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SUMMARY

The dissertation focuses on elements of sustainable architecture. As one of the elements of sustainable
architecture | chose shading elements. | was inspired by the Airhouse project, which | participated in as a co-
author. The Airhouse won, among other things, the first place in the Architecture category and second place
in the Technics category at the prestigious Solar Decathlon 2013 in Irvine, California under the Department of
Energy USA. Among the most important aspects of the project were the interconnection of architecture with
functionality, demonstrated among others on the shading system of the whole house. It turned out that
Airhouse was able to successfully combine these two attributes, and it inspired me to dissertation: Shading

as an architectural element.

The dissertation examines the architectural expression and the influence of fixed and mobile shading on the
energy consumption of the object and compares it with the object without shading. The aim of the
dissertation thesis is to determine the effectiveness of different types of shielding with respect to different
climatic zones and geographic coordinates. Including taking into account the architectural appearance of the
shading elements typical of the given climate and conditions. The work focuses mainly on exterior shading,
which have a significant share in the overall architectural concept of the building. The research method is a
combination of a quantitative method and qualitative methods, as well as so called research by design or

doing by learnig applied on project Airhouse.

The quantitative method of collecting hard data consisting of selection of sites for comparison, properties of
the assessed object and determination of relevant indicators and monitored phenomena and their
interrelations. As of qualitative methods including evaluation of shading elements from the perspective of an

architect.
Shape and shading functions affect the concept of sustainable building.

Shading can achieve high-quality and sustainable architecture.
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UvOD

Svou disertaéni praci bych chtél zaméfit na prvky trvale udrzitelného rozvoje v architektufe. Ustav navrhovani

II, na kterém praci zpracovavam, cili na ekologickou a k Zivotnimu prostredi Setrnou architekturu.

V ZANu, ve kterém od roku 2013 plsobim jako asistent a pedagog, se pracuje podle zasad trvale
udrZitelného rozvoje architektury (green architecture). Studenti se uci nejen kreslit, ale i psat a pfemyslet v
souvislostech. Diiraz je kladen na vyuZiti vSech aspektll ekologického stavéni (nizkoenergetické principy,
orientace na slunecni zafeni, kulturni a historicky kontext) v souladu se zvySovanim kvality Zivota a ,tvorbou
elegantni stfidmosti“. Cilem je ,louskat ofisky louskdackem a zatloukat killy t6zkym kladivem, a ne naopak

jak napsal Amory Lovins ve své knize Jemné cesty energie.

Pfi navrhu stavby, v soucinnosti s chytfe navrzenym obalovym plastém, Ize docilit energetické optimalizace,
tzv. ,desatera komponent pro energeticky Uisporné stavby dle energetickych témat“!. Existuji rlizné pozadavky
na interiérové prostfedi, napriklad teplota, vihkost, pocet vymén vzduchu nebo napfiklad intenzita denniho
osvétleni. Pro kazdy z téchto poZadavkil plati urcité mezni podminky, vyjadfované v prislusnych velicinach,
které se daji rozdélit do nékolika provozll (vytdpéni, chlazeni, ventilace, TUV apod.).

Z téchto provoz(i plyne pét zasadnich témat, kterymi je nutno se pfi ndvrhu energeticky Usporné stavby

intenzivné zabyvat.
Jednd se 0: VYTAPENI, CHLAZENI, VENTILACE, OSVETLENI, ELEKTROTECHNIKA.

U téchto témat mlzeme skrze minimalizaci energetickych pozadavkil dosahnout vyssi efektivity jednotlivych

provozd.

L,Pokud umime definovat tato energetickd témata a pracovat s nimi, jsme na dobré ceste k energeticky
uspésnému projektu. Témat spojenych s Setfenim energie je velkd fada. Zacind to kaZzdym z nds, nasim
Zivotnim stylem a filosofii, a pfes nase obydli, Ctvrté, mésta a regiony to konci globalnim aspektem nasf

planety Zemé" 2

" HEGGER, Manfred. 2008. FUNDAMENTALS. [autor knihy] Manfred., Gerd H. SOFFKER, Philip. THRIFT a Pamela.
SEIDEL HEGGER. Energy manual: sustainable architecture. Munich ; Edition Detail, 2008,str.60.

2 (HEGGER, 2008 str. 60)
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Co se tyce Ceské republiky, tak je zajimavé porovndni wroki Daniela Benese, generdiniho Feditele CEZ
z poloviny roku 2015 a prelomu 2017/2018:

LSituace, v niz se ted ocitdme, se dd pfipodobnit ke hie maridsi.
Karty jsou rozaane.

My bychom si jako Ceskd republika méli zvyknout na to, Ze trumfy jsou zelené a Ze v rukou (zatim) prilis
mnoho Karet téhle barvy nemame.

Daniel Bene$ 17. 6. 2015 pro Hospodarské noviny* hovofil v interview o obnovitelnych zdrojich a stavu CR
ve vztahu k Evropskeé unii.

,V ndsledujicich letech planuje razantni riist diky novym technologiim. Firma sdzi na moderni energetiku,

sluzby firmam a obnovitelné zdroje.

Daniel Bene$ 17. 6. 2015 pro Hospodai'ské noviny® popisuije vizi CEZu na nésledujici roky:

V citatech je patrny posun smysleni o obnovitelnych zdrojich energie. Osobné véfim, 7e i Ceskd republika
bude mit v blizké budoucnosti zelené trumfy. Nicméné k tomu abychom mohli, a nejen my, prejit Cisté na
obnovitelné zdroje energie, je nejprve potfeba minimalizovat energetickou narocnost budov. Do té doby se
nedokdZeme pouze na obnovitelné zdroje energie spolehnout.®

Béhem svého magisterského studia jsem se tématu udrzitelného rozvoje architektury vénoval velmi
intenzivné. Od pdiroéniho studijniho pobytu na Technické Univerzité Eindhoven v Nizozemsku v roce 2013,
kde jsme v ramci ekologického rozvoje mésta zpracovavali tamni brownfield podél vodniho kandlu, az po letni
,Green Academy” na technické univerzité ve Vidni v roce 2012, kde jsme spolecné se zahraniCnimi studenty

problematiku ,zelenych budov* fesili ze vSech moznych aspekd.

Dulezitym meznikem pro mne byla i¢ast na mezindrodni soutézi Solar Decathlon, kde jsme navrhli,
vyprojektovali a vlastnimi silami postavili nizkoenergeticky sobgstacny ddm, ktery jsme prezentovali

v Kalifornii v USA a ktery nyni stoji ped fakultou stavebni CVUT v Dejvicich (viz pifloha Airhouse).”

3 BENES, Daniel. 2015. V energetice potfebujeme jasna pravidia. Hospodarské noviny. [Onling] 17. 06 2015. [Citace:
17. 06 2015.] https://byznys.ihned.cz/c1-64001790-v-energetice-potrebujeme-jasna-pravidla.

4 (BENES, 2015).

5 BENES, Daniel. 2017. Letoni a piiti rok bude pro CEZ nejhorsi, Fika Benes. V dalsich letech ale podnik plnuje
razantni rlist diky novym technologiim. Hospodarské noviny. [Onling] 8. 11 2017. [Citace: 5. 12 2017 ]
https://archiv.ihned.cz/c1-65947470-cez-proziva-obtizna-leta-a-drzi-se-predevsim-diky-vyznamnym-prodejum-
majetku-doma-i-za-hranicemi.

® Tristupfiovy pfistup k minimalizaci spotfeby energetické narocnosti — Energy manual (HEGGER, 2008).

7 AIRHOUSE, tym GVUT. 2013. Airhouse.cz. www.airhouse.cz. [Online] 1. 10 2013. [Citace: 8. 5 2016.]

www.airhouse.cz-autor je spoluautorem projektu Airhouse.
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1. CILE STUDIA TEMATU A OTAZKY VYZKUMU

Jako jeden z prvkii trvale udrZitelné architektury jsem si vybral stinici prvky. Pri vybéru tématu mé inspiroval
pravé Airhouse® a jeho velky tspéch v soutéZi Solar Decathlon 2013 v americké Kalifornii. Airhouse® vyhral
mimo jiné prvni misto v kategorii Architektura a druhé misto v kategorii Technika. Jeden

z jeho nejddlezitgjsich aspektll bylo provazani architektury s funkénosti, demonstrované mimo jiné pravé na
stinicim systému celého domu. Ukazalo se, Ze Airhouse dokazal tyto dva atributy Uspésné skloubit, a to mé
inspirovalo k tématu disertace: Stinéni jako architektonicky prvek. Projekt Airhouse'® byl pro nas tym

vyzkumnou Cinnosti tzv. ,research by design”nebo tzv. ,learnig by doing”.
1.1 HYPOTEZA

Stinici prvek jako jeden z ndstrojli udrzitelné architektury, jeho forma a funkce, ma vliv na koncept
udrzitelného stavéni.

Disertacni prace zkouma vliv pevného stinéni a pohyblivého stinéni na energetickou narocnost totozného
objektu, ziednoduSenou na primarni potfebu energie na chlazeni a vytapéni za rok v kWh/m?2.a a porovnava
ho s objektem bez stinéni. Prace si klade za cil zjisténi efektivity riiznych druhl stinéni s ohledem na rlizna
klimatickd pasma a zemeépisné soufadnice, s pfihiédnutim k architektonickému vyrazu stinicich prvk
obvyklych pro dané podnebi. Prace se zaméfuje predevsim na exteriérova stinéni, ktera maji vyznamny podil
v celkovém architektonickém pojeti stavby.

Vystupem by mélo byt prehledné porovnani efektivity jednotlivych druhi stinicich prvk(i na nazornych grafech
a doporuceni spravného pouZiti stinicich prvkii po jejich funkéni a estetické strance.

1.2 CILE DISERTACNI PRACE

Cilem disertacni prace je dosahnout pomoci stinéni kvalitni a udrZitelné architektury.

Strateqickg cile:

Vliv stinéni na energetickou naroénost budovy (porovnani stinéni pevného, pohyblivého a bez stinéni) a jeho
architektonickeé kvality.

Taktické cile:

—

Prehledné rozdélenf stinicich prvki a jejich vyhod a nevyhod:;

)
2) Analyza idedlni pozice stinicich prvk{ vzhledem k orientaci a podneb;
3) Navrhovani stinéni (metodika navrhovani riznych druh( stinéni);
4)  Prlikazny vybér porovnavanych mést pro aplikaci stinéni;
5) Graficka priloha riiznych druhd stinéni a jejich aplikace na architektonicky kvalitnich stavbéch.

® (MRHOUSE, tym CVUT, 2013).
° (MRHOUSE, tym CVUT, 2013).
19 (AIRHOUSE, tym GVUT, 2013).

13



1.3 METODIKA

Pro samotny vyzkum je dlleZitd metoda kvantitativniho sbéru dat. V tomto pfipadé jde o vhodny vybér lokalit
pro porovnani, vlastnosti posuzovaného objektu a stanoveni relevantnich ukazatell a sledovanych jev(, které
se porovnaji.

Vystupem je grafické porovnani objektu bez stinéni/s pevnym stinénim/s pohyblivym stinénim na zakladé dat
vygenerovanych programem CASAnova''. Tento program se zabyva energetickou naroénosti objektl ve
stupni studie a zkouma vztahy mezi jednotlivymi vlastnostmi objektu (geometrie, okna, izolace, budova, klima,
energie apod.). Jednotlivé vstupni tidaje jsou popsany a od(ivodnény.

DisertaCni prace si klade kvantitativni shér dat za strategicky cil, jelikoz diky nému Ize fundované
argumentovat vhodnost pouZiti stinéni za proménlivych podminek (podnebi, zemeépisné souradnice, externi
faktory) a nasledné zhodnotit konkrétni typ stinéni (pevné/pohyblivé) a jeho pfinos pro energetickou bilanci
budovy.

Viastnimu vyzkumu a vyhodnoceni predchazeji taktické cile vénuiici se jednotlivym druhlim stinéni, jeho
vlastnostem, typlim a idedinim feSenim pro riiznd podnebi.

Jednotlivé druhy stinéni jsou vyhodnoceny z pohledu spravného pouZiti (orientace, ¢lenéni, geometrie apod.)
a je doporucen postup pro jejich navrhovani. Zaroven je uvedeno, emu je dobré se pfi ndvrhu vyvarovat.

DalSim taktickym cilem jsou priklady pouZiti jednotlivych druhl stinéni na architektonicky hodnotnych
stavbach, v rdiznych podnebich, pro srovnani z estetického hlediska. Napf. zhodnoceni soutéZzniho domu
Airhouse' a jeho stiniciho systému z pohledu spoluautora projektu.

Posledni kapitolou disertace jsou pfilohy, které byly nezbytné pro pochopeni trvale udrZitelné architektury a
stinéni obecné — z pohledu legislativy, vyvoje, zelenych a chytrych staveb apod. viz nize pfilohy.

"HEIDT, Prof. Dr.-Ing. F.D. 2012. An educational software for heating and cooling energy demand as well as the
temperature behaviour in buildings. CASAnova 3.3. [Online] University Siegen (DE), 1. 1 2012. [Citace: 6. 2 2015]
http://nesal.uni-siegen.de/index.htm?/softlab/casanova.htm.

12 (AIRHOUSE, tym CVUT, 2013)
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2. PREHLED SOUCASNEHO STAVU VEDNI PROBLEMATIKY A
LITERATURY

2.1 HISTORIE STINENI

Jednou z historicky nejstarsich staveb, ktera komplexné a chytre fesila pohyb slunce na obloze a ideainé s

nim pracovala, byl Sokrattv dim.

TDORMSG  SorRATOVE oMU PE2 ”:;

:: mn“\ﬂWHI“ m ,l'§

Obr. 1 Sokratlv diim — plidorys a fez (kresha Tomas Durdis)'®

| presto, Ze starovéci Rekové uméli sluneéni energii vyuzivat pro vytapéni svych domd, jejich feseni nebyla
zdaleka tak efektivni. Velka ¢ast tepla znovu utekla velkymi otvory ven. Rimané kolem roku 50 n.l. tento
princip vylepsili pouzitim zaskleni, a vytvofili tzv. tepelnou past, kterou dnes zndme pod pojmem sklenikovy
efekt. Tyto principy byly pro né tak dleZité, 7e o nich psal i Vitrivius. BohuZel padem Rima nastala pro Evropu
doba temna a myslenka soldrni energie byla oteviena az v renesanci A. Palladiem, ktery je nastudoval z knih
Vitruvia. Doporucil umistovani letnich mistnosti na sever, a zimnich na jih. Severni Evropa tento styl

okopirovala, ale bohuzel bez principd které Palladio doporucil. ™

DalSim historickym prvkem jsou okenice. U téchto staveb slouZilo stinéni primarné k ochrané soukromi, nikoli
proti slunci. UZité posuvné Ci sklapéci okenice fungovaly pouze v noci (zajiStovaly dodate¢nou izolaci oken) a

povétSinou se daly ovladat pouze z venku. Pozdgji byly tyto okenice dopinény o Zaluzie. Tyto historické

13 HLAVACEK, Dalibor, ed. 2013. Architektura a ekologie. Praha : CVUT, Fakulta architektury, 2013. 978-80-01-
05255-6. str. 24.

14 ECHNER, Norbert. Heating, cooling, lighting: sustainable design methods for architects. Fourth edition. Hoboken,
New Jersey: John Wiley & Sons, [2015]. ISBN isbn978-1-118-82172-5. str.166.
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souvislosti jsou Gerpany z publikace Stinéni oken od Stépanky Lubinové.'

Obr. 2 Okenice (kresba: Tomas$ Durdis)

Dal$i posun ve vyvoji nastal v Orientu, kde se u staveb zacala feSit potfeba ochrany soukromi i pfes den.
Zamozni panové s nékolika manzelkami potfebovali, aby nebylo vidét dovniti domu, ale zarove nechtéli mit
omezeny vyhled ven. Pro tyto Ucely bylo pouZito fixnich natoCenych lamel na okenicich, které tyto poZadavky
splriovaly, a dokonce pfijemné stinily.

V arabskych zemich se stinéni fesilo perforovanou ornamentovanou drevénou sténou zvanou Mashrabiya'®,

ktera se u staveb pouzivala od stfedovéku az do konce 20. stoleti.

Obr. 3 Mashrabiya — stinéni pouZivané v arabskych zemich'”

15 L UBINOVA, Stépénka. 2013. Stinéni oken: Zaluzie, rolety, markyzy a slunolamy. Praha : Grada , 2013. ISBN 978-80-
247-4579-4.str. 10.

16 STEELE, James. 1997. An architecture for people: the complete works of Hassan Fathy. London : Thames and
Hudson, 1997. ISBN 0500279918. str. 85.

7 STEELE, James. 1997. An architecture for people: the complete works of Hassan Fathy. London : Thames and
Hudson, 1997. ISBN 0500279918. str. 85 vlastni graficka Uprava obrazku autorem.
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V 17. stoleti se principy soldrni energie dostavali pouze bohat§im — reSenim u nds tzv. zimnich zahrad pro

péstovani exotickych kvétin, a jako tepelny naraznik pro zimni meésice.

Obr. 4 Oranzerie, Brevnovsky klaster, Praha'®

Prvni patent na stinici prvek vznikl ve Francii, a to pod pojmem jalousie (Cesky Zdrlivost). Prkénka Zaluzii byla

samostatné regulovatelna a oto¢na'®.

Obr. 5 Zaluzie (kresha: Tomas Durdis)

Roku 1845 byly v Némecku vyvinuty Zaluzie pospojované Siilirkami a pasky, které umoziiovaly regulaci
jednim pohybem?,

Na prahu dvacatého stoleti, v roce 1900, bylo v Australii a na Novém Zélandu patentovano Zaluziové okno
(jalousie window).

Jednd se o sklenéné lamely misto piného skla, které nikdy nejsou tésné. Pouzivaji se pouze v rovnikovych
polohdch, prevazné v Australii, pod pojmem Breezeway?'.

18 (LECHNER, 2009 str. 166)
19 (LUBINOVA, 2013 str. 10).
20 (LUBINOVA, 2013 str. 11).
21 Office, Breezway Head. breezway. http.//www.breezway.com.aw/. [Online].
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Obr. 6 Zaluziové okno, tzv. breezeway??

V roce 1920 se v Némecku o popularizaci“ solarni energie pro v8echny“ zasadil Walter Gropius, a jeho

funkeni feSeni domdl vyuZivajicich energie slunce se poté preneslo diky jemu a M. Breuerovi pres Atlantik
pred 2. Svétovou valkou.?®

V roce 1933 byl poprvé pouZit slunolam (z francouzstiny brise soleil — sun breaker). Slunolam predstavuje
permanentni stinici techniku a hlavnim tkolem této konstrukce je stinit velké prosklené fasady a chranit je
pred prehfivanim v letnich mésicich. MoZnosti konstrukéniho uZziti slunolam( jsou Siroké, od perforovanych
betonovych vykonzolovanych konstrukci od Le Corbusiera pfes mechanické kfidlo pfipominajici konstrukce
Santiaga Calatravy (Milwaukee Art Museum)?* aZ po perforované pohyblivé segmenty oviadané fotoburikou
pfipominajici clonu fotoaparatu od Jeana Nouvela (Monde Arabe)®

227droj: htto.//www.breezway.com.auy/. [Online] Vlastni grafickd tprava obrazku autorem.

23 LECHNER, Norbert. Heating, cooling, lighting: sustainable design methods for architects. Fourth edition. Hoboken,
New Jersey: John Wiley & Sons, [2015]. ISBN ishn978-1-118-82172-5,str.166.

24JODIDIO, Philip. c2008. Santiago Calatrava: 1951 : architekt, inZenyr, umélec. . Praha : Slovart, c2008. ISBN 978-80-
7391-084-6,str.65.

25JODIDIO, Philip. a Florian. KOBLER. 2012. Jean Nouvel, 1945: giver of forms. Kolin (DE) : Taschen, 2012. ISBN 978-
3-8365-3080-4,str.27.
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Obr. 7 Milwaukee Art Museum Satniago Calatrava®

Obr. 8 Monde Arabe — Jean Nouvel®

Prvné pouzil slunolam jako funkéni a architektonicky prvek roku 1933 Le Corbusier u stavby administrativniho
bloku v Algiers, jak piSe o historii slunolam(i ve své praci Mohammad Arif Kamal?®. V roce 1937 plisobil Le
Corbusier jako konzultant brazilskych architektli Lucia Costy a Oscara Niemeyera a spole¢né vytvorili budovu
ministerstva Skolstvi v Riu de Janeiru s aplikaci slunolamd. Mezi dal$i prelomové Corbusierovy stavby

s témito prvky patfi nepochybné Unité d'Habitation (1947-52) v Marseille?® a Viadni okrsek v Chandigarh
(1951-54) v Indii*®

% (JODIDIO, c2008 str. 65), viastni grafickd tprava obrazku autorem.

27 (JODIDIO, 2012 str. 27), vlastni grafické Uprava obrazku autorem.

28 Kamal, Mohammad Arif. 2013. Le Corbusier's Solar Shading Strategy for Tropical Enviroment: A sustainable
approach. Dhahran : King Fahd University, Saudi Arabia, 2013. str. 20.

% COHEN, Jean-Louis. a Le CORBUSIER. ¢2004. Le Corbusier, 1887-1965: the lyricism of architecture in the machine
age. Los Angeles : Taschen, c2004. ISBN 978-3-8228-3535-7,str.75.

%0 (COHEN, c2004).

19



Obr. 9 Unité d'Habitation (1947-52) Le Corbusier — Marseille®”

Obr. 10 Chandigarh Vladni okrsek — Le Corbusier (1951-54)%

Brise Soleil, neboli slunolam, vySel z Corbusierova studia lidové architektury severni Afriky a arabskeé tradicni
architektury. Vidél, jak pevné stinici prvky dokazou v zimé propoustét slunecni paprsky do interiéru a v 1ét¢
efektivné stinit — v arabskych zemich vySel z principu dfevénych ornamentainich stinicich prvk{ zvanych

Mashrabiya (viz vySe).

Zaujala ho efektivnost téchto tradi¢nich stinicich technik a jgjich princip osobité prenesl do moderniho pojeti
se stejnou Ucinnosti. Zelezobetonové slunolamy predsazoval pred fasadu a Ucinné tak v 16té predchézel
prehfivani. Odsazenim pred fasadu zajistil provétravani a tim zabranil prehfivani v prostoru slunolamd.
Samoziejmosti v Corbusierové poddni byla pridana architektonicka hodnota slunolami, kterd prakticky

definovala celkovy vzhled a rdz jeho staveb v daném klimatu.

Oproti stfedoevropskym podminkam, ve kterych tvofil a jak sam fikd ,bojoval s pfirodou“®, v Indii vytvofil

S prirodou souznén.

Pfi stavebnim boomu v roce 1990 doSlo k vyraznému posunu stinici techniky, a to jak materialové, tak i

ovladanim a typem. Stinéni se stalo nedilnou sou¢asti modernich feSeni budov od rodinnych domii po velké

administrativni budovy a vefejné a kulturni stavby.*

31 (COHEN, ¢2004 str. 58),vlastni graficka Uprava obrazku autorem.
32 (COHEN, ¢2004 str. 75),vlastni graficka Uprava obrazku autorem.
3 (KAMAL, 2013 str. 25).

3 (LUBINOVA, 2013 str. 11).
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2.2 LEGISLATIVA TYKAJICI SE STINENI V CR

Kritéria denniho osvétleni

vvvvvv

velmi riiznych podminek venkovniho osvétleni. Navrh musi zachovat zrakovou pohodu pfi zatazené, jasné i
polojasné obloze a pii pfimém slunecnim svétle dosdhnout v misté zrakové prace pozadované hodnoty
osvétlenosti. Kvantitativnim Kkritériem svételného stavu vnitfniho prostiedi charakterizujicim droveri denniho
osvétleni je Cinitel denni osvétlenosti D (%). Jeho hodnota se stanovuje pfi nejméné priznivém venkovnim
stavu, tzn. pfi zimni zatazené obloze.*

Cinitel denni osvétlenosti predstavuje procento osvétlenosti, které se z celkového denniho oblohového zafent

dostane otvory do mistnosti. Napf. pro bocni osvétleni je potreba Dmin 1,5 % a pro horni osvétleni obytné
mistnosti Dmin 0,5 %. ¢

Mezi dalSi kvantitativni kritéria svételného stavu patfi:

1- rovnomeérnost denniho osvétleni,
- rozlozeni svételného toku,

- rozloZeni jasu ploch v zorném poli,

2
3
4-  zabranéni osInéni,
5- reprodukovani barev,
6

- vzdjemné plsobeni denniho a umélého osvétlen.
DalSim kritériem je riziko vyskytu osInéni pfi jasné obloze a pfi pfimém slunecnim svétle.

Vice viz piiloha: Legislativa tykajici se stingni v CR na strané 117.

35 GSN. 2015. normy CSN. csnonline.agentura-cas.cz. [Online] 1. 1 2015. [Citace: 4. 5 2015.] csnonline.agentura-
€as.cz.

3 CSN 730580-1 Denni osvétleni budov — zakladni pozadavky. csnonline.agentura-cas.cz. [Online] 1.1 2015. [Citace:
4.5 2015.] csnonline.agentura-cas.cz.

a

FA CVUT. 2017. Vngjsi stinici prvky. Ustav stavitelstvi Ill - pfedndsky. [Online] 1. 5 2017. [Citace: 1. 5 2017.]

15123.fa.cvut.cz/?download=_/predmet.ps3/predn-12_2017_18-stinici...pdf, str.32.
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2.3 TEPELNY KOMFORT

Kvalita Zivotniho prostredi v uzavienych prostorech byva zpravidla regulovana. Jedna se o ochranu zdravi a
tepelny komfort uZivateld, dostatek denniho svétla, funkénost jednotlivych zafizeni (elektrotechnika, stroje,

mechanismy apod. pracujici v daném rozmezi vihkosti nebo teploty).

Stavby slouZici lidem by mély splriovat pozadavky na teplotu, denni osvétleni a kvality vzduchu. Dalo by se
fici, ze pokud se necitime nekomfortné, jedna se o komfort. Lidé se neciti dobfe v chladnych nebo pfehratych
prostorech, nebo kdyZ je snizena kvalita vzduchu. Na druhou stranu neni zadouci, kdyz okolni zafizeni
vydavaji prebytek tepla, hluku, nebo vibraci. Celkova pohoda Clovéka rovna se pohoda tepelna ,svételna,
akusticka a psychickd. DuSevni a fyzicky stav lovéka ovliviluji fyzikdini vlivy: optické, tepelné, Cichové a

sluchové.

Pocit komfortu vznika uspokojenim vSech lidskych smysld. Napfiklad pro pocit tepla vyZadujeme relativné
malé teplotni rozmezi. To se ovSem v pfirodé relativné Casto méni v zavislosti na ¢ase, rocnim obdobi, klimatu
a podobné. Tepelna pohoda znamena, Ze je dosazeno takovych tepelnych faktor(i, kdy ¢lovéku neni ani

chladno, ani pfili§ teplo — Glovek se citi prijemné®’
Tepelné podminky prostfedi
K docileni tepelné pohody nestaci pouze idedini teplota, potfebnd je souhra vice faktor(:

1- teplota (°C),
2- vymeéna vzduchu (m%/hod.),
3-  relativni vihkost (%),

4-  zplsob Sifeni tepla a jeho teplota.

Vice viz: pfiloha Tepelny komfort str. 118.

37 SCHLEGER, Eduard. 2008. Zdravi a krdsa: piirodni materidly a zdravé stavby. Praha : Ceské vysoké uceni technicke,
2008. ISBN 978-80-01-04012-6, str.35.
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Stinici systémy a tepelny komfort

Rozpéti komfortu Clovéka zdvisi na druhu obleceni, aktivity, zdravi a drovni rychlosti metabolismu. Tepelny
komfort je individuaini zaleZitosti kazdého. Teplota prostfedi, okna, interiérové stény a vlastnosti fasady
objektu v letnich a zimnich mésicich jsou diileZité pro dostate¢né zajisténi tepelného komfortu uzivatele.

Rakousky malif Hundertwasser ve své osobité skice trefné popsal pét kiizi lovéka®®:

| EVIDERIIS
2 LLOTHES

3 HOVSES

& |DENTITY
E pattH

+He FIVE S KINS

owT SIBE

Obr. 11 Hundertwasser popisuje obalku budovy jako jednuz péti kizi®®

% Restany, Piere, 2004,Hundertwasser, malif-krél v péti podobach: Taschen,2004, 80-7209-529-3.str.3
% (Restany, 2004 str. 3)
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2.4 ENERGIE A UDRZITELNA BUDOVA

V prvnim tydnu roku 2017 vySla zprava agentury Bloomberg, podle které se Slunce na zakladé expertnich

odhadil stane v horizontu deseti let nejlevngjsim zdrojem pro vyrobu elektfiny témér na celém svété.*

Cilem udrZitelné budovy s ohledem na energii je umoznit uZivateldm co nejvyssi kvalitu Zivota a pohodli za co
nejmensiho produkovani emisi CO? (pfi provozu a Udrzbé stavby, véetné recyklace stavby). Na prvni pohled
nejefektivnéjSim feSenim je prechod z fosilnich paliv na alternativni zdroje energie. Nicméné vzhledem k

ekonomickym a technickym bariéram je tento pristup ¢asove narocny.

,Hodnoty, které by dovedly zachovat Zivotni styl elegantni stfidmosti, nejsou nové, jsou jen uloZeny na plidé,
potrebuji oprasit a znovu uvést do obéhu. Vzdyt hospodadrnost, jednoduchost, rozmanitost, mezilidské vztahy,
skromnost a femesina obratnost byly hodnoty konzervativni spolecnosti. Cilem je louskat ofiSky louskaCkem a

zatloukat k(ly t&Zkou palici a ne naopak.” jak pravil Amory Lovins ve své knize Jemné cesty Energie.*!

2.4.1 CTYRI KROKY K NAVRHU ZELENE STAVBY

Metoda Ctyr krokil pomahd ziskat energii ze slunecniho zafeni v procesu ndvrhu zelené architektury (viz kniha
Brendy a Roberta Valeovych ,Green Architecture Design For Sustainable Future®). Snahou zelené architektury
je co nejméné zvySovat entropii nasi planety a jejiho lidstva. Metoda ¢tyr krokil je prastara. Xenofon ji pouZil
jiz v 5. stoleti pred Kristem pri popisu tak zvaného Sokratova domu (viz vy$e). Metoda Gtyr' krok( je popsana
na zakladé knihy Architektura a ekologie — kapitoly Architektonicky a energeticky koncept domu od Eduarda

Schlegera.*

1. Krok — vybér stavenisté

,-..je tedy Ukolem rozvazného architekta s veSkerou snahou a namahou vypatrat a vyhledat pohodiné a
zdravé misto. .., bude-li to u feky, bude to velmi pohodiné a krdsné. .., ale pfedevsim je tfeba se vzdalovat
vod mrtwych, ... ¢emuZ se snadno vyhneme, budeme-li stavét na mistech vyvySenych a veselych ... takze si
tam obyvatelé udrzuji zdravi a veseli.”

Andrea Palladio, 1. kapitola 2. Knihy o architekture®

40 SHANKLEMAN, Jess. 2017. For cheapest power on earth look skyward as coal falls to solar. Bloomberg.com. [Onling]
3.12017. [Citace: 2. 9 2017.] https://www.bloomberg.com/news/articles/2017-01-03/for-cheapest-power-on-earth-
look-skyward-as-coal-falls-to-solar.

4 Lovins, Amory. 1979. Soft Energy Paths: Towards a Durable Peace. Harper : Colophon Books, 1979. ISBN :
0060906537. Prevzato z knihy Architktura a ekologie (HLAVACEK, 2013 str. 83).

“2 (HLAVACEK, 2013 strénky 83-86).
4 (HLAVACEK, 2013 str. 83).
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2. Krok — hmotové feSeni

Zé&kladem je navrh hmoty stavby v souladu s chodem slunce a ziskani co nejvétsiho vyuZitelného podilu
slunecni energie pro jeji provoz. Nutnosti je optimalizovat tvar a sklon oslunénych ploch, teplotné zénovat
dispozice vzhledem ke svétovym strandm a omezit tepelné ztraty objektu. Prvotni je orientace v{ici svétovym
stranam. Na severni polokouli v naSich zemépisnych Sitkdch je idedini jizni orientace, ktera pfinasi nejvic
slunce v zimé a nejméng v Iété (snadnym stinénim, viz Sokratliv diim), oproti vychodu a zapadu (nizkd vy$ka

slunce).

3. Krok — pasivni vyuZziti sluneéni energie

David Oppenheim ve svém zasadnim ¢lanku v AD v roce 1978 klasifikoval pasivni soldrni architekturu podle
péti principl vyuZiti slunecniho zareni pro vytpéni a podle péti principli pro chlazeni. Pasivni slune¢ni
systémy, zaloZené na principech elementarni fyziky, umoziuiji celkem jednoduse ziskat velkou ¢ast dopadajici
slune¢ni energie, staCi k tomu jen chytra architektura (viz pfiloha: Chytrd architektura — Smart buildings, str.
130).

4, Krok — aktivni vyuZiti slunecni energie

Aktivni prvky slunecni energetiky jsou definovany obéhem teplonosného media, plynu, kapaliny nebo
elektrického proudu. Ctvrty krok je povéstnou trenickou na dortu. Z architektonického hlediska se jedné o
integraci technickych zafizeni do budovy a jejiho plasté, jejich Ucinnost musi zarucit predchozi tfi kroky. Z
technického hlediska se jedna o slunedni kolektory a panely vSeho druhu napojené na akumuldtory nebo
sdilené sité, dale pak o aerogeneratory, tepelna Cerpadla, kogeneracni jednotky, bioplynové stanice a dalsi
prekvapivé technické vynalezy sluneéni energetiky. Jednoduse feceno, jde o technicka zafizeni na
transformaci slunecni energie (ve vSech jejich podobdch), ktera dnes prevazné pouzivaji jako teplonosného

media plyn, kapalinu nebo elektricky proud.

Vice viz: pfiloha Zelengé stavby str. 119)
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2.5  OBALKA BUDOVY — FASADA

V knize Energy Manual** jsou velmi podrobné zpracovany vSechny faktory ovliviiujici obalku budovy, jichz je
stinéni nedilnou soucasti. Disertatni prace se opira a stavi na téchto zakladech a informacich uvedenych
v této knize. Vice blizSich témat souvisejicich s problematikou stinéni, dillezitych tuto disertatni praci, je

uvedeno v prilohach str.117-189.
2.5.1 OBALOVY PLAST: OVLIVNUJICI FAKTORY, VLASTNOSTI A FUNKCE

Ovliviiujici faktory na obélku budovy v zdsadé rozdélujeme na exteriérové a interiérové. Dalsimi dlleZitymi

faktory jsou akustika, vzhled a Cich. Tepelnd izolace, akumulace apod. patfi pod vlastnosti obalového plaste.

