni atiky nad posuzovanym mistem 17 m. .’ .

Ve zvoleném bodé P priceli, které ma byt proslunéno, vynesemcancefektwm uhel do-

padu slune€nich paprs-
ki 25°. Ziskdme tak
smér a hodinu (14:20)
dopadu slune¢nich pa-
prskit v zévéru doby
proslunéni. Minimalni
poZadovand doba pro-
slunéni je 90 minut.
Slune&ni paprsky proto
musi do bodu P dopa-
dat nejpozdéji od 12:50
hodin. Ziskame tak
smér k mistu, kde bude
slunce vychazet za ati-
kou stinicich budov.
Interpolaci vyhledame
kiivku pro prevySeni
17 m. Praseikem M
této kiivky se smérem
pro 12:50 hodin bude
prochézet i uli¢ni ¢ara
stinicich budov. Nej-
mens$i moZna odstupo-
va vzdalenost tak byla

etri. _
S‘anovelrg):ll?rflhn:ialezeného mista vychodu slunce za atikou stinicich objekti je mob}o
provést podetné s vyuZitim vztahii sférické astron_omie (\_'iz ¢ast 3 téchto udebnich textd).
Stanovime vy¥ku h, slunce dne 1, bfezna ve 12 hodin 50 minut:

§=23,45sin(0,98.1+29,7.3-109)=-7,6°
t=15.(50/60)=12,5°

sin h, = sin 50° sin (- 7,6°) + cos 50° cos (- 7,6°) cos 12,5° = 0,5207
h,=31,38°=31°2245"

Pidorysné vzdalenost mezi body P a M na obr. 5.2 je 28 m. Stanovime elevaéni tihel & bodu
M:

Obr. 5.2: Navrh nejmensi odstupové vzddlenosti dvou fad budov
pomoci diagramu zastinénf

tg en = 17/28 = 0,6071
€n=31,26°=31°15"49""
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Elevaéni thel &n se shoduje s vyskou slunce h, s dostatetnou presnosti. Slunce vychézi za
atikou v bodé M.

Posouzeni navrZené odstupové vzdalenosti lze provést i nékterym z diagrama
slunenich drah. Na obr. 5.3 je pravouhly sluneéni diagram zadané tilohy. Stanovime elevaéni
thel € stinici pfekazky v kolmém sméru

€= 38,99° =39°

Normala n; k prieli ma azimut — 26°. Osa doplitkového diagramu se ztotoZni s touto
normélou. Interpolaci vyhleddme a vyneseme kfivku odpovidajici eleva¢nimu thlu atiky 39°,
Neefektivni (hly dopadu sluneéniho zafeni vymezime svislicemi se ¥rafovéanim. Datumova
kfivka diagramu pro den LIII. protina kfivku atiky v bodé s dasovym tdajem 12:50 hodin a
do neefektivniho Ghlu slunce vstupuje v bodé s ¢asovym tidajem 14:20 hodin. Posuzované
pruceli bude dne 1. bfezna proslunéno pravé 90 minut.
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Obr. 5.3: Posouzeni navriené odstupové vzddlenosti pravoiihlym sluneénim diagramem
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6. Vyznam insolace v urbanismu

6.1. Vyznam slunecniho zifeni pro tvorbu prostfedi.

Zakladni Glohou architektonické a urbanistické tvorby jednotlivich budov, sidel a mést je
realizace u¢elného, ekonomického, zdravého a estetického prostiedi, ktera ma slouzit &lovéku.
Vyuziti pfimého slune&niho zafeni a svétla v architektonickém prostoru (vnitfnim i vn&j$im) méa
v této Einnosti rozhodujici vyznam.

Kazda stavba je urbanistickym zasahem do krajiny. Vystavbou budov dochézi k omezeni
piimého slune¢niho zafeni a osvétlenosti povrchi i prostorii a tim zdroveil ke zméng teplotnich
pomérti v urbanistickém prostiedi. Proto je Zidouci analyzovat podminky piisludného tzemi,
uréit moznosti vyuziti slune¢niho zéfeni a na tomto zékladé zvolit optimalni polohu (orientace
ke svétovym stranam), tvar i proporce budov a jejich seskupeni. Zaroveii se nesmi zapomenout
na nepfiznivé vlivy slune¢niho zdfeni coz znamend vyresit i Gi€innou ochranu pfed nadmérnou
insolaci.

Cely problém vyuziti slune¢niho zafeni délime na dvé &asti:

1) insolaci ~ tzn. pronikani pfimého sluneéniho zafeni do interiéru (nebo vné&jsiho
prostiedi) '

2) osvétleni interiéru pfirodnim difiznim svétlem (svételné zafeni slunce a oblohy) - viz.
kap. 9.

Nejprve je si tieba ujasnit co oslunéni pro mésto a budovu znamena ve vztahu k bydleni.
MiZeme pojmenovat i skupiny G&inkd:

1) ucinky tepelné. Jde o pfimé plsobeni na Clovéka. a jeho okoli. Oteplovani povrchu
budovy (mozné zatéZovaci G¢inky na fasadu a styky), vnikani okny do interiéru, (pfimé ozéafeni
Eloveka, povrchii a otepleni vzduchu) miZe znamenat naruieni tepelné pohody &lovéka v
interiéru v letnim obdobi. V zimnim obdobi energeticky piinos.

2) ucinky zdravoini - viz. kap.9

3) ucinky psychologické a estetické. Oslunéné interiéry vytvafeji piiznivy dojem,
navozuji dobrou naladu obyvatel, ovliviiuji vykon €lovéka. Vzbuzuji pocit zdravého (lidové
prislovi: Kam nechodi slunce, chodi Iékar) a z estetického hlediska pisobivéjsiho prostredi nez
interiéry neoslun&né. Tyto u&inky ma pfirozeng celkové zafeni véetné viditelné slozky ve viech
interiérech, nejen bytového charakteru.

6.2. Insolace

Vyuziti slune¢niho zfeni zévisi na znalosti vlastnosti a vlivu sluneCniho zafeni na
¢loveka viz kap. 1.1. ale také zékonitosti tohoto zafeni, drah slunce, sméru slune&nich paprska
v riiznych ro&nich obdobich (vzajemna poloha Slunce a mista na Zemi). Uhel dopadu paprskil
na rovinu, ktera slune¢ni zafeni zachytava je dileZity pro architekta - urbanistu, ktery musi

" fesit otazky orientace budov a ulic, rozestupy mezi budovami, 3ifky ulic v poméru k vyice

budov. V3e s ohledem na pfiznivé i nepfiznivé uinky insolace v interiéru riznych druht budov
zejména viak staveb bytovych, ale také na vnéjsi okoli budov.
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Obr. 6.1: Priklady orientace budov a jejich seskupeni s ohledem na oslunéni bytit /58/

_ Jak je zfejmé zavisi vlastnosti a intenzita piisobeni ultrafialového svételného a
infraCerveného zéfeni slunce pfedeviim na jeho poloze na obloze. Vzajemnym postavenim
slunce a mista na zemi (napf. okna mistnosti) je dan i &as insolace. Podkladem pro urbanistické
feSeni zastavby je z tohoto hlediska studie:

o slune¢nich stind (v libovolnou ro&ni i denni dobu od jakychkoliv pfekazek) na
sledované plofe a mists. Tato studie souvisi s pfedpokladanymi zahradnimi Gpravami pro
rekreaci, odpoc€inek, détska hiisté a pod. (landskipping) - viz. obr. 6.4.

40

o doby (trvani) oslunéni libovolného mista pfi libovolné piekazce v libovolném ro¢nim i
dennim obdobi. Tato studie je podkladem pro zjiSténi potiebné insolace interiéri bytovych
staveb. Ovlivni zplisob zastavéni pozemki, ale také energetické podminky provozu budovy.

o velikosti prostorového uhlu oblohy pro libovolné misto v interiéru budovy omezené
riiznymi prekazkami. Tato studie je podkladem pro vyuziti svételného zéfeni tj. pro navrh
osvétlovaciho systému budovy - viz kap.15

6.3. Orientace budov a doba oslunéni

Ur&ovani doby oslunéni (insolace) souvisi se vzjemnym zastinénim fasad budov stojicich
proti sobé& (pfipadné jinych prekazek) a jejich vnitfni dispozici. Vyhodnocuji se proto rizné
mo#né orientace ke svétovym strandm s ohledem na odlidné sekce obytné budovy. Pro
stanoveni krajni orientace obytné budovy je rozhodujici ranni a vederni oslunéni v tr\.rani rmn
155 hod. - viz. kap 17, dne 1. biezna. Rozdil v dobé insolace v bieznu a &ervnu v zavislosti na
odstupu budov (n = 1 + 5) je patrny z obrazku 6.2.
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 Obr. 6.2: Doba insolace interieru pri riuzném zastinéni ( n = rozestup budov )
a rizné orientaci 39

Na obr. 6.2. je znazornén postup uréeni moznych poloh azimutu normaly fasidy
severnim smérem, za predpokladu, Ze uvazujeme hygienicky 0Cinné slune¢ni paprf,ky. To
znamené paprsky dopadajici s odklonem min 25° od roviny priceli a min 5° nad horizontem
(ho = 5°).
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Obr. 6.3: Krajni polohy severniho sméru normdly priceli - 1.bfezna na 50° SZS.

U fadové zastavby miiZe nastat varianta dispoziéniho uspofadani jednoho bytu:

a) do dvou prudeli
Orientace v tomto ptipadé (alespoii 1/3 obytné plochy bytu je orientovina do kazdého
pruceli) neméa omezeni - obr, 6.5.

b) obytnymi mistnostmi do jednoho pri&eli.
V tomto pfipadé miiZe byt sever odklongn v azimutalnim rozsahu + 118%d normaly
priceli= obr.6.6.

¢) do jednoho priiceli, ale insolace je poZadovina na obou podélnych pridelich budovy
(byty jsou orientovany proti sob&). Toto je nejobtizngj$i, ale také nejcast&jsi pfipad
dispozicniho uspofadani fadového obytného domu. Orientace severu (se zietelem k zajisténi
minimalni doby insolace pro kazdy byt) je mo¥na v azimutalnim odklonu od podéiné osy
budovy + 28°- obr. 6.7.

S orientaci budov souvisi 5
také oslunéni terénu
(zahrady,  odpodinkovych
ploch, dé&tskych hiigt).
Hygienické poZadavky na
dobu oslunéni jsou uvedeny
vCSN 734301 ,Obytné o
budovy®. Priklad viz. obr.
6.5.268.
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Obr. 6.4: Piklad konstrukce vrzenych stinii / ol
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Obr. 6:6: Piklad orientace obytné budovy - byt orientovan do jednoho praceli
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Obr. 6.7 Piiklad orientace obytné budovy - byty orientovdny do riznych priceli



£]
')i &'?'m_'ji‘ GARKZ
: 2 NAVRHOVANA
2eh + FLOCHA FPRISTAVEA
o + 3,00 HiMaA + 3,00
P - R A LiMsA #2300
HoSPObA¥SKE stavENl [ P |
FLOCHA + 2,00 | 2 i
i B 156 _&imsA 4380 |
ok - ! — :
B R e A __.g:..,;n:&_ fjr__.w._.4_.__
o : ; —Z | “ PLOCHA !
1,49 ,, l _‘?gg o
] HEEBIN - .
L | e | =
7 Lf I&‘," "\f
u¥EBEN 47v0 M5 'l _______4|,V- 4
e » = " 4
f— i ! .
S |8 l s
4] fimsA +380 240 KiMsAs400
oA+ 450 s ’
E) 500
S
CHODNK

YA 1, Porepy, CTERK JE DNE 1.3 OSLONENA
MENE 3'RoDINY

57
O rocas + 3,00

Z

e

-;'@ A
vI//u,'A‘I:Z:).:

& s3y7
I eEe MiNeArd4oo RIsA

+ 380

HEEBEN 1750

EiMsA + 4,50 -
T N,

Obr. 6.8: Konstrukce vrZenych stinit a uréeni doby oslunéni

(5// Tvar budov ' ,

Tvar, poloha, orientace a proporce budov a jejich seskupeni musi byt navrhovany v
zavislosti na klimatickém pasmu. Pro nazornost uvédime - porovnani horkého a vihkého
klimatického pasma (oblast rovniku) s kontinentalnim (chladnym) pasmem.

V prvnim pfipadé draha slunce prochazi zenitem od vychodu na zdpad. Maximalniho
ozateni dosahuji vodorovné plochy (stfecha) a zapadni sténa. Doporuceni pro tvar budovy:
Malé hloubky budov (provétrani), minimalni povrch zapadni a vychodni stény (redukce
tepelnych ziskil), maximalni celkovy povrch (nogni ochlazeni).

‘EOVN(K O

Obr. 6.9: OzdFent povrchu budovy v rozdilnych klimatickych pasmech - 22

Ve druhém pfipadé vyska slunce nedosahuje zenitu, rovina drahy slunce, neni kolma k
horizontlni roving. Nejvice jsou ozafené jizni a jihozapadni stény budovy.
Doporudeni pro tvar budovy: Z hlediska sniZeni tepelné zatéze budovy v 1ét& je vhodné u
niz3ich budov mensi §itka jizni stény. U vézovych budov riznych plidorysnych tvart lze vliv
orientace na celkové ozafeni objektu zanedbat. U staveb bytovych v3ak tepelna zat&€Z v letnim
obdobi neni jediné a rozhodujici kritérium. Je tfeba zahrnout pozadavek dostate¢ni insolace.
Samoziejmé Ze i architektonicka (estetickd) hlediska maji svilj vyznam. Pfimé slune¢ni
paprsky, ale i difiizni svétlo zvyraziiuje plasticitu fasady (vrzené stiny). Zaroveii je tfeba mit na
zfeteli také omezeni tepelnych ztrat v zimé& i Zadouci tepelné zisky v tomto obdobi u stén
orientovanych na slunetnou stranu.

PH koncepénim névrhu objemového a tvarového feSeni budov byvaji bohuzel Easto
nadfazovany architektonické zaméry a nedocenény fyzikalni faktory, vytvafejici vnitfni
prostiedi. Touto kapitolou chceme upozornit na nezbytnost komplexniho pfistupu k feSeni
dané problematiky.
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7. Kontrola slune¢niho za¥eni - slune¢ni clony

7.1. Obecné

9‘17 /’_a/ pAC -
~ 2 o

Sluneéni zafeni dopadajici e

na zemsky povrch (zmensené o
odrazenou, rozptylenou a
absorbovanou  &ast  vlivem
atmosféry) - pfimé zafeni - tvori
nejvétdi tepelnou zat€Zz okna v
letnim obdobi.

Zafivy tok Q (obr. 7.1)
dopadajici na povrch zaskleni se
rozdeéli na &asti

Qa - &ast pohlcenou
Qg - Cast odrazenou ‘
Qg - Cast propust&nou (v e

Q=Qu+ Qe+ Qr  (74)

e WP ¢ PL

 Zéroveit plati, Ze

+0+T= 7.2 Obr. 7.1: Schema rozloZeni zgrivého toku sklem
x SD ! ( ) jJ bdety (‘) Yald v‘-"fi" ?

TN - I |

\’f) - - :’( 1‘ ) (/I - - A‘"" \ ' - ) h f" ':.

Optické viastnosti skel a zaskleni urduje souginitel energetické propustnosti T, soudinitel

energetické pohltivosti ®a sou€initel energetické odrazivosti ¢ Tyto hodnoty jsou udany jako
primemé pro cely spektralni rozsah slunegniho zafeni v zavislosti na Ghlu dopadu slunegnich

paprsku . Nejvétsi propustnost skla je v normilovém sméru (Ghel dopadu w = 0°). Se -

zvétSovanim (hlu dopadu se energeticka propustnost snizuje. Pro viesmérovy dopad difizniho
slune¢niho zafeni se uvazuji optické parametry zaskleni jako pro smérové primé slunecni zafeni
se smérem dopadu y = 55°+ 60°.

Energetické zisky zasklenim od sluneéniho zéfeni se stanovi pomoci soudinitele efektivni
energetické propustnosti Ter. Je to pomér hustoty celkového tepelného toku prostupujiciho
oslunénou plochou zaskleni k intenzit® dopadajiciho slunedniho zafeni v zéavislosti na Uhlu
dopadu slune&nich paprskd. Pfi hodnoceni uginnosti zaskleni z hlediska ochrany pied slune&ni
radiaci se urfuje pomé&r efektivni energetické propustnosti hodnoceného zaskleni Te¢ k efektivni
energetické propustnosti referenéniho skla T, (pouZiva se &iré sklo tl. 3mm). Tento pomér se
nazyva soudinitel zastinéni K.

Hodnoty K pro riizné druhy zaskleni a jiné prostfedky kontroly slune&ni radiace jsou uvedeny
v riznych pfiru¢kéch pro klimatechnické vypoéty. Uvadime v tab. 7.1. jen n&které priklady.
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Tabulka 7.1. Hodnoty soucinitele K

druh clony K - druh clony K

¢iré sklo 3 mm 1,00 vnéjsi Zzaluzie

(referentni zaskleni) tmava 0,56
svétla 0,20

determélni sklo 6mm 0,66 di'evéna roleta - vysouvaci 60% 0,25

reflexni sklo 6mm 0,36+0,60| |pevné svislé slunolamy 0,30

reflexni sklo + &iré sklo 2x6mm | 0,20+0,35| |pevné vodorovné slunolamy 0,25

sklobeton 0,62 vnéjsi stahovaci rolety 0,25

vnitfni roleta textilni clony, markyza 0,25

tmava 0,81

svétla 0,62

vnitini Zaluzie pohyblivé slunolamy 0,10

tmava 0,75

svétla 0,60

Pro objektivni vyjadfeni energetické bilance zaskleni se pouZivaji vypoftové metody viz.
lit. [ 6,7 ] pro podminky primérné zamracené oblohy.

Vypoget tepelnych ziskd ze slune¢niho zafeni zasklenymi plochami obvodového plasté je
podkladem pro dimenzovani klimatizagniho zafizeni budovy. Cilem je vytvofeni optimalnich
podminek vnitiniho prostiedi z hlediska tepelné pohody a to jak v letnim (redukce nadmérnych
tepelnych ziskil) tak v zimnim (vyuZiti tepelnych ziskli ze sluneéni radiace pfi navrhu otopného
systému budovy) obdobi. Dimyslnym vyuzivanim sluneéni energie, zdivodnénou regulaci
insolace (jeji intenzity a doby) riznymi prostfedky ochrany pfispivime mimo jiné k
ekonomickému provozu budov.

Podstatou ochrany budov pied slunefnim zafenim je zastinéni proskleni &asti oken. Z
hlediska dosazeni maximalniho tepelného G&inku ochrany pied sluneéni radiaci je dileZité jeji
umistni na vn&j3i strané okna, tak aby nebylo bran&no ohfatému vzduchu proudit vzhiru po
obvodové sténé a aby byla umoZn&na rychla vyména tepla mezi clonou a okolnim prostfedim.
Zarovei navrzen4 ochrana (clona) nesmi byt zdrojem oslnéni ani podstatné zhorSovat osvétleni
dennim svétlem vnitfniho prostoru.

7.2. Navrh zpisobu kontroly slune¢ni radiace

f' Pii navrhu ochrany pred nadm&rnou slunedni radiaci musime pamatovat i na pfiznivé a
[ié.douci ginky insolace zejména obytnych budov (viz kap. 17.1.)

f Navrh zpiisobu ochrany pred slune&ni radiaci vychazi ze znalosti:

orientace budovy na svétové strany

polohy mista vystavby na Zemi (zemé&pisna $irka)

situace zastavby - okolni zastavba, terén, vzrostla zeleii a pod.

architektonickych pozadavkil na fasidu budovy (okna - zpisob otevirani a Clen€ni
atd.)




[ Obecn& miizeme slunedni radiaci regulovat t&mito zptisoby: /

[ 1) orientaci budovy (fasady) na neslune¢nou stranu, piipadné do okolni (stinici) zastavby

i &i souvislé zelend

| 2) redukci zasklenych ploch, zejména na inténzivné oslunénych pricelich budovy
| 3) pouzitim specialnich druhd skel, redukujicich tepelnou slozku slune&ni radiace
4) naklon&nim prosklené plochy

5) slune&nimi clonami

L 7.3. Orientace budovy /

Vyloudeni nezédouci insolace budovy, nebo jeji &asti je nejsnazdi (tam kde je to z
hlediska urbanistického moZné viz kap.6.) orientaci budovy na nesluneénou stranu, tedy S, SV
piip. SZ. V husté zastavbé mbzZe byt jednoduchym prostiedkem regulace slunetniho zafeni

| orientace budovy smérem k zastiilujici zastavbé, pfipadné vzrostlé, souvislé zeleni.

7;.}/ Redukee zasklenych ploch
L

Slunedni zafeni dopadajici na zasklené plochy budov s velkou propustnosti slune¢ni
radiace miiZze vyvolavat ve vnitinim prostfedi velmi nepfiznivy Ucinek - sklentkovy efekt. Sklo
jednosm&mé propousti dovnité interiéru kratkovinné sluneéni zéfeni. To dopadd na vnitini
povrchy mistnosti (stény, strop, podlahu a zafizeni) riizn€, podle polohy slunce na obloze.
Ozafené plochy se zahfivaji a vysilaji dlouhovinné zéfeni, pro které jsou zasklené plochy
prakticky nepropustné. Od zahiatych ploch se zahtiva okolni vzduch i plochy, které nejsou
ozéfené piimo. Dochazi k naruseni tepelné pohody. Redukce okennich otvorti je tedy moznym
zplisobem kontroly slune¢ni radiace z hlediska tepelné pohody prostfedi. Redukci prosklené
plochy fasady, ale bude zéaroveii ovliviiovano osvétleni vnitfniho prostoru pfirozenym (dennim)
svétlem. Proto nelze sniZovat plochu zaskleni bez soudasné kontroly svételného stava vnitfniho

prostredi.

7.5. Specidlni druhy skel

Rozlifujeme dva zakladni typy:
e skla tepelné zafeni pohlcujici

prlre s OLD byfey —f folemlig,
i

o skla tepelné zéteni odraZejici Hmr

Mira obsorbce a reflexe je zavisla na technické tpravé oken. Napfiklad oby&ejné &iré
okenni sklo (3mm tl.) odréZi pfiblizn¢ 8% tepelného zafeni. U skel s povrchovou upravou
vrstvami kovu, nebo oxidli kovu (oxid cinidity, oxid kobaltity, oxid Zelezity....), které
vyvolavaji reflexi v infradervené oblasti spektra, se odrazivost miiZe zvydit aZ na 90%.

Mnoh4 zabarvena skla zplsobuji zménu barevného podani obrazu vidéného sklem.
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Obr. 7.2: Spektralni propustnost riznych druhu skel 64
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Pouzivaji se také izolaéni
dvojskla s odrazovymi
vrstvami. U otoénych oken
(180°kolem svislé osy) je
vyhodné  umisténi  reflexni
vrstvy podle roéniho obdobi. V
zim& na vnitini (interiérové
strang), v letnim obdobi naopak
na vn&j3i strané zaskleni.

Jak je patrno z obrazku
7.2. a 7.3. znamend pouziti
specidlniho druhu zaskleni s
cilem redukce tepelnych ziski
zpravidla také znalné snizeni
svételné propustnosti, tedy
fefeni, zhorSujici  svételné
podminky v interiéru, Navic
jeté mnoha zabarvend skla
zplisobuji zménu  barevného

podani obrazu vidéného sklem.
Z psychologického hlediska jde
o velmi nepfijemny ucinek. Pfi
}  volbé tohoto  prostiedku
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Obr. 7.3: Spektrdlni propustnost riznych druhit skel -64'
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Obr. 7.4: Zrcadlovy obraz okolf na fasadé Crystal Catedral - Garden Grove, California /21/

7.6. Naklonéni zasklené plochy

Zamémym naklonénim roviny zaskleného prideli budovy miizeme snizit energetické
zisky interiéru. Zvétovanim sklonu zaskleni § pfes 90° zvétSujeme thel dopadu sluneénich
paprski y a tim sniZujeme intenzitu dopadajictho sluneCniho zafeni I a energetickou
propustnost T - viz obr. 7.5.
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((‘br. /"':5: Zména energetické propustnosti v zavislosti na tihlu dopadu slunecnich paprski
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Z charakteristického prab&hu obr. 7.5. vyplyva, Ze pii Ghlu dopadu nad 45° energeticka
propustnost prudce klesa (v letnim obdobi v nadi zemé&pisné Sifce je uhel dopadu sluneéni
radiace na jizn€ orientovanou sténu vidy vétsi nez 45° ). Se zvétSenim whlu dopadu se ale
zaroveil zvy$uji ztraty viditelného zéafeni, coz znamena sniZeni osvétlenosti dennim svétlem,
nejvice v blizkosti okenniho otvoru.

7.7. Sluneéni clony

Slunecni clony, tedy prostfedky regulace slunegniho zafeni miiZeme obecn& roztfidit na

vnitini, vogji a zafizeni vloZené mezi zaskleni okna.

Vnitfni prvky jsou napf. zéaclony, zavésy, textilni rolety a Zaluzie. Z hlediska redukce
tepelnych ziski je tento zplsob nejméné udinny. Pouzivaji se jako ochrana proti nadmémému
jasu pfipadn& oslnéni. Zaroveii redukuji denni osvétleni. Proto se doporuduji pouze v
interiérech, které nemaji na denni osvétleni vysoké naroky.

Pro riizné typy pohyblivych lamelovych clon umisténé na vnitfni (vné&jsi) strané zaskleni,
plipadné vloZené mezi skla je charakteristicka ovladatelnost posunem v rovin€ rovnobé&zné s
plochou okna, kombinovana s moZnosti otageni lamel a tim i regulovatelnosti Géinku clonéni.
Tyto prostfedky, podobn& jako rolety lankové &i textilni souCasné mohou plnit funkci
zatemnéni oken. Viz obr. 7.6.
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Obr. 7.6: Priklady pohyblivych lamelovych clon
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Volba zpiisobu ochrany pied
nadmé&rnym slunenim zafenim zavisi na
vzajemné vazb& mezi chranénou plochou
(okno) a polohou slunce. Ucinnost
slune¢ni clony odpovida mife zastinéni
posuzované zasklené plochy v dobé&
nejintenzivngjsi insolace prudeli. Tak
napi. horizontalni clony  jsou
nejvhodngj§i pro jizné€ orientované
pruceli budovy a piedeviim pro vy$si
vysky slunce, tedy pro mendi zemépisné
$itky - viz obr. 7.7. (foto)

a

Obr. 7.7: Obytna budova (arch.Mateo) - Barcelona ( 41,5° SZS ) s prithéznymi balkony. Kom -
binace vodorovnych pevnych clon s lamelovymi okennimi clonami.

a) - celkovy pohled  b) - detail fasady
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Horizontdini clony se navrhuji pevné plné, jako desky, nebo pevné lamelove, rostové a
pod. Spoletnou nevyhodou pevnych clon je trvald redukce denniho svétla, kterd je
nejnevhodn¥j3i pii zatazené obloze. U pinych clon se pridava dalsi nevyhoda a to branéni
zahtatému vzduchu v proudgni vzhiiru po fasad¢. Viz obr. 7.8. Tuto nevyhodu nemaji clony
lamelové & rostové nebo vodorovné pohyblivé (otogné) clony, které jsou vhodné pro orientaci
na viechny svétové strany. '

Vertikalni clony mohou byt pevné nebo pohyblivé. Pevné jsou uginné pro fasady
orientované na vychod & zépad. Navrhuji se jako ploché lamely jejichZ uginnost je tim vetsi
&m jsou uspotadany hust&ji vedle sebe. Takovéto feSeni viak velmi omezuje vyhled z interiéru,
zejména v ptipadé clon pevnych. U lehkych obvodovych plasth byvaji svislé clony &asto
soudasti nosného rastru obvodové stény. Svislé pohyblivé (ototné) clony se obdobné jako
vodorovné mohou orientovat na viechny svétové strany a jejich funkce v zimnim i letni obdobi
je prakticky stejnd. Na obr. 7.9. a 7.10. jsou uvedeny piiklady vertikalnich clon.

Obr. 7.9: Priklad pevné vertikdini clony
( Tripolis - 33° SZS )

Obr. 7.10: Priklady vertikalnich clon
a) - pevné  b)- otocné
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Obr. 7.8: Priklady pevaych horizontdlnich clon a jejich stiniciho ucinku v =avislosti na
poloze slunce
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Stinici Gtinek vn&jSich clon urlujeme pii predb&zném névrhu zplisobu kontroly
sluneniho zafeni. Zvolime kontrolni bod okna - zpravidla v urovni parapetu (100% zastin€ni)
nebo v poloving vyska okna (50% zastinéni). Pomoci stereografického diagramu nebo
diagramu zastinéni uréime dobu zastinéni (oslunéni) viz. obr. 7.12.

1] { 1 - } - r_

B
A,

SSEL::47

g

Obr. 7.12: Urceni stiniciho ucinku slune¢ni clony a - horizontdini, b - vertikélni /62]
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Obr. 7.13: Priklady pouZiti okenic -

Mezi vngjsi pohyblivé clony miZeme zafadit i okenice obr. 7.13. Je to zpiisob clongni,
ktery pouzivime v dob& maximalni insolace fasidy, tedy jako ochranu pfed nadmérnym
sluneCnim zafenim. PFi uzavieni okenic dochazi zaroveii k podstatné redukci denniho osvétleni
vnitfniho prostoru. Vyhodou tohoto zafizeni je i moZnost pouziti pro zmen3eni tepelnych ztrat
oknem v zimnim obdobi. Klesne-li vn&j3i osvétlenost dennim svétlem (v zim& brzy odpoledne)
a je tfeba pro osvétleni interiéru pouzit umélé zdroje, pak jiz lze okenice uzaviit.

Zdkladni doporuceni pro ndvrh slunecnich clon

Regulaci pfimého slune¢niho zafeni sledujeme zajisténi optimalnich podminek v interiéru
z hlediska tepelnych a vizualnich poZadavkd. Pfitom nesmi byt opomenuty ani psychologické
poZadavky uZivateld interiéru (nezkresleny kontakt s vn&j$im prostredim). Vlastni konstruk&ni
feSeni vngjsich slunetnich clon musi také umoznit proudéni ohfatého vzduchu vzhiiru po
fasadé budovy a oteviratelnost oken. Navrhem sledovanym cilem ma byt dosaZeni co nejvétsi
UCinnosti clony v dob& maximalni ozatenosti fasady (plochy zaskleni) pfi soutasném zajisténi
dostatené osvétlenosti interiéru. Zarovei je dileZité umoznit vyfazeni cloniciho zafizeni z
Provozu, jestliZe to exteriérové podminky dovoluji.
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8. Metodika vypracovani projektové studie nebo posudku proslunéni budov

Proslunéni velmi Gzce souvisi s umisténim budovy v daném tzemi a s jeji orientaci ke
svétovym strandm. Mé vliv na stanoveni zdkladnich rozmérovych proporci budov a limituje i
vzdjemné odstupy mezi budovami. Proto je nutné proslunéni fesit jiZ na urovni dokumentace
pro Gizemni fizeni. Pfi zanedbani této véci je odstranéni piipadnych nedostatki v proslunéni
v pozd&jsim pribéhu piipravy vystavby &asto velmi obtizné. Nové obytné objekty je tfeba
navrhovat tak, aby viechny byty byly proslunény a je tfeba zachovat proslunéni bytd budov
v mist& jiZ existujicich, kterym by novostavba mohla stinit. Rozsah studie a forma jejiho
zpracovani zévisi na charakteru feSeného problému. Studie vSak vZdy obsahuje technickou
zpravu, vykresovou &ést a potfebné vypocty nebo diagramy.

LEGQENDA :
wesmms  PROGELT NEVYHOVUIET v DUSLEDKU ORIENTACE
gt PRO&EL NEVYHOVUITET v DBSLEDKU STINENT
0000¢  PROBEL vrHovUIEET A% OD 2. NADZEMNiHO PoDLALI
® KONTROLNI MISTO $ UVEDENTM PROSLUNENT v MINUTACH

Obr. 8.1: Situace obytného souboru se zakreslenymi tidaji o podminkdch proslunéni

Kromé zikladnich Gdaji (ndzev, zpracovatel, datum) by technicka zpriva méla
obsahovat nejméné tyto dalsi udaje:
1) cil studie, kde se uvede tcel nebo diivod, pro je studie vypracovéna a pfesné se vymezi

rozsah fefeného problému. Je moZno i upozornit na okolnosti, které studie nefesi. Uvede
se 1 navaznost na pfipadna pfedchozi Setfeni nebo studie.

2) podklady, kde se uvede seznam pouzZitych podkladu (vykresy, mapy, geodetické zam&feni,
vysledky vlastniho Setfeni na mist€)

3) situace se popide z hlediska vlivu popisovanych objektli na proslunéni. Uvedou se viechny
okolnosti, které by mohly byt z hlediska proslunéni vyznamné. Velmi vyznamny je udaj o
zplsobu stanoveni orientace objekti ke svétovym strandm z vykresit nebo mapového
podkladu. Pfi variantnim feSeni se zde popiSou jednotlivé varianty.

4) pozadavky — uvedou se poZadavky piisluiné normy, které je nutno splnit

5) vybér mist k posouzeni musi byt odborné zdivodnén. Obvykle neni moZné provefit
viechna okna feSeného objektu nebo obytného souboru. Vybrand mista pak vzdy
reprezentuji situaci celého objektu nebo jeho &asti. K posouzeni se vybiraji zejména mista
snejméné piiznivymi podminkami napf. snejvétSim stinénim (v nejniZ$im obytném
podlazi). Z ptipadného kladného vysledku posouzeni takovych mist pak vyplyne pfiznivé
hodnoceni celého objektu nebo jeho &asti.

6) uvedeni metody stanoveni doby proslunéni
7) uvedeni vysledki nejlépe prehledné v tabulkach pro jednotliva mista a jednotlivé varianty.
8) hodnoceni vysledki tj. uvedeni zda vyhovuji pozadavkim dle bodu ad 4)

9) navrh feSeni — je tieba si uvédomit, Ze vlastnim cilem studie nejsou vypoctena &isla, ale
navod k jednani. Studie by vzdy méla vyustit v ovlivnéni piipravy vystavby.

Vykresova ¢&ast obsahuje situaci dokumentujici zplisob stanoveni orientace ke
svétovym strandm v&etnd uplatnéni merididnové konvergence. Rezy a pohledy dokumentuji
vyskové poméry zastavby. Jako daldi pfilohy mohou byt uvedeny slune¢ni diagramy
posuzovanych mist. Vyhodné je graficky vyznacit zjisténé skuteénosti. Pfikladem je situace
obytného souboru na obr. 8.1, kde jsou vyznaena vybrand posuzovanid mista s uvedenim
doby proslunéni v minutach. Graficky jsou vyznafena priceli, kiera jsou resp. nejsou
dostatedné proslunéna podle poZadavki normy. Situace bude souZit jako podklad pfi ndvrhu
dispozic byti.



9. Denni svétlo a osvétleni

Ke vzniku zrakového vjemu &lovék potiebuje svétlo a zrakovy organ. Zdrojem denniho
svétla je slunce a obloha. Denni své&tlo vstupuje do uzavieného prostoru oknem - otvorem v
obvodovych sténach nebo stiese. Tady prostupuje ovzdusim a dopada na povrchy pfedmétl i
prostoru samého. Podle vlastnosti povrchu se bud’ odrazi, pohlti nebo prostoupi (prihledné,
prisvitné materialy). OdraZenym svétlem nabyva pfedmét urlitého jasu. Kazdy povrch
odrazejici svétlo se tak stavd druhotnym zdrojem svétla. Svétlo odraZené projde rovnéz
ovzdusim a pfi dopadu na sitnici vyvola zrakovy viem.

9.1. Zrakové vnimdini

Jak je ziejmé je zrakové vnimani ovlivnéno celou fadou faktori. Abychom mohli vytvofit
vhodné svételné prostiedi je tieba tyto faktory analyzovat:

o svétlo - zdroj, spektralni sloZeni, svételny tok, smér (poloha osvétlovacich otvorii a

pracovniho mista) - kap.10.

e povrchy - vlastnosti povrchi prostoru i zafizeni, odrazivost, struktura, barva

» {as - Casova nestalost denniho svétla, délka pobytu Elovéka v uzavieném prostoru, as

dany k zrakovému tkonu

e zrakovy organ - vlastnosti - viz kap. 10.1.

e ovzdu3i - vlastnosti (zejména u interiérii s vysokou prasnosti, koufem apod.)

