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Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfena na porovnani dvou normovych ptistupti
k hodnoceni mnozstvi denniho osvétleni v budovach a jeho rovnomérnost. Konkrétné
jde o normy CSN 730580-1 az 4 a normu CSN EN 17037. Prace se také zaméfuje na
stanoveni mnozstvi denniho osvétleni a jeho rovnomérnosti rozlozeni v zavislosti na
okrajovych podminkéch, jimiz jsou vysky stinicich pfekdzek, parametry okennich
otvord (pomér celkové plochy osvétlovaciho otvoru a svétlo-propustné plochy a dale
na velikost okennich otvorll) a geometrie ptedsazenych konstrukci (Sitky a vylozeni
lodzii a balkontl). Déle v této préaci byly méfeny veli¢iny ovliviiujici propustnost svétla
okennim otvorem, $lo o Cinitel propustnosti svétla a Cinitele znecisténi na vnéjsi a

vnitini strané okenniho otvoru.
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Kli¢ova slova
Denni osvétleni, ¢initel denni osvétlenosti, rovnomeérnost denniho osvétleni,
Cinitel prostupu svétla, Cinitel znecisténi, piedsazené konstrukce, stinici prekazky,

osvétlovaci otvor.



Abstract

This diploma thesis is focused on the comparison of two standard approaches
to the assessment of the amount of daylight in buildings and its uniformity.
Specifically, the standards are CSN 730580-1 to 4 and CSN EN 17037. The work is
also focused on the determination of the amount of daylight and its uniformity of
distribution depending on the boundary conditions, such as the height of screening
obstacles, window opening parameters and light-permeable surfaces and the size of
the window openings) and the geometry of the front constructions (width and lining
of loggias and balconies). Furthermore, the variables affecting the light transmittance
through the window opening were measured in this work, it was the light transmittance

factor and the pollution factor on the outside and inside of the window opening.

Keywords

Daylighting, daylighting factor, uniformity of daylighting, light transmission

factor, pollution factor, hanging structures, shading obstacles, light hole.
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UVOD

To, jak se lidska spole¢nost vyviji s sebou nese fadu zmén. Jednou z nich je i
fakt, ze lidé v dnesni dobé travi mnohem vice svého ¢asu uvniti budov. Diivodem toho,
podle mého ndzoru, je zména spektra pracovnich pozic na trhu prace a nové
technologie, které jsou velkym ldkadlem pro traveni volného ¢asu uvnitt budov. Kdyz
znamy hokejista v reklamé na novou televizi fekl, Ze je ,,lepsi nez realita® vnimal jsem
to jako maly milnik.

Podle WHO (World Health Organization, Svétova zdravotnicka organizace) a
podle US Environmental Protection Agency (Agentura pro ochranu zivotniho
prostiedi) 1idé z USA a evropskych stati travi v budovach okolo 90 % svého casu. Je
tedy zadouci, Ze vznikaji nové studijni programy, stavebni feSeni a legislativni
nafizeni, ktera se staraji o pohodli a zdravi uZivateld budov. Tato diplomova préace se

zamétuje na mnozstvi pfirozeného svétla v interiéru a na kvalitu jeho rozlozeni.

Obr. 1: Indoor genaration [1]
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1.SVETLO A JEHO VLASTNOSTI

1.1 Poznani podstaty svétla

1.1.1 Rychlost svétla

Prvni pokusy o zméfeni rychlosti svétla jsou piipisovany Galileu Galileii
(1564-1642), ktery udajné se svym pomocnikem vylezli na dva kopce a pomoci
tehdej$ich hodin a luceren provadéli méfeni. Lucerny zakryvali a rozsvéceli,
pochopitelné nic nenaméfili. [3] Lepsi napad mél dansky astronom Ole Remer okolo
roku 1675, ktery sledoval vychody a zdpady meésice lo kolem planety Jupiter. Diky
tomu, Ze Jupiteru trva obéh okolo Slunce ptiblizné 20 let, mohl Remer sledovat tento
meésic z riznych mist ekliptiky, na kterych se nachazela Zemé pii vlastnim ob&hu
Slunce. Poté pomoci genialni trigonometrie a rozdilu drah stanovil rychlost svétla.
Dostal se do velmi dobré shody se skutecnou rychlosti svétla. Remerovi vyslo, Ze
svétlu trva 10 az 11 minut, nez ze Slunce dorazi k Zemi. [3]

Ve skutecnosti svétlu trva néco malo pies 8 minut, nez dorazi ze Slunce
k povrchu Zemé¢. Skute¢na rychlost svétla je pfesné 299 792 458 m/s. Je to diky tomu,
7e zékladni jednotka délky I metr je v SI soustavé definovana pomoci rychlosti svétla.
Rychlost svétla je neménna a vSichni pozorovatelé vzdy naméii stejnou hodnotu, bez

ohledu na to, jak rychle se v prostoru pohybuji.

1.1.2 Elektromagnetismus

Lidstvo se svétlem pracuje od nepaméti, avSak prvni vazné ivahy o fyzikalnim
principu svétla sahaji do 17. stoleti. Roku 1678 ptedklada Christiaan Huygens patizské
Akademii pojedndni o povaze svétla jako podélného vinéni, avSak Isaac Newton tou
dobou povazuje svétlo za tok ¢astic [2]. OvSem az v roce 1865 je diky velikaniim jako
Alessandro Volta, Andrien-Marie Amper, Michael Faraday pfipravena ptida pro
Jamese Clerka Maxwella, ktery ve svych ¢tyfech rovnicich popisuje zakony elektiiny
a magnetismu jako sjednoceného elektromagnetického pole. Z téchto rovnic plyne, ze
viny el. mag. pole se $ifi rychlosti svétla a Maxwell pfichazi s myslenkou, ze podstata
svétla tkvi v té€chto vinach. Odvozuje zékladni zakony fyzikalni optiky a sjednocuje
optiku s teorii elektromagnetického pole. [2]

V roce 1900 némecky védec Max Planck predpoklada, ze svétlo a dalsi zareni

nemohou byt vysilana libovolné, nybrz v uréitych davkach (kvantech). Tyto davky
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podle néj obsahuji pfesné mnozstvi energie, a to tim vyssi, ¢im vyssi je frekvence viny.
[4]. Albert Einstein potvrzuje Planckovy ptedpoklady, kdyz pomoci kvant (fotoni)
vysvétli fotoelektricky jev. Za tento pocin Einstein ziskal roku 1921 Nobelovu cenu.
Tento model svétla a jiného el. mag. vinéni je dnes obecné piijiman a na jeho
zékladé¢ je vybudovéna naptiklad kvantova teorie. To, zda na svétlo pohlizime jako na

vlnu nebo na ¢astici, zélezi na povaze experimentu a zpuisobu jeho pozorovani.

Nizkofrekven¢ni kvantum s malou energii

Cas

x—-¥f- \f‘-ow——-»

Amplituda

A D

Amplituda

S Vinowy balik (kvantum)
Obr. 2: Plancktv navrh §ifeni svétla pomoci kvant [4]
Tato kvanta (fotony) jsou dnes chépana jako tzv. kvaziCéstice (Castice

snulovou klidovou hmotnosti). Na obrazku c¢islo 3 je znizornéno spektrum

elektromagnetického vInéni a jeho pojmenovani v zavislosti na vinové délce.

Rentgenové zareni Infracervené zateni Radiové viny
Paprsky gama UV zafeni  Viditelné svétlo  MikrovInné zafeni
1012 10°19 10°¢ 107 10% 10° 10" 1 metr

ImvAvA

Obr. 3: Svételné spektrum [4]
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1.2 Vliv svétla na lidsky organismus

Vliv pfirozeného svétla je nezbytny pro spravné fungovani lidského téla. To,
jak svétlo na ¢lovéka ptisobi, 1ze rozdélit do dvou hlavnich skupin. Prvni skupinou je
piimé puasobeni (fyziologické), které Ize pomoci spravnych védeckych meéfenich
vétSinou presné stanovit. Druhou hlavni skupinou je nepfimé plisobeni svétla
(psychologické), jehoz ucinky jsou vniméany kazdou osobou odlisné. Tyto ucinky lze
formulovat pomoci statistickych dat a ptedpovidat tak mnozstvi (ne)spokojenych

osob.

1.2.1 Fyziologické plisobeni svétla

Diky pfirozenému svétlu a jeho pravidelnym dynamickym zménam dokaze
lidsky organismus synchronizovat sviij biologicky rytmus a aktivitu. Tento rytmus
byva ¢asto oznacovan jako cirkadianni. NaruSeni ptirozeného stiidani dne a noci ma
za nasledek rozhozeni tohoto rytmu, diky tomu je pak organismus nachylnéjsi k anave,
béZnym i vaZnéjs$im onemocnénim, bolestem hlavy a pfibirdni na vaze. Slune¢ni svétlo
je také potieba k vytvafeni vitaminu D, ktery napomaha ke spravnému fungovani

imunitniho systému.

1.2.1.1 Hormony

Diky modré sloZce svétla, kterd je v piirozeném svétle obsazena, dokazi bunky
na sitnici lidského oka detekovat celkovou troven osvétleni a jeho dobu trvani. Tato
informace nasledn¢ putuje do mozku (do suprachiasmatického jadra neboli SCN)
odkud se ,,rozdéluji povely™ pro dalsi ¢asti mozku a organy fidici biologicky rytmus

Cloveka. [5]

e Melatonin: Kdyz rdno zacne stoupat mnozstvi denniho svétla, prichazi
signdl z SCN az do epifyzy, kterd tento hormon produkuje. Produkce
melatoninu se zastavi a t¢lo je tak pfipraveno k aktivité. Ve vecernich
hodinach nastava opacny proces a télo na zaklad¢ svételnych informaci
zacina vyrabét tento spankovy hormon a my se citime unaveni a pfipraveni
ke spanku. [5] Melatonin se dale podili na ovladani krevniho tlaku, télesné

teploty a metabolismu tukt, cukrt a bilkovin. [6]
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e Kortizol: Tento hormon zvySuje pfipravenost organismu zvladat zatézové
situace jako je stres, hlad, choroby atd. Jeho produkce je v rannim obdobi

asi 10x az 20x vétsi nez po zbytek dne. [5]

1.2.2 Psychologické plisobeni svétla

Z nedostatku svétla mize vznikat také deprese, pfesnéji SAD (seasonal
affective disorder), kterd se nejvice projevuje na podzim, kdy dochdzi k snizovani
davek prirozeného svétla. Na psychickou pohodu méa krom mnozstvi svétla vliv jeste
jeho spektralni sloZeni (barva). Teplejsi barvy jako naptiklad ¢ervend, zluta a oranzova
v lidech probouzeji vyssi aktivitu, chut’ k jidlu a nékdy i zvySenou miru podrazdéni.
Oproti tomu piijemné odstiny zelené ¢i modré v lidech navozuji pocit klidu a
napoméhaji k vy$si koncentraci. Cerna barva spolu s odstiny $edé miiZze navozovat

pocit deprese, smutku a snizené vykonosti.

optimum

celkova
a zrakova pohoda

psychologické
minimum

(napf. proslunéni)

psychologické osinéni
(rusive)

fyziologické

fijatelna zrakova zatéz o X
Pry o osinéni (omezujici)

hygienické
minimum

prekroceni
adaptace

déavka denniho svétla potiebna k pobytu

absolutni
osinéni

minimum maximum

fyziologické funkce; biorytmy prah poskozeni zraku

Obr. 4: Schéma zasad hygieny osvétlovani [7]

1.2.3 Desinfek¢ni G€inky

Desinfekéni ucinek svétla je znam predevsim v jeho UV oblasti (tj. zareni
s vinovou délkou zhruba 280 az 400 nm). Toto spektrum pisobi tzv. fotochemické
poskozeni nukleovych kyselin v burice ¢i ve viru. Bakterie stakto zasazenymi

burikami nejsou schopny dalS$iho mnozeni, dokud se pomoci enzymu nezotavi.
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2.DENNI OSVETLENI

Denni osvétleni se sestava ze dvou zakladnich jevi, prvnim je pusobeni
piimych sluneénich paprskii a tim druhym je svétlo rozptylené v atmostére.

Pt#i posuzovani a vypoctech denniho osvétleni se uvazuje stav, kdy je
rovnomérné zatazend obloha v zimé s gradovanym jasem. Pro situace stmavym
terénem se vyuziva modelova obloha CIE 1:3 coz znamena, Ze jas zenitu je 3x vetsi
neZ jas horizontu. Pro piipady se zasnéZenym terénem se vyuziva modelova obloha
CIE 1:2, kde jas zenitu je 2x vétsi nez jas horizontu. Jelikoz je modelova obloha

rovnomeérné zatazend, pocita se pouze se svétlem rozptylenym v atmosféte. [8]

2.1 Obecné

,, Denni osvétlenim se musi vytvorit podminky zrakové pohody a dobrého videni
pozorovanych predmétii, zabranit vzniku predcasné a nadmérné unavy a predejit
moznosti urazu podminéného zhorsSenym vidénim. “ [15]

Denni osvétleni vnitinich prostorti budov se navrhuje a posuzuje podle téchto
zakladnich hledisek: troven denniho osvétleni, rovhomeérnost osvétleni, oslnéni,
rozlozeni svételného toku a prevazujici smér svétla a vyskytu dalSich jev
ovliviiyjicich zrakovou pohodu (napt. barva svétla). Hodnoti se tedy jak kvalitativni,
tak kvantitativni ptisobeni denniho svétla. Mezi kvantitativni ukazatele patii mnozstvi
denniho svétla, které se hodnoti pomoci ¢initele denni osvétlenosti. Ke kvalitativnim

napiiklad rovnomérnost denniho osvétleni.

2.2 Kvantitativni ukazatele

2.2.1 Cinitel denni osvétlenosti dle CSN 730580-1 az 4 [15 az 18]

Uroven denniho osvétleni se stanovuje pomérnou veli¢inou, Cinitelem denni

osvétlenosti D (%).

D—E 100 1
= (D)

kde: D — Cinitel denni osvétlenosti (%)
E — osvétlenost v kontrolnim bodé (1x)
Ej — soucasna osvétlenost venkovni vodorovné nezaclonéné roviny (Ix), kterou

1ze stanovit dle vztahu (2).
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En=mn-L, (2)
kde: L, = priméry jas oblohy (cd/m?)

Hodnotu ¢initele denni osvétlenosti 1ze stanovit pouze samotnym vypocétem dle
uvedeného vzorce, pfimym méfenim jednotlivych osvétlenosti a naslednym vypoctem
nebo méfenim a vypoctem, ktera jsou provadéna na modelu. Takto stanovend hodnota

Cinitele denni osvétlenosti se uvadi na jedno desetinné misto.

2.2.2 Cinitel denni osvétlenosti dle CSN EN 17037 [19]

Tato evropska norma uvadi cilovy ¢initel denni osvétlenosti Dr (%), jehoz
hodnota ma byt piekrocena na minimalné 50 % srovnavaci roviny, vypocte se podle
vztahu (3). A minimalni cilovy ¢initel denni osvétlenosti D7y (%), ktery ma byt

piekro¢en na minimalné 95 % srovnavaci roviny, vypocte se podle vztahu (4).

osvétlenost
r=———— 3
v,d,med
osvétlenost
DTM = E— - (4)
v,d,med

kde: osvétlenost —hodnota podle pozadované urovné osvétlenosti, viz kapitola 2.4.5
(Ix)
E\ amea —median oblohové vodorovné osvétlenosti (1x),

napt. pro Prahu E\ 4 mes = 14 900 1x.