Exteriérové faktory:

Svétlo

- intenzita solarni radiace
- Uhel dopadu svétla
- luminance/svitivost
- horizont
okolni stavby
- vegetace

Vzduch

teplota vzduchu

vihkost

- rychlost proudéni vzduchu
- kvalita vzduchu

hluk

srazky

Pdda

- teplota plidy — ovlivnéna povrchem a jeho barevnosti
- vlhkost

- tepelnd akumulace

“ HEGGER, Manfred., Gerd H. SOFFKER, Philip. THRIFT a Pamela. SEIDEL. 2008. Energy manual: sustainable
architecture. Mnichov : Edition Detail, 2008. ISBN 9783034614542, str.82.
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Interiérové faktory:

- teplota

- teplota vzduchu v interiéru

- prlimérnd teplota povrchil interiéru

- teplota povrch(

- teplota pfichoziho Cistého vzduchu

- rychlost pfichoziho Cistého vzduchu

- vlhkost v interiéru, vihkost pfichoziho vzduchu
- pohyb vzduchu

Akustika

- hluk
- zvukové zatizeni
- pocet odrazll zvuku

- pfima radiace svétla

- Uhel pfichoziho svétla

- svitivost

- distribuce osvétleni

- kontrast, zar

- faktor denniho osvétleni

- autonomni denni osvétleni

- zabarveni, kontakt s venkovnim svétem
- whled

- pocet vymén vzduchu
- kvalita vzduchu

Obalovy plast — viastnosti

- prihlednost

- prisvitnost

- neprdhlednost

- tepelnd vodivost

- hmotnost

- tepelné vyzafovani
- akusticka izolace

- parotésna izolace
- tepelnd akumulace



Ochranné funkce

- ochrana proti vihkosti
- ochrana proti vétru

- zimni provoz

- letni provoz

- stinéni

- ochrana proti hluku

- soukromi

- ochrana proti vniknutf

Funkce

- osvétleni

- ventilace

- pohled ven

- pohled dovnitf

- pasivni tepelné zisky ze slunce
- aktivni tepelné zisky ze slunce
- fotovoltaické zisky ze slunce

Z tohoto vyctu vech faktorl je patrné, Ze stinéni jako soucast obalky budovy, at uz fixni, nebo pohyblivé, ma

vliv na dominantni ¢ast téchto faktord.

2.5.2 ENERGETICKY EFEKTIVNI OBALOVE PLASTE

Navrhovani energeticky efektivnich plastl zajiStuje potebné interiérové podminky, které jsou zajiStény po cely
rok s nizkymi energetickymi potfebami (pokud je to mozné, také bez drahych investic do strojnich zafizeni).

vvvvvv

chlazeni v letnim obdobi proti pfehfivani, a v zimnich obdobich pomahd udrzet teplo uvnitf objektu.

Obalovy pldst, optimalizovany pro energetické aspekty (viz vyse), tvoii jeden ze zakladnich prvk( navrhu
stavby a je velmi dlileZité, aby energetickd koncepce (véetné ndvrhu stinicich prvk() byla aplikovana v co

nejranéjsi fazi navrhu — studii.

Integraci aktivnich solarnich Ci fotovoltaickych technologif se plast dokaze vyrazné podilet na energetické
bilanci stavby. V sou¢asné dobg je na trhu nespocet materidld, technologii a systém( pro navrhovani

energeticky efektivnich budov.
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Energetické kategorie:*®

- vytapéni
- chlazeni
- ventilace
- osvétleni
- elektfina

Tyto energetické kategorie Ize zatfidit dle Energy Manualu do desatera komponent pro energeticky Usporné

stavby, které specifikuji pozadavky a optimalizace danych energetickych kategori.

Desatero komponent pro energeticky Usporné stavby dle energetickych kategorii*6:

Ener. kategorie PoZadavek na min. spotfebu el.  Optimalizace

Vytapéni UdrZovani tepla Efektivni tepelné zisky

Chlazeni Predchdzeni prehfivani Efektivni tepelny odraz a rozptyleni
Ventilace Pfirozené vétrani Efektivni vzduchotechnika
Osvétleni Pfirozené denni osvétleni Optimalizace umélého osvétl.
Elektfina Efektivni vyuZiti el. Decentralizovany zdroj el.

Spravny navrh stinicich prvkii je nedilnou soucdsti energeticky tspornych staveb. Souvisi s celkovou
funkénosti obalovych plastl budov. M4 dopad na potfebu vytapéni, na pozadavky denniho osvétleni, ventilaci

a na celkovy komfort uZivateld.

* (HEGGER, 2008 str. 60)
6 (HEGGER, 2008 str. 61).
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2.6 OSLUNENI ZEMSKEHO POVRCHU A JEHO PRUBEH

Obr. 12 “Part of the year the sun is our friend, and part of the year is our enemy”, kresba: LeCorbusier*’

“It is the mission of modern architecture to concern itself with the sun”. — Le Corbusier
"A building cannot be energy efficient if it is not solar responsive”
“Orientation is the most valuable energy saving strategy”

VySe zminéné citaty z knihy Heating, cooling, lighting: sustainable design methods for architects od Norberta
Lechnera® povazuiji za velmi ddlezité z pohledu architekta a co pro néj pfi ndvrhu staveb slunce znamena.

V prvnim citatu od Le Corbusiera, poukazuje na vyznamnost prace se sluncem s moderni architekturou. Jak
jsem uvadél v minulych kapitolach, se Corbusier po své zkuSenosti v Indii (viz: kapitola Historie stinéni,
str.15), kde navrhoval viadni okrsek v Chandigarhu inspiroval nejen tamni architekturou, ale i solarimi
principy které poznal na Africkém kontinentu. Byl jednim z prvnich architekti, ktery dokdzal svym osobitym

rukopisem své slunolamy skloubit s architekturou vyraznym pojetim.

Dalsi dva citaty jsou pfimo Norberta Lechnera. Poukazuiji v nich dlleZitost orientace stavby v(i¢i slunci, a o

energetické naroCnosti stavby ktera nemlize byt efektivni pokud navrh nepracuje se slune¢nim zarenim.

Pozadavky a kritéria denniho osvétlent jsou popsény v kapitole 2.2 LEGISLATIVA TYKAJICI SE STINENI V CR.
Hlavnim zdrojem denniho osvétlent je slunce. Jeho poloha se vSak v priibéhu denni doby a roéni doby méni.
Abychom mohli stinici prvky spravné a cinné navrhovat, je ddlezité urcit pro dané misto na zemi spravnou

polohu slunce v dané dobé. Ta je uréena dvéma Uhly — azimutem (pldorysny thel) a vySkovym Ghlem.

47 BILL, Max. Le Corbusier & P. Jeanneret. Ouvre complete 1934-1938. 3. vyd. Erlenbach-Ziirich: Les Editions
d'Architecture, 1947.

48 | ECHNER, Norbert. Heating, cooling, lighting: sustainable design methods for architects. Fourth edition. Hoboken,
New Jersey: John Wiley & Sons, [2015]. ISBN ishn978-1-118-82172-5,str.139.
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Obr. 13 Diagram Zemské drahy a ktera ¢ast Zemé je v urcity ¢as primo vystavena Slunci*®
Zeme se toci podél své zemské osy a jednu otoCeni trva presné 24 hodin. Osa otageni je spojnice severniho a

jizniho pdlu a je naklonéna 0 23,5°. To znamend, Ze severni polokoule je vystavena slunecnimu zafeni

nejpiiméji 21.Cervna. PRo jizni polokouli totéZ plati 21.prosince, kdy je severni pol nejvice vzdalen od slunce.

SUMMER
7»° | SOLSTICE
3 9 am JUN 21

SOUTH
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Obr. 14 Uhel dopadu sluneénich paprské-pohled a ptidorys>°

49 Solar dwelling design concepts: a basic quide to solar heating and residential design. New York: Drake Publishers,
1977. ISBN 0847315746, str.44.
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Z pohybu slunce je patrné, Ze v riizné roéni obdobi dopadaji slunecni paprsky na Zemi pod riiznym thlem.
Ten je velmi dlleZity pro ndvrh stinéni. Pro vypoéitani ihlu dopadu Slunecnich paprski na Zemi existuje pino
voIné dostupnych internetovych stranek, které po urceni zemeépisné polohy a ¢asu presné uréi azimut

(plidorysny thel) a vySkovy Uhel dopadu slunecnich paprsk. Napf.: www.suncalc.com.®
Solarni konstanta

Je definovana jako plo$na hustota zafivého toku slunecni radiace, kterd dopada na jednotkovou plochu
kolmou na smér slunecnich paprsk(i, umisténou na hranici zemské atmosféry pfi primeérné vzdalenosti Zemé
od Slunce 149,59 milion(i km. Jde tedy o prlimérné mnoZstvi mimozemského sluneéniho zareni dopadajiciho

na zemskou atmosféru zvenku, pred jeho oslabenim zemskou atmosférou®.

Solarni konstanta plati pro kazdou rovnobézku jind. DileZité je stanoveni slunecniho piijmu, které zavislé na

zemepisné §ifce a Cinitely zakalu.®

%0 Solar dwelling design concepts: a basic guide to solar heating and residential design. New York: Drake Publishers,
1977. I1SBN 0847315746, str.44.

51 (Agafonkin, 2009)

%2 Jan Kleparnik-WEB podpora vyuky-Solarni energie, Mendelova univerzita v Brng, dostupny na: http.//mendelu.cz
%8 charakteristika zeslabeni slune¢niho zafeni v atmosféfe v celém rozsahu spektra, ktera je definovana pomérem
extinkce reéiné atmosféry obsahuijici zejména vodni paru a atm. aerosol k extinkci Cisté a suché (Rayleightovy)
atmosféry. Linkeho zakalovy faktor vyjadfuje poCet téchto idedinich atmosfér zeslabujicich slunecni zafeni stejné jako
redlna atmosféra. Uréuje se z méfeni pfimého slunecniho zafeni pomoci pyrheliometrli nebo aktinometrdi. Uvedenou
charakteristiku definoval ném. meteorolog F. Linke v r. 1922. Hodnoty faktoru se obvykle pohybuji v rozmezi 2 (studeny
a Cisty vzduch) az 6 (vzduch znecistény aerosolem). zdroj: Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky (eMS),
CMeS, dostupny na: http://slovnik.cmes.cz
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2.7  PASIVNI A AKTIVNI VYUZITI SOLARNI ENERGIE

Solarni energii miZzeme vyuZivat pfi optimalizovani energetické ndro¢nosti budovy dvéma zplisoby-pasivné a

aktivné.
PASIVNI VYUZITI SOLARNI ENERGIE

Pasivni vyuziti soldrni energie dle Norberta Lechnera odkazuje na systém, ktery sbird, uchovava a distribuje
Ziskanou slunecni energii.>* Tento systém nevyuziva Zadnych sloZitych technologii a mechanismii jako jsou
napfiklad pumpy, ventilatory i jina zafizeni. Pasivni ziskavani slunecni energie mimo jiné patii mezi ,4 kroky

z navrhu zelené stavby” (viz pfiloha Zelené stavby str. 119).

Ve zkratce se da fici, Ze jizné orientované okno je soucasti systému, kde hraje tlohu elementu ktery slunecni
paprsky sbira-tzv. kolektor. (Slunecni paprsky prochdzejici zasklenim se pfemériuji na teplo. Jednd se o
proces zndmy pod pojmem sklenikovy efekt. Pasivni vyuZzivani soldrni energie Stoji na pevnych zakladech
znamych fyzikalnich jevil jako je vyse zminény sklenikovy efekt, nebo termodynamické viastnosti vzduchu a

podobné.).

Ziskang teplo se snazime v zimnim obdobi vyuzit. Bud pfimo ohfatim interiéru, nebo se ho snazime uchovat.
Pro tyto UCely idediné slouzi materidly s velkou tepelnou kapacitou, jako je napfiklad voda, pisek, Ci beton. Na

nasleduijicich obrazcich je vidét, jak funguje ,kolektor” a uchovani tep. energie.
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Obr. 15 Sklenikovy efekt a tepelna kapacita®®

Uvedu idedini pfipad: V zimé pomoci nizkych sluneénich paprskil nejen, Ze vyhieji interiér, ale zarover
nahfeji interiérové stény s vysokou tepelnou kapacitou (napf. beton), ktery v noci pomalu ziskané teplo sdla.
Problém ale nastava v 1été, kdy velké prosklené plochy propoustéji slunecni paprsky a interiér se prehfiva.
Proto je stinéni d(ileZitym prvkem pfi navrhovani prvki pro pasivni vyuZiti slunecni energie jak obdobné

konstatuje Norbert lechner: , Pasivni Soldrni systémy se mohou stat v obdobi prehiivani vyznamnou pritéz

54 LECHNER, Norbert. Heating, cooling, lighting: sustainable design methods for architects. Fourth edition. Hoboken,
New Jersey: John Wiley & Sons, [2015]. ISBN isbn978-1-118-82172-5,str.169.
55 LECHNER, Norbert. Heating, cooling, lighting: sustainable design methods for architects. Fourth edition. Hoboken,
New Jersey: John Wiley & Sons, [2015]. ISBN ishn978-1-118-82172-5,str,171.
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pokud nejsou dostatecné stinény. Nejedna se pouze o primé slunecni paprsky, ale i o rozptylené (difiizni). To

zejména plati pro vihkd nebo znecisténd prostredi, kde je slunecni radiace rozptylena ze vsech stran. “

Pomoci stinéni totiz dokazi v letnich obdobich interiér odstinit, a pfi spravném navrzZeni velikosti a proporce
stiniciho prvku dokazu interiér udrZet ve stinu. Z toho pak plyne benefit tepelné kapacitnich materidlQ, které

se pres noc ochladili a pfes den prijemné chladi zastinény interiér.

Dle Lechnera by prvky pro pfijem pasivni soldrni energie mély vZdy byt spojeny s objekty které maji moznost
pfijimat nizké zimni paprsky a jsou vybaveny vytapénim. Jakékoliv snizeni potieby energie na vytapéni je jeho
nazoru krokem spravnym smérem. V pfipadé aktivnich solarnich prvki je vSak s ohledem na vytapéni
zdrzenlivéjsi. PouZiti aktivnich soldrnich prvk(i doporucuje predevsim pro ohfev teplé uZitkové vody. Pokud je
ale moznost prijmu pasivnich soldrnich zisk(i omezend, a objekt ma vhodné orientovanou stiechu pro

umisténi fotovoltaickych panell, umi si predstavit jeji pouZiti pro vytapéni budovy. 5

AKTIVNI VYUZITI SOLARNI ENERGIE

Aktivni prvky slunecni energetiky jsou definovany obéhem teplonosného média, plynu, kapaliny nebo
elektrického proudu. Z architektonického hlediska se jedna o integrci technickych zafizeni do budovy a jejiho
plaste. Je to posledni krok k navrhu zelené architektury jk piSe Eduard Schleger v knize Architektura a
ekologie v kapitole Architektonicky a energeticky koncept koncept domu.*® Jednoduse feceno jde o technicka
zafizeni na transformaci slunecni energie (ve vSech jejich podobdch), kterd dnes pfevazné pouzivaji jako

teplonosného média plyn, kapalina nebo el. proud. (vétrné turbiny, solarni panely, fotovoltaické panely, apod.)

Moje prace se zaméfuje na stinéni jako architektonicky prvek. Vnimam aktivni vyuZiti solarni energie jako
velmi pfinosné pro minimalizaci energetické narocnosti budovy vedouci k jgji sobéstaénosti. Nicméné musim
souhlasit s E. Schlegerem, Ze tomuto Gtvrtému kroku — aktivni vyuZivani solarni energie, musi predchazet
pasivni vyuziti soldrni energie kde je stinici systém klicovym prvkem. Proto se aktivnim prvkim ziskdvani
solarni energie nevénuji. Jisté se v urcitych pfipadech dal spojit se stinicimi systémy —napfiklad integraci

fotovoltaickych panelli nebo soldrnich paneld na stinici prvek.

% (LECHNER, 2015 str. 186).
5 (LECHNER, 2009 str. 163).
% (HLAVACEK, 2013 stranky 83-86).
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3. STINICI PRVKY

3.1 STINENI OBECNE

Energeticka naroCnost budovy se primarné odviji od potfeby vytapéni. V dnesni dobé pokroCilych technologi
je energetickd naroénost zavisld i na potiebé chlazeni, mechanického vétrani, a ostatnich elementl ovliviiuijici
mikroklima uZivatel(. V kapitole 2.5.1 Obalovy pldst: Oviiviiujici faktory, viastnosti a funce jsou vSechny tyto
elementy a faktory vyjmenovany. Pokud energetickou ndroénost chceme minimalizovat, je nutno uplatnit tzv.

,Desatero komponent pro energeticky tsporne stavby" (str. 29.

Abychom sniZili potfebu energie na vytapéni, musime ji umét v objektu udrzet, a maximainé ho ziskavat
formou tepelnych zisk{ v zimnich obdobi (topnd sezéna)— vyhiivanim slunecnimi paprsky skrze prosklené

¢asti budovy.

Kdyz potrebujeme snizit potfebu energie na chlazeni, méli bychom maximainé predchdzet pfehfivani interiéru

prosklenymi plochami zejména v letnich mésicich, resp. se snazit o efektivni tepelny odraz a rozptylen.

Oba tyto faktory se tykaji prosklenych ploch a jgjich orientace. Priibéh slunce a venkovni teploty jsou vSak
v rocni a denni dobé promeéng, a je nutno je spravné dimenzovat a chranit pfed sluncem, &i ho naopak
v maximalni mife vyuzivat. Nesmime ale zapomenout na energetickou narocnost osvétleni. Umélé osvétleni

maximalné nahradime pfirozenym dennim osvétlenim pomoci prosklenych ploch.

Dle mého ndzoru jsou tyto faktory zasadni pro navrhovani energeticky tspornych budov. Stinici prvky hraji
velkou Ulohu-predstavuji pfi spravném pouZiti energetickou Usporu objektu a jsou mnohdy vyraznym
architektonickym prvkem. Pfi nespravném pouZiti mohou byt energeticky neefektivni, ekonomicky
nadbyteéné a v neposledni fadé vizuding nevhodné. Cim vétsi a sofistikovanajsi tyto prvky jsou, tim dleZitéjsi

je s nimy poditat v prvotnich fazich navrhovani.

Pfinos stinéni mdZeme sledovat tedy z pohledu tepelné pohody, svételné pohody, zvukové pohody a dobré

kvality vzduchu.

Ve své prdce se primarné zaméfuji na tepelnou pohodu, ale i ostatni vlastnosti jsou pro komfortni uzivani

budov a kvalitu prostredi uZivatel(l dlleZzitg.
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3.1.1 STINENI A CHLAZENI

Strategickym klicem k dosazeni tepeného komfortu béhem letnich mésicli je stinéni. Stinéni jako prvek proti
prehfivani interiéru je na prvnim misté logické a udrZitelné metody pro zajiSténi tepelného komfortu v Iété.
(viz obr. 18). DalSimi prostiedky, které jsou bohuzel ekonomicky i technicky narocngjsi, jsou pasivni chlazeni

a mechanické chlazeni.

Obr. 16 UdrZitelna metoda pro zajisténi tepelného komfortu v 16t

3.1.2 STINENI A DENNI OSVETLENI

Stinéni pfimo reguluje svétlo v mistnosti, ovliviiuje vizudini kontakt uZivatele s exteriérem, mlize zabrafiovat
oslnovani ¢i odrazu slunecniho zafeni. Samoziejme zaleZi na tom, jestli je stinéni interiérové Ci exteriérove,

ale v obou pfipadech plati, Ze spravny ndvrh stinéni musim myslet i na tyto aspekty.

LArchitektonicky prostor existuje prostfednictvim svétla, které se odrdZi od objekti a povrchil. Jeho forma,
materidly a technika, kterd vytvoii poZadované klima, miiZe byt presné navrZena a kontrolovdna. Denni svétlo

se neustdle méni v pribéhu dne i roku, co barvy a intenzity tyce*®

Stinénim miizeme vytvaret pozadovanou atmosféru v interiéru dle zplisobu vyuZiti. Intenzita svétla pdsobi na

psychologickou pohodu uZivatele. Kazda aktivita vyZaduje jiné mnozstvi svétla.

59 LECHNER, Norbert. 2015. Heating, cooling, lighting: sustainable design methods for architects. Fourth edition. Hoboken, New
Jersey : John Wiley & Sons, 2015. ISBN isbn978-1-118-82172-5. str.234.

60 (Rasmussen, 1962).
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3.1.3 STINENI A VYTAPENI

Stinéni by nemélo branit priichodu sluneénich prvk(i do interiéru v zimnich mésicich. Jeho nevhodna aplikace
miZe neblaze ovlivnit miru ziskanych sluneéniho zafeni do interiéru. Proto je velmi dileZité zhodnotit aplikaci
a formu stiniciho prvku dle konkrétni orientace ke svétovym strandm, zemépisné poloze a klimatu. Stinéni je
nejen spojovano s dennim osvétlenim a slunec¢nim zarenim, ale i s no¢ni dobou. Stinéni v noCnich hodinach

pomahd udrzovat teplo v interiéru - napfiklad uzavienim rolet se zvySuje tepelny odpor okennich konstrukci.

3.2 ORIENTACE STINCICH PRVKU

VSechny kultury napfi¢ historii vyuZzivali vyhod stinéni, a to jak u staveb klasické architektury, tak lidové
architektury. Kazda kultura pracovala ve své historii se stinénim dle tamnich podminek podnebi. Napf.

v teplych regionech s vysokou vihkosti, kde potfebné vétrani budov zajiStuiji velka okna, se budovy velmi
prehfivaji a dochdzi tak k diskomfortu uZivatel(l. Nejefektivnéjsi metodou jak prehfivani zabranit a udrzZet velka
okna pro provétravani, je odstinit je. Antické fecké obytné stavby na vyuzivali sloupofadim podepfeni stfechy,
a vznikly pfedprostor tak chranili pred vysokym letnim sluncem a béhem desté. Toto feSeni nevychazelo

apriori z Uhlu dopadu slunecnich paprsk, ale jako ochrana obyvatel pfed povétrnostnimi podminkami.

Obr. 17 Recky obytny diim — Pompeje®’

Mnoho velkych stinicich prvk{ zpravidla tedy miva dva vyznamy-stinit interiér budovy a prostor pfed ni-

vefejny, soukromy, pobytovy.

Pro pochopeni orientace stinicich prvkd je dileZité si uvédomit, jak a kdy na budovu dopadaji slunecni

paprsky. Nejedna se pouze o jih jak se laicka vefejnost domniva, ale prakticky o vSechny svétové strany.

6" zdroj Wikipedia. [Onling] 3. 1 2017. [Citace: 2. 9 2017.], dostupné z www.wikipedia.com.
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Z nasleduijiciho obrazku je patrné, Ze nejvetsi soldrni zatéz pro severni polokouli dopada na stfesni
horizontalni okna, a vychodni se zdpadni stranou je prakticky stejné zatizena solarnim zarenim v priibéhu

roku jako jizni strana.

/ -
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Obr. 18 Solarni zareni v pribéhu roku®?

Slunecni paprsky se nesifi pouze od zdroje — Slunce, ale zarovei odrazenim napfiklad od pisecnych, vodnich
nebo betonovych ploch pfe objektem, nebo od odrazivych fasad v v blizkém okoli objektu. Zaroven v ur€itych
podnebich i regionech, kde je vysoky vyskyt neistot v ovzdusi nebo vysoka vihkost, se slunecni zafeni Sifi

difCizné — tedy ze vSech stran.
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Obr. 19 Difiizni a pfima slunec¢ni radiace®

52 LECHNER, Norbert. 2015. Heating, cooling, lighting: sustainable design methods for architects. Fourth edition. Hoboken, New
Jersey : John Wiley & Sons, 2015. ISBN ishn978-1-118-82172-5. str.234
83 (LECHNER, 2015 str., 235)
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Obr. 20 Odrazené paprsky®*

”

Vlastni narvh stiniciho prvku, jeho orientace, velikost a proporce se tedy odviji od pfimé, odrazené a diftizni

slozky slune¢niho zareni. V pfipadé odrazenych paprski je idealni fesit pfimo na zdroji odrazu.

V roce 2015 v Londyné po dostavbé 38 podlazniho mrakodrapu na Fenchurch street, pfezdivaného mistnimi
hanlivé ,Walkie Talkie", se Zjistilo, Ze tvarovani jeho fasddy soustieduje jako obii lupa slunecni paprsky na
nedalekou ulici, kde pali chodniky, auta a podobne. V roce 2017 sjednal ndpravu investor tim, Ze na fasadu

umistil stinici prvky, které slunecni paprsky neodrdzi a celou situaci tak nemalymi investicni naklady vyresil.%

Pfi navrhovani stinéni je doporucené stinit vSechny slozky slunecniho zafeni.

vvvvv

vidim i uritou obtiZnost v exteriérovém stinéni vychodni a zapadni strany. Jejich feseni je sloZité ze dvou dhll
pohledu. Prvni je nizké slunce, které se tézko stini horizontalnimi prvky stinéni a musi se fesit stinénim
vertikalnim. Druhym je architektonicky vyraz takovychto vertikalnich stinéni. Na jednu stranu se z exteriéru
daji vyresit esteticky kvalitng, ale vyrazné omezuiji uzivatele ve vyhledu ven. Na jiznich fasadach doporucuiji
exteriérové horizontaini stinéni navrzené tak, aby v 16té stinilo a v zimé pustilo maximu soldrnich paprsk( pro
vyhréti interiéru. Posledni a neméné ddlezité je stinéni stfeSnich horizontalnich oken. Ty je velmi nutné stinit

pohyblivymi systémy a je vhodné je feSit tzv. bazilikalnim osvétlenim které je na odstinéni jednodussi.

64 | ECHNER, Norbert. 2015. Heating, cooling, lighting: sustainable design methods for architects. Fourth edition. Hoboken, New
Jersey : John Wiley & Sons, 2015. ISBN ishn978-1-118-82172-5. str.235.
% (Saini, 2015)
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SOUTH NORTH

Obr. 21 Horni horuzontalni zaskleni a tzv. bazilikalni svétleni®

5 LECHNER, Norbert. 2015. Heating, cooling, lighting: sustainable design methods for architects. Fourth edition. Hoboken, New
Jersey : John Wiley & Sons, 2015. ISBN ishn978-1-118-82172-5. str.239.
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3.3 DELENI STINICICH PRVKU

Tato kapitola se zabyva hlavnim rozdélenim stinicich prvkd, jejich druhd a pouZiti. Hypotézou mého vyzkumu
je vliv pevného stinéni a pohyblivého stinéni na energetickou narocnost objektu. V praci jsem se proto
prevazné zacilil na druhy exteriérového stinéni, coz je jeden z taktickych cili a vychozi bod pro jejich
porovnani pro viastni kapitolu 4. POROVNANI ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY S PEVNY STINENIM,
POHYBLIVYM STINENIM A BEZ STINENI

Zajimaji mé druhy, geometrie, proporce a orientace stinicich prvk(i bez ohledu na jejich materidl. Byt je zde
mnoho materidlovych fedeni, pro mou préci nejsou tak podstatné. V kapitole 5. STINENI JAKO

ARCHITEKTONICKY PRVEK NA VYBRANYCH PRIKLADECH demostruii riiznd feSeni z pohledu architekta jak

jednotlivé druhy exteriérového stinéni maji vliv na architektonické ztvarnéni domu.
V piiloze ,stinéni* jsou riizné druhy stinéni podrobné rozepsany.

Obecné Ize konstatovat, Ze stinici prvky délime v zasadé do dvou hlavnich skupin dle jejich umisténi na
objektu. Stinici prvky exteriérové a stinici prvky interiérové. V knize Stinéni okenf” autorka k hlavnimu

rozdéleni jesté pridava dopliikovy sortiment®,

67 (LUBINOVA, 2013)
% nejde o typickeé stinici prvky, ale vyrobky keré s nimy Uzce souvisi (sité proti hmyzu, elektromotory, ovlddaci prvky
apod.
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3.3.1 INTERIEROVE STINENI

Interiérové stinéni poskytuje Castecnou ochranu pred prehfivanim interiéru, ochranu pred osinénim a ochranu
soukromi. Neni tak efektivni jako exteriérové, vzhledem k faktu, Ze sluneéni paprsky jsou odstinény az

v interiéru za zasklenim (paprsky ohfivaji stinici prvek a dochdzi tak k nepfimému ohfivani interiéru-proto se
doporucuje volit svétlé barvy clon). Nicméné jsou interiérové stinici prvky jednoduchym, ekonomickym a
mnohdy i designovym feSenim jak rekukovat prehfivani interiéru. Jejich velkou vyhodou je flexibilita,
prakticnost a jednoduché ovlddani. Uzivatel zaclonéni miZe kdykoliv ménit bud” manudlné jednoduchym

pohybem, nebo automatizaci spojené s chytrym fizenim budov.
V z&sadé je nékolik druh(i vnitnich stinéni®:

Vnitini Zaluzie

Vnitni rolety

Ostatni vnitini clony (zaclony, zavesy, plisé, baldachyny, fimskeé rolety, japonskeé stény...)

Interiérové stinéni doporucuiji pouzivat v kombinaci s exteriérovym stinénim. Mnohdy neni exteriérové stinéni
dostatecné efektivni a vnitfni clony dokazi odstinit paprsky, které ext. stinéni obesly. Pokud ale neni moznost

stinit exteriérove, vnitfni clony jsou jasnou volbou vedouci k redukci prehfivani interiéru.

5 (LUBINOVA, 2013 str. 19)
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3.3.2 EXTERIEROVE STINENI

Exteriérové stinéni ma mnoho podob a forem, které ve velké rozsahu ovliviiuji energetickou naro¢nost budovy
a celkovy vzhled budovy. PFi spravném pouziti jsou mnohem efektivngjsi nez jejich interiérové protéjsky. Vliv
stinéni na energetickou narocnost budovy je méfitelny a vénuji se mu v kapitole 4. POROVNANI
ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY S PEVNY STINENIM, POHYBLIVYM STINENIM A BEZ STINENI

s konkrétnimi vysledky a zavery.

Dopad exteriérovych prvk{ na architektonicky raz domu uz je subjektivni, ale z pozice architekta zabyvajicim
se timto tématem si kladu za cil na vybranych piikladech nastinit pfinos exteriérovych stinicich prvki

z architektonického hlediska. Viz kapitola 5. STINENI JAKO ARCHITEKTONICKY PRVEK NA VYBRANYCH
PRIKLADECH .

Exteriérové stinici prvky obecné délime na ty co jsou spojené se stavbou, a na ty co jsou pfedstavené pred
objektem — napfiklad pergoly. Prakticky pro obé tyto skupiny plati stejné roztfidéni. Samostanou skupinou

jsou vegetacni prvky, které sehrdvaji tlohu stinéni.

Druhé hlavni obecné zndmé rozdéleni je z pohledu pohyblivosti prvkil na fixni stinici prvky a pohyblivé stinici

prvky.
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3.3.2.1 EXTERIEROVE FIXNI STINICI PRVKY

“jejich vyhodou je, Ze pokud jsou spravné navrzeny, zastifuiji celé okenni otvory a tak blokuiji pronikani

slunecnich paprskii do interiéru. Na ndsledujicim obrazku je vycet nejpopuldrnéjsich fixnich prvki dle

Norberta Lechnera kde zaroven doporuCuije jejich orientaci a shrnuje jejich klady a zapory.

I Overhang
Horizontal panel or
awning

Overhang
Horizontal louvers in
horizontal plane

I} Overhang
Horizontal louvers in
vertical plane
\% Overhang
Vertical panel
Vv I Vertical fin
Vi [ﬂ Vertical fin slanted
Vil Eggcrate

South, east,
west

South, east,
west

South, east,
west

South, east,
west

North

East, west

East, west

Obr. 22 Viybrané priklady fixniho stinéni”

Pokud bych mél jeho (N. Lechner) zavéry a doporuceni shrnout a okomentovat, tak idedini orientaci pro fixni

stinici prvky je jizni fasada objektd. Jizni fasada (na severni polokouli) je k odstinéni nejjednodusi. Spravnym

navrhem rozmérd a proporci horizontalniho stiniciho prvku Ize docilit odstinéni v Iét&, a propoustét nizké zimni

paprsky.

70| ECHNER, Norbert. 2015. Heating, cooling, lighting: sustainable design methods for architects. Fourth edition. Hoboken, New

Jersey : John Wiley & Sons, 2015. ISBN ishn978-1-118-82172-5. str.234
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Nejtézsi dlohou mimo stinéni horizontalnich prosklenych otvoril (viz. prfedchozi kapitola) spatfuji ve vychodni
a zapadni fasadé. Jeji efektivni odstinéni formou horizontalniho stiniciho prvku je prakticky nemozné — prvek

by musel byt neimérné vyloZeny aby zachytil slunecni paprsky pod nizkym dhlem.

33 FT (10 m)

Obr. 23 Stinéni vychodni a zdpadni fasédy horizontalnim stinicim prvkem”!

Pro vychodni a zapadni fasady se proto doporucuje vertikalni stinéni, které spravnym navrzenim dokaze

odstinit vétSinu rannich ¢i vecéernich paprski (dle orientace). Jeho nevyhodou je bohuzel omezeni vyhledu.

Zajimavym feSenim je tzv. ,Eggcrate” neboli mizové stinéni — kombinace vertikalniho a horizontainiho

stinéni.

Tato kombinace stinéni slouzi v teplych klimatech pro vychodni a zdpadni fasady a v tropickych klimatech
navic pro jihovychodni a jihozapadni fasady. Eggcrate vyrazné stini okna, kterd jsou vystavend riiznym dhldm
sluneéniho zareni. Odstini nizké paprsky od vychodu nebo zapadu, a zaroven pfi zachovani ur¢itého vyhledu i
jizni letni slunce. BohuZel i eggcrate ma nevyhodu — v jeho ,mfizich” se akumuluje teplo které se nema kam
odvétrat a nepfiznivé tak ovliviiuje mikroklima pred okny. Samoziejmé Ize i tento jev fesit — napfiklad

odsazenim od fasady a umoznéni proudéni vzduchu.

Viz: Pfiloha stinéni str. 166.

3.3.2.2 EXTERIEROVE POHYBLIVE STINICI PRVKY

Neni pfekvapenim, ze pohyblivé stinici prvky dokazou Iépe reagovat na dynamicky se vyvijejici podminky
sluneCniho zareni nez fixni stinéni. Potfebujeme stinit v obdobi pfehfivani interiéru a maximalizovat solarni
zisky v zimnim obdobi. Je slozité docilit tohoto efektu s fixnimi slunecnimi prvky, jelikoZ slunce v meznich

hodnotach stinéni obejde nebo naopak v zimé nedostate¢né ohfeje interiér. Fixni prvky stinéni reaguji na

T LECHNER, Norbert. 2015. Heating, cooling, lighting: sustainable design methods for architects. Fourth edition. Hoboken, New
Jersey : John Wiley & Sons, 2015. ISBN ishn978-1-118-82172-5. str.235.
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slunecni Uhel, nikoli na pozadovanou teplotu v interiéru. Slunecni paprsky ale nejsou v souladu s teplotou
exteriérového vzduchu, a proto nejsou z tohoto pohledu fixni prvky stinéni stoprocentné tspésné. Pocasi a
slunecni cykly se méni prakticky kazdy den, pfedevsim béhem podzimu a jara. Fixni prvek, ktery svymi
rozmery a geometrii dokaze reagovat na teplejsi duben,cast konce uz neumi pracovat se zimnim zacatkem
dubna. Planeta se po zimé pomalu v priibéhu jara nahfiva a maximalnich teplot dosahuje 1-2 mésice po
letnim slunovratu (21. Cervna). Nejméné tepla je okolo zimniho slunovratu (21. prosince) s tim, Ze
nejstudengjsi mésice jsou leden a tnor. To vSe diky velké tepelné kapacité Zemé. Fixni prvek tak dokaze
odstinit stejné soldarniho zareni jarni a zimni rovnodenosti( 21. dubna a 21. srpna, ale za rozdilnych teplot (v

srpnu jsou teploty mnohem vySsi).