Pro vytvofeni sprivného svételného prostiedi, prostfedi vyhovujiciho konani zrakové
Cinnosti je podstatné dostateéné mnozstvi i kvalita dopadajiciho svétla. Prvkem
zprostfedkujicim vstup svétla do uzavfeného prostoru je otvor - okno. Na jeho velikosti,
poloze (vzhledem k viditelnosti oblohy i k pracovni plose), konstruké&nim feSenim a pod., zavisi
osvétleni celého prostoru - viz kap. 15.

Pro vysledny zrakovy vjem je dilezitym &initelem schopnost povrchu svétlo odraZet,
pohlcovat a propoustét. Svétlé povrchy odraZeji vice svétla neZ tmavé. Chceme-li docilit
priblizné stejnych jast vnimanych ploch musime tedy tmavé povrchy osvétlit vice nez povrchy
svétlé. viz. kap. 13, tab. 13.1.

Hodnota Cinitele odrazu tj. podilu odraZeného svételného toku a dopadajiciho svételného toku
na plochu je zavisla také na spektralnim sloZeni svétla. Rizn& barevné plochy odriZeji totiz
rizné slozky svételného spektra. Tato skutefnost miZe podstatnd ovlivnit zrakovy vijem.
(Piiklad: nevhodné zvolen4 syti malba stén a zafizeni miiZe vyvolat dojem nezdravé barvy na
pf. potravin nebo lidské pokozky.)

Barva povrchu je jeden ¢initel, dal3im je matny & leskly vzhled. Matné povrchy odraZeji svétlo
rozptylné, lesklé usmérnéné. Lesklé povrchy, zrcadli jasné plochy zejména osvétlovaci otvory
nebo svitidla. Zrcadlové odlesky mohou zhordit zrakovy vjem i celkovou svételnou pohodu
prostiedi. Odlesky svétla se ale také zamérné& vyuZivaji na pf. k oZiveni prostiedi, k
docileni slavnostniho vzhledu ve spolefenskych a reprezentadnich prostorech. Je viak vidy
tfeba postupovat uvaznéné. Zaspinéni a starnuti ovliviiuje svételné vlastnosti materiald.

Vliv ovzdusi na zrakovy viem. Céstice prachu, kouf, mlha jsou pfitinou svételnych ztrat
ve vzdalenosti dohledu lidského oka. Dochazi ke sniZeni viditelnosti zejména ve vn&jsim
prostfedi. Ve vnitfnich prostorech s prasnou vyrobou (napf. v textilni primyslu - pradelny
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apod.) je sniZeni viditelnosti velky problém pro navrh osvétleni. Nejde jen o nutné zvyseni
mnoZstvi svétla, ale také nalezeni spravné polohy osvétlovacich otvort.

Casovd nestdlost svétla je nejvyrazn&jdi charakteristikou denniho osvétleni. Jde o silny
stimulujici faktor s pfiznivymi G¢inky na Cinnost zraku i lidsky organismus at’ mluvime o
zménach astronomickych - pravidelnych nebo povétrnostnich - nepravidelnych. Jsou pri¢inou
(v disledku vyvoje ¢lovéka) Siroké jasové a chromatické adaptability naseho zraku. U &loveka
pohybujiciho se v uzavieném prostoru se neustald proménlivost denniho svétla projevuje v
proménlivosti denniho osvétleni interiéru a pfi vyhledu z okna do vnéjsiho prostfedi.
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Obr. 9.1: Zavislost zrakové prace na podminkéch svételného prostredi /. 21/

Zavislost zrakové prace na podminkach svételného prostfedi je patrma z obr. 9.1.
Viditelnost pfedmétu zrakového Ukolu vzristd s mnoZstvim svétla a kontrastem jasu mezi
pozorovanym pfedmétem a jeho pozadim. Zrakovou praci také ovliviuje vztah mezi
osvétlenim (jeho mnoZstvim) a rozmérem predmétu i asem danym k zrakovému tkonu, Cim
jemnéjsi detail a kratsi Cas tim vét$i pozadavek na osvétleni.

Svételné prostiedi patii do skupiny smyslovych vjemi, podle kterych ¢lovék hodnoti
svoje Zivotni prostfedi. PoZadavky na jeho stav vyplyvaji z fyziologicko-psychologickych a
hygienickych potieb &lovéka a jsou definovany zrakovou pohodou. Zrakova pohoda je
piijemny psychofyziologicky stav potfebny pro u¢innou praci a odpo¢inek, spliuji hygienické
pozadavky. Zavisi predevdim na mnoZstvi a kvalité osvétleni (kvantitativni a kvalitativni
kritéria osvétlenosti dennim ‘svétlem), na vlastnostech prostoru (barvy, tvary, proporce) a
prirozené na stavu zrakového organu

Psychicky vyvolava svétlo pocit naplnéni prostoru svétlem. Z toho- pfedeviim vyplyva
pravdépodobnost spravného vidéni a rozlifeni. V disledku plsobeni svétla vznika také pocit
prostorového ztvarnéni s kterym souvisi spolehlivost prostorové orientace. Pocit barevného
ladéni je zvisly na chromati&nosti svétla ve vztahu ke kolorité vyznamnych ploch v prostoru.

Zrakova pohoda znamena vytvofeni pfim&fenych svételnych podminek odpovidajicich
pocitim vyplyvajicim z vnitfniho ladéni organismu jako je

e ladéni ergotropni. Toto ladéni znamena pfipravenost organismu k vykonu
(fyzickému i psychickému)

o ladéni trofotropni. To znamena piipravenost organismu k odpocinku pfi zachovani
bdélosti
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e ladéni histotropné. Toto ladéni znamena pfipravenost k pasivnimu odpofinku tj.
spanku.

Z hlediska vyuzivani denniho svétla v uzavieném prostoru je pro nas v prvé fadg dilezité -

vytvoreni pfiznivych podminek pro praci - pracovni vykon.

Ergonomicka (pracovni) kritéria vytyCuji poZadavky na osvétleni v zavislosti na vizudini
obtiznosti. Vizuélni obtiZnost charakterizuje zrakovy kol podle velikosti kritického detailu,
pozorovaci vzdalenosti a kontrastu jasii kritického detailu a jeho bezprostfedniho okoli.
Definice kritického detailu u riznych vizuélnich operaci je viak Easto problematicka.

Pro fadu praci napf. s pfevahou psychické slozky nedovedeme toto kritérium stanovit.
Pracovni ¢innost s pfesné definovanou vizuédlni obtiZnosti lze presné zafadit do svételnd
technickych tfid, to znamena stanovit odpovidajici kvantitativni pozadavky na osvétleni.
RovnézZ lze stanovit vliv kvalitativnich parametri na zrakovy a celkovy pracovni vykon - viz.
kap. 12.

9.2. Faktory ovliviiujici svételny stav vnitiniho prostiedi

Pti navrhu budovy, jejiho zaClenéni do krajiny i okolni zastavby musi architekt a
konstruktér vychazet z poznéani (znalosti) potfeb &loveka a spolenosti. Vytvorenim umélého
prostoru vytvafi pracovni, obytné prostiedi, ale také prostfedi pro vzdélani, zabavu, rekreaci
apod. Pozadavky na optiméalni podminky prostfedi jsou samoziejmé odlifné. Z hlediska
zrakové pohody je prioritni odpovéd’ na otazku: Kolik svétla a jaké kvality v daném prostoru
potiebujeme?

Mnozstvi a kvalitu denniho svétla ve wvnitfnim prostoru zprostiedkuje navrZeny
osvétlovaci systém (poloha, plocha, konstrukce, seskupeni okennich otvorl). Jeho navrh je
determinovan celou fadou faktorli a vazeb mezi nimi.

1) Urbanistické feeni zastavby-exteriérové podminky. Patfi sem lokalita vystavby,
orientace ke sv&tovym stranam, rozméry a rozmérové proporce objektd, jejich tvar a
vzajemné rozestupy. Dale konfigurace terénu, odrazové vlastnosti terénu i zastavby.

2) Konstrukeni systém budovy a jeji architektonické feSeni - interiérové podminky.
Dispozi¢ni navrh, konstruk&ni Fedeni - vyska, hloubka traktdi, rozméry a rozmérové proporce
vnitinich prostord, odrazivost povrchii prostoru i zafizeni.

3) Obvodovy plast budovy. Konstruk&ni a materialové feSeni, mira perforace okennimi
otvory (plocha, tvar, poloha okna a jeho konstrukéni feSeni vEetn& pouZitych materiall -
zaskleni, ramy, kfidla, pocet skel).

4) Funkce budovy a zplisob vyuZiti jednotlivych prostori - provoz.

9.3. Analyza jednotlivych faktora
9.3.1 Urbanistické FeSeni zastavby - exterierové podminky

Hustota zastavby, vzijemna orientace objektli i orientace ke svétovym stranam, vybér
mista zastavby, zplisob zasazeni do terénu, stejné jako vyskové proporce jsou podminky, které
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architekt - urbanista ovliviiuje, navrhuje a realizuje. To zngmené, Ze svym névrh::{n pfimo
ovliviiuje mnozstvi i kvalitu svétla, které se z primarniho zdroje (slunce: a oblohy) miize dosta?
do vnitfniho prostoru. Chybny navrh, to jest takové feSeni, které nepfihliZi k potfebé svétla i
slunce v budové méa za nasledek obtizné, Casto nefesitelné problémy s dennim osvétlenim,
pripadné oslunénim budov - viz obr.9.2.

e LR 1
i: ODSTUF = 3Vg L _
I:ODSTUP=[:T,5V5 - .

Obr.9.2: Exterierové prekdzky redukujici pronikani oblohového svétla do interieru - priklady

Vnéj§i svételné klima je zavislé na lokalit¥ mista na zemském povrchu. Podle toho
miizeme charakterizovat zdroj denniho svétla jako:
1) jasna obloha - spoluptisobeni ptimého a oblohového (difuzniho) svétla (oblagnost 0+2)
2) tplné a rovnom&mne zamratena obloha (oblagnost 10) ‘ o
3) Sasteéné zamraend obloha. Podle stavu oblagnosti se tento typ miZe bliZit k uplné jasné
obloze, ale i uplné zamracené. .
V nagich zem&pisnych $itkach (mezi 40 + 60 SZS) vychazime z pfedpokladu uplné zamracené
oblohy. To znamena, Ze za zdroj svétla povaZujeme plodny zdroj - jas oblohy - kap. 11. _
Urbanistické feleni zastavby musi proto mimo jiné reagovat na pozadavek dostupnosti
oblohového svétla (denni osvétleni) a pfimého slune¢ni zafeni (insolace).

9.3.2 Konstrukéni systém budovy a jeji architektonické feSeni - interierové podminky

Konstrukéni systém a dispoziéni feSeni budovy Gzce souvisi. Rozméry a rozmérové:
proporce jednotlivych prostorl jsou limitovany konstruk&nim systémem a naopak konstruké&ni
systém je navrhovan s ohledem na dispozitni a provozni poZadavky budovy. Po?adavky_ na
denni osvétleni jednotlivych prostor mohou podstatné névrh konstrukéniho systému ovlm}lt
(napf. horni osvétleni). Osvétlovaci systém nevznika nahodnym zplsobem (mylna pfedstava, Ze
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okno je jen esteticky prvek fasidy), nybrZ fedi problém jak dobie osvétlit dany prostor. U
boniho osvétleni (osvétlovaci otvory jsou v obvodové sténg) je rozhodujici hloubka interiéru v
zavislosti na jeho svétlé vyice a vysce okna (froveii nadprazi). U osvétleni horniho je pro
Grovedi osvétleni dileziti vzdalenost osvétlovaci roviny od osvétlovacich otvordi (vyska
prostoru) a jejich usporadani - viz. kap. 15. véetné plochy zaskleni, tvaru a konstrukce.

Do interiérovych podminek ovliviiujicich svételny stav vnitiniho prostedi je dile tieba
zahrnout vzajemnou polohu pracovniho mista a zdroje osvétleni (osvétlovaci otvor) zejména v
pripadech, kdy pracovni misto je pevné fixovano (napi. zaklady pod tézké obrabéci stroje a
zafizeni a pod.)

Podobng jako pfi urbanistické studii musi byt sou€asti konstrukénich a dispozi€nich
navrhi také studie osvétlovaciho systému budovy.
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9.3.3 Obvodovy plist’ budovy

Obvodovy plast budovy
nepochybné ovliviiuje vn&j3i dojem
pozorovatele a uréuje vyraz .budovy.
Tvar, velikost a rozmisténi oken jsou
vyrazné estetické prvky architektury.
Funkce okna je oviem mnohem Sirsi
pohlédneme-li na obr. 9.4. vidime, Ze z
fady pozadavki na okno v budové
kladenych vyplyva, Ze jeho navrh bude
téméf vzdy vysledkem kompromist ve
kterych jednotlivé funkce nemusi byt
splnény zcela idealné. Cilem ma vzdy
byt  vytvofeni vnitfniho prostiedi
optimélng slouZiciho jeho uZivateldm.
Dalsi pozornost bude vénovana pouze

FoZADAVKY NA OKNO

uNEE

VZIULED
BUDOVY

PD\ILED_ PO
INTERIERU

y
VHITRN]

D NE-
PRIZNIVPMI vivy —

ViTR, DELY, Z1MA,
TEPLO, SWNece

funkci okna, kterou je zajisténi dobrého
osvétlenl (pfipadn® osluntni) interiéru Obr. 9.4: Zikladn funkce okna
po cely den nebo jeho prevaznou Cast.

Mnozstvi svétla, které do vnitfniho prostoru pronikne zna¢nou mérou zéavisi na

o plode, tvaru a umisténi okna v obvodové sténé

e konstrukci okna - zaskleni, ramy

o konstrukénim a materidlovém Fedeni vlastni obvodové stény vietné pevnych prvkd

uréenych k redukci pfimé sluneéni radiace a sklonu okenniho otvoru.

Podle umisténi okna v obvodovém plasti budovy oznalujeme zékladni typy denniho
osvétleni interiéru.

Bocni osvétleni. Osvétlovaci otvory jsou umistény v obvodové sténé budovy a to v
jedné, pak mluvime o jednostranném bodnim osvétleni, nebo dvou i vice, pak jde o dvou &
vicestranné bo&ni osvétleni - obr. 9.5.

Horni osvétleni, Osvétlovaci otvory - svétliky - jsou umistény ve stropé (stfeSe) budovy
a podle polohy zaskleni je délime na jednostranné, dvou i vicestranné a zenitové - obr. 9.6.
Dale lze horni osvétleni délit a oznacovat podle konstrukéniho feSeni svétlikii - pilové,
motylkové, lucernové, bazilikalni atd.

Kombinované osvétleni. Osvétleni interiéru zaji¥fuji soutasng otvory v obvodové sténé i
stropu. Jde tedy o kombinaci bo¢niho a horniho osvétleni obr. 9.7.
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Obr. 9.5:Pfiklady bocniho osvétleni interieru
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Svételny tok pronikajici obvodovym
plastém (okennimi otvory) do interiéru budovy ~
je znatn€ redukovan vlivem velikosti okna -
jeho  konstrukéniho  fedeni,  zneGisténi
zasklenych ploch, ale i vlastni konstrukce —
(napf. tloustka osténi). Vyjadiujeme proto L
svételné ztraty - viz. kap. 15. - které jsou
pochopiteln€  ovlivnitelné  navrhovanym
feSenim. Okno je viak nejen dileZitym
architektonickym prvkem ztvarngni fasady a
druhotnym zdrojem osv&tleni interiéru, je také
jeho soucasti. Clovék pohybujici se v
uzavieném prostoru potiebuje (z
psychologického hlediska) navazovat kontakt s B A [
vngjsim  prostfedim  nebot vaze svoje )
kaZdodenni aktivity (préci, odpotinek, spanek)
na pravidelné svételné zmé&ny, na rist a pokles
jasii ve vn&j8im prostiedi. Toto spojeni se déje
prostfednictvim okna, proto okno musi
kontakt s vn&sim prostfedim umoZiiovat. PH
omezené moznosti zrakové kontroly svého okoli, prostorové &asového za&lenéni a vztahu k
ptirod€, lidem i architektufe (bezprostiedni struktufe zéstavby, terénu, horizontu) je clovék
nejisty a nespokojeny coZ se projevi negativnd na efektivnosti pracovni Cinnosti i odpoginku.
Proto je prithledné zaskleni otvord, umoZiiujici byf jen Castedny vyhled, lepdi nez difiizni
zaskleni pfip. pouZiti specialnich druhit skel viz. kap. 7., které zprostiedkuje vn&jsi situaci
zkreslené,

Osvétleni interiéru a kontakt s vngj§im prostfedim nemusi vzdy zajiStovat jeden a tentyz
otvor obr. 9.8. Zejména u objektd s hornim a kombinovanym osvétlenim mohou byt tyto
funkce oddgleny.

Obr. 9.7: PFiklady kombinovaného os-
vétleni vnitiniho prostoru

VYHLED NA OBLOWU

Obr. 9.8: Osvétleni interieru dennim svétlem a vyhled do exteriery
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9.3.4. Funkce budovy a zpisob vyuZiti jednotlivych prostort

PoZadavky na denni osvétleni vnitinich prostori jsou definovany v zavislosti na
konan¢ zrakové Cinnosti. Kazda budova mé z tohoto hlediska celou fadu odlisnych prostorii.
Ze sv&telne technického hlediska musi vnitini prostfedi vyhovovat zrakové &innosti a délce
pobytu lidi v ném. S timto cilem je tfeba fesit osvétlen jednotlivych prostori i celé budovy.

3/

10. Fyziologie vidéni

Zrakovy systém c¢lovéka je tvofen
souborem orgénii, které zajist'uji pijem, pfenos
a zpracovani informace pfendiené svételnym
podnétem v komplex nervovych podraZdéni,
jejichz vysledkem je zrakovy vjem. Svétlo je
prostfedkem, ktery umoZiuje pfijem uvedené
informace a osvétleni tak miZe tento piijem
usnadnit nebo ztizit. Zékladni znalosti anatomie
a fyziologie zrakového sytému jsou proto
nutnou podminkou pro spravny navrh a
posouzeni osvétleni. Zrakovy systém se sklada
zhruba ze tii ¢asti:

1) periferni — oti ¢lovéka
2) spojovaci — zrakové nervy
3) centrdlni — podkorové a korové &sti mozku

- N

Obr. 9.6: Priklady horniho osvétlent vni -
(Fniho prostoru aj jednostranné
b) dvoustranné c) zenitové

Vzéjemna sloZitd propojeni a vazby v centrélni nervové soustavé potvrzuji skutetnost,
Ze osvétleni ovliviluje nejen samotné zrakové vnimani, ale také celou fadu dalSich funkei
organismu ¢&lovéka a jeho psychicky stav. Funkce periferni ¢asti — oka — jako &asti, kterd
piijimé informace pfendSené svétlem z vngjsiho prostfedi a bezprostiedns tak vstupuje
v interakci s timto prostfedim, mé na stav svételné pohody &i nepohody podstatny vyznam.
BELIMA

CEVNATIA
SITNICE
SKLIVEC

—

DUHOVKA
KOMORA

ZORNICE . -
¢ 1875 mm
dolka

ROHOVKA

OENT NERY

Obr. 10.1: Svisly Fez lidskym okem /#6/
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1\&}/ Stavba oka
i

Obé o&i jsou symetricky uloZeny v lebce v tzv. ocnicich. Tvar oka je pfiblizné kulovy,
uzpiisobeny pro snadné a rychlé otafeni v ocnici. O¢ni bulva dospélého ¢loveéka ma
ptedozadni primér asi 24 mm. Sténu oka v jeho zadni €asti tvori tfi vrstvy:

1) bélima (sclera) — je b&lava husta tkan, kterd tvofi nosnou vrstvou stény oéni bulvy
2) cévnatka (chorioidea) — mé vyznam pro vyZivu nitra oka, zejména treti vrstvy -
3) sitnice (retina) — obsahu ge dva druhy svétloivnych bunek:
a) tycinky (asi 130 107 kusii)
b) Cipky (asi 7. 10° kusi)
Nejvice svétloéwnych bunék _1e sousti‘cdcno v optické ose oka — vizv. zl_z_cte skvrné. V mistg,

V predni Easti oka béllma precham v prﬁhledny pevny obal tvaru hodinového skhcka
zvany rohovka (cornea), zatimco cévnatka prechézi jednak v izv. Fasnaté iélisko (corpus
cnllare) na kterém je zavésena oém cocka (lens), jednak v duhovku (ms) Uprostred duhovky

méni v zavislosti na ¢innosti hladkych wali’l duhovky, a tim se upravuje hodnota svételného
toku vstupujiciho do oka. Duhovka tak tvofi jakousi optickou clonu oka. Cinnosti hladkych
svaltl fasnatého téliska lze v jistém rozmezi ménit tvar oéni Colky a tim i jeji optické
vlastnosti. Vnitini prostor oka za &o¢kou vyplituje &ira pruhledna bezbarva rosolovita pruzna
hmota — sklivec.

10.2. Funkce sitnice

Oc¢ni ¢olka promita obraz pozorovaného pfedmétu na sitnici, kde se obraz zachyti a je
soustavou nervovych vlaken pfevadén do mozku. Sitnice se skladd z 10-ti vrstev, kde
v posledni vrstvé jsou svétloivné buiiky — tyinky a &ipky. Tyéinky jsou uréeny k vidéni za
Sera (vidént skotopické). Jsou vysoce citlivé, pracuji i pfi velmi nizkych svételnych podnétech,
avsak neumoZiuji rozlifeni barvy svétla. Pii skotoplckém vidéni vnimame rizné jasy
v zorném poli s vysokym stupném rozliSeni jako riizné odstiny Sedé barvy od bilé po Cernou.
Cipky jsou &inné jen pfi dostatedn& silném osvétleni a jsou uréeny k vidéni za dne (vidéni
fotopické). Jsou citlivé na viechny barvy svétla, které jsou schopny velmi dobie rozliSovat.
Naopak jejich schopnost registrovat rozdil jas je mald. Pfechodem mezi obéma zplsoby
vidéni je vidéni mesopické, pfi kterém se soucasné uplatiuji ty¢inky i &ipky. Podstatou vidéni
je fotochemicky d&j odehravajici se na sitnici, kde hlavnim &initelem jsou latky sitnicové
pigmenty (napf. o¢ni purpur — rhodopsin), které se rozkladaji u¢inkem svétla. Svétlodivné
builky tak nejsou draZdény piimo svétlem ale chemicky v zavislosti na koncentraci
sitnicovych pigmenti.

\fl_ .:'-> 10.3. Akomodace

Oko neni schopno soucasné stejné ostfe zobrazit na sitnici pfedméty nachazejici se
v riiznych vzdalenostech. Normaélni oko hledici do délky zobrazuje na sitnici ostfe pfedméty
leZici nekone¢né daleko od oka, prakticky ve vzdalenosti v&tsi neZ asi 6 m, kdy lze svételné
paprsky pfinéSejici informaci o téchto pfedmétech pokladat za rovnob&iné. dkomodace je

schopnost oka pfizplisobit lomivost o&ni &ocky vidéni do blizka tj. do vzdalenosti mensich
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neZ cca 6 m. NejbliZ3f resp. nejvice vzdileny bod, ktery miZe oko. vidét ostie se nazyva hlizky
resp. vzddleny bod. Rozsah akomodace nenf u viech lidi stejny a méni se s vékem. Jednotkou
“akomoda€niho rozsahu je dioptrie [D]. Qhyodtadag el 0 Ber i s

akomodaéni rozsah = 1/r; — 1/r (10.1)

kde  resp. r; [m] jsou vzdalenosti blizkého resp. vzdaleného bodu. Napfiklad u zdravého
patnictiletého Elovéka je akomodatni rozsah 1/0,1 — 1/ = 10 D, u padesétiletého jen 1/0,5 -
1/0 =2 D. S vékem se tedy akomodaéni rozsah zraku zmensuje. Kratkozraka osoba muZe mit
akomodacéni rozsah 1/0,05 — 1/0,1 = 10 D.

Akomodace probih4 bez Gasti najeho védomi pfi zménich fixace pohleclu staZenim
fasnatého t&€liska, na kterém je zavédena otka. Tim se méni zakfiveni pfedni i zadni stény
¢ocky. Akomodace _|e tedy vzdy spojena sjistym i kdyZ nevédomym dsilim. Nadm&ma
potreba ‘akomodace pH pozorovani piili§ blizkych pfedmétu vede k tnavé_ zraku. Jednou
z duleZitych funkei okna v mistnosti je moznost prerueni akomoda&niho. usili pfi pohledu do

: exterleru

S akomodaci souvisi pojem konvencni zrakovd vzddlenost. Je to vzdélenost 0,25 m,
ktera se pova7u_)c za nejvhodnéjsi pro pozorovéni blizkych pfedméti pfi &teni, psani nebo pfi
jemné préci.

10.4. Vady zraku souvisejici s akomodaci

Optickd kvalita zobrazovaciho systému oka je uréena ostrosti zobrazeni v drovni
sitnice. Jako kaZdé optické zafizeni miiZe mit i oko uréité nedokonalosti a chyby, které mohou
byt podminény stavbou oka, jeho anomalnim vyvojem, pfipadné mohou byt ziskavany béhem
Zivota. Za normélni (emmefropické) se povazuje oko mladého Elovéka sakomodadnim
rozsahem 10 aZ 12 D a se vzdalenosti blizkého bodu od 80 do 100 mm. P dalekozrakosti

_(hypermetropii) je ohniskova vzdalenost nedostatedné akomodovaného optlckeho systému

oka piili§ dlouha, takze obraz pozorovaného predmétu by byl ostry aZ za sitnici.
Hypermetropie je nejéast&jdi chybou o&i a v uréitém rozsahu ji ma priblizné polovina
populace. Zejména star$i lidé trpi touto vadou v diisledku ochabnuti svali fasnatého t&liska
nésledkem celoZivotniho akomodaéniho sili (presbyopie — staiecké vidéni). Také téméf
vSechny déti se rodi dalekozraké, ale normélnim vyvojem se jejich oko postupné prodluzuje,
¢imz dojde ke spravnému umisténi sitnice vzhledem k o&ni &occe. Piedpokladem spravného
vyvoje zraku je viak dobré osvétleni prostor, kde déti nejvice pobyvaji (predﬁkolm zafizeni,
Skoly, byty). Hypermetropii lze korigovat brylemi se spojnou Eolkou ™ /Tt
Pilisnym relativnim prodlouZenim oéni bulvy nastivd opaénd chyba myopie,
kratkozrakost, pfi které je ohnisko oéni &o&ky bliZe, nez je poloha sitnice. Nésledkem toho
pfedméty pozorované na kratkou vzdalenost se zaostiuji na sitnici snaze neZ v normalnim
oku, takZe kratkozraky &lovek je pi zrakové préci nablizko ve vyhodg. Vzddlené predméty
viak krétkozraké oko neni schopno vidét ostfe, protoze Zadné oko neni schopno ,zaporné
akomodace*. Myopii Ize korigovat brylemi s o&kou rozptylnou. Py

Neni-li sférick¢ zaobleni oka zcela pravidelné, nemiiZe nastat stejné zamtrem vsech
¢asti pozorovaného vétsiho predmétu. Takovéto chyba se nazyva astigmatismus a lze ji
korigovat brylemi, kde se pouZiji Gocky s nestejnym polomérem kfivosti v riiznych smérech.
Osvétlovani interiéri musi respektovat individudlni potfeby lidi ruznych vékovych skupin i
lidi s béZnymi vadami zraku.
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105 Adaptace
Ac_ig_ptacz’ nazyvéme sohopnost zraku pi‘xzpusoblt se ruzriym hladmam osvétlenosti.

er_iravé' okd e schopné vnimat sz pi‘l osvetlenostl asi 2.107 1x. K vidéni dochézi v rozmezi od
osvétlenosu se oko pi‘lzpusobuje jednak zmenou

svétlocnvnych bunék a zménou velikosti VJcmovych poli sitnice.

Priimér zornice se méni v rozsahu cca od 1,8 do 7,5 mm, coZ pfedstavuje zménu plochy
zornice v poméru cca 1:17. Tato zména probiha velmi rychle v pribéhu 0,36 aZ 0,38 s, pl‘l
néahlych zm&nach podnétu i béhem 0,1 s. ZvySeni hladiny osvétlenosti vede ke ziZeni zornice
a naopak. Zména priméru zornice probiha bez uéasti naseho védomi. Zornicovy reflex neni
hlavnim adaptaén{m mechanismem zraku. Jeho prednosti je viak uvedend vysokd rychlost
reakce na ndhlé zmény osvétlenosti. Chréni zrak pfed nahlymi zménami jasu.

Hlavnim mechanismem adaptace oka je fotochemicky dg&j probihajici na sitnici, jehoZ
vysledkem je zména citlivosti svétlotivnych bungk. Prostfednictvim fotochemické reakce
sitnicovych pigmentii spojené schemickym draZdenim svétlodivnych bunék se energie
svételného zéfeni méni v energii nervovych impulsii. Tato pfeména miZe probihat s riiznou
intenzitou a tim je zajisténa adaptace ve velmi Sirokém rozsahu osvétlenosti. Vlivem svétla se
sitnicové pigmenty rozkladaji a ve tmé& probiha jejich syntéza. Obé fotochemické reakce
neprobihaji tak rychle, jako zornicovy reflex, ale vyZaduji urgity Cas.

F Pfi adaptaci zraku z nizifho jasu na vysSi (pfi adaptaci na svétlo) se v dusledku
rozkladu sitnicovych pigmentd zmen§u_]e citlivost svétlogivnych bunék. Adaptace trva asi
! jednu minutu a pak dozniva asi deset minut. Adaptace na niZ3i jas (adaptace na tmu) je
podmin&na syntézou a vytvofenim zasoby sitnicovych pigmentd, coZ trva ponékud delsi dobu.

Adaptace probiha ve dvou etapach, kdy b&hem cca 20-ti minut se zvySuje citlivost &ipki a

ty¢inek a pak asi dalsich 40 minut se zvySuje citlivost ty¢inek.

I Jas, na ktery je zrak vur€itém prostfedi a vur€itém Case adaptovén, se nazyva

adaptacni jas. Adaptaéni jas ma vliv na rozliSovaci schopnost zraku, na jeho kontrastni

citlivost. P¥i malém adaptatnim jasu jsme schopni rozliit plochy sjasem vpoméru 1:3,

v prostiedi s vysokym adaptaénim jasem v poméru aZz 1:1,01. Pro névrh osvétleni interiéri

budov jsou dileZité dva poznatky:

1) adaptaéni jas je podmindn nejen osvétlenosti kritického detailu, ale i osvétlenosti
bezprostfedniho okoli.

2) trebaZe lidsky zrak je schopen se adaptovat na velmi rozdilné jasy v prostfedi, musi-li
adaptace probihat Sasto a v kratkém Case tj. zejména rychleji nez umoZiiuje adaptacni
mechanismus snmu: (vu vyse), pak dochézi k readaptacz, kterd je provazena zrakovou i
celkovou tinavou. / / L AGh+

‘AM w* “;Mr

nerovnomérnym rozlozenim Jasu ve vnitinim prostoru v disledku nerovnomémého osvétleni
nebo nevhodného barevného feseni interiéru, pfipadng kombinaci obou pfi¢in (svétla pracovni
plocha a tmavé kouty mistnosti, tmava pracovni plocha a vysoky jas osvétlovaciho otvoru
v zorném poli).

Naopak relativng pomalé zmény osvétlenosti vnitiniho prostoru béhem dne v zavislosti
na vnéjsich podminkéch osvétlenosti (poloha slunce, atmosférické vlivy) lze povaZovat za
prospéiné, protoZe jsou v souladu s moZnou rychlosti adaptace zraku a udrzuji tak tuto jeho
nezbytnou vlastnost ve funkci. To je jednim z diivodd preference denniho osvétleni pfed
osvétlenim umélym. Cilem navrhu osvétleni je vylouéit readaptaci zraku uZivatel budov,
zatimeo je Zadouci aby potfeba adaptace ziistala zachovana.
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10.6. Fototropicky reflex.

S rozloZenim jast v prostoru a specidlné v zorném poli souvisi dal3i vlastnost lidského
zraku fotolrapzcky reflex. PH ném se oko automatlcky obraci k tomu mistu v zorném poli,
kde je ncjvys§1 jas nebo nejvy$si kontrast jasi. Této vlastnosti zraku je moZno vyuzit
'k podpofe soustfedéni na zrakovou praci. Nutnost pfi praci fototropicky reflex védomé
pfekondvat miiZe byt rovnéZ pfitinou zrakového diskomfortu a tnavy.

1()_:7. R_yc}_llt_)st yniméni v

Zrak ¢loveéka nepracuje staticky. NaSe o€i se neustdle pohybuji a obraz na sitnici se
méni s frekvenci asi 5 obrazki za sekundu. Dojem o neménnosti pozorovaného prostiedi
vznika diky kompenza¢nim mechanismiim, které rusi informace zplsobené pohybem oéi,
hlavy ¢ téla. Zrakovy vjem nevznikéd ani nezanikd soufasné spopudem, ale suréitym
¢asovym zpozdénim. 2ychlost vnimani se zvySuje sjasem pozorovaného pfedmétu asi do
hodnoty j Jasu 300 cd.m™ a roste také se zvySovanim kontrastu jasu detailu a pozadl Pfi jasu
0,15 edm” _]C as potfebny ke vzniku vjemu asi 1 sekunda, zatimco pfi jasu 1 cd.m™ Je tento
¢as 0,5 s. Tato okolnost je dileZita pfi osvétlovani dopravnich cest a prostord, kde pozorované
piedméty (pfipadné i pozorovatel) se rychle pohybuji nebo ndhle méni rychlost nebo smér
pohybu (sportovisté, télocviény, nékteré primyslové provozy).

~10.8. Zorné pole

Cast prostoru, kterou miiZe pozorovatel postiehnout pohledem bez pohybu oka a hlavy
se nazyva zorné pole. Presné ¢lovek vidi v thlovém rozsahu asi 8° ve vodorovné a asi 6° ve
svislé roving. Nejvetsi ostrost vidéni je asi v rozsahu 1,5°. Pro pfesné vid&ni je tieba, aby
obraz predmetu ktery chceme ostfe vidét, padl na Zlutou skvrnu sitnice, coZ vyzaduje velmi
pfesnou souhru oénich svall, kterd zaji$tuje nastaveni optickych os obou o&i do jednoho
bodu. Pi disfunkci této vlastnosti zraku nastava zhorSené vidéni, nevolnost, boleni hlavy a
zavrat. Velikost monokularniho zorného pole levého a pravého oka a jejich spolecné &asti tzv.
binokularniho zorného pole z.avnsl na Jasu a barve Qe 7mensujlclm se jasem se zorné pole
anensuje. (177" 5 g

Pro }_)_(_)s_o__{lzcm zrakove narocnostl provadene préace je dblezity tzv. kriticky detail, ktery
si oko reflexnim pohybem umistuje do centra zomého pole. Kriticky detail se pak na sitnici
zobrazuje do stfedu Zluté skvry. Kriticky detail Ize definovat jako nejmenSi podrobnost,
kterou musi zrak pfi dané préci rozlisit. Napriklad pfi ¢teni mize byt kritickym detailem
tloustka kresby pisma,

Pro rozliSeni kritického detailu je diileZité jeho bezprostiedni okoli. To je &ast zomého
pole omezena vrcholovym thlem asi 20°. Kriticky detail s bezprostiednim okolim tvoii
pozorovany pFedmét. Cast zorného pole mezi vrcholovymi thly 20° a 60° se nazyva pozadi.
Zbyvajici ¢ast zorného pole od vrcholového tihlu 60° k okrajim zorného pole tvofi vzddlené
okoli, které se na rozliSeni kritického detailu podili jen nepfimo.