2.3 Sit’ kontrolnich bodu

Cinitel denni osvétlenosti je uréovan v kontrolnich bodech, které jsou umistény
na srovnavaci roviné (sit bodi). Poloha srovnavaci roviny zavisi na druhu
posuzovaného prostoru. Ve vétSin€ pracovnich prostiedi se srovnavaci rovina
umistuje do vodorovné polohy 850 mm nad ¢istou podlahou. V této vysce nejcastéji

dochazi k pracovnim ¢innostem jako je psani a ¢teni.

2.3.1 Mistnosti s trvalym pobytem osob dle CSN 730580-1 [15]

Trvalym pobytem osob se rozumi pobyt osob v mistnosti, ktery trva déle nez 4

hodiny v jenom dni a opakuje se vice nez jednou tydné.
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Krajni fady bodi se v téchto mistnostech umistuji 1 m od povrcha okolnich
stén, pokud je sténa vybavena napt. Gloznym prostorem, lze fadu kontrolnich boda

umistit 1 m od ngj.

A R
1m|bm|bb|b+b-$-b4zyb‘$-1m
A T A A S
+—+——+ T—'—+'—'—T'—'+

=+ Kontrolni bod

Obr. 5: Ukazka umisténi kontrolnich bodii v pravouhlé siti v mistnosti s trvalym pobytem
osob

Krajni body jsou umistény 1 m od vnitiniho lice stén, viz obr. 5. Vzdalenosti
mezi kontrolnimi body (a a b viz obr. 5) se voli tak, aby davaly dostate¢nou piedstavu
o prubéhu denniho osvétleni ve vnitinim prostoru nebo jeho funkéné vymezenych
¢astech. Podle druhu a velikosti prostoru se voli vzdalenost mezi kontrolnimi body,
ktera zpravidla neptfesahuje hranici 6 metrd. Pomér mezi vzdalenosti a a b se

doporucuje od 0,5 do 2. [8]

2.3.2 Obytné mistnosti dle CSN 730580-2 [16]

V obytnych mistnostech se kontrolni body umistuji pouze dva, a to
ve vzdalenosti 1 m od vnitinich povrchti bo¢nich stén a do poloviny hloubky mistnosti,

ne vSak hloubéji nez 3 m, viz obr. 6.
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Obr. 6: Umisténi kontrolnich bodii v obytné mistnosti

w

2.3.3 Skolské stavby dle CSN 730580-3 [17]
Srovnavaci rovina se umistuje 850 mm nad podlahou, v dennich mistnostech
predskolnich zafizeni se umistuje 450 mm nad podlahou a ve vnitinich prostorach

uréenych k télesné vychové je srovnavaci rovina umisténa v urovni podlahy.

2.3.4 Primyslové budovy dle CSN 730580-4 [18]
Srovnavaci rovina se voli podle charakteru zrakové ¢innosti. V ptipadé, Ze je
potteba zajistit osvétlenost napt. ovladaciho panelu, ktery je sklonény, je mozné

srovnavaci rovinu umistit do roviny tohoto panelu.

2.3.5 Budovy dle CSN EN 17037 [19]

Osy, které urcuji rozmisténi kontrolnich bodl na srovnavaci roving, jsou nove
umistény 0,5 m od vnitiniho lice stén, viz obr. 7. Norma vSak v soucasné dob¢ presné
neudava polohu kontrolnich bodu vii¢i osam. Hovofi pouze o ploskach/bunikach, které

vznikly mezi osami. Nabizi se tedy dvoji vyklad:

A%

e 2a) kontrolni body budou umistény do tézist’ téchto bunck

e b) kontrolni body budou umistény do prtiniku os, jako tomu bylo dfive
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Obr 7 Ukézka umisténi kontrolnich bodﬁ \% prostorech, které mohou byt pravidelné
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Obr. 8: Ukazka umisténi kontrolnich bodi v prostorech, které mohou byt pravidelné
vyuzivany lidmi po delsi dobu - KB v priiniku os.

Vzdalenosti p a r na obr. 7 a 8 by mély byt ve vzdjemném poméru od 0,5 do 2.
Pficemz maximalni rozmér buriky sité€ p se stanovi podle vztahu (5).
p = % 5l0g10(d) (5)

kde: p<10m
d — delsi rozmér pocitané oblasti (m), je-li v8ak podil delsi strany ke kratsi

strané roven 2 nebo je vetsi, je d kratsi z rozmeért plochy
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2.4 Limity Cinitele denni osvétlenosti

2.4.1 Mistnosti s trvalym pobytem osob dle CSN 730580-1 [15]
Norma CSN 730580-1 [15] rozlisuje celkem sedm tiid zrakovych &innosti, pro

které udava limity ¢initeld denni osvétlenosti, kterych musi byt dosazeno. Jde o limit
miniméalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Dyin (%) a primérné hodnoty Cinitele
denni osvétlenosti D, (%). Jde-li o prostor s trvalym pobytem osob nebo jeho funkéné
vymezenou c¢ast, tak musi byt minimalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti
Dinin> 1,5 % a prumérna hodnota cinitele denni osvétlenosti Dy, > 3,0 %. I v ptipade,
ze by pro danou zrakovou c¢innost postacovali hodnoty nizsi. Primérnd hodnota
Cinitele denni osvétlenosti D, vSak musi byt splnéna pouze u prostortt s hornim
dennim osvétlenim a prostord s kombinovanym dennim osvétlenim, u kterych se horni
osvétleni podili na primérné hodnoté Cinitele denni osvétlenosti D,, nejméné jednou

polovinou.

2.4.2 Obytné mistnosti dle CSN 730580-2 [16]

V obytnych mistnostech s hornim osvétlenim a v obytnych mistnostech
s kombinovanym osvétlenim, u kterych se horni osvétleni podili na primérné hodnoté
Ciniteli denni osvétlenosti jednou polovinou nebo vice musi byt dodrzen limit
Dy, > 2,0 %. V ostatnich obytnych mistnostech musi byt ve dvou kontrolnich bodech,
které jsou vyznaCeny na obr. 6, splnény hranice pro Cinitel denni osvétlenosti

Diin> 0,7 % a pro prumérnou hodnotu Cinitele denni osvétlenosti D, > 0,9 %.

2.4.3 Skolské stavby dle CSN 730580-3 [17]

Norma CSN 730580-3 [17] aZ do srpna roku 2019 udavala nejmensi ¢initel
denni osvétlenosti Duin (%) a prumérny Cinitel denni osvétlenosti D,, (%) v zavislosti
na druhu vnitiniho prostoru, na tom, zda se jednd o mistnost s trvalym pobytem osob
nebo ne a na tfid¢ zrakové ¢innosti. Zpravidla nejpfisnéjsi hodnoty norma stanovuje
pro rysovny a laboratofe ¢i dilny pro jemné prace. Ve kterych nejmensi ¢initel denni

osvétlenosti Dyin > 2,0 % a pramérny cCinitel denni osvétlenosti D, > 6,0 %.

2.4.4 Pramyslové stavby dle CSN 730580-4 [18]

Do srpna roku 2019 platily limity pro primérnou hodnotu ¢initel denni

osvétlenosti D, (%) v pramyslovych stavbach takto:

22



e pro zrakovou tfidu I. az III.: Dm > 5,0 %
e pro zrakovou tfidu IV.: Dm > 3,0 %

e pro zrakovou tfidu V. az VII.: Dy 2,0 %

Dale norma CSN 730580-4 [18] stanovovala 16 zakladnich typa prostorti a
¢innosti a ke kazdému uvadéla minimalni hodnotu ¢initel denni osvétlenosti Dyin (%)
pro vSechny dil¢i podmnoziny daného prostoru ¢i ¢innosti. Napiiklad pro prostor
komunikace zde byly uvedené hodnoty tiid zrakovych ¢innosti (I. az VII.), minimélni
hodnota c¢initele denni osvétlenosti Dyin (%) a primérna hodnota ¢initele denni
osvétlenosti Dy, (%) pro pési komunikace, pési komunikace s pristupem verejnosti a

pro prostor pro dopravu materidlu a osob.

2.4.5 Prostory dle CSN EN 17037 [19]
Norma CSN EN 17037 [19] udava limity pro viechny prostory, které mohou

byt pravidelné vyuzivany lidmi po delsi dobu s vyjimkou prostort, u kterych je kvili
povaze prace nebo ¢innosti v nich provadéné pouziti denniho svétla vylouc¢eno.

Limity nejsou stanovovany na zaklad¢ t¥id zrakovych ¢innosti, jako tomu bylo
po staru, ale stanovuji se na zakladé pozadované cilové osvétlenosti Er (Ix)
a to ve tfech trovnich (minimélni, stfedni a velkd). Pro svislé a Sikmé osvétlovaci
otvory plati, ze vzdy by méla byt splnéna minimalni Groven, kterd je pro cilovou
osvétlenost E7 = 300 Ix a minimalni cilovou osvétlenost Ezy = 100 1x. Kde cilova
osvétlenost ma byt splnéna na 50 % posuzované plochy a minimdlni cilové osvétlenost
na 95 % posuzované plochy. Déale by mél byt splnén limit podilu doby po kterou
je dana osvétlenost prekrocena s dennim svétlem Fiime, o (%0) a to tak, Ze Fiime,2%= 50 %.
Pro vodorovné osvétlovaci otvory mé byt splnén pouze limit cilové osvétlenosti pro
minimalni troven Et = 300 Ix, kterého bude dosazeno na 95 % posuzované plochy, a
podil doby, po kterou bude této osvétlenosti dosazeno dennim svétlem bude
Flime,2s= 50 %.

Pokud vyuzijeme vztahy (3) a (4) pro ptepocteni osvétlenosti na cilovy Cinitel
denni osvétlenosti a minimalni cilovy c¢initel denni osvétlenosti dostdvame, ze

Dr>2,0% a D> 0,7 % (pro Ceskou republiku).
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2.5 Kvalitativni ukazatele

Jako jeden =z hlavnich kvalitativnich ukazateld, u mistnosti s bocnim
osvétlenim, slouzi rovnomérnost denniho osvétleni U (-) stanovi se podle
nasledujiciho vzorce:

Dmin

U=

(6)

Dimax

kde:  Dmin — nejmensi hodnota Cinitele denni osvétlenosti (%), zjisténa v pravouhlé
siti kontrolnich bodu

Dinax — nejveétsi hodnota cinitele denni osvétlenosti (%), zjisténa v pravouhlé

siti kontrolnich bodu

2.5.1 Vnitini prostory dle CSN 730580-1 [15]

Rovnomérnost denniho osvétleni ve wvnitinich prostorech, u kterych se
predpoklada splnéni jen minimalnich hodnot ¢initele denni osvétlenosti by méla byt
pro tiidy zrakové ¢innosti I az IV vétsi nez hodnota 0,2, a pro tfidu zrakové ¢innosti

V vétsi nez 0,15.

2.5.2 Rovnomérnost dle CSN EN 17037 [19]

Evropskd norma tuto veli¢inu pfimo neuvadi, ale co neni v rozporu

s CSN EN 17037 [19], ziistava zachovano.
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3. HODNOCENI DENNIHO OSVETLENI

Pro hodnoceni denniho osvétleni podle ceské a evropské normy byly
v programu Svétlo+ [9] vymodelovany celkem ¢étyfi druhy reprezentativnich
mistnosti. Kazdéa z téchto mistnosti byla postupné podrobena riznym vliviim, které
maji dopad na kvalitu a mnoZstvi denniho osvétleni. Jednalo se o parametry okennich
vyplni, ptedsazenych konstrukci (balkonti a lodzii) a o rizné vysky pribéznych
stinicich prekazek.

Vymodelované mistnosti byly posouzeny podle pozadavkid norem
CSN 730580-1 [15] a CSN EN 17037 [19]. Konkrétn& byl posuzovan primérny &initel
denni osvétlenosti Dy, (%), rovhomérnost denniho osvétleni U (), a procentudlni pocet
kontrolnich bodt, u kterych je €initel denni osvétlenosti D > 1,5 %. V ptiloze na
kompaktnim disku jsou ddle ulozeny c¢iselné matice s hodnotami ¢initeld denni
osvétlenosti v kazdém kontrolnim bodé€ srovnavaci roviny dané modelové mistnosti.
Z téchto ptiloh je také patrné, kterd mistnost by celou ptidorysnou plochou vyhovovala
jako mistnost pro trvaly pobyt osob (kritérium dle CSN 730580-1 [15]) & jako prostor,
ktery muze byt pravidelné uzivan lidmi po delsi dobu (kritérium dle CSN EN 17037
[19]).

3.1 Styl zapisu do priloh
Kazdy vymodelovany stav modelové mistnosti byl zapsan formou takovéto

tabulky. Pocet tabulek pro kazdy modelovy stav odpovida po¢tu normovych posudki.

o

SN -0

el = =]
N

A0
A

%215 Dm (%) U(-)
40 0,70

5060

Obr. 9: Zapis modelové mistnosti posuzované dle ¢eské normy
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na obrazku 9 znaci:
1 — Oznaceni normy, dle které byla mistnost posouzena. CSN pro normu
CSN 730580-1 [15] a EN pro normu CSN EN 17037 [19].
2 —Kodové oznaceni pro parametry, které maji vliv na denni osvétlenost (napf.
0 na obrazku ¢. 9 znaci vysku stinici prekazky v metrech).
3 — Pocet kontrolnich bodii umisténych na srovnavaci roviné v mistnosti
ve vySce 850 mm nad Cistou podlahou.
4 — Pocet kontrolnich bodd, u nichz bylo dosazeno hodnoty ¢initele denni
osvétlenosti 1,5 % nebo vice.
5 — Ciselnd matice shodnotami &initeld denni osvétlenosti v kontrolnich
bodech. V tadcich jsou umistény hodnoty pro KB, které jsou na srovnavaci
roving rovnobézné s okennim otvorem (¢im je fadek vysSe umistén v matici, tim
dale je od okenniho otvoru).
6 — Stanovisko, zda cel4 ptidorysna plocha posuzované mistnosti vyhovi jako
mistnost uréend pro trvaly pobyt osob ¢i prostor, ktery mize byt pravidelné
uzivan lidmi po delsi dobu. OK = vyhovi, NE = nevyhovi.
7 — Mnozstvi kontrolnich bodli v procentech, u nichZ byla hodnota cinitele
denni osvétlenosti vétsi nebo rovna nez 1,5 %.
8 — Primérny Cinitel denni osvétlenosti D (%).
9 — Rovnomeérnost denniho osvétleni U (-).
10 — Pocet kontrolnich bodid, u nichz ¢initel denni osvétlenosti nedosahl
hodnoty 1,5 %.
11 — Binarni zépis podminky z buriky ¢. 10 (1 = v buiice ¢. 10 je nulova

hodnota, 0 = v burice ¢. 10 je nenulova hodnota).
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Obr 10: Zapis modelové mistnosti posuzované dle evropské normy

na obrazku 10 znaci:
1 az 9 — Je stejné znaceni jako na obr. 9.
10 a 11 — Se zde neuvadi.
12 — Pocet kontrolnich bodt, v nichZ hodnota ¢initele denni osvétlenosti byla
mensi nez 0,7 %.
13 — Pocet kontrolnich bodt, v nichZ hodnota ¢initele denni osvétlenosti byla
mensi hodnoty nez 2,0 %.
14 — Binarni podminka pro buriku ¢. 12 (stanovisko, zda byl splnén limit pro
minimdlni cilovy Cinitel denni osvétlenosti Dty (%)
tj. 0 = na 95 % kontrolnich bodii nebyla dosazena hodnota ¢initele denni
osvétlenosti alespont 0,7 %, 1 = na 95 % kontrolnich bodi byla dosazena
hodnota ¢initele denni osvétlenosti 0,7 % nebo vice).
15 — Binarni podminka pro buiiku €. 13 (stanovisko, zda byl splnén limit pro
cilovy Cinitel denni osvétlenosti Dr (%). Tj. 0 = na 50 % kontrolnich bodu
nebyla dosaZzena hodnota Ccinitele denni osvétlenosti alesponn 2,0 %,
1=na 50 % kontrolnich bodt byla dosazena hodnota ¢initele denni osvétlenosti

2,0 % nebo vice).