V pripadé piného stinéni je nutno fixni stinéni navrhnout tak, aby odstinilo okno v priibéhu prehfivani interiéru,
zaroveri aby vykrylo ostatni rocni obdobi. To pfipadd v Gvahu, pokud obétujeme soldrni zisky v zimé (obr. 26)

Pouze pohyblivé stinéni dokaze tyto pfechodové Casti ,vykryt* bez omezeni funkce v jinych obdobich (obr.27).

JAN. FEB. MAR. ‘APR o MAY ‘JUN‘EAJULY . AUG. ASPPI AOCI _ NOV. DEC
A\ A . v o

T * L ¥ + ,

UNDERHEATED OVERHEATED PERIOD UNDER

SHADE UD

EXCESSIVE END OF OVER
SHADING HEATED PERIOD
PERIOD

|
-

Obr. 24 Fixni stinéni a jeho nevhodné stinéni v zimg”

72 Solar architecture: strategies, visions, concepts. Editor Christian SCHITTICH. Basel: Birkhduser, c2003. In detail. ISBN
3-7643-0747-1,
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Obr. 25 Pohyblivé stinéni a jeho schopnost reagovat na mezni doby stinéni’
Pohyb stinicich prvkd midze byt zajistén velmi jednoduse. Staci, aby stinici prvek ovladal dvé polohy v priibéhu
roku, a bude dosahovat skvélych vysledki. Napriklad v obdobi pozdniho jara (na zacatku obdobi prehfivani) jej
staCi manualné ,vyklopit* a zajisti ndm dostateCné stinéni. Na konci obdobi pfehfivani (na podzim) se odklopi

a zaCne propoustét dostatek solarniho zareni k vyhrivani interiéru.

WINTER (UNDERHEATED) SUMMER (OVERHEATED)

Obr. 26 Pohyblivé stinéni s pouhymi dvéma polohami v priibéhu roku’

73 (Schittich, 2003)
74 (LECHNER, 2015)
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Stejné jako u fixniho exteriérového stinéni vychazim z N. Lechnera a jeho déleni pohyblivych prvka.

Prehledné je vidét nakteré svetové strany je pohyblivé stinéni efektivni. Jsou to hlavné vychodni a zdpadni
fasady, kde horizontdini fixni stinéni selhava pro svou velikost. Pohyblivé stinéni zaroven v urcité mife res i
wyhled ven oproti fixnim vertikalnim stinénim. Pohybliva stinéni nemusi byt tak rozmérnd, protoze diky

nataceni efektivné vykryvaji v dany ¢as dany thel dopadu slunecnich parpski. Takze vyrazné neomezuiji

X

Xl

Xl

Overhang South, east,
Awning west
Overhang South, east,
Rotating west
horizontal
louvers
Fin East, west

Rotating fins

Deciduous East, west
plants southeast,
Trees southwest
Vines northeast
northwest

Exterior roller  East, west,
shade southeast,
southwest
northeast
northwest

Obr. 27 Prehled pohyblivych externich stinéni’®

vyhled ven oproti fixnim vertikdinim stinicim systémadm..

Vv

NejbéznéjSim pohyblivym stinénim u nds jsou exteriérové Zaluzie, které se v dnesni dobé vyskytuji prakticky

na kazdé novostavhé.

Viz: Pfiloha stinéni str. 166.

75 (LECHNER, 2015)
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Zajimavé je jisté zafazeni vegetace jako pohyblivého stiniciho prvku. Zeleri je z mého pohledu jeden
z nejkrasnéjich stinicich prvk. Pfi vybéru staveniSté, a prvotni rozvaze o umisténi objektu na pozemku
doporucuji zohlednit stavajici zelef a jeji stinici potencidl. Stromy mame opadavé a neopadavé, a kazdy ma

na stinéni objektu sv(ij specificky viiv.

SUMMER WINTER

Obr. 28 Stinéni stromy’®

Nevyhodou urcitych druh( stromd je i pfes opadani listi nevhodné velky stin, ktery vrhaji, nebo jejich pomaly

rdst.

Viz: Pfiloha stinéni str. 166.

76 (LECHNER, 2015)
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3.4 MODERNI STINICI PRVKY

3.4.1. SHADOVOLTAIC

Jedna se o stinici prvky s integrci fotovoltaiky. Moznost stinéni a generovani elektfiny spojuje spole¢na snaha

lamel natacet se kolmo k slune¢nim paprskiim. Stinénim a generovanim elektfiny dochézi k podstatnym
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Obr. 29 Shadovoltaic’®

3.4.2. POHYBLIVE LAMELY

Natacivé lamely (horizontalni/vertikaini) slouzi jako ochrana pred sluncem a zvySuji denni osvétleni mistnosti.
Mohou byt fizeny manuding, nebo automaticky. Automaticky fizené natacivé lamely jsou fizené elektronicky
pocCitaGovym programem, ktery vychdzi ze zadani mista, kde budova stoji, drahy slunce po obloze v konkrétni
den a hodinu, a tdaji meteorologické stanice dle vnéjSich aktudlnich vliv(i (oblacnost). S propojenim na

interiérova tepelnd Gidla dokazou lamely regulovat vnitfni teplotu nebo intenzitu osvétleni.

77 COLT. 2012. www.coltgroup.com. Solar Shading systems (Shadowglass and Shadovoltaic). [Online] 2012. [Citace: 04. 01 2018]
PD 44.05/12.-Uprava obrazku autorem.
8 (COLT, 2012)
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Obr. 30 Natacivé lamely™
Dal$i z moznosti automatického fizeni jsou termohydraulické nataceci systémy fizené sluncem. Na obou
strandch lamely je trubice s termohydraulickou kapalinou. Obé trubice jsou pfipojeny k hydraulickému valci.
Kdyz lamela neni natoCena kolmo ke slunci, je jedna jeji ¢ast ohfivana vice a druhd méné. Jak se obé Casti ve

valci pretlacuiji, nato¢i lamelu kolmo ke slunci.

Obr. 31 Termohydraulické nataceci systémy®®

7 (COLT, 2012) — Uprava obrazku autorem.
8 ROLETY-MARKYZY-ZALUZIE. 2006. http://www.rolety-markyzy-zaluzie.cz/venkovni-screen-rolety. rolety-markyzy-

zaluzie. [Online] © univers tech 2006-2018, 2006. [Citace: 6. 01 2018.] — Uprava obrdzku autorem.
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3.4.3. MEMBRANY A STINICI PLACHTY

V posledni dobé se rozmahaji membranové stinici systémy jak u riiznych budov a stadion(, tak ke stinénim

vefejnych prostranstvi. Jejich vwhodou je nizkd vaha a technické parametry pro velké rozpony.

Obr. 33 Stinéni verejného prostranstv(®

8" Nokhada, Bait Al. http://baitalnokhada.com. Bait Al Nokhada Tents and Fabric shades. [Online] Bait Al Nokhada. [Citace: 5. 01
2018.] http://baitalnokhada.com.

82 Nokhada, Bait Al. http://baitalnokhada.com. Bait Al Nokhada Tents and Fabric shades. [Online] Bait Al Nokhada. [Citace: 5. 01
2018.] http://baitalnokhada.com.
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3.4.4. SELEKTIVNI ZASKLENI

Jedna se o zaskleni omezujici prostupnost kratkych infracervenych slunecnich paprski a ultrafialového
zareni, které jsou dlisledkem prehfivani interiéru. Selektivni zaskleni je pomér mezi svételnou propustnosti LT
a solarnim faktorem SF.

Selektivni skla s vysokou svételnou propustnosti propoustéji vice denniho svétla a minimalizuji ohfivani
interiéru. To vitdme v letnim obdobi, kdy je z energetického hlediska dlileZita minimalizace prehfivani
interiéru. Nevyhodou téchto skel je. Ze v zimnich mésicich nedokazou efektivné vyuzit nizkych slunecnich
paprskil, které by mohly prohfat interiér a sniZit tak néklady spojené s vytapénim.

Naopak selektivni zaskleni s vysokym soldrnim faktorem na Ukor svételné propustnosti zndme napfiklad z tzv.
Trombeho stén, které funguiji jako absorber i zdroj tepla Cerpaného ze slunce.

V dnesni dobé existuji kvalitni izolacni trojskla, ktera pfi dostateCné mife svételné propustnosti (43 %) nabizeji
solarni faktor SF nad 60 %.%

3.4.5. PRUHLEDNE STINICI FOTOVOLTAICKE PANELY

Stinici prvky jsou ze své podstaty ve vétsiné piipadd vystaveny prfimému slunecnimu zafeni a za pouZiti
vhodnych technologii maji obrovsky potencial pro generovani energie ze sluneéniho zareni.

Jednou z mozZnosti jsou prihledné fotovoltaické panely. Jejich kvalita stinéni neni tak vysoka jako u
neprlihlednych prvkd, ale vykazuji dostatecné difuzni osvétleni, navic generuiji nezanedbatelné mnozstvi
elektrické energie.

Napt. fasada z prihlednych barvenych stinicich fotovoltaickych ¢lanki aplikovana na stavbé konferencniho
centra Swisstech ve Svycarském federalnim technologickém institutu v Lausanne (EPFL) dokéZe prendset
difuzni svétlo do vnitni haly, pasivné zabrariuje prehidti interiéru a aktivné vyrabi elektfinu ze slunecniho
zareni. Jeji solamni ¢lanek obsahuje z 10,3 % organické barvivo a zastava i estetickou funkci fasady. 8

8 STARK, MARTIN. 2017. Stinéni jako zdroj energie. Energeticky sobéstacné budovy. 2017, Sv. 4,str.7.

84 PRAZANOVA, MARKETA. 2017. Stinéni jako zdroj energie. Energeticky sobéstacné budovy. 2017, Sv, .str.8.
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Obr. 34 Swisstech ve Svycarském federélnim technologickém institutu v Lausanne
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8 (PRAZANOVA, 2017 str. 8

)
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3.4.6. MIKRORASY JAKO STINICI PRVEK

Jedna se o experimentdini vyuZiti fotosyntézy. Bioreaktory ve formé panelll stini a zaroved funguiji jako
dodate¢na tepelnd a zvukova izolace. Tyto bioreaktory funguiji jako inkubatory pro riist biomasy za pomoci
slunecniho zafeni a Sedé vody, a to formou zdvojené fasady orientované ke slunci, jejiz vnéjsi plast je napinén
vodou s mikrofasami. Jejich péstovanim v panelech je zajisténo stinéni budovy, Fasy zaroven vyrabéji energii.
Do fotobioreaktord vstupuje Seda voda, ktera slouzi jako vyZiva péstované biomasy. Procesem riistu fas
dochdzi k precisténi a vodu Ize pouzivat jako uzitkovou. Fotosyntézou v €lancich mimo jiné vznika i bioplyn, ze
kterého se pak dal generuje energie. %

Obr. 35 BIQ — The Algae House, Hamburk®

8 (STARK, 2017 str. 9).
8 (STARK, 2017 str. 9)
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4. POROVNANI ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
S PEVNYM STINENIM, POHYBLIVYM STINENIM A BEZ STINENI

4.1 ROZSAH VSTUPNICH DAT

Pro posouzeni energetické naroénosti domu s fixnim stinénim a bez néj je vybrano tricet stejnych dom(i
(totoZnd geometrie a vlastnosti) v rliznych méstech na riiznych zemépisnych soufadnicich a v podnebich.
VSechna mésta jsou vyhodnocena s pouzitim fixniho stinéni a bez stinéni.

Pro bliz8i porovnani variant stinéni (fixni, pohyblivé a bez stinéni) je na zakladé vyslednych hodnot vybér zizen
na okruh mést srovnatelnych s Prahou (dle zemépisné polohy a podnebi).

Vybér tficeti mést pro porovnani energetické naroénosti se stinénim a bez stinéni vychazi z Képpenovy
klasifikace podnebi (svét je rozdélen do péti hlavnich klimatickych pastl, které se dale ¢leni do jedendcti typ
zemepisnych soufadnic. U navrhovani stinéni je zasadni brat v potaz podnebi a zemépisné soufadnice — viz
kapitola 3 Stinéni.

I~ Bl e[ Jcsa[ | cwa[ ] cta [l ose [ owa [ ofa [ ET
I A [ swk [ oso [ cwo [ co [ oso I owo [0 on [ =5
I Aw [ Bsh I cvc I cic I osc I o Il o

[ IBsk I os: I 0w [ o«

Obr. 36 Kdppenova klasifikace podnebi®®

8 (KOEPPEN-GEIGER, 2018).
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Koppenova klasifikace podnebi:

Ekvatoridini podnebi (Af)

Kategorie A Tropické monzunové podnebi (Am, Aw)

Katecorie B Aridni podnebi (BWh, BWK)
ategorie «  Semiaridni podnebi (8Sh, BSK)

Vihké subtropické podnebi (Cfa, Cwa)

Horské subtropické podnebi (Cwb, Cwc)
Stredozemni podnebi (Csa, Csb)

Ocednické podnebi mirého pasma (Cfb, Cwb)
Subpolarni oceanické podnebi (Cfc)

Polarni ocednské podnebi (Cfd)

Kategorie C

o VIhké kontinentalni podnebi (Dfa, Dwa, Dfb, Dwb, Dsa, Dsb)
o Subpolarni podnebi (Dfc, Dwe, Dfd, Dwd, Dsc, Dsd)

Kategorie D

. o Polarni podnebi (ET)
Kategorie E o Ledové podnebi (EF)

Dle této klasifikace jsou roztfidény i pfiklady jednotlivych staveb v kapitole PFiklady.
Podrobnéjsi popis je uveden v pfiloze Klasifikace podnebi (viz nize).

Na ndsleduijicich obrazcich je obecné a prehledné zpracovano rozdéleni svéta dle podnebi (teplé a vihké,
horké a suchgé, primérné, studengé), Uhrnu roénich srazek (mm) a solarni radiace (kWh/m?.a):
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Tropic of

AAAAAAAAAAAAAAA

Equator

_____________

B Moist, warm
@ Dry, hot
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Obr. 37 Rozdéleni svéta dle podnebi (teplé, horké, primémé a studené) &

Toto samotné rozdéleni dle podnebi uz vypovida o predpokldadané dominanci chlazeni ¢i vytapéni u
posuzovaného objektu.

8 (HEGGER, 2008 str. 51)
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Aridn%C3%AD_podneb%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Semiaridn%C3%AD_podneb%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vlhk%C3%A9_subtropick%C3%A9_podneb%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vlhk%C3%A9_subtropick%C3%A9_podneb%C3%AD#Subtropické_horské_podnebí
https://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99edozemn%C3%AD_podneb%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oce%C3%A1nick%C3%A9_podneb%C3%AD#Mírné_oceánické_podnebí_(Cfb)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Subpol%C3%A1rn%C3%AD_oce%C3%A1nick%C3%A9_podneb%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%A1rn%C3%AD_podneb%C3%AD#Oceánský_typ
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vlhk%C3%A9_kontinent%C3%A1ln%C3%AD_podneb%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Subpol%C3%A1rn%C3%AD_podneb%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%A1rn%C3%AD_podneb%C3%AD
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Obr. 38 Rozdéleni svéta dle rocniho thrnu srazek (mm)®

Porovnani dle thrnu srazek je samo 0 sobgé pro stinéni nepodstatng, ale ma dopad na vihkost prostfedi, které

diky vysokeé vihkosti §ifi solarni zareni difuzné a je ho teZSi stinit.”"

Polar zone
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___________________________________ ¢ S

Tropic of
Capricorn

B > 1700 kWh/m?a
B > 1400 kWh/m?a
B > 1100 kWh/m?a
B < 1100 kWh/m?a

Obr. 39 Rozdéleni svéta dle solarni radiace za rok (KWh/m?.a)®

Solarni radiace je zasadni pro vypoéitani soldrnich ziskil, které maji na objekt pozitivni t¢inky (vyhfivani
interiéru v zimnim obdobi — tzv. pozitivni solarni zisky), nebo negativni (prehfivani interiéru v letnim obdobi —
nepouzitelné solarni zisky).

9 (HEGGER, 2008 str. 51)
91 Viz kapitola 3 Stinéni.
92 (HEGGER, 2008 str. 51)
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Mésta byla vybrana na zakladé riiznych vstupnich dat tykajicich se podnebi:

- venkovni teplota (data pro kazdou hodinu po cely rok)

- minimalni teploty

- maximaini teploty

- priimérné teploty

- den/noc

- celkova solarni radiace promitnutd na vodorovnou plochu

- celkova difuzni (rozptylend) radiace promitnutd na vodorovnou plochu
- zemepisné souradnice

- svétowy Cas

Pozn.: Vstupni data jsou nactena z programu CASAnova®.

;
Il
o_JPuerto Williams

I~ B e[ Jcsa[ Jcwa[ | cfa [l Dsa [ owa [ Dfa [0 ET
B A [ ewk [ cso [ cwb [ cfo I oso [ owo [0 on [ £F
I Aw [ Bsh I cvc I cic [ osc I owc Il ot

[ sk I os: I o< Il ord

Obr. 40 Koppenova klasifikace podnebi dopinéna autorem o vybrand mésta®

........

Chilska Antarktida, nebo hlavni mésto Mongolska Ulanbatar, nachazejici se v nadmorské vySce nad 1 300
metrl, svétové nejchladnéjsi hlavni mésto s velmi drsnym vnitrozemskym podnebim. Kromé extrémnich mist
jsou ve vybéru i jind mésta a velkomésta jako New York, Londyn, Rio de Janeiro, Sydney, Moskva, Kapské

9 (HEIDT, 2012)-software CASAnova.
9 KOEPPEN-GEIGER. 2018. Maps of the observed and projected climate classification. World Maps of Képpen-Geiger

climate classification. [Online] Climate Change & Infectious Diseases Group, 1. 1 2018. [Citace: 3. 01 2018.]
http://koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/present.htm.
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Mésto, Dakar apod. Pro na$ zemépisny okruh jsou (kromé Prahy) pro porovnani vyznamnd mimo jiné tato
mésta:

- dle zemépisné délky: Kyjev, Brusel, Frankfurt nad Mohanem
-z hlediska stejného vihkého kontinentélniho podnebi: New York a Moskva

VSechna posuzovana mésta jsou obsazena v prehledné tabulce. Mésta jsou fazena dle kontinentti (Afrika,
Asie, Australie, Evropa, Jizni a Severni Amerika). Pro srovnani jsou uvedeny jejich zemépisné soufadnice,
podnebi a jeho klasifikace a prlimérné teploty daného mésta véetné maximalnich a minimalnich teplot.

sitka isna délka lokoul Mésto

Afrika 107 i& 36°49'v.d. severni polokoule  Nairobi

Afrika 14°41'34"N 17°26'48"W severni polokoule  Dakar

Afrika 33°58'36" ). 3. 18°25'28" v.d jizni Kapské mésto

Afrika 4°19'j. 8. 15°19'v.d jizni pol Kinshasha

Asie 14°35's. 3. 120°58' v. d. severni polokoule  Manila

Asie 28°42's.§ 77°12'v. d. severni polokoule  Nové Dili

Asie 35°40's. 3. 139°45' v. d. severni polokoule  Tokio

Asie 47°55's. 3. 106°55' v. d. severni polokoule _ Uldnbatar

Asie 55°2's.3. 82°55'v.d. severni polokoule  Novosibirsk

Asie 55°45'21"s. 3. 37°37'4"v. d. severni polokoule  Moskva

Australie 23°42'j. 8. 133°52'12" v. d. izni polokoule Alice Springs

Australie 33°5210"j. 3. 151°12'30"v.d. _ jizni polokoule Sydney

Evropa 37°22's.3. 5°59'z.d. severni polokoule _ Sevilla

Evropa 45°28's. §. 9°10'v. d. severni polokoule  Milan

Evropa 50°27's. 3. 30°30"v. d. severni polokoule _ Kyjev

Evropa 50°5'14"s. 3. 14°25'16"v.d.  severni polokoule Praha

Evropa 50°50'48" s. §. 4°21'17" v. d. severni polokoule  Brusel

Evropa 50°6'49"s. 8. 8°40'47" v. d. severni Frankfurt nad

Evropa 51°30'42"s. 3. 0°2'56" z. d. severni polokoule  Londyn

Evropa 65°35'4"s. 3. 22°9'14" v. d. severni polokoule  Luled

Jizni Amerika 22°54'30"j. 3. 43°11'47" z.d. jizni p Rio de Janeiro

Jizni Amerika 33°27'j. 8. 70°40'z.d. jizni Santiago de Chile

Jizni Amerika 34°35'59"j. §. 58°22'55" 2. d. jizni polokoule Buenos Aires

Jizni Amerika 4°35'53"s. 3. 74°4'33" z.d. severni pol Bogota

Jizni Amerika 54°55'48"j. §. 67°37'12" 2. d. jizni pol Puerto Williams

Severni Amerika  19°25'58"s. 3. 99°8'0" z. d. severni pols Mexiko

Severni Amerika  34°3'8"s. 3. 118°14'34" z.d. _ severni polokoule  Los angeles

Severni Amerika _ 40°42's. 3. 74° 2. d. severni polokoule  New York

Severni Amerika  53°30's. 3. 113°30'z. d. severni pol Edmonton

Severni Amerika  61°13'3"s. 8. 149°53'59" z.d.  severni pol I Anchorage
M Ze_mé Kéd Eodneb( Podnebi Tm Ednebl max teelota/rok min tEEIo(a/rok Pramérna !eelota [rok
Nairobi Keria Bsh Semiaridni podnebi Horké semiaridni podnebi 31 6,1 19,2
Dakar Senegal Bwh Aridni podnebi Horké aridni klima 34,2 14,3 244
Kapské mésto JAR Csa Stfedozemni podnebi horké stfedozemni klima 32,4 0,1 16,2
Kinshasha Republika Kongo  Aw Tropické monzumové podnebi 35,1 13,5 25,4
Manila Filipiny Af Ekvatorialni podnebi 35,6 18,5 27
Nové Dili Indie Cfa - Bsh Semiaridni podnebi Horké semiaridni podnebi 44,7 4,1 25
Tokio Japonsko Cfa Vihké subtropické podnebi 35,6 18,5 27
Uldnbatar Mongolsko Dwc Subpolarni podnebi 31,3 -37,3 -2,4
Novosibirsk Rusko Dfc Subpolarni podnebi 32,1 -35,8 11
Moskva Rusko Dfb Vihké kontinentdini podnebi Studené vihké alni podnebi 279 -21,4 46
Alice Springs Australie Bwh Aridni podnebi Horké aridni klima 42 -1,7 21,3
Sydney Austrélie Cwa Vihké subtropické podnebi 321 5 17,9
Sevilla Spanélsko Csa Stredozemni podnebi Horké stfedozemni klima 39,4 -1,2 27,2
Mildn Itdlie Cfa Vihké subtropické podnebi 313 -14 11,8
Kyjev Ukrajina Dfb VIhké kontinentdini podnebi Studené vihké kontinentdIni podnebi 32 -20,1 79
Praha Ceskd republika Dfb Vihké kontinentdini podnebi Studené vihké kontinentéini podnebi 316 -16,5 8
Brusel Belgie Cfb Ocednické podnebi Mirné oceanické podnebi 29,9 -8,9 10,3
Frankfurt nad Mohanem  Némecko Dfb VIhké kontinentaini podnebi Studené vihké kontinentalni podnebi 32,3 -11,3 10,5
Londyn Velkd Britdnie Cfb Ocednické podnebi Mirné ocednické podnebi 28,8 -6,7 10,7
Luled Svédsko Dfc Subpolarni podnebi 24,9 -29,5 1,7
Rio de Janeiro Brazilie Af Ekvatorialni podnebi 34,2 13,9 236
Santiago de Chile Chile Csb Stfedozemni podnebi Teplé stredozemni klima 34,5 -4,5 79
Buenos Aires Argentina CfB Ocednické podnebi Mirné ocednické podnebi 329 2,6 17,5
Bogota Kolumbie Cfb. Ocednické podnebi Mirné ocednické podnebi 24,7 -04 133
Puerto Williams Chile EF Polarni podnebi 209 -82 53
Mexiko Mexiko BSh Semiaridni podnebi Horké iaridni podnebi 306 -0,2 16,7
Los angeles USA Csb Csa i i podnebi Teplé / horké stf i klima 30,6 49 171
New York USA Dfb. Vihké kontinentdIni podnebi Studené kontinentélni podnebi 34,8 -14,3 12,4
Edmonton Kanada Dfc Subpolarni podnebi 29,3 -30,6 32
Anchorage Aljaka Dsc Subpolarni podnebi 22,6 26,1 2,2

Tab. 1 Seznam porovndvanych mést (tabulka rozdélena na dvé ¢asti)®

% data tabulky zaddna autorem, nactena programem CASAnova



4.2 VLASTNOSTI POSUZOVANEHO OBJEKTU PRO POSOUZENI VLIVU FIXNIHO
STINENI A BEZ STINENi

V8echny domy jsou posuzovany z nékolika hledisek bez stinéni a se stinénim:
- Energeticka potfeba na chlazeni (kwh/m2.a) se stinénim a bez stinénf;

- Energeticka potfeba na vytapéni (kwh/m?.a) se stinénim a bez stinénf;

- Soldrni zisky pouZitelné (prospésné) (kwh/m2.a) se stinénim a bez stinénf;

- Soldrni zisky nepouZzitelné (kwh/m?.a) se stinénim a bez stinéni;

- Procentudlni zastoupeni chlazeni/vytapéni/nulové hodiny z 8 800 hod. (rok) se stinénim a bez stinéni.

VSechna hlediska pro domy v konkrétnich podminkdch a zemépisnych soufadnicich jsou vyhodnocena a
zanesena do prehlednych grafi.

Vyhodnoceni probihd v software CASAnova® na rovni studie (Vyukovy program pro potfebu vytapéni a
chlazeni a tepelného chovani v budovach vytvofeny na univerzité Siegen v Némecku).

Vystupy z programu CASAnova® pro vSechny domy (bez stinéni a s pevnym stinénim) jsou zaneseny do
prehledné tabulky a graf(l, obsahujicich vSechny relevantni jevy.

Vlastnosti objektu s fixnim stinénim a bez stinéni

Pro vSechny lokality je posuzovén jeden a ten samy objekt se stejnymi atributy. Jeho orientace v(i¢i svétovym
stranam je totozna. Jizni strana je natoCena pfesné K jihu, bez odchylky. Pro jizni polokouli je objekt zrcadlové
otoCen, aby byl orientovan ke slunci.

Pro lepsi prehlednost jsou vstupni data rozdélena do nékolika kategorif:
a) Geometrie

b) Okna

c) Zatepleni a izolace

d) Budova

e) Klima

f) Energie

% (HEIDT, 2012)-software CASAnova.
9 (HEIDT, 2012)-software CASAnova.

61



A)  GEOMETRIE

Objekt ma kompaktni tvar, tvercovy pldorys 10 x 10 m, dvé nadzemni podlazi, neni podsklepeny a ma
plochou strechu. Celkova vyska objektu je 5,8 m.

- Zastavénd plocha: 100 m?

- Vytapéna plocha: 160 m?

- Celkovy objem: 580 m®

- Objem vzduchu: 464 m?

- Pomér plochy obélky ku objemu: 0,74 (krychle 0,6)

vy

téleso koule — 0,23).

Pozn.: Pro vétsi objekt o stejné kompaktnosti a stejném poméru A/V zpravidla vychazeji hodnoty a vysledna
data ve stejném poméru — viz porovnani v pfiloze.

weomety | Windows | Insulation | Building Climate Energy

number of
floors
2
west —:I
facade ;
height
58,0 m| south facade {withaut roof]
58.0m,
~| 58m
width: 10,0 m length: 10.0 m =z

1 T il

orientation-

& north-south-directior deviation from N
south direction w + E \l/

o 5
-SAratioin 1/m- - | WEST 0° EAST
shapes of the Ll _l _)J
same volume rery -
building data
_ @ tethrahed.
074 |k CEEES aground area 1000 |
0.72 heated floor 1600 | m,
T sphere
© 0,58 total volume 5800 | o
air volume 4640 |

Obr. 41 Dialogové okno vstupnich Udajd programu CASAnova — ¢ast Geometrie®

% (HEIDT, 2012) -software CASAnova— data vloZzena autorem.
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B)  OKNA

Pro ucely vypodtu jsou okna dana procentudinim zastoupenim pro kazdou fasadu zvlast.*

Severni faséada: 5 % okennich otvor(l (2,9 m? — reprezentuje vstupni dvere)

Jizni fasada: 40 % okennich otvori (23,2 m?

Vychodni fasada: 20 % okennich otvord (11,6 m?

Zapadni fasada: 20 % okennich otvor(i (11,6 m?

Strecha: 0 % okennich otvor(i (program nepracuje se zenitalnim zasklenim)

VSechna okna maji stejné vlastnosti'®:

Tepelné izolacni dvojsklo: U=1,4 W/(m?.K)
Solarni faktor SF (G): 0,58

Ramy: U=1,5 W/(m?K)
Clenéni rama: 20 %

Celkova plocha vSech okennich otvor(: 49,3 m?
Celkova plocha zasklenf: 39,4 m?
Priimérna hodnota tepelného prostupu tepla u okennich otvord: 1,42 W/(m?.K)
Stinéni (fixni na vSech fasadach)/bez stinén: 35%/0%

Hodnota stinéni dana programem by se dala pfirovnat k redukénimu souciniteli F (DIN 4108). Tento soucinitel
redukuje prostup sluneéniho zafeni skrze okenni otvor. Pro vypoCet a fixni stinéni je stanoveno 35 % — tedy

hodnota pohybuijici se na rozhrani exteriérovych rolet ¢i Zaluzii a markyz. Takto definované stinéni funguje

jako pevné, pIné stinéni, bez jakychkoliv lamel &i jiné moZnosti propoustét zimni nizké slunecni paprsky. Kvdlli
prehledngjSim a nazornéjSim vyslednym hodnotam plati hodnota zastinéni bez rozdilu pro letni i zimni obdobi.

REDUKCN{ SOUCINITEL F (DIN 4108)°";

Typ clony F

bez clony 1

int. clonalatky a folie 0,4-0,7
Zaluzie 0,5

ext. clona Zaluzie otoné — vétrané 0,25
Zaluzie, rolety, okenice 0,3
markyzy 0.4-05

% (HEIDT, 2012) -software CASAnova— data vloZena autorem.
1% (HEIDT, 2012) -software CASAnova-— data viozena autorem.
101 (LUBINOVA, 2013).
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Schopnost izolaCnich skel ziskdvat tepelné zisky vlivem slunecniho zafeni se nazyva ,solarni faktor* SF (g).
Cim vy$8i hodnotu SF (g) zaskleni vykazuje, tim Iépe se analyzovany diim prohfivé od slunce a tim vice
energie na vytapéni usetfime. BéZna v soucasné dobé uzivana izoladni trojskla vykazuji solarni faktor SF (g) =
0,50 (50 %), bézna izolatni dvojskla pak SF (g) = 0,60 (60 %). Nové se na trhu prezentuii i izolaCni trojskla
se solarnim faktorem dokonce vy$Sim nez u béznych izolaCnich dvojskel. Takova trojskla pak maji solarni
faktor SF (g) = 0,62 (62 %).'%

Solarni faktor (SF) vyjadfuje procento slunecni energie, ktera prochdzi sklem. Cim je jeho hodnota vysi, tim
vice bude budova schopna vyuzit bezplatnych tepelnych ziskd a tim méné bude muset byt v zimé vytapéna.
V zavislosti na orientaci budovy (sever, vychod, jih, zapad) Ize upfednostnit vy$Si nebo nizsi solarni faktor. Pro
ziednodusSeni vypoctu jsou pro posuzovany objekt vSechna okna se stejnym solarnim faktorem.

Geometry | “/indo Insulationf Building | Climate ‘ Energy | Geometry | Windows Building | Climate | Energy |
 window areas il T 1 U-values of the walls 1
raction of wall  window area —
) north il O |[0.20 | WmK)
north » 5 | %Z=| 29|m, v
i]‘l = ] S . (23] south i |[020 | WimK)
south <[ Il |40 ] %=[232] m, o
i ) east Ki) O |[020 | WimK)
east Ll,; i | [20] %=[118] m. st &1 — | [325] WinK)
west < | | [[20] %= [118] m, —
TS ~Heat bridges -

¢ ignore heat bridges

" increase U-values of surrounding planes by 0.10W/(m2 K)
L [normal construction)

 window type | " increase lJ-values of surounding planes by 0.05 W /(m2 K)
[construction with nearly no heat bridges)

@ the same windows at all facades
¢ window properties individual for every facade

single glazing

double glazing

heat protection double glazing £
heat protection double glazing (U = 1.4 W/[m2
heat pratection double glazing (U = 1.0W/(m2 K])

[m] »

- Absorption coefficient of the walls -
Rl ol »|[050

— door [north facade)

1

U-value glazing ¢ [ % | 140 |Wm K) area P || _bl 00 | m,
U-value frame 4 »| | 1,50 W (m, K] ————
S > ] ST o58 Uvale  «[ [ |15 | wimK)
I ) _— — upper floor
fraction of frame 4 *7:7]7 » 20 |% towards ... Itotally insulated roof _:J
i %
“shadlng S —l g & i [~ ventilated roof
 total area of all windows | glazing area of all windows —— Uvalee < | | [[0.207] W/mK)
m, ‘ ‘ m, ‘ ~lower floor :
~mean U-value of all windows— [~ mean g-value of all windows—— towards ... |soil (without border insulation) =~
r:/K ‘ ‘ ‘ U-value Lf;L _»I 0,20 | wW/mK)

Obr. 42 (levy) Dialogové okno vstupnich tdajd programu CASAnova — ¢ast Okna'®®

Obr. 43 (pravy) Dialogové okno vstupnich tdajli programu CASAnova — ¢ést Izolace'®*

102 (OKNA EU, 2017).
103 (HEIDT, 2012) -software CASAnova— data vioZena autorem.
104 (HEIDT, 2012) -software CASAnova— data vioZena autorem.
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) IZOLACE DLE SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

Obvodové stény: U= 0,2 W/(m?K)

Stfecha (nevétrand): U= 0,2 W/(m?K)

Z&kladova deska (nepodsklepeno) U=0,2 W/(m%K)

Tepelné mosty: pro zjednoduSeni vypoCtu jsou ignorovany
D) BUDOVA

Miniméalni teplota interiéru: 20 °C'%®
Maximalini teplota interiéru (teplota prehfivani) 27 °C'%

Miniméini hodnota teploty interiéru vychézi z vnittnich vypoctovych hodnot die CSN EN 12831, kde jsou
uvedeny vnitfni vypoctove teploty. Pro obytné budovy, trvale uZivaneé plati obecné 20°C pro pobytové
mistnosti (obyvaci pokoje, loZnice, jidelny apod.) a 15°C pro vedlejsi mistnosti. Nastaveni minimaini teploty
interiéru pro zjednoduseni vypoctu modelu je stanoveno na 20°C — tedy teplotu vypoctove zastoupenou

v prevaZujici ¢dsti objektu pro bydlen.