Cést prostoru, kterou mitZeme postiehnout jen pfi pohybu o&f aniZ bychom pohybovali
hlavou nebo télem se nazyva pohledové pole. Pfipojime-li navic moZnost pohybu hlavou,
ziskame obhledové pole.
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(2)- MONOKULARNI ZORNE POLE LEVEHO OKA - PRERUSOVANA EXRA
~ MONOKULARNT ZORNE POLE FRAVEHQ OKA- PLNA CARA
~ BINOKULARN] ZORNE 1POLE — TECKOVANE

- - - - Vv
(D~ MONOKULERNI Z0RNE POLE PRAVEWO OKA FHI RUZNOBAKEVNYCH PODNETECH
~PRO ZLUTE A MODRE SVETLQ — PLNA _SARA
- PRO CERVENE SVETLO - PRERUSOVANA ¢XrRA

—~PRO ZELENE SVETLO ~ TECKOVANA GARA

Obr. 10.2: Zorné pole

10.9. RozliSovaci schopnost zraku

Aby mohl pozorovatel rozli§it pfedméty pozorované v zorném poli, je tfeba, aby
pfedméty mély dostateéné rozdilné jasy resp. barvy — poZaduje se kontrast jasi resp. barev.
V piipadé trojrozmérnych pfedméti je nutné, aby bylo vhodn& utvofenymi stiny zaji§t&no
vyniknuti prostorové struktury a uspofradani.

MozZnost pozorovani kritického detailu na stejnobarevném bezprostfednim okoli je
podminéna rtozdilem jasu L, [ecd.m?] kritického detailu a jasu Ly [cd.m'Z] jeho
bezprostfedniho okoli. Stuperi rozeznatelnosti kritického detailu lze charakterizovat
kontrastem jasik [-] .

(10.2)

Nejmens{ rozliSitelny kontrast jasti kmin Se nazyva prahovym kontrastem. Jeho hodnoty zavisi
nejen na jasu Ly bezprostfedniho okoli rozlifovaného detailu tj. na adaptaénim jasu, ale také
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na velikosti kritického detailu. Pfevra-
cena hodnota prahového kontrastu se
nazyva Cinitel rozlifitelnosti jasu. Pfi
malych adaptaénich jasech je hodnota
tohoto ¢initele mald, optimélnich hodnot
dosahuje pfiblizn€ v oblasti jasi 100 az
5000 cd.m” a pii vyssich jasech jeho
hodnota opét klesa v disledku oslnéni.

Pfi praci, kterd vyZaduje rozliSeni
malych kontrastd, se pozaduje rovno-
mérny jas zorného pole, ktery by se
ptilid nelisil od obou srovnavanych jasu.
Pro vlastni zrakovy vykon (napf. ¢teni,
psani) je tfeba dosdhnout kontrastu co
nejvyssiho.

Schopnost _zraku rozeznat vici
danému_pozadi dva detaily, které¢ jsou
velmi blizko sebe se hodnoti zrakovou
ostrosti. Ciselng je zrakova ostrost rovna
pevrdcené hodnoté nejmensiho Ghlu
(méfeného v minutach), pod kterym je
oko schopno rozligit oba detaily jako
oddélené.

[mEi =
i
[

Obr. 10.3: Snellenovy optotypy, Landoltovy

kruhy a obrdzkové optotypy pro déti
/46/

1 By

0 = G Dprl {2, B '(10.3)

Iy et DNy o, S
Zdravé oko rozezna dva detaily pod Ghlem 1 minuta a mé tedy zrakovou ostrost rovnou
jedné. Prakticky se zrakova ostrost zjituje s vyuZitim vhodnych obrazii, na kterych musi oko
zurtité vzdalenosti rozeznat jisté detaily. Piikladem mohou byt Snellenovy optotypy nebo
Landoltovy kruhy (obr. 10.3). Zrakova ostrost je zavisla na tirovni osvétleni.

O=a+049logL, (10.4)

kde L, [cd.m™] je adapta¢ni jas a konstanta @ mé pfi raznych testech rtiznou hodnotu. Pfi
pouziti Landoltovych kruhti, kde kritickym detailem je chybé&jici ¢4st kruhu, ma @ hodnotu
1,1,
Rizné zrakové Cinnosti maji podle velikosti kritického detailu a pozorovaci
vzdélenosti rozdilné naroky na zrakovou ostrost a tedy i z toho plynouci rozdilné néroky na
| Uroveii osvétleni. Ugelu normovéni pozadavkii na osvétleni slouz déleni zrakovych &innosti
! do tiid v souladu se zrakovou obtiznosti. K zatfidéni zrakové innosti se pouziva veli¢ina
Ppomérnd pozorovaci vzddlenost P [-], ktera se stanovi jako podil pozorovaci vzdalenosti D
[mm] a velikosti kritického detailu d [mm]. ' -

(10.5)

— “ = /

~ ;

o] e

—— e inf- / '}'('.-E
Naptiklad pro &teni titéného textu vychazi pomémé pozorovaci vzdalenost P = 250/0,3 =
833, pro sledovéni pisma na tabuli v u&ebné napt. P = 8000/5 = 1600. 7 ;. ,..")

73

o



10.10. €
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Dilezitou podminkou zrakové pohody je vyloudeni oslnéni zraku uZivateli vnitiniho
prostoru. Osinéni je nepfiznivy stay zraku, ktery zhor$uje ¢i znemozituje vidéni. Podle stupng

pusobcm roz.ez_névéme oslném ruSzve kdy si posuzena osoba neuvédomujc phcmu svcho' .

nékdy i jistou dobu po tom, kdy jiz pficina oslnéni zamkla I m§1ve oslném plsobi-li delsi
dobu, mé nepfiznivy vliv na zrakovou ¢innost a je pfi¢inou zbytetné tinavy.

Riznd miZe byt pti¢ina oslnéni. Absolutni oslnéni vznika, je-li v zorném poli tak
velky jas, Ze zrak neni schopen pfizpisobit se mu adaptaci. Pfi dennim osvétlen se jednd o jas
asi 2.10° cd m™. Pfechodové oslnéni nastava ndhlou zménou jasu zorného pole pfi pfechodu
z tmavého prostoru do osvétleného a naopak nebo pfi nahlé zméné sméru pohledu (tmava
tabule - sluncem osvétleny sesit ve Skole). Zrakova pohoda se naruSuje jiZ pfi poméru jasi
1:10 a k osInéni dochézi jiz pii poméru 1:100. Pfechodové oslnéni je asové limitovano. Po
uréité dobé se zrak adaptuje na novy jas. Nejéast&j§i chybou pfi navrhovéani denniho osvétleni
je oslnéni kontrastem. Vznika, jestlize jsou v zorném poli plochy o velmi rozdilném jasu. Toto
oslnénf velmi zté7uje zrakovou préci zejména je-li pozorovany piedmét tmavy, pfiemz velké
svétlé okolni plochy uréuji vysokou troveii adaptaéntho jasu (pozorovéani tmavého obrazu
umisténého na meziokennim pilifi, etba na lizku nevhodné obraceném proti oknu ap.). Pfi
boénim osvétleni interiéru je vzdy jisté riziko oslnéni jasem osvétlovaciho otvoru. Je-li
osvétlovaci otvor zasklen materidlem, ktery méni smér prochdzejicich svételnych paprskil
(matné sklo, sklenéné tvarovky), pak je pfi pfimém sluneénim svétle nebezpeti oslnéni
znaéné. Pracovi§té by proto méla byt v interiéru orientovana takovym zpilsobem, aby
pracovnik nemél v zorném poli okno, ale aby si soudasné vlastnim télem nestinil. Mensi
vyznam ma oslnéni zdvojové, které je zplsobeno svétlym matnym prostfedim nebo
rozhranim. Pfikladem mtZe byt pohled zokna pfes sluncem osvétlenou zaclonu nebo
zreadlici se odraz sluncem osvétleného priceli budov na zaskleni vykladni skiin€ obchodniho
zatizeni.

Na oslnéni, jehoZ zdroj se nachézi v blizkosti osy zorného pole (osové oslnéni), je zrak
citlivéjsi ve srovnani s oslnénim okrajovym. Zvlasté citlivy je zrak na oslnéni, které pfichazi
zdola. Proto je zvIa§té nebezpeény odraz jasného osvétlovaciho otvoru nebo dokonce pifmych
slune¢nich paprska od lesklého povrchu podlahy nebo stolu. K oslnéni miiZe dojit i odrazem
od povrchii vnéjsich stinicich piekaZzek, napf. od proskleného priceli nedaleké budovy.

10.11. Spektralni citlivost zraku

Lidské oko neni stejné citlivé na viechny barvy. Nejvétdi citlivost vykazuje na svétlo
zluté, pricemz citlivost na barvu svétla je pon€kud jina pri fotopickém a jina pfi skotopickém
vidéni. Odlidna kiivka spektrélni citlivosti Cipkd a ty€inek zplsobuje pfi pfechodu od
fotopického ke skotopickému vidéni zmenSovéni jasu &erveného svétla v porovndni se
svétlem modrym. Tento tkaz se nazyva Purkyfitiv jev, /w0l

Spektralni citlivost zraku je u riznych osob od]ién’éi./Aby se zajistila jednotnost svételné
technickych vypoct, pfijala Mezindrodni komise pré) osvétlovani CIE dohodu o spektralni
citlivosti tzv. normdiniho fotometrického pozorovatele. Pti fotopickém vidéni je citlivost
normélntho fotometrického pozorovatele nejvétsi pro svétlo vinové délky Ay = 555 nm. Od
této vinové délky, kterd se nazyva zdkladni, na ob& strany spektra citlivost klesd, aZ pii
vlnovych délkach kratSich nez asi 380 nm a delsich nez asi 760 nm je prakticky nulova. Podil
spektralni koncentrace P(L) [W.m"] zafivého vykonu pfi zdkladni vinové délce A, = 555 nm
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] .
ho zéfeni pro fotopické a skotopické

a spektralni koncentrace zafivého

V@) T )
vykonu pfi uvazované vlnové délee & 10 y, ™ - I I I
[nm], ktery budi stejn& intenzivni 71T N7\ |-Fororick® vivent
zrakovy viem, se nazyva pomérnd 8 7 X ¥ | [ I
svételnda ucinnost monochromatického _ / /\ - sxororickE VIDENI
2areni VOO [-]. B N /A A I8\
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Je ziejmé, Ze V(555 nm) = 1 a V(380 400 %00 800 700 760

VLNOVA DELKA SVETLK 4 (wm)

nm) = V(760 nm) = 0. Pomérnd

svételnd G¢innost monochromatické-
Obr 10. 4 Pomérna svételnd ticinnost

vidéni je znazornéna na obr 10.4. monochromatického zdieni 50/

A Ty L ,
i
|
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& \ - _11. Ziklady fotometrie

J"nj p.i'li.”]Jl‘.’lSOanl' fyzikalnich faktorl Zivotntho prostiedi (zvuk, svétlo, teplo) se kromé
yzikalnich jeva (jako je vyskyt uritych pfirodnich d&ji, hodnota fyzikalnich veliéin, smér a
¢as jejich plsobeni aj.) uplatiji i fyziologické a psycho]oglcké okolnosti vnimani t&chto jevii
Clovékem. Tyto okolnosti obvykle

nclfzc' popsat objektivnimi fyzikdlnimi // A} /_Vlm[.] ]“,.,gm'_.mm; Enaiosr
veli¢inami, protoZe se jednd o jevy a o i N NockroHATICKEUO ghEenl
procesy velmi sloZité s moZnymi . /

velkymi interindividudlnimi rozdily. % \\

To je pfi€inou pouZivani subjektiv- o2 ~ A\

nich veli¢in, které pfihliZeji zejména .

k citlivosti smyslovych organd na

piislusné fyzikdlni jevy. Ve svételné — ;}?&fﬁﬁ"fﬁ“ﬂﬁ" O ACE
technice se pouZivaji fotometrické — P

veliciny, které jsou psychofyziologic-

kou obdobou pfisluinych fyzikalnich VA, PN

velitin a vychédzeji zmezindrodng : :
domluvené spektralni citlivosti zraku sm:g;?u
normélniho fotometrického pozorova- —

tele pfi fotopickém vidéni. Fotometrie ==L s "o o

je &ast optiky, ktera se zabyva svétlem
z hlediska jeho . ptsobeni na lidsky

Obr. 11.1: K definici svételného toku
zrak.

Frepree

Obdobou zdfivého vikonu zdroje je svételny tok ® [Im].

®=K, jv(x)P(x)dx \s ey {,..;v_f (.11!:1)



kde V(A) [-] je pomérna svételnd GEinnost monochromatlckcho zafeni pro normélniho
fotomemckého ‘pozorovatele pfi fotoplckém v1dém, P(A) [W.m] je spektralm koncentrace

‘zatrivého vykonu aKp =683 Im. W je svételnd ucinnost monochromatického svétla zdakladni

vinové délky Am = 555 nm (nejvEisi svételna Géinnost pii fotopickém vidéni).

Kpoplsu rozloieni__ §vételneh0 toku do riznych smérd v prostoru slouZi veli¢ina

svitivost I (od) Joudi s

!]I a0 \ r N a— L/ 112)

kde d® je clementami svételny tok vyzafovany do elementdrniho prostorového hlu dQ
v daném sméru. Oblohu s rozptylenym slunednim svétlem v atmosféie povaiujerne ze plosny
z;dro_; svétla. DileZitou charakteristikou ploénych zdroﬂj svétla je jas L [cd m?]

\ & ;s 06inin 2

~ E _d
48" dS.cms6 iL Ao = Loy

(113)

,_Mf_’

kde dI je svitivost elementéarni plosky dS
zdroje ve zvoleném sméru uréeném
tthlem 0 a dS’ je plocha primétu plosky
dS do uvedeného sméru (viz obr. 11.2).

~ VétSina  plodnych zdroji  svétla ma
vlastnosti kosmovych (Lambenovych)_
zaricii, jejichz jas L je konstantni

" nezavisle na sméru pozorovani. Ze vzta-
hu (11.3) plyne, Ze svitivost takového
zdroje se méni narozdil od jasu se
smérem pozorovéani podle vztahu

Obr. 11.2: Jas kosinového zdrice
‘dI L .ds cose ‘L (11.4)

Dopadé-li svételny tok na plochu (napf. pracovniho stolu), osvétluje ji. Intenzitu tohoto

osvétleni v daném misté plochy vyjadfuje fotometricka veli¢ina osvétlenost E [Ix].

g-d2 |
!

S DVTTLOuAT Pt apde 0 Everas .t ootin (11.5)

E ¥ yt
,»L, e 4

kde d® je svételny tok dopadajici na elementarni plochu dS. Osvétlcnost je dulezitym
kritériem svételného stavu vnitfniho prostoru budovy. Je-li zdrojem svétla zdroj bodovy (viz
obr. 11.3), pak ze vztahu (11.2) a definice prostorového thlu plyne

S’ 1dS cose

de—IdQ—l == (11.6)
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Dosazenim do vztahu (11.5) obdrzime

v I I ; = F
BN AN g v fae s By i

Icose
2

E=

(11.7)

Qbr, 1 1.3: Osvétlenost bodovym zdrojem

Plosny zdroj svétla (napfiklad okno, kterym je vidét &ast oblohy — viz obr. 11.4) je

mo7no povazovat za soubor elementérnich plosek dS, z nichZ kazda dané misto osvétluje jako

bodovy zdroj. Vyslednou osvétlenost pak ziskame integraci pfes celou plochu svételného
zdroje.

L cosB dS

E=J‘C?§Edl"—‘ J'C(Jrgﬁ

(11.8)

) dS cos@
kde pfi upravé integralu bylo pouZito vztahu (11.4). Vyraz 2
prostorovym thlem d<, pod kterym vidime ploﬁku dS z osvétlovaného mista. Vyraz (11.8)
tak miizeme zjednodusit na

je elementarnim

E= [L cose dQ (11.9)

Na pov;‘chu myslené kulové plochy o poloméru R vytind prostorovy thel dQ plochu
dS; =R"°.dQ

cOSE |,
E= ILwR—zdbl (11.10)

Soucin dS;.cos & udava velikost kolmého primétu dS, plochy dS; do osvétlované roviny a
osvétlenost lze vyjadfit vztahem
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3% IL ds, (11.11) i 12. Kritéria a limity denni osvétlenosti

Ve stavebni fyzice jsou kritéria vybrané fyzikdlni veli¢iny, které se pouZzivaji

‘Soubor_elementarnich primétd dS, tvoi plochu S, primétu celého plosného zdroje do k hodnoceni fyzikdlnich faktor prostfedi budov. Aby mohla byt kritériem, musi fyzikalni
osvétlované roviny. Pro plogny zdroj konstantniho jasu tak dostavame jednoduchy vztah, . veli¢ina splitovat n&kolik riznych pozadavki:
! 1) kritérium musi byt v korelaci se skutegnym plsobenim fyzikdlniho faktoru na zdravi
| LS. | uZivateld vnitiniho prostoru a na jejich pohodu pobytu v tomto prostoru. Proto se jako
’i E== | (112 kritéria pouZivaji veli¢iny, které vsob& obsahuji i subjektivni hledisko vniméni a
i R { - proZivani fyzikdlnich jevi &lovékem s ohledem na charakter citlivosti jeho smyslového
! - K : vnimani. Ve stavebni svételné technice se jedna o veli¢iny fotometrické.
kterym se vypodet osvétlenosti pfevadi na geometrickou tlohu stanoveni plosného obsahu 2) mus{ existovat moZnost kontroly hodnot kritéria dostatetn pfesnym a spolehlivym
pramétu Ss. ' ' 4 méfenim (napf. na hotovych stavebnich objektech).
Dilezitou velitinou ve stavebni svételné technice je horizontdini exteriérovd } 3) musi existovat v praxi pouzitelnd a dostateCné pfesnd a spolehlivd metoda pfedpovédi
osvétlenost Ey [1x]. Jedna se o osvétlenost nestininé vodorovné roviny v exteriéru, kde hodnot kritéria vypodtem nebo jinym postupem (napf. ve stadiu projektovani budov).
_zdrojem svétla je celd obloha. Potom S; = 7 R a za pfedpokladu konstantniho jasu L [edm?] Hodnoty kritéria, vypoétené nebo zjiténé méfenim, se obvykle porovnavaji
tohoto plosného zdroje ziskdme pro horizontalni exteriérovou osvétlenost velice jednoduchy  § s limitnimi hodnotami tj. hodnotami stanovenymi v legislativnich dokumentech — zékonech,
vztah E vyhlaskach nebo eskych statnich normach. Obecné mohou byt stanoveny nejvy$§i pfipusiné
s pReAp Lonet: g hodnoty (napf. hluku) nebo nejnizZsi pozadované hodnoty (napf. osvétlenosti), pfipadné mize

2 byt stanoven pripustny interval hodnot (napf. teploty).
(11.13) - . T Lo s . )
i : Z piedchozich kapitol jiz vime, Ze o svételném stavu interiéru a o pilisobeni svétla na
: ¢lovéka a jeho zrakovy organ nerozhoduje jen mnoZstvi svétla, ale i dalsi okolnosti (rozloZeni
svétla v prostoru, dynamika zmén svétla v ¢ase apod.). Proto ve stavebni svételné technice
nevystalime jen s kvantitativnim kritériem, ale vidy musime pfi hodnoceni vzit v uvahu i

kritéria kvalitativni. VAN

" )
! Ey=nL ( -

/

D= Dg = 100%
NEZASTINENA VODOROVNA
ROVINA YV EXTERIERU
£
D==-100%
g ] B
F
0
o
- Dy
\O
Z
B A
D= Dyt De D VODOROWNA FRACOVN] ROVINA

Obr. 114 * Osvétlenost plosnym zdrojem

Obr. 12.1: K definici Cinitele denni osvétlenosti D (%) a jeho sloZek




12.1. Cinitel denni osvétlenosti a vypottové modely oblohy

Cinitel denni osvétlenosti D [%] je zékladnim kvantitativnim kritériem pfi hodnoceni
osvétlenosti dennim svétlem. Definuje se jako pomér osvétlenosti E [Ix] dané roviny
v interiéru (v posuzovaném mist&) k soutasné horizontalni exteriérové osvétlenosti Ey [Ix] -
‘viz obr.12.1. Tento pomeér vyj adfujem(e_ v procentech.
i S 1

.y ‘
D=2 100% } 1

i _ mtﬂ T

i Aeagantes.? J

Oblohu s rozptylenym slunednim svétlem povaZujeme za plosny zdroj svétla pro
interiér. Stav tohoto zdroje se b&hem dne i roku dynamicky méni v zavislosti na poloze slunce
na obloze a na stavu obla¢nosti. Stejng tak se méni i osvétlenost E [Ix] v interiéru. Cinitel
denni osvétlenosti definovany jako pomér dvou soucasnych osvétlenosti jiz tolik nepodiéhd
uvedenym zménam. Pfesto viak jeho hodnota miZe byt jednozna¢na jen pii ur€itych predem
stanovenych vlastnostech oblohy. Existuji vypoctové modely jasné, polojasné a zataZené
oblohy. Pfi b&Zném svéteiné technickém hodnoceni nejcastéji vychazime z nejméné
piiznivého stavu oblohy: zcela zatazena obloha v zimé, kdy trovef jasu oblohy ovliviiuji jen
odrazivé vlastnosti terénu v disledku mnohonasobného odrazu oblohového svétla mezi
zemskym povrchem a spodni vrstvou oblaki. K poloze slunce na obloze se pfi tomto
hodnoceni nepfihliZi a jas oblohy je zavisly pouze na elevaénim whlu & [°] (vySce nad
horizontem) podle vztahu

— 3ai
3+6(1-p,) sine (122)

L,=L, 3
7-4p;

kde L, [ed.m™]je jas oblohy v misté uréeném elevaénim iihlem € [°],
L [cd.m'z] je primérny jas oblohy a
pr [-] je €initel odrazu svétla terénu.

Cinitel odrazu svétla p [-] je vlastnosti povrchu téles a vyjadfuje pomémou hodnotu
odrazeného svételného toku vzhledem k dopadajicimu svételnému toku.

p;ag (12.3)

kde @y [Im] je svételny tok dopadajici na dany povrch a
@, [Im] je svételny tok odrazeny
Cinitel odrazu svétla muZe tedy pro zcela pohltivé aZ po zcela odrazné povrchy
teoreticky nabyvat hodnot v intervalu 0 az 1.
Ve svételné technickych vypoétech je zpravidla vypoétovy model oblohy
charakterizovan cinitelem gradovaného jasu q [-]. Tento &initel se definuje jako podil jasu Lg
[cdfmz] oblohy v daném misté k primé&rnému jasu Ly, [cd/mz] celé oblohy.

=L (12.4)

12.1.1. Zimni zataZend obloha p¥i tmavém terénu

Jako mezindrodn¢ dohodnuty zaklad vypodtovych metod denniho osvétleni byla
stanovena zimni zataZend obloha pri tmavém terénu s Cinitelem odrazu svétla pr terénu v
mezich 0 az 0,3, kdy p3 se piiblizn& rovné 0. Cinitel gradovaného jasu pak zavisi na elevaénim
thlu € [°] podle vztahu

3 .
q=7(1+2sma) (12.5)

Pfi horizontu, kde € = 0, je jas zimni zataZené oblohy nejniZ§i s hodnotou &initele
gradovancho jasu qu = 3/7. Pro gy, = 1 je jas oblohy priimérny a lze stanovit elevadni tihel gy,
[°] primé&meho jasu

sin gy, = 2/3 => g, =41,8°=41°48'37"

Konetné v zenitu, kde £ = n/2, je jas oblohy nejvy33i s hodnotou ¢&initele gradovaného jasu qz
= 9/7. UZitetnym parametrem zimni zataZené oblohy je pomér jasu v zenitu k jasu na
horizontu ‘

L, _9: 3

Ly _qH_l

V zenitu je tedy tfikrat veétsi jas, neZ pfi
horizontu. To je jednou zpHéin vétsi
ucinnosti horniho osvétlovaciho systému
vporovnani se systémem boénim (o
osvétlovacich systémech viz kapitola
15).

Horizontalni exteriérovou osvét-
lenost Ey [Ix] pfi zimni zataZené obloze
lze odvodit podle obr 12.2. Hemisféra
s jednotkovym polomérem R = 1 md
stted v osvétlovaném misté na vodo-
rovné roviné v exteriéru. Elementarni
kulovy pas urleny elevaénim thlem & [°]
a ,Sitkou™ de se promitd do vodorovné
roviny jako mezikruzi s poloméry r; =
cos €, 12 =cos € + de sin &. Elementarni
osvétlenost dE [Ix] zplsobend ¢asti
oblohy vymezené uvedenym kulovym
pasem je pak podle vztahu (11.12) /

Obr 12.2: K odvozeni horizontdlni exteriérové
osvétlenosti '

/

dE=L;.dS;=(Lm.qQ). 2nsing cose de)=6/7.7. L. (1+2sing)sinecos e de
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Horizontalni exteriérovou osvétlenost ziskame integraci
6 &2
Eyq =;n L. J'(1+25in g) sing cose de (12.6)
0

ProtoZe hodnota integralu ve vztahu (12.6) je 7/6, ziskdvame pro horizontélni exteri¢rovou
osvétlenost zimni zataZenou oblohou pfi tmavém terénu vztah, ktery je obdobny vztahu
(11.13).

Eu=7Lmn (12.7)

12.1.2. Zimni zataZens obloha p¥i zasnéZeném terénu

V mistech s dlouhotrvajici snéhovou pokryvkou (podle CSN 730580-1 pfi nadmofské
vysce vy$¥ nez 600 m) lze pouzit vypoltovy model zimni zataZené oblohy pFi zasnéZeném
terénu, jehoz Cinitel odrazu svétla je v mezich od 0,7 do 0,8 a p3 ma pfiblizné hodnotu 0,5.
Pfi rozloZeni jasu oblohy podle tohoto modelu, kde ¢initel gradovaného jasu stanovime podle
vztahu (12.8), obdrZime pro boéni osvétleni interiéru pfiznivéjsi hodnoty ¢initele denni
osvétlenosti.

q =%(1+sin £) (12.8)

P#i horizontu, kde & = 0, je jas zimni zataZené oblohy nejniZi a je charakterizovan
Cinitelem gradovaného jasu qu = 3/5. Pro qm = 1 je jas oblohy primérny a lze stanovit
elevadni thel € [°] pramérného jasu

sin €y, = 2/3 => g = 41,8° = 41°48'37"

V zenitu, kde £ = /2, je jas oblohy nejvyssi a je charakterizovén ¢initelem gradovaného jasu
gz = 6/5. Pomé&r jasu v zenitu k jasu na horizontu zimni zataZené oblohy se zasn&€Zenym
terénem je

L, _9:_2
Ly qy 1
U tohoto typu oblohy je tedy v zenitu pouze dvakréat v&t3i jas, neZ pfi horizontu.

Stejné jako u pfedchoziho typu vypoétového modelu oblohy odvodime horizontalni
exteriérovou osvétlenost.

dE=L,.dS;=(Ln.q).(2nsine cose dg)=6/5.m.Ly.(I1+sing)singcose de
w2

E, =%an I(1+sins) sine cose de (12.9)

a
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protoZze hodnota integralu ve vztahu (12.9) je 5/6, ziskdvame pro horizontdlni exteriérovou
osvétlenost zimni zataZenou oblohou pfi tmavém terénu vztah, ktery je identicky se vztahem
a2.7).

Eu=17Ln (12.10)

12.2. Pozadované hodnoty &initele denni osvétlenosti

Vnitini prostory budov slouZi rozmanitym ¢innostem a podle toho maji také rozdilné
naroky na denni osvétleni. Podle zrakové obtiZznosti se Cinnosti déli do sedmi t¥id. Kritériem
zrakové obtiZnosti je poméma pozorovaci vzdélenost (viz kapitola 10.9). Pozadavky na
hodnotu &initele denni osvétlenosti udava tabulka 12.1 pievzata z CSN 730580-1.

Tabulka 12.1: Pozadované hodnoty Cinitele denni osvétlenosti podle CSN 730580-1

Tfida | Charakteristika | Pomérna Priklady Pozadovana hodnota
zrakové zrakové pozorovaci zrakovych — - ——
¢innosti ginnosti vzdalenost &innosti minimdlni | Praimérna

- — Duin (%) | Dr, (%)
L. mimofadné 3330a Nejpiesnéjsi zrakova ¢innost s ome- 35 10
piesna vetsi zenou moznosti pouZiti  zvétSeni,
s pozadavkem na vyloudeni chyb
v rozlieni, nejobtiZzn&ji kontrola
1. velmi pfesna 1670 az | Velmi presné Cinnosti pfi vyrobé a 2,5 7
3330 kontrole, velmi pfesné rysovani, ru¢-

nf ryti s velmi malymi detaily, velmi
jemné umélecké price |

IM. | presna 1000 az | Pfesna vyroba a kontrola, rysovani, 2,0 6
1670 technické kresleni, obtizné labora-
torni prace, narocné vySetieni, jemné
giti, vySivani

VL stfedné pfesna 500 az |Stfedné presnd vyroba a kontrola, 1,5 5
1000 ¢teni, psani (rukou i strojem), bézné
laboratorni prace, vySetfeni, oSetre-
ni,obsluha strojii, hrubsi §iti, pleteni,
zehleni, priprava jidel

V. hrubsi 100 az | Hrubsi price, manipulace s predmé- 1,0 3
500 ty a materidlem, konzumace jidla a
obsluha, oddechové Cinnosti, zaklad-
ni a rekreaéni télovychova, éekani

VL velmi hruba mensi neZz | UdrZovani Cistoty, sprchovani, myti, 0,5 2
100 pievlékani, chiize po komunikacich
I _ | |pfistupnych vefejnosti
VII. |celk. orientace - Chiize, doprava materialu, skladova- 0,25 1

ni hrubého materidlu,celkovy dohled

Minimaini hodnoty ¢initele denni osvétlenosti musi Dy, musi byt splnény ve viech
kontrolnich bodech interiéru nebo jeho funkéné vymezené &asti. Mimoto u vnitfnich prostori
s homim a kombinovanym osvétlenim, kde pfevazuje podil horniho osvétleni, musi byt
splnéna i primérnd hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dy, Tim se zajisti i pfiméfend
rovnomérnost osvétleni v t&chto prostorech. (Horni a kombinované osvétleni viz kapitolu
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15.2) Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti se urdi jako aritmeticky primér hodnot

¢initele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech zvolené sité na vodorovné pracovni roving v

celém rozsahu vnitiniho prostoru nebo jeho funkéné vymezené ¢ésti. Pozadavky na hodnoty

&initele denni osvétlenosti podle tabulky 12.1 se zvySuji o polovinu rozdilu poZadavku s

poZadavkem nejbliZsi niZi tfidy v téchto pfipadech:

a) pfi malém kontrastu jasii mezi kritickym detailem a jeho bezprostfednim okolim

b) pfi omezeni doby pozorovani na kratky ¢asovy usek nebo pfi rychlém pohybu a zménach
rychlosti a sméru pozorovaného pfedmétu nebo pozorovatele

¢) miize-li mit chyba nebo nepfesnost v pozorovéani zavazné nepiiznivé dusledky

d) pfi stafi nadpolovi¢ni vétsiny uZivateld vnitfniho prostoru nad 40 let

¢) pii zrakovych vadach nebo nemocech uZivatelt vnitiniho prostoru

f) pii zvl4tnich &initelich, zhorSujicich zdvaZnym zpisobem vidéni a zrakovou pohodu (kouf,
vypary, hluk, vibrace)

Jde-li o trvaly pobyt lidi ve vnitinim prostoru nebo v jeho funk&né vymezené &asti,
musi byt minimélni hodnota &initele denni osvétlenosti rovna nejméné 1,5 % resp. priméma
hodnota pro horni nebo pfevazujici horni osvétleni rovna 3 %, i kdyZ pro danou zrakovou
&innost stadf niz&i hodnoty. Trvaly pobyt je pobyt lidi ve vnitinim prostoru nebo jeho funkéné
vymezené ¢asti, ktery trva v prub&hu jednoho dne (za denniho svétla) déle neZ 4 hodiny a
opakuje se pfi pravidelném uZivani budovy vice nez jednou tydné.

12.3. Kvalitativni kritéria denniho osvétleni

docilit zrakové pohody ve vnitfnim prostoru budovy za velmi riiznych podminek venkovniho
osvétleni. Navrh musi zachovat zrakovou pohodu pfi zataZené, jasné i polojasné obloze a pii
piimém sluneénim svétle. K zajisténi zrakové pohody nesta¢i jen umozZnit piistup svétla v
dostate¢ném mnoZstvi, t.j. dosdhnout v misté zrakové prace pozadované hodnoty ¢initele
dennf osvétlenosti. Svételny stav vnitiniho prostfedi musi spliiovat i uréitou kvalitu.

Kvantitativnim  kritériem svételného stavu vnitintho prostiedi charakterizujicim
urovefi denniho osvétleni je ¢initel denni osvétlenosti D [%]. Obvykle postadi stanovit jeho
hodnotu pfi nejméné pfiznivém stavu venkovniho osvétleni - pfi zataZené obloze v zimé.
Kvalitativnimi kritérii jsou rovnomérnost osvétleni, rozloZeni svételného toku, rozloZeni jasu
ploch v zorném poli, vyskyt osInéni a barevné feSeni interiéru. Kvalitativni kritéria by méla
byt provéfena i pro jiné stavy venkovniho osvétleni, neZ je zataZend obloha v zimé&. Zejména
je riziko vyskytu oslnéni pfi jasné obloze a pii pfimém sluneénim svétle.

12.3.1. Rovnomérnost denniho osvétleni

Rovnomérnost denniho osvétleni je podil nejmensi a nejvétsi hodnoty &initele denni
osvétlenosti zjisténé na vodorovné pracovni roving v interiéru nebo jeho funkéné vymezené
Casti. Pracovni rovina se zpravidla voli ve vySce stolu tj. 850 mm nad podlahou, u
komunikaci v rovni podlahy. Hodnota rovnomé&mosti nema byt pfi tiidach zrakovych
Cinnosti I aZ IV menSi neZ 0,2 a pfi tfidé V men3i neZ 0,15. P tiidach I aZ IIT se doporuduje
rovnomérnost osvétleni nejméng€ 0,3. Ve wvnitinich prostorech s pfevaZujicim hornim
osvétlenim je pfim&fené rovnomémosti dosaZeno splnénim poZadované primérné hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti.

12.3.2. RozloZeni svételného toku

RozloZenim svételného toku rozumime smér svételného toku a jeho difuzitu &
smérovost. Smér osvétleni musi byt v souladu s povahou zrakové &innosti a musi byt volen
tak, aby nedochdzelo ke stinéni osobou pozorovatele nebo zafizenim interiéru. VétSinou se
dava pfednost osvétleni zleva nebo zleva a zptedu. Prevlddajici smér osvétleni by mé&l byt
doplnén pfimym nebo odraZenym svétlem z jinych sméri. Pro rozlifeni plodnych detailii je
vyhodnéjsi rozptylené (difiizni) osvétleni, zatimco smérované svétlo podporuje prostorové
vidéni.

12.3.3. RozloZeni jasu ploch v zorném poli

Pozadavek souvisi s fototropickym reflexem a s poZadavkem vylougit oslnéni. Pro
namdhavou zrakovou ¢Cinnost je dileZité zajistit dostate¢ny kontrast mezi pozorovanym
detailem a jeho blizkym pozadim. Pro vytvofeni podminek zrakové pohody doporu¢uje CSN
730580-1 dodrzet tyto hranice poméra primémych jasti v zorném poli pozorovatele (viz obr.
12.3):

a) mezi pozorovanym pfedmétem a jeho pozadim 1:1 a2 3:1

b) mezi pozorovanym pfedmétem a vzdalenymi tmavymi plochami 1:1 az 10:1

¢) mezi pozorovanym pfedmétem a vzdalenymi svétlymi plochami 1:1 az 1:10

Jas osvé&tlovacich otvori pfi prithledu na oblohu nebo pfi ozéfeni sluncem nesmi pfi béZném
sméru pohledu uzivateld vnitiniho prostoru zplisobovat oslnéni. Pfi uhlu mensim neZ 60° od
obvyklého sméru pohledu nema pomér jasi pozorovaného piedmétu a oblohy piekrogit
hodnotu 1:200. Samotny jas osvétlovaciho otvoru nema piekroéit hodnotu 4000 cd.m” Aby
nedochazelo k rusivému kontrastu mezi svétlou plochou osvétlovaciho otvoru s jeho okolim,
doporucuji se svétlé natéry konstrukce okna i svétly nitér celé okenni stény (s &initelem
odrazu nejméné 0,75).

Obr. 12.3: Limity pomérii prizmérnych jasii v zorném poli pozorovatele
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12.3.4. Zabrana oslnéni

Navrh denniho osvétleni by mé&l vyloudit viechny formy osinéni dle kapitoly 10.10
téchto studijnich textd. Oslnéni je rusivéjsi, plisobi-li blize osy zorného pole nebo plsobi-li
zdola nap¥. odrazem od lesklé plochy stolu nebo podlahy. Lesklé povrchy konstrukei a
pfedmétd vybaveni interiéru byvaji &asto pokladany za privodni jev vysoké kvality.
7 hlediska svételné techniky se vak mnohdy jedna spise o zavadu.