3.2 Modelové mistnosti

3.2.1 Geometrie
Byly navrzeny celkem c¢tyfi modelové obdélnikové mistnosti s riznym

pomérem stran. Jsou zobrazeny na nasledujicich schématech. Svétla vyska vsech
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mistnosti byla uvazovana 2650 mm. Tloustka obvodové stény byla uvazovéana

450 mm.

4dx4 m

4x2 m

4 000

4 000

Obr. 11: Pidorysné schéma mistnosti 4 x 2ma4 x 4 m.

4x6 m

6x4 m

6 000

4 000

Obr. 12: Pidorysné schéma mistnosti 4 x 6 ma 6 x 4 m.

U mistnosti s rozméry 6 x 4 m byly vZdy okenni otvory umistovany ve stejné
vzdalenosti od levého lice stény, jako u ostatnich mistnosti (z dvodu vytvoieni tzv.
tmavého koutu mistnosti). U ostatnich mistnosti byly okenni otvory umistovany vzdy

doprostied stény.
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Obr. 13: Rez modelovou mistnosti

Geometrie fezu zlstava pro vSechny mistnosti stejna, méni se pouze hloubky

mistnosti.

3.2.2 Vlastnosti povrcht

Vlastnosti vnitinich povrchli mistnosti a osténi okennich otvort jsou z hlediska
stavebni svételné techniky uréeny pomoci velic¢iny éinitel odrazu svétla p (-). Pti
dopadu svételného paprsku na povrch je ¢ast svétla pohlcena danym povrchem a ¢ast
svétla odrazena. Cinitel odrazu svétla udava, kolik dopadajiciho svétla se od daného
povrchu odrazi zpét do prostoru. Pokud povrch pohlti veskeré dopadajici svétlo, pak
p = 0, pokud povrch vSechno svétlo odrazi zpét do prostoru, potom p = 1. Hodnoty
Cinitele odrazu svétla zavisi pfedevSim na barvé povrchu a na tom, zda je povrch jevi
jako leskly nebo matny. (Piesné€jsi vysvétleni by bylo, Ze hodnota ¢initele odrazu svétla
zavisi na atomarni struktufe daného materialu, nikoliv na jeho barve. Jelikoz barva je
vlastnost svétla, nikoliv atomu).

Hodnota, kterou bylo potfeba zadat do programu Svétlo+ [9], byl prumérny
Cinitel odrazu svétla pm (-), spocitd se jako vazeny prumér dil¢ich hodnot podle
nasledujiciho vztahu.

n .
kde:  pn — primérny Cinitel odrazu svétla (-)

pi — Cinitel odrazu svétla daného povrchu (-)

n — pocet vSech dil¢ich povrchi (-)

S: — plocha i-tého povrchu (m?)

Norma CSN 730580-1 [15] doporuéuje nasledujici vlastnosti povrchi:
Pstropu = 0,7
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Pstén = 0,5
Ppodlahy = 0,3

Po dosazeni téchto hodnot do vzorce (7) vyjde, Ze pm = 0,5.

3.2.3 Rozmisténi kontrolnich bodt

Rozmisténi kontrolnich bodi bylo provedeno v souladu snormami
CSN 730580-1 [15] a CSN EN 17037 [19]. JelikoZ v dobé psani této diplomové prace
evropskd norma jesté jasn¢ nedefinuje to, jak budou kontrolni body rozmistény
vzhledem k osdm sité, byly provedeny dvé varianty. Prvni varianta umist'uje kontrolni
bod do priniku os, druhd do téziste¢ bunky, kterd je osami vytyCena. Vzdalenosti
kontrolnich bodt byly voleny podle doporugeni CSN 730580-1 [15] tj. 1 m a pro

posudky dle CSN EN 17037 [19] podle vztahu &. (5).

| 1000 | 1000 | 1000 L 1000 |
g 7 7 1 g

- 1000 | 1000 |

Obr. 14: Rozmisténi KB dle CSN 730580-1 [15], mistnost 4 x 2 m.

KB v priiniku os KB v tézisti bunék
500,500,500,500,500,500,500,500 L 750 |500,500,500,500500, 750 |
“ B T e )
TN ITITITY TR
o B it kA e

Obr. 15: Rozmisténi KB dle CSN EN 17037 [19], MISTNOST 4 x 2 m.
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Na obrazku ¢. 16 je na levé strané rovnéZ znazornéno rozmisténi KB dle

CSN EN 17037 [19], kde KB lezi v t&Ziti zelenych os.

| 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
7 7 A 7 7

{500 1.

|—-—o- —I—-J— —f-—-l

e

e e L

| 1000 | 1000 | 1000 | 1000 |

(5001 1000 | 1000 | 1000

7|@0£1 1000 1DEICI_+ 10004,_5(%,

Obr. 16: Rozmisténi KB dle CSN 730580-1 [19] vlevo a dle CSN EN 17037 [19]
vpravo, mistnost 4 x 4 m.

F‘!D_i.ﬂ , 1000 | 1000 |¢ 100&? 600). 1000 Icmﬂﬂ me &giﬁ

|500|, 1000 | 1000 |- 1000 | 1000 | 1000 I.EDD’TL-

Obr. 17: Rozmisténi KB dle CSN 730580-1 [19] vlevo a dle CSN EN 17037 [19]
vpravo, mistnost 4 x 6 m.
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|- 1000

Obr. 19: Rozmisténi KB dle CSN EN 17037 [19] mistnost 6 x 4 m.

3.3 Vliv otvorovych vyplni na denni osvétleni

3.3.1 Uvod do problematiky

Nejprve byla provedena analyza okennich vyplni. Hlavnim cilem této analyzy
bylo zjistit krajni hranice poméru plochy ramu okna vici celkové plose okna - €initel
prostupu svétla zohlednujici vliv Kkonstrukci osvétlovaciho otvoru
nepropoustéjicich svétlo, znacen jako Tk (-).

Poté byla v programu Svétlo+ [9] do modelovych mistnosti tato okna umisténa

a byl zjistén minimalni a maximalni mozny stav denniho osvétleni v zavislosti na dané
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Sitce okenniho otvoru. Posudky byly provedeny a vyhodnoceny dle rtznych

normovych piistupa.

3.3.2 Vlastnosti otvorovych vyplni

3.3.2.1 Vybér oken s extrémnimi pomeéry plochy ramu vici plose okna

Analyza byla provedena na vyrobcich firmy Okna.Eu [10]. Po osobni
konzultaci s Jitim Zofkou (prodejcem oken ze zminéné firmy) byly vybrany
reprezentativni typy oken, a to s ohledem na aktuélni situaci trhu. Firma Okna.Eu [10]
se prevazné zamétuje na prodej oken pro rodinné domy a bytové stavby. Vzorky oken
byly vybrany s ohledem na nejvétsi preference ze strany cilovych zdkaznikt. Ti
preferuji nejcastéji plastova okna (jednoznacné nejlevnéjsi feSeni, které nepotiebuje
velkou udrzbu v ¢ase) a hlinikova okna (kvili designu), kterd jsou zhruba 2x drazsi

neZ ta plastova. Ohledné potizovacich nakladu plati tyto piiblizné empirické vztahy:

D=15-P (8)
H=2-P 9)
DH=15-D (10)

kde: P — cena plastovych oken (K¢)
D — cena dievénych oken (K<)
H — cena hlinikovych oken (K¢)
DH — cena dievohlinikovych oken (K¢)

(samoziejmée zalezi napf. i na druhu dieva a okézalosti feSeni) [11].

Obr. 20: Konzultace s Jifim Zofkou
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Do tabulky €. 1 byly vybrany rizné materidlové varianty okennich otvora.
Cilem této analyzy bylo zuzit spektrum trhu na dva vyrobky, jeden s nejvétSim

pomérem plochy ramu viici plose okna a druhy s nejmensim.
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Tab. 1: Analyza okennich vyplni

Okna, ktera ze statickych divodi nepotiebuji sloupek. Okna, ktera ze statickych divodi potiebuji sloupek.
titlea okna (mm) ittka okna (mm)
. . . . 1 600 1 800 2000 2200 2400
s Sitka | Sitka | Sitka | Sika S S
S | Materidl Niésew okaa ramuu |ldapacky | slouplu | rénmv Vﬂriant&: bez \-’a:ia{lta s \-"arianta: bez \-"aria:blta s \-"ariantebl bez \-"aria:blta 5 Varianta se sloupkem a s Varianta se oupkem a s
;E okna parapetu| (Stulpu) | okna |nadpra¥i Klapacky Kapackoun Klapacky Klapackou Kapatky Klapackou sloupkem Kiapatkon sloupkem Klapatkon
Plocha - Plocha - Plocha - Plocha - Plocha - Plocha - Plocha - Plocha - Plocha - Plocha -
rimuokna| © |rémuokna| © |rémuokna| ¥ |rdmuokna| © |rémuokna| © |rémuokna| * |rdmmokna| © |rémmokna| * |rémmokna| * |rdmuokna| -
(mm) | (mm) | om) | o) | @ed) | O] @) O] ) | O] ) | O] @) (O] ) O] @) | O] @) | O] @) | O] @) | 0
CLASSIC CL 76 1160 1632 1820 | 1160 | 1734624 0,72 1527686 0.64] 1988 224| 0.74| 1781 286| 0.66| 2 241 824| 0,75 2034 886| 0.68] 2 264 648 | 0.69| 2057 710( 0.62| 2518 248 | 0.70| 2311310 064
Plast PASTV CL 85 1160 1632 1820 | 1160 | 1734624 0,72| 1527686 0.64] 1988 224| 0.74| 1781 286| 0.66| 2241 824| 0,75 2034 886| 0.68] 2 264 648 | 0.69| 2057 710( 0.62| 2518 248 | 0.70| 2311310 | 064
- PASTV EG 85 119.0 1420 1820 | 1190 | 1 718 844| 0,72| 1539640 0.64] 1971 244| 0.73| 1792 040| 0.66] 2223 644| 0.74| 2044 440| 0.68] 2 246 360 | 0.68| 2067 156 0.63| 2498 760 | 0.69| 2 319 556 | 0,64
= |Plastohlinik |PASTV AC 85 1219 1450 1850 | 1219 | 1703 658 0,71| 1521509 0.63] 1954 898| 0.72| 1772 749| 0.66| 2206 138 0,74 2023 989| 0.67] 2224 981 | 0.67| 2042832 0.62| 2476221 | 069 2294072 | 064
;d Hlinike EXCLUSIVHIT72 | 1200 168.0 1940 | 1200 | 1713600 0,71| 1501920 0.63] 1965 600| 0.73| 1753 920 0,65| 2217 600 0,74 2005 920| 0672225 160 | 0.67| 2013 480 0.61| 2477 160 | 0.69| 2 265 480 | 0.63
= EXCLUSIV 81 75 1170 148,0 190,0 | 117,0 | 1729356| 0,72| 1541 988| 0,64| 1982 556| 0,73| 1795 188| 0,66| 2235 756| 0,75 2048 388| 0,68] 2248 416 0,68| 2061 048 0,62| 2501 616 | 0,69| 2314 248 | 0,64
g Dievohlinik PREMIUMMC 78 | 1180 136,0 180,0 | 118,0 | 1724 096| 0,72| 1552192| 0,65 1976 896| 0,73| 1804 992| 0,67| 2229696 0,74| 2057 792| 0,69] 2254976 0,68| 2083 072 0,63| 2507 776 | 0,70 2335 872 | 0,65
PREMIUM MB 78 | 1180 114,0 180,0 | 118,0 | 1724 096( 0,72| 1580000 0,66] 1976 896| 0,73| 1832 800| 0,68] 2229696 0,74 2085 600| 0,701 2254976 0,68| 2 110 880 0,64| 2507 776 | 0,70| 2 363 680 | 0,66
. WOOD CL 92 138,5 1359 1950 | 1210 | 1684599 0,70 1516015 0,63] 1932699 0,72| 1764 115| 0,65| 2 180 799| 0,73 2012 215] 0,67]2 187002 0,66| 2018 418 0,61| 2435102 | 0,68 2266 518 | 0,63
Devo WOOD CL 72 138.5 1359 191,0 | 1210 | 1684599 0,70| 1516015 0,63] 1932699 0.72| 1764 115| 0,65] 2 180 799| 0,73 2012 215| 0.67] 2191964 | 0.66| 2023380 0.61| 2440064 | 068 2271480 0,63
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Byla vybrana dvé okna, PASIV CL 85 (s nejvétsi plochou propoustéjici svétlo)
a EXCLUSIV HI 72 (s nejmensi plochou propoustejici svétlo).

3.3.2.2 Vlastnosti sklenénych vyplni

Sklenéné vyplné oken z hlediska stavebni svétlené techniky charakterizuje
Cinitel prostupu svétla sklem ts (-). Ten udava, kolik svétla projde z exteriéru pies
svétlo propoustejici plochu az do interiéru. Nabyva hodnot od 0 do 1 (0 = do interiéru
neprojde Zadné svétlo, 1 = do interiéru projde vSechno svétlo). Jeho hodnota je v praxi
zavisla na tloust'ce skla, tloust'ce izola¢ni dutiny mezi skly a druhu plynu v ni, po¢tu
sklenénych tabuli a komor s plyny, materidlu sklenénych vyplni (€asto jsou pouZity
bezpecnostni folie, antireflexni Gipravy nebo jsou skla opatiena vrstvou kovu, ktera
odrazi teplo zpét do interiéru). Redlna hodnota cinitele prostupu svétla vychazi
z konsenzu mezi tepelné technickymi vlastnostmi, svételné technickymi vlastnostmi a
cenou. A ¢im vétsi je rozmér sklenéné tabule (kfidla okna), tim tlustsi sklenéné tabule
se pouzivaji.

Pro modelové situace v programu Svérlo+ [9] byly pouzity hodnoty
vychazejici z normy CSN 730580-1 [15], ta uvadi hodnotu &initel prostupu svétla
Ts,nor (=) pro ¢iré tabulové sklo o tloust'ce 3 az 4 mm takto: Tsnor = 0,92. Pokud jde

o dvojsklo, tak s dvojskla = 0,922 = 0,85. U trojskla pak Ts rojskia = 0,92° = 0,78.

3.3.2.3 Uvazované znecisténi oken

To, kolik svétla projde skrze okno je zavislé i na zneciSténi okna. Norma
CSN 730580-1 [15] udava tabulku, ktera ptimo udévéa hodnoty ¢initele zneé¢isténi na
vnitini strané konstrukce 1z (-) a Cinitele znecisténi na vnéjsi strané konstrukce
Tze (-). Jejich hodnota je zavislad na sklonu osvétlovaciho otvoru (na svislych neulpiva
tolik prachu jako na vodorovnych) a na mite zne¢isténi. Norma CSN 730580-1 [15]
rozliSuje mezi tfemi tfidami zneci$téni (malé, stfedni a velké) a pifimo stanovuje
hranice ro¢niho spadu prachu v Mg/km? pro rozliseni téchto tfid.

Nejcasteji se pouzivaji hodnoty 1zi = 0,95 a Tze = 0,90. Vysledna hodnota
znelisténi se vypocte dle vztahu (11):

Ty = Tpi Ty (1)

kde: = — Cinitel znecisténi (-)

7.,; — Cinitel zne€iSténi na vnitini strané (-)
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7, — Cinitel zne€isSténi na vnéjsi strane (-)

V této diplomové praci byly uvazovany Ccinitel zneCiSténi takto: Tzi

Tz,e = 0,90, Tz = 0,86

3.3.3 Pouzité vlastnosti otvorovych vyplni

0,95,

Pro sérii vypoc¢tl v programu Svétlo + [9] byly pouzity parametry otvorovych

vyplni a rozmérova fada uvedena v nasledujici tabulce.