Tepelné zisky od vnitfnich zdrojl: 25 kWh/m?.a (cca 2,9 W/m)

Tepelné zisky od vnitfnich zdrojii se skladaji z produkce tepla strojnich zafizeni, po¢itacd, lidi, produkce tepla
svitidel, od jidel apod.

Pfirozené vétrani: 0,6 /hod.

Zéakladnim poZadavkem nérodni ptilohy normy CSN EN 15 665/Z1 je zajisténi trvalého piivodu venkovniho
vzduchu s minimalini intenzitou vétrani 0,3/h v obytnych prostorech (pokoje, loZnice, apod.) a kuchynich. Pro
vssi pozadovanou kvalitu vnitiniho vzduchu se doporucuje, v souladu s CSN EN 15251, intenzita vétrani 0,5
az 0,7/h. Nastaveni intenzity vétrani interiéru pro zjednoduSeni vypoctu modelu je stanoveno na 0,6/h. Tato
intenzita predstavuje viiv inflfrace vzduchu do objektu a vyssi poZadovanou kvalitu vnitfniho vzduchu.

Strojni vétrani 0,0 vymén/hod. — neuvazuje se
Rekuperace tepla 0 %.— neuvazuje se

Typ obvodového plasté: stfedné tézkd konstrukce

Typ interiérovych stén: stfedné tézkd konstrukce

195 Pokud teplota interiéru spadne pod 20 °C, interiér se zacne vytapét.

196 \/ice viz priloha Tepelny komfort.
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Minimalni a maximalini teplota interiéru:

Maximalni teplota interiéru indikuje hranici, kterd, pokud je prekroCena, tak nastava tzv. prehfivani interiéru.
UZivatelé vnimaji teploty interiéru individuainé — viz pfiloha Tepelny komfort. Nastaveni maximaini vnitfni
teploty interiéru vyrazné ovliviiuje spotfebu energie na chlazeni (zabranuje pfehfivani) a naopak minimalni
teplota ovliviiuje spotiebu energie na vytapéni.

Pokud teplota pfesahne 27 °C, spusti se klimatizace (chlazeni).Pokud je teplota v rozmezi 20-27 °C,
nastavaji tzv. nulové hodiny, coz je doba, pfi které neni potfeba interiér vytapét a ani ochlazovat.Obvodovy
plast

Typ obvodového plasté uréuje tepelnou akumulaci a setrvacnost obvodového plasté. Ohratd sténa mize
predat akumulované teplo chladnému vnitfnimu vzduchu napf. po intenzivnim vyvétrani nebo po pferuseni
dodavky tepla, pokud je vnitfni vzduch rychle ochlazovan tepelnymi Uniky skrze okna. Akumulace zajisti, Ze
pfi poklesu venkovni teploty nedojde k citelnému ochlazeni vnitfniho povrchu stény, aniz by stacila reagovat
zvySenym vykonem otopna soustava (lehka konstrukce — drevo, stfedni — keramickeé cihly, t67ka — betonova
sténa).

Geometry | Windows | Insulation Climate Energy |

indoor set temperature wall against heated area
Y N
overheating
overheating starts at an indoor
temperature larger than ... c
Y rs
internal gains

Kwh W
o ] wh e

ventilation

natural ventilation LI _] _»[ 1 ‘h

mechanical ventilation LU _»I 1/’h
heat recovery Rill o II]Z

efficiency factor of air conditioning heat storage

A | 25 e

construction types of exterior walls
heavy construction

medium construction
light construction effective
heat capacity
construction types of interior walls ‘Wh
276 o

heavy construction Kiwh
medium construction L
light construction

Obr. 44 Dialogové okno vstupnich Udajd programu CASAnova — ¢ast Budova'®’

E) KLIMA
Vybér Klimatickych dat pro specifické misto je dan nasledujicimi udaj:

- venkovni teplota (data pro kazdou hodinu po cely rok)
- minimalni teploty

- maximdini teploty

- priimérné teploty

- den/noc

107 (HEIDT, 2012) -software CASAnova— data vloZena autorem.
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- celkova solarni radiace promitnutd na vodorovnou plochu

- celkova difuzni (rozptylend) radiace promitnutd na vodorovnou plochu
- zemepisné souradnice

- svétovy ¢as

Geometry ‘ Windows‘ Insulalion} Building | Climate Energy l Geometly‘ Windowsl InsulationI Building | Climate | Energy |

2ip code 5
" heating system
¢ Germany " Europe @ World (I:I LJ Ielecllic direct heating Ll
~ climatic data heat transfer / system temperature
[Praha (Ceska republika) ~| :I
r araphics source of energy
| = | lelectricity =]
&“’ L;)I . heat energy demand: kwhi(m, a)
e S losses of distribution and storage: Kwh/(m,_ a)
. i - expense number of heat generation:
b 5 — P heating energy demand (electricity): Kiw'hd(m, a)
: : auiliary energy demand [electricity): kwh/(m_ a)
\# primary energy demand (electricity): 2485 | Kwhi[m, a)
gb o ‘
( : 1 - primary energy factors - end energy demand -
i} il L . - electricity: electricity:
= T 13255 kwh/a
° -60° -40° -20° 0° 20° 40° 60° 80° 100° 1 ~monthly end and primary energy demand in kiwh/(m2 month)
< | v [[@] 80
| I 40
min. monthly mean mean temperature max. monthly mean 20
value of the year value
‘C C T 0 Jan Fob: Mar Apr. May Jun. Jul Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

Obr. 45 (levy) Dialogové okno vstupnich tdaji programu CASAnova — ¢ast Klima'®

Obr. 46 (pravy) Dialogové okno vstupnich dajli programu CASAnova — ¢ést Energie'®

F) ENERGIE

Pro zjednoduseni vypoCth a vystupd je zdrojem tepla elektricka energie a distribuce tepla (otopny systém) je
zajisténa primotopy.

4.3 VYSTUPNI DATA PRO POROVNANI Z PROGRAMU CASANOVA

VSechna tato vstupni data program CASAnova zpracovava automaticky a okamzité vyhodnocuje v péti
hlavnich okruzich:

a) prehled

108 (HEIDT, 2012)-software CASAnova — data vioZena autorem.
109 (HEIDT, 2012) -software CASAnova— data vioZena autorem.
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b) klima/budova

¢) energetickeé toky
d) vytapéni

e) chlazeni

A)  PREHLED

V Prehledu jsou nazorné zobrazeny grafy zobrazujici potfebu vytdpéni a chlazeni v kWh/m?.a, rozdélenou dle

mésicll. Ddle je zde procentudlni zastoupeni chlazeni/vytapéni/nulové hodiny z 8 800 hod. (rok) a hodinovy
graf priibéhu venkovni a interiérové teploty.

heat energy demand cooling demand
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Obr. 47 Vysledky programu CASAnova — ¢ast Prehled’™

10 (HEIDT, 2012) -software CASAnova— data vloZena autorem.

68



B)  KLIMA/BUDOVA

Tato zaloZka obsahuje vystupni data vybraného podnebi a zakladni informace o budové.

[ Climate ]
I Tokyo [Nihon) ]
Maximum temperature of the year 6
Maximum monthly mean value °C
Month with maximum mean temperature
Mean temperature of the year &
Minimum monthly mean value 26
Month with minimum mean temperature
Minimum temperature of the year {55
Heating degree days (12/20) 1778 Kd
[ Building
Mean U-value W/ [m, K]
Spec. transmission losses (U- &) 1465 | W /K

Spec. ventilation losses (1 (0 clan” Vi) WK
Spec. losses (U4 +n-(p- el Vou) 2463 | W /K

Thermal inertia 7 hours
Maximum heating load kw
Maximum specific heating load Wim,
Maximum cooling load ki
Maximum specific cooling load Wim,
Limit temperature for heating °C
Effective heating days days
Preview Eneray flows Heating Cooling

Obr. 48 Vlysledky programu CASAnova — ¢ést Klima/Budova''!
C)  ENERGETICKE TOKY

Energetické toky zobrazuji graficky primdrni rocni energii potfebnou pro vytapéni/chlazeni v kWh/(m?.a).
Sankey(v diagram v pomérech zobrazuje ziskanou energii (napr. solarni zisky) ¢i ztracenou (napf. ztratu
energie pfenosem) a koresponduje se specifickymi daty, jako je napfiklad potfeba tepla/potfeba chlazeni za
rok na metr vytapéné plochy.

Energy flow (Sankey) diagram for heating

fosses for transformation usable solar gains ventilation losses
and transport 49,4 kWh/(m23) 36,3 kWhi(m2 3) 31,8 KWh/(m2 3)

primary energy demand
74,1 KWh/(m2 3)

roof (8 %)

heat energy demand windows (56 %)
24,0 KWh/(m2 3) walls (29 %)
ground (8 %)
fosses of the hesting
O3kWm2 2) usable internal gains transmission losses
12,1 KWhi(m2 3) 38,7 kWhi(m2 3)

Energy flow {Sankey) diagram for cooling

losses for transformation Heat removed from the buiking
2nd transport 7,1 KWh/(m2 3) (= cooling demand)
8,8 KWhi(m2 3)
primary energy demand Sl
- transmission gains: 0,8 kWhi(m2 a)

10,8 KWhi(m2 a) o e L
- solar gains: 8,3 kWh/(m2 a)
- internal gains: 1,3 kWh/(m2 a)

‘end energy demand for cooling
3,5 KWhi(m2 3)

Waste heat from cooling system
3.5 KWhi(m2 3)

Preview Climate / building Heating ‘ Cooling

Obr. 49 Vysledky programu CASAnova — ¢ast Energetickeé toky''?

T (HEIDT, 2012) -software CASAnova— data vioZena autorem.

69



D) VYTAPENI

V této podkapitole jsou energetické zisky a ztraty vytapéni za cely rok — rocni bilance. Graf bilance oken
porovnava roéni pouzitelné zisky véetné ztrat jednotlivymi okny. Vysledky jsou uvedeny pro kazdou fasadu
ZvIast.

Diilezitym grafem jsou pouZitelné a nepouzitelné solarni zisky v priibéhu roku a pouZitelné a nepouZitelné
interni zisky. PouZitelné solarni zisky vyhfivaji interiér a redukuiji potfebu vytapéni. Naopak nepouzitelné
soldrni zisky ndm ohfivaji interiér v nevhodnou dobu a jsme nuceni vice chladit.

useful solar gains

yearly balance: absolute  specific in
inkWh/a kiwh/(m2 a)

transmission losses: 6349 39.7

5086 31.8
5652| | 353
ns: 1943 121

3840 24.0

75

20 B0
15 45
10 30
5 15

0
Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov.Dec. yealy balance

usable solar gains

Kw/h/(m2 month) Kwh/(m2a]
10 75 1

Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov.Dec. yeaily balance

Preview Climate / building|  Energy flows Cooling

Obr. 50 Vysledky programu CASAnova — ¢ast Vytapéni''®

"2 (HEIDT, 2012)-software CASAnova — data vioZzena autorem.
13 (HEIDT, 2012) -software CASAnova— data vioZena autorem.



F)  CHLAZEN(

Prvnim grafem v tomto oddile je mésicni primérmy pocet hodin prehfivani, kdy teplota v interiéru pfesahne
uréenou mez (v tomto pfipadé 27 °C). Drunym grafem je potieba chlazeni pro jednotlivé mésice za rok na
metr vytapené plochy.

monthly average of overheated hours per day
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Preview Climate / building  Energy flows Heating

Obr. 51 Vlysledky programu CASAnova — ¢ast Chlazeni'*

VSechna tato data program CASAnova zpracovava automaticky a okamzité. Metodika vypoctu, zadavani dat a
grafy vystup(i jsou v priloze a na webovych strankdch developera — program je volné ke stazeni (CASAnova —

Fachgebiet Bauphysik & Solarenergie — Uni Siegen).'"

4 (HEIDT, 2012)-software CASAnova.— data vloZena autorem.
118 (HEIDT, 2012)-software CASAnova.
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4.4 VYHODNOCENI ROZDILU FIXNIHO STINENI A BEZ STINENI NA TRICETI
MESTECH

VSechna relevantni data pro vyzkum jsou nahrana do pfehledné tabulky se vSemi tficeti vybranymi mésty. Pro
kazdé mésto jsou vybrdna data za cely rok, nikoli po mésicich i hodinach. Z hlediska porovndni stinéni je
zUzeni okruhu vystupnich dat efektivnéjsi a prehlednéjsi.

Vystupem jsou pfehledné grafy rozdélené na vysledky s pevnym stinénim, bez stinéni a jejich vzajemny rozdil.
Na hlavni vertikalni ose jsou sledovana meésta, na vodorovné sledovana veli¢ina. Z dlivodu prehlednosti
nejsou vici sobé grafy ve stejném méfitku. Pod grafem je vzdy komentar se zavérem.

Mésta jsou na hlavni ose sefazena vzdy od nejvétsiho po nejmensi vzajemny rozdil daného porovnani se
stinénim a bez stinén.

Potfeba chlazeni (KWh/m2.a)

Potfeba vytapéni (KWh/m2.a)

PouZitelné soldmni zisky (KWh/m?.a)

NepouZitelné soldrni zisky (KWh/m?.a)

Procentudini zastoupeni doby chlazeni/vytapéni/nulovych hodin se stinénim a bez
stinéni

f)  Primamni potfeba energie na chlazeni a vytapéni (KWh/m?.a)

coooTe

- =

A)  POTREBA CHLAZENI (KWh/mZ.a)

Prvnim hodnoticim kritériem je potfeba chlazeni. Dle zadanych hodnot do programu CASAnova dochézi ke
chlazeni u vSech objektl po prekroéeni stanovené teploty, kdy zadind dochézet k prehrivani (viz Obr. 44
Dialogové okno vstupnich Udajd programu CASAnova — ¢ést Budova).

Vyhodnoceni probiha formou grafu, ktery srovnava potfebu chlazeni vSech mést ve variantach se stinénim a
bez stinéni. Soucasti vyhodnocent je kfivka jejich vzajemnych rozdild.
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Graf 1 Potfeba chlazeni (KWh/m?.a)'®
ZAVER:

Na grafu je nazorné vidét, jak fixni stinéni redukuje potfebu chlazeni ve vSech pripadech, kde se interiér zacal
v prlibéhu roku prehfivat (maximalini teplota interiéru, neZ se spusti chlazeni, je stanovena na 27 °C). Ve
méstech jako Anchorage, Uldnbatar ¢i Luled, kterd se nachazi v subpolarnim podnebi, je potfeba chlazeni a
stinéni z dGivodu prehfivani velmi nepravdépodobnd, a to diky velmi nizkym primérnym teplotdm v priibéhu
roku (viz obr. Tabulka porovnavanych mést). Puerto Williams v arktickém podnebi zase prakticky nepotfebuje
stinéni pro snizeni potfeby chlazeni.

Naopak ve méstech jako Dakar (aridni podnebi) ¢i Nové Dilli (semiaridni podnebi) je potieba chlazeni ze vSech
porovnavanych mest nejvySsi. Stinéni je zde naprostou nutnosti, a to nejen z pohledu energetické narocnosti,
ale i tepelného komfortu uzivateld.

Dle hodnot rozdilu v grafu mezi pevnym stinénim a domem bez stinéni Ize konstatovat, ze ¢im je vétsi potieba
chlazeni, tim mensi je ucinnost pevného stinéni (v tomto pfipadé je to ddno velmi horkym podnebim).

V pfipadé Dakaru je rozdil ve spotfebé skoro 50 %, u Nového Dilli a Manily potfebu chlazeni snizime cca 0 40
%.

Naopak u mést podobnych Praze (Brusel, Frankfurt nad Mohanem apod.), v nichZ se interiér prehfiva jen
nékolik dni €i tydnd v roce (zéleZi na max. teploté nez se zaCne interiér chladit), snizi aplikace pevného stinéni

116 Data vloZena a vyhodnocena autorem
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cca 90 % potieby chlazeni. | kdyZ je potfeba energie na chlazeni v téchto méstech bez stinéni prakticky
zanedbatelng, instalace pevného stinéni je spiSe dlileZita pro tepelny komfort a pohodu uZivatell, nejedné se
0 vyrazné snizeni potieby energie. V takovych pfipadech je pak vhodné napfiklad stinéni pobytovych teras

v |été pro vytvofeni prijemného klimatu v parnych dnech. Zaroveri by mélo byt feSeni stinéni idedlné takove,
aby v zimnich mésicich propoustélo nizké slunecni paprsky do interiéru a prohfivalo ho (viz kapitola 3 Stinéni).

B)  POTREBA VYTAPENI (kWh/m?.a)

Druhym hodnoticim kritériem je potfeba vytapéni. Dle zadanych hodnot do programu CASAnova dochazi k
vytdpéni u vSech objekt, kdykoliv teplota klesne pod poZadovanou teplotu. Minimalni teplota, nez se zacne
vytdpét, je stanovena na 20 °C. (viz Obr. 44 Dialogové okno vstupnich tdajd programu CASAnova — ¢ast
Budova). Vyhodnoceni probiha formou grafu, ktery srovnava potfebu vytapéni vSech mést ve variantach se
stinénim a bez stinéni. Soucasti vyhodnoceni je kfivka jejich vzajemnych rozdild.

Potieba vytapéni (kWh/m2.a)
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Graf 2 Potieba vytapéni (kWh/m?.a)"""
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ZAVER:

Polovina porovndvanych mést se nepotyka s tak nizkymi teplotami, aby bylo nutné interiéry v priibéhu roku
jakkoliv vytapét (minimalni teplota interiéru, nez se zaCne vytapét, je stanovena na 20 °C). Jednd se
predevsim o oblasti horkych a teplych podnebi s vysokymi teplotami v priibéhu roku (viz Tab. 1 Seznam
porovnavanych mest).

V ostatnich pfipadech nastava zajimavy jev — pevné stinéni zvySuje potfebu energie na vytapéni (cca 0 20 %)
umérné celkové potiebé na vytapéni dle mésta a podnebi. Tento jev se da vysvétlit na nasleduijicich grafech
pouZzitelnych a nepouZitelnych soldrnich ziskd. KdyZ je pevné stinéni navrzeno primarné na letni obdobi, aby
zabranilo pfimym sluneénim paprskiim dostat se do interiéru, ve vétsing pripad( neblaze ovlivni i zimni nizké
slune¢ni paprsky a sniZi tak pouzitelné solarnf zisky, které v zimé interiér ohfivaji. Z toho dlivodu ndsledné
stoupa potreba vytapéni.

Je tedy velmi dileZité spravné navrhnout pevné stinéni tak, aby v 16t eliminovalo prehfivani a v zimé
umoznilo prohfivani interiéru slunecnimi paprsky (viz kapitola 3 Stinéni).

Idedlnim historickym prikladem je Sokrat(iv diim (viz kapitola 2.1 Historie stinéni).

C)  POUZITELNE SOLARNI ZISKY (KWh/mZ.a)

PouZitelné solarni zisky vyhfivaji interiér a redukuji potiebu vytapéni. Na rliznych ¢astech planety se solarni
zisky méni v zavislosti na solarni radiaci [viz Obr. 39 Rozdéleni svéta dle soldrni radiace za rok (KWh/mz2.a)].

Vyhodnoceni probihd formou grafu, ktery srovndva pouZitelné zisky vSech mést ve variantach se stinénim a
bez stinéni. Soucasti vyhodnoceni je jejich vzajemny rozdil.
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Graf 3 PouZitelné solarni zisky (kWh/m?.a)''®
ZAVER:

Pouzitelné soldrni zisky ndm pomahaji vyhrivat interiér v zimnich obdobich. Pro redukci potfeby energie na
vytapéni je nutno umoznit vstup slunecnich paprsk{ v zimnim obdobi do interiéru v co nejvétsi mite. Proto je
velmi diileZity spravny ndvrh stinéni a jeho geometrie (viz kapitola 3 Stinéni), kterd zimni nizké slunecni
paprsky do interiéru pusti.

V Mongolsku ve mésté Ulanbatar fixni stinéni omezi pouZzitelné solarni zisky az o 30 %. Tento rozdil Umérné
klesa a7 k mést(im, kde jsou pouZitelné paprsky nulové (vSechny paprsky objekt prehivaji). Pro Prahu vychazi
omezeni pouzitelnych soldrnich ziskil na 25 %.

Pokud neni pevné stinéni spravné navrzeno na konkrétni misto pro konkrétni podminky, témer vzdy bude
potfebu energie na vytapéni zvySovat. Je nutno zvazit a porovnat potfebu na chlazeni a vytpéni objektu a zda
je realizace pevného stinéni prospésna [viz graf Primarni soucet potiebné energie pro chlazeni a vytapéni
(KWh/m?.a)].

118 Data vlozena a vyhodnocena autorem
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D)  NEPOUZITELNE SOLARNI ZISKY (KWh/m?.a)

NepouZitelné solarni zisky negativné ohfivaji interiér v nevhodnou dobu, ¢imz zvySuji potfebu na chlazeni. Na
rliznych ¢astech planety se soldrni zisky méni v zavislosti na solarni radiaci [viz Obr. 39 Rozdéleni svéta dle
solarni radiace za rok (KWh/m2.a)].

Vyhodnoceni probiha formou grafu, ktery srovnava nepouzitelné zisky vSech mést ve variantach se stinénim a
bez stinéni. Soucasti vyhodnoceni je jejich vzajemny rozdil.
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Graf 4 NepouZitelné soldrni zisky (KWh/m?.a)""®
ZAVER:
Nepouzitelné soldrni zisky prehfivaji interiér v letnich mésicich. Pro redukci pfehfivani interiéru a potieby
energie na chlazeni je nutno tyto soldrni paprsky v maximaini mife odstinit. Proto je velmi d(ileZity spravny
navrh stinéni a jeho geometrie (viz kapitola 3. Stinéni). Jsou to pfedevsim stavebni otvory z vychodni a

zapadni fasady, kterd je velmi problematickd z pohledu spravného ndvrhu pevného stinéni (velikost stinicich

prvkli, geometrie, préhled ven, denni osvétleni apod.). Ve znegisténych oblastech a v oblastech s vysokou

19 Data vloZena a vyhodnocena autorem
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vihkosti se soldrni zatéz sklada prevazné z primych paprski a rozptyleného svétla (viz kapitola 3 Stinéni).
Solarni radiace se sklada ze tfi zakladnich slozek: pfima, difuzni (rozptylend) a odraziva. Pokud chceme

zabranit solarnim ziskim uvniti budovy, musime stinit proti véem slozkam radiace.

Praha a mésta ji podobnd zaznamendvaji cca 50% redukci nepouZitelnych soldrnich prvk( fixnim stinénim.
Dosazeni 100 % by znamenalo totalni zastinéni objektu z jihu, vychodu a zapadu. Vzhledem ke geometrii
takovych pevnych stinéni a potfebé denniho osvétleni je toto feSeni neredlné (viz priloha Denni osvétleni a
kapitola 3 Stinéni).

E)  PRIMARNI SOUCET POTREBNE ENERGIE PRO CHLAZENI A VYTAPENI
(KWh/m?.a)

Zasadnim srovnanim je soucet primarni energie na chlazeni a vytapéni pro oba pfipady — objekt se stinénim a
bez stinéni.

Vyhodnoceni probiha formou grafu, ktery srovnava primarni soucet potfebné energie vSech mést ve
variantach se stinénim a bez stinéni. Soucasti vyhodnoceni je jejich vzajemny rozdil.
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Graf 5 Primarni soucet potiebné energie pro chlazeni a vytapéni (kWh/m?.a)'?°

120 Data vloZena a vyhodnocena autorem
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ZAVER:

Srovnanim pro posouzeni vhodnosti fixniho stinéni je hodnota vysledného rozdilu mezi primarni potfebou
chlazeni a vytapéni se stinénim a bez stinéni. Lze konstatovat, Ze fixni stinéni neni ve vSech pfipadech
efektivni z hlediska sniZzovani souctu primarni energie na chlazeni a vytapéni. Mésta s kladnou hodnotou
rozdilu vykazuji vy$Si potfebu primarni energie. Jednim z faktord je nadbytecné stinéni solarnich zisk

v zimnim odbobi (viz graf Pouzitené solami zisky). V Ulanbataru se primarni spotfeba se stinénim zvySuje az o

25 %. V Praze a jinych méstech stfedni Evropy se primarni spotfeba zvySuje o cca 9 %.

Naopak v teplych podnebich, kde vznikd pfeviadajici potfeba na chlazeni objektu a ne na vytapéni, je stinéni
logicky efektivngjsi. Ve mésté Dakar je sniZeni primarni potieby na chlazeni a vytapéni diky fixnimu stinéni az

050 %.

Pfi navrhovani fixniho stinéni ve méstech s malym rozdilem primarni spotfeby je velmi dlleZité fidit se
doporucenym postupem navrhovani stinéni a jeho geometrie — viz kapitola 3 Stinéni. Horizontaini stinéni je
nesmirné ucinné na jiznich fasadach, kdyz je slunce vysoko na obloze. S mensi u¢innosti se horizontalni
stinéni potkava na vychodg, jihovychodg, zapadg, jihozapade a jinych podobnych orientacich. V tropickych
klimatech je tfeba kv(li slunenimu vychodu stinit i okna severni, jelikoZ vychod slunce zacind na
severovychodé a den konCi na severozapadg. Idedlnim feSenim je kombinace vertikalnich a horizontalnich
prvkil. Pokud jsou tyto prvky blizko k sobg, nazyvame tento systém stinici mfiz ,Eggcrate. Tento systém je
nejvhodnéjSi na vychodni a zapadni orientaci v teplych klimatech a z jihovychodu a jihozapadu v tropickych

klimatech.
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F)  PROCENTUALNI ZASTOUPENI HODIN VYTAPENI/CHLAZENI/NULOVYCH HODIN
ZA ROK (8 800 HOD) V %

Prevedenim hodin vytapéni, chlazeni a tzv. nulovych hodin za rok vznikd skladany graf, ktery srovnava
jednotliva obdobi pro objekty se stinénim a bez stinéni.
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ZAVER:

posuzovany objekt je spocitano, kolik hodin za rok se chladi a vytapi, a kolik hodin jsou tzv. nulové hodiny
(bez potfeby chladit nebo vytapét). Pocty jsou pro ndzorngjsi zobrazeni pfevedeny na procenta. Srovnani je
pro obé varianty — s fixnim stinénim a bez stinéni.

Diky tomuto zpracovani m(izeme kriticky zhodnotit pouZiti stinéni napriklad v Dakaru. Misto toho, abychom
chladili 100 % hodin ¢asu (a udrzovali teplotu v interiéru pod 26 °C), se stinénim chladime ,pouze” 96 %
Casu.

V Praze je potfeba bez stinéni chladit 11,4 % hodin z celého roku, tzn. 1 000 hodin roCné, a vytapime 58,3
% (4 664 hodin). S pomoci fixniho stinéni snizime pocet hodin na chlazeni na 96 hodin (1,1 %), ale zvedne
se pocet hodin vytapéni na 6 250 (71 %). Zbyvajici hodiny v obou pfipadech jsou hodiny nulové, kdy se
teplota interiéru drzi v mezich 2026 °C bez chlazeni ¢i vytapéni.

S fixnim stinénim ve vysledku chladime o cca 900 hodin méng, ale topime 0 1 586 hodin vice. Z tohoto
poméru pro Prahu fixni stinéni nevychazi efektivng, ale na druhou stranu minimalizuje potfebu chlazeni (drahé
investice do technologif a stavebnich dprav) na nékolik dni v roce.

Na druhou stranu pfi spravném ndvrhu fixniho stinéni, kdy dokazeme propustit vice soldrnich paprski v zimé
a interiér prohiat, dokéze stinéni vyrazné zlepsit tepelny komfort uzivatelli a snizit primarni potfebu na energii.
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45  VLASTNOSTI OBJEKTU PRO POSOUZENI VLIVU FIXNIHO STINENI,
POHYBLIVEHO STINENI A BEZ STINENI

4.5.1 VSTUPNI UDAJE — VYBER LOKALIT

Praha se nachazi na severni zemépisné Sifce (50°5'14"” s. §., studené vihké kontinentaini podnebi). Pro
srovnani bylo vybrano vice mést v riznych klimatickych typech pasem na evropské trovni:

Kyjev (Ukrajina) — studené vinké kontinentaini podnebi (50°27’ s. §.)
Brusel (Belgie) — mirné ocednické podnebi (50°50'48” s. §.)
Frankfurt nad Mohanem (Némecko) — studené vihké kontinentaini podnebi (50°6’49” s. §.)

Zatimco Brusel leZi v mirném ocednickém podnebi podobné jako Londyn (Velkd Britanie), Bogota (Kolumbie)
Ci Buenos Aires (Argentina), Praha sdili stejny typ podnebi nejenom s Kyjevem a Frankfurtem nad Mohanem,
ale i s Moskvou (Rusko) a New Yorkem (USA).

Frankfurt nad Mohanem

Obr. 52 Képpenova klasifikace podnebi doplnéna autorem o uzsi vybér Sesti vybranych mésta'??

4.5.2 VLASTNOSTI POSUZOVANEHO OBJEKTU S POHYBLIVYM STINENIM

V pripadé piného stinéni je nutno fixni stinéni navrhnout tak, aby odstinilo okno v priibéhu prehfivani interiéru
a zaroven aby vykrylo ostatni rocni obdobi. To je mozné, pokud obétujeme soldrni zisky v zimé. Pouze
pohyblivé stinéni dokaze tyto prechodové ¢asti vykryt bez omezeni funkce v jinych obdobich. Pro posouzeni
pohyblivého stinéni jsou dileZité nasledujici faktory:

Rezim léto: Zajisténi stinéni a maximalni zabranéni objektu se prehfivat.

ReZim zima: Zajisténi maximalnich soldrnich ziski v zimé — stinéni pracuje v noénim rezimu pro leps
uchovani tepla v interiéru

122 (KOEPPEN-GEIGER, 2018).
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Pohyb stinicich prvkid mize byt zajistén velmi jednoduse, nebo naopak velmi sloZité. | stinici prvek se dvéma

polohami v priibéhu celého roku miize mit skvélé vysledky. Napfiklad v obdobi pozdniho jara (na zacétku
obdobi prehfivani) ho sta¢i manuding ,vyklopit® a stinici prvek zajisti dostatecné stinéni. Na konci obdobi

prehfivani na podzim se odklopi a propusti dostatek solarniho zafeni k vyhfivani interiéru.

Pohyblivy stinici prvek je tedy pro porovnani navrzen jako dvoupolohovy (viz kapitola 3 Stinéni).

Pro docileni tohoto vystupu z CASAnova je nutno kreativnim zpiisobem pracovat s podklady. V I6té je zvySeno

stinéni na 50 % z 35 %, s tim, Ze diky jeho pohyblivosti a spravnému navrhu funguje efektivnéji a
minimalizuje potfebu na chlazeni.

V zimnich mésicich je naopak uvazovano v dobé vytapéni interiéru s 0% zastinénim, aby bylo dosazeno
maximalnich soldrnich ziskd.

Pro dosazeni vysledki blizkych fungovani pohyblivého stinéni v noci, kdy svym uzavienim pomaha

maximalizovat udrZeni tepla v interiéru, je izolacni dvojsklo (U=1,4 W/(m2.K) se solarnim faktorem SF=0,58.

Ve vstupnich udajich je izolaCni dvojsklo nahrazeno izolatnim trojsklem U= 0,5 W/(m2.K), SF = 0,62.
Viz nize Tabuka vstupnich tdajli pro pohyblivé stinéni v oddilu Okna:
Okna

Pro Ucely vypoctu jsou okna dana procentudlnim zastoupenim pro kazdou fasadu zviast.

Severni faséada: 5 % okennich otvor(i (2,9 m? — reprezentuje vstupni dvere)

Jizni fasada: 40 % okennich otvordl (23,2 m?)

Vychodni fasdda: 20 % okennich otvor(i (11,6 m?

Zapadni fasada: 20 % okennich otvor(i (11,6 m?

Strecha: 0 % okennich otvor(i (program nepracuje s zenitalnim zasklenim)

VSechna okna maji stejné viastnosti:

Tepelné izolaéni dvojsklo U=0,5 W/(m?.K), pdvodné (1,4 W/(m?.K)
Solarni faktor SF (G) 0,62, plivodné 0,58

Ramy: U=0,7 W/(m?.K), plivodné (1,5 W/(m?.K)
Clenéni réma: 20 %

Celkova plocha vSech okennich otvor(: 49,3 m?

Celkova plocha zaskleni 39,4 m?

Prdimérna hodnota tepelného prostupu tepla u okennich otvord: 1,42 W/(m?.K)

Stinéni (fixni na vSech fasadach)/bez stinéni: 50 %/0 % pavodng 35 %/0%.
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VSechny ostatni idaje z(stavaji pdvodni — viz Kapitola 4.2.

Geometry | “Windows Insulalion| Building‘ Climate | Energy

— window areas - -
fraction of wall  window area

noth <[ | »|[5 ] %= 23] m
south ¢ | [ | [40°] %= [232] m.
east 4 | »|[20°] %= [ 18] m.
west 4] [ »|[20] %= [116] m.

@ the same windows at all facades
" window properties individual for every facade

— window type

heat protection double glazing (U = 1.4 W/[m2 K]) -
heat protection double glazing (U = 1.0W/[m2 K])
heat protectlon !nple glazmg U=07 W/[m2 K))

le gl U=05 2

1 [

U-value glazing « [ | »| | 050 |Wim K)
U-value frame  « [ | » | [ 0,70 |W/(m K)
g-value 4 ] »| | 062

fraction of frame « [ | | [20 %
shading Ll g » 50 |%

~ glazing area of all windows ——

— total area of all windows
m m
—mean U-value of all windows —— [~ mean g-value of all windows ——
W
(o5 ]

Obr. 53 Vstupni Udaje programu CASAnova — ¢ést Okna'?

123 (HEIDT, 2012)-software CASAnova— data viozena autorem.

84



46  VYHODNOCENI ROZDILU FIXNIHO STINENI, POHYBLIVEHO STINENI A BEZ
STINENI NA SESTI MESTECH

VSechna relevantni data pro vyzkum jsou nahrana do piehledné tabulky se vSemi Sesti vybranymi mésty. Pro
kazdé mésto jsou vybrdna data za cely rok, nikoli po mésicich i hodinach. Z hlediska porovndni stinéni je
z0zeni okruhu vystupnich dat efektivnéjsi a prehlednéjsi stejné jako u predchoziho porovnavani triceti mést
(viz vySe).

Vystupem jsou prehledné grafy rozdélené na vysledky s pevnym stinénim, pohyblivym stinénim a bez stinéni.
Vzajemny rozdil jednotlivych druhd stinéni vici objektu bez stinéni je zobrazen vzdy v nasledujicim grafu.

Mésta jsou na hlavni ose sefazena vzdy od nejvétsiho po nejmensi vzajemny rozdil daného porovnani
s pohyblivym stinénim a bez stinéni.