Zdroj oslnéni se zejména nesmi nachézet v zorném kuZeli pozorovatele. Osa zorného
kuZele je totoZna se spojnici pozorovaného mista a oka. Uhel mezi osou a pladtém kuZele je
30°. Pracovni mista je nutno rozmistit tak, aby osvétlovaci otvory nebyly v obvyklém zorném
poli pracovnika. UZivatelé interiéru maji byt chranéni proti oslnéni nejen pfi zataZené obloze,
ale zejména pfi pfimém sluneénim svétle. V pripadech, kdy by pfimé sluneéni svétlo
zhorovalo zrakovou pohodu, je tfeba interiér chranit orientaci osvétlovacich otvori
(nevyzaduje-li se proslunéni mistnosti) nebo pomoci pevnych & pohyblivych zafizeni k
regulaci ptistupu piimého slunegniho svétla (2aluzie, slunolamy, sezonni natéry skel ap.)

12.3.5. Barevné feSeni ploch v interiéru

S barvou povrchii souvisi jejich odrazivost, ktera ma vliv na mnoZstvi svétla v
uzavieném prostoru. Pro obytné a obanské stavby se doporutuje svétly strop s Cinitelem
odrazu min. 0,75 a stény s &initelem odrazu min. 0,5 s vyjimkou ploch sousedicich s
osvétlovacimi otvory, kde se doporuduje min. 0,75. Barevné podini interiéru ovliviiuje
prozitky a chovani ¢lovéka a navozuje emotivnf stavy a pocity (vzrudeni, uklidnéni, radost,
smutek, teplo, chlad ap.)

13. Metody stanoveni initele denni osvétlenosti

Hodnotu &initele denni osvétlenosti Ize uréit méfenim na hotové stavbé, méfenim na
modelu nebo vypostem. O méfeni &initele denni osvétlenosti pojednava kapitola 14. Zejména
ve fazi projektové pfipravy se poZaduje predpovéd’ hodnot ¢initele denni osvétlenosti
vypoitem. Vypolet se ale uplatni i pii posouzeni svételného stavu vnitinich prostor jiz
existujicich budov, protoZe mé&feni se mohou provadét jen pfi ur€itych podminkéach venkovni
osvétlenosti a jsou proto vézéna pfevaZné jen na zimni obdobi vroce. K vypottu Einitele
denni osvétlenosti je mozno pouZit vice metod, které se od sebe lisi presnosti, pracnosti a
vhodnosti pouZiti pfi riznych okolnostech — napf. pro posouzeni nebo navrh riznych
osvétlovacich systémi, pii riiznych podminkéch venkovniho stinéni, riiznych rozmérovych a
tvarovych parametrech posuzované mistnosti, osvétlovacich otvort apod. Viem metoddm je
viak spoleéné stanoveni vysledné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti jako soudtu t slozek.

Posuzované misto v interiéru (bod na pracovni roving) miZe byt osvétleno kombinaci
piimého oblohového svétla, svétla odrazeného od vngjsich stinicich pfekazek (okolnich
budov) a svétla odraZeného od vnittnich povrchil mistnosti (viz obr.12.1). Hodnota Cinitele
denni osvétlenosti se proto sklada ze ti sloZek: oblohové slozky Dg [%], vnéjsi odraZené
slozky D, [%)] a vhitini odraZené slozky D; [%]. Pii vypodtu uréujeme kaZdou slozku oddélent
a vyslednou hodnotu &initele denni osvétlenosti pak ziskiame jako soudet viech tif slozek
podle vztahu

D=D,+D,+D; 13.n

kde v konkrétnich pfipadech muZe byt i jeden z prvnich dvou s¢itanci nulovy.

Metody stanoveni ¢initele denni osvétlenosti vypoctem lze rozdélit na &isté podetni a
grafické. Oblibené jsou grafické metody, z nichZ nejvétsiho rozsifeni v nasi republice doznala
metoda Daniljukova. Vyhoda této metody spocivd v moZnosti jejiho mnohostranného pouziti
pro rliizné vypoétové modely oblohy, rizné sklony osvétlovacich otvorti i osvétlované roviny.
Metoda pouziva fezové a pidorysné uhlové sité, kde viak odectené hodnoty je nutno
korigovat vzhledem k pouZitému vypoltovému modelu oblohy a v zavislosti na smérové
propustnosti zaskleni. O tyto korekce jsou jednodussi metoda protraktori doc. Kittlera a
metoda vyuZivajici Waldramitv diagram vyvinuta na stavebni fakulté CVUT v Praze.
Zjednoduseni vSak pon&kud omezuje mnohostrannost pouZiti téchto metod.

Kazdy vypocet musi respektovat tyto skutecnosti:

a) vlastnosti zdroje svétla tj. zptsob rozloZeni jasu po obloze, ktery je dan vypoctovym
modelem oblohy (viz kapitola 12.1)

b) vnéji podminky tj. zejména existenci, tvar, velikost a jas stinicich pfekazek

¢) vlastnosti osvétlovacich otvoril j. zejména jejich velikost, umisténi a propustnopst svétla

d) vlastnosti osvétlovaného vnitfniho prostoru tj. zejména jeho rozmérové parametry a
odrazivost svétla jeho povrchi.

13.1. Svételné technické vlastnosti stinicich pFekiZzek

Za stinici prekazky se zpravidla povazuji budovy, inZenyrské stavby a terénni wGtvary.
UvaZovéni vzrostlé zelené jako prekdzky pro piistup denniho svétla je méné obvyklé, protoze
listnaté stromy jsou v zimnim obdobi bez listi, takZe nestini, a v letnim obdobi piisobi zeleri
naopak spise pfiznivé, protoZe brani nadmémému piistupu slune¢nich paprski.

Svételné technické vlastnosti stinicich pfekdzek se vyjadiuji pomoci cinitele jasu
stinict prekdzky k [-]. Ten je definovan jako podil jasu L. [cd.m™] stinici prekazky a jasu Ly
[ed.m™] oblohy, kterou piekazka zakryva.

=

k=t

5

(13.2)

o

Ve stardi literatufe [35] se uvadi hodnota tohoto ¢initele mezi 0,1 a 02. Pii
posuzovani vlivu stinicich pfekdZek na denni osvétleni interiérii se dosud v praxi uvazuje
sméné pfiznivou hodnotou k = 0,1 bez ohledu na skute¢nou kvalitu konkrétni stinici
piekazky. Je vSak zfejmé, Ze tato hodnota musi podlé¢hat zméndm v zavislosti na odstinu
barvy stinici pfekdZky i na osvétleni povrchu této piekazky dennim svétlem. Jas povrchu
pruceli zavisi jednak na hodnoté Einitele odrazu svétla p [-] povrchu a jednak na osvétlenosti
E [Ix] tohoto povrchu dennim svétlem podle vztahu

E.p
L =—
<= (13.3)

Cinitel odrazu svétla p (-) je zavisly na barvé a odstinu povrchu. Jedna se o pomér
9draieného svételného toku ke svételnému toku dopadajicimu. Definice ¢initele odrazu svétla
je uvedena v kapitole 12.1. Hodnota &initele odrazu svétla se zjidtuje méfenim luxmetrem a

jasomérem nebo porovnanim povrchu s barevnym vzornikem. Orienta¢ni hodnoty uvadi
tabulka 13.1.
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Tabulka 13.1: Orientacni hodnoty dinitele odrazu svétla béznych povrchii (podle CSN
730580-1)

druh povrchu &initel odrazu svétla | druh povrchu Cinitel odrazu svétla
P iG]
bily 0,75 - 0,80 cihla (Servend palend) 0,25
krémovy 0,60 - 0,70 pisek svétly 0,50
svétle zluty 0,60-0,70 sadra bild 0,80-0,92
tmavé Zluty 0.50 - 0,60 mramor bily 0,55 -0,80
svétle Cerveny 0,40 - 0,50 Zula 0,40 -0,50
tmavé erveny 0,15-0,30 dievo svétlé 0,30-0,50
svétle zeleny 0,45 - 0,65 dievo tmavé 0,10-0,25
tmavé zeleny 0,05 = 0,20 zelen, trava 0,05 -0,10
svétle modry 0,40 — 0,60 Ziviény povrch 0,10
tmavé modry 0,05 - 0,20 betonova dlazba 0,30
hnédy 0,12-0,25 zemina 0,08 — 0,20
svétle Sedy 0,40 - 0,60 okno z vnéjii strany 0,10
tmavé Sedy 0,15-0.20 okno se ziclonou 0,30-10,40
derny 0,01 -0,03 snih 0,75 -0.80

Barva priceli budov neni jen prostfedkem architektonické tvorby objektu, ale m4 i
dillezity svételng technicky vyznam. Pomoci svétlych nétéra priceli objektd a jejich
pravidelné udrzby lze u&inn&ji vyuzit denniho svétla k osvétleni vnitinich prostor budov.
Pouziti pfiznivéjsi hodnoty ¢initele jasu stinici prekazky ne? k = 0,1 ve vypoctu ¢initele denni
osvétlenosti je viak tieba vZdy podrobné zdtvodnit.

13.2. Svitelné technické vlastnosti osvétlovacich otvori

Pfi prichodu svétla osvétlovacim otvorem se velikost svételného toku zmen$uje v
zdvislosti na materidlu zaskleni, vlivem neprisvitnych &asti konstrukce okna a vlivem
znetiSténi zaskleni. K dalSim ztrdtdm svétla miZe dojit stinénim konstrukcemi posuzované
budovy nebo jinym v interiéru trvale instalovanym zafizenim.

ZmenSeni svételného toku charakterizujeme cinitelem prostupu svétla t [-], ktery je
definovén jako pomér prodlého svételného toku @, [Im] ke svételnému toku @ [Im]
dopadajicimu.

(13.4)

Je-li svételny tok kolmy na rovinu zaskleni, hovotime o ciniteli prostupu svétla v
normdlném sméry Tspo [-]. Jeho hodnoty pro nékteré materily jsou uvedeny v tabulce 13.2.
Pfi vicenasobném zaskleni se vysledny Einitel stanovi jako souin dil¢ich &initeld,

Propustnost svétla zavisi t€Z na sméru pricchodu svétla zasklenim. Pro nejvice Casty
piipad zaskleni dvojim sklem lze &initele prostupu svétla stanovit podle vztahu

Tow = TonorTy = Typor-COS Y. (1 +%sin’q;)

(13.5)
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kde y [°] je thel mezi smérem prostupu svétla a normélou zaskleni,
Ty [-] je veliina, kterd se nazyva cinitel smérové propustnosti

Tabulka 13.2: Hodnoty cinitele prostupu svétla t,,, pro vybrané materidly (podle CSN

730580-1)
[ druh materidlu ¢initel prostupu druh materiélu Cinitel prostupu
svétla Tgpor [-] B svétla T qor [-]
¢iré tabulové sklo 3 az 4 mm 0,92 determélni skla 0,35 a7 0,70
surové sklo (nevzorované) 0,88 reflexni skla 0,55 az 0,65
vzorované sklo 0,85az0,90 |sklenéné tvarnice
dratové sklo 6 az 7 mm 0,60 az 0,86 jednovrstvé 0,85 az 0,89
mdlené sklo 0,75 az 0,80 dvouvrstvé 0,55 az 0,62
sklenéné pricky Copilit

laminét se skelnym vldknem 0,35 az 0,85 jednovrstvé 0,86
akrylat &iry 0,85 220,92 dvouvrstvé 0,80

rozptylny 0,60 az 0,80 | ziclony 0,50 az 0,75

Vliv nepriisvitnych &asti konstrukce okna (okennich rami, piicli) vyjadiujeme jako
podil prisvitné plochy S, [m’] a celé skladebné plochy S, [m?] osvétlovaciho otvoru

S
T, == (13.6)

kde T [-] se nazyva cinitel ztrdt svétla viivem stinéni neprisvitnymi konstrukcemi
osvétlovaciho otvoru. Tento Cinitel v§znamné zjednoduduje vypoéty pii relativné malé ztraté
presnosti. Dovoluje totiZ ve vypoétu pracovat pouze se skladebnymi rozméry osvétlovacich
otvort.

Obdobny charakter ma Cinitel ztrdt svétla viivem zaFizeni pro regulaci osvétlent 1, -1

(13.7)

kde S, [m’] je plocha neprisvitnych konstrukei zafizeni pro regulaci osvétleni (napf.
Zaluzif). U pohyblivych zafizeni se pro stanoveni nejmensich hodnot ¢initele denni
osvétlenosti plocha S, uvaZuje pfi oteviené poloze, protoZe pfi zataZené obloze nebudou tato
zafizeni v €innosti.

Ztrdty vlivem znetiSténi zaskleni se vyjadtuji pomoci Cinitele znecisténi T, [-]. Jeho
hodnoty uvadi tabulka 13.3.

Vysledny €initel znedi§téni ziskame jako soucin dil&ich &initeld znedidténi z vn&jsi a
vnitini strany.

(13.8)
Znetisteni venkovniho vzduchu je malé pii spadu prachu do 50 Mg.km™.rok™” a velké

pfi spadu nad 200 Mg.km™.rok™'. Zne&isténi vnitiniho vzduchu uvaZujeme stfedni v €istych
dilnach, skladistich ap., velké p¥i vyznamnych zdrojich prachu v interiéru - napf. prainé dilny.
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Tabulka 13.3: Cinitelé znecisténiz, [-] (podle CSN 730580-1)

druh sklon zaskleni Cinitel znecisténi
osvétlovaciho osvétlovaciho zneCisténi na vn&jii strané | na vnitini strané

otvoru otvoru vzduchu Toe -] i [-]
- malé 0,95 0,95
svisly 90° stredni 0,90 0.85
velké 0,85 0,65
malé 0,80 0,95
dikmy 45° stfedni 0,70 0,90
velké 0,60 0,80
malé 0,70 0,95
vodorovny 0° stiedni 0,60 0,90
_velké 0,50 0,80

Zejména u halovych staveb shornim osvétlenim se Zasto setkdvame se stinénim
konstrukcemi budovy. Cinitel ztrdt svétla viivem stinéni konstrukci budovy 1 [-] se stanovi
podle skutednych podminek nebo podle tabulky 13.4.

Tabulka 13.4: Cinitelé ztrdt svétla stinénim konstrukei budovy 1w [-] (podle CSN 730580-1)

druh konstrukce Cinitel ztrat svétla t, [-]
Ocelova prihradova 0,90
7elezobetonova nebo dfevéna piihradova 0,80
Plnosténné vazniky a nosniky s vyskou do 0,5 m 0,90
nad 0,5 m 0,80

Souhrnny éinitel prostupu svétla 1y, [-] stanovime podle vztahu

1;('J,v = ts,v'tk'Tr'tz'Tb (139)
a souhrnny éinitel prostupu svétla v normalném sméru Topor [-] stanovime podle vztahu
Tomor = Tenor T Tr-T2- T (13.10)

L%%Svételné technické vlastnosti vnitfnich prostori

Vnitini odraZend slozka D; [%] &initele denni osvétlenosti je zpusobena odrazem
svétla od vnitinich povrchii mistnosti. Vyznamnou roli zde hraji &initelé odrazu svétla p; [-]
jednotlivych povrchi a pfedméti v interiéru. Pro vypocet budeme potiebovat primérnou
hodnotu pr, [-] tohoto Einitele, kterou stanovime podle vztahu

isipi

Py =t — (13.11)

s
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kde n je pocet povrchi v mistnosti,
S, [m?] je plocha i-tého povrchu, ktery mé v diisledku své barevnosti hodnotu pi [-]¢initele
odrazu svétla
Hodnoty ¢&initeld odrazu svétla riizné zbarvenych povrchi jsou uvedeny v tabulce
13.1. Pfi vypoctu primémné hodnoty ¢initele odrazu svétla vnittnich povrchii mistnosti je tieba
zapoCitat i povrch vlastnich osvétlovacich otvort, jejichz p; = 0,1. Hodnoty py, tak nikdy
nemohou vyjit pfili§ vysoké. Je-li p, = 0,5, pak se jedna jiZ o velmi svétly interiér.

13.4. Vypocet oblohové a vnéjsi odraZené sloZky ¢initele denni osvétlenosti

Nezavisle na pouZité metodé je vypoclet oblohové a vypodéet vn&jsi odrazené slozky
vzdy obdobny. Rozdil je jen v jasu zdroje, kde v prvnim pfipadé se jedna o gradovany jas
oblohy, zatimco jas pfekdZky je moZno uvaZovat také gradovany nebo konstantni, vzdy viak
{/k-krat niz$i nez jas oblohy. Vypolet vnéjsi odrazené slozky se v porovnani s vypoétem
slozky oblohové tak miZe lisit jen v nasobeni vysledku &initelem jasu stinici prekazky k [-].

13.4.1. Podetni metody

Vypocet oblohové sloZky Cinitele denni osvétlenosti vychazi z definice &initele denni
osvétlenosti (12.1) a z feSeni integralu (11.11), ktery je vSak nutno doplnit o gradaci jasu
plodného zdroje svétla a o souhrnny éinitel prostupu svétla.

1 Tonor
— fL. 7o, ds, = uﬂkz fqr, ds, (13.12)

m

Pfi uvaZovani jasu stinicich pfekdZek gradovaného stejnym zpisobem jako jas zimni
zataZené oblohy 1ze obdobné poditat i vnéj3i odraZenou slozku &initele denni osvétlenosti

Ee — k' -_—
T U

kro.nm

— faz, ds, (13.13)
Ruizné poletni metody se pak navzdjem od sebe lisi zpisobem vypoétu zde uvedenych

integralti. Nékteré z téchto metod slouZi k vyvoji programl pro persondlni poéitale. Bez

vysokého stupné automatizace jsou totiZz potetni metody velmi pracné. Proto se v praxi

pouzivaji metody, které ke stanoveni hodnot n&kterych dileZitych veli¢in ve vypoétu

vyuzivaji grafické pomicky.

13.4,2. Daniljukovy dhlové sité

Princip Daniljukovy metody spofiva vrozdéleni oblohové hemisféry na 10.000
plodek, z nich kazda v osvétlovaném mist& vyvola osvétlenost AE = Ey . 10 (viz obr 13.1).
Rezova thlova sit’ (viz ptiloha 7) vznikne rozd&lenim hemisféry svazkem rovin, které se
protinaji v pfimce p prochézejici posuzovanym mistem rovnob&zné s parapetem
osvétlovaciho otvoru tvaru pravouhlého étyfuhelnika. Padorysna uhlova sit’ (viz pfiloha 8)
vznikne rozdélenim hemisféry soustavou navzijem rovnobé&znych rovin, kolmych na pfimku
p. Metoda vychazi z vypo&tového modelu zimni zatazené oblohy s konstaninim jasem a

91



neuvazuje ztraty svétla v osvét-
lovacim otvoru. Proto musi byt
pfi vypodtu korigovdna é&inite-
lem gradovaného jasu q [-] a
souhrnnym ¢initelem prostupu
svétla. 19, [-]. Nevyhodou
tohoto uspofadani je vy$Si
pracnost v porovnani s ostatni-
mi grafickymi metodami, ale
naopak vyhodu je moZnost
mnohostraného pouZiti metody
pro rizné sklony osvétlovacich
otvord, rizné sklony osvétlova-
nych rovin a rlizné gradace jasii
oblohy.

PAPRSKY REZOVE SiTE

PAPRSKY PUDORYSNE STE

Obr. 13.1: Princip konstruce Daniljukovych vhlovych siti

Pro préci s Daniljukovymi Ghlovymi sitémi je tfeba mit k dispozici na prisvitném
papife pidorysa svisly fez posuzovaného vnitiniho prostoru. Rez prochézi posuzovanym
bodem a je kolmy k osvétlované roving. Méfitko miZe byt libovolné a konstrukce jsou
zakresleny ve skladebnych rozmérech. Praci
s thlovymi sitémi pfi stanoveni oblohové sloZky
Cinitele denni osvétlenosti Ize sledovat na obr.
13.2.

Uhlovou sif' pro fez proloZime do fezu
mistnosti tak, Ze bod P ztotoZnime s posu-
zovanym bodem M a paprsky sit€¢ oznaéené
&islem 0 se sklonem osvétlované roviny. Neni-li
okno stinéno vné&j$i pfekaZkou, pak parapet a
nadprazi osvétlovactho otvoru vymezi podet n,
dilki v fezu. Metodou lze fedit i situace, kdy
osvétlovaci otvor je stinén velmi dlouhym a s
oknem rovnob&znym objektem konstantni vysky
(protéjsi fadou domi v ulici). Pak poéet »; dilki
je vymezen homni vodorovnou hranou stiniccho 10
objektu a nadprazim okna. Dilleita je t&Zistové \{
osa ¢ osvétlovaciho otvoru, kterd prochézi
posuzovanym bodem M a ma tu vlastnost, 7e v
fezu puali oblohovou slozku ¢&initele denni
osvétlenosti. Nad osou i pod osou je stejny pocet
dilkti Daniljukovy thlové fezové sité, V mistech,
kde t€ZiStova osa prochézi rovinou zaskleni, se
nachazi efektivni t87i§t€¢ E, oblohové slozky
osvétlovaciho otvoru. Uhel, ktery svird t&Zistova
osa f s vodorovnou rovinou oznaéime & Jedna se
o elevaéni thel potfebny ke stanoveni &initele
gradovaného jasu oblohy.

11
t
~

L PIDORYS
27/f Ny = 10+27=37

Obr. 13.2: Stanoveni D, Daniljukovymi
sitémi
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Uhel mezi t&%i¥tovou osou  a normalou zaskleni ozna¢ime . Tento thel je potiebny
pii stanoveni smérového ¢&initele prostupu svétla. Uvédomime si, Ze jen pfi svislém zaskleni
se thly £ a y navzajem sobé& rovnaji.

Ptdorysnou thlovou sit’ je nutno proloZit I \l/
do roviny prochézejici t&Zi§t'ovou osou ¢ kolmo k
roviné fezu mistnosti. K tomu je nutno provést gahfv,- My
pomocnou konstrukei, nejlépe otodeni posuzova- 4 Lo
ného bodu M okolo piimky prochézejici t€ZiStém
E, kolmo k rovin¢ fezu mistnosti. Ziskdme tak
bod M". S bodem M" v pudorysu ztotoZnime bod
P Daniljukovy uhlové sité pro pidorys, pfi¢emz
paprsek sité oznadeny &islem 0 se nachazi v
roviné fezu mistnosti. Levé a pravé osténi okna

kEz
n-,e - 4"0/5 = 55

i

1

i

vymezuje pocet n dilka v piidorysu. Z hodnot »; r E
a ny lze stanovit hodnotu éinitele oblohy Dy [%] :}
odle vztahu - e

i

D, =Lt (13.14) o MM’
100

Ke stanoveni oblohové slozky Dg [%] Cinitele
denni osvétlenosti je nutno provést korekce °

. N = S
zahrnujici gradovany jas vypoétového modelu 20 P J1 ,‘;Lc" 291,::29_ 4o
oblohy a ztraty svétla pf prichodu svétla
osvétlovacim otvorem.

D, =D,.q%, (13.15) Obr. 13.3: Stfzr}mfem' D, Daniljukovymi
s e, sitémi

kde hodnotu ¢initele gradovaného jasu oblohy q [-] ziskame dosazenim hodnoty hlu &
do vztahu (12.5) nebo (12.8) a hodnotu souhrn-ného ¢initele prostupu svétla o, [-] uréime
podle vztahu (13.9).

Pfi stanoveni vn&jsi odraZené slozky D, [%] ¢initele denni osvétlenosti je price s
Daniljukovymi thlovymi sitémi obdobné jako pfi stanoveni oblohové sloZky (viz obr. 13.3).
Pocet ny, dilkli v fezu odméfime mezi parapetem a horni urovni stiniciho objektu. Podle jiz
popsanych zasad stanovime téZistovou osu 7, a efektivni 18Zi§t¢ £, vn&jsi odraZené slozky
osvétlovaciho otvoru. Po nezbytném otogeni posuzovaného bodu M ziskdme bod M’ se
kterym ztotoznime bod P Daniljukovy hlové sité pro pidorys a odmé&fime poéet n, dilkl v

pidorysu. Hodnotu éinitele pekdzky D, [%] stanovime podle vztahu

= nle'“le

DH
100

(13.16)

Vnéjsi odraZenou slozku D, [%] &initele denni osvétlenosti obdrzime po provedeni korekei
podle vztahu

D, =Dk, (13.17)

kde hodnotu &initele jasu stinici pfekazky k [-] ziskdme podle vztahu (13.2) a hodnotu

- souhrnného Cinitele prostupu svétla v normalném sméru T qo [-] podle vztahu (13.10).
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le}é Protraktory

Protraktory BRS (Building Reasearch Station) byly zvefejnény v Anglii v roce 1946
jako graficka metoda pro stanoveni oblohové slozky ¢&initele denni osvétlenosti.
Pfedpokladem jejich sestrojeni byl konstantni jas oblohy a &iré zaskleni okenniho otvoru.
Princip této metody je obdobny jako u Daniljukovych diagrami.

Na stejném principu, ale s korekcemi udaji na stupnici diagramu vypracoval pozdé&ji
R. Kittler [35] soubor protraktorii pro riizné sklony a druhy zaskleni. V téchto protraktorech je
jiz zahrnut sm&rovy prostup svétla i gradace jasu zimni zataZené oblohy pfi tmavém i
zasnéZeném terénu. Na rozdil od Daniljukovy metody lze pomoci protraktordi stanovit
oblohovou slozku &initele denni osvétlenosti pfi Topom = 1 bez dodateCnych korekci. Pro
kazdy druh a sklon zaskleni je v3ak tieba mit zvlastni graf (piiloha 9 aZ 12). Metodu také
nelze pouZzit pro jinou nez vodorovnou osvétlovanou pracovni rovinu a také nelze tuto metodu
pouzit pfi vodorovné poloze osvétlovaciho otvoru. Postup vypoétu oblohové slozky &initele
denni osvétlenosti Ize sledovat na obr. 13.4.

\ o0Al
1) Podle sklonu osvétlovaciho otvoru vy- D';o‘ (___25
bereme odpovidajici protraktor. Ten n
poloZime do vykresu fezu mistnosti tak, 4
aby se posuzovany bod ztotoznil se ©
stfedem protraktoru P. A
2) Podle druhu zaskleni osvétlovaciho
otvoru odedteme na pfisluiné stupnici o ¥Tf J| Y E\
hodnotu D' pro &iré sklo resp. D™ & 12V % |O
pro sklo sdraténou vlozkou — rozdil —
hodnot pro nadpraZi a parapet. Zaroveil 700,
na vnitfni Ghlové stupnici odedteme - ] =
elevaéni thel ey nadprazi osvétlovaciho S £,
otvoru. g_-f’ gm.ouovi
3) Vpidoryse mistnosti tymZ protrak- ¥ @ - 'N'TEBV :‘;) A
torem urdime 3itkovou korekci g, . b Y A Der Dse* Dsea @
Protrktor poloZime do pidorysného o Dsr ZDs:;} o
primétu posuzovaného bodu tak, aby g DSV’ZDS,' ‘f‘:s
nulova hodnota ¢, byla totoznd s kol- N o
mici na pidorysnou stopu roviny osvét- 2
lovaciho otvoru. Na pfimkéch spojuji- P

cich pidorysny priimét bodu P s levym
resp. pravym osténim najdeme prisedi-
ky s kruZnici odpovidajici hodnoté ele-
vac¢niho thlu eg. V poli kifivek diagramu

Obr. I3 A: Schéma stanoveni D; metodou
protraktori

tyto pruseciky uruji hodnoty ¢, resp. @, ,. Vyslednou hodnotu 3itkové korekce
stanovime jako rozdil téchto hodnot.

Pi, TP TP, (13.18)
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4) Hodnotu oblohové slozky ¢initele denni osvétlenosti D, [“6] pro dany bod a osvétlovaci
otvor ziskame jako souéin
a) pro tmavy terén a &iré zaskleni

Ds = D:“¢k,

To.nor (13.19)
b) pro tmavy terén a sklo s draténou vloZkou
D, =D**gp, 1,,, (13.20)
¢) pro zasnéZeny terén a &iré zaskleni
D, =D, T, (1321

Protraktor pro 8ikmé zaskleni je tteba vzdy pouzit v souladu se sklonem oznacenym
v bod¢ P diagramu. U sikmych osvétlovacich otvord je tfeba v pidorysu prodlouzit osténi az
k pidorysné stopé roviny osvétlovaciho otvoru. Priseciky osténi s touto stopou jsou body,
které je tfeba pii stanoveni §itkové korekce @y, spojovat se stfedem P protraktoru.

l?rjﬂ/. Waldramﬁ/v diagram
4

Vyhodou Waldramova diagramu je ndzornost a zejména mozZnost posuzovat vliv i
sloZitych poméri stinéni. Je-li stinici piekazka riznob&na s oknem nebo méni-li sloZité sviyj
tvar a vySku, pak je Waldramilv diagram jedinou vhodnou graficko-pocetni metodou pro
posouzeni stinéni takovou piekazkou. Piivoni Waldramiv diagram publikovany v Anglii jiz
vroce 1923 viak pfi posuzovani podle dnednich Ceskych norem poskytuje velmi neptesné
hodnoty ¢initele denni osvétlenosti, protoZe nevychazi z vypoltového modelu zimni zataZené
oblohy CIE s gradovanym jasem, ale pfedpoklada konstantni jas oblohy. Také neuvazuje se
smérovou propustnosti svétla v zaskleni okna. Tyto vlivy byly do metody zahrnuty pti tpravé
Waldramova diagramu, kterou jsme zaézitkem/%l—ty’ch let provedli na stavebni fakulté CVUT.

Obr.13.5: PFiklad pouziti Waldramova diagramu
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UVPOCET CIMITELE DENNI OSUETLENOSTI METODOU W-DIRCRAMU PRO DUQJITE SVISLE 2ASKLENI A THAUY OKOLNI TEREN PODLE CSH T3 05831

HODNOTY U REZU!

HEJNIZSI BOD OKNA  0.B3
NEJUYSST BOD OKNR  1.50
UYSKA MISTHOSTT  3.00

CINITELE PmlNOSII SUETLA:

MATERIAL P ‘0.6
7 s
ZRSPIMENT UNITRNI 0.350

778 V72

7 ZRSPINENI UNEJS! 0.530
ZRSTINENI 0 zus'rwmu
UHEL zas'rmsux .00
ODRAZIVOST

POURCHU:
POURCHY MISTHOSTI 0.5
FRSADY / JAS OBLOWY  0.15

LEGENDA ZOBRAZEMI UYSLEDKU:

PLOCHY $ UVEDENYHI HODNOTAMI
CINITELE DEWMI OSUETLENOSTI:

— Ll Zce<liz
— Li%cecti”
107 <ce<cti”

] - tivce<tiz

- 10 <ol ”

; - 03%ce<ii”
- 157 ce<ill ¥

.0 05 10

MERITKO ZOBRAZENI U HETRECH.

UYHODNOCENT UYPOCTU:

KANCELAR
| UYHEZENL FUNKENICH CRSTT HA UODOROUNE SROUNAUACI ROVINE UE UVSCE .85 1 KAD PODLAHDY

- DENNI OSUETLEN

Tesrnenz

Obr. 13.6: Ukdzka vystupu z programu WAL 1.1. /36/

Upraveny Waldramiv diagram (viz pfiloha 13) lze pouZit pro posouzeni denniho
osvétleni pouze svislymi osvétlovacimi otvory a lze jim stanovit, obdobn& jako metodou
Daniljukovou nebo pomoci protraktor, hodnotu oblohové a vnéjsi odraZené sloZky &initele
denni osvétlenosti. Na vodorovnou osu diagramu se vynasi azimutilni odklony svislych
okrajii oken a naroZi vnéjsich stinicich objektd od sméru kolmého k zaskleni. V diagramu jsou
kiivky pro elevagni thly horizontalnich obryst osvétlovaciho otvoru a stinicich priceli. Podle
elevacnich a azimutélnich (hla se v diagramu znazorni osvétlovaci otvor a stinici objekty (viz
obr.13.5). Z plochy Ss[cmzl nezastinéné ¢asti osvétlovaciho otvoru v diagramu uréime
hodnotu ¢initele diagramu D,, [%] podle vztahu

(13.22)

S, [cmz] je plocha &tverce v levém hornim rohu diagramu.

V (&initeli diagramu Dy, je jiZ obsaZena gradace jasu oblohy pfi tmavém terénu i
smérovd propustnost svétla dvojim zasklenim. U smérové propustnosti je kromé svislého
uvazovan i vodorovny odklon sméru prichodu svétla od normaly k zaskleni, coZ je prvek,
ktery poskytuje metod€ vétSi pfesnost v porovnani s metodou Daniljukovou. Oblohovou
sloZku &initele denni osvétlenosti stanovime podle vztahu

kde

D, =D, Ty, (13.23)
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Z plochy Se [cm2] zastinéné ¢asti osvétlovaciho otvoru v diagramu uréime hodnotu
¢initele diagramu Dy, [%)] podle vztahu.

S
D,, ==% :
w =3 (13.24)
Vnéjsi odrazenou sloZku ¢initele denni osvétlenosti pak stanovime pomoci vztahu
D, =D, k1, (13.25)

Plochy S; a S, lze zjidt'ovat planimetrem nebo proloZenim &tvercové sité.
Upraveny Waldramiv diagram se stal zdkladem vypoétového programu WAL 1.1,
[36]. Ukézka vystupu z programu je na obr.13.6.

13.5. Vypocet vnitini odraZené slozky finitele denni osvétlenosti

Svétlo vnika osvétlovacim otvorem do vnitiniho prostoru budovy a osvétluje nejen
posuzované misto na pracovni roving, ale cely tento prostor tj. viechny jeho ohrani¢ujici
povrchy (podlahu, strop a stény) a viechny pfedméty a zafizeni, které se ve vniténim prostoru
nachézeji. Pro posuzované misto na pracovni roving je kazdy i-ty vnitini povrch mistnosti
plosnym zdrojem svétla jehoZ jas zavisi na osvétlenosti E; [Ix] tohoto povrchu a na jeho
¢initeli odrazu svétla p; [-] podle vztahu (13.3). P¥itom na osvétlenosti E; se podili nejen piimé
svétlo pfichazejici zventi osvétlovacim otvorem, ale téZ svétlo odraZené (i vicenasobné) od
vnitfnich povrchd mistnosti. Je zfejmé, Ze odrazl svétla ve vnitfnim prostoru je nekoneéné
mnoho, takZe neni moZné provést pfesny vypocet, a je nutno se uchylit k vice nebo méng
presnym vypoctovym modelim.

13.5.1. Arndtav vztah

Jednoduchy model uvazujici jen jeden prvni odraz svétla a primémé podminky ve
vnitfnim prostoru navrhl vroce 1955 W. Amdt. Svételny tok @®; [Im], ktery vstupuje
osvétlovacim otvorem do mistnosti zavisi na venkovm osvétlenosti E, [Ix] roviny zaskleni
osvétlovaciho otvoru a na na velikosti plochy W [m? ] zaskleni podle vztahu

O =E 1 W

VT if (13.26)
kde t54ir [-] je Cinitel prstupu difiizniho svétla. Hodnotu tohoto &initele je mozno
piibliZzné stanovit vztahem)

Toar = 0,97 0 (13.27)

V porovnéni se svételnym tokem @®; [Im] bude hodnota svételného toku ®; [Im] po
prvnim odrazu niZi, protoze &dst svétla se povrchy vnitiniho prostoru pohlti. Ke stanoven{
hodnoty odraZeného svételného toku lze vyuZit primé&mou hodnotu &initele odrazu py [-]
vnitinich povrchl mistnosti (viz kapitola 13.3).
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D =0p_ (13.28)

Pramérnou osvétlenost Eim [Ix] povrchit vnitintho prostoru zpisobenou odraZenym
svételnym tokem ®@;; bychom mohli v souladu se vztahem (11.5) stanovit jako podil tohoto
svételného toku plochou £S [m’] souctu vsech povrchii v mistnosti. To viak neni moZné
zdivodu potieby zachovani kontinuity svételného toku. Jakykoli vypoétovy model
skuteénosti mize byt funk&ni jediné tehdy, jestlie respektuje zakladni fyzikdlni zakony o
zachovani hmoty a energie. Jestlize jsme se rozhodli poéitat jen s prvnimi odrazy svétla,
musime ve vypoétu zajistit neexistenci druhych a dalich odrazi. Po druhém dopadu svétla,
ktery zpasobi primérnou osvétlenost Eiy,, musi byt cely svételny tok pohlcen. To bude moZné
jeding tehdy, jestlize celkovou plochu £S nahradime ekvivalentni pohltivou plochou A [m’]
vnitiniho prostoru.