Tab. 2: Parametry pouzitych okennich vyplni

. ¢initel prostupu | Nejvetsi (Nejmensi
Varianta | Sifka | Vyska Vansntachon| 4 svétlat, (-) |hodnota | hodnota
otvorové | okna | okma | Typ okna ok gouéinu | souéinu
e dvojsklo | trojsklo | =X T bsX T
(mm) | (mm) (-) G | B
o i PAS;E Ch bez klapacky | 0.72
B | 1600 | 1500 o o 085 | 078 | 0.61 | 049
5 % s klapackou | 0.63
hoe HI 72
sz
£ = PAS;Y cL bez klapacky | 0.74
? = 1800 | 1500 EXCL;JS]V 0,85 0,78 0.63 0.51
5 g_‘ . g klapackou | 0.65
h < HIT72
< % PAS;\; s bez klapacky | 0.75
'g g 2000 | 1500 EXCLUSIV 0.85 0.78 0.63 0,52
% s klapackou | 0.67
HI 72
o % i PAS?; Gl ge sloupkem | 0,69
g 3 = | 2200 | 1500 EXCL;JS]V 0,85 0,78 0.58 0,47
g —% % HI 72 se sl. 1 klapaé. | 0.61
'O =
¥ o : T
E o5 i se sloupkem | 0.70
g3 < 85
| 24 b it E iy :
®) = | 2400 | 1500 EXCLUSIV 0.85 0.78 0.59 0,49
] : ;
7 & HI 72 se sl. 1 klapag.| 0.63

Pozn.: Klapacka = stulp

Pro okna PASIV CL 85 (s maximalni hodnotou tx) bylo pouzito dvojsklo, aby se do

interiéru dostalo maximum svétla. Pro okna EXCLUSIV HI 72 (s minimalni hodnotou

t¢) bylo pouzito trojsklo, aby do interiéru pfichdzelo co nejméné denniho svétla. Tim

byly vytvofeny extrémni modelové situace.
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3.3.4 Vysledky

V kapitole 3.3.4.2 je znazornéno, jaky vliv ma rozmisténi kontrolnich bodt
na srovnavaci roviné spolu s ménicimi se parametry oken a geometrii mistnosti vliv
na primérnou hodnotu ¢initele denni osvétlenosti D, (%), rovnomérnost denniho
osvétleni U (-) a v kolika procentech kontrolnich bodt bylo dosazeno hodnoty cinitele

denni osvétlenosti alespon 1,5 %.

3.3.4.1 Ocekavany trend vysledkti

Pokud vyjdeme z piedpokladu, ze mnozstvi denniho svétla na srovnavaci
roving je nejveétsi v tésné blizkosti osy osvétlovaciho otvoru a ve sméru s narUstajici
Sitkou a hloubkou od stfedu osvétlovaciho otvoru mnozstvi denniho svétla postupné
(spojité) klesa, lze predpokladat, Ze pokud kontrolni body rozmistime na mensi plose,
tak dosahneme vétsi rovnomérnosti denniho osvétleni. Z tohoto predpokladu vychazi,
ze rovnomérnost denniho osvétleni by méla byt nejvétsi pii pouziti normového
pristupu dle CSN 730580-1 [15] a nejmensi pii pouziti normového piistupu
CSN EN 17037 [19], kde kontrolni body umistime na osy (nikoliv do t&Zi§té bungk).

Pokud kontrolnim bodim nic nestini, tak hodnota ¢initele denni osvétlenosti
kazdého KB je zavisla na tom, jak velky lze z daného KB vykreslit prostorovy jehlan,
jehoz vrchol je umistén v kontrolnim bod¢ a strany se dotykaji osténi okenniho otvoru.
Velikost jehlanu neni uréena jeho vyskou, nybrz velikosti thld jeho stén pti vrcholu.
(Cim v&t3i jehlan, tim vétsi bude i hodnota &initele denni osvétlenosti v daném

kontrolnim bod¢).

Piidorys:

e
' e —= - — 55,33"
UT = 0,000 KB, / /< //
- PR ) i

Obr. 21: Vysec, kterou je z KB vidét obloha
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Obr. 22: Prostorova ukazka vysece

Je ziejmé, Ze v pravém KB s modrym jehlanem bude dosazeno vétsiho Cinitele
denni osvétlenosti. Pokud budeme uvazovat s konstantni pozici kontrolniho bodu
v mistnosti a zmensime svétlo propoustéjici plochu okna, hodnota ¢initele denni
osvétlenosti logicky také poklesne. To, jakych vlastnosti nabyde cela sit’ kontrolnich

bodt v zavislosti na jejim rozlozeni, bude ukazano v dalsi kapitole (3.3.4.2).

3.3.4.2 Vysledky z pocitacovych simulaci

V programu Svétlo+ [9] bylo postupné vymodelovano celkem 90 situaci. Ty
zahrnuji rGzné tvary mistnosti, normové ptistupy, parametry okennich vyplni a Sitku
oken. Diky tomu, Ze bylo pocitano pouze s extrémnimi vlastnostmi okennich vyplni
(viz kapitola 3.3.2.1), téchto 90 simulaci ohranicuje shora a zdola celkem 450 moznych

feSeni.
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Obr. 23: Pramérné hodnoty Ccinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech

4 x 2 m (plastovy ram + dvojsklo)
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Obr. 24: Primérné hodnoty Ccinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech
4 x 2 m (hlinikovy ram + trojsklo)
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Obr. 25: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 X 2 m (plastovy
ram + dvojsklo)
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Obr. 26: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 x 2 m (hlinikovy
ram + trojsklo)
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Obr. 27: Procento kontrolnich bod, ve kterych je Cinitel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti 4 X 2 m (plastovy ram + dvojsklo)
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Obr. 28: Procento kontrolnich bodd, ve kterych je ¢initel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti 4 x 2 m (hlinikovy ram + trojsklo)
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Obr. 29: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech
4 x 4 m (plastovy ram + dvojsklo)

2,5
1,9 20

2,0 1,7 1,7 1,7 17
1,5 15
13 1,3
1,6 1,8 2 2,2 2,4

Dm (%)
£ - =
n o u

o

0/

’ ’ ’ 7

Sitka okna (m)
m (SN mEN (KB v priiniku os)

Obr. 30: Primérné hodnoty CdCinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech
4 x 4 m (hlinikovy ram + trojsklo)
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Obr. 31: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 X 4 m (plastovy
ram + dvojsklo)
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Obr. 32: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 x 4 m (hlinikovy
ram + trojsklo)
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Obr. 33: Procento kontrolnich bodi, ve kterych je ¢initel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti o rozmérech 4 x 4 m (plastovy ram + dvojsklo)
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Obr. 34: Procento kontrolnich bod, ve kterych je Cinitel denni osvétlenosti vétsi nebo
roven nez 1,5 % v mistnosti o rozmérech 4 X 4 m (hlinikovy ram + trojsklo)
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Obr. 35: Pramérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech
4 x 6 m (plastovy ram + dvojsklo)
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Obr. 36: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech
4 X 6 m (hlinikovy ram + trojsklo)
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Obr. 37: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 X 6 m (plastovy
ram + dvojsklo)
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Obr. 38: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 x 6 m (hlinikovy
ram + trojsklo)
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Obr. 39: Procento kontrolnich bodt, ve kterych je Cinitel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti o rozmérech 4 X 6 m (plastovy ram + dvojsklo)
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Obr. 40: Procento kontrolnich bodi, ve kterych je Cinitel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti o rozmérech 4 x 6 m (hlinikovy ram + trojsklo)
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Obr. 41: Primérné hodnoty cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 6 X 4 m
(plastovy ram + dvojsklo)
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Obr. 42: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 6 X 4 m
(hlinikovy ram + trojsklo)
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Obr. 43: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 6 x 4 m (plastovy
ram + dvojsklo)
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Obr. 44: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 6 x 4 m (hlinikovy
ram + trojsklo)

50

40

40
33 33 - 33
30 27
5 20 17 17 17
1 I
0
1,6 1,8 2 2,2 2,4

7 ’ ’ 7

(%)

o o

Sitka okna (m)
m SN EN (KB v priiniku os)

Obr. 45: Procento kontrolnich bodi, ve kterych je Cinitel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti o rozmérech 6 x 4 m (plastovy ram + dvojsklo)
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Obr. 46: Procento kontrolnich bodt, ve kterych je ¢initel denni osvétlenosti vétsi nebo
roven nez 1,5 % v mistnosti o rozmérech 6 X 4 m (hlinikovy ram + trojsklo)
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3.3.4.3 Zhodnoceni vysledk

Rovnomérnost denniho osvétleni U (-) vysla v souladu s predpokladem a to
tak, Ze ve viech posuzovanych piipadech podle CSN 730580-1 [15] byla rovnomérnost
denniho osvétleni vétsi neZ pii posudcich dle CSN EN 17037 [19].

Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti D, (%) vysla v mistnosti 4 x 2 m
tak, ze nejvétsich hodnot bylo dosazeno, kdyz kontrolni body byly rozmistény dle
CSN EN 17037 [19] (KB v t&zisti bungk). Poté pokud kontrolni body byly rozmistény
podle CSN 730580-1 [15] a nejmensich hodnot bylo dosaZeno, pokud byly kontrolni
body rozmistény podle CSN EN 17037 [19] (KB v priniku os). Vyjimku lze najit
na obrazku ¢. 23 u Sitky okna 2,4 m. Divodem bylo zaokrouhleni ¢initele denni
osvétlenosti v kazdém Kkontrolnim bodé na jedno desetinné misto. Z takto
zaokrouhlenych hodnot byla vypoctena hodnota priamérného cinitele denni
osvétlenosti D, = 4,2 %. Pokud by bylo po¢itano se zaokrouhlenim hodnot v kazdém
kontrolnim bod¢ na dvé desetinna mista, tak by vysledna hodnota primérného cCinitele
denni osvétlenosti byla D,, = 4,3 %. Obdobna vyjimka je i na obr. ¢. 24 (Sitka okenniho
otvoru 2,2 m)

U ostatnich rozmérti mistnosti (4 x 4 m, 4 x 6 m a 6 x 4 m) vysla primérna
hodnota ¢initele denni osvétlenosti vétsi nebo rovna pii pouziti normového piistupu
CSN EN 17037 [19] (KB v priniku os) néZ pii pouZiti normového pristupu dle
CSN 730580-1 [15]. Diivodem toho je, Ze hodnoty ¢initele denni osvétlenosti
v jednotlivych kontrolnich bodech exponencialné klesaji s rostouci vzdalenosti
od okna (smérem do mistnosti). Pokud tedy do priméru zapocteme body, které jsou
umistény v tésné blizkosti osvétlovaciho otvoru, dosdhneme vys$Sich hodnot. Na
obrazku ¢. 47 je vidét, Zze pokud jsou kontrolni body umistény s rozdilem vzdalenosti
0,5 m v blizkosti okenniho otvoru, dosahneme vétSiho rozdilu hodnot ¢initele denni
osvétlenosti, nez kdyz jsou kontrolni body umistény s rozdilem vzdélenosti 0,5 m

na konci mistnosti (dale od okna).
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Obr. 47: Trend poklesu ¢initele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech s rostouci
vzdalenosti od okna

Na obrazku €. 47 je zachycena modelova situace mistnosti 4 x 6 m, s §itkou
okenniho otvoru 2 m, plastovym ramem okna a dvojsklem. Kontrolni body, byly
umistény ve srovnavaci roviné na ose okenniho otvoru s krokem 250 mm.

Tabulka €. 3 uvadi pocty mistnosti, které (ne)vyhoveély celou svou ptidorysnou
plochou jako mistnosti urcené k trvalému pobytu osob, potazmo jako mistnosti, které

mohou byt pravidelné vyuzivany lidmi po delsi dobu.

Tab. 3: Pocet vyhovujicich a nevyhovujicich mistnosti

Normovy pfistup
S 7 TRaTE
- CSN EN - Osy” | EN - Tézisté
S p= p= p= p= p= p=
E s3|838|58|8%|55|83%
3
g " S E|BE|SE|BBE|SB E|S E
Rozmér| & =2 [STIRZ] [SIIRZ] [STIRZ] [SIIRZ] [STIRZ]
k= (S=E|gE|SE|gE|5E|B &
5 mistnostif 5 = |5, = |8 = |5 <= |8 = |5 <
£ TL|IE2|FL|E|FL|EL
3 s 2Rl ez
=~ o O = O e O = O e O = O
A <3523 |Ss|2s|Ss|2o
o) o | B2g o | B2 S
> Q > (] > Q
o a 9 o a 9 o a 9
g g g g g g
ifka ok 4x2m 10 0 10 0 10 0
Sitka okna
(1.6 L |4x4m 0 10 0 10 - -
m az
. 4 x6m 0 10 0 10 - -
2,4 m)
6 x4m 0 10 0 10 - -

Pozn. 1: CSN 730580-1 [15]
Pozn. 2: CSN EN 17037 [19] — kontrolni body umistény do priniku os
Pozn. 3: CSN EN 17037 [19] — kontrolni body umistény t&zisté bunék
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Mistnostem, které jsou v tabulce ¢. 3 oznaceny jako nevyhovujici, by musela
byt vymezena funkéni plocha, kterd by pldorysné stanovila ¢ast mistnosti,
s pozadovanou urovni denniho osvétleni.

V tabulce ¢. 4 byly zprimérovany vysledné hodnoty pro vSechny Sitky
okennich otvorl, aby se ukazalo, jaky vliv md rozmisténi kontrolnich bodli na

stanovované veli¢iny.

Tab. 4: Zprimérované hodnoty pro $itky okennich otvorti od 1600 mm do 2100 mm

OKNA - dvojskla OKNA - trojskla
Normovy | Rozmér D U | procento | o U | procento
pristup mistnosti| KB., kde " KB., kde

m | @) | © D>15% ) | ) [D>1,5%
CSN' 3,76] 0,681 100,0( 3,12| 0,677 100,0
EN - Osy? 42 | 3,67]0,193 92,0/ 2.99| 0,191 87,0
EN - T&ziste’ 3,86| 0,358 100,0| 3,14 0,351 93,0
CSN' Axd 1,97| 0,191 57,8| 1,63 0,206 40,0
EN - Osy2 2,02( 0,100 37,5 1,65( 0,099 27,5
CSN' 4x6 1,31] 0,081 30,7| 1,07 0,083 21,3
EN - Osy2 1,421 0,050 23,31 1,16] 0,048 18,3
CSN! 6xd 1,35] 0,058 30,7 1,10 0,055 21,3
EN - Osy? 1,41| 0,025 22,5 1,15] 0,020 18,3

Pozn. 1: CSN 730580-1 [15]
Pozn. 2: CSN EN 17037 [19] — kontrolni body umistény do préniku os
Pozn. 3: CSN EN 17037 [19] — kontrolni body umistény t&zisté bunék

3.4 Vliv predsazenych konstrukci na denni osvétleni

3.4.1 Uvod do problematiky

Denni svétlo bylo do vSech modelovych mistnosti pfivadéno jednim okennim
otvorem s konstantnimi vlastnostmi (plastové okno PASIV CL 85, sitky 2000 mm —
vlastnosti viz tab. 2). Zvngj$i strany mistnosti byly postupné vymodelovany
predsazené konstrukce dvojiho typu: balkony a lodZie. Pfredsazenym konstrukcim bylo
postupné zvétSovano vylozeni, pocate¢ni vylozeni bylo 900 mm, poté se postupné
zvedalo v kroku 200 mm az na hodnotu 2100 mm. Predsazené konstrukce byly
modelovany v Sifce 4 m a v Sifce 2 m (viz obr. €. 48 az 53). Ty se Sitkou 2 m jeste byly
u asymetrické mistnosti 6 x 4 m umistovany na levy i pravy okraj od osy okenniho

otvoru.