Vyhodnoceni je formou diléich grafickych vystupdl platnych pro objekt bez stinéni, s fixnim stinénim a
pohyblivym stinénim a ty jsou mezi sebou porovnavany v riiznych kategoriich:

a) Potfeba chlazeni (KWh/m?.a) (bez stinéni, s fixnim stinénim, s pohyblivym stinénim),
Rozdily v potfebé chlazeni (mezi jednotlivymi variantami stinéni);

b) Potreba vytapéni (kWh/m?.a) (bez stinéni, s fixnim stinénim, s pohyblivym stinénim),
Rozdily v potfebé vytapéni (mezi jednotlivymi variantami stinéni;

c) PouZitelné soldrni zisky (kWh/m?.a) (bez stinéni, s fixnim stinénim, s pohyblivym stinénim),
Rozdily v pouzitelnych solarnich ziscich (mezi jednotlivymi variantami stinéni);

d) NepouZitelné solarni zisky (KWh/m?.a) (bez stinéni, s fixnim stinénim, s pohyblivym
stinénim),
Rozdily v nepouZitelnych soldrnich ziscich (mezi jednotlivymi variantami stinéni);

e) Primdrni potfeba vytapéni a chlazeni (kWh/m?.a) (bez stinéni, s fixnim stinénim,
S pohyblivym stinénim),
Rozdily v primarni potiebé energie (mezi jednotlivymi variantami stinéni).
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A)  POTREBA CHLAZENI (kWh/m?.a) BEZ STINENI, S FIXNIM STINENIM,
S POHYBLIVYM STINENIM

Potteba chlazeni je programem CASAnova vyhodnocena pro vSechny tfi varianty objektu'*. Pro lepsi orientaci
jsou vysledky rozdéleny do dvou graftl. Prvni graf fesi potfeby variant a druhy zkouma jejich rozdily. Dle
zadanych hodnot do programu CASAnova dochdzi k chlazeni u vSech objektl po prekroceni stanovené
teploty, kdy zacina dochdzet k prehfivani (viz Obr. 44 Dialogové okno vstupnich Udajd programu CASAnova —
Cast Budova).

Vyhodnoceni probihd ve dvou grafech — prvni graf porovndva potfebu chlazeni u jednotlivych druhd stinéni,
druhy graf sleduje jejich rozdily.

30,2
134110 12,9 11,1
3.0 4.8 5,7 5,5
: i 25 21 10 09 080" 06 0,610 0,5
- e ———— N0 BN
New York Kiev Frankfurt nad Moskva Praha Brusel
Mohanem
M stinéni bez stinéni  m pohyblivé stinéni
Graf 7 Potfeba chlazeni ve variantach stinéni'?®
19,2
16,
6,8 6,9 Sl 8,6 9,0
. . 4,9 5,1 4,9 5,0
Moskvd1 Kiev- 0,3 Praha 0,2 Frankfurt Qadi Brusel 01 New York ,
Mohanem ’

rozdil fixni stinéni / bez stinéni m rozdil pohyblivé stinéni / bez stinéni = rozdil pohyblivé / fixni stinéni
Graf 8 Rozdily v potfebé chlazeni (mezi jednotlivymi variantami stinéni)
ZAVER:

VétSina pohyblivych stinéni je efektivnéjsi nez jgjich fixni protéjSek. Je to dano tim, ze pohyblivé stinéni
reaguje na vnitfni teplotu, nikoliv na slunecni thel, dle kterého se navrhuije fixni stinéni. Na zakladeé
zkuSenosti s pevnymi stinicimi prvky se da pfedpokladat, Ze rozdil mezi pohyblivymi a stinicimi prvky bude
Umérny potfebé chlazeni. Cim vétsi je potfeba chlazen, tim vice pohyblivé stinici prvky uspofi potfebu energie
oproti stinéni pevnému. V naSich podminkach platnych pro Prahu neni rozdil v efektivité tak patrny (cca 4-5
%).

Rozdil je ale v geometrii stinéni. Zatimco jako fixni prvek musi byt stinéni nadimenzované tak, aby vykrylo
slunecni zareni ze vSech moznych Uhl{ a je diky tomu velmi pfedimenzované (hlavné vychodni a zapadni
fasady), tak pohyblivé stinéni dokaze pomoci spravného natogeni byt minimainé stejné efektivni s mnohem
mensimi stinicimi prvky.

124 (HEIDT, 2012)
125 Data vlozena a vyhodnocena autorem
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B)  POTREBA VYTAPENI (kWh/m?2.a) BEZ STINENI, S FIXNIM STINENIM,
S POHYBLIVYM STINENIM

Dle zadanych hodnot do programu CASAnova'? dochézi k vytapéni u vSech variant objektl, kdykoliv teplota
klesne pod pozadovanou teplotu. Minimalni teplota, neZ se zaCne vytapét, je stanovena na 20 °C (viz Obr. 44
Dialogové okno vstupnich Udajd programu CASAnova — ¢ést Budova).

Vyhodnoceni probihd ve dvou grafech — prvni srovnava potfebu vytapéni variant objekt(i a druhy porovnava
jejich rozdily.

120,3
06,4

75,6

Moskva Kiev Praha Frankfurt nad Brusel New York

Mohanem
m stinéni bez stinéni  m pohyblivé stinéni

Graf 9 Potfeba vytapéni (varianty stinéni)'?’
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Graf 10 Rozdily v potfebé vytapéni (mezi jednotlivymi variantami stingni)'?¢
ZAVER:

Pohyblivé stinéni zaznamenava i obrovsky piinos v minimalizaci potfeby vytapéni. Jeho nespornou vyhodou
oproti fixnimu stinéni je, ze v zimnim obdobi umozni maximaini solarni zisky z nizkého slunecniho zareni.
V tomto pripadé funguje prakticky jako varianta bez stinéni.

Nicméné zde vyhody pohyblivého stinéni nekonéi. Jak je mozné, Ze pohyblivé stinéni snizi potfebu energie
k vytapéni jesté vice neZ varianta bez stinéni (V pfipadé posuzovaného objektu v New Yorku az o 50 %,
v Praze 0 45 %)?

Pohyblivé prvky nefunguiji apriori pouze k odstinéni slunecnich paprski, ale svym uzavienim dokdzou zaroven
udrZovat v objektu teplo. Toto funguje predevim v noci, kdy se pomoci pohyblivého stinéni okenni otvory
uzaviou a snizi se tak soucinitel prostupu tepla obalky.

126 (HEIDT, 2012)
127 Data vloZena a vyhodnocena autorem
128 Data vlozena a vyhodnocena autorem
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C)  POUZITELNE SOLARNI ZISKY (kWh/m2.a) BEZ STINENI, S FIXNiM STINENIM,
S POHYBLIVYM STINENIM

PouZitelné soldrni zisky vyhfivaji interiér a redukuji potfebu vytapéni. Na rliznych ¢astech planety se solarni
zisky méni v zavislosti na solarni radiaci [viz Obr. 39 Rozdéleni svéta dle soldrni radiace za rok (KWh/mz2.a)].

Vyhodnoceni probihd ve dvou grafech — prvni graf porovndva solami zisky u jednotlivych druh( stinéni, druhy
graf sleduje jejich rozdily.

60,3583 57,155 4 59'456,4 51,3490 54,351 3 60'356,6
- . 44,6

Moskva Kiev Praha Frankfurt nad Brusel New York

Mohanem
M stinéni bez stinéni  m pohyblivé stinéni

Graf 11 PouZitelné solarni zisky — porovnani variant stinéni (kWh/m?.a)'?°

30,8

24,0

-44,7

m rozdil fixni stinéni / bez stinéni m rozdil pohyblivé stinéni / bez stinéni ® rozdil pohyblivé / fixni stinéni

Graf 12 Rozdily v pouZitelnych solarnich ziscich mezi jednotlivymi variantami stinéni (KWh/m?.a)*
ZAVER:

Pouzitelné solarni zisky ndm pomahaji vyhiivat interiér v zimnim obdobi. Pro redukci potfeby energie na
vytapéni je nutno v zimnim obdobi umoZnit vstup sluneénich paprski do interiéru v co nejvétsi mite. Proto je
velmi diileZity spravny ndvrh stinéni a jeho geometrie (viz kapitola 3 Stinéni), kterd zimni nizké slunecni
paprsky do interiéru pusti.

V pripadé pohyblivého stinéni je prostupnost slunecnich paprski do interiéru prakticky stoprocentni. Zalezi na
geometrii a velikosti pohyblivych stinicich prvki v optimalizované poloze v{i¢i zimnim slune¢nim paprskdm (v
naSem pfipadé vznika odchylka od varianty bez stinéni cca 3 % mimo jiné diky jinym, lepSim, viastnostem
zaskleni).

Lze ale konstatovat, Ze z pohledu pouZitelnych soldmich zisk{ se jevi pohyblivé stinéni jako efektivngjsi
varianta.

129 Data vloZena a vyhodnocena autorem
130 Data vloZena a vyhodnocena autorem
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D) NEPOUZITELNE SOLARNI ZISKY (kWh/m?2.a) BEZ STINENI, S FIXNIM STINENIM,
S POHYBLIVYM STINENIM
NepouZitelné solarni zisky negativné ohfivaji interiér v nevhodnou dobu, ¢imz zvySuji potfebu na chlazeni. Na

riiznych ¢astech planety se soldrni zisky méni v zavislosti na soldrni radiaci [viz Obr. 39 Rozdéleni svéta dle
solarni radiace za rok (KWh/m2.a)].

Vyhodnoceni probihd ve dvou grafech — prvni graf porovndva nepouZzitelné solarni zisky u jednotlivych druh(i
stinéni, druhy graf sleduje jejich rozdily.

86,1

Moskva Kiev Praha Frankfurt nad Brusel New York
Mohanem

mstinéni  mbez stinéni  m pohyblivé stinéni

Obr. 54 NepouZitelné soldrni zisky — porovnani variant stinéni (KWh/m2.a)'®'

46,2

Frankfurt Brusel3 5 New Y

Moskvag, 1 Kiev_
Mohanem -10,7

5,4 Praha 3 4

m rozdil fixni stinéni / bez stinéni m rozdil pohyblivé stinéni / bez stinéni m rozdil pohyblivé / fixni stinéni
Obr. 55 Rozdily v nepouZzitelnych soldrnich ziscich (mezi jednotlivymi variantami stinéni)'?
/AVER:

NepouZitelné soldrni zisky nam prehfivaji interiér. Zde plati stejna situace jako u grafu Potfeby chlazeni.

Z hlediska minimalizace nepouZitelnych solérnich prvk(i hovoff graf ve prospéch pohyblivého stinéni. Rozdil
ale neni v minimalizaci nepouZitelnych solarnich prvki tak vyrazny oproti pevnému stinéni, ale je v geometrii
stinéni. Zatimco jako fixni prvek musi byt stinéni nadimenzované tak, aby vykrylo sluneéni zafeni ze vSech
moznych Uhld a je diky tomu velmi pfedimenzované (hlavné vychodni a zdpadni fasady), tak pohyblivé stinéni
dokéze pomoci spravného natoceni byt minimainé stejné efektivni s mnohem mensimi stinicimi prvky.

131 Data vloZena a vyhodnocena autorem
132 Data vloZena a vyhodnocena autorem
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F)  PRIMARNI POTREBA VYTAPENI A CHLAZENI (kWh/m?.a) BEZ STINENI,
S FIXNIM STINENIM, S POHYBLIVYM STINENIM

Zésadnim srovnanim je soucet primarni energie na chlazeni a vytapéni pro vSechny varianty — objekt
s pevnym stinénim, pohyblivym stinénim a bez stinéni.

Vyhodnoceni probihd formou grafu, ktery srovnava primarni soucet potfebné energie vSech mést ve
variantach se stinénim a bez stinéni. Soucasti vyhodnoceni je jejich vzajemny rozdil.

121,314,

59,161,6

Moskva Kiev Praha Frankfurt nad Brusel New York

Mohanem
m stinéni bez stinéni  m Pohyblivé stinéni

Obr. 56 Primérni potieba vytapéni a chlazeni (KWh/m2.a) (bez stinéni, s fixnim stinénim, s pohyblivym stinénim) '

44,8

37, 37,9

34,9 34,8
: 8323
26,4292 28,2

2;5

oskva - 3,7Kiev raha Eragkfurt nad New York

71 -7,7 Mohanem

= Rozdil bez/fixni stinéni m rozdil bez / pohyblivé stinéni m rozdil pohyblivé / fixni stinéni

Obr. 57 Rozdily v primarni potiebé energie (mezi jednotlivymi variantami stinéni)'*
ZAVER:

Nejvyraznéjsi rozdil v pouziti fixniho a pohyblivého stinéni je v porovnani souctu primarni potreby energie na
chlazeni a vytapéni. Zatimco na vybranych méstech podobnych Praze fixni stinéni nepatrné zhorSuje
energetickou narognost, pohyblivé stinéni ji vyrazné zlepSuje. Je to pfedevsim jeho schopnosti maximaing
propoustét zimni paprsky a vyhfivat tak interiér a v noci se uzavfit a udrzovat teplo v objektu. V Praze
redukuje soucet primarni energie 0 37 % a napiiklad v New Yorku az 0 57 %.

133 Data vloZena a vyhodnocena autorem
134 Data vloZena a vyhodnocena autorem
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F)  PROCENTUALNI ZASTOUPENI HODIN VYTAPENI/CHLAZENI/NULOVYCH HODIN
ZA ROK (8 800 HOD.) V %

Prevedenim hodin vytapéni, chlazeni a tzv. nulovych hodin za rok vznika skladany graf, ktery srovnava
jednotliva obdobi pro objekty s fixnim stinénim, pohyblivym stinénim a bez stinéni.

New York
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s sos EHEEENEER oo

Brusel

Frankfurt nad Mohanem
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Moskva

74,4 603 [HRAEE 30 373

W vytapéni bez stinéni vytdpéni s fixnim stinénim

~
o
o
B
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n
w
=)
w

vytapéni s pohyblivym stinénim  m chlazeni bez stinéni
chlazeni s fixnim stinénim chlazenis pohyblivym stinénim
m nulové hod bez stinéni m nulové hod s fixnim stinénim

nulové hod s pohyblivym stinénim

Graf 13 Procentudlni zastoupeni hodin vytapéni/chlazeni/nulovych hodin za rok (8 800 hod.) v %'
ZAVER:

objektem bez stinéni. Pro kazdy posuzovany objekt je spocitano, kolik hodin za rok se chladi a vytapi a kolik
hodin jsou tzv. nulové hodiny (bez potreby chladit nebo vytapét). Pro nazornéjsi zobrazeni jsou poCty
prevedeny na procenta. Srovnani je pro vSechny tfi varianty — s fixnim stinénim, pohyblivym stinénim a bez
stinéni (Celkovy soucet jednotlivych sloupcii je 3 x 100 %).

Na prvni pohled je zjevné, Ze jakakoliv forma stinéni ma pozitivni ucinek na poCet hodin, kdy musime objekt
chladit, tedy na potfebu chlazeni. Podobné v zimnich mésicich je pocet hodin vytapéni diky pohyblivému
stinéni mnohem nizsi. Zde bohuzel plati nevyhodnost fixniho stinéni, které naopak pocet hodin vytapéni
navysuije.

Zavérem Ize konstatovat, Ze nejvyrazngjsi rozdil v pouZziti fixniho a pohyblivého stinéni je v porovnani souctu
primarni potfeby energie na chlazeni a vytapéni. Zatimco na vybranych méstech podobnych Praze fixni
stinéni nepatrné zhorSuje energetickou narocnost, pohyblivé stinéni ji vyrazné zlepSuje. Je to predevsim jeho
schopnosti maximainé propoustét zimni paprsky a vyhfivat tak interiér a v noci se uzavfit a udrzovat teplo

v objektu. V Praze redukuje souGet primarni energie 0 37 % a napfiklad v New Yorku az 0 57%.

13 Data vloZena a vyhodnocena autorem
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4.7  AIRHOUSE — VYZNAM STINICICH PRVKU PO FUNKCNI A ESTETICKE STRANCE

D0m Airhouse je studentsky projekt, na kterém jsem se jako spoluautor, ¢len tymu a architekt velmi intenzivné podilel, a
ktery byl realizovan pro mezindrodni soutéz Solar Decathlon 2013 konanou ve mésté Irvine nedaleko Los Angeles ve
staté Kalifornie v USA v roce 2013'%,

SoutéZ samotna a popis domu Airhouse jsou obsazeny v piiloze disertaéni prace. Dim je z hlediska mé prace a stinéni
dlileZity v tom, jak dokazal skloubit funkéni a estetickou stranku stinéni domu v jeden efektivni prvek. Dllkazem o této
skutecnosti bylo 1. misto v kategorii Architektura ze vSech zdcastnénych tym@ a 2. misto v kategorii Technika.'®

Tyma bylo celkem dvacet, dva z Evropy a osmndct z USA. Mezi soutézicimi tymy byl napiiklad tym ze Stanfordské
univerzity, univerzity Stevens, CALTECH, Videnskeé technické univerzity apod.) Soutéznich kritérii bylo celkem deset.

Tym Airhouse CTU se umistil celkové na druhém misté.

i)

L —
3|
AL

Obr. 58 Airhouse jako informaéni centrum CVUT-foto Martin Cenék!3

Kolega Ing. arch. Martin Cengk, Ph.D., z tymu Airhouse ve své diserta&ni praci , Dim v domé jako forma udrZitelné
architektury: architektonicky koncept z perspektivy udrzitelnosti** velmi detailné popisuje celou soutéZ i soutézni diim
Airhouse. Z jeho préce jsem vybral dilleZita srovndni a zavéry, které dokazuii, Ze stinéni jako prvek trvale udrZitelné
architektury ma kladny vliv na funkéni a estetickou stranku domu.

Ing. arch. Martin Cengk, Ph.D., ve své disertagni préci podotyké:

,Na zakladé provedenych vypoctl a simulaci (viz disertacni préce Clenky tymu Katefiny Sojkové z Fakulty stavebni CVUT
v Praze) je mozZné konstatovat, Ze viiv stinici druhé kiize (stiniciho systému, pozn.autora) je zcela zdsadni. Pro zobrazeni
efektu je ndzorny graf pro obdobi 1.-31.bfezna. Jiz v tomto obdobi je totiz patmné, Ze bez stinici ,,canopy” dochdzi

k prehfivdni stavby. V zimnim obdobi je rozdil prakticky nezaznamenatelny. V letnim obdobi pak rozdily vnitfnich teplot
mezi variantami (varianta se stinénim ,canopy” a bez stinéni, pozn. autora) dosahuji az 10 °C.* (CENEK, 2016)

1% (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY, 2013)
1" (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY, 2013)
138 CENEK, Martin. 2016. Diim v domé jako forma udrZitelné architektury, architektonicky koncept z perspektivy

udrzitelnosti, disertacni prace. Praha : FA CVUT, 2016, str.227.
139 (CENEK, 2016 str. 227)
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,Vtabulce (Tab. 2 Rozdily v potfebdch energie mezi variantou bez stinici druhé kiiZe a realizovanou variantou, podminky
CR) jsou uvedeny vysledné hodnoty. Efekt pouZiti druhé stinici kiZe v podminkdch Ceské republiky predstavuje snizeni
potieby energie na chlazeni 0 240 %. RovnéZ si miZeme povsimnout mirého naristu 15 % potieby energie na
vytdpént."

_L0
J
e, == Bez ,canopy”
‘E, S ,canopy”
@ —— Venkovni teplota
Focd
30

W

N w I ““u
VAL, R RV
LU M\

Cas [dny]

12345678 910112131 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Graf 14 Prlibéh vnitfnich teplot pro variantu bez a s ,canopy* (1-31.bfezen, Praha)'

Potfeba energie [kWh/m?a] S canopy” Bez ,canopy” Rozdil [%]
Na vytapéni 76,2 63,4 -15
Na chlazeni 10,7 36,7 +240

Tab. 2 Rozdily v potfebdch energie mezi variantou bez stinici druhé kfize a realizovanou variantou, podminky CR™
Zavér;

Jednoznagné Ize fici, Ze wysledky doktora Cefika domu Airhouse potvrzuje hodnoceni a zavéry sledované v predchozi
Gasti kapitoly, kde se srovnavaji jednotlivé potfeby energie na vytapéni a chlazeni v rliznych variantdch stinéni. Fixni
stinéni md velmi pozitivni vliv na snizovani potfeby chlazeni v letnich mésicich, kdy se interiér prehfivd. V naSich
podminkéch ale vykazuje negativni dopad na potiebu vytapéni. , Tento ndrist by mohl byt odstranén dalsi optimalizaci
tvaru a rozméry ,,canopy”, aby v pribéhu celého zimniho obdobi byly maximalizovany soldrni zisky,"'%? argumentuje
Martin Cenék ve své praci.

S timto prohlaSenim se ale nem(izu plné ztotoznit. Dle dosavadnich vysledkd prace Ize tvarem a rozmérem stinéni
maximalizovat solarni zisky, ale je to u fixnich stinéni na kor stinéni v letnich mésicich. Jak bylo prokdzano

v pfedchozich hodnocenich vlivu fixniho stinéni, v naSich podminkéch se soucet primarni energie na vytdpéni a chlazeni
s fixnim stinénim spiSe zvySuje. Samoziejmé zdleZi na pino faktorech, napfiklad poZadovand teplota interiéru nebo
spravna geometrie a tvar stinéni. Airhouse byl vSak peclivé navrzen, a je pfikladem spravného navrzeni fixnich stinicich
prvki jelikoZ se jeho celkova spotieba viivem fixniho stinéni sniZila (viz Tab. 2 Rozdily v potiebach energie mezi variantou
bez stinicf druhé kiZe a realizovanou variantou, podminky CR)

140 (CENEK, 2016 str. 226)
41 (CENEK, 2016 str. 226)
142 (CENEK, 2016 str. 227)
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5. STINENI JAKO ARCHITEKTONICKY PRVEK NA VYBRANYCH
PRIKLADECH

Kapitola je vénovana pfikladdim rliznych druhd stinéni na architektonicky hodnotnych stavbach. Primamé se
snazi zdokumentovat jednotlivé druhy a jejich pouZiti v ramci architektonické formy a zplisobu feSeni. Pro
lepSi pochopeni zvoleného typu stinéni je u kazdého prikladu uvedeno podnebi, ve kterém se stavba nachazi.
V dnesni dobé existuje celd fada stavebnich materidlli, ze kterych Ize stinéni realizovat. Disertatni prace si
neklade ambice tyto materidly vyjmenovavat ani hodnotit. Jejim tcelem v tomto ohledu je zprostfedkovat

stinéni po strance funkénosti, estetiky, proporce a méfitka.

Z dlvodu lepsi ndzornosti byly v8echny priklady autorem graficky upraveny.

Obrazky jsou bud' prevedeny do stuprid Sedé, nebo odbarveny, aby byl rozdil barev mensi. Zaroveri bylo

odebrano pozadi, popfipadé pfedpoli obrazku, aby vice vynikly svételné podminky obrazku.

Autor chce timto vyjadfrit hru svétla a stinu a poukdzat na vyznam stinéni a jeho promeény v rliznych ¢asovych

obdobich a jeho dopad na architektonicky vyraz.
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Unité d'Habitation

Le Corbusier

1946-1952

Boulevard Michelet, Marseilles, France

Vihké kontinentélni podnebf

Le Corbusier, TASCHEN, Jean Louis Cohen, str.57

Exteriérové
Ano

Ano

Ano

Ne

Ne

Ne

Nazev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
HorizontaInf fixnf stin&nf:
Vertikaln( fixnf stinénf:

MifZzové stinénf (Eggcrate):

Horizontanl pohyblivé:
Vertikalni pohyblivé:
MiiZové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad ¢. 1 — Unité d'Habitation
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Shodhan House

Le Corbusier

1951-1956

Kharawala Road, Ahmedabad, Indie

Semiaridnf podnebf

Le Corbusier, TASCHEN, Jean Louis Cohen, str.73

Exteriérové
Ano

Ano

Ano

Ne

Ne

Ne

Nazev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
HorizontaInf fixnf stin&nf:
Vertikalnf fixnf stinénf:
MifZzové stinénf (Eggcrate):
Horizontanl pohyblivé:
Vertikalni pohyblivé:
MiiZové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad ¢. 2 — Shodhan House
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High court

Le Corbusier

1951-1955

Sector1, Chandigarth, Punjab, Indie

Vihké kontinentélni podnebf

Le Corbusier, TASCHEN, Jean Louis Cohen, str.75

Exteriérové
Ano

Ano

Ano

Ne

Ne

Ne

Nazev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
HorizontaInf fixnf stin&nf:
Vertikaln( fixnf stinénf:
MifZzové stinénf (Eggcrate):
Horizontanl pohyblivé:
Vertikalnf pohyblivé:
MifZové pohyblivé:

Pozn.:

Pfiklad ¢. 3 — High Court
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Tropical Box

WHBC Architects (Malaysie)

2015

Demansara heights, Kuala Lumpur, Malaysie
Ekvatoridinf podnebfl

www.whbca.com

Exteriérové
Ano

Ano

Ano

Ne

Ne

Ne

Nazev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
HorizontaInf fixnf stin&nf:
Vertikaln( fixnf stinénf:
MifZzové stinénf (Eggcrate):
Horizontanl pohyblivé:
Vertikalni pohyblivé:
MiiZové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad ¢. 4 — Tropical Box
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ARyS House

Periafiel Arquitectos

2013

Aurelio Gonzélez, Vitacura, Santiago Metropolitan Region, Chile
Aridnf podnebf

www. penafiel-arquitectosT.com

Exteriérové
Ne

Ano

Ne

Ne

Ne

Ne

-

-%,

AR AR A~

4
/
g

s A\ .. e

= = ==

2. G —— — T— ——.

N o1 4 oM

Nazev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
HorizontaInf fixnf stin&nf:
Vertikalnf fixnf stinénf:
MifZzové stinénf (Eggcrate):
Horizontanl pohyblivé:
Vertikalni pohyblivé:
MiiZové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad ¢. 5 — Arys House
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1

2

AIRHOUSE

TEAM CTU

2013

Dejvice, Praha, CR / Los Angeles, California, USA
VIhké kontinentélni podnebf / stfedozemni podnebf
www.aithouse.cz

Exteriérové

Nézev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
Horizontainf fixnf stmént:
Vertikaln( fixnf stinénf:
Mfifzové stinénf (Eggcrate):
Horizontanl pohyblivé:
Vertikalnf pohyblivé:
MiiZové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad ¢. 6 — Air House
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Bucsatius Houss
Richard Neutra

Nevagna, Swicarsko
Vihkd kentinantdinl padnebl / paldmi podnabl
Richard Neutra, TASCHEN, Barbara Lampracht, otr 87

Extariérovg

FEEERD

Nézev
Architekt
Rak

Mt
Podnshl
Zuirty

Druh shindni {extAnt):
Horizonténl fixnl gtnénl:
Yertikélnl fonl stinénl.
Mz atindnl (Egpcrate).
Herdzentdnl pohyblheé:
Verikilnl pohybilve:
hiftzavé pormtilvg:

Poan.:

Priklad ¢. 7 — Bucerius House
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2|3

The Getty Center  Néazev
Richard Meier ~ Architekt
1984-1997  Rok
Los Angeles, Califomnia, USA Misto
Stfedozemni podnebf Podnebf
Richard Meier, TASCHEN, Philip Jodidio, str.53 Zdroj

Exteriérové Druh stinénf (ext/int):
Ano HorizontaInf fixnf stin&nf:
Ne Vertikaln( fixnf stinénf:
Ne  Mifzové stinénf (Eggcrate):
Ne Horizontanl pohyblivé:
Ne Vertikalni pohyblivé:
Ne MiiZové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad ¢. 8 — The Getty Center
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Eagle Rock Park Clubhouse

Richard Neutra

1953

1100 Eagle Vista Drive, Los Angeles, Califomia
Stfedozemn( podnebf

Richard Neutra, TASCHEN, Barbara Lamprecht, str.79

Exteriérové
Ano

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne

Nazev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
HorizontaInf fixnf stin&nf:
Vertikaln( fixnf stinénf:
MifZzové stinénf (Eggcrate):
Horizontanl pohyblivé:
Vertikalnf pohyblivé:
MifZové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad ¢. 9 — Eagle Rock Park Clubhouse
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Concert Hall

Mansilla + Tunon Arquitectos
2002

Ledn, Spain

Semi - Aridnl podnebf

21th Century Architecture, PHAIDON

Exteriérové
Ne

Ne

Ano

Ne

Ne

Ne

Néazev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
HorizontaInf fixnf stin&nf:
Vertikaln( fixnf stinénf:
MifZzové stinénf (Eggcrate):
Horizontanl pohyblivé:
Vertikalnf pohyblivé:
MifZové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad ¢. 10 — Concert Hall
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Institute du Monde Arabe

Jean Nouvel

1981-1987

Pariz, Francie

Oceénické podnebf

Jean Nouvel, TASCHEN, Philip Jodidio, str.27

Exteriérové
Ne

Nazev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
Horizontalni fixni' stinénf:
Vertikalnf fixni stinént:
Mfifzové stinénf (Eggcrate):
Horizontalni pohyblive:
Vertikalni pohyblive:
Mizové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad ¢. 11 — Institute du Monde Arabe
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Surry Hills Library

FJMT - Francis-Jones Morehen Thorp
2009

405 Crown St, Surry Hills, Sydney, Austrélie
Oceénické podnebf

www.FJMT.com

Exteriérové
Ne

|
Il

.::;L  11 F:mﬂ i
T

ol

4

Nazev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
HorizontaInf fixnf stin&nf:
Vertikaln( fixnf stinénf:
MifZzové stinénf (Eggcrate):
Horizontanl pohyblivé:
Vertikalnf pohyblivé:
MiiZové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad ¢. 12 — Surry Hills Library
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Geminy Residence  Nazev
MVRDV ve spolupréci s JJW architekten  Architekt
2005 Rok
Kodan, Dansko  Misto
Vihké kontinentalni podnebf Podnebf
21th Century Architecture, PHAIDON Zdroj

Exteriérové  Druh stinénf (ext/int):
Ano Horizontainf fixnf stmént:
Ne Vertikaln( fixnf stinénf:
Ne MifZzové stinénf (Eggcrate):
Ne Horizontanl pohyblivé:
Ne Vertikalnf pohyblivé:
Ne MifZové pohyblivé:

g Pozn.:

Priklad ¢. 13 — Geminy Residence
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Commune by the Great Wall, Distorted Courtyard
Rocco Design Architects

2002

Badaling, Yanquing, Ciha

Vihké subtropické podnebf

21th Century Architecture, PHAIDON

Exteriérové
Ano

Ano

Ne

Ne

Ne

Ne

Néazev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
Horizontalnf fixnf stindnf:
Vertikaln( fixnf stinénf:
MifZzové stinénf (Eggcrate):
Horizontalnf pohyblivé:
Vertikalnf pohyblivé:
MifZové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad ¢. 14 — Commune by the Great Wall
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Father’s hHouse in Jade Mountains
MADA s.p.a.m.

2005

Quinlin Mountains, Cina

Vihké subtropické podnebf

21th Century Architecture, PHAIDON

Exteriérové
Ne

Nazev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
HorizontaInf fixnf stin&nf:
Vertikaln( fixnf stinénf:
MifZzové stinénf (Eggcrate):
Horizontanl pohyblivé:
Vertikalnf pohyblivé:
MifZové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad ¢. 15 — Father’s House in Jade Mountains
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San Benito Market

Augusto Quijano Arquitectos
2003

Mérida, Mexiko

Semi- aridnf podnebf

21th Century Architecture, PHAIDON

Exteriérové
Ano

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne

Nazev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
HorizontaInf fixnf stin&nf:
Vertikalnf fixnf stinénf:
MifZzové stinénf (Eggcrate):
Horizontanl pohyblivé:
Vertikalni pohyblivé:
MiiZové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad ¢. 16 — San Benito Market
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Educare Sports Facility

TEN Arquitectos

2001

Zapopan, Mexiko

Semi- aridnf podnebf

21th Century Architecture, PHAIDON

Exteriérové

3

Néazev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
HorizontaInf fixnf stin&nf:
Vertikaln( fixnf stinénf:
MifZzové stinénf (Eggcrate):
Horizontanl pohyblivé:
Vertikalnf pohyblivé:
MifZové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad ¢. 17 — Educare Sports Facility
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Papertainer Museum

Shigeru Ban architects

2006

Seoul, Jizni Korea

Vihké kontinentélni podnebf

21th Century Architecture, PHAIDON

Exteriérové
Ano

Ano

Ano

Ne

Ne

Ne

Néazev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
Horizontalnf fixnf stindnf:
Vertikaln( fixnf stinénf:
MifZzové stinénf (Eggcrate):
Horizontalnf pohyblivé:
Vertikalnf pohyblivé:
MifZové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad €. 18 — Papertainer Museum
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Pifferrer house

Adria Felip Campistol

2014

Tamariu, Costa Brava, Spanélsko

Stfedozemn( klima

Specacular Houses, FKG, Yolanda Cubero, str.345

Exteriérové
Ano

Ne

Ne

Ano

Ne

Ne

Néazev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
HorizontaInf fixnf stin&nf:
Vertikaln( fixnf stinénf:
MifZzové stinénf (Eggcrate):
Horizontalnf pohyblivé:
Vertikalnf pohyblivé:
MifZové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad ¢. 19 — Pifferrer House
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DLR Robotics and Mechatronics Center  Nazev
Birk Heilmeyer und Frenzel Architekten  Architekt
20156  Rok
Oberpfaffenhofen, WeBling, Némecko Misto
Vihké kontinentéln’ podnebf Podnebf
www.penafiel-arquitectosT.com Zdroj

Exteriérové Druh stinénf (ext/int):
Ne HorizontaInf fixnf stin&nf:
Ne Vertikalnf fixnf stinénf:
Ne MifZzové stinénf (Eggcrate):
Ne Horizontanl pohyblivé:
Ano  Vertikan pohyblivé:
Ne MiiZové pohyblivé:

. Pozn.:

Priklad ¢. 20 — DLR Robotics and Mechatronics Center

114



Simons Hall Student’s Residence
Steven Holl architects

2002

Cambridge, Massachusetts, USA
Vihké kontinentélni podnebi

21th Century Architecture, PHAIDON

Exteriérové
Ne

Ne

Ano

Ne

Ne

Ne

Nazev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
HorizontaInf fixnf stin&nf:
Vertikaln( fixnf stinénf:
MifZzové stinénf (Eggcrate):
Horizontanl pohyblivé:
Vertikalnf pohyblivé:
MifZové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad ¢. 21 — Simons Hall Student’s Residence
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Viglius Mountain Resort
Matteo Thun and partners
20083

Lana, Italie

Stfedozemn( klima

21th Century Architecture, PHAIDON

Exteriérové
Ano

Nazev
Architekt
Rok

Misto
Podnebf
Zdroj

Druh stinénf (ext/int):
HorizontaInf fixnf stin&nf:
Vertikaln( fixnf stinénf:
MifZzové stinénf (Eggcrate):
Horizontanl pohyblivé:
Vertikalni pohyblivé:
MiiZové pohyblivé:

Pozn.:

Priklad ¢. 22 — Viglius Mountain Resort
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6. ZAVER

DisertaCni prace prozkoumala vliv pevného a pohyblivého stinéni na energetickou narocnost budovy a
pojmenovala jejich jednotlivé vyhody a nevyhody s ohledem na funkéni, estetické a provozni viastnosti na
zakladé tzv. mékkych a tvrdych dat. Dilci zavéry a zjisténi jsou uvedeny v kapitole 3 Stinéni. Tato kapitola
se vénuje analyze druh( stinéni z pohledu architekta (tzv. mékka data), jejich pfednostem a negativiim,

funkEnim, provoznim a estetickym vlastnostem. Déle se vénuje metodam jejich navrhovani.