A=ZS .(1-pm) (13.29)
Pro primérnou osvétlenost odrazenym svétlem pak dostavame vztah
E 1 W
=t~ Pu (13.30)
IS(1-p,)

Primémou hodnotu vnitfni odrazené slozky Dj, [%] C¢initele denni osvétlenosti
ziskame rozsifenim rovnice (13.30) vyrazem 100/Ey

D,, =2 00=Evigo
EH EH zS(l_pm)

st W P _ ths,difw Pm
IS(1-p.)

(13.31)

kde Dy [%] je €initel denni osvétlenosti roviny zaskleni osvétlovaciho otvoru. Zjistuje
se zpravidla uprostied osvétlovaciho otvoru. K jeho vypoétu lze pouZit napf Daniljukovu
metodu. Jeho hodnota je pfedev§im zavisla na #hlu zastinéni 7. [°] osvétlovaciho otvoru.
Zavislost pro svisle zaskleny osvétlovaci otvor je vyznacena v tabulce 13.5. Uhel zastinéni Z
je definovén jako odklon spojnice stiedu osvétlovaciho otvoru s vrcholem stinici prekazky od
vodorovné roviny (= elevaé¢ni thel prekazky méfeny ze stiedu okna).

Tabulka 13.5: Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti D, [%] svislé roviny v exteriéru v zd-
vislosti na uhlu zastinéni Z [°] pFi ciniteli jasu pFekdzky i terénu k = 0,1

ZlF1 ] o 10 20 [ 30 40 50 60 70 | 80
D, [%] | 44 40 36 30 25 19 15 12 10
13.5.2. Metoda BRS

Metoda BRS (Building Research Station) zpfestiuje Arndtiv vztah tim, Ze odd&lené
sleduje svételny tok pfichazejici do vnitfniho prostoru shora a odraZejici se pfedevsim od
podlahy mistnosti a svételny tok prichazejici zdola pfevaZng odrazem od terénu a odraZejici se
pfedev$im od stropu mistnosti. Do vypottu se zavadi primérny €initel odrazu svétla ppy [-]
povrchil nad vodorovnou pracovni rovinou a primérny &initel odrazu svétla pyg [-] povrchit
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pod vodorovnou pracovni rovinou. Prim&ma hodnota vnitini odraZené slozky Cinitele denni
osvétlenosti je po tomto zpresnéni

T .. W
D, =—%__ (C 5
im 2:S(lqpm)( pmd+ th)

(13.32)
kde C je ¢initel zavisly na thlu zastingni pro svislé zaskleni podle tabulky 13.6.

Tabulka 13.6: Hodnoty cinitele C ve vztahu (13.32) pro svislé osvétlovaci otvory v zdvislosti
na whlu zastinéni Z [°] pFi éiniteli jasu prekazky k = 0,1

Z1° 0 10 20 30 40 50 60 70 80
C 39 35 31 25 20 14 10 7 5

Metodu ve formé nomogrami je moZno pouzit pro stanoveni vnitini odraZené slozky
D; [%] €initele denni osvétlenosti pro interiéry s bo¢nim osvétlovacim systémem a svisle
zasklenymi okny. Nomogramy jsou dva — viz pfilohy 14 a 15. Jednim stanovime minimalni
Dimin [%] a druhym primérmou D;,, [%] hodnotu vnitini odraZené sloZky &initele denni

osvétlenosti v uvazovaném prostoru. K prici s BRS nomogramy je tieba znat tii vstupni
hodnoty:

1) pomér &isté plochy zaskleni osvétlovaciho otvoru k celkové ploe vsech vnitfnich povrcha
v mistnosti (véetné plochy samotného okna) W/ES [m*m?],

2) primémy &initel odrazu vnitinich ploch v mistnosti Pm [-1,
3) thel zastinéni Z [°)

. BRS nomogram se sklada ze tii os. Udaj W/ZS na prvni ose spojime piimkou a s
dajem py, na tfeti ose. Prisedik piimky g se stfedni osou spojime pfimkou b s idajem Z na
tfe.ti ose nomogramu. Tam, kde pfimka b protina prvni osu nomogramu, ¢teme hodnotu
}'mh"ni odraZené slozky ¢initele denni osvétlenosti. Timto postupem stanovime pomoci
Jednoho z obou nomogrami minimalni Djmin [%] a pomoci druhého primémou Dim [%]
hodnotu vnitini odrazené slozky &initele denni osvétlenosti v posuzovaném vnitinim prr;storu.
Chceme-li znat hodnotu D; [%)] v konkrétnim bods, pouzijeme vztah

3x?
D; =D, +1—2(Di_.“ -D (13.33)

i.min )

kde / [m] je hloubka mistnosti (m&feno od okna k prot&jsi sténé) a x [m] je vzdalenost
posuzovaného bodu od protéjsi od okna vzdélené stény.
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14. Méreni osvétleni
napsal Ing. Jiri Slezak

Mgéfeni osvétleni sloui k ziskani objektivnich podkladd pro hodnoceni denniho i
umélého osvétleni. Méteni osvétleni se provadi v terénu ve vnitinim prostfedi budov a i na
vngjsich pracovistich. Dale pak v laboratofich, pii kalibraci pfistrojii nebo na modelech tato
viak zde nejsou popséna.

Osvétleni se hodnoti pomoci naméfenych intenzit osvétleni a jasi. Z téchto
zmé&enych velidin se potom vypotitavaji dal$i parametry, potiebné pro posouzeni kvality
osvétleni:
primérné, minimélni a maximalni hodnoty intenzity osvétleni a jasi
rovnomérnost intenzity osvétleni a jash
&initel denni osvétlenosti, jeho priim&mé, minimalni i maximalni hodnota a rovnomérnost
kontrast jasii
Cinitel odrazu svétla
initel prostupu svétla
¢initel znec€iSténi
&initel oslnéni.

Jako doprovodné veli¢iny se méfi teplota ovzdusi, uhly (sméru pohledu, stinéni,
clon&ni, polohy ploch) a u umé&l¢ho osvétleni napéti ve svételnych rozvodech. Déle se nékdy
méii i eylindricka a sférick intenzita osvétleni, svételny vektor a teplota chromati¢nosti.

Kromé uvedenych parametrii se pfi hodnoceni berou v tivahu i dal3i podminky a udaje

YV VYVYVVYY

jako napf. barva, barevné podéni, smérovost i stélost svétla atd. Proto se dost Casto rozsifuje - .

méfeni osvétleni az na Groveni expertizy.

M¢&feni osvétleni v praxi slouZi:

» pro ziskani podkladi k posouzeni a pfipadné tpravy osvétlovacich soustav
» pro posouzeni kvality realizace osvétlovacich soustav u novych objekti

% pro ovéfeni vypodltl osvétlovacich soustav

¥ pro ziskani udaji pfi méfeni na modelech objekth

Mgfeni parametril denniho i umé&lého osvétleni v zavislosti na poZadované pfesnosti
se provadi jako:

» orientaéni méfeni
» provozni méfeni
» presné méfeni.

Toto rozdéleni viak jiZz neodpovidd soufasnym trendim a mezindrodnim normam.
Zavadi se nyni termin "nejistota méfeni", ktery vlastné definuje pfesnost méfeni. Zavisi na
pouZitych méficich pristrojich, nejistoté kalibrace, pouZité méfici metodé a na vlivu dalSich
faktort. .

V sougasné dobé& pro mé&feni osvétleni existuji nasledujici podklady:

CSN 36 0011 - 1 "M&feni osvétleni vnitinich prostorii. Cast 1: Zakladni ustanoveni."
CSN 36 0011 - 2 "M&feni osvétleni vnitinich prostord, Cast 2; Méfeni denntho osvétleni."
CSN 36 0011 - 3 "Mg&Feni osvétleni vnitinich prostord.”

CSN 73 0580 - 2 "Denni osvétleni obytnych budov.”

Tyto normy jsou do 31.12.1999 zévazné.

Déle pak zastarala "Standardni metodika pro méfeni a hodnoceni osvétleni vnitinich
prostor." schvélend Hlavnim hygienikem a uvefejnéna v pfiloze bulletinu AHEM ¢&.7/75 a
norma CSN 36 0010 "Méteni svétla."
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14.1. Mé¥ici pFistroje

14.1.1. Luxmetry

Luxmetry se pouZivaji k méfeni
intenzity osvétleni. Cidlem, které méni
svételny tok na el.veli¢inu je fotonka. K
vyhodnocovani ziskané el. veli¢iny slouzi
potom digitalni nebo analogovy pfistroj.
Fotonky byly dfive s fotocitlivou vrstvou z
polykrystalického selénu. Nyni se pouZivaji
monokrystalické struktury na bazi Si. Ty
jsou stabilngjsi.

DileZitou soudasti ¢idla jsou korekéni

filtry: '

» filtr na pfizpiisoben citlivosti fotonky
frekvencni citlivosti oka pro viditelné
zafeni

» filtr (nastavec) pro sniZeni kosinové
chyby, ktera vzniké sniZenim citlivosti
fotonky v zavislosti na thlu dopadu
svételného paprsku od jeji normaly.

U luxmetrt i jasoméri se sleduji
chyby uvedené v tab.1. Nejpodstatngjsi jsou
dvé vySe uvedené.

14.1.2. Jasoméry

Pouzivaji se k méfeni jasi. Cidlo
maji vétSinou kfemikové jako luxmetry.
Princip je podobny. Navic je optika, kterd
umoziiuje - zaostfeni na urcitou plochu v
urCitém definovaném thlu (0,3 - 3 stupng).
K méfeni jasi se také pouZivaji i luxmetry s
Jjasovym nastavcem s thly (5 - 20 stupiit).
Korekece na spetralni citlivost lidského oka
je u jasoméra provedena stejné jako u
luxmetri. Jasoméry maji objektiv k
zaostfeni na méfeny pfedmét a okular k
pfizplsobeni oka. Ostfeni se provadi
podobné¢ jako u fotoapartu. Naméfeny
Udaj je na displeji (bud’ analogovém nebo
nejcastéji ¢islicovém) na povrchu jasoméru
a zaroveri i viditelném v okuldru. Jasoméry
stejné jako luxmetry maji prepinaé¢ rozsaht
manualni i automaticky.
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Obr. 14.1: Luxmetr
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Obr 14.2: Jasomér



Nejvyssi dovolena chyba pro tFidu piesnosti [%)]

symbol chyby

Tabulka 14.1: Tabulka chyb luxmetri

14.1.3. Specialni p¥istroje
s =) = =3 b= e , . i e s .
P = il Al Al L B P S R Kromé jiz uvedenych se pouZivaji dal3i pfistroje a zafizeni:
= » méfice ¢initele denniho osvétleni (s dvéma fotonkami)
o} » méfice kontrastu
= o [ [in n - olo|ul: » kolorimetry
3] = e~ | LA I » etalony (jasu, kontrastu, odraznosti svétla)
» nastavce k luxmetrim (pro méfeni jasu, pro méfeni sférické a pro méfeni cylindrické
o ' - “ olololn osvétlenosti)
E i Dis—lg T I=lFI2l= ¥ predsadkové ocky k jasomértim.
a = Dale k méfeni jsou potiebné také pomocné prisiroje a zarizeni jako stojan, méfi¢
&2 g vzdalenosti, busola, stf. voltmetr, teplomér, libela, kardantv zavés pro fotonku, thlomér,
=) wlele A= 2]~ |22l 3 radiostanice atd..
o N e i§ Velice vyhodné pro praktické provadéni méfeni jsou dali funkce u pfistroji jako:
o » rezim HOLD (podrzeni \idaje na displeji digitalntho mé&f. piistroje)
P S » analogovy a digitalni vystup piistroje
E 2 i “ 3 a S a |»|® 2 g ) ;g > zjisténi €asove stfedni, minimalni a maximélni hodnoty (p¥ip. $pitkové hodnoty)
S ) :E 2 » zaznam hodnot do paméti.
< Q8-
wie . g pi g 2 w2 b= ! 2 E ,g Meéfici piistroje musi byt pravidelné kalibrovdny. Nejéastéji se pouzivd dvoulety
- g3 interval. Jinak intervaly kalibrace uddva CSN 36 0011 - 1. Po opravé méfidla je také nutné
g = . zajistit kalibraci. V soudasné dobé kalibraci méfidel pro osvétleni zajituje Elektrotechnicky
o et e SN PR O Y O olola| © Eg '§ zku$ebni tstav Praha a bude i Cesky Metrologicky Institut.
Z olo|s S|o Slels |MF2s| £ 5 7
=i &3 |
-
- Zd 2 4 14.2. Zakladni pravidla méFeni
Elala|a o = [ w2811 mEg
Qi (e |e oo lojo|o|C =R 6 § g
—T— 1= 8" 14.2.1. Umisténi fotonky luxmetru
E © = |oo || ! ol=ln|s S 18] |~ §§ by Fotonka musi byt umisténa v mé&fené ploSe (v tzv. srovnavaci roving). K minimalizaci
bl bl bl b el el bl hall e Ao T B o s T T Jejtho naklonéni ve vodorovné srovnévaci roving se pouZivaji libely. Dale musi byt dostateéné
N _ 1 “‘_’% % pfesné umisténa v kontrolnim bod¢. Pro nastaveni vy3ky a uréeni polohy bodu se pouzivaji
g |XE 9 TRRERE S g S % = SAA méfidla & méfice vzdilenosti nebo mérky. P méfeni nesmi dojit k zastinéni fotonky
@ R g bl b e N R B S b v - e £ g E‘ = o =1 pracovnikem provadé&jicim méfeni nebo netypickymi predméty (pfedméty, které bizné
Sl Ball AR IA B El bl hall -1 hall Aol LT g Lo the g% nestini). Na pracovistich se sice méfeni provédi vétSinou bez pfitomnosti pracujici osoby. Lze
2 viak mefit i v jeji pfitomnosti, pokud je jeji poloha stejna jako pfi provadéné préci. Je to
Z 3 viak tfeba poznamenat do protokolu z mé&feni. P¥i méfeni intenzity venkovni horizontélni
% % osvétlenosti je nutné zajistit umisténi fotonky na nestinéném misté (napf, stfecha objektu).
N A=
- § o 3 a 8‘ .. v
=3 § f:“ .g, g § %‘ g- 14.2.2. Umist¥ni jasoméru
ﬁ g ;_S ﬂ m ;E - ) ,_?g 2 '5 —§ o . . . .
E 5 P elele & 5 = |8 g SlElsl 228 ' Jasomér se umistuje do kontrolniho bogiu toto;ného s pplohou oke} Cloveka, jehoz
s A8zl g‘ ;‘ ;‘ z 2 3 %\ »g g clgl8 ﬁ E. : g Jasové pole se posuzuje. Jeh(? umisténi a sklon jeho optické osy je nutn‘é také zaznamenat do
ﬁ Z|g|e § 48: g g & é glg Salz —g 2| 20 protokolu z méfeni. Jasomér je nutné pfedem na méfenou plochu zaost_ﬁt.
g = HEE _g =%\g I E"E = | E 2 §5 Jasoméry maji v okuliru vyznagené kruhové pole v kterém je jas mé&fen a to musi byt
S RE R é .§ 3513 é X 3|8 7 g e vdy celé v méfené ploe. Pole je vztaZeno k nastavenému zornému Ghlu jasomeru. Nekteré
> g SFIREREIEIRE g 5 :9% & 3 %‘_ % E Jasoméry maji prepinatelny zorny thel.
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14.2.3. Odeéitani udaje p¥istroje

Pro dosaZeni malé chyby méfeni je nutné, aby byl rozsah pfistroje nastaveny na
moZny nejniZsi. U analogovych pfistroji je nutny odedet hodnot v posledni tfetiné stupnice.
U digitalnich pfistrojti je nutné brat v Gvahu, Ze posledni ¢islice displeje je zatiZena vétsi
chybou.

14.2.4. Méieni v siti boda

Pro zji§téni prim&mné hodnoty intenzity osvétleni nebo jasi v ploSe aritmetickym primérem
je nutné, aby diléi plochy, v jejichz stfedu je vZdy kontrolni bod, mély stejné rozméry (délka
strany 1 a% 6 m) a byly bud’ &tvercové nebo obdélnikové, které se bliZi &tverci. Vzdalenost
kontrolnich bodi od stén se voli pfevazné 1 m. Na tzkych plochach Ize méfit v fad€ bodd
nebo na malych plochach v jednom bodg. DilleZitou podminkou pro volbu pottu bodi a jejich
roztede je rozloZeni svétleného pole (druh, poet, umisténi a rozméry oken). Sit’ kontrolnich
bodii (podet a rozteée) musi byt zvolena tak, aby vystihovala nerovnomérnost svételného
pole. To znamen4, Ze pfi méfeni denniho osvétleni by se mély stfidat fady kontrolnich bodd v
ose oken a v ose pilifti mezi okny. U umélého osvétleni pak pod svitidly a mezi svitidly.

- 14.2.5. Mé¥eni na pracovistich

Pied volbou mista méfeni je nutné posoudit druh zrakové Cinnosti a uspofadani
pracovi§té. Méfeni se pak provadi za podobnych podminek (v siti nebo fadé bodd) jak je
uvedeno v predchozim odstavei. Pii dostatetné vyce svitidel nad pracovni plochou a malé
nerovnomérnosti osvétleni na ni, lze mé&fit i v jednom bodé a to uprostfed plochy, kde
probiha zrakova prace.

14.3. Méfeni denniho osvétleni

ProtoZe denni sv&tlo je promanlivé v &ase co do intezity, sméru i spektrilniho sloZeni,
plati tyto podminky:
> méfeni se provddi za rovnom&mé zataZené oblohy, kterd je definovéna podle CIE
(Mezinarodni spoletnosti pro osvétlovani) — viz CSN 730580-1. Kontrola se provadi
méfenim jasu oblohy podle CSN 36 0011 - 2 luxmetrem s jasovym néstavcem nebo
jasomérem v eleva¢nich thlech 15°, 45° a v zenitu. V uvedené normé jsou dany mezni
hodnoty poméru jasu zji§téného v elevaénim dhlu ku jasu v zenitu. Pro tmavy a
zasnéZeny terén se lisi.
» méfeni se provadi v dobé kolem poledne. Nejvhodn&j3i doba je od 11.00 - 14.00 hod.
» odecet externich hodnot venkovni horizontélni intenzity denniho osvétleni nebo jasu
oblohy a vnitini intenzity osvétleni se musi provadé&t soucasné.
To se zajisti bud’ Easovym zéznamem s ode¢itanymi hodnotami nebo moderngji
pomoci radiostanic. '
Volba sité bodli ve vnitinim prostoru nebo na pracovistich se provadi podle jiz
uvedenych pravidel.
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Meéfeni venkovni horizontélni intenzity osvétleni 1ze nahradit méfenim jasu oblohy
pod urcitym dhlem. Je viak nutné hlidat rovnomérnost zataZzeni oblohy. Nejast&ji se pouZiva
luxmetr s jasovym ndstavcem pii elevaénim thlu 30 - 90°. Mensi tthel neni vhodny.

Kromé uvedenych intenzit a jasi, slouZicich k vypodtu &initele denni osvétlenosti se
také méfi:

» jasy ploch v zorném poli pracovnika (zdi, podlaha, strop, okna atd.)

» hodnoty intenzity osvétleni a jast pro vypocet odraznosti ploch s diftiznim odrazem. kde
lze pouzitvztahE.p == . L. ’

> jas zadpinéného a vyc€isténého osvétlovaciho otvoru nebo intenzita osvétleni na ném. Z
téchto hodnot 1ze spoéitat jeho &initel znecisténi.

Tabulka 14.2: Prehled cinnosti pri méfeni denntho osvétleni

Cinnost Stupefi pfesnosti méfeni
pfesné | provozni |orientaéni
Volba druhu, zplisobu a stupné pfesnosti méfeni X X X
Opaifeni podkladi k méfeni X X X
Volba méficich pristrojii X X X
Meéfeni v siti bodit na srovnavaci roviné X X (x)
- zaméfeni mist kontrolnich bod X (x) -
- odhad umisténi kontrolnich bodi - X X
Mg&feni na vybranych pracovnich mistech X (x) X
- zaméfeni mist kontrolnich bodt na prac. mistech X x) -
- odhad umist&ni kontrolnich bodi na pracovnich
mistech ] x *
| RozloZeni jasu oblohy - kontrolni méfeni X (x) -
RozloZeni jasu oblohy - subjektivni posouzeni X X
Méfeni jasii v zorném poli X x) -
Opakovéani méfeni X (x) -
Meéfeni Einiteld odrazu a prostupu svétia X (x) -
Meéfeni Einitelt zne&isténi X (x) -
Mgfeni tihlit pohledu, stinéni, polohy srovnavaci roviny X (x) -
Méfeni teploty vzduchu ve vnitinim prostoru X (x) -
Meéfeni teploty vzduchu ve venkovnim prostoru X (x) -

X = ano, (x) = podle potfeby, doporuduje se, - = ne

Pfi méfeni denniho osvétleni v obytnyich budovich se postupuje pti volbé kontrolnich
bodii podle CSN 73 0580 - 2. Podle této normy se zji$tuje minimalni &initel denni
osvétlenosti v celé plose mistnosti. Ten byva zpravidla v kontrolnim bodé vzdaleném 1 m od
stén v nejtemnéj$im rohu mistnosti. Dale pak ¢&initel denni osvétlenosti ve dvou bodech v
poloviné hloubky mistnosti, také vzdalenych 1 m od stény.

U piesného denniho i umélého osvétleni se pro sniZeni chyby méfeni provadi
nasledné opakované méfeni ve stejnych kontrolnich bodech. U provozniho méfeni je to
doporu¢eno. Hodnoty &initele denniho osvtleni nebo intenzity u umélého osvétleni z
opakované¢ho méfeni se zpracuji statistickymi metodami. Zjisti se hodnota s nejvy$&m
vyskytem a rozptyl hodnot v kazdém bodg.
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Tabulka 14.3: Obsah protokolu z méfent denniho osvétleni

Udaj Stuperi pfesnosti méfeni
piesné | provozni |orientadni
Piesné oznaceni stavby a méfeného prostoru X X X
Datum a ¢as méfeni X X X
Ukel, druh a stupeii pfesnosti méfeni X X X
Udaje o mé&ficich pfistrojich (typ, vyrobce, platnost ovéfeni) X X X
Jména pracovnikl provadgjicich méfeni X X X
Jména pracovnikil zadavatele, ktefi poskytli informace k X X X
méfeni
Jména pracovniki zadavatele, ktefi se ziastnili méfeni X X X
Udaje o venkovnich podmink4 méfeni X X X
- umisténi referenéniho kontrolniho bodu X X X
- podasi X X X
- venkovni teplota X (x) -
Popis mé&feného prostoru X X X
- orientace prostoru ke sv&tovym strandm X (x) (x)
- osvétlovaci otvory (konstrukce, umisténi, rozméry, . < X
zaskleni)
- popis vn&jsiho a vnitfniho stinéni X X X
- stav udrzby povrchii a osvétlovacich otvort X (x) -
- zne€isténi povrchi a osvétlovacich otvora X (x) -
- regulace denniho osvétleni X X X
- teplota v mé&feném prostoru X (x) -
Popis pracovist’ X (x) (x)
Popis zrakové prace na jednotlivych pracovistich X (x) (x)
Popis méfeni a umisténi kontrolnich bodi X X (x)
Popis méfeni a umisténi kontrolnich bodi na pracovistich X (x) -
Vykres méfeného prostoru X (x) -
Néért méfeného prostoru X X
Vykres rozmisténi pracovidt’ X (x) -
Naért rozmisténi pracovi§t’ X -
Vykres rozmisténi kontrolnich bodii X (x) -
Néért rozmisténi kontrolnich boda X X
Vykres rozmisténi osvétlovacich otvori X (x) -
Nacrt rozmisténi osvétlovacich otvort X X
Naméfené hodnoty v tabulce nebo ve vykresu X X X
Vypocet e p a zjiténi e min, ¢ max X X X
Zobrazeni priib&hu e ve srovnavaci roving - izodary,
izoplochy (x) ®) B
Zobrazeni priibéhu e na pracovnich plochéach - izogary,
izoplochy (x) ) B
Zobrazeni pribéhu e v fezu mistnosti (x) (x) -

x =ano, (x) = podle potfeby, doporutuje se, - = ne
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14.4. Zapisy a protokoly

Zapisy z méfeni musi byt provadény citelné a zdznam musi byt staly (napf.
propisovaci tuzkou). Zapisy musi byt archivovény spolené s protokolem. Protokoly i zapisy
musi obsahovat viechny informace odpovidajici druhu méfeni. Obsah protokolt definuji
normy CSN 36 0011 &ast 1 az 3 (viz. tab.3). Podminky mé&feni musi byt popsany tak, aby bylo
mozné provést opakované méfeni a posoudit jejich vliv na osvétleni.

Vysledky méfeni se zpracovavaji ve formé tabulek, ale je i vyhodné jejich grafické
zpracovani formou grafii nebo izo€ar a izoploch. Vhodné je spojeni grafického zpracovéni s
vykresovou piedlohou (napf. pidorysem mistnosti viz obr.4). Do ni se potom vyzna&i
umisténi osvétlovacich otvori, svitidel, kontrolnich bodd, pracovnich mist atd. Nékdy se
pouzivd i zobrazeni pribéhu ¢initele denni osvétlenosti nebo intenzity umélého osvétleni
graficky v fezu mistnosti (viz obr.3).K znazornéni jast se také pouziva i fotodokumentace.

Pro hodnoceni méfeni je nutné sledovat v nékterych pfipadech i dali parametry a
podminky, které musi popsat pracovnik provadgjici méfeni do protokolu. Jedna se o jasové
poméry, stalost svétla, smér svétla, barevné podani a barevnost svétla, barevnost i estetika
prostoru a piipadné osliiovani. I ty maji znaény vliv na zrakovou pohodu ¢lovéka.

e’} il

14.5. Akreditace 45

4,0

Meéfeni osvétleni je pfedmétem 35+

akredita¢niho postupu z divodu zajisté- 2o
ni jeho vy388i kvality. Nizdi stupeii gl = oo

"Osv&d&eni o spravné inosti laboratore - |

v oboru méfeni osvétleni" lze ziskat >°7

prostiednictvim Statniho zdravotnického 137

ustavu v Praze po splnéni uréitych pod- 0 — A+ = - —
minek. Plnohodnotnou akreditaci podle %51
CSN  EN 45 0001 lze ziskat + —
prostiednictvim Ceského institutu pro wini
akreditaci. Zde jsou podminky ziskani
akreditace narognéjsi. Obr. 3: Vysledky méfeni v Fezu mistnosti
utebna uZebna
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Obr 4. Vysledky méreni rozlozeni osvétlenosti v pidorusu
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15. Osvétlovaci systém

Denni svétlo pronika do uzavieného prostoru prostfednictvim otvoru vyplnéného svétlo
propoustéjicim materialem. Podle umisténi otvort v obalové konstrukei prostoru (sté€nach nebo
stropu) a také podle polohy k pracovnimu mistu rozliujeme, osvétlovaci systémy na boéni,
horni a kombinované - viz kap. 9.3.

15.1. Boéni osvétlovaci systémy

Tyto osvétlovaci systémy zajistuji osvétleni prostoru dennim svétlem prostfednictvim
okennich otvorti umisténych v obvodové sténé (jedné i vice). Pro nazorné vysvétleni Giinnosti
bo&niho osvétleni zvolime nejbéznéjsi prostor obdélnikového tvaru s jednim oknem umisténym
v krat3i stran€ interiéru. Parapet je béZné vysky - viz obr. 15.1.

a b %
a N
£t 3
| o] o] 5l g
3 — ke 2 L 3
; i 2
SR, - - Y- 15 ] = N -
ol B T 1 05 + BT
- )
:M_.,L os) | 2,3vy =8k
i 2Vo= 200 | 1,9 Vn = 590
;] SV = 600 358 4[,_ 1,5Vn = 540

Obr. 15.1: Ucinnost jednostrannych boénich osvétlovacich systému
( porovnani viivu ruzné vysky parapetu ) 38

Faktory ovliviiujici svételny stav vnitiniho prostiedi byly podrobné rozebrany v kap. 9. vime
tedy jak poloha a velikost okna a jeho konstrukce ve vztahu k exteriérové a interiérové situaci
ovlivituji distribuci svétla. Uginnost osvétlovaciho systému vyjadiime nejlépe graficky,
vynesenim hodnot Cinitele denni osvétlenosti do charakteristického svislého interiéru vedeného
okennim otvorem.

Z obr. 15.1a vyplyva, Ze z hlediska osvétlenosti jsou u jednostranného osvétlovaciho
systému nepiizniva nejvzdalen&jsi mista od okenniho otvoru,
Doporuceni: Podle pozadované Grovné osvétlenosti omezujeme hloubku interiéru v: zavislosti
na vySce okna v rozsahu 2,5 aZ 4 nasobku v, Pfedpokladem musi byt volny (nezastinény
horizont),
Na obr. 15.2. je vidét zavislost proporeci interiéru (hloubka mistnosti a jeji ifka) velikosti okna
a dosazeni minimalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v nejvzdalen&jim misté od okna.
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V obytné a ob&anské
vystavbé (vicepodlazni budovy) je
téméf vyhradné pouZivan boéni
osvétlovaci systém. Odlisné miize
byt umisténi okenniho otvoru v
obvodové sténg, rlizna vyska
parapeti. Na obr. 15.1b. je
uveden piiklad vysokého parapetu
(pouzivané zpravidla  jako
sekundarni prisvétleni).
Nevyhoda je z obrazku patrna.
Svételnd  Glinnost je  vlivem
parapetu v jeho bezprostiedni
blizkosti podstatné snizena.

Dalsi varianta mbZze byt
_okenni otvor s nizkym (pod 0,9m)
pripadné nulovym  parapetem
(francouzské okno). Tato okna
zvy$uji osvétleni stropu hloubgji v
interiéru, umoziuji lepsi kontakt s
exteriérem.
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Obr. 13.2: Diagram pro piiblizné uréeni D,,;,, v bo-
dé A pri nezastinéném horizontu 38

Okna u bo¢niho osvétlovaciho systému mohou byt umisténa ve dvou i vice stdnach
prostoru. Pak mluvime o dvoustranném a vicestranném osvétleni - obr. 15.3.
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Obr. 15.3: Ucinnost dvoustranného bocniho osvétleni pri volném horizontu 38

Jak jiZ bylo uvedeno v kap.9., ma velmi podstatny vliv na osvétlenost interiéru a tedy na
u¢innost osvétlovaciho systému mira zastinéni osvétlovaciho otvoru vngjdimi prekazkami -
méstské zastavbé souvisla naproti stojici fada budov (uli¢ni zéstavba). Tuto prekazku
definujeme whlem zastinéni Z - viz obr. 15.4,
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Uhel zastin&ni je vztaZen ke
stfedu okna (vyskove)
daného interiéru. Pii
vysSkové nestejné piekazce s
pudorysné stejnou
vzdalenosti (odstupem)
zavadime nahradni
primérnou hodnotu v. Tento
pfedpoklad plani jen pri
hrubém hodnoceni G&innosti
osvétlovaciho systému.

Pro urCeni piiblizné hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti
D[%] u bo¢né osvétlovanych
interiéri s Castedng
zastinénym horizontem
miZeme pouZit diagram na
obr. 15.2. Vliv vngsich
stinicich prekazek
zohlednime zavedenim
korekce K, - obr. 15.5. v
zavislosti na uhlu zastingni
Z. Na diagramu je zéaroveii
patrny  vliv  odrazivosti
terénu a okolnich prekazek
na opravny Cdinitel K, a
tim i na osvétlenost vnitiniho
prostoru. pr = 0,1 a
pr = 0,1 je velmi tmavy
terén i fasada. pr = 02 a
pr = 0,3 je tmavy terén a
primérné za¥pinéna fasada.

Obr, 13.5: Diagram opravnych

Cinitelu K, /38
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Obr. 15.4: Urdent tihlu zastinéni 7 od stinici prekdzky
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i5.1.1. Pfedbézny ndvrh uéinnosti bo¢niho osvétlovaciho systému

Navrhovat budovu se zfetelem k
pozadavkim na denni  osvétleni
jednotlivych prostorG byva, bohuzel,
spiSe vyjimkou nez pravidlem. Ackoliv je
pro mnoZstvi budov postavenych v
povalecnych letech  charakteristické
znaéné proskleni fasad, bylo pouziti skla
motivovano pfedevsim architektonickym
hlediskem. Na obr. 15.6. a 15.7. jsou
uvedeny dva odlisné priklady feSeni
celoprosklenych ~ obvodovych  stén
administrativnich budov.

Sklenéné plochy Seagram Building
maji bronzové zabarveni. Barva je zde
vyznamny prvek predevsim z estetického
hlediska. Vzhled budovy se neustale
méni se zménou denniho svétla a odrazy
slunce.

m

Obr. 15.6: Seagram Buildong - New York
Mies van der Rohe - 1956 58
64

Zavésové stény budovy Lever Haus
jsou velmi jemné &lenény, zabarveni
skel je tmavé zelené. Toto specialni
zaskleni ma samoziejmé také vliv na
redukci tepelnych ziskd, ale soudasné i
denniho svétla.

Obr. 15.7: Lever House - New York

Skidmore-Owings-Merril
1951 -2 64



15.1.2. Ndvrh velikosti okenniho otvoru

Je ziejmé, Ze G&innost jednostranného boéniho osvétleni mé sva omezeni, zejména u
prostori s ¢asteCné€ & zcela zastinénym horizontem.

Vychazejme z piedpokladu, Ze objemové, konstruk&ni a dispoziéni feseni je vysledkem
tvah a navrhi respektujicich vy$e uvedené vazby - kap. 9. Osvétlovaci systém budovy je tedy
koncepéné jasny (bo&ni, horni piip. kombinované osvétleni). RovnéZ je znama funkce a zpiisob
vyuziti jednotlivych vnitinich prostort, tedy i z toho plynouci pozadavky na mnoZstvi svétla -
hodnotu &initele denni osvétlenosti. Pfedbézny navrh plochy okenniho otvoru potiebné ze
svételng technického hlediska se pak pii bo&nim osvétleni zjednodusi na vypocet Sitka okna -
obr. 15.8.

Nejéast&ji pouzivany zplGsob navrhu velikosti osvétlovaciho otvoru vychézi z
Daniljukovy metody thlovych siti pro urCovani &initele denni osvétlenosti. Je to v podstat
opacny postup neZ pfi vypoctu &initele denni osvétlenosti. Pfedpokladem je dosaZeni minimalni
pozadované hodnoty v kritickém bodé interiéru na srovnavaci roviné. Obecné plati vztah

DI =D, +D, +D, %

Vyjadiime-li oblohovou a odraZenou slozku Cinitele denni osvétienosti podle Daniljuka
dostaneme tvar

DE=n-n) gt} 107 +nf -n5 -7} 107 + D,
jestlize zjednodusime, ze

0 _ e _ ¥EZ
N =0; =N, o

pak miZeme psa'\tA

DI - D) 10?
L = o( - :) " 10-) (15.1) riborys
moeqeTy+n-tg 10

7

b
7]

b

Obr. 15.8: Schema pro predbézny vypocet :g
§irky okna o

Vysku parapetu p a okna v, zvolime v zavislosti na konstruk&nim systému (nadpraZi) budovy a
funkci interiéru /parapet/. Rovné&Z tak polohu kritického bodu.

Problémem je tedy urdeni hodnoty interreflexni slozky &initele denni osvé&tlenosti, zavislé
na odrazivosti interiéru, ale také na zasklené plose okna, kterou teprve zjiftujeme. Proto je
tento zplisob pomérné pracny, nebot’ vyZaduje predb&zny odhad okenni plochy pro vypoget D;
a naslednou kontrolu zda jsou odhadnuté a vypo&tena plocha shodné.