50



Tab. 5: Parametry pro kombinace posuzovanych stavii mistnosti

| Vylozeni Sitka Umist&ni Typ
Rozmér | N . . . oo
mistnosti predsazené | predsazené | vzhledem k | ptedsazené | Normovy pfistup
SHOSUT 1 onstrukee | konstrukce | ose okna | konstrukce
(m) (m) (m) _
4x2 900 4 vlevo balkén CSN
4x4 1100 2 vpravo lodzie EN - KB na osy
4x6 1300 EN - KB v tézisti
6x4 1500
1700
1900
2100

Z tabulky €. 5 je vidét, Ze by celkem vzniklo 672 riznych typl posuzovanych
situaci. Diky tomu, Ze nékteré mistnosti jsou symetrické a v mistnostech vétsich nez
4 x 2 m se ztotoznuji rozmisténi kontrolnich bodd na srovnavaci roviné¢ u
CSN 730580-1 [15] a CSN EN 17037 [19], kde se kontrolni body umist'uji do t&zité
bunék, tak bylo mozné pocet vymodelovanych mistnosti zuzit na 280.

Vymodelované situace byly porovnany dle obou normovych piistupti (viz

obrazky ¢. 54 az 107).

3.4.2 Cinitel jasu predsazenych konstrukei

Piedsazené konstrukce jsou =z hlediska stavebni svétlené techniky
charakterizovany cinitelem jasu k, (-). Ten udava, kolik rozptyleného svétla
predsazena konstrukce odrazi. Nejcastéji je uvazovano s hodnotou 10 %, tj. k, = 0,1.

Tato hodnota byla pouzita i pfi téchto vypoctech.

3.4.3 Geometrie piedsazenych konstrukci

Spodni hrana pfedsazenych konstrukci byla umisténa do vysky 2650 mm
nad cistou podlahou. Tloustka pfedsazené konstrukce byla konstantni (200 mm).
Tloustka stén lodzii byla uvazovana jako 400 mm. VyloZeni bylo postupné provedeno

od 900 az po 2100 mm s krokem 200 mm.
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SV.= 2650

Obr. 49: 3D model z programu Svétlo+ (lodzie s vyloZzenim 2100 mm, $iroka 4 m, v mistnosti
4 x 6 m)

Piidorys:

Tr2.650

1450 2000 1000 g_

2450 L 2000 * 2450 L

Obr. 50: Schéma balkonu Sirokého 2 m, umisténého na pravou stranu od osy okna
s vylozenim 1100 mm v mistnosti 4 x 6 m
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Obr. 51: 3D model z programu Svétlo+ (balkén s vylozenim 1100 mm, Siroky 2 m,
umistény vpravo v mistnosti 4 x 6 m)

Pudorys:

Obr. 52: Schéma lodZie Siroké 2 m, umisténé na levou stranu od osy okna s vylozenim
1100 mm

Obr. 53: 3D model zprogramu Svétlo+ (lodzie s vyloZzenim 1100 mm, Siroka 2 m,
umistény vlevo v mistnosti 4 x 6 m)
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3.4.4 Vysledky

V kapitole 3.4.4.2 je znazornéno, jaky vliv ma rozmisténi kontrolnich bodt
na srovnavaci rovin¢ spolu s ménicimi se typem piedsazené konstrukce (a jejim
vyloZenim) a geometrii mistnosti na primérnou hodnotu ¢initele denni osvétlenosti
D (%), rovnomérnost denniho osvétleni U (-) a v kolika procentech kontrolnich bodu

bylo dosazeno hodnoty ¢initele denni osvétlenosti alespon 1,5 %.

3.4.4.1 Ocekavany trend vysledk

Ocekava se, ze pramérny Cinitel denni osvétlenosti pfi stejném vylozeni
predsazené konstrukce se bude chovat na zakladé vztaht 12 a 13:
Dinp2 2 Dir2 2 Dimpa = D14 (12)
kde: Dy > — pramérny Cinitel denni osvétlenosti v mistnosti s balkobnem o Sifce 2 m
D12 — prumérny Cinitel denni osvétlenosti v mistnosti s lodzii o Sifce 2 m
D+ — primérny Cinitel denni osvétlenosti v mistnosti s balkonem o §ifce 4 m

Dy 14 — prumérny Cinitel denni osvétlenosti v mistnosti s lodzii o Sifce 4 m

Ugsy > Ugn (13)

kde:  Uesy — rovnomeérnost denniho osvétleni pocitana v pravouhlé siti kontrolnich
bodii dle CSN 730580-1 [15]

Ueny — rovnomérnost denniho osvétleni pocitana v pravouhlé siti kontrolnich

bodii dle CSN EN 17037 [19]

3.4.4.2 Vysledky z pocitaCovych simulaci

V programu Svétlo+ [9] bylo postupné vymodelovano 280 situaci (ty ¢itali
dohromady celkem 4354 kontrolnich bodl, v nichz byl zjistovan c¢initel denni
osvétlenosti). Vymodelované situace zahrnuji rizné tvary mistnosti, normové piistupy

a druh pfedsazené konstrukce s proménnou Sitkou a vylozenim.
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Obr. 54: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 4 X 2 m s
ohledem na vyloZeni balkénu o Sifce 4 m
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Obr. 55: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 x 2 m s ohledem
na vyloZeni balkonu o Sifce 4 m

120 100 100 100 100 100 100 100 100 100

100
8
6
4
2

l r ' r I l I

(%)
o O O o

o

vyloZeni predsazené konstrukce (m)
mCSN  EEN (KBv prinikuos) B EN (KB v t&zisti buriky)

Obr. 56: Procento kontrolnich bodt, ve kterych je ¢initel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti 4 X 2 m s ohledem na vylozeni balkénu o Sifce 4 m

55



40 34

3,5 3234

33
13233 323,32 23032 307930 302930 30,

3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

0,9 I I I / / r

Dm (%)

vyloZeni pfedsazené konstrukce (m)
mCSN  WEN (KBv prinikuos)  MEN (KB v tézisti buriky)

Obr. 57: Primérné hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 4 X 2 m s
ohledem na vyloZeni balkénu o Sifce 2 m

0,80
0,70
0,60

__ 050

0,39 0,42 0,40 0,40 0,38 0,38 036
‘:" 0,40 .
0,30
0,20 i1 i1 A 1 1 1 1
oo SN AEN EEN EER EER EER WA
0,00
0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1

vyloZeni pfedsazené konstrukce (m)
mCSN  WEN (KBv prinikuos)  MEN (KB v tézisti buriky)

0,67 0,67 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68

Obr. 58: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 X 2 m s ohledem

wrv

na vyloZeni balkonu o Sifce 2 m
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Obr. 59: Procento kontrolnich bod, ve kterych je €initel denni osvétlenosti vétsi nebo
roven nez 1,5 % v mistnosti 4 X 2 m s ohledem na vyloZeni balkénu o Siifce 2 m

56



3,5
29 29

3,0
2,6 2526 2,4 2,424 2,4

2,5 22 2,0
§20 1,9 1,9 1,9 1,8 1,9 19 1
g
a 1,5

1,0

0,5

0,0

0,9 I I I / / r

vyloZeni pfedsazené konstrukce (m)
mCSN  WEN (KBv prinikuos)  MEN (KB v tézisti buriky)

Obr. 60: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech
4 x 2 m s ohledem na vyloZeni lodzie o Sifce 4 m
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Obr. 61: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 X 2 m s ohledem

na vyloZeni lodzie o Sifce 4 m
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Obr. 62: Procento kontrolnich bodt, ve kterych je Cinitel denni osvétlenosti vétsi nebo
roven neZ 1,5 % v mistnosti 4 X 2 m s ohledem na vyloZeni lodzie o Siice 4 m
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Obr. 63: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 4 X 2 m s
ohledem na vylozeni lodzZie o Siice 2 m
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Obr. 64: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 X 2 m s ohledem

wrv

na vyloZeni lodzie o Sifce 2 m
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Obr. 65: Procento kontrolnich bodi, ve kterych je Cinitel denni osvétlenosti vétsi nebo
roven nez 1,5 % v mistnosti 4 X 2 m s ohledem na vyloZeni lodzie o Sifce 2 m
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Obr. 66: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 4 X 4 m s
ohledem na vyloZeni balkénu o Sifce 4 m
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Obr. 67: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 X 4 m s ohledem
na vylozeni balkénu o Siice 4 m
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Obr. 68: Procento kontrolnich bod, ve kterych je Cinitel denni osvétlenosti vétsi nebo roven

nez 1,5 % v mistnosti 4 X 4 m s ohledem na vyloZeni balkénu o Sifce 4 m
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Obr. 69: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 4 X 4 m s
ohledem na vyloZeni balkénu o Sifce 2 m
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Obr. 70: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 X 4 m s ohledem
na vyloZeni balkonu o Sifce 2 m
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Obr. 71: Procento kontrolnich bodt, ve kterych je ¢initel denni osvétlenosti vétsi nebo
roven nez 1,5 % v mistnosti 4 X 4 m s ohledem na vyloZeni balkénu o Sifce 2 m
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Obr. 72: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 4 X 4 m s
ohledem na vyloZeni lodzie o Siice 4 m
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Obr. 73: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 X 4 m s ohledem

na vylozZeni lodzie o Sifce 4 m
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Obr. 74: Procento kontrolnich bodt, ve kterych je ¢initel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti 4 X 4 m s ohledem na vyloZeni lodzie o Sifce 4 m
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Obr. 75: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 4 X 4 m s
ohledem na vyloZeni lodzie o Siice 2 m
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Obr. 76: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 X 4 m s ohledem
na vyloZeni lodzie o Sifce 2 m
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Obr. 77: Procento kontrolnich bodi, ve kterych je Cinitel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti 4 X 4 m s ohledem na vylozeni lodzZie o Sifce 2 m
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Obr. 78: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 4 X 6 m s
ohledem na vyloZeni balkénu o Sifce 4 m
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Obr. 79: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 X 6 m s ohledem
na vylozeni balkénu o Siice 4 m
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Obr. 80: Procento kontrolnich bodi, ve kterych je Cinitel denni osvétlenosti vétsi nebo roven

nez 1,5 % v mistnosti 4 X 6 m s ohledem na vyloZeni balkonu o Sifce 4 m
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Obr. 81: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 4 X 6 m s
ohledem na vyloZeni balkénu o Sifce 2 m
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Obr. 82: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 X 6 m s ohledem
na vyloZeni balkonu o Sifce 2 m
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Obr. 83: Procento kontrolnich bodt, ve kterych je ¢initel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti 4 X 6 m s ohledem na vyloZeni balkénu o Sifce 2 m
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Obr. 84: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 4 X 6 m s

ohledem na vyloZeni lodzie o Siice 4 m
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Obr. 85: Rovnomeérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 X 6 m s ohledem

na vyloZeni lodzie o Sifce 4 m
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Obr. 86: Procento kontrolnich bodi, ve kterych je Cinitel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti 4 X 6 m s ohledem na vylozeni lodzZie o Sifce 4 m
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Obr. 87: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 4 X6 m s
ohledem na vyloZeni lodzie o Siice 2 m
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Obr. 88: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 X 6 m s ohledem
na vylozZeni lodZie o Sifce 2 m.
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Obr. 89: Procento kontrolnich bodu, ve kterych je Cinitel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti 4 X 6 m s ohledem na vylozeni lodzZie o Sifce 2 m
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Obr. 90: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 6 X 4 m s

ohledem na vyloZeni balkénu o Sifce 4 m
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Obr. 91: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 6 x 4 m s ohledem
na vylozeni balkénu o Siice 4 m
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Obr. 92: Procento kontrolnich bod, ve kterych je Cinitel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti 6 X 4 m s ohledem na vyloZeni balkénu o Sifce 4 m
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Obr. 93: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 6 X 4 m s
ohledem na vyloZeni balkénu o Sifce 2 m (od osy okna vlevo)
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Obr. 94: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 6 X 4 m s ohledem
na vyloZeni balkonu o Sifce 2 m (od osy okna vlevo)
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Obr. 95: Procento kontrolnich bodi, ve kterych je Cinitel denni osvétlenosti vétsi nebo roven

nez 1,5 % v mistnosti 6 X 4 m s ohledem na vyloZeni balkénu o Siice 2 m (od osy okna
vlevo)
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Obr. 96: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 6 X 4 m s
ohledem na vylozeni lodzie o Siice 4 m
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Obr. 97: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 6 X 4 m s ohledem

na vylozZeni lodzie o Sifce 4 m
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Obr. 98: Procento kontrolnich bodi, ve kterych je Cinitel denni osvétlenosti vétsi nebo roven

nez 1,5 % v mistnosti 6 x 4 m s ohledem na vylozeni lodzZie o Sifce 4 m
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Obr. 99: Primérné hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 6 X 4 m s
ohledem na vyloZeni lodZie o §ifce 2 m (od osy okna vlevo)
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Obr. 100: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 6 X 4 m s ohledem

na vylozZeni lodzie o Sifce 2 m (od osy okna vlevo)
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Obr. 101: Procento kontrolnich bodi, ve kterych je initel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti 6 X 4 m s ohledem na vylozeni lodzie o Sifce 2 m (od osy okna vlevo)
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Obr. 102: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 6 X 4 m s

ohledem na vylozZeni lodzZie o Sii'ce 2 m (od osy okna vpravo)
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Obr. 103: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 6 X 4 m s ohledem
na vylozZeni lodzie o §ifce 2 m (od osy okna vpravo)
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Obr. 104: Procento kontrolnich bodi, ve kterych je ¢initel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti 6 X 4 m s ohledem na vyloZeni lodzie o Sifce 2 m (od osy okna vpravo)
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Obr. 105: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 6 X 4 m s
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ohledem na vyloZeni balkénu o Sifce 2 m (od osy okna vpravo)
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Obr. 106: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 6 X 4 m s ohledem

na vyloZeni balkénu o Siice 2 m (od osy okna vpravo)
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Obr. 107: Procento kontrolnich bodii, ve kterych je ¢initel denni osvétlenosti vétsi nebo roven

nez 1,5 % v mistnosti 6 X 4 m s ohledem na vyloZeni balkénu o Siice 2 m (od osy okna
Vpravo)
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3.4.4.3 Zhodnoceni vysledku

Rovnomérnost denniho osvétleni U (-) vysla v souladu s predpokladem a to
tak, Ze ve viech posuzovanych piipadech podle CSN 730580-1 [15] byla rovnomé&rnost
denniho osvétleni vétsi nebo rovna neZ pii posudcich dle CSN EN 17037 [19].
Hodnoty primérnych ¢initelti denni osvétlenosti D, (%) v zavislosti na pouzitém typu
predsazené konstrukce vysly také v souladu s predpokladem.