V dali kapitole bylo srovnano tficet riiznych meést po celém svété z pohledu energetické naroénosti bez
stinéni a se stinénim v rliznych kategoriich (na zakladé tzv. tvrdych dat danych podnebim a viastnostmi

posuzovaného objektu, ktery byl pro srovnani ve vSech pripadech stejny — tzv. tvrda data).

Na zakladé vyslednych dat byl vwbér zizen na Sest mést podobnych Praze (podnebim nebo zemépisnymi
soufadnicemi) vyhodnocenych ve stejnych kritériich jako pfedchozich tficet mést s tim rozdilem, Ze bylo
pro porovnani pfidano pohyblivé stinéni. Viysledky a dilCi zavéry jsou v pfislusnych podkapitolach
vypracovany formou graf(i a komentard, které jsou v posledni kapitole dopinény priklady stinicich prvki
v riiznych podnebich na architektonicky kvalitnich a funkénich stavbdch. Prace se zaroveri opird o
vysledky projektu Airhouse, z pohledu metodiky ,research by design®, kde byl autor ¢lenem autorského
kolektivu a podilel se na navrhovani jednotlivych architektonickych a funk&nich prvkd, jako tfeba stiniciho
systému domu — tzv. ,canopy"“. Projekt Airhouse je zpracovan v mnoha vysokoSkolskych zavéreCnych

pracich, a proto se mu autor vénuje pouze okrajove.

Zavérem prdce Ize konstatovat, Ze Gvodni hypotéza byla potvrzena: Stinici prvek jako jeden z ndstrojli
udrzitelné architektury — jeho forma a funkce ma vliv na koncept udrzitelného stavéni. Stinénim Ize

dosahnout kvalitni a udrZitené architektury.

DalSim cilem nad rdmec disertacni prace je zpracovani pfirucky zabyvajici se stinénim jako prvkem
trvale udrZitelné architektury pro studenty nizsich rotnik(i fakulty architektury CVUT. V sougasné dobé
je obsah jednotlivych kapitol této disertace prednaden v prvnim ro¢niku fakulty architektury CVUT

v ramci ZAN/ZAT (Zaklady architektonického navrhovani) v ateliérech Liesler&Durdis a

Schleger&Kirovova pod Ustavem navrhovant .

Mladi architekti musi byt pfipraveni na to vést své tymy spravnym smérem v navrhovani a méli by
principy ekologické architektury mit zaryty pod kiizi a umét s nimi plynule reagovat na nové

architektonické smery.
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PRILOHY
LEGISLATIVA TYKAJICI SE DENNIHO OSVETLENI V CR-PRILOHA

Legislativa prevzata z prednasky Ustavu stavitelstvi Ill na FA CVUT. 143
Normy CZ:

CSN 730580 — Denni osvétleni budov — zakladni pozadavky (1999)
CSN 730540-2 Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi

CSN 730540-4 Tepelna stabilita mistnosti v zimnim obdobi

CSN 730540-3 Okrajové podminky

ENISO 13791 a EN ISO 13792 — evropské normy

Potreby lidského oka na vykon jednotlivych &innosti predstavuje hodnota umélého osvétleni v luxech (x) (CSN
360452 Umélé osvétleni obytnych budov).

PoZadavek umélého osvétleni v luxech (Ix)  Misto, pfip. Cinnost

50 az 100 Celkové nebo odstupriované osvétleni obytné
mistnosti s mistnim osvétlenim

200 az 500 Celkové nebo odstupriované osvétleni pracovnich
prostor(i bez mistniho osvétleni

200 Spole¢né jidlo

300 Studium, psani, kresleni, kuchyriské prace aj.

500 Jemné ruéni prace

75 Komunikace v bytg

100 Obytné kuchyné, koupelny, WC

PraZské stavebni pfedpisy:

,§ 45 Denni a umélé osvetleni, (7), Soucet ploch okennich otvord,
kterymi se osvetluji obytné mistnosti a jednotky dlouhodobého
ubytovani dennim svétlem, nesmi byt mensi nez 1/10 podlahové
plochy mistnosti. Plocha okennich otvorti se stanovuje ze
skladebnych rozmért oken."

143 FA GVUT. 2017. Vngjsi stinici prvky. Ustav stavitelstvi lll - predndsky. [Online] 1. 5 2017. [Citace: 1. 5 2017.]
15123.fa.cvut.cz/?download=_/predmet.ps3/predn-12_2017_18-stinici...pdf, str.32.
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Jednim z dal$ich poZadavkil je tepelny soucinitel prostupu tepla a potfeba energie na vytapéni. Soucinitel
prostupu tepla a tepelny odpor jsou zakladnimi veliCinami charakterizujicimi tepelné izolaCni vlastnosti
stavebnich konstrukei. PoZadavky na souginitel prostupu tepla uvadi CSN 730540-2. Pro kazdou stavebni

konstrukci musi byt spinéna podminka U<Un.

Potfeba energie na vytapéni je zakladnim parametrem pro hodnoceni energetické narocnosti provozu objektu
v zimnim obdobi. PoZadavky na potfebu energie na vytapéni prebira CSN 730540-2. (FA CVUT, 2017)

TEPELNY KOMFORT-PRILOHA

Teplota

Teplota prostiedi vyznamné plsobi na lidské télo. Pokud je teplota okoli vy38i nez 37 °C (priimérna lidska
teplota), zatne okolni vzduch nepfijemné ohfivat télo. VétSina lidi (80 %) upfednostiiuje teplotu okoli 20 °C
vzimé a 25,5 °C v Iété. Tepelnou pohodu ovliviiuji subjektivni i objektivni faktory. Mezi subjektivni faktory
patfi vék, pohlavi, psychicky a fyzicky stav. Mezi objektivni faktory fadime teplotu a vihkost vzduchu, rychlost

proudéni vzduchu a teplotu okolnich povrchi a predmétd.
Vyména vzduchu — vétrani

Vymeéna vzduchu ovliviiuje tepelné ztraty proudénim a pfenosem. Zajistuje vSak Cerstvy vzduch pro uZivatele.

V zavislosti na zplisobu vyuZiti prostoru se navrhuje dostate¢na vymeéna vzduchu v m%hod.

Prirozené vétrani zavisi na netésnosti obalovych plastl budov (infiltrace a exfiltrace) a na charakteristice

mista: rychlost a smér vétru, typy pouZitych oken, zplisob otevirani, kvalita venkovniho ovzdusi apod.

Nucené vétrani predstavuje privod Cerstvého vzduchu a odvod znegiSténého. Privadénému vzduchu se

zpravidla upravuje teplota, vihkost a filtruje se.
Relativni vinkost

Odparovani potu z kiize ma na svédomi vihkost okolniho prostfedi. Suché prostfedi lehce absorbuje vihkost
z klize a zplisobuje prijemné ochlazeni. Naopak prostfedi s vysokou vihkosti pot z kiize neabsorbuje a ¢lovék
se citi nepohodiné. Pro komfort lovéka by vihkost prostiedi méla byt minimalné nad 20 %, v zimé pod 80 %
a v lété pod 60 %. Tyty mezni hodnoty se u kazdého jedince individualng lii, ale pfili§ nizka vinkost (pod 10

%) zplisobuje Clovéku suchy nos, kiizi, oéi a pusu a zplisobuje potize s metabolismem.
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Zplisob Sifeni tepla a jeho teplota

Pokud sedime v zimnim obdobi u okna, slunce sviti oknem dovnitf a teplota je v mistnosti 24 °C, mliZe se
stat, Ze nam u okna bude nepfijemné teplo. Naopak, kdyZ sedime v zimé u okna a je zatazena obloha, je nam
u okna zima nehledé na to, Ze v mistnosti je stale 24 °C. Zplisob Sifeni tepla, jeho distribuce a proudéni
vzduchu v mistnosti jsou velmi dileZité pro chapani tepelného komfortu Glovéka. Jsou rizné zdroje tepla a
zplisoby jeho Sifeni (radiaci — salanim, a konvekci — proudénim), které pocitové ovliviiuji nasi tepelnou
pohodu. Rozdil v teplotach, které vyzafuji dvé protilehlé plochy, nebo rozdil intenzit zareni, které dopada ze

dvou protilehlych stran, nazyvame tepelnou asymetrif.™*
ZELENE STAVBY-PRILOHA

Pfiloha vypracovana na zakladé knihy Architektura a ekologie:'*

Ctyii kroky k navrhu zelené stavby'+

Metoda Ctyr krokl pomahd ziskat energii ze slune¢niho zafeni v procesu ndvrhu architektury, kterou podle
knihy Brendy a Roberta Valeovych ,Green Architecture Design For Sustainable Future*™’ nazyvdame zelenou
architekturou, architekturou, kterd co mozna nejméné zvySuje entropii nasi planety a jejiho lidstva. Metoda

Gty krok( je prastard. Xenofon™® ji pouZil jiz v 5. stoleti pfed Kristem pfi popisu takzvaného Sokratova domu

(Obr. 1 Sokrattiv diim — pddorys a fez (kresba Tomas Durdis)

1. Krok — vybér stavenisteé

,...je tedy Ukolem rozvazného architekta s veSkerou snahou a ndmahou vypdtrat a vyhledat pohoding a
zdravé misto. .., bude-li to u feky, bude to velmi pohodiné a krasné..., ale pfedevsim je tfeba se vzdalovat
vod mrtwych, ... Eemuz se snadno vyhneme, budeme-li stavét na mistech vyvySenych a veselych ... takze si
tam obyvatelé udrzuji zdravi a veseli*

Andrea Palladio, 1. kapitola 2. Knihy o architekture’

1. Podivejte se, odkud je nejkrasngjsi vyhled
2. Precteme si konfiguraci terénu metodou ,kam teCe voda?*
3. Prozkoumame drahu slunce pro cely rok metodou ,kam pada stin?*

144 (SHAHWARZI, 2014 str. 9).

145 (HLAVACEK, 2013)

146 (HLAVACEK, 2013 stranky 83-86)
147 (VALE, 1991)

148 (XENOFON, 1972).

149 (HLAVACEK, 2013 str. 83)
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4, Zjistime, odkud fouka nejcastéji v zimé vitr, jaky byva vyskyt mlh. Mistni mikroklima je k precteni z

flory a fauny, vzdy se najde alespori trs travy &i néco malo mechorostl. Vhodna pro tvorbu

mikroklimatu je metoda ,proudici vody nebo jezera a vétru.

datum hodina azimut vy$ka nad
[ horizontem [9]
22.12. 9.00 41° 6,5°
zimni 12.00 0° 16,5°
slunovrat 15.00 41° 6,5°
21.3. 7.00 78,5° 9,5°
23.9. 12.00 0° 40°
rovnodennost 17.00 78,562 9,5°
21.6. 6.00 105,5° 18°
letni 12.00 0° 63,5°
slunovrat 18.00 105,5° 18°
v Cislech
EéfrﬁF;mANovnAT 2ApAD
a3=63°27"
21.BREZNA A
21.SRPNA
JARNI A PODZIMNI
:;):\:P;E)DENNOST
21PROSINCE ~ A200\ RO ENSID- N T
ZIMNI SLUNOVRAT s
al=16°33"
Mt i
vicHoD graficky

Obr. 59 Parametry slunce pro Prahu 50 s.8.

2. Krok — Hmotové FeSeni

Zé&kladem je navrh hmoty stavby v souladu s chodem slunce a ziskani co nejvétsiho vyuzitelného podilu

slunecni energie pro jeji provoz. Nutnosti je optimalizovat tvar a sklon oslunénych ploch, teplotné zénovat

dispozice vzhledem ke svétovym strandm a omezit tepelné ztraty objektu. Prvotni je orientace ke svétovym

stranam, na severni polokouli v naSich zemépisnych Sitkach je idedlni jizni orientace, ktera pfinasi nejvic

slunce v zimé a nejméné v Iété (snadnym stinénim — viz Sokrattiv diim), oproti vychodu a zapadu (nizka vySka

slunce). Sever je zhusta neblahy.

5. Azimuty a vySky slunce pro rano, poledne a vecer, a to pro 15. den v kazdém mésici

(samoziejmé stadi tak ucinit jen pro polovinu roku) metodou Sokratllv diim, pozor na lokalni

horizont.
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6 AN (m?/m?)

7. Pouzijeme metody ,aerodynamicky tunel” nebo ,proudici voda“. Pfi feSeni pfistupu, a to nejen
vzduchu hleddme nepiehrazeny ,hladky“ tok bez vir(i a pefeji, pfi omezovani pristupu, napfiklad pfi
snizovani ochlazovani stavby vétrem, hledame proudéni piné turbulenci, které snizuji rychlost, v
praxi jsou to pfedstavené nevytapéné ¢asti staveb,

treldzi pocinaje a lodziemi nekonce.

9. Ridte se pravidlem; hmota stavby — kompaktni, ve ostatni — rozevlaté.
10. Nahradte na objektu zeleri ztracenou zastavénim, ziskate kyslik, klimatizaci, stin a ptaCi zpév a
odstranite hluk a prach. Nevéfte povéstem o pavoucich a jiné fauné lezouci z popinavé zelené do

obydli,

11. Nebojte se pfiméfené pouzit zakladni pravidla feng shui.

3. Krok — Pasivni vyuZiti slune€ni energie

David Oppenheim ve svém zasadnim ¢lanku v AD v roce 1978 klasifikoval pasivni solarni architekturu na pét
principll vyuZiti slunecniho zafeni pro vytdpéni a na pét principll pro chlazeni. Pasivni slunecni systémy,
zalozené na principech elementarni fyziky, umoziuji ziskat velkou Cast dopadajici slunecni energie celkem

zadarmo, staGi k tomu jen chytrd architektura (viz nize priloha Chytrd architektura — Smart Buildings).

12. Znovu se podivame, nejde-li jeSté vice oteviit stavbu slunci.
13. Ovéfime si optimalni azimut, sklon a velikost absorp¢nich ploch vzhledem
k vy$kam slunce v prlibéhu roku.
14, Optimalizujeme pohyblivé a potrubni systémy, aby byly kratké a dobfe se udrzovaly.
15. Navrhneme chytrou akumulaci tepla, nejlépe ,sdilenou”.
16. Nezapomeneme na vliv barevnosti ploch na absorpci tepla véetné téch zrcadlovych.

17. A jeSté jednou, nebojte se pfimérené pouZit zakladni pravidla feng shui.

18. VSe si ovérte pomoci ,ekologickych parametr(i“.

4. Krok — Aktivni vyuZiti sluneéni energie

Aktivni prvky slunecni energetiky jsou definovany obéhem teplonosného média, plynu, kapaliny nebo
elektrického proudu. Ctvrty krok je povéstnou tfesnickou na dortu. Z architektonického hlediska se jednd o
integraci technickych zafizeni do budovy a jejiho plasté, jejich ucinnost musi zarucit pfedchozi tfi kroky. Z
technického hlediska se jednd o slunecni kolektory a panely v3eho druhu napojené na akumuldtory nebo
sdilené sité, dale pak o aerogeneratory, tepelnd Cerpadla, kogeneracni jednotky, bioplynové stanice a dalSi

prekvapivé technické vynalezy sluneCni energetiky. JednoduSe feCeno, jde o technicka zafizeni na
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transformaci energie slunce (ve vSech svych podobéch), kterd dnes prevazné pouZivaji jako teplonosného

média plyn, kapalinu nebo elektricky proud.

19. VSe, co jsme si Fekli 0 pasivnich systémech, plati i o systémech aktivnich.
20. Integrace aktivnich systémd se musi drzet za ruku s architekturou, jsou partnery.
21. Kolektorové plochy, vyméniky, aerogeneratory a vSe ostatni, musi byt snadno pfistupné.
22. Transparentni plochy odrazem slune¢niho svétla osliuji a mohou ohrozit
dopravni trasy, naopak svou transparentnosti ohrozuji letici ptaky, dobrym
feSenim je umistit nad plochu siluetu dravce, nejlépe jako vétrnou korouhvicku,
neni nad pohyb.
23. Aktivni systémy starnou rychleji nez stavba a budou se vymériovat, Sikovné feSeni integrace neni na
Skodu, to plati i 0 akumuldtorech a ty byvaji objemné.
24, Ve si ovérte pomoci ,ekologickych parametr(i*.
Ekologické parametry:
1. Geometricka charakteristika — AV
urcuje pomeér ochlazovanych obalovych konstrukci a obestavéného
prostoru, zavisi na absolutni velikosti budovy, proto vypoctené A/V porovnavame s krychli o stejném
objemu (A/V krychle=100 %).
2. Oslunéni otvory
uréuje maximalini velikost oslunéného otvoru v poméru k podlahové ploSe tak, aby byla zajiSténa
tepelna pohoda interiéru v letnim obdobi.
3. Energetick4 bilance prosklené plochy
uréuje pasivni vyuziti slunecni energie.
4, Aktivni solarni prvky
uréuje vyuZiti aktivnich solarnich prvki a vyuZiti slune¢ni energie
k ohfevu teplé vody a podpore vytapéni.
5. Zeleri na objektu
vyjadfuje podil zelené pouZité na objektu a uvniti objektu
k celkové zastavéné ploSe objektu a zpevnénych ploch.
6. Tepelna bilance budov

urCuje potfebu tepla na vytapéni objektu ve vztahu k uzitné plose.
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ABYCHOM MINIMALIZOVALI ENVIROMENTALNI DOPAD NA ENERGETICKOU SPOTREBU, MELI BYCHOM
ZVAZIT T2V 3STUPNOVY PRISTUP™:

ZA PRVE analyzovat, jak je energie v budové distribuovana a spotiebovana, a navrhnout feseni, kterd jsou

alespon stejné efektivni, ale mnohem méné ndrond na spotiebu energie.

ZA DRUHE, pokud neni mozny tzv. zero-energy design (nulova bilance spotfeby z alternativnich zdroj(i:-
slune¢ni energie, geotermalnich ¢erpadel apod.), je nutné pouZiti aktivnich prvk, které zefektivni nakladani s
energii. 3. report IPCC odhaduije, Ze 30 % redukce CO, miize byt dosaZena do roku 2020 a 60 % z této

redukce diky mnohem vyspélejSim a efektivnéjSim spotfebiclim a lepsi tepelné izolaci (IPCC 2001).

ZA TRETI, vysledné redukované energetické pozadavky by mély byt zasobovany z alternativnich nebo
obnovitelnych nizko-emisnich CO, zdroj.

POKUD SE NAM POVEDE MINIMALIZOVAT ENERGETICKOU NAROCNOST BUDOV, PAK JE ZASOBENI
ALTERNATIVNIMI CI OBNOVITELNYMI ZDROJI PROVEDITELNE.

150 (HEGGER, 2008 str. 14).
81 (Intergovernmental panel on climate change, 2001).
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HISTORIE ZELENE ARCHITEKTURY-PRILOHA

Zajem 0 ochranu pfirody ma kofeny uZz v 19. stoleti v dobé romantismu béhem prlimyslové revoluce,
industrializace a rlistu mést. Zakladem se stala prirodovédecka disciplina ekologie, zaloZzend némeckym
biologem Ernstem Haeckelem'®?. ,Ekologie je biologicka véda, kterd se zabyvd vztahem organismi a jgjich
prostiedi a vztahem organismil navzajem. Ekologii také rozumime filozofii vztahu Glovéka a pfirody, vztahu

lidského a ostatniho Zivota*'%®,

Moderni hnuti za ochranu Zivotniho prostiedi se z velké asti datuje od vydani publikace Rachel Carsonové
vroce 1962 v USA pod nazvem MIcici jaro , Silent Spring“™>, kde autorka ddva do souvislosti chemizaci
(DDT™®), pouzivani pesticiddl a ekologickou katastrofu. Kniha, byt byla koncipovana jako védeckd studie,
zapUsobila na Sirokou laickou vefejnost. NeSlo o zvySeni povédomi o pesticidech, ale o to, jak se zménilo

chapdni pfirody jako takoveé.

Ndsledny zdkaz pouzivani DDT a zalozeni USEPA (United States Environment Protection Agency) jsou z velké
¢asti pripisovany pravé publikaci MiGici jaro. Kromé Rachel Clarksonové je americky moderni
environmentalismus spojovan s americkym protikulturnim myslenim v 60. letech 20. stoleti, vystizenym
v knize Whole Earth Catalogue od Stewarda Branda'®, také nazyvanou bibli environmentalisti, a Dome

Cookhook od Steva Baera.'

Naléhavost ochrany Zivotniho prostredi byla upevnéna na konferenci OSN 5. ¢ervna 1972 ve Stockholmu'®
(Mezinarodni den Zivotniho prostredi). Ukotvily se zde pojmy jako Human Environment a heslem konference
se stalo ,Pouze jedna zemé“ — ,Only One Earth“. Této konferenci predchazela kniha ,Meze riistu (Limits of
Growth) od manzelli Meadowsovych'°. Diky pocitacovému modelu zemé dospéli k désivému zavéru, Ze
pokud bude pokratovat hospodarsky rlist stejné jako v letech 1900-1970, lidstvo prekroCi udrZitelng limity

Zemé ve velmi dohledné dobé, at uz znecisténim, nebo vyCerpanim nékterych z pfirodnich zdrojd.'®°

Nejen americké, ale i evropské moderni dgjiny dokumentuji priisecik environmentalismu s architekturou.

Americké a britské stavitelstvi stalo v 70. letech minulého stoleti na zadatku environmentainiho uvédoméni

182 Ernst Haeckel, némecky biolog, predstavitel darwinismu, zakladatel ekologie, fylogeneze a biogenetického zakona.
183 (SCHLEGER, 2008 str. 17).

184 (CARSON, ¢1994).

18 DDT — organochlorid, nejstarsi a nejznaméjsi pesticid.

156 BRAND, Stewart, ed., Whole Earth Catalogue (Portola Institute, 1968).

157 BAER, Steve, Dome Cookbook (Corrales,: Lama Foundation, 1997).

188 Stockholmska konference 1972 — zékladni meznik v nazoru na Zivotni prostredi ve svétovém méfitku.

189 (MEADOWS, 1972).

160 (HAVACEK, 2013).
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potieby zaCit Setfit s energii. Prvni den Zemé v roce 1970 a OPEC ropnd krize v 1973 vedly k sou¢asné

Zelené architekture ,Green Architecture” poCinajici 90. lety.

KdyZ uspora energie, ,Energy Conservation®, vstoupila do vyznamné diskuze v Evropé a Americe v 70. letech,
tzv. Appropriate Technology — AT "®(vhodna technologie), nastoupila paraleiné z protikulturniho okraje do

mainstreamu.

Priznivci AP zpochybriovali aplikaci Spickovych technologii a konvenéniho ekonomického rlistu. V roce 1968
Intermediate Technology Development Group (ITDG) zorganizoval setkani na Skole Sv. Kiize pfi Oxfordské
univerzité, kde predstavil koncept stfedni technologie (Intermediate Technology)'®, ktery ndsledné nahradil

pojem AT (Appropriate Technology) v roce 1973.

E. F. Schumacher (britsky ekonom némeckého plvodu), pfiznivec Gandhiho, povazovany za priikopnika AT,
plisSel s terminem Intermediate Technology v roce 1973 po navstéve Indie. Existuji prameny, které povazuji
Mahétmu Gandhiho za jednoho z prvnich environmentalistd. Jak Gandhi fekl: ,Zemékoule ma dost pro
kazdého, ale ne pro sobectvi kazdého“ . V Schumacherové knize Malé je milé (Small is Beautiful),
zpochybriuje mySlenku rlstu konvencni ekonomiky, kterd povazuje pfirodni zdroje za prijem spi§ neZ za
investicni kapital.

Schumacher vyzval k paradigmatickému posunu ve zplisobu, jakym ekonomové vnimaji pfirodni zdroje.
Fosilni paliva pro né byla urCitou samozfejmosti. Kniha ,Malé je milé" se stala bestsellerem dle deniku Times

a jednou ze 100 nejvlivnéjSich knih 20. stoleti.

Z jeho pohledu na ekonomii definoval Schumacher Intermediate Technology jako prostfedek pro venkovské
obyvatelstvo, které by si mohlo zivot zlepSit jednoduchymi nastroji s vysokym podilem lidské femesiné prace
bez spoléhani na industrializaci. IP jsou jednoduché a praktické nastroje, zakladni stroje a systémy, které si
ekonomicky znevyhodnéni obyvatelé ¢i venkovsky lid mdZe v dané lokalité dovolit poridit nebo sestrojit
z dostupnych materidld, ke zlepSent jgjich situace. IP je navrzeno tak, aby se orientovalo na ¢lovéka a ne na

stroje, a je tedy vice v harmonii s prostredim a ¢lovékem v tradicnim slova smyslu.

Znepokojeni s lidskym dopadem na Zivotni prostredi rostio exponencidlné v 80. letech, kdy byla

environmentalni diskuze posilovana industrialnimi nehodami, jako napf. 1984 Bhdpdlsky incident, kde doSlo

161 Ropnd krize 1973 — doSlo k nebezpetnému politickému vyvoji na Blizkém vychodg, ktery vyvolal téZkou
hospodarskou krizi v celém zapadnim svété. OPEC — Organization of the Petroleum Exporting Countries, vyhlasil stop
vyvazeni ropy do zapadni Evropy, USA a Japonska, jako reakci na jejich podporu Izraele proti Syrii a Egyptu.

162 (RYBCZYNSKI, ¢1991).

163 (SCHUMACHER, 1974).

164 (HLAVACEK, 2013).
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v centraini ¢asti Indie k uniku smrtelného plynu z americké tovarny na pesticidy a zemrelo pfes 2 500
obyvatel. V roce 1986 doglo k havérii jaderné elektrarny Cernobyl, ktera méla na svédomi evakuaci 50 000
obyvatel z mésta Pripryat a nedozirné dlsledky témér pro celou Evropu, a v neposledni fadé 1989 Exxon
Valdez — Exxon mobil byla ropna spolecnost a Valdez aljaSsky pfistav, kde doSlo k havérii tankeru a doslo

k tniku 10,9 miliénu galond ropy do oceanu.

Tyto incidenty zd(iraznily rozsah lidskych aktivit a jejich dopad na Zivotni prostfedi. V roce 1987 rada
Organizace spojenych narodd zfidila komisi WCED (Word Commission on Enviroment and Development),
kterd se do podvédomi dostala pod pojmem Brundtland commission'®, dle jeji pfedsedkyné Gro Harlem
Brundtlandoveé, norské premiérky. Zprava komise predsedkyné Brundtlandové, téZ znama jako NaSe spolecna
budoucnost (Our Common Future), pfedstavila termin udrzitelnost ,sustainability” do diskurzu v oblasti
Zivotniho prostiedi, a tim transformovala pohled na architekturu a zalozila tak Zelenou architekturu ,Green
architecture”. Vysledkem této zpravy je: Ekonomicky rozvoj se v zadném piipadé nesmi zastavit, nadéje je
naopak v jeho urychleni. Je vSak zasadné potfeba zménit jeho podobu — rozvoj se musi stat trvale

udrZitelnym.

Zprava pani Brundtlandové definovala udrZitelny rozvoj jako ,zlepSovani Zivotni urovné a blahobytu lidi
v mezich kapacity ekosystému pfi zachovani pfirodnich hodnot a biologické rozmanitosti pro soucasné a pristi
generace”. Tuto tezi pfijal evropsky parlament a pro nds v ¢eském zakoné o Zivotnim prostiedi je udrZitelny
rozvoj definovan jako: ,takovy rozvoj, ktery souCasnym i budoucim generacim zachovdvd moznost
uspokojovat jejich zakladni Zivotni potfeby a pfitom nesnizuje rozmanitost pfirody a zachovava pfirozené

funkce ekosystém(l."

Zpréva identifikuje nadmérnou fyzickou spotfebu pfirodnich zdrojd bohatymi a existenci hrozné bidy chudych
jako environmentalni problém. Ddle zd(iraziiuje, Ze udrZitelnosti nelze dosahnout bez socidini spravedinosti,
protoZe vyZaduje nejen spravedlivé rozdéleni zdrojd v pribéhu ¢asu pro budouci generace, ale také
v prostorové synchronizaci, ¢imz pieklenuje propast mezi bohatymi a chudymi ndrody. Zprdva predepsala
omezeni ve spotfebé energie pro bohaté ndrody, coz mélo pfimy a vyrazny dopad na definici udrZitelné

architektury.

Po zpravé pani Brundtlandové roku 1987, byla dalSim vyznamnym meznikem v historii Zelené architektury
formulace Agendy 21 na tzv. Summitu zemé, béhem konference Organizace spojenych ndrodd o Zivotnim

prostfedi a rozvoji v Riu de Janeiro roku 1992,

165 (Zprava mezinarodni komise OSN pro Zivotni prostiedi, 1991).
168 (SITARZ, ¢1993).
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Agenda 21 — normativni plan pro udrzitelny rozvoj, obsahoval konkrétni pokyny pro praktikovani udrzitelné
architektury. KliCové body v Agendé 21 pro udrZitelné stavebnictvi jsou pouZiti plvodnich materidldl a
technologii, stavebni technologie s vysokym podilem lidské prace, energeticky Usporné navrhy, recyklace
materidl(i, pfedchazeni vzniku odpadd, rozvoj znalosti o vlivu staveb na Zivotni prostiedi a stavéni svépomoci
pro chudé ndrody. Tento akéni plan definoval udrZitelny rozvoj pro rlizné oblasti. Jedinou cestu, kterou
Agenda 21 sleduje, je sladéni ekonomického rozvoje s ekologickymi principy. Kvantitativni rlist vyroby a
spotfeby ma nahradit kvalitativni rozvoj s ohledem na zasoby pfirodniho bohatstvi, kvalitu Zivotniho prostiedi a
socidlni spravedinost v zemich tietiho svéta.'®”

Postupem ¢asu se naléhavost hledani feSeni prohlubovala. V roce 1997 zasedalo OSN a verdikt setkani znél,
Ze devastace zivotniho prostiedi postupuje rychleji, neZ se pfedpokladalo. Na zakladé toho byly pfi Svétovém
summitu OSN v Johannesburgu roku 2002 wytyCeny tfi zakladni pilife udrZitelnosti — ekonomicky,
environmentalni a socialni. Cilem je hledat mezi témito pilifi rovnovdhu a Zadny neprohlaSovat za

dllezitéjsi."e

Rekapitulace planu pro udrZitelny rozvoj se konala po dvaceti letech v Riu de Janeiru, tzv. RI0+20. Definovala
redlné problémy a hrozby a teoretické navrhy na jejich feseni. Problém, ktery vSak naddle zdstavd, je, jak
optimalizovat hospodarsky rozvoj a poZadavky na ochranu Zivotniho prostredi. Tzv. Green Economy pocita
s tim, Ze ekologické jevy souviseji se socidlnimi jevy. Sestinu svétové populace tvoii obyvatelé rozvojovych
statl OECD (33 statll, vétsinou ¢lenové OSN). To bohuZel k Uspéchu nestadi a je tfeba jednat planetarng.
Existuji skupiny pfimo a dramaticky ovlivnéné vlivy zmén klimatu jako napf. Stfedni Afrika a jeji obrovska
sucha s nedostatkem vody, nebo napf. malé ostrovni staty (AOSIS), kterym hrozi zatopeni. Abychom mohli
navrhnout feSeni zachrany pred nevyhnutelnym osudem, musime rozkliCovat a identifikovat jednotlivé
problémy, a musi byt jasna jejich zavaznost a akutnost.'®

Metoda tzv. kvantifikace planetarnich mezi je jednou z navrzenych metod v Riu+20. Zatim se jednd o deveét

boddl, z toho vétsina jeSté nemd stanoveny meze:

1. Zména klimatu — globalni oteplovani — mezi je zvySeni priimémé teploty o 2 °C od zaCatku
primyslového véku.

Ochrana 0zénové vrstvy — mezi je zeslabeni 0 15 % oproti normalu

Aerosoly — zneCisténi ovzdusi jemnymi ¢asticemi

Zachovani zdrojli pitné vody — udrZeni produkce potravin

o A~ LN

Acidifikace ocednu — rozpousténi CO, v ocednu

197 (HLAVACEK, 2013).
198 (HLAVACEK, 2013).
169 (HLAVACEK, 2013).
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VyuZiti izemi — zvétSovani zemédélskych ploch, nadmérna urbanizace, ubytek pralesd
Biochemické cykly — umélé zvySovani hladiny dusiku a fosforu v Zivotnim prostiedi

Biodiversita — ubyvani biologické diversity

© ©® N o

Chemicka kontaminace

Tento vyCet se bude Casem aktualizovat 0 mezni hodnoty. Stejné jako Kjotsky protokol z roku 1997, ve
kterém se prlimyslové zemé zavazaly k redukci sniZit emise sklenikovych plyn{ do let 2008—2012 0 5,2 % ve

srovnani s rokem 1990. Dalsi snizeni emisi 0 20 % do roku 2020 vyhlasilo EU pokj6tské obdobi. '

170 (HLAVACEK, 2013).
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CASOVA 0SA VYVOJE ZELENE ARCHITEKTURY-PRILOHA™

1962
1970
1972
1972

1974
1987

1992
1997
2002

2012

2012

Rachel Carsonova: MICici jaro — souvislost mezi chemizaci (DDT) a ekologickou katastrofou
22.4.: 1. svétovy Den Zemé — USA studentské protesty proti zneciStovani pfirody

duben, Meadows et. Al.: Meze rlistu — materidl pro konferenci OSN

Cerven, Stockholm — konference OSN, ndzev Only Earth, poprvé pouzit termin Zivotni
prostiedi — prokazana globalni distribuce znecisténi — kyselé desté

vznik 0zénové diry — zpdsobila lidska civilizace

Gro Harlem Brundtlandova: NaSe spolecna budoucnost. Zprava zvlastni komise OSN —
poprvé pouzit termin a definice Trvale udrzitelny rozvoj

Rio de Janeiro — konference OSN Summit Zemé — Agenda 21

zasedani OSN — devastace zivotniho prostfedi postupuije rychleji, nez se predpokladalo
Johannesburg — Svétovy Summit OSN — Zadny soucasny rozvoj nema udrzitelny charakter
— tfi pilife udrZitelného rozvoje: socidlni, ekonomicky, environmentalni — implementace
Agendy 21

OECD outlook — globalni rizika — zména klimatu (napf'. nové normy odolnosti staveb), voda
(40 % potravin je péstovano pomoci zavlah) biodiverzita (vymirani opylovac), ohrozZeni
zdravi (80 % energie z fosilnich paliv — CO,, 50 % populace Zije ve méstech)

¢erven, Summit Rio +20: Konference OSN o udrZitelném rozvoji — Green Economy —

kvantifikace planetarnich mezi

171 (VASOURKOVA, 2011)
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CHYTRE BUDOVY-PRILOHA

Priloha vypracovana na zakladé knihy Energy Manual, kapitola Sustainable architecture.’”?