12

Navrh okenniho otvoru se zjednodusi, jestlize interreflexni sloZku vyjadtime v zavislosti
na danych (zvolenych) parametrech interiéru. Dostaneme upravery vztah pro vypodet Sitky
okna

n Lmi:'loz (15 2 )
2 YR =3 re
2570 MOO-20 o e e

257-v,-1'(90- Z)Xp)’ . . . .
kde ¢&len STV, 1;9;0 ey vyjadiuje velikost interreflexni sloZky ¢initele denni

osvétlenosti v zavislosti na:

vo  vySce okna [m]

I vzdalenosti efektivniho t&Zist& okna E od
kritického bodu mistnosti K [m]
uhlu zastinéni horizontu [ ° ]
pramérném &initeli odrazu mistnosti [-]

S souétu viech odrazejicich povrchii interiéru [m?]

™M o] N

gen nf q-1h .. vyjadiuje velikost oblohové slozky ¢&initele osvétlenosti v zavislosti na:

n] podtu dilkli z Daniljukova Fezového diagramu pro

volnou &ast oblohy [-]
q  Ciniteli gradace jasu oblohy [-]

o souhrnném normélovém &initeli svételnych ztrat [-]

To

len nj-t5-10"" ... vyjadiuje vn&j§i odraZenou slozku &initele denni osvétlenosti v
zavislosti na:
n; poétu dilkli zDaniljukova fezového diagramu pro
&ast oblohy zastinénou vnéjsi souvislou piekazkou [-]
n

T, souhrnném normélovém Giniteli svételnych ztrat [-]
Uvedeny vztah je platny s dostadujici piesnosti jsou-li mistnosti a okenni otvory b&znych
rozméri a jestlize '

a) kriticky bod je umistén v ose osvétlovaciho otvoru a mistnosti
b) vypodtené hodnoty n, nepfesahuji 50 diléi Daniljukova pidorysného diagramu

Pro ostatni pfipady se pfesnost navrhu sniZzuje ve prospéch dosaZeného mnozZstvi svétla.

respektujicim viechny skutecné parametry interiéru.

13



15.1.3. Priklady a&innosti boénich esvétlovacich systémi

Z priibéhu Kfivek osvétlenosti v Fezu i piidorysu interiéru je patrna tinnost navrzeného SEHENA POSUZOUINERO. INTERIERY
zptisobu osvétleni. Pro vypotet hodnot &initele denni osvétlenosti D, a D, byla zvolena metoda
Daniljukovych diagram@i pro hodnoty D; metoda BRS nomogrami. Porovname-li kfivky
osvétlenosti charakterizujici distribuci mnoZstvi svétla na horizontalni srovnavaci (pracovni)
roving s normativnimi pozadavky, miZzeme zhodnotit jednotlivé interiéry takto:

| +

e Vicepodlaini obytny diim s "*—:—'__1 L\ —
netradiénim feSenim obvodového .
plasté (sklon okennich otvorl) -
studie - obr. 15.9. Pozadavky na
mnoZstvi denniho svétla viz [ ] jsou
relativné malé. Jak je patrno
z vynesenych kfivek osvétlenosti,
budou pii volném horizontu splnény
ve viech podlaZich. Pfi &astetném
zastingni  horizontu  dojde ke
zhor$eni. Sklon roviny zaskleni viak
nema rozhodujici vliv na osvétlenosti
v kritickych bodech interiéru v
disledku  svételnyche ztrat, bude
snizeni osvétlenosti nejvétsi v
bezprosttedni blizkosti okna. At

kex

orl

AN

t] i
: ¢ | l SCHEMA KONSTRUKCE OKENNIHO OTVORU
1
i
i b :
e B < 15 } =3
— 3L 1)
% B =
N ! “
]
l mo'{mo .
AN l 360 |‘
i [
2
V= 7,02 [m]
TAB, 151, viroler deureic onni OSVETLENOSTI PoMOCT DANILIUKDVYCH DiaGRANMD

. o
rREDPOKLADY VIPOlTUr DaoABm] W- 7,0 m, 35-224,8 m*. 2400

P
i .. boo| 07 1 g 3 IGV % s nt | De [ o, |D VA
1. Al %6 (963 | B {04492 [ 037+ | 2,6 19,0 |g44s2 |0,0218 | 0,5% | 6926
) i Ayl ma 0,725 | €1,0 |g4sds [1,060 | 54 19,2 [oa43 [oo4a7 | g5cs | 1676
| i Ay 140 | 995 72,0 |oA21m | 4 o3 44,0 185 | o421 [o10H | 942 | 4,787
8| 26 | 963 [ 575 |o4432 | 9H7 | 26 | 1,0 | gumez | G0me | om0 o;m
; : Ba| 54 | o725 G50 | gades | 1,14 T4 24,0 | 04413 iq-u!?z 0,569 | 1774
By| 140 | 9,35 | 74,5 | 04205 | 4008 | 40 | 135 | 4215 | oros | o@s2 | koo
\b{éc Ci| L6 Q65 | S50 | 04432 ] 0,399 2,¢ 16,0 | o4isl | 04| oo a:sw
\ : 42 - Ci] 54 | ovis| 59,5
1

O44id | 1,035 54 22,0 | 94413 | Qo524 9568 | 1,656
Cs] 10| 995] e45 | omam | 3447 | 140 | 300 | ot | g7y | oz | 426

Obr. 15.9: Studie vicepodlazniho bytového
domu. Posouzeni osvétlenosti
kuchyné a obytnych pokojit

A Obr. 15.10: Posouzeni osvétlenosti pracovny materské skoly - varianta 1
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D [%] ® Pracovna materské $koly - obr. 15.10. a 15.11. - malé vyska okna (zvySeny parapet i
nadpraZi ) u varianty 1 se nepfiznivé projevi na osvétlenosti v hioubce mistnosti, Normativnim
poZadavkiim na mnoZstvi svétla nevyhovi pracovni mista situovana za kfivku osvétlenosti D =
1,5 %. Variantni feSeni 2 - odstrangnim nadprai umoZni zvysit osvétlenost v celé plose
mistnosti nad normou poZadovanou hodnotu.

SCHEMA POSUZOVANEHO INTEXIERY

V podminkéch historické zéstavby méstskych center obytné mistnosti asto nesplifuji
pozadavky norem na denni osvétleni. V takovych pripadech norma pfipousti pii rekonstrukcich
sniZeni jiz nevyhovujicich hodnot Cinitele denni osvétlenosti nejvyse o 15%. I tento pomérné
velmi nenérony poZadavek byva nékdy obtizné splnit. Viz ptiklad uvedeny na obr. 15.12. a
15.13. Projektovanym zvySenim obytného domu o dvé podlazi dojde k nadm&mému zastinéni
obytnych kuchyni domu situovaného naproti pfes dvir, Hodnoty &initele denni osvétlenosti
pro stary i projektovany stav byly zjistovany pomoci Waldramova diagramu (popis metody viz
kap. 13), vnitfni odraZena slozka Cinitele denni osvétlenosti metodou BRS nomogramd.
PfestoZe nastavbou dojde ke zvySeni objektu jen na drovedl sousednich domd, hodnoceni
rekonstrukce z hlediska osvétleni vyzniva nepfiznivé. Aby mohla byt nastavba realizovana, bylo
nutno v ramei rekonstrukce vyménit n€ktera okna stinéného domu za moderni typ s v&tim
podilem proskleni a tim kompenzovat nastavbou zplisobené zastingni oblohového svétla
(zmen3eni svételnych ztrat).

u

-
3. PATRO s ’_
i
|
M3
Se35écn
SyZoem
( it 2. PATRO -
C SCHEMA KONSTRUKCE ORENNIHO OTVORU .
= : i
B (=% o) ‘.‘r‘ % =
[
Lol 120
'_“.__‘ S 260
w2135 -[f]
. £ f i - - ,
TAB. 15.2. viroer &mireie ocwnl osvETLENOSTI POMOC! DANILIUKOWICH DIAGRAMD -- Obr. 15.13: Zastinéni bodu N a M - pivodni stav a stav po tipravé oken
FREDPOKLADY VirobTu: P45, W ©,¥n, T5w 126,6m% 240"
oo | nf % e Ds | nf | n§~ De | Di |DI[%]
Ll BC 1908 | %o |oues |90l | 4C | 167 |ozows [godr | 1o |1BAC : 15.2. Horni osvétlovaci systém

A1l 32 lovs o4 | ozoss| 2186 9,2 18,5 [ 55036 |go0808 | 12 [347¢
As| 19C T 93c [ 73,0 [oA8it | 6,608 15,6 | 185 | oAen o7 | 45 |Ba82
By %6 | 088 | 58,5 | gsosd| 9930 | 4,¢ | 205 | osoes | 90479 1o |37y

Na rozdil od bocniho osvétlovaciho systému kde je osvétleni horizontélni roviny

. s P , , .
Ba| 5,2 | 978 | eu,0 | gsosc| Goke | 52 | shw [omsi] o] 2 [seci (Rmcovm p!ochy) zajiffovano v?mkalnnn prlpa'dne mirné naklonény'm ploén)fm zFirojerr! a
Bs| 19,6 | 996 | 7o | 48w | G4dy | 13,6 | 2o | oAen | o8 | 15 |82 vysledkem je znaCna nerovnomeérnost osvétleni Ize pfi rovnom&mném rozmisténi hornich
Cil %6 | 968 | 545 | 9zowd] 9,866 | 4C | 155 [ omoss] 90362] 40 | 1,302 - osvétlovacich otvorii docilit osvétlenosti na horizontalni roviné mnohem rovnomérngjsi.

C. 9,2 078 5790 | onosg| 2,059 9,2 23,0 | gTosc| 91019 12 | 3,360
Cs| 196 | o986 | 620 | o%an| 5612 | 13,6 | 300 | o481 | o282 | 1,5 | 7,39

Charakteristickym znakem hornich osvétlovacich systémii je podstatn& rovnomé&rngjsi uroveit
osvétlenosti na vodorovné roving, proto jsou také normativni poZadavky vyjadfovany
Obr. 15.11: Posouzeni osvétlenosti pracovny matefské skoly - varianta 2 {  primérnou hodnotou initele denni osvétlenosti D,y
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129,752 137,75 - Systémy horniho osvétleni jsou charakteristické pro velkoprostorové zejména
3 primyslové objekty, sportovni stavby, ale i vystavni prostory, muzea, galerie ap. Viude tam,
- kde pro znainé rozm&ry prostori nelze zajistit dostatedné mnoZstvi svétla bodnimi
0 v osvétlovacimi otvory nebo je prioritni pozadavek na difizni osvétleni s vyloudenim pfimé

2 | slunecni radiace. Zakladni déleni hornich osvétlovacich systémi viz. - kap. 9.

e v 0P e300 | Svételna uinnost jednotlivych systémii horniho osvétleni zavisi na:
- 3 a) vysce prostoru nad pracovni rovinou (vzdalenosti mezi osvétlovacim otvorem -
- svétlikem - a posuzovanym mistem na pracovni roving) a vzdalenosti mezi jednotlivymi
R ) = ";; svétliky obr. 15.14. Piiklady svételné Ucinnosti zenitovych a pilovych svétlikii jsou vyjadieny
prab&hem Cinitele denni osvétlenosti v charakteristickém fezu prostorem
. e | b) plose zaskleni

¢) zvoleném tvaru a konstrukci svétliku, Konstrukce osvétlovaciho otvoru je souasti
stfeSni konstrukce a ma byt navrZena tak, aby co nejmén& omezovala prostup svétla do
o . vnitiniho prostoru a podle potieby umoznila i regulaci pfimého sluneéniho zafeni. Jelikoz
- osvétlovaci otvor zpravidla neplni pouze funkci osvétlovaci, musi byt pfi navrhu jeho

| J konstrukce bran zietel na

HMa7 TNg e

7 1 e moznost v&trani prostoru
/ - e ochranu vnitfniho prostiedi proti nepfiznivym vn&j§im vliviim (hluk, teplo a zima, dést’
apod.)
e kondensaci vody a jeji odvod

422,75:13%, 75 . ; N
e moznost udrzby a Cisténi

- ! ir 440 ~ 41,00 m ie su
‘% I +20,40 ‘P‘J +10,750 = I35, 70
!

Konstrukéni a tvarové feSeni osvétlovacich otvorli a jejich orientace ke svétovym
stranam ovlivni mnozstvi i kvalitu svétla ve vnitinim prostoru. Tak orientace osvétlovaciho
otvoru je rozhodujici pro insolaci vnitfniho prostoru, Je-li pfima slune¢ni radiace kontrolovéana,
Ize doséhnout vizualni pohody (pfi jakékoliv orientaci ke svétovym strandm) i difiizniho
osvétleni - obr. 15.15a. Poloha a konstrukce otvor(i horniho osvétlovaciho systému musi
respektovat zorny thel pohledu tzn. vylou¢it nadmérné jasy v jeho poli. Vhodnou konstrukei
osvétlovaciho otvoru - vyuZitim reflexe a smérovanim svétla hluboko do prostoru - lze osvétlit
hornim otvorem (svétlikem) také prostory v riznych urovnich vicepodlaznich budov (nikoli
pouze v poslednim). Pfiklady moznych feSeni jsou na obr. 15.15c,d. PouZiti zrcadel nebo
¢ kovovych lesténych ploch podstatné zvysi efektivnost odraZeného svétla v interiéru. Pfi
M ! vizualnim kontaktu s timto povrchem vSak mohou vzniknout problémy s nadmérnym jasem

obr. 15.15d. jak ukazuje pfiklad pouZiti tohoto zplsobu na budové TVA Building

E [ f Chattanoogs, Tennessee. Svétlik umistény nad atriem budovy je opatien Zaluziemi, které maji

s jednu stranu zrcadlovou pro smérovani pfimych slune¢nich paprski na dalsi zrcadlové plochy a

TER214 jejich pomoci do interiéru. Druha strany Zaluzie odrazi difiizni svétlo oblohy. Takovéto

7 ovir ! | narotné feSeni vyzaduje ovéfeni predpokladané Ginnosti osvétlovaciho systému modelovym

¢ SR :'//'/"f /;/2 7 //// p & - méfenim. Je tieba také upozormit na konstruk&ni naro&nost, zejména na problém fixace Zaluzii
&

| BSEY ett

Mg Ny &8

o ad o

7 N Y A | vpozadované poloze.
¢

Obr. 15.12: Zastinéni bodu N a M - soucasny stav a navrhovand pristavba
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Obr. 15.14: Priklady svételné ucinnosti v
zavislosti na typu svétliku,
ploSe zaskleni a vzddlenosti
srovadvaci roviny /39

Obr. 15.15: PFiklady tvarového a kostruk -

cniho FeSeni svétliku/ 32/

4

o T

ab L g

£

120

d) pfipadném zastifiujicim G&inku vnitfniho
(technologického) zafizeni prostoru - obr. 15.16.
€) zneidténi povrchu osvétlovacich otvord,
ale i ostatnich vnitinich povrchi. Cisténi a udrzbé e
povrchll je tieba v&novat zvySenou pozornost, RN
zejména u nedistych primyslovych provozi b/ VHODNY r&vew o,

(strojirenské, hutnické, textilni a pod). Ani u —

budov s méné nelistym provozem viak nelze e
zanedbat vliv znegisténi na G&innost osvétlovaciho :IHN
systtmu. Proto mé& byt soudasti navrhu
Obr. 15.16: Svételna ticinnost osvétlova -
ctho systému a zafizenf inte -

osvétlovaciho systému i navrh pravidelné adrzby
rieru

& NEVHODNY NAVRH 0.5,

a kontroly osvé&tlenosti méfenim v provoznich
podminkach budovy.

15.2.1. PFiklady realizovanych feSeni horniho osvétlovaciho systému

Montrose Elementary School, Laredo, Texas - arch. C.R. Scott a kol. - obr. 15.17. [2i].
Navrh a realizace zékladni $koly pro naro¢né klimatické podminky:
pfevaing jasna obloha, prakticky nepfetrZity slunedni svit, sucho, malo vegetace. Architekt
navrhl komplex &tyf  jednopodlaznich budov spojenych krytymi koridory slouZicimi jako
oddechové a hraci plochy (svételna propustnost zastfeseni je 20%). Osvétleni ugeben je feeno
kombinaci zenitovych svétlikii a bo¢nich oken. Svétliky maji rozptylné podhledové panely,
bocni otvory jsou stingny pfistfesky. Proti osinéni zraku pfi vyhledu oknem byly navrzeny
vngjsi dfevéné clony a neodrazivé povrchy chodnikii. Navrzené feseni bylo pred realizaci
ovéfeno modelovym mé&fenim v podminkéch jasné oblohy.
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Obr. 15.17: Osvétleni zdkladni skoly -
Pidorys, Fez a pohled do
koridoru + 21/
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Exhibition and Asembly Building, Ulm, Germany - arch. Richard Heier - 1986 - 93 -
obr. 15.18. Budova je situovana v t&sné blizkosti katedraly ‘v centru Ulmu, (85% znieno, v
r. 1994 bombardovanim) jako soucast moderni vystavby citlivé vélenéno do historicky
dilezit¢ho mista. Na obrazku je celkovy pohled od Katedraly a interiér vystavni haly s hornim
osvétlenim. Halové svétliky jsou podélnou osou orientovény severojiznim smérem.

Obr. 15.18: Exhebition and Assembly Building - Ulm - Architekt R. Meier 1986 - 93 33

Verwaltungsgebdiude Fraukfurt - arch. Rhode Kellermann Wawrowsky + Partners 1993
- obr. 15.19. je piidorys a pohled do
vstupni haly spravni budovy.
Rotundova stavba s prosklenou
kuzelovitou kopuli ma
reprezentacni a komunikaéni funkci
s moznosti instalace malych vystav.
Prostor je zaplaven svétlem a
puisobi velmi odleh&enym dojmem a
je plsobivym piikladem moderni
architektury ze skla a oceli.

Obr. 15.20 : ZvySovani osvétlenosti 4? l‘,
interieru odrazem

122

Obr. 15.19: Vervaltungsgebdiude - F) rankfurt
am Main - 1993 /5]
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v

Obr.

15.2.2. Piedbézny navrh systému horniho osvétleni

Sedové svétliky. Velmi astym druhem
horniho osvétleni budov jsou jednostranné
vertikdlni osvétlovaci otvory tzv. Sedové
svétliky. Obvykla orientace zaskleni je na sever.
Tvarové se rizni, ale nejvyhodn&jsi jsou
zakiivené - obr. 1520 nebot umoZiiuji
zvySovat osvétlenost vnitiniho prostoru jedté
odrazem pfimého slunedniho svétla. Svételnou
Odinnost svétlika lze piiblizné vyjadiit v
zdvislosti na pomérech h, 1 v, a 5 : v, -
obr.15.21. Predpokladané hodnoty Cinitele
denni osvétlenosti dle obrazku zahrnuji vliv
interreflexe svétla v prostoru pfi primérném
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Ciniteli p = 0,3. Pro jiné hodnoty je tfeba predpokladany &initel denni osvétlenosti redukovat
opravnym Einitelem k, pro skutednou odrazivost vnitfnich:povrchii-tab. k obr. 15.21. Dalsi
redukce se tykd ztratovych Giniteld 1, zahrnujicich druh zaskleni a zne&isténi povrchu skla
podle konkrétni lokality.

Tabulka k obr. 15.21.

0.15 0.20 025 | 030 035 0,40

L ol

0,90 0,925 0,975 1,0 - 1,05 1,10

Zenitové osvétlovaci otvory. Jsou to otvory v horizontalni roviné stiechy, jejich®
teoretickd Cinnost vzhledem k horizontalni srovnévaci roving je ze viech typd horniho
osvétleni nejvetsi. Vyuzivaji maximalniho jasu oblohy v zenitu, odtud jejich nazev. Skuteéna
uginnost téchto svétlikdi je viak zavisla na:

e konstrukei horizontélniho osvétlovaciho otvoru. Sklon a pouZity material zaskleni ma
totiz podstatny vliv na za$pinéni a zasnéZeni povrchu, v diisledku toho na vznik svételnych
ztrat. Zejména snih v zimnim obdobi, kdy je tfeba maximaln& vyuZivat svételné udinnosti
otvoru plisobi, zna&né svételné ztraty. Céste¢n& tento problém fesi sedlové zaskleni, tedy
pokud moZno v&t3i sklon aby snih neziistaval na povrchu lezet. Svétliky z organického skla -
¢otky, kopule, pasové tvary - jsou z tohoto diivodu méng vyhodné.

e prostiedcich redukujicich slunedni radiaci. V letnim obdobi miize do interiéru pronikat
tepelna Cast slunecni radiace. Prehfivéni interiéru, které je diisledkem tzv. sklenikového efektu
Ize zabrénit vn&jsimi sluneSnimi clonami pfipadn& pouhym ochrannym natérem. Tyto
prostfedky ale zéroveil redukuji osvétleni prostoru. Zejména natéry (napf. vapnem), funkeni v
Iét¢, mohou byt v zimnim, ze svételné technického hlediska malo efektivnim, obdobi
problémem, nejsou-li odstranény.

Pro pfedbéZny navrh zenitovych pasovych svétlikii Ize pouzit grafického vyjadFeni
zvislosti pfedpokladaného priimérného Cinitele denni osvétlenosti na poméru hloubky pole a
Sitky zaskleni (u bodovych svétliki je tieba pocitat s nahradni Sifkou fiktivniho péasu, ktery ma
ekvivalentni plochu s pasovym svétlikem) a délky zaskleni ku vzdalenosti svétliku od
srovnavaci roviny - obr. 15.22. Platnost grafu je obdobné jako u jednostrannych Sedovych
svetlikd p = 0,3 a Tyom = 0,8. Pii jinych odrazivych podminkéch a jiném druhu zaskleni je tieba
opét pouZit korekénich Siniteld.
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16. Normalizace v osvétleni

16.1. Vyvoj normalizace

Prvopotitky vytvafeni urtitych pravidel pro navrhovani okennich otvori s cilem zajistit
dostatek svétla a slunce ve vnitfnich prostorech budov miizeme najit Jiz v architektufe starého
Rima (300 pf.nl. + 365 n.l). Vitruvius ve svych 10 knihach o architektufe uvadi (kniha 6,
kap.6) zéakladni pravidlo: ,,okna je tfeba navrhovat na viech strandch domu odkud Je vidét
volnd obloha*" a vysvétluje pojem , cédra tpiného zastinéni“, ktery uZivime i dnes (je to
rozhrani mezi ¢asti interiéru - méfeno do hloubky - odkud je a uZ neni vidét obloha).

Vyznamni architekti italské renesance Brunelleski (1377-1446) a Palladio (1508-1580)
studovali architekturu starého Rima a rozvijeli ziskané poznatky. Oba se zabyvali mimo jiné
propor¢nimi vztahy mezi rozméry okna a rozméry mistnosti. Palladio sestavil prvni
geometricka pravidla pro ureni vysky a 3ifky okna. Riizn& upravena geometricka pravidla se
vyskytuji od 18. stoleti aZ do 20. stoleti. Pozn.:U nas jsou geometricka pravidla uplatnéna
jesté v CSN 73 0020 ,,Obytné budovy* (1955). Ze svételnd technického hlediska jde o pokus
normovat okenni otvor ve vztahu k fasadé a interiéru budovy.

V oblasti fyziky je zase pfedmétem zkoumani obloha jako zdroj denniho svétla a
osvétleni. Tak v 18. stoleti ,, normalizuje “ Lambert oblohu jako zékladni a kriticky zdroj svétla
v podobé difiizniho zafeni hemisféry. Koncem 19. a zalatkem 20. stoleti zadinaji védecké
pokusy a méfeni (Weber, Schram, Kohler) oblohy jako zdroje denniho osvétleni. Na zakladé
Kohlerovy definice gradace jasu oblohy je podan navrh na normalizaci jasu oblohy (podava
prof Moon a dr. Spencerova). Zaroveii se zavadi v oblasti védeckého zkouméni a pozorovani
relativni veli¢ina (obdoba dnesniho Cinitele denni osvétlenosti) pro definici denniho osvétleni a
upfesiiuji se vypodtové zplisoby uréovani oblohového ¢initele.

V roce 1900 zaloZila poCetna skupina odbornikéi z osmi evropskych zemi a USA prvni
mezindrodni védeckotechnickou organizaci pro svételnou techniku - CIP (Comission
Internationale de Photometrie). Prvnim kolem komise bylo sjednoceni a stanoveni zakladnich
fotometrickych jednotek. V névaznosti na tuto komisi vznikaji narodni védeckotechnické
spolecnosti vénujici se vedkeré svételné technice.

V roce 1913 vzniké organ novy - CIE (Commission Internationale de I’ Eclairage).
Pracovni program obsahuje celou oblast svételné techniky. Ceskoslovensko pozadalo o
Elenstvi v roce 1929. V prici CIE nastava prelom v roce 1955; byly vytvofeny stalé pracovni
komise experti (pFedchiidci dnesnich technickych komisi CIE) z nich# kaZd4 se zabyvala
uritou oblasti. V kazdé Clenské zemi je predstavitelem CIE narodni komitét . Publikaéni
¢innost CIE idi technické komise, které vydéavaji zpravy a oficialni doporugeni CIE.

Tyto dokumenty slouZi jako podklady pro vypracovéni narodnich norem, smérnic a
doporueni. Tak napf. v roce 1955 doporutila CIE mezinirodni standard zataZené oblohy s
gradaci jasu pro tmavy a zasnéZeny terén jako vychozi podminku pro svételnd technické
vypocty. Hlavnim cilem CIE je podpora svétového rozvoje osvétlovani uskutediiovana
pfedevSim rozvijenim mezinirodnich tymovych vyzkumnych wkold. Kromé toho CIE
spolupracuje s jinymi mezindrodnimi organizacemi a institucemi souvisejicimi s oblasti zajmu

CIE
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16.1.1. Vyvoj normalizace u nds

Az do roku 1956 neexistuje v CSR specializovand norma na denni osvétleni. Pro
navrhovani jsou uzivana geometrickd kritéria. To znamen4, ¥e velikost okenniho otvoru je
vztahovana k podlahové plose interiéru, k ploSe priteli, pfipadn& se jests pozaduje minimalni
odstup budov (viz Stavebni ¥ad).

CSN 73 0020 ,,0bytné budovy* z roku 1955 uvadi &initel zaskleni o jako pomér plochy
okna k podlahové plode mistnosti. (Pro kuchyii, loznici, obyt. mistnosti 1:8 ; pro pfislusenstvi
bytu 1:12)

Po roce 1955 v Eeskoslovenskych norméach nastiva prechod od geometrickych kritérii ke
svételnd technickym. Jsou normovény poadavky na urovefi osvétleni, nikoliv osvétlovaci
otvor.

Od roku 1956 do r. 1967 plati prvni svételn& technick4 norma

CSN 73 0511, Denni osvétleni primyslovych budov*. Sougasti této normy jsou metody
vypottu denniho osvétleni, ale také zavazny (od roku 1948 jsou v CSR viechny normy
zavazné) predpoklad pro svételné technické vypodty - konstantni jas oblohy (od r. 1955
doporutuje CIE jas gradovany). V dalsich letech nasleduji normy:

CSN 36 0048 , Osvétleni obytnych budoy - 1960
V této normé jsou zakotveny orientadni hodnoty Enitele denni osvétlenosti e , stanovené
pfepottem z poZadované intenzity pro osvétleni umslé za piedpokladu exteriérové srovnavaci
osvétlenosti Ey; = 4000lx. Pozadavky na osvétleni jsou charakterizovéany jako:

e malé - pfislu§.bytu (nemusi mit a osvétleni) e=0,25%

e stiedni - jidelna, loZnice ¢=0,50%

o velké - obyvaci pokoj, pracovna, kuchyng, détsky pokoj, knihovna - € = 1%
Pozadovana minima jsou pro viechny piipady uvedena pro kriticky bod v nejvzdalengj§im
misté od okna (Im od bo&ni a zadni stény).

CSN 36 0041 , Denni osvétleni skol“ - 1965
V této norme se jiz promitaji doporudeni CIE z r. 1955 - gradovany jas a dale jsou uvedeny
poZzadavky na minimélni a priimérné hodnoty Einitele denni osvétlenosti.

CSN 360035 , Denni osvétleni budov* - 1968
Tato norma vznikla jako kmenova pro osvétleni viech druhii budov. Nahradila CSN 73 0511 a
zavedla:

e gradaci jasu pro tmavy terén (p=0,05 +0,20)

gradaci jasu pro zasnéZeny terén (p=0,70 +0,80)

venkovni srovnavaci osvétlenost Ey; = 50001x

tiidéni zrakovych Einnosti do 6ti svételnd technickych tid a jim prislugné pozadavky
na minimalni a primérné hodnoty ¢&initele denni osvétlenosti

CSN 36 0035 platila a byla zavazna az do r. 1987, kdy byla nahrazena normou CSN 73 0580-1
»Denni osvétleni budov &ast 1: Zakladni ustanoveni®,
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16.1.2. Souéasny stav

Vsechny pfedchozi normy vznikaly v podstat® Zivelnd, bez zikladni koncepce a
navaznosti na normy pro osvétleni umélé. Revidovana CSN 73 0580 v tomto smyslu zadina
etapu novou. Stava se normou kmenovou na kterou navazuji dalsi tfi normy:

CSN 73 0580-2 , Denni osvétleni budov.Cést 2:Denni osvétleni obytnych budov* - 1992

CSN 73 0580-3 , Denni osvétleni budov.Cast 3: Denni osvétleni skol* - 1994

CSN 73 0580-4 »Denni osvétleni budov.Cast 4: Dennf osvétleni primyslovych budov* -

1994,
Kromé téchto norem dochézi k vydéni norem pro méfeni osvétleni - v roce 1996
CSN 36 0011-1 ,Mg&feni osvétleni vnitfnich prostord.Cast 1. Zakladni ustanoveni®.
CSN 36 0011-2 , M&Feni osvétleni vnitinich prostorit. Cast 2. M&feni denniho osvétleni®,

Normy pro denni osvétleni (kromé norem pro méfeni) byly vydaty ze skupiny
elektrotechnika (Cislovani zagina dvojéislim 36) a piefazeny do skupiny norem pro navrhovani
a provadeni staveb (dvojéisli 73) a skupiny stavebni fyzika (dvojéisli 05).

16.2. Legislativa v oblasti norem

Tvorbu norem v Ceské republice zabezpetuje (ZSN"I’ - Cesky’ normaliza¢ni institut.
Schvalovani novych norem a vyjimky z norem pfislui UNMZ - Ufadu pro technickou
normalizaci, metrologie a statni zkuSebnictvi. V ramci CSNI pracuji TNK - technické
normalizaéni komise - jejichZ zékladni &innosti je:

® zajiSfovani navaznosti na mezinarodni normaliza&ni Sinnost

@ poskytovani aktualnich informaci o norméch a jejich vyuZiti

® revize stavajicich a zpracovani novych norem podle potfeb v jednotlivych oborech

® rozhodovani a pfevzeti norem zahrani¢nich jako nahrady za normy Seské
TNK 76 ,,Osvétleni* Je komise zabyvajici se touto oblasti.

16.2.1. Zavaznost norem

Od r. 1948 byly vSechny normy s platnosti pro celé tzemi republiky zdvazné. Tento
zplisob je velmi odli3ny od situace ve v&t3ing evropskych stati. Proto od r. 1996 byla u nés
tato zavaznost obecné zrudena. Nicménd v r 1996 vydané CSN 36 0011-1, 36 0011-2 a 36
0011-3 ,M&feni osvétleni vnitfnich prostord“ byly UNMZ schvaleny jako celé zavazné. Na
Zadost hlavniho hygienika Ceské republiky byly také koncem roku 1996 zezavaznény urité
&lanky v CSN 73 0580-2, 73 0580-3 a 73 0580-4, tedy v norméach pro obytné budovy, §koly a
primyslové stavby. V sou¢asné dobé je dokondena revize kmenové CSN 73 0580-1 ,Denni
osvétleni budov - Cast 1: zakladni ustanoveni. Jaka bude jeji zdvaznost neni zatim stanoveno.

Zakon €. 142/91 sb. o Ceskoslovenskych technickych norméch byl zrufen. Technické
normy proto uZ nejsou povazovany za pravni pfedpisy. Respektovani technickych norem ma
byt nadale legislativné zajisténo piedpisy:

e Stavebnim zdkonem - 50/1976 Sb.

® Zikonem o bezpecnosti prace

e Zikonem o vefejném zdravi

@ Energetickym zakonem
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CSNI nadile spolupracuje’s CIE a také se v roce 1997 i.dubna stala Ceska republika * |

¢lenem CEN u (Comite Europeen de Normalization). Pro oblast osvétleni ma komise oznageni
CEN/TC 169 , Lighting. Je &lenéna do 7 subkomusi, které jsou jednoznainé zaméfeny a
oznaceny SC 1 az 7.

Z Clenstvi v této komisi vyplyvaji urdité povinnosti:

o Kazdy Clensky stat ma za povinnost zavést schvalenou evropskou normu do soustavy
svych nérodnich norem do 6 mésicii od data zptistupnéni EN ve tiech oficialnich
jazycich (angli¢tina, néméina, francouzstina).

® Narodni normy nesmi byt s témito normami v rozporu. To znamens, e EN jsou
nadfazeny normam narodnim.

Podle §143 zakona &.50/1976 Sb. - Stavebni zakon - vydalo Ministerstvo pro mistni
rozvoj (MMR) dne 09.06.1998 vyhlasku 137/1998 Sb. ve které jsou uvedeny zakladni
pozadavky na izemné technické feSeni staveb, které naleZi do piisobnosti obecnich stavebnich
ufadl a organd obci podle §117,118,119 a 124 stavebniho zékona.

Koddilu 2 této vyhlasky vénovanou ochrané zdravi, zdravych Zivotnich podminek a
zivotniho prostiedi citujeme §23 a 24.

§23
Denni osvétleni, vétrani a vytdpéni

(1) Navrh denniho osvétleni se musi posuzovat spole&né se souvisicimi &initeli, zejména
s moznosti sdruzeného a umélého osvétleni, s vytapénim, chlazenim, vétranim, ochranou proti
hluku, proslunénim v&etn& vlivu okolnich budov a naopak vlivu navrhované stavby na stavajici
zastavbu z Ulelem dosaZeni vyhovujicich podminek zrakové pohody s minimalni celkovou
spotfebou energii v souladu s normovymi hodnotami.

(2) Obytné mistnosti musi mit zajidt&no dostatedné denni osvétleni, pfimé vétrani a musi
byt dostatené vytapény s moznosti regulace tepla.

(3) V pobytovych mistnostech se navrhuje denni osvétleni v zavislosti na jejich funkénim
vyuZiti a na délce pobytu osob. V odiivodnénych pripadech Ize navrhovat sdruZené, popfipadé
umélé osvétleni v souladu s normovymi hodnotami. Pobytové mistnosti musi mit zajisténo
piimé nebo nucené vétrani a musi byt dostateéné vytapény s moZnosti regulace tepla.

§24
Proslunéni

(1) Proslunény musi byt obytné mistnosti a ty pobytové mistnosti, které to svym
charakterem a zpiisobem vyuziti vyZaduji. Pfitom musi byt zajisténa zrakova pohoda a ochrana
pied oslnénim, zejména v pobytovych mistnostech uréenych pro presné &innosti.

(2) Vsechny byty musi byt proslunény. Byt je proslunén, je-li soudet podlahovych ploch
jeho proslunénych obytnych mistnosti roven nejméné jedné treting souétu podlahovych ploch
vech jeho obytnych mistnosti. Pfi posuzovéni proslunéni se vychazi z normovych hodnot.

128

-

17. Specifické problémy denniho osvétleni riiznych druhi staveb

PoZzadavky na denni osvétleni a zpiisob jejich realizace je rozdilny v zavislosti na druhu,
ale predevsim vyuzivani stavby. Jak uZ bylo (kap.12.) uvedeno, poZadavky na troveri a kvalitu
osvétleni prostoru dennim svétlem vychéazeji z naroénosti zrakové &innosti u¥ivateli interiéru,
Pfi névrhu osvétlovaciho systému budovy je proto nezbytna znalost a respektovani funkce
budovy jako celku i jednotlivych interiérii. Jeding tak Ize zajistit vyhovujici Zivotni prostiedi
pro ¢lovéka - uZivatele,

17.1. Stavby bytové

Jednim z nejdilezit&jsich predpokladi zdravého a pfijemného bydleni, ale i spokojeného
Zivota rodiny je dostatek slunce a denniho svétla. Je to pfedevdim hygienicky pozadavek
tykajici se Zivota ¢lovéka od détstvi az po stafi. Zajisténi dostatedného osvétleni pro prici je
pozadavek nisledny. Zrakové Cinnosti uZivateli bytu jsou riiznorodé a zpravidla (az na
vyjimky jako je pfiprava jidla v kuchyni) nejsou fixovany na vyhrazeni misto. Proto lze
predpokladat, Ze v pfipadé potfeby pro zrakové naro&nou préaci nalezne uZivatel pracovni
misto v blizkosti okna, tedy v pasmu s vy3si Grovni osvétlenosti.