Rozdil mezi primérnou hodnotou Ccinitele denni osvétlenosti D, (%)

v zavislosti na pouzitém normovém piistupu je zndzornén v tabulce €. 6:

Tab. 6: Rozdily v Dm (%) v zavislosti na normovém pfistupu

Maximalni rozdil Cetnost
Rozmér |D,, (%) v zavislosti | situaci v | Norma, ktera davala
mistnosti na pouzitém nichZ extrém | vétsi hodnotu Dy, (%)
normovém piistupu nastal
4x2m 0,4 1 CSN'
4x4m 0,4 5 CSN'
4 x6m 0,1 13 EN’ (v poméru 10:3)
6 x4 m 0,1 16 EN’ (v poméru 10:6)

Pozn. 1: CSN 730580-1 [15]
Pozn. 2: CSN EN 17037 [19] (kontrolni body umistény v priniku os)

Tabulka €. 7 uvadi pocty mistnosti, které (ne)vyhovély celou svou pidorysnou
plochou jako mistnosti ur¢ené k trvalému pobytu osob, potazmo jako mistnosti, které

mohou byt pravideln¢ vyuzivany lidmi po delsi dobu.
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Tab. 7: Pocet vyhovujicich a nevyhovujicich mistnosti

Normovy pristup
} CSN' EN-Osy” | EN-T&zists’
2 - Z2|B82|.%2|8%|.2%|33%
= S E|RBE|BE|BBE|IBE|R E
- Rozmér gZ|&e2lgz|az|g2(82
c , . | = €| E|>E|5 E|SE|o E
5 mistnostt |6 = |5 = |8 = [ & =8 2|5 <
£ R I =N AR =
[©) > ? ] ? > ? ] ;’ > ? o ?
—~ C o|l~&ge o c o< © C o|l<&E o
A <3 |23|S3|23 S|
ol g < ol g 9 ol g 9
£ £ £ = = =
4x2m 7 0 5 2 4 3
balkon |4 X 4 m 0 7 0 7 - -
4m [4x6m 0 7 0 7 - -
6 x4 m 0 7 0 7 - -
4x2m 7 0 7 0 7 0
4 x4m 0 7 0 7 - -
balkon 4 6 m 0 7 | o | 7 ] ]
2m e amwy'l 0 | 7 o | 7| - |-
6x4m®PyY | 0 7 0 7 - -
4x2m 7 0 4 3 4 3
lodzie |4 X 4 m 0 7 0 7 - -
4m [4x6m 0 7 0 7 - -
6 x4 m 0 7 0 7 .
4x2m 7 0 7 0 7 0
|4x4m 0 7 0 7 - -
lodZie [4 x 6 m 0 7 0 7 _ _
2 am@yl o | 7 [ o | 7 ] ]
6x4m®PyY | 0 7 0 7 - -

Pozn.: Nékteré hodnoty nejsou v tabulce uvedeny, nebot’ pro mistnosti vétsi nez
4 x 2 m splyva rozdéleni KB dle CSN' a EN - T&zit&* normového piistupu

Pozn. 1: CSN 730580-1 [15]

Pozn. 2: CSN EN 17037 [19] — kontrolni body umistény do préniku os

Pozn. 3: CSN EN 17037 [19] — kontrolni body umistény t&Zisté bungk

Pozn. 4: Balkoén/lodZie je umistén(a) na levou stranu od osy okna (pfi pohledu zvenci)
Pozn. 5: Balkon/lodzie je umistén(a) na pravou stranu od osy okna (pii pohledu

zvenci)

Mistnostem, které jsou v tabulce ¢. 7 oznaceny jako nevyhovujici by musela
byt vymezena funkéni plocha, kterda by pudorysné stanovila ¢ast mistnosti

s pozadovanou urovni denniho osvétleni.
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V tabulkach ¢. 8 az 10 byly zprimérovany vysledné hodnoty pro vSechna
uvazovana vyloZeni pfedsazenych konstrukei, aby se ukdzalo, jaky vliv mé rozmisténi

kontrolnich bodt na stanovované veli¢iny.

Tab. 8: Zprimérované hodnoty pro balkény a lodzie $iroké 4 m s vylozenim 900 az 2100 mm

balkén §. 4 m lodzie §. 4 m
NOVY’mOVB” Rozmér D, y | procento D, y | procento
pristup mistnosti KB., kde KB., kde
(m) (%) | () ID>1,5%| (%) | () |[D>1,5%
CSN' 2,41| 0,693 100,0( 2,30| 0,670 100,0
EN-Osy2 4x2 2,27] 0,203 71,4 2,11| 0,178 70,1
EN - Teziste’ 2,35| 0,455 90,5| 2,23| 0,414 83,3
CSN' Axd 1,32] 0,261 33,3| 1,26| 0,253 23,8
EN-Osy2 1,06| 0,146 17,9] 0,98 0,143 17,9
CSN! 456 0,90| 0,117 20,0| 0,86 0,123 14,3
EN - Osy’ 0,90| 0,078 15,5 0,85( 0,086 11,9
CSN! 6xd 0,91| 0,075 20,0 0,86 0,059 14,3
EN - Osy’ 0,90 0,026 15,5 0,84] 0,029 12,5

Pozn. 1: CSN 730580-1 [15]
Pozn. 2: CSN EN 17037 [19] — kontrolni body umistény do primiku os
Pozn. 3: CSN EN 17037 [19] — kontrolni body umistény t&zisté bun&k

Tab. 9: Zprimérované hodnoty pro balkdny Siroké 2 m s vylozenim 900 az 2100 mm

balkon §. 2 m vlevo balkon $. 2 m vpravo

NOVY’mOV)” Rozmér' D, y | procento D, y | procento
pristup mistnosti KB., kde KB., kde

m || ) D>15% % | () [D>15%

CSN' 3,19| 0,681 100,0{ 3,19 0,681 100,0
EN - Osy’ 4x2 | 3,03] 0,153 g4.4| 3,03] 0,153 84,4
EN - T&zists’ 3,17| 0,390 100,0 3,17| 0,390 100,0
CSN! dd 1,69] 0,216 41,3| 1,69 0,216 41,3
EN - Osy’ 1,39/ 0,108 25.0| 1,39] 0,108 25,0
CSN' " 1,14 0,092 23,8| 1,14| 0,092 23,8
EN - Osy’ 1,18] 0,050 16,7| 1,18/ 0,050 16,7
CSN! xd 1,14| 0,054 23,8| 1,17/ 0,061 23,8
EN - Osy’ 1,17] 0,026 16,7| 1,19/ 0,030 16,7

Pozn. 1: CSN 730580-1 [15]
Pozn. 2: CSN EN 17037 [19] — kontrolni body umistény do priniku os
Pozn. 3: CSN EN 17037 [19] — kontrolni body umistény t&Zisté bungk
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Tab. 10: Zpramérované hodnoty pro lodzie Siroké 2 m s vylozenim 900 az 2100 mm

lodzie §. 2 m vlevo lodzie §. 2 m vpravo

NOVY’mOV}" Rozmér. p, | U procento D, U | procento
pristup mistnosti KB., kde KB., kde

m) | @) | O [D>15% @) | O [D>1,5%

CSN! 3,12] 0,667 100,0{ 3,12{ 0,667 100,0
EN - Osy’ 42 | 2,96| 0,134 83.7| 2,96| 0,134 83,7
EN - T&ziste’ 3,09| 0,375 100,0] 3,09/ 0,375|  100,0
CSN! i 1,66 0,215 39,7| 1,66| 0,215 39,7
EN - Osy’ 1,35] 0,106 25,0 1,35] 0,106 25.0
CSN! » 1,12| 0,094 21,9 1,12] 0,094 21,9
EN - Osy’ 1,15 0,052 16,7| 1,15] 0,052 16,7
CSN! 6xd 1,11 0,055 23.8| 1,15] 0,059 23,8
EN - Osy’ 1,14] 0,022 16,7| 1,16] 0,026 16,7

Pozn. 1: CSN 730580-1 [15]
Pozn. 2: CSN EN 17037 [19] — kontrolni body umistény do priniku os
Pozn. 3: CSN EN 17037 [19] — kontrolni body umistény t&Zisté bungk

3.5 Vliv prubézné stinici prekazky na denni osvétleni

3.5.1 Uvod do problematiky

Denni svétlo bylo do vSech modelovych mistnosti pfivddéno jednim okennim
otvorem s konstantnimi vlastnostmi (plastové okno PASIV CL 85, sitky 2000 mm —
vlastnosti viz tab. 2). Ve vzdalenosti 15 m od vné&jsiho lice stény modelové mistnosti
byla umisténa pribézna stinici prekazka, jejiz vyska zacinala na O m a s krokem 1 m

se postupné zvySovala az do vysky 27 m.

3.5.2 Geometrie stinicich prekazek

Maximalni vyska stinici ptekazky 27 m byla stanovena na zdkladé€ vypoctu. Pti
této vysce je jiz oblohova slozka Cinitele denni osvétlenosti v kazdém kontrolnim bodé
rovna nule. Jinymi slovy z zadného kontrolniho bodu neni vidét obloha, pouze stinici

piekazka a ostatni plochy mistnosti.
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Obr. 108: Pudorys situace s pritbéznou stinici prekazkou

Tab. 11: Vysky stinicich prekazek

Vyiky stinicich

ot | vy |
KB od vyjadiena Pll'EkE?ZlfY ; ktera modelové situaci.
vnitiniho lice| dhlem € je vidét z KB tind KB plf'l'mo
parapetu ovlivigi
od do od do od do
(mm) (*) () (m) (m) (m) (m)
500 57| 58.5 2451 26.87 3 27
750 3.8| 523 1,931 21,78 2 22
1 000 2.9 46.9 1.67| 18.43 2 19
1 500 1,9] 38.5 1,421 14,32 2 15
2 000 14| 32.3 1.29( 11.89 2 12
2 500 1.1 27.7 1.21 10.28 2 11
3 000 1,0 24,2 1.16 0.14 2 10
3 500 0.8] 214 1,12 8.29 2 9
4 000 0.7 19.2 1.09 7.62 2 8
4 500 0.6 174 1.07 7.10 2 8
5000 0.6/ 15.9 1,05 6.67 2 7
5 500 0.5| 14.6 1,04 6.31 2 7

7
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Obr. 109: Rez prib&znou stinici prekazkou
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Tabulka ¢. 11 ukazuje, jak nartstajici ptdorysna vzdalenost kontrolniho bodu
od vnitiniho lice parapetu zmensuje mozny uhel zastinéni £ (©). Nejvzdalengjsi
kontrolni body od okna ma jiz pfi vySce stinici ptekdzky 7 m nulovou oblohovou
slozku Cinitele denni osvétlenosti Dy (%) a s nartstajici vyskou prekazky se uz témef
nemeéni hodnota ¢initele denni osvétlenosti v tomto kontrolnim bodé. To, Ze se
hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v jednotlivych kontrolnich bodech meéni i
v ptipadech, Ze vyska stinici prekazky je mimo meze mozného thlu zastinéni & (°), je
zpiisobeno tim, Ze program Svétlo+ [9] pocitd s “nekoneCnym® poctem odrazii

rozptyleného svétla.

3.5.3 Cinitel jasu stinici piekazky
U stinicich ptekdzek byl stejné jako u predsazenych konstrukci uvazovan

Cinitel jasu ky (=) hodnotou 0,1.

3.5.4 Vysledky
3.5.4.1 Ocekavany trend vysledka

Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnostech by se stale méla fidit
predpokladem ze vztahu ¢. (13). A to tak, ze pii posudcich bude dosazeno veétsi
rovnomérnosti denniho osvétleni tam, kde byly kontrolni body rozmistény na mensi
plose.

Pokud vyjdeme z ptedpokladu, Ze ¢im je vétsi oblohova slozka Cinitele denni
osvétlenosti, tim vEtsi Cinitel denni osvétlenosti bude v daném kontrolnim bodé¢ zjistén,
pak mizeme pomérné jednoduchou metodou odhadnout zménu smeérnice poklesu
pramérného Cinitele denni osvétlenosti D, (%) s ohledem na ménici se vysku stinici
piekdzky v jednotlivych mistnostech. Tento predpoklad bude zjednodusené

demonstrovan na obrazku ¢. 110 a ve vztahu €. (14):
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Obr. 110: Zména smérnice k; v zavislosti na vysce stinici prekazky

|k2|l = k3| = |kl = |kq| = |ks| (14)

kde:  |ki| — absolutni hodnota smérnice i-t¢ho useku grafu (-)

3.5.4.2 Vysledky z pocitaCovych simulaci

V programu Svétlo+ [9] bylo postupné vymodelovano 252 situaci (ty citali
dohromady celkem 4088 kontrolnich bodi). Vymodelované situace zahrnuji rizné

tvary mistnosti, normové piistupy a vysky stinicich prekazek.
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Obr. 111: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 4 X 2 m s
ohledem na vysku stinici prekazky
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Obr. 112: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 x 2 m s ohledem
na vySku stinici pirekazky
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Obr. 113: Procento kontrolnich bodi, ve kterych je ¢initel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti 4 X 2 m s ohledem na vySku stinici prekazky
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Obr. 114: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 4 X 4 m s
ohledem na vySku stinici piekazky
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Obr. 115: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 X 4 m s ohledem
na vySku stinici pirekazky
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Obr. 116: Procento kontrolnich bodil, ve kterych je Cinitel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti 4 X 4 m s ohledem na vySku stinici prekazky
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Obr. 117: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 4 X 6 m s
ohledem na vySku stinici prekazky
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Obr. 118: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 4 X 6 m s ohledem
na vySku stinici pirekazky
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Obr. 119: Procento kontrolnich bodi, ve kterych je initel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti 4 X 6 m s ohledem na vysku stinici prekazky
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Obr. 120: Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti o rozmérech 6 X 4 m s
ohledem na vysku stinici prekazky
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Obr. 121: Rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti o rozmérech 6 X 4 m s ohledem
na vySku stinici pirekazky
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Obr. 122: Procento kontrolnich bodi, ve kterych je ¢initel denni osvétlenosti vétsi nebo roven
nez 1,5 % v mistnosti 6 X 4 m s ohledem na vysku stinici prekazky
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3.5.4.3 Zhodnoceni vysledku

Rovnomérnost denniho osvétleni vysla v souladu s predpokladem (vztah 13).
Jeji graf vykazuje vétSinou postupné konstantni, klesajici, stoupajici, a nakonec opét
konstantni trend, coZ je zplisobeno nestejnomérnym poklesem maximalni a minimalni
hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v siti kontrolnich boda v reakei na zménu vysky

stinici pfekazky, podobné jako na obrazku ¢. 123.

ky

I
I U O T I I I
0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 24 26

Fyska stinici prekaziy (m)
Obr. 123: Zména trendu rovnomeérnosti denniho osvétleni v zavislosti na vysce stinici
prekazky
na obr. 123 znaci:

k; — Maximalni a minimalni hodnoty c¢initele denni osvétlenosti zjisténé
z pravouhlé sit¢ kontrolnich bodii zistavaji bud’ neménné, nebo se obé
zmen3uji stejnym pomeérem (napt. kazda z nich o 20 % své hodnoty).
k> — Minimalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti zjisténa z pravouhlé sité
kontrolnich bodu klesa vlivem zvysujici se stinici prekazky rychleji, nez klesa
maximalni hodnota ¢initel denni osvétlenosti v téze siti kontrolnich bod.
k3 — Maximalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti zjisténd z pravouhlé sité
kontrolnich bodl klesa vlivem zvySujici se stinici prekazky rychleji, nez klesa

minimalni hodnota ¢initel denni osvétlenosti v téze siti kontrolnich boda.

Hodnoty primérného ¢initele denni osvétlenosti Dy, (%) zde vychdzeji vyssi
pi posudcich dle CSN EN 17037 [19]. To je zptisobeno tim, Ze v kontrolnich bodech,
které jsou umistény 0,5 m od vnitiniho lice stény je dosazeno vyrazné vétsiho Cinitele
denni osvétlenosti nez v bodech umisténych hloubéji v mistnosti. Tyto krajni body tak

zvySuji primérnou hodnotu ¢initele denni osvétlenosti.
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Tabulka ¢. 12 uvadi pocty mistnosti, které (ne)vyhovély celou svou
pudorysnou plochou jako mistnosti uréené k trvalému pobytu osob, potazmo jako

mistnosti, které mohou byt pravideln¢ vyuzivany lidmi po delsi dobu.