Ve spojeni s provozem budov pouzivdme environmentalni energie pro pfirozené osvétleni, pro vétrani — tam,
kde je to potfeba psychologicky nebo z Udrzbarskych dlvodd — pro vytdpéni, chlazeni a tam, kde je to
potfeba pro generovani elektrické energie fotovoltaickymi Clanky nebo solarnimi kolektory.

Casto se stavé, Ze tyto atributy budovy se dostavaji do vzajemného konfliktu jeden s druhym. ZaleZ na
sezoné, ¢asti dne a pocasi, zplisobu vyuzivani, doby provozu rliznych typd budov atd. Oc¢ekavd se, 7Ze tyto
chytré budovy umeéji reagovat na prostiedi pruzné a rychle.

Technologie chytré budovy pisobi jako mozek a nervovy systém lidského téla. Je zde fidici systém, ktery
vyhodnocuje okolni podminky (denni svétlo, poCasi) a reguluje vnitini podminky budovy (teplota, pfirozené Ci
umelé svétlo, generovani tepla, chladu a jejich ndslednd distribuce objektem, vétrani a vyména vzduchu), a
v zavislosti na podminkdch pracuje i s pohyblivymi ¢astmi obdlky budovy (venkovni stinici prvky, vnitini stinici
prvky), které zatahuje Ci vytahuje, naklani je dle Uhlu dopadu svétla, a to vSe na zakladé Fidici jednotky a
jejiho nastaveni bez bézného zasahovani uZzivatelem. Automaticky snizuje Gi zvySuje hladinu osvétlenf
vinteriéru na zakladé zplsobu vyuzivani, otvira a zavira vétraci klapky, spina odvihéovace a dalsi podplirné

systémy pro zajisténi pozadovaného komfortu.

Je otdzkou, jaky ma byt spravny pomér mezi touto automatizaci, jejimi jednotlivymi prvky, komfortem budovy,

jejich uzivatel(i a provoznich nakladd.

Nadmérnd a ¢asto nadbyte¢nd automatizace budovy zpravidla vzbuzuje otdzku zranitelnosti celého systému
nebo jeho komponent. Jednd se o vypadky elektrické energie, Zivotnost jednotlivych prvkd, jejich spolehlivost
a efektivitu, vySSi pofizovaci naklady a uzivatelskou podfizenost systému (nemoznost si oteviit okno,
manualné ovladat stinici prvky, regulovat teplotu apod.).

Vzhledem k povaze téchto budov je nutno si uvédomit, ze uzivatel se prakticky stava podfizenym budovy, ve
které Zije nebo pracuje. Jedna strana je rodinné bydleni, do kterého uZivatelé vstupuji dobrovolné a jsou
obezndmeni se véemi dlsledky plynoucimi z piné automatizovaného ¢i chytrého domu. Na druhou stranu jsou
zde zaméstnanci velkych firem, pracujici v modernich prosklenych budovach, které jsou nastaveny tak, aby
regulovaly vnitfni prostfedi na optimdini teplotu, vihkost a vymény vzduchu tak, Ze neumoziuji uZivatelim

otvirat okna, pfi slune¢ném dni stahnou stinici prvky a nechaji je na pospas umélému osvétleni a tak dale.

172 (HEGGER, 2008 str. 190).
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UDRZITELNE TECHNICKE ZAZEMI BUDOV

Existuii tfi vyznamné aspekty pro udrZitelné technické zazemi budov'”:

1. Ekologické nasledky technickych zazemi budov
Pfi pouZivani fosilni a jaderné energie, vyuzivani ubyvajicich pfirodni zdrojd by mélo uZivani byt co
nejstiidméjsi z hlediska minimalizace environmentainich problém{ nasi planety. Garance vysoké
energetické Ucinnosti a pouZivani alternativnich zdrojd energie je zaklad. Minimalizace produkce
CO., nejlépe produkce nulovd, by neméla byt dodrzovana pouze na trovni individudini stavby, celych
komplexd budov nebo dokonce Gtvrti, ale i na regionalni ¢i narodni Urovni. PouZivani alternativnich
zdrojil energie si bohuZel vyZaduje vysoké investiéni naklady a slozité technologie. Méli bychom brat
v Uvahu, jakou ekologickou stopu po sobé tyto technologie nechavaji (napf. fotovoltaické panely).
Posledni, ale neméné dlleZité je zohlednit logistické naklady spojené s vysokou spotfebou média

(napf. biomasa).

2. Estetika a architektonicka kvalita
Technické zazemi budovy (TZB) ve velké mife ovliviiuje celkovy vzhled ndvrhu, jeho provozni schéma
a funkénost. KdyZ mluvime o udrZitelnosti, nelze na TZB koukat jako na soubor technickych prvkd,
které si poskladame z katalogu a vsadime do domu dle platnych norem a technickych pozZadavk(i na
vystavbu. Nemidzeme je do domu navrhovat jako ,dopliiky“ ve smyslu technického vybaveni,
abychom mohli diim prohldsit za provozuschopny. Misto toho by celkové feseni a koncepce TZB
méla jit ruku v ruce s ndvrhem budovy uz od prvnich fazi projektu, jako je studie ¢i prvotni analyzy a
bilanéni objemové studie. V soucasnosti diky vypoctovym modellim dokazeme celkové feseni a jeho
provoz simulovat a zohlednit TZB v estetické strance designu budovy. TZB pfimo ovliviiuje uZivatele
budovy. Jednoduchost feSeni a intuitivnost ovladani je zakladem pro udrzitelné uzivani (Sustainable

Usage).

3. TZBje vzdy svazano s financnim kapitalem
Ve smyslu jejich vyroby, pofizovacich nakladd a provoznich nakladil (cena média, servis a drzba).
Optimalizace je moZna pouze tehdy, kdy bereme v Gvahu Zivotnost jednotlivych komponentl TZB.
Jednim aspektem je peclivé navrhovani komponentil s odli$nou Zivotnosti a moznost opotfebované
prvky jednoduSe vymenit.
Obnovitelngé zdroje energie jsou spravnou volbou pro environmentalné Setma feSeni. V pfipadé

pouZivani energie pouze z obnovitelnych zdrojli se energetickd spotfeba budovy nejevi jako

173 (HEGGER, 2008 str. 110).
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relevantni. Co je ale problém, jsou naklady spojené s pfeménou energie, jako jsou napfiklad

geotermalni Cerpadla. Jde pfedevsim o pofizovaci naklady, servis a udrzou.

Vybér vhodného zdroje energie a koncepce trasovani a feSeni TZB musi byt zakotveno uz v prvopocatcich

navrhu. K TZB by se mélo pristupovat rovnocenné s architekturou, estetikou, funkéni napini a ekologii.
HISTORIE TZB Z POHLEDU UDRZITELNE ARCHITEKTURY

Technické zazemi budov se stalo samostatnou disciplinou na prahu 20. stoleti i pfesto, Ze drtiva vétSina
principll byla vyvinuta mnohem dfive. NesGetné historické priklady z arabského svéta dokazuji inteligentni
sestavy technickych systémd vétrani, vytdpéni a stinéni pouzivanych k docileni tepelné pohody obyvatel
tamnich staveb (obrazek str. 111 Energy Manual). Schéma pouZzivani vétru, vypafovani vody a tepelné proudy
k ochlazovani pfivadéného vzduchu do interiéru. Rimané uz dévno pred na$im letopottem excelovali
v pouzivani centralizovanych zdrojdi tepla a v inteligentnich systémech pro distribuci tepla, kde teplo salalo ze
stén nebo podiah.

V 18. stoleti lidé zacali pfichazet s novymi napady, jak efektivné vytapét a navrhovat domy. Jeden z prvnich
dokument( na toto téma napsal prekvapivé némecky duchovni, pan Johann Georg Leutmann. V roce 1920
vydal pojednani ,Kalkulace potfeb pro vytdpéni objektd“. Prikladem mlZe byt jedna ztezi dokumentu:

,Velikost pece zalezi na velikosti vytapéné mistnosti.”

19. stoleti

Augustin Mouchot roku 1878 na Svétové vystave v PafiZi pfedstavuje 1. soldrni termicky stroj. Je patrné, ze
obnovitelné zdroje energie hraly v 19. stoleti vyznamnou roli.

Jednim z dlivod(i byl zacinajici nedostatek uhli a francouzsky krdl motivoval badatele k hledani novych feseni.
Nedostatek uhli by se dal oznacit jako jedna z prvnich globalnich energetickych krizi.

Krétce po zalozeni VDI (Asociace némeckych inzenyr() roku 1856 zverejnil inzenyr Schinz dalsi pokroky mezi
kalkulaci tepelnych potieb budov a predstavil termin ,tepeiné ztraty pfenosem energii a vétranim®.

Vroce 1939 fyzik Alexander Bequerell vynalezl fotovoltaicky Clanek, na jehoZ principu dodnes generujeme
energii ze slune¢niho svitu. Zajimavosti je, ze uz v 19. stoleti byly vyCisleny potieby ploch stfech pro
fotovoltaické panely. Dokladem je citat amerického fyzika Charlese Fritta: ,Fotovoltaika md sanci pouze
tehdy, pokud bude v harmonii s architekturou.

Myslim, Ze toto bez vyjimky plati dodnes.

Do 19. stoleti a jeho vynalezil tykajici se technickych zazemi budov bezesporu patfi i objevy na poli

termodynamiky, jako je napf. komprese a dekomprese, dodnes vyuzivand pfi distribuci tepla a chladu.
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20. stoleti

Koncem 19. stoleti bylo vyddno mnoho patentli na soldrni termalni kolektory. V USA by se situace v mdlo
zalidnénych regionech dala nazvat soldrnim boomem. Architekti, ktefi se zaCali zajimat o solarni architekturu,
byli popudem pro némeckého profesora architektury Richarda Schachnera k napsani prvni ,srozumitelné
knihy o technickém zazemi ve stavebnictvi® v roce 1926.

Tri roky poté byla vydana vyhlaska a predpis DIN 4701, ktera obsahovala ,pravidla pro vypoCet tepelnych
potieb budov a dimenzovani bojlerd a otopnych téles”. Takto 47strankova publikace zahrnovala klimatické
z6ny pruského meteorologického Ustavu, spravna feSeni vétrani, omezeni dnik( tepla skrze dvefe a okna a
prehled tepelnych viastnosti jednotlivych izoladnich materidll. Od roku 1940 se ,energie ve stavitelstvi a
architekture” stala soucdsti povinnych prednasek a predmétil na stavebnich a architektonickych Skolach.
KdyZ industrializace zaCala zrychlovat stavebni prlimysl, vyvijely se nové technologie, technické a strojni
zafizeni, zaCaly se novostavby v rozvojovych zemich charakterizovat velmi sofistikovanymi stroji pro chlazeni
interiéru, které z hlediska klimatického podnebi nemély viibec Zadny smysl. Tento vyvoj volal po zpresnéni

poZadavkil na vystavbu a TZB.

V roce 1967 byl pojem klimatizace ,air-conditioning“ zanesen asociaci VDI do predpist pro vystavbu. Do té
doby se v3ak stihlo postavit plno satelitl s touto neadekvatni technologii a jejich architektura byla tristni.
Béhem 1940-1960 bylo postaveno plno pilotnich projektl a experimentalnich staveb, které se snazily dostat
maximum ze soldrni energie pro potieby vytapéni a teplé uzitkové vody. Jednim z nich byl MIT soldrni dim
(1939), ktery mél hned nékolik pasivnich prvk( — Trombeho sténu, aktivni soldrni termaini systém a
akumulacni prvky pro udrzovani tepla nebo chladu.

Zasadni prilom téchto technologii se vSak nekonal, protoZe konvenéni energetické zdroje byly cenové na

velmi nizké drovni.

Bod zlomu nastal pfi ropné krizi OPEC roku 1973. Mimo ekologické a ekonomické aspekty této katastrofy,
novou taznou silou byl primarné cil osvobodit se od zavislosti na jediném nejistém piirodnim zdroji.

0d roku 1980 doslo k vyznamnému pokroku na poli efektivity technickych zazemi budov, bojlerd diky novym
kondenzacnim technologiim, efektivnim tepelnym ¢erpadldm a podobné.

Vize energeticky sobéstacného domu se podarilo naplnit v roce 1992 ve Freiburgu v Némecku, od architekti

Holken a Begrhoff.
Sou¢asné trendy

0d roku 1990 byl dominantnim fosilnim palivem zemni plyn. Kondenzacni kotle se staly standardem. Hlavni

vyvoj se ted soustfedi na technologie vyuZivajici obnovitelné zdroje energie.
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Pouzivani biomasy, prevazné drevénych pelet, bylo zavedeno diky efektivnim technologiim. Standardni je
pouzivani soldrnich termdlnich systém( pro teplou uZitkovou vodu a fotovoltaické panely se vyrabgji na miru
konkrétnim poZadavk(im a atypickym zadanim.

Rizeni dom(i a koncepty automatizace, solarni chlazeni a baterie jsou stale ve vyvaji, ale uZ i dnes se mizeme

s témito prvky potkdvat a diim s neutralni bilanci CO, uZ neni utopii.

OBALOVE PLASTE BUDOV-PRILOHA

Celd kapitola pfilohy Obalové plasté budov vypracovana na zakladé knihy Obalové plasté budov'”®, Dvojité

transparentné fasady'”® a Inteligentni sklenéné faséady.!’

SYSTEMOVE ZNAKY DVOJITE TRANSPARENTNI FASADY
Dvojita transparentni fasada musi svymi vlastnostmi napinit obsah technickych termindi:
A. ENERGETICKA FASADA

Dvojitd transparentni fasada je zaloZena na teorii fyzikdinich meziprostor(i. Viceméné jde o energeticky

narazovy meziprostor, jehoz primami funkcf je energie.

Systém dvojité transparentni fasady také predstavuje ve svych integrovanych funkcich velmi dleZity —
nepfimy, izolovany pasivni solarni systém, dle pohybu média — vzduchu — realizuje pfirozenou konvekci,

anebo hybridni solarni systém, jak se pohyb média — vzduchu — realizuje nucenym proudénim.

V obou pfipadech tento soldmi systém pracuje na principu jednoduchého vzduchového kolektoru. Funkci
sbérace soldrniho zafeni tu tvofi sklenény systém predsazené transparentni fasady (jednoduché, zdvojeng)
oddélujici meziprostor od vnéjSiho klimatu. Funkci absorbéru tu tvori povrch, funkci akumulatoru zase hmota
vnitfni tepelné akumulacni stény. Funkci regulace a distribuce tohoto soldrniho systému tvofi komplex
mechanism{ vzduchovych otvorti, vyustek, Zaluzii a kandll, zaloZeny na teorii aerodynamiky, zabezpedujici
funkeni rezimy fasady, bud viivem subjektivniho faktoru, nebo na vyS§Si Urovni bez ného automatizovanymi

systémy fizeni ekologickych a energetickych procest v inteligentni budoveé.

Dvojita transparentni fasada se svymi energetickymi zisky z alternativniho zdroje — solarniho zareni, podili na
energetické Uspofe budovy v zimnim obdobi, a stejné tak transformaci soldrniho zareni na tepelné zareni v

meziprostoru fasady (+aerodynamika) se podili na vyznamné redukci tepelné zatéze budovy v letnim obdobi.

174 (PUSKAR, 2002)
75 (BIELEK, 2002)
176 (FLORIAN, 2005)
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Schéma dvojitej transparentnej fasady
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Obr. 60 Schéma dvojité transparentni fasady

B. KLIMATICKA FASADA

Vyvoj moderni architektury vysokych obCanskych staveb v minulém obdobi dospél k piné klimatizovanym
budovam v zdsadé s klimatickymi transparentnimi fasadami. Rozbor téchto budov odhalil jejich ekologické

nedostatky z pohledu tvorby optimainiho architektonického Zivotniho prostiedr:

Klimatizadni Ci vétraci potrubi s t8zkym pfistupem nejen k jejich Cisténi, ale i kontrole, predstavuji hygienicky

problém pro uzivani takovych staveb.

Neschopnost propojeni aerodynamického propojeni architektonického Zivotniho prostiedi s vnéjSim klimatem

je v podstaté subjektivnim viemem, ktery nepfiznivé ovliviiuje psychicky stav velkého mnozstvi lidi.
To jsou hlavni diivody soucasnych trend( ndvratu tvorby architektonického Zivotniho prostiedi k prirodé.

Dvojita transparentni fasada umozriuje koncept pfirozeného vétrani z meziprostoru fasady, ktery pfinasi novou

kvalitu psychicko-fyziologické kvality v pracovnim Ci uZitkovém prostoru.
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Obr. 61 Schéma energetické fasady s rozsahlym halovym meziprostorem
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C. KYBERNETICKA FASADA

Optimalizaci termin(i ,energetickd fasada“ a ,klimatickd fasada“, tj., optimalizaci jejich energetickych
procest ve vztahu k alternativnimu zdroji energie slunce a ekologickych procest ve vztahu k tvorbg vnitfniho
Klimatu, tedy sumarné optimalizaci klimatického a energetického konceptu budovy musi s vylouCenim

subjektivniho faktoru (Clovek) zabezpeCovat automatizované systémy fizeni fasadni techniky:
AUTOMATIZOVANY SYSTEM RIZENI STINICICH ZALUZIi

Automatizovany systém fizeni oken (bezpeCnostni blokovani), které jsou soucasti automatizovaného systému

fizeni budovy jako celku.

Z hlediska mé disertaéni prace je velmi podstatna fyzikalni funkce meziprostoru v oblasti solarni tepelné

techniky. Z pohledu tohoto kritéria m(Zzeme dvojité transparentni fasady rozdélit do Gty skupin:

A. Dvoijita transparentni fasada s otevienym okruhem, bez pfimého vyuziti fyzikaini podstaty meziprostoru pro
techniku prostfedi budovy — s mozZnosti vyuZivani pfirozeného vétrani nebo teplovzdusného vétrani jadra

budovy z meziprostoru zalozeného na pfirozeném proudéni vzduchu s pomérné vysokou kontrolou systému.

B. Dvojitd transparentni fasdda s vicendsobnymi otevienymi okruhy po vySce sekce meziprostoru, bez
pfimého vyuzivani jeho fyzikaini podstaty pro techniku prostredi budovy s moznosti vyuzivani pfirozeného
vétrani nebo teplovzduSného vétrani jadra budovy z meziprostoru zalozeného na pfirozeném proudéni

vzduchu s pomérné nizkou kontrolou systému.

C. Dvojitd transparentni fasdda s polootevienym okruhem, bez pfimého vyuzivani fyzikdini podstaty
meziprostoru pro techniku prostfedi budovy, s moznosti vyuzivani pfirozeného vétrani nebo teplovzdusného
vétrani jadra budovy z meziprostoru zalozeného na pfirozeném proudéni vzduchu. Je charakteristicka pro
Sachtové systémy klimatickych fasdd s odvodem vzduchu do uzavieného prostoru Sachty, kterd umoziuje
urCitou kontrolu systému. V pfipadg, 7e je Sachta vybavena nucenym odsavanim vzduchu, predstavuje

systém meziprostoru dvojité fasady s regulovatelnym pritokem.

D. Dvojita transparentni fasdda s uzavienym okruhem v zimnim obdobi, s pfimym vyuzitim fyzikdini podstaty
meziprostoru pro techniku prostfedi budov. Predstavuje vysoce kontrolovatelny systém s nucenym obéhem
vzduchu v meziprostoru i v rozvodech techniky prostiedi budovy, s moznosti teplovzdusného vétrani anebo
vytapéni jadra budovy. Pokud dvojita transparentni fasada pracuje v rezimu s uzavienym okruhem, potom
neumoziuje vyuzivani prirozeného vétrani jadra budovy z meziprostoru na zakladé subjektivniho rozhodnuti

uzivatele prostoru.
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Dynamika pohybu vzduchu v meziprostoru u fasad s uzavfenym okruhem v zimnim obdobi

Dynamika pohybu vzduchu v meziprostoru je u dvojitych transparentnich fasad s uzavienym okruhem v

zZimnim obdobi zaloZena na nuceném regulovaném proudéni prakticky bez vlivu nestacionarnich ucinki

vngjsiho Klimatu. Dynamika pohybu vzduchu v meziprostoru v letnim obdobi je zaloZena na pfirozeném

proudéni (za bezveétii a bez Ucinku soldrniho zafeni, za Ucinku solarmiho zareni a bezvétfi, za Ucinku vétru bez

zatizeni fasady slunecnim zafenim, za U€inku vétru i solarniho zafen.

U dvojitych transparentnich fasad s uzavienym okruhem v zimnim obdobi je mozné regulovat pritok vzduchu

meziprostorem v letnim obdobi technikou prostfedi, a to sekundarnim privodem vzduchu uzavienym potrubim

v dolni Casti vySkové sekce meziprostoru. Vzduch dopraveny do meziprostoru timto sekundarnim pfivodem

miZe byt teplotné upraveny (ochlazeny). Uvedend alternativa zvySuje Uéinnost pasivniho chlazeni budovy v

letnim obdobi.

Zékladni provozng-funkéni rezimy meziprostoru dvojité transparentni fasady s uzavienym okruhem

Dvojita transparentni fasada s uzavienym okruhem je charakterizovana nasledujicimi rezimy:

b (m)

‘

r4-ave (w’.s™)

ABy=0, visT-OavsTUP

i
B,vyst (°C)

Obr. 5.1.
Dvojita transparentna fasada s uzavretym
okruhom v zimnom obdobi.

1 - privod tepelne upraveného vzduchu s prietokom
qy,(m's’), 2 - privod recyklovaného vzduchu z jadra
budovy q,, (m's'), 3 - prietok vzduchu medzi-
priestorom klima fasady qy,, (m'.s’), 4 - odvod vzduchu
do vonkajsej klimy s prietokom g, (m's"), 5 - ohrievac
vzduchu, 6 - vstupny otvor do medzipriestoru pre privod
vzduchu vonkajsej klimy, 7 - vystupny otvor z medzi-
priestoru pre odvod vzduchu do vonkajsej klimy,
8 - rozvodné potrubie teplovzdusného vetrania, 9 - vy-
ustky pre privod vzduchu teplovzdusného vetrania,
10 - odvodné potrubie teplovzdusného vetrania, 11 - vy-
ustky pre odvod vzduchu teplovzdusného vetrania,
12 - tienidld medzipriestoru, 13 - rost vnitornych
podlazi medzipriestoru, 14 - konzola nestica konstruk-
ciu predsadenej transparentnej steny

Obr. 62 Dvojita fasada s uzavienym okruhem v zimnim obdobi
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A. ZIMA — DEN s pfimym slune¢nim zafenim. Ploché kratkovinné slunecni zafeni, které propusti prfedsazena

fasada (dle jejiho koef. propustnosti) se déli do dvou Gasti:

- Cast kratkovinného sluneCniho zareni pfimo prochdzi pres nestinény transparentni systém vnitfni
stény do jadra domu a pfedstavuje primy energeticky zisk,
- Cast kratkovinného sluneCniho zareni po dopadu na netransparentni plochy meziprostoru je

transformovana na dlouhovinné tepelné zafeni. Toto tepelné zafeni se déli do tii sloZek:
1. transmise tepelného toku pres pfedsazenou transparentni sténu do vnéjsiho klimatu,
2. transmise tepelného toku pres vnitini sténu do jadra budovy (nepfimy energeticky zisk),

3. teplo odevzdané vzduchu proudiciho meziprostorem spotfebované na jeho ohfati (pokud je vyuzit k

teplovzdusnému vétrani, tak se jednd o druhy nepfimy energeticky zisk).

B. ZIMA — NOC, tmavé hodiny dne. Uzavfené pfivodni a odvodni otvory v meziprostoru zabezpeCuiji fyzikalni
zavislost meziprostoru s jadrem budovy. Uzavieny vzduch v meziprostoru a predsazend transparentni sténa
se spolupodileji na tepelném odporu dvojité transparentni fasady a zvySuii jeji teplotechnickou kvantifikaci. V
tmavych hodinach dne je mozné do meziprostoru dvojité transparentni fasady s uzavienym okruhem dovést
potrubim tepelné upraveny, predehiaty vzduch s funkci kontroly mrazu (zabezpeCuje pozadavek, aby v

meziprostoru neklesla teplota pod 0 °C).

C. LETO — DEN s p¥imym slunecnim zatenim. Vysoké kratkovinné slunecni zafent, které propusti predsazena
transparentni sténa v zavislosti na jejim koef. celkové propustnosti, zafeni musi byt celé zachycené
netransparentnimi povrchy meziprostoru (stinéni, parapet, podlahy meziprostoru apod.) a transformované v
ném na dlouhovinné tepelné zareni. Dvojité transparentni fasady s uzavienym okruhem umozriuji regulaci
pritoku vzduchu meziprostorem prostfednictvim techniky prostfedi sekunddmim pfivodem tepelné

upraveného vzduchu uzavienym potrubim.

D. LETO — NOC, tmavé hodiny dne. Uloha provozng-funkéniho rezimu dvojité transparentni fasady v letni noci
se rovna teplotechnické regulaci viastnino meziprostoru i obou fasadnich stén, které ho ohranicuji. Jde tu v
podstaté o pasivni chlazeni, jehoZ podstatou je pfirozeny pohyb vzduchu nizsi teploty meziprostorem, jeho
ohrati konvektivnim teplem z povrchi meziprostoru a odvod do vnéjSiho klimatu. Toto teplo odvadéné
vzduchem z meziprostoru do vnéjsiho klimatu predstavuje v tomto rezimu klimatu fasady energeticky zisk z

hlediska chlazeni budovy.

Uvedeny chladici efekt meziprostoru mliZze byt u dvojité transparentni fasady této koncepce zndsobeny
pfivodem pfirozené tepelné upraveného (pfedchlazeného) vzduchu potrubim (napf. ze severni strany fasady

nebo pohybem pres potrubi vedengé v chladnéjSich ¢astech budovy (napf. suterén, garaze). Tento sekundarni
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privod vzduchu s nucenym ob&hem muZe pinit i velmi dlleZitou funkci jako regulace pfivodu vzduchu
meziprostorem.
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Obr. 4.2.
Dvojita transparentna fasada s otvorenym okruhom.

A. ZIMA - deni s priamym slne¢nym Ziarenim

A1. distribicia plochého kratkovinného solarneho Ziarenia
prepusteného vonkajsou transparentnou stenou
do medzipriestoru

1 - odrazené kritkovinné iarenie, 2 - sklom pohltené Ziarenie, 2a - tepel-
nd strata vyiarovanim dlhovinného Ziarenia, 2b - tepelny  zisk
wzarovanim dlhovinného Ziarenia, 3 - prepustené priame slnecné Ziare-
nie, 3a - prepustené priame slnecné Ziarenie cez skleny system transpa-
rentnej konstrukcie vaiitornej steny do jadra budovy - priamy energeticky
zisk, 3b - prepustené soldrne Ziarenie transformované v medzipriestore
na dlhovinné tepelné Ziarenie - moznost nepriameho energetického zisku

A2. distribtcia tepla transformovaného zo solarneho
Ziarenia v medzipriestore

1 - energeticka strata transmisiou, 2 - nepriamy energeticky zisk (alebo
strata) transmisiou, 3 - teplo spotrebované na ohriatie vzduchu v medzi-
priestore 0 AD,,, (K), 4 - teplovzdusné vetranie otvorenim transparentnej
konstrukcie, 5 - teplo odvedené do vonkajsej klimy - energeticka strata,
6 - priamy energeticky zisk

B. ZIMA - noc, tmavé hodiny dnia
B1. Energetické straty z otvoreného okruhu

1 - tepelny tok transmisiou, 2 - odvod vzduchu do vonkajsej klimy -
energeticka strata, 3 - tlakovy rozdiel vzduchu, 4 - infiltracia vzduchu,
35 - vetrom hnany dazd

B2. Zvysenie teplotechnickej kvantifikacie dvojitej
transparentnej fasady pri noénom zatvoreni privodnych
a odvodnych otvorov

1 - prirodzené priidenie vzduchu v uzavretej vzduchovej dutine - kon-
vekcia, 2 - nizko sdlava schopnost povrchu skleného systému

C. LETO - deri s priamym slne¢nym Ziarenim.
Distribtcia vysokého kréatkovinného solarneho Zziarenia
prepusteného vonkajsou transparentnou stenou
do medzipriestoru

| - tepelna zataz jadra budovy priamym prenosom soldrneho Ziarenia
cez oba sklené systémy a medzipriestor, 2 - nepriama tepelna zataz
budovy z transmisie tepla vnitornou stenou, 3 - nepriamy energeticky
zisk z transmisie tepla vonkajsou transparentnou stenou, 4 - nepriany
energeticky zisk tepla transformovaného zo soldrneho Ziarenia v medzi-
priestore a odvedeného prietokom vzduchu g,, (kg.s™') do vonkajsej klimy

D. LETO - noc, tmavé hodiny dra
Princip chladnutia budovy

1 - chladnutie jadra budovy transmisnym tepelnym tokom vnutornou
stenou, 2 - chladnutie jadra budovy konvektivnym pridom do medzi-
priestoru pri otvorenej transparentnej konstrukcii. Jeho uc¢inok sa zvacsu-
Jje priecnym vetranim s privodom vzduchu do jadra budovy zo severnej
strany. 3 - chladnutie medzipriestoru odvodom zohriateho vzduchu
do vonkajsej klimy, 4 - chladnutie medzipriestoru transmisnym tepel-
nym tokom vonkajsou transparentnou stenou

Obr. 65 Zakladni provozné-funkéni rezimy meziprostoru dvojité transparentni fasady s otevienym okruhem
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Dvojita transparentni fasada s otevienym okruhem je charakterizovana nasledujicimi rezimy:

A. ZIMA — DEN s pfimym sluneénim zafenim. Ploché kratkovinné sluneéni zafeni po dopadu na transparentni

sténu z€asti odrazi, z€asti pohlti a zCasti pfechazi pres predsazenou transparentni sténu do meziprostoru.

Toto propusténé slunecni zafeni je kvantifikované koeficientem celkové propustnosti skienéného systému.
KdyZ meziprostor neni stinény, Cast propusténého sluneCniho zafeni prochdzi meziprostorem a
transparentnimi konstrukcemi na vnitini strané pfimo do jadra budovy. Tato ¢ast soldrniho zafeni pfedstavuje
pfimy energeticky zisk, a proto dvojité transparentni konstrukce maji mit velké transparentni plochy i na
vnitfni strané. Ta ¢&ast slunecniho zafeni, ktera dopadla na netransparentni plochy meziprostoru, se

transformuje na dlouhovinné tepelné zareni.

Prvni Cast tohoto tepla se na zakladé gradientu teplot Sifi transmisi pfes predsazenou transparentni

konstrukci do exteriéru.

Druhd ¢dst tohoto tepla se v zavislosti na teploté meziprostoru (gradient teploty mezi meziprostorem a jadrem

budovy) miize $ifit transmisi do jadra budovy a predstavuje prvni nepfimy energeticky zisk.

Treti ¢ast tohoto tepla se spotfebuje na ohfati vzduchu proudiciho v meziprostoru. Toto teplo je urcujici pro
teplotni rozdil mezi teplotou vzduchu vstupujiciho do a vystupujiciho z fasady. Cast tohoto tepla mlize byt pfi
otevieni okna Ci dvefi ve vnitfni sténé dvojité fasady transportovana konvekci do jadra budovy a predstavuje
druhy nepiimy energeticky zisk z pasivniho teplovzdusného vétrani. Cast tohoto tepla transportovand
vzduchem pres vystupni otvory do vnéjSiho klimatu predstavuje v uvedené koncepci dvojité fasady

energetickou ztratu.

B. ZIMA — NOC, tmavé hodiny dne. Otevfené pfivodni a odvodni otvory v rozvodovych kandlech meziprostoru
znacné redukuiji ochrannou zonu dvojité transparentni fasady v obou oblastech teplotechniky a aerodynamiky.
Vzduch vnéjSiho Klimatu pfivadény do meziprostoru se nepatrné ohfiva teplem, které se transmisi Sifi pres

vnitfni sténu z jadra budovy do meziprostoru.

Toto teplo je pohybem vzduchu v meziprostoru odvadéno ven a predstavuje tak tepelnou ztrdtu.
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Uzavfeny meziprostor dvojité transparentni fasady eliminuje zatizeni fasady v uvedengé koncepci a je z

energického hlediska podstatné vyhodngjsi.
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Obr. 5.2.
Dynamika pohybu vzduchu v medzipriestore dvojitej transparentnej fasady v letnom obdobi - otvoreny okruh.

A - za bezvetria a bez u¢inku solarneho Ziarenia (tmavé hodiny dna)
B - za bezvetria a u¢inku solarneho Zziarenia

C - za uéinku vetra, bez zataZenia fasady sinecnym Ziarenim (tmavé hodiny dna)
D - za uéinku vetra a solarneho Zziarenia

Obr. 66 Dynamika pohybu vzduchu v meziprostoru dvojité transparentni fasady v letnim obdobi - otevfend okruh
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Obr. 4.3.
Dvojita transparentna fasada s otvorenym okruhom. o
Prirodzené vetranie za réznych rezimov dynamiky pohybu vzduchu v medzipriestore.

Obr. 67 Dvojita transparentni fasada s otevienym okruhem

C. LETO — DEN s pfimym slune¢nim zarenim. Vysoké kratkovinné sluneéni zafeni po dopadu na predsazenou
transparentni sténu se z ¢asti odrazi, z ¢asti pohlti a z Casti pfejde do meziprostoru. Toto propusténé sluneéni

zareni je kvantifikovatelné koeficientem celkové propustnosti. Kdyby nebyl meziprostor stinény, prfechazela by
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velkd &ast sluneCniho zafeni pres transparentni konstrukci ve vnitfni sténé pfimo do jadra budovy,

predstavovala by nezadouci tepelnou zatéz a zvySovala jeji energetickou naroCnost (chlazeni).

Takovyto rezim dvojité transparentni fasady je nezadouci. Proto v letnim obdobi v hodindch slunecniho svitu s
piimym sluneCnim zafenim je nutné meziprostor zastinit tak, aby pfimé slune¢ni zafeni v Zadném pfipadé

nemohlo dopadat na transparentni plochy vnitfni stény dvojité transparentni fasady.

D. LETO — NOC, tmavé hodiny dne. Provozné-funkéni rezim dvojité transparentni fasédy s otevienym
okruhem v letnim slune¢ném dni zplsobuje prehrati meziprostoru a nakumulovani tepla v jeho hmotnych
konstrukcich. Hlavni Ulohou provozné-funkéniho rezimu dvojité transparentni fasady v letni noci je
teplotechnické zregenerovani vlastniho meziprostoru obou fasadnich stén, které ho ohraniCuji. Toto se

realizuje pasivnim chlazenim, a to:

- pohybem vzduchu (konvektivnim, z t¢inku vétru nebo jejich kombinaci) vnéjsiho klimatu nizsi teploty, jako je
teplota vzduchu v meziprostoru, které umoziiuji pfivodni a odvodni otvory meziprostoru s moznosti jejich

odpojen.

- pohybem vzduchu pfivadéného z chladngjSi severni strany fasady pfes jadro budovy a oteviend okna do

meziprostoru. V tomto pfipadé jde o pfimé pasivni chlazeni jadra budovy.