17.1.1. Denni osvétleni obytnych budov

Ceské normativni predpisy - CSN 73 0580-2 ,Denni osvétleni budov.Cast 2: Denni
osvétleni obytnych budov - stanovi poZadavky na Groveii denniho osvétleni v obytnych
mistnostech takto: :
® minimalni hodnota Cinitele denni osv&tlenosti - Dyys - ktera musi byt splnéna ve viech
kontrolnich bodech obytné mistnosti je 0,5%

@ pokud je pozadovana primé&rna hodnota &initele denni osvétlenosti musi byt nejméné
Dy = 2%. (Priimérné hodnoty initele denni osvétlenosti Dy, musi byt splnény pouze u
vnitfnich prostorti s hornim nebo s kombinovanym osvétlenim).
® v obytnych mistnostech s boénim osvétlenim musi byt ve dvou kontrolnich bodech v
poloving hloubky mistnosti, vzdalenych 1m od vnitfnich povrchii bognich stén
hodnota ¢initele denni osv&tlenosti nejméné 0,75% a primérna hodnota z obou t&chto
bodii nejmén& 0,9% - viz obr. 17.1.

® v obytnych mistnostech s okny ve vice sténach ma byt hodnota &.d.o. v nejméng
pfiznivém z t&chto kontrolnich bodi alespori 1%.
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Uroveii denniho osvétleni vyjédiend hodnotou &initele denni osvétlenosti D viak neni
jedinym kritériem svételné pohody vnitiniho prostiedi. Kromé kvalitativnich kritérii (viz
kap. 12) je diileZité vizualni spojeni s venkovnim prostorem prostfednictvim okenniho otvoru.
To znamend, Ze poloha okenniho otvoru, vyska parapetu a druh zaskleni musi tento kontakt -
nezkresleny kontakt -umoziiovat. ‘

17.1.2. Oslunéni obytnych budov

Pfi tvorbé obytnych budov - pfi urbanistickém, architektonickém a konstruk&nim navrhu
je prvofadym Gkolem zajistit obyvatelnost prostiedi. Ta je ve znaéné mife zavisla na dostatku
slunce. Stale narlstajici koncentrace vystavby zejména ve méstech viak tuto tlohu velmi
zté€zuje. Architekt a konstruktér jsou povinni viemi dostupnymi prostiedky &lovéku ,, prdvo na
shunce “ (Athénska charta - IV. mezinarodni kongres architekt(i r. 1935) zajistit.

Ceské normy CSN 73 4301 ', Obytné budovy“ v nékolika &lancich (13 az 18) stanovi
pozadavky a podminky proslunéni a oslunéni interiérd obytnych budov a venkovnich
prostranstvi slouZicich k rekreaci obyvatel. Tyto pozadavky se tykaji pfimého sluneéniho zafeni
vzhledem k jeho zdravotnim, psychologickym a tepelnym G&inkim na &lovéka a jejich
zamérnému vyuzivani. Stimulujici u&innost siune&niho zAfeni na celou Zivou pfirodu, nejen na
¢lov&ka se nejintenzivnji projevuje v jarnim obdobi. Proto jsou hodnotici kritéria vztahovana
ke kritickému datu /. brezna. Za proslunény je povaZovan byt jestlize soudet ploch jeho
proslunénych obytnych mistnosti je roven nejmén& 1/3 soudtu ploch viech obytnych mistnosti.
U samostatn€ stojicich rodinnych domi, dvojdomi a koncovych fadovych domi se tento
pozadavek zvySuje na nejméng 1/2 soudtu viech obytnych mistnosti bytu. PH vypoétu ploch
jednostranné oslunénych obytnych mistnosti se pro tento G&el uvazuje pouze hloubka obytné
mistnosti, ktera neni vétsi neZ 2,3 nasobku svétlé vyiky mistnosti.

Pozndmka: Obytna mistnost je mistnost vytap&n4, s pfimym dennim osvétlenim a
otviravym oknem jejiZ plocha je nejméné 8m’. Obytnou mistnosti je i kuchyn& o min. plose
12m’, vyhovujici témto pozadavkiim. Obytné mistnost se povazuje za proslunénou jestlize

 spliiuje tyto podminky.

® puldorysny uhel dopadajicich sluneZnich paprskéi s rovinou okenniho otvoru musi byt

nejméné 25°

® piimé slune&ni zafeni musi vnikat do mistnosti okennim otvorem nebo otvory, jejichz

celkova plocha vypodtena ze skladebnych rozmérli je rovna nejméné jedné deseting
plochy mistnosti; nejmensi skladebny rozmér osvétlovactho otvoru musi byt alespoii
0,90m

@ sluneCni zafeni musi dopadat na kriticky bod v rovin& vnitiniho zaskleni ve vyice

0,30m nad stfedem spodni hrany osvé&tlovaciho otvoru, ale nejméng 1,20m nad trovni
podlahy posuzované mistnosti

~ ® vyska slunce nad horizontem musi byt nejméné 5° (pro 50° severni zemépisné itky
dne 1. biezna pfiblizng mezi 7.10 a 16.50 hodin SEC, dne 21. &ervna piblizng mezi
4.30 a 19.30 hodin SEC)
® doba proslunéni musi byt pii zanedbani oblagnosti od 1. biezna do 14. fijna nejméng 1
172 hodiny denng; u bytu se dvéma a vice obytnymi mistnostmi se doporutuje
tiihodinové proslunéni alespoii jedné obytné mistnosti; doba proslunéni se zjistuje pro
dny 1. bfezna a 21. Eervna; je-li pfed nebo nad obytnou mistnosti z&4sti nebo zcela
otevieny CisteCné stinici prostor (napf. balkén, lodzie), staci dodrzet pozadovanou
dobu proslunéni pouze 1. bfezna.
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~ prostory s lavitkami), maji mit

Venkovni zafizeni obytnych
budov, slouzici k rekreaci jejich
obyvatel (napr. détska hriste a
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doba oslunéni vice nez 4 hodiny 257 ;
denné. 9| CELK . HLOUBKA MISTNG
<k é
Uvedené normativni B 'z
pozadavky se vSak nevztahuji
pouze na  budovy  nové

navrhované. Architekt urbanista
také musi respektovat pravo na
slunce obyvatel zastavby stavajici.
To znamena, Ze nové navrhovana

HlouBKA Mist. £23x Wy ’

A

bishe ©

koncepce zastavby nesmi _ o o
nepfiznivé ovlivnit pozadované Obr. 17.2: Schema normativnich kriterii insolace
minimélni doby  proslunéni a obytnych budov - mistnosti

oslunéni u zastavby stavajici.

Pfi posuzovani insolace obytnych budov i vné&jgich prostori se na celém uzemi Ceské
republiky ve vypoctech i grafickych studiich pouZiva jednotna zemépisna ditka 50° s.z.§.
Metody urovani insolace viz kap. 5.

17.2. Skoly

Problematice osvétlovani $kol a Skolskych zafizeni je tfeba vénovat zvlatni pozornost
predevsim proto, Ze vyukovy prostor je vizualni prostfedi velmi niro&né zrakové prace déti,
zakd & studentdi. Dobré vidéni a zrakova pohoda do znadné miry podmifiuji pracovni vykon
zaki i kvalitu jejich prace a je jimi také ovlivnén stupeii a rychlost tinavy a to jak zrakového
organu tak celkové. Pfi navrhovani 3kolskych staveb je proto vytvafeni dobrych podminek
vidéni a zrakové pohody velmi dileZitou a neopomenutelnou soudasti a vyZaduje u&innou
spolupréci architekta, konstruktéra a svételného technika.

Zrakova praceschopnost je ovlivnéna:

1) svételnou citlivosti zraku, ktera vzrista pravé v obdobi dospivani a maxima dosahuje
mezi 20. a 30, rokem Zivota

2) svételnymi poméry prostiedi. Snahou je docilit svételné poméry takové aby viditelnost
byla nelepsi v zorném poli uzivatele prostoru.
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Skolské stavby d&lime do nekolika skupin:

e
17.2.1. Predskolni za¥izeni o
3
Jsou to matefské skoly, pfipadn& matefské skoly s jeslemi.
Hra je zakladni Cinnosti déti v predskolnim v&ku. Proces udeni probihd pii hrach. Zrakova 4
prace déti je velmi nérona a rozmanita a pFitom svételnd citlivost jejich zraku je pomérng
nizka - viz kap. 10. Z toho plynou zna&né vysoké naroky na zajidténi dobrych kvantitativnich a fo
kvalitativnich poméri denniho osvétleni danych prostort. g
Obvykla skupina tvofici tridu je slozena ze 30 déti. Vzhledem k neustile se ménicimu
postoji déti v interiéru je nezbytné zajisténi zrakové pohody v celé jeho pidorysné plose. Je S
ziejmé, Ze volba osvétlovaciho systému budovy je tim zna¢n@ limitovana, Zarovefi je zadouei | ¥
aby denni mistnosti byly dostate¢n& oslunény. Doporugené orientace ke svétovym stranam; J
JV, JZ. Pozor viak na mo¥né negativni diisledky oslunéni. Je tieba zajisti udinné reguladni 5
zafizeni. 9
Na obr. 17.3. a 17.4. jsou priklady dispozi¢niho Feseni matefskych skol realizovanych v |
Cechach.
Zakladni pozadavky na denni osvétleni prostorli v predskolnich zafizenich jsou = o
zakotveny v CSN 73 0580-3 »Denni osvétleni budov.Cast 3: Denni osvétleni skol* - tab. 17. 1. : §
= Lool 4l
Tabulka 17.1. PoZadavky na denni osvétleni v predskolnim zarizeni /10/ 3 Yoo s400 “ B0 u 4800
Druh vnitiniho prostoru Trvaly [TFida  |Cinitel denni Rovnomérnost 5 _
S pobyt  lzrakové losvétlenosti v % bocuiho denntho 4 Obr. 17.3: 2 podlazni mateska $kola pro 60 déti - v=orovy projekt - varianta 1 / 32/
i innost  fe,,;,(Dmin) | e, (Dm) Josvitieni -
Dennf mistnosli, herny, pracovny déti, + v 1,5 5 0,2
|loznice, pracovni kouty :
Kouty Klidu |- \ 1 3 0,15 S0 o 0o
Vicengelové saly : - v 1,5 5 0,2 kil r
Satny a hygienicka zatizen{ - Vi 0,5 2 - v _ v
1zolace - v 1 3 0,15 - U S Y | et | S 1
Kanceldfe + v 1,5 5 0.2 : £ T
Kuchyng, pipravny jidel, umgvérny nadobi + v 15 5 0.2 AT P G L -
Prédelny, sehlirny + v 1,5 5 02 DDDDDD 3 " s L 3
Komunikace - VI 0.5 2 - DDUDDB miﬂ — ¥ s
Pwm.'mky & UHYVARHA LaTna
1V dennich mistnostech pfedskolnich zatizeni jsou rozhodujicimi zrakovymi &innostmi détské hry jak pohybo- ] | D D G U DD —m =X
Ve tak s hratkami rozmanitého charakteru a hry s vitvarnymi prvky, kreslenim, malovinim, i jednoduché rutni : E.‘?%%’if%if : FRACOVMA
price. Pozorované podrobnosti jsou pfevazng vatal, ale zdvaZnou ulohu zde hraje skute¢nost, Ze zrakovy ° DDI I DU D = i:(:z}'l d::;):l
orgén déti se teprve vyvijf. : B‘DQQ I g
2 Trvaly pobyt je vyznaten znaménkem +; vnitini prostory bez trvalého pobytu znaménkem - ' - *

°

=5
>
&
=
=

Obr. 17.4: 2 podlazni matefska Skola pro 60 déti - v=orovy projekt - varianta 2 /32/
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17.2.2. Skoly zékladni

V téchto budovach jsou realizovany prostory rizného charakteru zrakové &innosti.
Ucebny a kabinety maji z hledisek svételné technického v podstaté charakter kancelarsky. Zak
pii procesu vyuky méni polohu hlavy a o&i, méni se zorny tihel jeho pohledu a to je urdujici pro
podminky zrakové préace, viditelnost a optimalni svételné poméry v udebnd. Casové jsou
nejdelsi zrakové prace sedi-li zak v lavici. Z hlediska viditelnosti je nejobtiznéjsi &teni a psani
textu na pracovni ploSe a zdroveii sledovani tabule.

Kvantitativni a kvalitativni pozadavky na osvétleni se vztahuji k pracovnimu stolu
kazdého Zéka a k tabuli. Pfi osvétleni pracovniho stolu je dileZitou podminkou smérovéani
svételného toku. U osvétleni tabule jsou velmi dileZité odrazové vlastnosti jejiho povrchu.
Hodnoty ¢initele odrazu se navrhuji v rozmezi 0,1 +0,2 a doporucuje se barva tmavoSeda, nebo
zelena. Vhodna neni ¢erna. Pfi rizném zorném uhlu pohledu Ziku na tabuli je nezbytné
zabranit moznému vzniku oslnéni. To miiZe byt zpisobeno napf. vysokym jasem okenniho
otvoru, nebo osvétlovanou plochou s vysokym jasem. Vysoké jasy, zejména okenniho otvoru,
poutaji zrak, ktery se snadno adaptuje na jas vyhledu z okna. Soustfedéni Zaka na tmavy
pfedmét zrakové prace se zhorSuje. MiiZe dojit ale také k oslnéni zraku, které je tim horsi a
rudivéjsi, ¢im blize k ose zorného pole plisobi. Nejudinngjsi zplisob jak tyto rusivé jevy omezit
je upravit smér pohledu zéka od pracovniho stolu k tabuli tak, aby zdroj vysokého jasu nebyl v
ose zorného pole, ale byl odklonén alespofi do periférniho zorného pole, kde uZz neni
nesnesitelny, ale jen nepiijemny. To znamena zméenit stupeii oslnéni - viz obr. 17.5., &ehoZ lze
napf. dosdhnout zménou orientace pracovniho mista tj. odklonem od zdroje rusivého jasu obr.
17.6.. Neni-li toto FeSeni moZné pak je tieba sniZit jas plosného zdroje, pfipadn& zmensit jeho
velikost. Posledni feSeni oviem miiZe byt v pfimém rozporu s poZadavky na mnoZstvi denniho
svétla je-li rusivym plosnym zdrojem okno.

Oslunéni miZe nastat i odrazem slune¢niho svétla od lesklych povrchii pracovni roviny, V
tomto pfipad€ je uinnym prostfedkem zmirn&ni oslnéni pouziti difizni clony napf. zaclon,
rolet apod.

e

v
NEN]
p

OSLNENT peAVE NrsNr.sntwfw

(osu

P s
PRAVE NEPRITENNE

w
~T

v -
L PRAVE PRISATELNE

STUPEN NEPOHODY
(o)

i

| PRAVE NEROZEZNATELNE

]
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60°
UHEL MEZ| ZDROJEM OSLNENI

A 0S0U ZO0RNEHO POLE

Obr. 17.5: Subjektivai hodnocent stupné

Obr. 17.6: PFikiad eliminace osinéni jasem
rusivého osinéni [28/

okna ucebny - jako stinici prvek
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Doporuceni, ke zmirnéni kontrastu osliiujiciho jasu a jeho pozadi v uéebnéach:
- sténa s okny by méla byt co nejsvétlejsi, nejlépe bild. Okenni ramy bilé, meziokenni
pilife co nejuzsi. Sténa s tabuli naopak tmavsi.

Souéasti budovy Skoly jsou ale i dalsi prostory jako napf. pracovny vytvarné vychovy,
laboratore a dilny, kabinety, shromaZdovaci prostory, télocvicny a apod. Jejich dispoziéni a
provozni uspofadani vychazi z filozofie procesu vychovy. Tak zvané kmenové uebny ve
kterych travili Zaci pfevaZnou Cast vyucovaci doby, pfi meénici se naplni vyuky (jazyky,
matematika, kresleni apod.) jsou nahrazovany jinym stylem vyuky. Zaci naopak méni prostredi
podle druhu vyuky. Cili jejich pobyt v jednom prostoru nemusi mit charakter pobytu trvalého.
Jak je vid&t je problematika denniho osvétleni riiznych interiérG Skolskych staveb riiznoroda,
sloZitd a ma mnoha kritéria vice&elovych zafizeni. Pozadavky na denni osvétleni ve Skolach
jsou uvedeny v tab, 17.2, - CSN 73 0580-3 , Denni osvétleni budov. Cést 3: Denni osvétleni
skol.

Tabulka 17.2. PoZadavky na denni osvétleni ve skoldch /10 /

Druh vnitFniho prostoru Trvaly |Tfida  [Cinitel denni Rovnomérnost
pobyt zralové |osvétlenostiv % boéniho denniho
") ¢innost  |e,u,(Omin) [€ (Dm) [osvitleni

Utebny viceelové a kmenové, pracovny, .
pracovni kouty, posluchdrny, vicettelové + v 1,5 5 02
prostory, druziny ')
Studovny, &itarny + v 1,5 5 0,2
Pracovny vytvamé vychovy, rysovny - I 2 6 0,2
Ostatni odborné pracovny a ulebny, velké - v 1,5 5 0,2
udebny, cviény byt ' .
Laboralofe a dilny pro - béné price - v 1.5 5 02

- jemné préace - 1 2 6 0,2
Telocviény, plavecké ulebny a haly

- pro vyuku - A 1 3 0,15

- pro zévodni sporty - v 1,5 5 0.2
ShromaZdovaci prostory, auly - \4 1 3 0,15
Kabinety, pracovny vyutujicich, kanceldre + v 1,5 5 02
Sborovny - bez trvalého pobytu *) - v 1 3 0,15

- s trvalym pobytem + v 1,5 5 0,2

Kuchyng&, ptipravny jidel, umyvarny nadobi + v 1,5 5 0,2
Satny, hygienické zafizenl - VI 0,5 2 -
Ordinace lékafe, vySetfovny + v 1,5 5 0,2
Klubovny, spolefenské mistnosti, jidelny - A% | 3 0,1
Komunikace - VI 0,5 2 -
POZNAMKY
1 V béznych udebnach je rozhodujfcim zrakovyin lkolem &tenf a psani. Pritom se bere v ivahu jak &tenf
a psani na pracovnim mist& Zaka, tak na tabuli nebo jiném zafizen, pozorovaném ze viech pracovnich mist.
2 V pripade, Ze vyutujici nemajl k dispozici samostatné pracovny nebo kabinety, povazuji se sborovny
za vnilini prostory s trvalym pobytem.
3 Trvaly pobyt je vyznaden znaménkem +; vnitfni prostory bez trvalého pobytu znaménkem -,
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Ptiklad klasické zakladni koly v Cechéch - Horni MarSov realizace 1992
Dvoupodlazni $kola - dispozi&ni trojtrakt, uCebny orientovany na zapad a vychod. Zaci travi
vétdinu vyukového Sasu v jedné kmenové udebng. Smérovani osvétleni na pracovni plochu z
leva. Moznost vzniku oslndni v nékterych udebnich (zorny uhel pohledu proti sméru

sluneénich paprskd).

17.2.3. Skoly stiedni

Denni osvétleni stfednich a riiznych druhii odborny &i vysokych 3kol, (jejich prostord) se
v obecnych pozadavcich na kvalitu a kvantitu nelii od kol zakladnich nebot pozadavky
vychazeji z konané zrakové ¢innosti. Architektonické a konstrukéni Feseni souvisi s organizaci
$koly a vyudovacimi metodami, které jsou v riiznych zemich odlisné a vychazeji z tradice zemé
a jejich ekonomickych podminek. Proto nelze stanovit jednotné a jednoduché pokyny pro

navrh §kol.

f_f‘
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Priklad $koly pro vyuku humanitnich pfedmét v Anglii - viz. obr. 17.8.
Skola pro 212 studentd stafi 13-18 let. Vyuka historie, zemépis, naboZenstvi, filosofie,
ekonomika a socialni védy. '
Poznamka - denni osvétleni bo&nimi osvétlovacimi otvory, sméfovani svétla na pracovni stil
rizné podle funkce prostoru. Studenti béhem vyuky stfidaji prostory, v&etn& prostori bez
denniho osvétleni, pfipadné s kombinaci osvétleni denniho a umélého.

17.3. Vystavni prostory
17.3.1. Obecné pozadavky

Vystavni prostory pro umélecka a védecka dila se buduji s cilem:

o predstaveni nav§tévnikovi v optimalnich podminkach

e ochrany pfed kradezi & poSkozenim nejrizngj8im zpGsobem (mechanicky, vihkosti,

suchem, piisobenim piimé slune¢ni radiace).

Navitévnik musi mit moZnost prohlizet si vystavené piedméty v odpovidajicich
podminkach zrakové pohody a bez inavy.

Tvorba vizudlniho prostiedi v prostorech galerii, muzei, glyptoték a pod. klade vysoké
naroky na profesionalitu architekta, konstruktéra a svételného technika. Mimoradnost téchto
staveb vyZaduje dikladnou analyzu celé fady faktorl ovliviiujicich & pFimo vytvafejicich
vizualnich pohodu prostoru. Tyto faktory lze rozdélit do dvou skupin:

1. Analyza vztahu mezi vystaveny predmétem, druhem (zpiisobem) jeho osvétleni a

pozorovatelem a jeho neru$enym vjemem
2. Analyza faktorl ovliviiujicich celkové tvarové Feseni vystavniho prostoru:

e poZadované osvétleni vystavenych exponatd

e provoz - cirkulace - navitévnikd okolo vystavenych pfedmétd

o celkové osvétleni prostoru

e vyloudeni rugivych uginki z osvétleni & oslunéni

Nasledné zpracovani projektové dokumentace mé& obsahovat ov&feni navrZeného

systému denniho osvétleni (napf. méfenim na modelu) a posouzeni oslunéni interiéru, které
neni zadouci (rudivé jevy omezujici vidéni, tepelni zisky, nepfiznivé pisobeni UV zéafeni- staré
malby atd.) Dale ovéfeni spravnosti volby odrazovych a barevnych charakteristik stén tvoficich
pozadi vystavenym predmé&tim.

Doporuceni:
e vyloucit lesklé povrchy, které vyvolavaji nebezpedi osinéni zrcadlovym odrazem
e nepouZivat syté a vyzjvavé barvy, které poutaji zrak a tak rozptyluji pozornost
navstévnika
Vytvofeni optimalniho vizualniho prostfedi vystavnich prostori je pfimo zavislé na
zvoleném druhu osvétleni. Existuji prostory bez denniho osvétleni, ale naopak prostory, kde je
pouzivana kombinace obou zpiisobli. Volba osvétlovaciho systému souvisi

1) s vystavovanym exponatem:
e ploché (obrazy, grafika, fresky, mozaiky, plany, plakaty...)
e poloploché (reliéfy)
e prostorové (sochy, nabytek, keramika, porcelan...)

138

2) s umisténim exponata:
o vertikalni plocha (vystavni pruh - obrazy)
e horizontélni plocha (knihy, Sperky...)
e prostorova poloha

17.3.2. Osvétleni plochych exponatii
U osvétleni plochych exponati sledujeme tii zakladni kritéria:

e uritou rovnomérnost a uroveii osvétleni
e vyloudeni vzniku zrcadliciho efektu
e vylougeni paralelniho osvétleni

Osvétleni t&chto exponatd souvisi s pozorovanim wystavriiho pasu - vystaveného
predmétu - tedy se zornym thlem navitévnika t. vzdalenosti pozorovatele od vystaveného
piedmétu a velikosti predmétu. Témito skutetnostmi je ovlivnéno architektonické fedeni
prostoru (tvar rozméry).

U obrazovych galerii (vystavnich sald) je rozhodujici svisid vystavni plocha - pas - a jeho
osvétleni. Stanoveni spravného rozsahu vystavniho pasu souvisi se zornym Ghlem navtévnika.
Obvykly svisly zorny thel Elovéka je 27 - 30° . viz obr. 17.9. a 17.10.

3M

™
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Obr. 17.10: PFiklad uréeni polohy a vysky
vyistavniho pdsu pFi jednostran-
ném bocénim osvétleni 30

Obr. 17.9: Zorné pole navitévnika
Rozméry vystavaiho pasu a
vzddlenost pozorovatele 30

SEVERNI Iibn Poznamka: Pii 10m vzdalenosti oka od
STRAN vystavniho pasu vychazi pH tomto
----- zorném Ghlu vyska vystavniho pasu 5,6 -
T 6m. Piirozend se tim zvyluje vyska
vystavni siné. Doporudeni pro polohu
b2 obrazu ve vystavnim pasu: mensi obrazy
;! N se zavéduji t&Zi§tém (horizontalni rovina
obrazu) nejlépe do vysky o€i. Jinak stfed
[ vystavniho pasu ma byt v misté

zf maximélniho osvétleni.

_..._"'.k._._._sr

Obr. 17.11: PFiklad spravné osvétleného vystavniho

pasu s hornim osvétlovacim sys -

témem 30
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Uroveit osvétleni vystavaiho pasu musi byt takova, aby bylo moZné dobie rozlisit i
podrobnosti a soudasné je teba docilit pokud moZno rovnomérného osvétlené. Velmi piiblizng
Ize ¥ici, Ze tento pozadavek bude spinén jestlize nejnizsi uroveii osvétleni v rozsahu vystavniho
pasu bude alespoii 1/3 maximalni hodnoty. Lidsky zrak takovy rozdil v rovnomérnosti
nepostfehne. U denniho osvétleni by mélo byt na vystavnim pasu dosazeno hodnoty
oblohové osvétlenosti Ds okolo 6%. Vlivem interreflexe bude celkova hodnota osvétlenosti
jedte vysi. _

Jak uz bylo uvedeno, zrak je poutan pfedmdty dobfe osvétlenymi. Z psychologického
hlediska je proto diileZité, aby nejlépe osvétlenym mistem ve vystavnim sale byl vystavni pas.
Svétlo ma byt smérovano k nému a troveil osvétleni podlahy a okolnich ploch ma byt byt
zAm&rné nizsi.

Utinek zrcadleni se zpravidla projevuje na zasklenych obrazech nebo na lesklych
olejomalbach (zejména starych mistrit). Zrcadli se pozorovatel, osvétlovaci otvor nebo i jiné
predméty ve vystavnim sale. Tento nepfiznivy, ucinek se mize projevit u osvétleni bo¢nimi
osvétlovacimi otvory, ale i hornimi. Kromé toho miiZze odrazejici se svétlo pozorovatele oslnit.
Castetnd lze Gdinek zrcadleni zmirnit volbou tmavsiho okoli a tmavé barvy rami obrazd.
Vyloudeni vzniku zrcadleni je patrné z grafického znézornéni tohoto udinku, tj. z geometrické
konstrukce jeho vzniku - obr. 17.12.

Na obrazku 17.12. je znazorn¥na geometricka konstrukce vzniku zrcadieni od
osvétlovaciho otvoru. Naklonénim vystavniho pasu se zrcadlici plocha okna posune mimo
vystavni pas.

Dalsi mozny zpusob
vylougeni zrcadleni je na obr.
17.13.. Je jim zvyleni
parapetu  okna.  Timto
feSenim se sice zrcadlici

=
e —— plocha posune mimo vystavni
:;é" pas, ale nadbytetné vzroste

vyska, vystavniho sélu, coZ
neni nejlepsi FeSeni. Zarovefi
klesne Groveil  osvétleni
vystavniho pasu.

l 5 L,] 5 Obr. 17.12: Geometricka konstruk-
7 " =t ce zrcadleni a zpusob
Jjeho vylouceni

Na obr. 17.14. je uveden piiklad vzniku zrcadleni zenitového osvétlovaciho otvoru a
moznost jeho odstranéni. Zaroveii lze z obrazku vysledovat spravny névrh feSeni proporci
vystavniho salu se zietelem k vylouceni zrcadleni. Pfi dodrZeni zorného thlu ¢loveka 27°
vychézi Gginna vy3ka vystavniho pasu - 3m, vzdélenost oka je 6m. Sitka vystavniho salu pfi
oboustranné vystavni ploge je 12m a vyska salu 7m.

Svételny tok dopadajici rovnob&né s plochou obrazu, plisobici tzv. paralelni osvétleni.
viz obr.17.15. je neptiznivy jev, kterému je tfeba se vyvarovat. Sebemensi nerovnost na
vystavovaném predmétu (napf. nerovnost olejomalby) totiZ vrha stiny. Zcela musi byt paralelni
osvétleni vylouSeno u vystavovanych reliéfi. Pro tyto exponaty je vhodné osvétleni boSnimi
okny.
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Obr. 17.13: PFiklad vylouceni zrcadieni oken- — Obr. 1. 14: Pfiklad vylouceni zrcadleni
niho otvoru na vystavaim pasu zenitového osvétlovaciho ot-
svySenim parapetu okna voru

4—

Obr. 17.15: Piiklad vzniku paralelniho osvétleni vystavaiho pasu

17.3.3. Osvétleni prostorovych exponiti

Na rozdil od plochych exponatl vyZaduji exponaty prosl:orc;vé c:sd_l.iﬁir‘\é ;izrzédim;
ity y viem j ni jejich s .
stleni. Dalezitym poZadavkem pro zrakovy viem je zac ovar ch né formy.
;?::ttxlcelz nl::‘rlc?oz:lhafsky'ch dél , zdiraznéna svétlem a stinem JC lépe vnimana pii osvr?l::ln;
bocnim. Velmi‘ diilezité je umisténi vystavenych predmétd vzhledem k osvétlovacim otvo
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cirkulaci navstévnikl. Pozor na siluetovy efekt! Horni osvétleni prostorovych exponatd (napt.
soch) plisobi dlouhé stiny na povrchu sochy a kromé& toho jsou kontrasty osvétlenych a
neosvétlenych €asti skulptury malé. Disledkem je, Ze se pfedmét jevi ploSe. Jsou-li viak pfesto
v sale s hornim osvétlenim
vystavovany prostorové
predméty, nemély by byt nikdy
umistény pfimo pod
osvétlovacim otvorem, nybrz
ponékud stranou - obr 17.16.

{POZOROVATEL
JE VE STiNV)

Obr. 17.16: Umisténi prosto- ‘"
rovyich expondti < !lhl
PFi hornim osvé- J " ”i
tleni a posice nd- F ’“
vétévnika /30/

17.3.4. Osvétleni zasklenych vitrin

Zajistit dobry zrakovy vjem je prvofadym tikolem. Osvétleni vitrin musime volit tak, aby
byla dosaZena poZadovana Groveii osv&tlenosti (zavisi od vystavovanych pfedméti: pisemnosti,
fotografie, mince, Sperky a pod.) a zéroveil bylo vylougeno zrcadleni, které je nepfijemné
zejména u tmavych vystavovanych predmétl (napf. fotografie).

Vseobecnd zdsada: radéji nepouzivat horni osvétleni. Pfi bo¢nim osvétleni je tfeba
petlivé volit vhodnou polohu vitrin vzhledem k osvétlovacim otvorim.

17.3.5. Osvétleni velkoplo$nych obrazi

Pii instalaci obrazi
velkych rozmérG umisténych
zpravidla v prostoru
valcovém (napf. Maroldiv
obraz ,,Bitvy u Lipan®) nebo
v plose rovinné (,,Boj Svéda“
- na Petfiné)volime osvétleni
nepiimé. Snahou je vzbudit u
divaka dojem skute€nosti -

vtazeni navitévnika do déni 9

na obraze. Proto vyluSujeme &

osvétleni pfimé a postaveni ‘3 D\V,&K _

navitévnika volime v Seru. % TAVEN|
;';- ERV )
>

Obr. 17.17: Schematické Feseni panoramatického osvétleni velkoplosnych exponatit /30/
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17.3.6. Shrnuti

Tvorba vizudlniho prostiedi s odpovidajici Grovni i kvalitou denniho osvétleni v
prostorech galerii, muzei, glyptoték a pod. klade vysoké naroky na odborniky - architekty,
svételné techniky, ale zaroveii i historiky uméni.

Volba osvétlovaciho systému, tedy polchy oken v obvodové konstrukei - bodni osvétleni, nebo
ve stfedni konstrukci - horni osvétleni, zavisi na druhu vystavovanych exponéti a na cirkulaci
navstévnikli. Jelikoz okenni otvory jsou také vyznamnym architektonickym prvkem fasady je
tfeba i toto hledisko zahrnout do rozhodovéni o celkové architektonické koncepci budovy.
Utinnost boéniho a horniho osvétleni je samoziejmé velmi rozdilna.

Bocni osvétleni umoZiiuje vyuZit pro vystavni plochu stény protilehlou i postranni, z
nichZ kazda je osvétlena jinak obr. 17.18.

+JpoRYS - - kez -1 REZ 2-2
(\‘

= L

Obr. 17.18: Osvétleni stén pFi boénim osvétlovacim systému budovy : 30/

Na bognich stdnach je osvétleni znatné nerovnomémé ‘ve svislém sméru a klesajici se
vzdalenosti od okna. Osvétleni protilehlé stény je pom&rn& rovnomérmé, hrozi viak zrcadleni.
Proto je Casté tzv. feSeni buiikové tj. uspofadani vystavni plochy vloZenymi panely
smérovanymi k oknu. Pfiklad viz obr. 17.19.

Si¥xa oK M
#——;‘2_— et ———

Obr. 17.19: Pfikiad buiikového usporddani vystavnich panelit pFi bocnim osvétlovacim
systému budovy :30;
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Vyhodou tohoto fefent je vylouCeni zrcadleni a zvéteni vystavni plochy, ale také lepsi
osvétleni vhodné pro vystaveni mensich obrazi.

Nevyhody botniho osvétleni. Moznost oslnéni velkym jasem okennich otvordi event.
nepiiznivé disledky plynouci z oslunéni (pfi nevhodné orientaci na slune¥nou stranu).

Hornit osvétleni. Ze
svételne technického
hlediska je G¢inn&j§i. Vyssi
uroveil osvétlenosti viak
nemusi vZdy znamenat
lepsi svételné podminky.
Osvétleni plochy podlahy
je podstatné vy$¥i nez
osvétleni vertikédlnich stén
a to je nezadouci. Rusivé
prevladajici osvétleni
podlahy lze odstranit napf.
vlozenou konstrukci
snizeného podhledu takze
navstévnik stoji v Seru a
svételny tok je sméfovan
na vertikélni plochy stén -
viz obr. 17.20.

Obr. 17.20: Jednoduchy priklad snifent osvétlenosti pod-
lahy pFi hornim osvétleni

Zplisobli usmémnéni svételného toku u prostorli s hornim osvétlenim je celd fada.
Souviseji s tvarovym a proportnim FeSenim vystavnich prostori a umisténim stinicich ploch,
ale i zasklenim osvétlovacich otvoril speciélnimi skly (ryhované, prismatické ap.). Horni
osvétleni je vyhodné pro obrazarny, glyptotéky i muzealni pfedméty. Nehodi se viak pro
horizontélni vystavni plochy se zasklenymi vitrinami. Pozornost musi byt vénovana moZnému
vzniku zrcadleni a paralelnimu osvétleni, které je tfeba vyloudit. Obecn& Ize shrnout, Ze
vypotty denniho osvétleni, jeho Grovn& (mnoZstvi) jsou velmi teoretické a rozhodujici je u
téchto druhi staveb jeho kvalita. V poslednich letech se stale astgji pouziva osvétleni umélé
coz souvisi s vyvojem zdrojii umélého osvétleni.

Pozndmka: Budovy muzei a galerii neobsahuji pouze vystavni prostory, ale celou fadu
dalSich interiéri s riznymi poZadavky na osvétleni, Napf. knihovny, pfednaskové saly,
depozitare, dilny, kancelafe zaméstnanci ale také tzv. prostory pro relaxaci navitévniki jako
jsou kavarny, restaurace, obchody s umé&leckymi pfedméty apod. Té&mito prostory se v této
Casti skript nezabyvame.