Tab. 12: Pocet vyhovujicich a nevyhovujicich mistnosti

Normovy pfistup
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< 19 = 19 = 19 =

(=] ist till = E °Q E o E L E ot E ) E
5 T2 5|55(25|55(28|FS
£ ERCN RS RS O (=S S
o < e > > > e > > > S >
=~ S O = © S O = © S O = ©
[} [} [} [} (] ;‘ (]
2o |2 |2s|so|BB|5D
o = © o = O o = ©
g g g g g g

vyska |4 x2m 15 13 9 19 11 17

prabézné |4 x 4 m 0 28 0 28 - -

stinici |4 x 6 m 0 28 0 28 - -

prekdzky [6 x4m | 0 28 0 28 - -

Pozn.: Nékteré hodnoty v tabulce nejsou uvedeny, nebot’ pro mistnosti veétsi nez
4 x 2 m splyva rozdéleni KB dle CSN' a EN - T&ziit&* normového piistupu

Pozn. 1: CSN 730580-1 [15]

Pozn. 2: CSN EN 17037 [19] — kontrolni body umistény do préniku os

Pozn. 3: CSN EN 17037 [19] — kontrolni body umistény t&Zisté bungk

Mistnostem, které jsou v tabulce ¢. 12 oznaceny jako nevyhovujici, by musela
byt vymezena funk¢éni plocha, kterd by pudorysné stanovila ¢ast mistnosti
s pozadovanou urovni denniho osvétleni.

V tabulkéach ¢. 13 a 14 byly zprimérovany vysledné hodnoty pro ¢tyti skupiny
vysek stinicich ptekazek, aby se ukazalo, jaky vliv ma rozmisténi kontrolnich bodii na

stanovované veli¢iny.
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Tab. 13: Zprimérované hodnoty pro vysky stinicich ptekazek 0 az6 ma 7 az 13 m

prekazky h =0 az 6 m

prekazky h=7 az 13 m

Normovy piistup Rozmér. D, U | procento D, U | procento
mistnosti KB., kde KB., kde

(m) %) | () ID>15%] (%) | () [D>1,5%

CSN' 3,81| 0,695 100,0] 2,63 0,689 100,0
EN - Osy’ 4x2 3,69 0,181 95,91 2,60| 0,142 61,9
EN - T&zists’ 3,88 0,390 100,0] 2,85| 0,338 95,2
CSN! 4xd 1,97| 0,175 54,01 1,19| 0,109 33,3
EN - Osy” 2,01{ 0,081 28,6 1,37| 0,042 17,9
CSN' 456 1,29( 0,070 25,71 0,77| 0,040 20,0
EN - Osy” 1,41 0,038 16,7 0,93]| 0,017 11,9
CSN! 6xd 1,33| 0,058 27,6 0,81] 0,049 20,0
EN - Osy’ 1,40/ 0,023 16,7] 0,94| 0,017 11,9

Tab. 14: Zprimérované hodnoty pro vysky stinicich piekazek 14 az20 ma 21 az 28 m

prekdzky h =14 az 20 m

prekdzky h =21 az 28 m

Normovy pfistup Rozmér. D, Uy | procento D, y | procento
mistnosti KB., kde KB., kde

(m) %) | () [ID>15%| %) | ) [D>15%

CSN' 1,14| 0,701 19,0] 0,79/ 0,686 0,0
EN - Osy’ 4x2 1,38] 0,119 29,3 0,89/ 0,197 16,3
EN - Te&zists’ 1,40| 0,256 38,1| 0,81] 0,399 2,4
CSN' i 0,57| 0,204 6,3| 0,42] 0,222 0,0
EN - Osy’ 0,78/ 0,059 12,5] 0,51 0,110 10,7
CSN' 6 0,36/ 0,084 3,8 0,29] 0,111 0,0
EN - Osy’ 0,53| 0,030 8,3 0,370,055 7,1
CSN! 6 0,38| 0,084 3,8 0,30] 0,111 0,0
EN - Osy’ 0,54| 0,030 8,3| 0,37] 0,055 7,1

Poznamky k tabulce 13 a 14:
Pozn. 1: CSN 730580-1 [15]

Pozn. 2: CSN EN 17037 [19] — kontrolni body umistény do priniku os
Pozn. 3: CSN EN 17037 [19] — kontrolni body umistény t&Zisté bungk
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4. OVERENi NEKTERYCH VLASTNOSTI
OKENNICH VYPLNI

Tato kapitola se bude zabyvat praktickym méfenim hodnot ¢initele prostupu

svétla a Cinitelll znecisténi vyplné osvétlovacich otvort.

4.1 Cile méreni

Hlavnim cilem tohoto méteni bylo potvrdit hodnoty, které uddva norma
CSN 730580-1 [15] jako doporuéujici pro vypodet denniho osvétleni. Norma uvadi
hodnotu ¢initel prostupu svétla, Ts,nor (<) pro ¢iré tabulové sklo o tloustce 3 az 4 mm
takto: Tsnor = 0,92. Pokud jde o dvojsklo, tak Tsdvojskia = 0,92% = 0,85. U trojskla pak
Ts trojskla = 0,92° = 0,78.

Dale bylo cilem zjistit jakd znecisténi budou vykazovat sklenéné vyplné, pokud
z exteriérové strany budou vystaveny po dobu jednoho tydne venkovnimu prostiedi
v Praze a zvnitini strany budou simulovany podminky prasného provozu
truhlarny/brusirny. Norma CSN 730580-1 [15] udavé hodnoty zne&isténi pro vnitini a
vngjsi stranu okennich vyplni v zévislosti na sklonu roviny zaskleni a na tfidé¢
znecisténi (malé stiedni a velké zneciSténi). V tabulce ¢. 15 jsou nekteré normové

hodnoty zobrazeny.

Tab. 15: Cinitele zne&isténi dle CSN 730580-1 [15]

) Malé znecisténi Stitedni zne€isténi Velké znecisténi
Sklon roviny A ‘ ‘
Zaskleni Tz,e TZ,I ‘Cz,e Tz,l ‘Cz,e TZ,I
) ) ) ) ) )
svisly (90°) 0,95 0,95 0,90 0,85 0,85 0,65
vodorovny (0°) 0,70 0,95 0,60 0,90 0,50 0,80

Pozn.: Tu¢né jsou zvyraznény nejcastéji pouzivané hodnoty

Mirou znec€isténi vnéjsi strany se rozumi:

e Malé: ro¢ni spad prachu do 50 Mg/km? (coZ je prevazné volna krajina a
mesta do 2000 obyvatel)

e Stiedni: roéni spad prachu od 50 do 200 Mg/km? (coZ je pievazné vétsina
mést)

e Velké: ro¢ni spad prachu nad 200 Mg/km? (coz odpovidd vétsinou

pramyslové oblasti)
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Mirou znec€isténi vnitini strany se rozumi:
e Malé: Cisté prostory (byty, Skoly, kancelare)
e Stiedni: prostory s béZznymi zdroji prachu (Cisté dilny)

e Velké: prostory s vyznamnym zdrojem prachu (brusirny, truhlarny)

4.2 Pouzité pristroje
K méfeni jasu byl pouzit jasomér Konika Minolta LS 110, ktery je
ve vlastnictvi katedry konstrukei pozemnich staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze.

Jasomér Konika Minolta LS 110 ma tyto vlastnosti:

e Uhel pohledu = 9°
e Uhel méfeni = 0,333°
e rozsah mé&fitelného jasu: 0,001 az 299 900 cd/m?

e zaostfovaci vzdalenost: od 1,014 m az do ,,nekoneéna“

Obr. 124: jasomér Konika Minolta LS 110

4.3 Okenni vyplné

Pro potieby méfeni této diplomové prace byly pouZity vzorky okennich vyplni

od firmy Maskop99 [12], tato firma vyrabi rdmy oken a sklenéné vyplné do jejich
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vyrobki dodava firma AGC Processing Teplice a.s [13]. Firmou Maskop 99 [12] bylo
poskytnuto celkem 7 vzorkl okennich vyplni s dvéma riznymi typy zaskleni (dvojsklo
a trojsklo). Poté zjednoho okenniho rdmu s dvojsklem bylo hrubym zasahem
vytvofeno prosté zaskleni s pouze jednou sklenénou tabuli. V tabulce ¢. 16 jsou

uvedeny vSechny pouzité vzorky vyplni a vlastnosti jejich zaskleni.

Tab. 16: Parametry vzorki okennich vyplni

) Materidl Parametry zaskleni
C. vzorku FAmU pocet skel |tl. skla [tl. mezery
(ks) | (mm)| (mm)
1 plast 1
2 devo 2
3 drevo 2
4 devo 2 4 16
5 dievo 2
6 dievo 3
7 drevo 3

Obr. 126: Vzorek okenni vyplné €. 2 (dvojsklo)
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Obr. 127: Vzorek okenni vyplné €. 7 (trojsklo)

4.4 Prubéh méreni

4.4.1 Cinitel prostupu svétla

Norma CSN 360011-2 [20] udava dva mozné zptsoby méfeni. Bud’ se mé&ii
hodnoty cinitele prostupu difizniho svétla pomoci luxmetru nebo se méfi hodnota
normalového Cinitele prostupu svétla pomoci jasoméru. V této praci byla pouzita
druhd metoda, méfeni pomoci jasoméru.

Zjistovani normalové hodnoty Cinitele prostupu svétla dle normy
CSN 360011-2 [20] se mé provadst tak, Ze se jasomérem méii jas oblohy &i jiného
pozadi smérem kolmo na svétlo propustny materiadl okenni vyplné a bezprostiedné
potom se mé&fi jas stejného pozadi otevienym otvorem.

Meéfteni probihalo v téchto krocich:

1) Okenni vypln byla fadn¢ vyciSténa za pomoci saponatu a utérky
z mikrovlaken.

2) Okno bylo postaveno na stll zhruba 450 mm pied objektiv jasoméru.

3) Jasomér byl zaostfen na pozadi, které tvotila obloha nebo bila sténa ve
vzdalenosti zhruba 1300 mm od objektivu jasoméru.

4) Probéhlo méfeni jasu stény pies okenni vypln.

5) Bezprostfedné po stanoveni jasu byl okenni ram z lavice odstranén a
byl zméten jas stejného mista na bilé stén€ bez okenni vypln¢. Prodleva
mezi obéma métenimi byla vzdy zhruba 2 sekundy.

6) Hodnoty byly zaznamenany do tabulky a poté bylo provedeno

vyhodnoceni métené veliiny a vypoctena nejistota.
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Obr. 128: Méteni jasu skrze okenni vypli (dvojsklo)

4.4.2 Cinitel zne¢isténi

Norma CSN 360011-2 [20] udava dva mozné zptsoby méfeni. M&fi se bud’to
pomoci luxmetru, jehoz ¢idlo je pfiloZeno rovnobézné k povrchu sklenéné tabule, nebo
se méfi jasomérem kolmo k roving zaskleni. V této diplomové praci byla pouzita druha

metoda (méfeni za pomoci jasoméru).

Meéteni probihalo v téchto krocich:

1) Vzorky okennich vyplni (¢. 3 a ¢. 6 viz tabulka 16) byly umistény
do vodorovné polohy na stiese budovy B Fakulty stavebni CVUT v Praze,
kde byly vystaveny povétrnostnim vliviim po dobu jednoho tydne.

2) Vzorky oken byly pfemistény do u¢ebny Fakulty stavebni, kde probihalo
mefeni. U vzorku €. 3 a €. 6 byla vyciSténa polovina exteriérové strany a
pomoci nité byl oznacen predél téchto dvou ¢asti.

3) Za pouzitim prachu z dfevénych pilin byla znecisténa interiérova strana tak,

aby znecisténi vizualn€ odpovidalo znecisténi v truhlarské dilng.
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4)

5)

Obr. 130: Vysledné znecisténi interiérové strany okenni vyplné

Okna byla umisténa proti pozadi (zatazeny zavés v ucebné, bild sténa a
zatazena obloha) a postupné byly méfeny hodnoty jasu skrze okenni vyplil
znecisténou z obou stran, poté s vycisténym vnéj§im povrchem. A nasledné
s oboustranné vyc¢isténym povrchem. Na méfeni s obéma povrchy ¢istymi
byly kvili soucasnosti méteni pouzity vzorek okenni vyplné ¢. 2 a €. 7,
ktera méla stejny druh zaskleni jako Spinavé vzorky.

Vysledky byly zapsany do tabulky a pomoci vzorct 15 az 18 byly

stanoveny hodnoty Cinitele zne€isténi na vn&jsi a vnitini strang.
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4.5 Vysledky méreni
4.5.1 Cinitel prostupu svétla

V tabulkach ¢. 17 az 19 jsou uvedeny naméiené hodnoty, pomoci kterych byl
stanoven Cinitel prostupu svétla, a vypoéteny nejistoty pomoci vzorct 15 az 17.
Us = ks Uy (15)
kde:  uy—rozsitené nejistota (-)
ks — koeficient rozsiteni (pro 95% pravdépodobnost ks = 2)
u4 — vybérova smeérodatna odchylka vybérového primeéru (-) neboli nejistota

typu A (viz vztah 16)

1 . )
el ) ;(xi —Xx)? (16)

kde: n— pocet namétenych hodnot (-)
x; — naméfend hodnota i-tého méteni

X — aritmeticky primér z naméfenych hodnot, vypocten dle vztahu 17

Obecné se nejistota méfeni typu A nechd uplatnit pro statisticky soubor, ktery
ma vice nez 10 dat. Pokud je dat mén¢, ndsobi se nejistota typu A jesté koeficientem
ka, jehoz velikost zavisi na po¢tu statistickych dat (méfeni). Norma CSN 360011-1
[21] vSak udava, ze dat musi byt minimalné 20. V této diplomové praci bude pocitana

nejistota typu A pro soubory s vétSim poctem dat nez 10.

n

D x5 (17)

i=1

X =

Sl

Cinitel prostupu svétla ve sméru kolmém k povrchu materidlu propoustéjici

svétlo (ve sméru normaly) byl stanoven na zaklad¢ vztahu 18:

L
Tsnor = ﬁ (18)

kde: 70— Cinitel prostupu svétla ve sméru normaly (-)
Ls — jas pozadi méfeny skrze osvétlovaci otvor (cd/m?)
Lo —jas stejného pozadi zméteny bez osvétlovaciho vlivu osvétlovaciho otvoru

(zméfeny bezprostiedné po stanoveni Ls) (cd/m?)
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Norma CSN 360011-1 [21] také stanovuje, Ze pro vypolet celkové nejistoty se
uvazuje jeste¢ s nejistotou typu B, do niz se zapocitdvaji jednotlivé parametry
ovliviiyjici pfesnost méfeni jako je napf. kalibrace ptistroji, chyby méfict atd. Dale je
v ni uvedeno, Ze celkova nejistota se uvadi v % a podle velikosti nejistoty se rozlisuje
presné méreni (kde celkova rozsitena nejistota U < 8,0 %), provozni méreni (kde
celkova rozsitfend nejistota 8,0 % < U < 14,0 %) a orientaéni méieni (kde celkova
rozsitena nejistota 14,0 % < U < 20,0 %). V této diplomové praci bude uveden pouze

interval hodnot ohraniCujici zhola a shora rozsifenou nejistotou typu A méfenou

veli¢inu.
4.5.1.1 Jednoduché zaskleni

V tabulce ¢. 17 jsou uvedeny vysledky namétenych hodnot.