Na obr. 17.21. je Narodni galerie v Ottawé (architekt: Moshe Safdie). Je to architektonicky i
funkcné velmi zajimavy a vydafeny piiklad moderni stavby tohoto typu. Dominantni &asti je
kolonada (beton, ocel, sklo) umoZitujici krasny vyhled pres feku Ottawu na budovy
Parlamentu. Kolonada spojuje maly vstupni pavilon s velkym, ktery slouZi k vefejnym akcim.
Kupolovité, zcela prosklené, zastfeSeni pavilonil je opatieno napaditym, esteticky plisobivym a
GCinnym systémem slunecnich clon. Vlastni vystavni saly jsou umistény v druhé &asti budovy.
PrevaZné jsou osvétleny dennim svétlem - stfe$nimi svétliky neobvyklych tvarii. Svételna
udinnost navrzeného osvétlovaciho systému byla ovéfena predem na modelu zhotoveném
méfitku 1:1.
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Obr. 17.21: National Gallery - Otawa - Canada - pohled a Fezy 65/
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UPPER GALLERY LEVEL

A

CANADIAN ART GALLERY

@ CANADIAN ART GALLERY

CONTEMPORARY ART GALLERY

S
MAIN GALLERY LEVEL

a

EUROFEAN AND AMERICAN
ART GALLERY .

Obr. 17.21: National Gallery - Otawa - piidorysy a interiery vystavnich sdlii a pFiklady jejich
osvétleni dennim svétlem ( horni osvétleni ) /65/
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17.4. Sportovni haly

Pfi projektovéani sportovnich hal zavisi rozhodnuti o volbé osvétlovaciho systému na
jejich funkei, druhu &innosti a zplsobu vyuZivani (den, vefer...). Pocita-li se s celodennim
vyuzivanim prostoru je vyuZiti denniho svétla logické a ekonomické. Prostory se sportovni
aktivitou lze rozdélit na prostory: .
1) Pouze pro sportovee tj. bez divaka. Pozadavky na osvétleni vyplyvaji z druhu ¢innosti
(smé&r pohledu sportovce) a polohy srovnavaci roviny.

2) Pro sportovce a divaky. Tady je tfeba odlidit pozadavky na osvétleni
@ pro sportovce
e pro divaka

Dile je dilezité &lenéni sportovnich hal podle &innosti (druhu sportu). Tim jsou dany
pozadavky na mnozstvi i kvalitu denniho svétla. Rozeznavame haly:

1) vicettelové : Zpravidla zajisfuje odpovidajici plochu i svételné podminky pro:
® miové hry (basketbal, volejbal, fotbal, hazena, pozemni hokej)
e gymnastiku, judo, karate, BUD-FIT aktivity
® Serm, tenis, kriket, squash

2) dlouhé
e stielba (doporuduje se umélé osvétleni)
e kuZelky - denni osvétleni je mozné, ale nikoliv bo¢ni. Zpravidla se navrhuje
osvétleni umélé.

3) plavecké bazény. Z psychologického hlediska je denni svétlo a slunce vitano (viz lazné

starych Rimand). Pozor viak na nepiiznivé ucinky - osinéni pfimym slunetnim
zéfenim, oslnéni odrazem od hladiny. Dilezita je také viditelnost pod hladinou (skoky

do vody apod.).
- Ve v ¥ 4
SPRAVNE % > RESENI

s W 4
NEVHODNE RESEN|

" 1;@&2..

Obr. 17.22: Priklady nevhodného osvétleni plaveckych bazéni /29/

147



Denni osvétleni sportovnich hal je dileZitym faktorem tvarového, architektonického a
konstrukéniho navrhu stavby. Osvétlovaci systém proto musi byt zvaZovén jiZ pfi konceptnich
uvahach o budouci stavbg, Cilem je zajistit:

o dokonalé prostorové vidéni na plo$e pro sportovce. Sportovci nesmi byt osliiovani ani
vysokym jasem ani kontrastem jasl, nesmi dochézet k siluetovému efektu. Na plose
pro sportovce je pozadovano intenzivni osvétleni.

e optimalni podminky pro divaka. V hledisti tlumené osvétleni, aby sportovci nebyli
rufeni. Divakovi musi byt umoZnéno sledovat sportovni &innost pfi ménici se
vzdalenosti mezi pozorovatelem a sportoveem i pii vysoké dynamice ¢innosti.

e maximalni vyuZiti prostoru. Nesmi vznikat 3patn€ osvétlena mista.

e ochranu pied nadmérmou sluneéni radiaci v 1ét&. V zimé regulaci tepelnych ztrat.
Rovnéz regulaci svételnych ztrat okennimi otvory pfi no¢nim osvétleni.

o pravidelnou Gdrzbu zasklenych ploch (snadny pfistup i moZnost vymény).

Obecné lze pro osvétleni sportovnich hal navrhovat jak botni tak horni osvétlovaci
systém. Z hlediska mnoZstvi svétla je 0Cinn&jsi osvétleni horni aviak dosaZeni pozadované
urovné (mnoZstvi svétla) je§t& pro vytvofeni optimalnich podminek vidéni nestadi. Je tieba
sledovat také kvalitu denniho osvétleni tj. rovhomérnost, odpovidajici kontrasty jasu mezi
predmétem zrakové &innosti sportovee a jeho pozadim. Nicméné dilezité je vyvarovat se jevi,
které mohou zrakovou &innost znesnadnit, pfipadné€ znemoZnit - oslnéni sportovce, nebo tzv.
siluetovy efekt. Rozhodnuti o volb& osvétlovaciho systému je proto podminéno zplisobem
vyuziti prostoru. Napf. je-li konkrétné definovan smér pohledu sportovcli na vymezené plose
nema byt okenni otvor v jejich zorném poli. MiiZze vzniknout oslnéni jasem oblohy nebo
pfipadng pfimym slune¢nim zafenim. Diéle je moZny vznik siluetového efektu - proti jasné plose
zaskleni.

17.4.1. Bo&ni osvétleni

U boéniho osvétleni proto sledujeme:
oslnéni jasem plochy okna & pronikajicim pfimym slunetnim zafenim
siluetovy efekt

Gginnost clonicich zafizeni. Pozor na sniZeni osvétlenosti !
osInéni odrazem od zasklenych ploch pfi noénim osvétleni.

17.4.2. Horni osvétleni

Pfi rovnomémém rozdéleni otvori u horniho osvétleni je vyhodou rovnomérné
osvétleni, Podobné jako u bo&niho osvétleni i zde viak miZe dojit k oslnéni sportovce
pronikajicim slunenim zafenim. Ochranou je orientace zasklenych ploch na neslunednou
stranu, nebo rtizné zplsoby upravy podhledu &i tvarové fedeni (stropni) konstrukce - viz obr.
17.23,,17.24,
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Obr. 17.23: Pfiklad horniho osvétleni s tvarovanym resenim nosné konstrukce /29/

Pfi posuzovani osvétlenosti sportovnich hal (zjistovani hodnot &initele denni osvétleno'sti
D je dilezité stanoveni polohy srovnavaci roviny. Pro vicetéelové sportovni haly je to rovina
podlahy, pro bazény a plovarny rovina hladiny vody.
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Obr. 17.24: a) PFikiad hornfho osvétleni s pouZitim difuzniho podhledu
b) Varianty podhledit
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Obr. 17.25: Pfikiad kombinovaného osvétleni viceiicelové sportovni haly
Berlin - Charlotenburg - dostavba historické cdsti mésta

Obr. 17.26: PFiklad osvétleni plaveckého
bazénu - Bad Lausick

R S AL

Obr. 17.27: Priklad kombinovaného osvétieni tenisové haly - Offenburg
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Shrnuti

Sportovni haly jsou pfevazng objekty velkych rozmérli a zejména u viceutelovych typt
také prostory s riiznorodou a narotnou zrakovou Einnosti. Krom& skupiny dlouhych hal
(stielba, kuZelky) a hal pro squash, kde se denni osvétleni nedoporucuje je naopak v ostatnich
typech vyhodné a Zadouci. Musi oviem byt navrzeno odborné se znalosti viech iginki vetné
negativnich, které se musi vylouit. Je tfeba zdiiraznit, ze névrh osvétlovaciho systému zasadné
ovliviiuje objemové, tvarové, a konstruk&ni feSeni celé stavby a proto vyzaduje Gzkou
spolupraci architekta a konstruktéra se svételnym technikem.

17.5. Zdravotnicks zafizeni

Podle druhu a zpiisobu poskytovani lékaiské péte lze zdravotnicka zafizeni rozdélit na
1ékaiské ordinace, nemocnice, sanatoria a rehabilitagni stfediska, piipadng jesté peCovatelské
domy s lékafskou pééi.

17.5.1. Lékarské ordinace

1) Samostatné ordinace. Casto soukroméa forma uZivana vSeobecnymi i odbornymi
1ékafi. Lze je charakterizovat prostorem &ekérny a prostorem pro vlastni lékaiské oSetfeni.
Byvéa soudasti obytného nebo kancelafského podlazi, pfipadné rodinného domu. Takovéto
zafizeni miiZe obsluhovat i sam lékaF. Vzhledem k pomé&rn& malym plonym narokim neni
denni osvétleni problémem. Kvantitativni i kvalitativni poZadavky vyplyvaji ze zrakové
¢innosti.

2) Skupinové ordinace. Vzhledem k pokradujicimu trendu k odborné specializaci lékaf
vznikaji zafizeni s rozsahlou nabidkou Iékafskych vykond. Jde o spojeni vice lékaiti s riznym
odbornym zaméfenim za ulelem spoleného provozovani lékafské praxe se spoleSnym
personalem a spolenymi prostorami. Pozadavky na denni osvétleni obdobné jako u lékarskych
ordinaci.

3) Lékarska strediska. Jsou protikladem skupinovych ordinaci, nebot' se jedna o pouhé
soustedéni jednotlivych ordinaci do jednoho objektu. Pacient je oSetfovan jako v samostatné
ordinaci. Vzhledem k soustfedéni byva sprava a mistnosti pro personal vyuzivany spoletng.
Tento typ zdravotnickych zafizeni je obvykly u nas.

Budova zdravotniho stiediska byva soudasti obytné zastavby. V menSich méstech a
vesnicich se jedna o stavbu drobnou v niZ zaji§téni dobrych svételnych podminek zavisi na
umisténi objektu do okolni zastavby (zastifiujici vlivy) a na viastnim architektonickém a
konstruk&nim Fedeni budovy. Na obr. 17.27. je piiklad malého venkovského stiediska v horskeé
oblasti.

Ve vétiich méstech byla u nas realizovana vétsinou zdravotni stfediska jako vicepatrové
budovy soustfedujici jak vieobecné (obvodni) lékafe tak odborné véetné prostorti laboratofi,
malych operaénich sali, rentgenu, ozafovani apod. Osvétleni je rizné. Pro b&zné vySetfovny a
oletfovny je uzivano osvétleni denni - boCnimi osvétlovacimi otvory. Rovnéz prostory
komunikaci a &ekaren maji zpravidla denni osvétleni. Naopak operagni saly a specializované
vySetfovny mivaji osvétleni umelé, eventuelng sdruZené.
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17.5.2. Nemocnice

Nemocnice slouzi k léfeni a
ofetfovani pacientd s akutnimi a
chronickymi nemocemi. Lisi se druhem,
rozsahem a  velikosti, = rovn&s
poskytovanym standardem ubytovani a
dalimi rozdily v oSetfovani, dulevni
péci, vyzkumu a vzdé€lavani. Dnedni
moderni nemocnice maji charakter
hotelu, jelikoz je kladen obzvlastni
diraz na atmosféru bydleni. Z
psychologického  hlediska je to
vyznamna soucdst procesu lé&eni. V
nemocni¢nich pokojich je proto velmi
dileZité denni osvétleni a dostatek
insolace. Pacient je ¢asto dlouhodobg
upoutén na lizko, proto musi mit
vyhovujici denni osvétleni (napf. na
&teni.) oviem bez rudivych Gdinki.
Neni vhodné umisténi ltizka s pohledem
na osvétlovaci otvor. Zaroveii je tieba
vénovat pozornost plsobeni primého
slunedniho zéfeni (vyloudit ozafeni
hlavy pacienta) a moZnostem jeho
regulace.

Zhodnoceni k obr.17.28: Tvarové
feleni je podminéno lokalitou zastavby
- horska oblast. Interiéry ve 2NP jsou s
ohledem na vyuZiti denniho svétla a
slunce problematické. Laborator -
nevhodné oslunéni (jizni orientace)
nezbytnost jeho regulace z &ehox
plynou zhorSené svételné podminky.
Zubni lékar - nedostatetné denni
osvétleni (vliv zastifiujici protilehlé
fasady). Denni mistnost zaméstnancii -
nedostateéné osvétleni, bez oslunéni,
Prostory &ekaren maji rovnéz malo
osvétleni, pfijemné je  oslunéni v
polednich hodinach.

17.28: Venkovké zdravotni stredisko - navrh
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Podle funkce se nemocnice déli na vieobecné, odborné a universitni kliniky.

VSeobecnd nemocnice ma provozni oblast péle, vySetfeni a ofetfeni a je doplnéna
lazkovou (obytnou) Easti, pfipadné &asti pro vyzkum a vyuku a vedlejsi provozy (skladovéni,
administrativa apod.)

Odborné nemocnice jsou specializovany na urtité zpsoby lé¢eni nebo na urdité skupiny
nemocnych (Grazova nemocnice, ortopedickd, gynekologickd, pro nemocné tuberkuldzou,
dusevnimi nervovymi chorobami apod.) Do této skupiny Ize zafadit i lazefiské a peSovatelské
domy i domy pro diichodce.

Universitni  kliniky. Od velkych nemocnic se odliSuji predeviim systematickym
vyzkumem a vyukou. Jejich soudasti jsou poslucharny a demonstratni mistnosti. Maji k
dispozici velmi rozsihla diagnosticka a terapeutickd zafizeni. S ohledem na pfitomnost
posiucha&l musi byt provoz vyfesen tak aby chod nemocnice nebyl posluchadi ruen.

Piiprava, projekt a realizace nemocnice je velmi narotnd. VyZzaduje uzkou spolupréci
mnoha odbornikd - 1ékafd, architektl, projektanti specialisti (sem patfi mimo jiné i svételny
technik) a hygieniki. Na zéklad jejich spoluprace vznikne provozni navrh budovy, ktery pak
musi byt respektovan v tvarovém a konstrukénim fedeni. Toto feSeni musi umoZnit variabilitu
budovy, tj. zmény ve funkci pii zachovani nosné konstrukce a moznost zvétSovani event.
zmenSovani plochy budovy. Z téchto skute¢nosti, ale pfedevsim z riiznorodé zrakové Sinnosti a
dalsich pozadavk( na pohodu prostiedi velmi odlisnych interiérii vznikaji vysoké naroky na
volbu osvétlovaciho systému jednotlivych &asti budovy i budovy jako celku.

Shrnuti a orienta¢ni doporuceni

Zdravotnické zafizeni pfedeviim viak velké nemocnice jsou slozité celky obsahujici fady
provoznich mist s rozdilnou vizudlni narodnosti a s rozdilnymi pozadavky na vnitini prostredi
viibec. Rozvoj lékaiské védy, pokrok v lékaiské technice, ale i moZné reformy ve zdravotni
politice vyvolavaji potfebu zmé&n na které je nutno v provozu nemocnice reagovat. Proto
uvéadime jen orientadni doporudeni pro nékteré ze svételné technického hlediska zajimavé a
naro¢né a z hlediska funkce dilezité piiklady interiért.

Luzkova éast nemocnice

Nemocniéni pokoje musi mit denni osvétleni a Zadouci z hygienického hlediska je také
kontrolované oslundni. Je viak tfeba jedté rozliovat mezi b&Znymi lizkovymi jednotkami a
jednotkami intenzivni péde. Ty slouZi pacientim vyZzadujicim trvaly dohled. Je zde umisténo
vice lékaiskych piistrojii, proto jsou piifazovany k pfislusnym vySetfovnam a oSetfovnam.
Oslunéni zde neni zadouci.

Klinické laboratore
Obecné je zde denni osvétleni Zadouci. Nikoliv viak oslunéni. Proto mistnosti s

mikroskopy maji mit okenni otvory s orientaci na sever.

Operacni mistnosti
Z provozniho hlediska se umistuji dovnitf dispozice budovy, kde je denni osvétleni
nedosaZitelné i kdyz z psychologického hlediska by bylo vyhodné. Osvétleni operacnich salii,
ptedevsim operaéniho pole musi umoZnit sméfovani svétla, vylou€it vznik stindi a mit vysokou
intenzitu (1000 Ix). Pfiklad mimoradného feSeni osvétleni operaéniho salu je na obr. 17.29.
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Pozadavky na zplisob osvétleni zde nejsou rozebirany.

Osetfovny, sesterny, lékarny nevyZzaduji nezbytné denni osvétleni. Umistuji se zpravidla

Do operacniho traktu patii kromé opera&nich sali i priprava pacienta, umyvérna lékai,
sterilizace nastrojli, vstupni filtr, spojovaci komunikace apod. Je velmi diileZité aby vechny
Musi mit dostateéné denni osvétleni, Zadouci je oslunéni a okenni otvory musi

tyto prostory na sebe navazovaly také ze svételng technického hlediska - vzhledem k docileni
rychlé adaptace zraku. Proto osvétlenosti jednotlivych prostord maji byt v poméru 1:3
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17.6. Primyslové stavby Na obr. 17.31. je 4.podlazni budova Bogardusovy tovarny, prvni ocelolitinov.é bUdok‘;ya
na svéts. Skeletova konstrukce umoZiiuje uplatnéni velkého okx}fl ve fasade. ?prvu jsou o :
Charakteristika vyrobniho - jesté vyrazné Elenéna, pozdéji tvofi celistvou plochu vyplitujici konstruké&ni rastr pride

objekiu

Vyrobni objekt je ngelna,
technicky =~ samostatna  &ast
stavby urend pro  vyrobni
proces.

Od zacatku 19. stol. s
polinajici  industrializaci (v
souvislosti s technickym
vyvojem)  lze  mluvit o
primyslové vyrobé v modernim
pojeti. Vyrobni dilny pFerdstaji
plosné uzemni moZnosti mésta a
stéhuji se 2z mésta ven.
Primyslova vyroba se vélefiuje
do soucasnych proudii evropské
architektury. Je to obdobi
architektury navratd do historie.
Prostorové feSeni stavby je
oddélené od plaste - funkce
budovy neni rozlifena (tovarna,
divadlo, obyt.dim). Teprve na
rozhrani 19. a 20. stol. vznikaji
tendence opustit  historizujici
formu architektury a nastolit
moderni architekturu, kde je
hlavni motivaci funkce, (&elnost,
ekonomika a moZnost hromadné
vyroby spojené s vytvarnym

budovy.

L
L

Obr. 17.31: Bogardusova tovirna na vyrobu ocelolitinovych prvkit - New York - 1849 /18

Na obr. 17.32. je dalsi pfiklad primyslové budovy po_staven§ v'Americe roku 1872. Je to
5-ti podlazni budova v fadové uliéni zstavbé. Celni fasada je maximaln& prosklena.

rob A Obr. 17.30: Fagusova tovdrna na obuy
pojetim. Zcela prosklena fasada W.Gropius - 1911 /27/

Fagusovy tovarny na obuv obr,
17.30. anticipuje dalsi vyvoj.

Vyvoj po druhé svétové vilce ptinadi zdiraznéni vyznamu lidského &initele ve vyrobé.
Hledisko pracovniho prostiedi se stava jednim z podstatnych prostorotvornych Einiteld.
Pracovni proces je charakterizovan mechanizovanou vyrobou.

V soucasnosti nastava prechod od nejvy§Sich stupfii mechanizace k automatizované
vyrobé. To pfinasi vylidiiovani vyrobnich prostorti. Aktivita &lovéka se prenadi do polohy !
programotvorné, kontrolni, udrzbaiské a samoziejm vyvojové. Tento vyvoj ma urdujici viiv
na novou koncepci prostorové organizace vystavby i na piistupy urbanistické (vyznam -
ekologie), architektonické a konstruk&ni. Samoziejmé také podstatné ovliviiuji poZadavky na
osvétlovaci systém budovy.

Obr. 17.32: Primysiova budova - N.Y.
West Brodway - 1872
arch. J.H. Whitenack /18
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17.6. 1. Clenéni vjrobnich objekti

Vyrobni objekty &lenime na:

1) Vicelcelové objekty a dile na
¢ jednopodlazni
e dvoupodlazni
¢ vicepodlaZzni

2) Jednoucelové (t&zky pramysl)

Z hlediska technologie vyroby déle d&lime primyslové provozy na:
1. Lehky primys]
2. Tézky primysl

17.6.1.1. Vicepodiaini stavby

EtaZova vystavba je ekonomicky vyhodni, Mendi zastavéni plocha, levn&jsi vytapéni a
drzba. Krat$i komunikace i vnittni rozvody. Vyhodné pro opticky, potravinarsky, odévni,
obuvnicky, ale i primysl jemné mechaniky.

Ze svételn technického hlediska je tieba zrakové naroéné innosti umist'ovat v krajnich
(okennich) traktech. Ve stfednim traktu pak jsou komunikace, doprava a pfechodné skladovani
materialu i hotovych vyrobkii. Nevyhodou je Pri hustsi zastavb& znatné zastinéni hlubokych
traktl a tim podstatné sniZeni oblohové osvétlenosti. ZvySeni svételnych parametrii plynouci z
pipadné modernizace vyroby neni pouze dennim osvétlenim zpravidla dosaZitelné,

VyZaduje-li technologie vyroby denni osvétleni je u botné osvétlovanych interiéri
nezbytné dodrZeni spravnych proporci vySky a hloubky prostoru. Vyhovujici u objektd s
nezastinénym horizontem, pfi max. vyuziti vySky okna (nulové nadprai), je pomér 1:2.
Rozhodujici je samoziejmé zrakova &innost konana v interiéru a od ni odvislé hodnoty
osvétlenosti. Obr, 17.33,

Jak jiz bylo uvedeno mi¥e osvétleni vnit. prostoru velmi podstatné ovlivnit okolni

zastavba. Proto jsou uvedena doporudeni jen orienta&ni a vizdy je tieba konkrétni situaci ovefit
vypodétem.

17.6.1.2. Halové (jednopedlazn) stavhy

Nevyhodou plosnych staveb je potieba velké plochy pozemku, del$i komunikace mezi
jednotlivymi (provozy) oddé&lenimi, zna&né tepelné ztraty, i ztraty svételné (pfi noénim provozu
stfeSnimi otvory). Z hlediska denniho osvétleni jsou tu naopak vyhody. Stresni osvétlovaci
otvory umozni docilit rovnom&mé osvétleni i ve znacné hlubokych prostorech. ZaleZi na
navrhu nosné konstrukce a osvétlovaciho systému. Ten musi vychézet z podrobné znalosti
technologie vyroby. Spoluprace architekta a konstruktéra s technologem a svételnym
technikem je nezbytna pro nalezeni spravného feseni.

Kromé vyhod horniho, pfipadné kombinovaného systému osvétleni je tfeba pfipomenout
i jisté nevyhody spojené s udrzbou. Zne&isténi osvétlovacich otvori zpisobuje znatné svételné
ztraty, které je tfeba minimalizovat. Nejedna se pouze o znedisténi venkovnich zasklenych
ploch, ale i zneCisténi na vnitini strans. Zejména u neCistych provozii. Proto soudsti
konstrukéniho névrhu a navrhu osvétlovaciho systému musi byt i navrh zafizeni umoZiiujiciho
pravidelnou Gdrzbu a &isténi osvétlovacich otvord a to jak z venku, tak zevnitf,
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Obr. 17.33: Pfiklady proporéniho
a konstrukcniho rese-
ni etaZovych objekti
s ohledem na osvétle -
ni vnitfniho prostoru

Tripodlazni budova tiskarny v
Lausanne  ma celoprosklepy
obvodovy pladt. V  kazdém

~podlazi je vyhledovy pas (Ciré

zaskleni ~THERMOPAN) na
ostatni &asti je pouZzito diﬁiznihq
zaskleni THERMOLUX. Pracovni
proces probiha v blizkosti oken,
stiedni ¢ast budovy vyuzita pro
komunikace (vytahy, schodisté) a
socialni zafizeni pro zaméstnance.
Hioubka budovy 25,7m.

Obr. 17.34: T. iskdrna v Laussane-

Swicarsko
Vnéjsi pohled a inte-
rier budovy 27



Priklad bogniho bilateralniho osvétleni halové stavby je na obr. 17.36.. Budova tovarny
na papir je dlouh4 250 m a Siroka 30 m.
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Obr. 17.33: Priklady svételné icinnosti wbranych typii horniho osvétleni /6 1/

Obr. 17.36: Tovdrna na papir, Mantova - Italie, architekt P.L.Nervi - Celkovy pohled,
Fez a interier /27/
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Obr. 17.37: Skid
7: Sklidgrnav A mbergu - Némecko, architekt W. Gropius a A.Svijanovic /27/

Velmi .
vytVOfe’ﬁn:ﬁ?;z}): )g;llé h:ia“‘)Vé i‘esgm h aly se sklafskymi pecemi vyplynulo z poZadavku
vétranim. Zémveﬁl{e po vmm’ek_ Vr{ltfmhf, prostfedi (velmi horky provoz) pouze ﬁrV na
20 m je POdélnou] e Uélnf‘y systém denniho osvétleni. Hala, o rozmérech B 2ooze;lym
Sikmé osvétlovaci ;Z:; 3?;::2;‘";; V; s{néru jih sever. Cela budovy jsou pln& pr Os);(le?l;
izvy “ : stfechy jsou stinény ztuZujicimi . L.
oslunéni z vychodni a zapadni strany. Zaroveii umoiﬁuj}; pi‘iénéj :;It‘:;n?%km a zcela vyluCuji
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17.6.2. Ceské normy

Pro navrhovani a posuzovani denniho osvétleni vnitinich prostori primyslovych budov
plati CSN 73 0580-4 ,Denni osvétlen pramyslovych budov* z roku 1994. Ustanovenim § 3
zakona &. 142/1991 Sb. o Zeskoslovenskych technickych norméch ve znéni zikona &. 632/1992
Sb. jsou 0 1.1.1997 nikter4 ustanovené této normy z4vazna.

Priklady poZadavki na uroved denniho osvétleni riznych Ginnosti pripadnd prostori,
které se vyskytuji v priimyslovych stavbach jsou uvedeny v tabulce 17.14.

Tabulka 17.4. Priklady poZadavkii na uroven denniho osvétleni / 11/

Trida Hodnota tinitele denni
Druh vnitiéniho prostoru nebo dinnosti zrakové osvétlenosti v %
Einnosti minimalni primérna
Enin (Dmin)_| &m (Dm)
| Komunikace -
pési komunikace vii 0,25 i
p&si komunikace s piistupem vefejnosti Vi 0,5 2
doprava materiall a osob Vi 0,25 1
2 Prostory pro zamésinance
samy, hygienicki zafizeni, umyvarny, sprchy, WC VI 0,5 2
jidelny, bufety, obterstven] v 1 3
oddechové a rekreatni mistaosti, Eekamny v 1 3
prostory pro naprawni a kompenzadni cviceni v ! 3
oketfovny, vySetfovny v 1,5 5
3 Kancelafské a obdobné Einnosti
Zteni, psani rutni i strojem v 1,5 5
price s pogitati v 1,5 5
kresleni, technické kresleni 1l 2 6
porady, schize, konference v 1,5 5
recepee, informace v 1,5 5
préce s telefony, faxy v 1,5 5
veliny, dozorny v 1,5 5
rezmnaovéni tiskovin v 1.5 5
4 Manipulace s materidlem

hrubym (uhli, sypké materialy atd.) Vil 0,25
stiednim (palety, fezivo, lihve atd.) VI 0,5
nérotaym (textil, obuv atd.) v
velmi néroénym (expedice, baleni atd.) v

(TR

5 Tridéni materiald a vyrobkd
lirubé (zelenina, ovece, fezivo atd.) v 1 3
stfedni (maso, lihve atd.) v 1,5 5
jemné (koZeSiny, dlaZdice, sklo, kiiZe, textilni suroviny) i 2 6
6 Kontrola
hrubé (pneumatiky, kontrola &nnosti strojd atd.) v 1 3
stéedni (potraviny, odlitky) v 1,5 5
jemnd (textil, kovovyroba, povrehové apravy atd.} m 2 6
velmi jemna (elcktronika) 1 2,5 7
7 Laboratofe
bésné stfednd nrofné prace w 1.5 5
jemné préace 1 2 6
8 Méfenl
hrubé (tolerance vE3 neZ 1lmm) . v 1 3
stfedni (stfedni stupnice mécich pfistroji) v 15 5
jemné (jemné stupnice meHeich plistroji) 1 2 &
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9 Tvifeni a liti
hrubé (lisovéni ovoce, tabdku, cihel, briket, zipustkové a rutni kovéni,
liti kovit pod tlakem, litf feroslitin, valcovani plechi a pasd za tepla,
vélcovini trub, taZen{ stfedniho drétu) v 1 3
sttedni (lisovéni, raZeni, protladovini, dérovéni, ohybdni, taeni
jemného drétu, vilcovéni jemngch plechil a pést za studena) v L5 5
jemné (jemné tviteni drobnych predméti) 1 2 6
10 Obrébéni a déleni materidli
hrubé (fezéni prefabrikatii, kamene, skla, dfeva) v 1 3
stfedni (stfedni strojni obrabéni a fezénf, pilovani, porcovéni masa) v 15 5
jemné (jemné strojni obrabéni, priice v néstrojarnach, presnd kusova
vyroba, ryti do kamene, ofezivéni knih, fezani papiru, dyh, stfihanf,
fezdni a vysekdvani dilell z textilii a kiZze) 1 2 6
velmi jemné (ryti v polygrafii) I 2,5 7
11 MontéZ
hrubd (hrubé zimetnické a instalatérské price) v 1 3
stfedni (stfednl zéme&nické préce, opravy automobild, montd¥ nébytku) v L5 5
jemné (jemné zémenické préce, préce sazele, montiZ pfi virobé
zélivek a elektronek) 1 .2 6
velmi jemna (jemné klenotnické a hodinafské prace, navijeni civek
v elektrotechnice, velmi jemné zdmeSnické prace) 11 25 7
mimofidné jemné klenotnické a hodinafské price, monta
méficich pristrojit) 1 3 10
12 Svafovini a pajeni
arotné (s anf pl , pijeni natvrdo) v 1 3
béZné (svafovini elektrickym obloul odporové svafovini,
svafovéni plamenem, pajeni mikkou pajkou) v L5 5
nérolné (jemné pajeni v elektronice) 11 2 6
13 Nytovini !
hrubé (nytovani ocelovich konstrukei) v 1 3
Jjemné (nytovani brasnéfskych a galanternich vyrobkd, drobnych
kovovych virobki) v 1,5 5
14 Siti a sefivin{
hrubf (seSivini brasnd¥skych a sedlafskych virobkd, pytla) v 15 5
Jjemné (konfekee a textilni virobky, %iti a sedivini knih, sedivani
koZegnické konfekee, sefivani koZedin) it 2 6
15 Vyroba tkanin a textilu
stedni prace (prani, Zehlent, barven{, pfedeni siluych viaken z juty
a konopi) w 1,5 5
Jjemné préce (pfedeni jemnych vldken a piizi, pletent, tkani, rudni tisk) m 2 6
16 Povrchové dipravy
hrubé (odmast'ovani, pokovovani, madeni, dyhovéni, vypalovani,
hrubsé stfikéni, leptani skla, povrehova diprava prefabrikatd,
odkorovéni kulatiny) v 1 3
stfedni (natirani $& stfikéni, brouseni, hrubé smaltovéni, tmeleni) v L5 5
jemné (doken&ovani, jemné natiréni a stfikdni, lakovini, lelténi,
jemné broudenf, mofeni a tmelen{ dfeva, jemné smaltovéni) 11 2 6
velmi jemné (retuSovini, opravy povichu dyh, pozlacovani )
listkovym zlatem) 11 2,5 7
Shrnuti

Vzhledem k velmi riznorodé povaze vyrobnich procest, k trvalym poZadavkim na
realizaci progresivnich technologickych zmén i k potiebé roziifovani provozu nelze uvadst
vieobecné platné doporudeni. Pokud moZno optimalni feleni by mélo byt vysledkem
individudlniho posouzeni a spoluprice technologa, vyroby, konstruktéra, architekta a
svételného technika,
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18. Svéteiné technicky posudek

Vypottové metody i méfeni denni osvétlenosti slouzi k uréeni distribuce (rozloZeni)
svétla na srovnavaci roviné v interiéru budovy a tim k posouzeni svételné pohody, pfipadné
vhodnosti navrzeného osvétlovaciho systému budovy.

18.1. Podklady pro zpracovani svételné technického posudku

Svételné technicky posudek se zpracovava na zékladé Gplné projektové dokumentace,
pripadné idaji o zamérech projektanta.

1) Priivodni zpréva, ktera obsahuje
® misto vystavby a funkci investi¢niho celku
® vykres situace (1:500) se viemi naleZitostmi - orientace ke svétovym strandm,
okolni zastavbu a jeji vy§kové relace, terénni apravy, vzrostlou zelefi apod.
e alespoti pfibliznou charakteristiku povrchd (odrazové vlastnosti) zastifiujicich
budov a terénu (pr,p1)

2) Stavebni vykresy
e pilidorysy a charakteristické fezy mistnosti s kotami a popisem. Oznadeni polohy a
rozméru okennich otvori. Méfitko 1:50, 1:100

3) Podrobnosti okennich otvort:
@ ¢lenéni okennich otvorl - vykres 1:2 (5) - (k)
© udaje o zasklivacim materidlu (ts) a materidlu konstrukce okennich otvori
@ popis, pfipadné vykres regulaénich zafizeni pro clonéni okenniho otvoru (Zaluzie,
slunolamy, zavésy apod.)

4) Specifikace interiért
@ funkce (pro uréeni poZadavki na osvétleni)
® zafizeni interiéru (zejména predméty z technologického hlediska fixované na pevné
misto)
© popis vnitfnich povrchi - materiély, barvy (p)
® zakresleni pracovnich mist do plidorysu mistnosti

18.2. Metody vypoftu

Zvolené vypoletni metody &initele denni osvétlenosti (jeho jednotlivych slozek) mu;i
respektovat zékladni ustanoveni CSN 73 0580 “Denni osvétleni budov* Musi umoznit

zavedeni nésledujicich vlivii do vypoctu:
a) gradaci jasu rovnom&mé zatazené oblohy za predpokladu tmavého (pr = 0,05 + 0,2),
pfipadné zasnézeného (pr = 0,5 +0,85) terénu
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b) vechny druhy svételnych ztrat (prostupem svétla sklem, zaSpinénim povrchi,
konstrukci okna, zafizenim interiéru, zafizenim pro regulaci pfimého sluneéniho
zéfeni).

¢) stinéni venkovnimi prekazkami

d) odraz svétla od venkovnich povrchii

e) odraz svétla od povrchi v interiéru

18.2.1. Pomiicky

Pro vypocdet &initele denni osvétlenosti, jeho oblohové a vn&jii odrazené slozky (Ds, D)
lze pouZit graficko podetni metody Daniljukovy diagramy, Protraktory BRS, Waldramiv
diagram, piipadné jejich potitaové modifikace.

18.3. Postup zpracovini posudku

1) Zafazeni posuzovaného interiéru do svételn& technické tiidy a stanoveni pfisludnych
normativnich kritérii (kvantitativnich i kvalitativnich)

2) Stanoveni zakladnich parametri pro vypodet
e Uhel zastinéni okolni zastavbou Z [°] :
e primérny &initel odrazu vnitinich povrchi py, [-] (vEetn& zafizeni interiéru)
e vypoiet efektivni plochy zaskleni W [m?]
o pomér efektivni plochy zaskleni k celkové plofe odrazejicich povrchii interiéru
W/S [

3) Zvoleni sit& bod{i na srovnévaci roviné pro vypodet hodnot &initele denni osvétlenosti.
Zaneseni do vykresové dokumentace.

4) Vlastni vypocet Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech zvolené sité
e vypodet souhrnnych svételnych ztrét
e vypotet D, D,, D;
e vypodet &initele rovnomérnosti osvétleni
* posouzeni viech kvalitativnich kritérii

5) Zakresleni prib&hu osvétlenosti v charakteristickych fezech posuzovaného interiéru a
vyneseni kiivek stejné osvétlenosti (izocar) do padorysu interiéru

6) Porovnani vypo&tenych hodnot s normovymi kvantitativnimi a kvalitativnimi kritérii.

Komplexni posouzeni posuzovaného prostoru véetn& navrhii na pfipadné zmény
umoziiujici zlepSeni nevyhovujiciho svételného stavu.
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Priloha 5: Stereograficky diagram sluneénich drah pro 50° s.z.3.
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