Tab. 17: Naméfené hodnoty a Cinitel prostupu svétla pro jednoduché zaskleni

Oznaceni
Bloe Yoo | n,
= .., |na kterém ’
g | probihalo
méfeni |(cd/m?)|(cd/m?)| ()
1 104,50( 109,80| 0,952
2 102,80| 112,50 0,914
3 104,40| 108,50 0,962
4 103,50( 108,10| 0,957
5 106,80| 113,70 0,939
6 101,90| 112,20 0,908
E 7 104,80| 109,60( 0,956
£ 8 103,70| 106,80 0,971
N 9 41,39 44,92| 0,921
‘g 10 1 55,93| 58,78| 0,952
g 11 40,99 44,44| 0,922
'g 12 39,68 42,91| 0,925
_g 13 46,46 47,79 0,972
2 14 42,30 45,22| 0,935
15 48,15| 52,13| 0,924
16 40,08 43,81 0,915
17 41,47| 44,62| 0,929
18 40,01 43,36| 0,923
19 43,54 47,26| 0,921
20 39,68 43,01| 0,923
aritmeticky prameér: x= 0,936
chyba aritmetického priméru:  u, = 0,004
rozsifend nejistota na 95 %: ug== 0,009
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Z tabulky €. 17 je vidét, ze hodnota Cinitele prostupu svétla vysla v intervalu
[0,927; 0,945], coZ je mimo normou CSN 730580-1 [15] uvaZovanou hodnotu ¢initele
prostupu svétla jednoduchym zasklenim 0,92. Méfenim jsme se nedostali do

oéekavaného rozmezi.

4.5.1.2 Dvojité zaskleni

Pro vypocet Cinitele prostupu svétla a stanoveni nejistoty byly pouzity stejné
vypocetni vztahy jako u jednoduchého zaskleni (vztahy 15 az 18). V nasledujici

tabulce jsou vidét vysledky namétenych hodnot.

Tab. 18: Naméiené hodnoty a Cinitel prostupu svétla pro dvojité zaskleni

Oznaceni
p= y vzorku,
é{: S ", |na kterém Ls Lo | Toavoisas
S Bt probihalo
méfeni (cd/mz) (cd/rnz) )
1 15,67 19,61 0,799
2 90,40| 106,20| 0,851
3 2 89,34| 108,50 0,823
4 16,46 20,83| 0,790
5 52,25| 63,82 0,819
— 6 15,73 18,57 0,847
= 7 15,30| 18,77 0,815
g 8 3 17,10f 20,40| 0,838
M 9 17,02] 20,76] 0,820
~ 10 17,85 20,53| 0,869
\; 11 17,05 20,79| 0,820
= 12 16,06] 19.66] 0,817
‘S 13 4 16,97 20,50( 0,828
2 14 17,37] 20,85 0,833
15 17,09 20,56 0,831
16 16,90 20,47| 0,826
17 17,35 20,92 0,829
18 5 16,53 20,20( 0,818
19 17,40| 20,79 0,837
20 17,30 20,67| 0,837
aritmeticky primeér: x= 0,827
chyba aritmetického praméru:  u, = 0,004
rozSifenda nejistota na 95 %: ug== 0,008
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Z tabulky 18 je vidét, Ze hodnota ¢initele prostupu svétla vysla v intervalu
[0,819; 0,835], tento interval je mimo normou CSN 730580-1 [15] ocekavanou

hodnotou ¢initele prostupu svétla dvojsklem (= 0,846).

4.5.1.3 Trojité zaskleni

Pro vypocet Cinitele prostupu svétla a stanoveni nejistoty byly pouZity stejné
vypocetni vztahy jako u jednoduchého zaskleni (vztahy 15 az 18). V nasledujici

tabulce jsou vidét vysledky naméfenych hodnot.

Tab. 19: Namétené hodnoty a ¢initel prostupu svétla pro trojité zaskleni

Oznaceni
§= . vzorku,
é S . |na kterém L Lo | Tamisis
g | mere probihalo
méfeni (cd/mz) (cdm’| ()
1 15,04 19,50| 0,771
2 15,22] 20,21| 0,753
3 15,30| 20,17 0,759
4 15,54| 21,10| 0,736
5 6 14,71 19,17 0,767
6 15,331 20,23| 0,758
E 7 15,52| 20,85| 0,744
= 8 15,72] 21,35 0,736
;" 9 16,78| 22,11| 0,759
o 10 16,74 21,69 0,772
: 11 16,37 21,64 0,756
oz 12 16,69 22,49 0,742
'% 13 15,86 21,51 0,737
= 14 16,90| 21,91] 0,771
15 16,50( 21,65 0,762
16 ! 16,67 22,15| 0,753
17 16,24 21,95 0,740
18 16,90 22,00| 0,768
19 16,46 22,00| 0,748
20 16,40 21,93| 0,748
aritmeticky pramér: x= 0,754
chyba aritmetického priméru:  u, = 0,003
rozsifena nejistota na 95 %: ug == 0,005

Z tabulky 19 je vidét, Ze hodnota ¢initele prostupu svétla vysla v intervalu
[0,749; 0,759], tento interval je mimo normou CSN 730580-1 [15] ocekavanou

hodnotou ¢initele prostupu svétla dvojsklem (= 0,779).
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4.5.2 Cinitel znegisténi

V tabulkach ¢. 20 az 22 jsou uvedeny namétené hodnoty, které byly spocteny

na zaklad¢ vztahi 15 az 17 a 19 az 21. Znaceni v nasledujicich rovnicich (19 az 21)

odpovida znaceni ze skript Stavebni svételnd technika - cviceni [14]

kde:

Tze = ?
v
Tzi = %
to
T, = Lﬁ T,
L(:o

7., — Cinitel zne€isténi na vnéjsi strané (-)

7., — Cinitel zneCiSténi na vnitini strané (-)

7.— celkova hodnota Cinitele znecisténi (-)

(19)

(20)

(21)

L, — jas vyplné osvétlovaciho otvoru pfi oboustranné znecisténém povrchu

(cd/m?)

L& —jas vyplné osvétlovaciho otvoru s vy¢isténym vnéjsim povrchem (cd/m?)

Ls — jas vyplné osvétlovaciho otvoru s oboustranné vyc€isténym povrchem

(cd/m?)

Tab. 20: Nameétené hodnoty a Cinitele zne€isténi na vnitini a vnéjsi strané

_ Oznaceni
§ Y vzorku, L, Ley Leo Tz, Tz,
% |C. méfeni|na kterém ’ ’
N probihalo
méfeni | (cd/m?®) | (cd/m?) | (cdm® | ) | )
1 222,90 260,10] - 0,857 -
- 2 230,20 266,70| - 0,863 -
£ 3 230,30 269,60 - 0,854 -
= 4 176,00] 202,50 - 0,869 -
: 5 173,20 200,10{ - 0,866 -
& [ - 183,40 212,70 - 0,862 -
- 7 - 8,04 922 - | 0,872
= 8 - 211,40| 242,50 - | 0,872
¥y 9 - 239,70 274,00 - | 0,875
= 10 - 242,20] 274,00 - | 0,884
11 - 340,90 391,20 - | 0,871
12 - 359,00 412,50 - | 0,870
aritmeticky prameér: x=| 0,862| 0,874
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Tab. 21: Namétené hodnoty a Cinitele zneci$téni na vnitini a vnéjsi strané

_ Oznaceni
E’ v vzorku, L, Le Lo Tzi Tze
=% |C. mé&feni (g kterém ’ ’
N probihalo
méfeni | (cd/m?) | (cd/m?®) | (cdm®) | ) | )
13 51,22 57,09 61,50 0,897| 0,928
14 53,74| 63,11 - 0,852 -
15 34,32 39,69 - 0,865 -
16 35,12 41,15 - 0,853 -
17 34,98 39,73|  42,36| 0,880| 0,938
) 18 35,03 39,09| 41,88] 0,896| 0,933
g 19 35,46 39,60| 41,19 0,895 0,961
A 20 54,97 61,45 - 0,895 -
ol 21 53.74]  63.11| - 0852 -
< n| 6a7 2983 5727 - | 0.863] -
= 23 35,44  40,73| - 0,870 -
-% 24 - 30,10 31,72 - 0,949
E 25 - 30,52| 31,77 - | 0,961
26 - 30,60 31,74 - | 0,964
27 - 30,74/ 32,10 - | 0,958
28 - 31,49 33,56| - | 0,938
29 - 31,43 33,04] - | 0,951
30 i 33,15 34,771 - | 0,953
aritmeticky pramér: x=| 0,874| 0,949

Pozn. k tabulce €. 20 a 21: U proskrtanych bun¢k nebyly zméfeny hodnoty kvuli

soucasnosti méteni (jas oblohy se ménil pomérné rychle)

Z tabulek ¢. 20 a 21 je patrné, Ze primérné hodnoty Cinitele zneciSténi na
vnitini strané se li$i jen o dvanict tisicin. To znamend, Ze skla byla zhruba stejné
zaSpinénd. Oproti tomu hodnoty Cinitele znecisténi na vn&jsi stran¢ se lisi o sedmdesat
pét tisicin. Z toho Ize usoudit, Ze okna, pfestoze byla vystavena povétrnostnim vlivim
po stejnou dobu a na stejném miste, byla nejspiSe vlivem odsttikujici vody pii desti
zaSpinéna nestejné. Proto v nasledujici tabulce €. 22 jsou spoéteny hodnoty ¢initelil

znelisténi z obou vzorki (tj. oken ¢. 3 a €. 6) a jsou zde vypocteny i nejistoty.
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Tab. 22: Nameétené hodnoty a Cinitele zne€isténi na vnitini a vnéjsi strané

_ Oznaceni
§ v vzorku, L, L& Ly Tzi Tze
% |C. méfeni pa kterém ’ ’
N probihalo
méfeni | (cd/m?) | (cd/m?) | (cd/m?) | () ()
1 222,90| 260,10 - 0,857 -
- 2 230,20| 266,70 - 0,863 -
£ 3 230,30| 269,60| - 0,854 -
g 4 176,00 202,50 - 0,869 -
: 5 173,20/ 200,10 - 0,866 -
S [ 183,40 212,70| - 0,862| -
- 7 - 8,04 922 - | 0,872
= 8 _ 211,40[ 242,50 - | 0,872
= 9 - 239,70 274,00 - | 0,875
= 10 - 242,20] 274,00] - | 0,884
11 - 340,90 391,20 - | 0,871
12 - 359,00 412,50 - | 0,870
13 51,22| 57,09 61,50| 0,897| 0,928
14 53,74 63,11 - 0,852| -
15 34,32 39,69 - 0,865 -
16 35,12 41,15 - 0,853 -
17 34,98 39,73 42,36| 0,880| 0,938
) 18 3503  39,09| 41,88 0,896| 0,933
£ 19 35,46 39,60 41,19| 0,895| 0,961
M 20 5497 6145 - 0,895 -
e 21 a7 53,74 63,11 - 0,852 -
° 22 49,43 5727 - 0,863 -
% 23 35,44 40,73 - 0,870 -
> 24 - 30,10 31,72 - | 0,949
& 25 - 30,52 31,771 - | 0,961
26 - 30,60 31,74| - | 0,964
27 - 30,74 32,10 - | 0,958
28 - 31,49 33,56 - | 0,938
29 - 31,43 33,04| - | 0,951
30 - 33,15 34,77 - | 0,953
aritmeticky pramér: x=| 0,870 0,922
chyba aritmetického praméru: us = 0,004| 0,009
rozsifend nejistota na 95 %:| ug==+| 0,008 0,018

Pozn.: U proskrtanych bunék nebyly zméfeny hodnoty kviili soucasnosti méteni (jas

oblohy se ménil pomérné rychle).

Z tabulky je vidét, Ze Cinitel zneciSténi na vnitini strané vychazi v intervalu

[0,862; 0,878] a Cinitel zneCisténi na vn&j$i strané vychazi v intervalu
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[0,904; 0,940]. Z téchto krajnich mezi lze dopocist celkovy Ccinitel znecisténi dle
vztahu (21), ktery vyjde v intervalu [0,779; 0,825].

4.6 Zhodnoceni vysledki

U meéfeni Cinitele prostupu svétla jsme se ani s jednim méfenim nedostali do
normou (CSN 730580-1 [15]) o&ekavanych hodnot, i piestoze se vysledky lisily jen

nepatrné, jak ukazuje tabulka ¢. 23.

Tab. 23: Vyhodnoceni Cinitele prostupu svétla

Cinitel prostupu svétla

naméieno | oCekavano rozdil
Zasklem’ Ts, méfeno Ts,oéekévano A‘Es
(-) (-) (%)

jednoduché([0,927; 0,945] 0,920 0,76 az 2,71
dvojité  [[[0,819; 0,835] 0,846 -3,24 a7 -1,35
trojité¢  ||[0,749; 0,759] 0,779 -3,81 az -2,53

Vysledky znecisténi jsou zachyceny v tabulce ¢. 24, jejich hodnoty budou
pfifazeny k nejbliz§im hodnotdm ztabulky & 15 (Cinitele znecisténi dle

CSN 730580-1 [15]).

Tab. 24: Vyhodnoceni Cinitele znecisténi

Cinitele zneciSténi

naméieno normove hodno‘[yl
Tz,i ‘cz,e Tz,i Tz,e
) ) ) ()
[0,862; 0,878] [0,904; 0,940] 0,85 0,9 az 0,95

ey (1
odpovidajici normové
oznaceni znecisténi

stiedni | malé az stfedni

Pozn. 1: dle normy CSN 730580-1 [15]
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5. ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo posoudit pozadavky kladené na denni
osvétleni v zavislosti na ufelu prostoru zpohledu dosavadnich norem
CSN 730580-1 az 4 [15 az 18] a nové vzniknuvsi normy CSN EN 17037 [19]. To, jak
normy pfistupuji k posudku a rozmisténi kontrolnich bodt, je uvedeno v prvni ¢asti
této prace.

Déle byly navrzeny modelové mistnosti, u kterych bylo vypocteno piesné
mnozstvi denniho svétla a jeho rovnomeérnost podle obou normovych ptistupti tak, ze
mistnosti byly zafazeny do navzijem si odpovidajicich kategorii uzivani. U téchto
mistnosti dale probihala zména parametrii, které maji vliv na mnozstvi a rozlozeni
denniho svétla (konktrétné S§lo o pribéznou stinici prekazku, parametry okennich
vyplni a predsazené konstrukce). V zavislosti na zméné téchto parametrii byly
vytvafeny posudky podle obou norem.

Celkem bylo posouzeno na 9664 kontrolnich bodi a z téchto dat vyhotoveno
porovnani obou normovych piistupa.

Ukazalo se, Ze hodnoty rovnomérnosti denniho osvétleni vychazeji piizniveji
pokud se pouZije normovy piistup CSN 730580-1 [15]. A hodnoty pramérného &initele
denni osvétlenosti vychazeji vétSinou vys$i pii pouziti normového pristupu
CSN EN 17037 [19]. Dle mého nazoru by norma CSN EN 17037 [19] méla jestd
nezpochybnitelné stanovit, zda se kontrolni body umist'uji na osy sité€ nebo do tézisté
plosek osami vyty¢enych.

V zavéru této prace byly dale méfeny nékteré z parametrti okennich vyplni,
konkrétné Cinitel prostupu svétla a Cinitel znecisténi. Tato méfeni 1ze brat pouze jako
orientacni, nebot nebyly striktné dodrzeny =zasady, které uddvd norma
CSN 360011-1 a2 [20a 21].

Pokracovani této prace by mohlo spocivat v rozsifeni spektra okrajovych
podminek, zvétSeni rozmanitosti a poctu modelovych mistnosti a upraveni n¢kterych
parametri jako jsou napf. odrazivost povrchi. Dale by bylo zadouci vytvofit
pocitacovy program nebo algoritmus na stanoveni maximalni mozné funkéné
vymezené plochy mistnosti, kde jsou splnény pozadavky normy CSN EN 17037 [19]
(konktrétné pozadavek na cilovy ¢initel denni osvétlenosti a miniméalni cilovy Cinitel

denni osvétlenosti).
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Vsechny uvedené piilohy jsou v elektronické podob¢ umistény na ptilozeném CD.
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