Teplo odevzdané vzduchem z meziprostoru do vnéjSiho klimatu pfedstavuje v tomto rezimu dvojité

transparentni fasady energeticky zisk z hlediska chlazeni budovy.
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SOLARNI ARCHITEKTURA-PRILOHA

Co se tyka vyuziti solarni energie v architekture, tak teprve na pocatku 21. stoleti to byla primarné otdzka uziti
soldrni energie pro usetreni nakladd spojenych s vytapénim v zimnich mésicich a pro produkci teplé uZitkové
vody. Od té doby tu ale doSlo k posunu v obou dvou pfipadech, v zavislosti na typu a velikosti objektu. Napf.
velké prosklené plochy orientované na jih, dobre izolované a uzaviené strany severni, pddorysné zénovani na
principu cibulové slupky (Onion Skin Principle), kompaktni tvar a vyhovujici pomér plochy k objemu (A/V),
orientace budovy atd. — a samozfejmé vylepSovani aktivnich technologii (vy$Si iCinnost a spolehlivost).

Toto se vztahuje na systémy vytdpéni a produkci teplé uzitkové vody, které se mezitim vySplhaly na takovou
Uroven, Ze jsme ve stadiu, kdy je mozné, dokonce i v centralni Evropé dosahnout az 60 % a vic produkce

teplé uZitkové vody a vytapéni zaloZzené na soldrnich panelech a kolektorech.'”

POUZIVANI SOLARNI ENERGIE-PRILOHA

V 80. letech minulého stoleti zde byly nesrovnalosti s hodnocenim zastoupeni prosklenych fasad
orientovanych na jih, protoZe tou dobou lidé nebyli schopni na zakladé vypoCetniho modelu zjistit prinos
solarnich zisk(i v celkové kalkulaci energetické bilance objektu. Experti pracujici v oboru standardizace, a
jejich cil, o némz se domnivali, Ze je spravny, byl snizeni potfeb fosilnich paliv. Stanovili mezni hodnoty pro
prostup tepla konstrukcemi, tedy hodnotu U. Vysledkem byla primitivni verze termosky, kterd fungovala jako
obdlka domu. Podle této metody, tento monotonni postup selhal v porovnani s vysokou komplexnosti navrhu
budovy, a zapficil tak technické, funkéni a samoziejmé estetické vlastnosti budovy. Energie se Sifi rliznymi

formami povrchu (priihledny, prdsvitny, piny, reflexni) v kazdém sméru jinak dle parametrd obalky.

Berme v Uvahu nasleduijici fakta. ZlepSovani tepelného prostupu obalky velkych prosklenych ploch mize
zplisobit velky problém s chlazenim v letnich mésicich, coZ je ¢astym problémem kanceldiskych budov.
V dnesni dobé vytapéni kancelar'skych budov tvofi cca 10 %, zatimco potieba chlazeni se zdvojnasobila na
20 %. Nehledé na to, Ze na chlazeni se spotfebuje cca 3x vice primarni energie v kW/h, coz je de facto
v celku 5x az 10x tolik nez na vytdpéni. Proménné g hodnoty (celkova propustnost energie), jako cil pro
obalové plasté budov, je mozna cesta, jak se obratné vyporadavat s ménicim se klimatem. Jeden z prvnich
prikladd, fasdda selementy flexibilné usmériiujicimi denni svétlo a slunecni paprsky, se nachazi

ve Wiesbadenu, a vede si obstojné.

Nové aktivni technologie jako solarni chladici systémy pdsobi velmi slibng. V dobé, kdy je nejvyssi potfeba
chladit, jsou i nejvySSi solarni zisky a solarni a fotovoltaické panely jsou na maximu kapacity, mame nejvice

energie a nejvetsi spotiebu, kterou vykryva. Pokud ale snizime podil prosklenych ploch, ziskame tim sice

77 (HERZOG, 2008).
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mensi narocnost na chlazeni, ale zase budeme mit problém s pfirozenym osvétlenim. To dokazeme dohnat
osvétlenim umélym, které pracuje i pres den (ostatné jako vétSina realizovanych kancelarskych budov, které
jsou osvétleny po celou pracovni dobuy), ale na druhou stranu tu mame spotfebu energie umélym osvétlenim.
Na zakladé studie z univerzity Cambridge tvofi podil umélého osvétleni na celkové spotfebé energie cca 30 %
pro kancelarské budovy. Tyto vySe zminéné konflikty dokazuji sloZitost energetické bilance budovy a vyCet

aspektll (@ mnoha dalSich), které je nutno zvazit.
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AIR HOUSE-PRILOHA

Autor je spoluautorem a architektem soutézniho domu Airhouse'”®.

AIR House predstavuje maly dim s velkorysym venkovnim prostorem uréeny pro dvouclennou domacnost
50+, tedy v zasadé pro generaci nasich rodi¢. Ddm je navrzen jako chata pro ekologicky smyslejici lidi na
vrcholu produktivniho véku, ktera mize v diichodu slouZit pro plnohodnotné trvalé bydleni. Inspiraci je ¢eska
tradice chatarstvi a chalupdrstvi. Diky malym rozmériim a jednoduchému tvaru Ize dim také postavit na
bézné velké zahradé jako vyminek. Vnitfni dispozice kombinuje jeden obytny prostor a prefabrikovany
technologicky modul s koupelnou, technickou mistnosti, venkovni kuchyni a skladem. Velka terasa funguje

jako rozsiteni vnitfniho prostoru.
KONCEPT

Névrh reaguje na soucasny demograficky vyvoj v Ceské republice, kde v souvislosti se zménami ve vékové

struktufe populace bude bydleni seniorli (momentdingé 20 % z celkového podtu domécnosti) ¢im dél

stodola technicka
mistnost \
obytny prostcu'v \,,,\,\

integrovana  °/

zahrada zahrada [
o P Y L

dvur stinéna terasa

Obr. 68 Airhouse — koncept

INSPIRACE

Navrh odkazuje na vytvarnou osobitost typicky Ceského fenoménu — chatarstvi. Americkému publiku prinasi

zpravu 0 dobé socialismu, kdy nedostatek nahrazovala kreativita, a lidské sny se zhmotriovaly do podoby
jedineCnych bizarnich staveb. Koncept AIR House se inspiruje typologii venkovské architektury. Prejima
dispozici "L" tradi¢niho venkovského staveni, rozdéleného na hospodarskou a obytnou ¢ast chranici dvir

uprostied.

178 (AIRHOUSE, tym CVUT, 2013).
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o obytng prostor 40,5m2 9 koupelna 3,6m2 0 technicka mistnost 2,5m2 o sklad 3,9m2 e terasa 37,9m2
0 tetni kuchyné o koFenové Eisticka a nadrie na vodu 0 vstupni rampa Q ochoz - z&vatF 17,6m2

Obr. 69 Airhouse-dispozice
DISPOZICE

Vnitfni uspofadani AIR HOUSE je zaloZeno na takzvaném ,single room concept”. Hlavni aktivity obyvatel domu
jako spoleCenské vyZiti, odpoCivani, vareni, stolovani, prace a spani jsou koncentrovany v jednom obytném
prostoru, jak to zndme z chalup naSich babiCek. Tento prostor je rozsifen o velkorysou venkovni terasu, ktera
je opticky i funkéné jeho nedilnou soucCasti. Na hlavni obytny prostor navazuje technologicky box, ktery
obsahuje veskeré technologie (koupelnu, kuchyr, technickou mistnost) a mlize byt vcelku transportovan
v jednom namornim kontejneru. V pfipadé potfeby je mozné diim vyuZivat jako kanceldf nebo prodejni

prostor. Tim je podporena udrZitelnost celého projektu.
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Obr. 70 Airhouse-koncept "diim v domg"

DUM V DOME

Pracuje s principem dvou ,k0Zi“. Prvni kilZi tvofi tepelné izolovand obélka obytného prostoru. Druhd kiize
(dfevéna pergola, horizontdini a vertikalni stinici lamely) funguje jako ,ndraznikova“ zéna a zmirfiuje tepelnou
ZatéZ. Vodorovna orientace lamel smérem na jih stini fasadu proti vysoko poloZzenému polednimu slunci,
svisle orientované lamely na zapadni strané proti nizkému zapadnimu slunci. Prostor mezi obéma kizemi
funguje jako prostfednik mezi interiérem a exteriérem. Hra svétla a stinu vytvari jedineCnou atmosféru v

priibéhu dne i celého roku.
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ENERGIE

AIR HOUSE je koncipovan jako energeticky nulovy ddm. Veskerou energii ziskava ze slunecniho zareni.
Koncepce reaguje na odlisné klimatické podminky zépadniho pobfezi USA a Ceské republiky. P¥i wbéru
technologii bylo hlavnim hlediskem jednoduché a pfirozené fungovani domu, které by vyhovovalo potfebam a

moznostem zvoleng cilové skupiny.

Wl
A |
/ ' -
Obr. 71 Airhouse-fotovoltaicky systém
FOTOVOLTAICKY SYSTEM

Fotovoltaicky systém AIR House je slozeny ze 33ks monokrystalickych paneld o jmenovitém vykonu 185 Wp a
celkovém vykonu 6,105 kWp. FV panel pracuje optimalné s tcinnosti 14,5% pri pracovni teploté 25°C. Jednd

se o fotovoltaicky systém.

FV panely jsou umistény na kovové konstrukci nad stinicimi zebry ,canopy“ s jizni orientaci v 5 faddch ve
sklonu 10°. Na stieSe jsou vytvofena 3 panelova pole po 11 panelech zapojenych do série. Panelova pole
budou paralelné spojena v rozvadéCi RDC umisténém v technologické Casti domu, kde jsou panely jiStény
na stfidavé napéti (60Hz) pomoci stfidace SMA Sunnyboy 5000-US. Stfida¢ hleda optimalni bod vykonu na
volt-ampérové charakteristice, ¢imZ se optimalizuje maximalni mozny vykon FVE. Zivotnost FV paneld véetné

stfidace je projektovdana na dobu cca 25-30 let.

Veskerd elektricka energie bude v Kalifornii doddvana do sité v solarim méstecku. V CR bude elektricka
energie primdrné napajet spotebice v domé a prebytky budou vykupovany formou ,zeleného bonusu®. V CR

bude moznost preménit PV systém na HYBRIDNI a vyuzivat zalozni baterie. DOm se tak stane energeticky
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nezdvislym na distribucnich sitich. Bude mozné testovani domu, ktery je Caste¢né Ci plné nezdvisly na

dodavkach elektrické energie z rozvodné sité.

Specialni plast
Ohfev a chlazeni
Regulace RD4

Teplotni ¢idla

Kruhova hrdla

Usporné a beziidrz-
bové EC ventilatory

Cirkulaéné smésovaci
PIné uzaviratelna
klapka by-passu

Protiproudé rekuperaéni
vyméniky tepla

Vzduchové filtry

Obr. 72 Airhouse-Vzduchotechnicka soustava

\ZDUCHOTECHNICKA SOUSTAVA

Systém vétrani s rekuperaci tepla slouzi k zajisténi optimalni vymeény vzduchu a minimalizuje tepelné ztréty pfi
vétrani, které u béznych rodinnych domdil predstavuji a7 40 % celkové ztraty objektu. V AIR House je kvalita
vnittniho vzduchu zajisténa teplovzdudnou vétraci jednotkou. V podminkéch Ceské republiky bude po vétsinu
roku diim vétran prirozené. Pro zimni obdobi a pro Ucely soutéZe bude vyuZivana rekuperace odpadniho
tepla. Cirkulacnim vzduchem budou také upravovany tepelné-vihkostni parametry vnitfniho vzduchu pfi
nedostate¢ném vykonu salavych stropnich paneld. Teplovzdusna vétraci jednotka je napojena na nadfazenou
regulaci a inteligentni fizeni domu se shromazdovanim dat. Zdrojem tepla a chladu je tepelné Cerpadio

vzduch — voda.
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Obr. 73 Airhouse-solarni systém

SOLARNI SYSTEM

Solarni systém slouzi k pripravé teplé vody a pfitapéni v AIR House. Skldda se ze dvou plochych lyrovych
soldrnich termickych kolektordl.. Slune¢ni zareni prochdzi solarnim sklem a zachytdva se na ucinném
selektivnim absorbéru. Plocha kolektoru je 2,39 m?. Kolektory jsou umistény na nadstiesni konstrukci domu s
jizni orientaci a sklonem 25°. Tepelnd energie ziskand ze solarnich kolektor(i je distribuovana do
integrovaného zasobniku tepla). NavrZeny solarni systém umozni 100% pokryti potieby tepla na pfipravu
teplé vody béhem soutéze. V klimatickych podminkdch stfedni Evropy pokryvaji solarni systémy 50-60%
rocni potieby teplé uzitkové vody v bézné domacnosti (100% v letnim obdobi a 10% v zimé). V obdobi s

nizkou intenzitou slune¢niho svitu bude ohfev teplé uzitkové vody doplnén tepelnym &erpadlem.
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Obr. 74 Airhouse-Kofenova Gistima

KORENOVA CISTIRNA

Odpadni vody z domu se svadi do venkovniho dvoukomorového septiku, odkud jsou po zbaveni mechanickych
Casti preCerpany kalovym Cerpadlem do biogistimy odpadnich vod. Kofenova €istirma odpadnich vod zajiStuje
¢istén( tzv. Sedé vody (odpadni voda z umyvadla, dfezu, sprchy, mycky a pracky). Dim je vybaven umélym
mokiadem, kde pres kofenovy systém bahennich rostlin pomalu protékd voda. Mikroorganismy Zijici v
kofenovém systému rozkladaji a vazou na sebe necCistoty. Bahenni rostliny jsou osazeny ve Stérku, coz

minimalizuje vypar vody a zabrariuje usidleni hmyzu. Preci§téna voda se vyuziva pro zaviahu.

USPORA VODY

Bézna umyvadlovd baterie spotfebuje 13 litrdl vody za minutu. V koupelné AIR House pouzivame umyvadlovou
baterii Axor Starck Organic (Hansgrohe), ktera ma dvé polohy pro nastaveni intenzity proudu (3,5 I/min a 5
I/min). Diky EcoSmart technologii - pfimési vzduchu a specidinimu omezovadi pritoku je i pfi malé spotiebg
vody proud dostacuijici pro diikladné namoceni rukou. Baterie Setfi nejen vodu, ale i suroviny a zdravi. Télo je
duté, ¢imZ je minimalizovan spotfebovany materidl a tim i energie. Oddéleny vodni proud bréani pfimému

kontaktu vody s télem baterie. Pitnd voda se tak nedostane do styku s olovem a niklem.

ZDRAVI
156



,Davame tvar svym budovam, a ony naopak tvaruji nds*, Winston Churchill (1943).

NaSe strategie se neomezuje na technologickd FfeSeni nebo pouZiti zdravotné nezdvadnych materidld.
Respektujeme pfirozené (circadianni) rytmy lidského téla. Zajima nds socidlni Zivot obyvatel domu. Pfima
vazba venkovniho a vnitfniho prostoru umoziuji provozovat spoleCenské aktivity a zaclenit obyvatele domu do

lokalniho socidlniho Zivota.

Obr. 75 Airhouse-pfirodni materidly

PRIRODNI MATERIALY

AIR House je cely vyrobeny ze dieva: nosna konstrukce, tepelna izolace, fasada, vnitini povrchy, zafizovaci
pfedméty. Nosnd konstrukce AIR House je navzena z masivnich dievénych CLT (cross laminated timber)
panelll. Jejich pfesné opracovani se provedlo na CNC (Computer Numerical Control) strojich. Panely maji
vyborné akustické parametry, vysokou pozami odolnost a pozitivné pfispivaji k tepelné stabilité interiéru. Z
CLT panelil je v AIR House vyrobeno i zafizeni interiéru. Dfevéné panely, které pouZzivame v interiéru v

pohledové kvalité, jsou ekologicky i zdravotné nezavadné, pfirozené voni a plisobi piijemné na dotek.
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Obr. 76 Airhouse-konstrukce, ktera dycha

KONSTRUKCE, KTERA DYCHA

Nosna konstrukce je z exteriéru opatiena tepelng izoladnimi panely. Sandwichovy panel s dfevovldknitou
tepelnou izolaci je ze strany interiéru kryt OSB deskou a ze strany exteriéru DHF dfevoviaknitou deskou.
Skladba je navrZzena jako paropropustna (difizné oteviend). Na rozdil od difizné uzaviené konstrukce u ni
funguje postupné vyrovnani mezi vnitfnim a vnéjSim prostfedim (princip difize). Misto parozabrany obsahuje
konstrukce tzv. parobrzdu, ktera nebrani vstupu vodni péry do konstrukce, jen omezuje jeji mnozstvi. U AIR
House plni funkci parobrzdy vnitfni CLT panel spolu s OSB deskou. DileZité je umisténi parobrzdy blizko
vnitfniho lice skladby a paropropustnost vrstev smérem ven, aby se vodni pdra, kterd se do konstrukce

dostane, mohla pfirozené odparit.

Solarni Cerpadlova
Chladici/Topici < Skupina

Strop S Vnitfni Jednotka
§ Tepelného
Cerpadla

Solérni Expanzni
Nadoba 18 |

PVC Trubky

Integrovany
Zasobnik Tepla
3501
Akumulagni Expanzni
nadrz 100 | Nadoba 35 |

Obr. 77 Airhouse—vytapéni a chlazeni
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SALAVE VYTAPENI A CHLAZENI

AIR HOUSE je vybaveny stropnimi panely pro salavé vytapéni a chlazeni. Panely jsou primarnim systémem
nizkoteplotniho vytapéni a vysokoteplotniho chlazeni domu. PouZili jsme systém stropnich sélavych panelli
REHAU, jehoZ zakladem jsou v pasech vyrabéné panely ze sadrokartonu se zafrézovanymi drazkami a
vlozenymi trubkami RAUTHERM S 10,1 x 1,17 mm s rozte¢i 45 mm jako dvojity meandr. Chladici vykon
dosahuje az 75 W/m?. Z pohledu tepelného komfortu je vyhodou malé proudéni vzduchu v mistnosti, pfi
kterém se minimalné vi¥i prach a mikroorganismy. Teplota v mistnosti je oproti vytdpéni télesy rovnomeérné;si,

to umozriuje jeji snizeni 0 1-3 °C aniz by se narusila tepelna pohoda Clovéka.
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Obr. 78 Airhouse-ndvrh stiniciho systému
VETRANi
Kvalita vnitfniho vzduchu v AIR HOUSE je zajisténa vétranim a pouZzitim takovych materidld, které neuvolfiuji
odérové ani tékavé organické latky. V podminkach Ceské republiky bude po vétSinu roku dim vétrany
prirozené. Pro zimni obdobi a pro UCely soutéZe je navrzena vzducho-technickd jednotka s rekuperaci
odpadniho tepla s ucinnosti az 93 %. Vzduchovody, tvorené ohebnymi hlinikovymi hadicemi s mikroperforaci
a plastovym stavebnicovym systémem, jsou opatfeny tepelnou a hlukovou izolaci omezujici tepelné ztraty a

orosovani. Koncové, viditelné prvky, kterymi je vzduch v prostoru distribuovan, jsou navrzeny v jednotném

designu se zafizenim interiéru.
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Obr. 79 Airhouse-Vizualizace interiéru

ZDRAVE OSVETLENI

Vyrobci uvadgji, Ze LED osvétleni uSetii proti bézné Zarovce az 85 % energie a jejich Zivotnost je nejméné
35krat delSi. Pro pouziti v AIR House jsou LED svételné zdroje idedlni a v exteriéru jsou vyhradnimi svitidly. V
interiéru osvétleni LED pouzivame jen nékde a s rozvahou (kuchyiska linka, nepfimé osvétleni koupelny,
celkové osvétleni obytného prostoru) a dopliiujeme o mistni Zarovkové osvétleni. Pro¢? Lidsky organismus
funguje v urcitém prirozeném — cirkadidnnim rytmu (latinsky circa — zhruba, diem - den). Ridi ho tzv. vnitfni
biologické hodiny. V prirodnim prosttedi je jejich nejdileZitéj§im synchronizatorem pravidelné stidani svétla a
tmy. V prostiedi s prevazné umeélym osvétlenim je zasadni barevné spektrum svételného zdroje. Modré
svétlo, typické pro LED, stimuluje aktivitu. VeCer je naopak vhodné plnospektraini zarovkové osvétleni, kieré

podporuje tvorbu melatoninu, hormonu spanku a télesné regenerace.
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Chytré fizeni

V AIR House tvori fidici systém méreni a requlace (MaR) v kombinaci s chytrou domdcr elektroinstalaci (KNX)
komunikujici celek s jednotnym webovym oviddacim ndstrojem pro mobilni a PC zarizeni. Inteligence systém

spocivd ve véasném reagovani na potfeby uZivatelil domu a vnéjsi viivy pocasi.

Obr. 80 Airhouse-méfeni a regulace

MERENI A REGULACE

Systém méfeni a regulace (MaR) monitoruje veSkeré technologie v domé, reguluje vnitfni klima, a zajistuje
privod Cerstvého vzduchu v co nejefektivnéjSim energetickém rezimu. Kvalita vnitfniho klimatu je zavisla na

presném fizeni soucinosti rekuperacni vétraci jednotky a sdlavych panel(.
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Obr. 81 Airhouse-Doméci elektroinstalace

DOMACI ELEKTROINSTALACE

Chytra doméci elektroinstalace (KNX) zajistuje svételnou pohodu v interiéru a exteriéru stmivatelnymi LED
zdroji svétla, které reaguji na intenzitu slunecniho svitu. Inteligentni fizeni slouzi také pro nastaveni a ovladani

tématickych svételnych scén.
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A/V SROVNANI S VETSIM OBJEKTEM S TOTOZNYMI VLASTNOSTMI

Velikost objektu pro porovnani v riiznych podnebich a zemépisnych Sitkach neni navrzena bezd(ivodng.
Vzhledem k porovnani rliznych velikosti, avsak o stejném A/V (pomér plochy k objemu), které, jak ukazuje
srovnani, vykazuje pouze Umérny ndrust energie potfebné k chlazeni a vytapéni, je vybrana mensi stavba o
plidorysné stopé 10 x 10 m, dvou podlaZich a ploché stfese, bez podsklepeni. Je to stavba, pod kterou si
kazdy ¢tenar miZe predstavit rodinny diim o standardni velikosti. Vstupni tidaje pro porovnani malého a
velkého objektu'®:

Geometrie:

Objekt ma kompaktni tvar, Gtvercovy pddorys 10 x 10 m (50 x 50 m), 2 (10) nadzemni podlaZi, neni
podsklepeny a méa plochou stfechu. Celkova vyska objektu je 5,8 m (29 m).

- Zastavénd plocha: 100 m%/2 500 m?

- Vytdpénd plocha: 160 m?/20 000 m?

- Celkovy objem: 580 m%72 500 m?

- Objem vzduchu: 464 m*/58 000 m?

- Pomér plochy obélky ku objemu: 0,74 (krychle 0,6) 0,74

téleso koule — 0,23). Ostatni ¢asti zadani se neméni. Jsou povétsinou zastoupeny procentudlnim
zastoupenim (napf. plocha zaskleni), které se méni imeérné s velikosti nebo pevnymi viastnostmi (napf.
tepelné mosty, soucinitele tepelného prostupu U apod.). Porovnani obou velikosti je provedeno pro Prahu. Na
grafech procentuainiho zastoupeni po¢tu hodin vytapéni, chlazeni, nebo nulovych (bez potfeby topit Gi
chladit), je vidét, Ze velikost objektu nema na tyto vztahy vliv. Prace se pfedné zaméfuje na vztahy mezi
jednotlivymi variantami stinéni a velikost objektu pfi stejném A/V a stejné podlaznosti (stejny pomér vytapéné
plochy) je pro vystup z programu bez vyznamnych rozdil(i.

Velky objekt bez stin&ni Maly objekt bez stinéni

2,50%

0,50%

mchlazeni mvytapéni mnulové hod m chlazeni s fixnim stinénim M vytépéni s fixnim stinénim » nulové hod s fixnim stinénim
Graf 15 Porovnani hodin chlazeni/vytapéni a nulovych hodin za rok pro obé velikosti objektu'®

Pozn. Drobna odchylka je pfisuzovana schopnosti konstrukce akumulovat teplo ¢i chlad, ktera se s velikosti
méni.

179 (HEIDT, 2012)-data vioZena a vyhodnocena autorem.
180 (HEIDT, 2012).
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ZAKLADNI PREHLED A CHARAKTERISTIKA PODNEB|8":

SUBPOLARNI PODNEBI

se nachazi mezi 50 az 70 stupném severni Sifky v subarktickém pasu (nékdy takeé jako subpolarni nebo
borealni zona). Jde o podnebi charakteristické dlouhou, obvykle velmi mrazivou zimou a kratkym chladnym
nebo mirmym létem. Nachazi se na velké ¢asti pevniny, daleko od plisobeni teplych ocedanskych proud(
(zdroj: Kdppenova Klasifikace podnebi — wikipedia.com).

POLARNI PODNEBI

je okolo nebo za polarnim kruhem, jinak je také Casté na velmi vysokych hordch. Zakladni kritéria jsou
priimérnd roéni teplota pod 0 °C a prlimérna mésicni teplota nejteplejsiho meésice v roce vyssi nez 0 °C, ale
niz$i nez 10 °C. Toto podnebi neumozriuje rlist stromd, pro rlst strom(i je potieba alespon jeden mésic s
primérnou teplotou 10 °C nebo vySSi. | délka dne je velmi zajimava. Zatimco v 16té slunce nezapadd, den je
dlouhy 24 hodin, tak v zimé je naopak 24 hodin v kuse noc. Vzhledem k malému vyparu je v téchto oblastech
i malo srazek, na mnoha mistech i méné nez 250 mm za rok.

OCEANICKE PODNEBI

pfipadné oceanské klima, je typ podnebi, které se vyznacCuje malymi dennimi rozdily teploty vzduchu

Pro tento typ podnebi je rovnéz typicka vysoka oblacnost s velkym mnozstvim srazek, které jsou rovnomeérné
rozlozeny do vSech rocnich obdobi. Tento typ podnebi je charakteristicky napf. pro zapadni pobfeZi Evropy
nebo Ameriky. Rozdéluje se na dva podtypy, Cfb v mirnych zemépisnych Sitkdach a Cfc v subpolarnich.

VLHKE KONTINENTALNI PODNEBI

ma horka Iéta a studené zimy. Ve vSech mistech tohoto podnebi v zimnim obdobi snézi a snéhova pokryvka
se udrzi alespori nékolik dni. V mistech s vétSim mnozstvim zimniho snéZeni byva delSi obdobi snéhové
pokryvky. V It nejvic srazek pada pfi bourkach nebo vytrvalejSich destich. Vihké kontinentalni podnebi se
vyskytuje od 40° severni Sitky az po severni poldri kruh. Na jizni polokouli je vihké poCasi vzacngjsi. Zakladni
kritéria k tomu, aby se mohlo podnebi zafadit do néjakého typu tohoto podnebi, jsou: priimérna meésicni
teplota nejstudengjsiho mésice v roce pada pod 0 °C nebo -3 °C (na presné hodnoté se klimatologové
neshoduji), v letnich mésicich by meély naopak alespon ¢tyfi mésice byt s priimérmou teplotou nad 10 °C.
Zaroven primeérna rocni teplota je vy$si nez 0 °C. Toto podnebi se rozdéluje podle letni teploty na vice
podtypdl. Uhrn sraZek za rok byva od 300 mm do 1 000 mm. Podnebi je rozdéleno na teplejsi a studengjsi
verze s podtypy rozliSenymi prostfednim pismenem. Dfa a Dfb s rovnomérnymi srazkami po cely rok, Dwa a
Dwb s velmi deStivym Iétem (oblasti s letnimi monzuny) a suchou zimou, Dsa a Dsb se susSim Iétem a vihkou
zimou. Na jizni polokouli je toto podnebi vzacnéjsi.

181 (Kdppen, 2016)
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Milimetr
https://cs.wikipedia.org/wiki/Monzun

STREDOZEMNI PODNEBI

je klima podobné klimatu ohraniCujicimu Stfedozemni mofe. Mimo tuto oblast maji oblasti s podobnym
klimatem malé rozlohy. Obecné se tento druh klimatu nachazi na zapadnim pobfeZi kontinentd, zhruba mezi
30° a 45° severni nebo jizni Sifky. Pro stfedozemni klima je typické velmi suché a horké Iéto a mirna destiva
zima.

ARIDNI PODNEBI

(z latinského aridus — suchy, vyprahly) je takovy typ podnebi, kde je Uhrn srazek nizsi nez vsak a vypar. Jedna
se 0 oblasti se suchym podnebim, pro néz je typicka absence nevysychajicich fek (vyjimkou jsou tzv.
alochtonni Feky) Ci velké amplitudy (vykyvy) teploty ovzdusi. Pfitomnost tohoto druhu podnebi ma za nasledek
vznik pousti, zaroven vSak neni pravidlem, Ze by tento jev musela doprovazet vysoka teplota. Aridni oblasti se
rozdéluji na tfi podtypy (Horké aridni klima — Bwh, studené aridni klima — Bwk, mirné aridni klima — kBwn). V
aridnich oblastech spadne méné nez 250 mm srazek za rok.

SEMIARIDNI PODNEBI (POLOPOUSTNI PODNEBI)

také nazyvané stepni podnebi) se vyskytuje tam, kde je sucho, ale stale je tam dostatek srazek pro to, aby
tam mohly rlist travy, kefe nebo jednatlivé stromy. Casto se vyskytuje na okrajich pousti. Podle KSppenovy
klasifikace podnebi se rozdéluje na dva podtypy: horky a studeny. Srdazek nenaprsi vice nez 500 mm. Typické
jsou velké (pres 20 °C) teplotni rozdily mezi dnem a noci. V polopoustich nastavaji velmi dlouhd obdobi
sucha.

EKVATORIALN{ PODNEBf (ROVNIKOVE PODNEB)

je nejpriznivéjsi podnebi pro riist rostlin. Toto podnebi se vyskytuje jen v tésné blizkosti rovniku a pocasf je
celorocné prakticky stejné nebo velmi podobné. Délka dne je také po cely rok skoro stejnd, 10 az 11 hodin
ma nejkratsi den v roce a 13 az 14 hodin ten nejdelSi den (v zavislosti na vzdalenosti od rovniku).

TROPICKE MONZUNOVE PODNEBI

se vyskytuje v blizkosti rovniku a ma dvé rocni obdobi, obdobi monzunu a obdobi sucha. Protoze oblasti s
timto podnebim obvykle nejsou pfimo na rovniku, tak se v riiznych ¢astech roku mohou vyraznéji ménit i
teploty, tomu napomahaji i rozdily v mnoZstvi mraki nad mistem. Obdobi sucha nastava spie v zimé nebo na
jafe a monzuny obvykle v 16té.

164


https://cs.wikipedia.org/wiki/Podneb%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99edozemn%C3%AD_mo%C5%99e
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pob%C5%99e%C5%BE%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kontinent
https://cs.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9to
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zima
https://cs.wikipedia.org/wiki/Latina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Podneb%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sr%C3%A1%C5%BEky
https://cs.wikipedia.org/wiki/Infiltrace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vypa%C5%99ov%C3%A1n%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98eka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Amplituda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Desertifikace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pou%C5%A1%C5%A5
https://cs.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6ppenova_klasifikace_podneb%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6ppenova_klasifikace_podneb%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sr%C3%A1%C5%BEky
https://cs.wikipedia.org/wiki/Milimetr
https://cs.wikipedia.org/wiki/Stupe%C5%88_Celsia
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rovn%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rovn%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ro%C4%8Dn%C3%AD_obdob%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Monzun
https://cs.wikipedia.org/wiki/Obdob%C3%AD_sucha

PRILOHA CASANOVA

Program Casanova — vyukovy nastroj pro studenty vysokych technickych Skol vytvofeny Univerzitou Siegen,
DE, pro potfeby vytdpéni, chlazeni a tepelného chovani staveb'®?,

Program je vhodny pro posouzeni energetické narocnosti staveb ve fazi studie.

Intuitivni prace s programem, pfehlednost a okamzité vysledky v chovani jednoduchych budov jsou zdkladem
pro rychlé pochopeni zakladnich parametr(i a vztahd mezi geometrif stavby, orientaci, tepelnou izolaci,
prosklenim, solarnimi zisky, tepelnou narocnosti, zdrojem tepla a prehfivanim v letnich obdobich.

Student milze zaddvat a ménit aZ dvacet rliznych parametril. Kalkulace jsou okamZité a diky jednoduchym
posuvnikiim pfi zadavani miZe uZivatel ihned vidét jednotlivé diagramy chovani budovy.

VSechna tato data program CASAnova zpracovava automaticky a okamzité. Metodika vypoctu, zadavani dat a
grafy vystup( jsou na webovych strankdch developera — program je volné ke stazeni a v informacich o

porgramu v zaloZce info jsou dostupné vSechny vypocty a metody.

182 (HEIDT, 2012).
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PRILOHA STINENI

VSechny kultury napfic historii vyuzivaly vyhod stinéni, a to jak u staveb klasické architektury, tak lidové

architektury.'®

Mnoho velkych stinicich prvk(i ma vétsinou dvoji smysl, a to jednak stinit budovu, jednak prostor pred ni

(verejny, soukromy, pobytovy apod.).8*

V teplych regionech s vysokou vihkosti jsou pro zajisténi dostate¢ného pfirozeného vétrani potfeba velka
okna. Prehfivani a vysokd teplota ve velké mife zpdsobuiji diskomfort uZivateld. Idedinim opatfenim jsou stinicf
prvky. Umisténim stinicich konzol nebo slunolam( m{izeme prehfivani zabranit a zarovei chranit pobytové
terasy nebo predprostory domu pred deStém. V pripadé starych antickych obytnych feckych staveb byly
predprostory stinény stfechou podepfenou slouporadim. Tento prvek nebyl zdaleka vypoditan dle Uhlu dopadu
slune¢nich paprskil, ale presto poskytoval dostatek stinu a ochranu pred destém a tim v souladu

s architektonickym feSenim predstavoval pfidanou architektonickou a funkéni hodnotu.

Strategickym klicem k dosazeni tepelného komfortu béhem letnich mésicli je stinéni. Stinéni jako prvek proti
prehfivani interiéru je na prvnim stupni tzv. 3stupriového navrhového pfistupu chlazeni budov. Druhy stupen
se sklada z pasivniho chlazeni a tfeti stupef vyuziva k docileni tepelného komfortu mechanického vybaveni.

Treti stupefi vyuzivame az v pfipadé, kdyZ nemizeme docilit tepelného komfortu pomoci prvnich dvou stuprid.

Obr. 82 Logicka a udrzitelna metoda pro zajisténi tepelného komfortu v 1616

Na nasledujicim obrazku je zndzornéna solarni radiace z rliznych svétovych stran v priibéhu roku. KdyZ se
zameéfime na 21. Gerven, je vidét, Ze na horizontaini (stfeSni) okno dopada az pétkrat vice soldrniho zareni
nez na okna v jizni fasadé. Dale je z obrazku patrné, Ze okna na vychodni a zapadni strané jsou solarni radiaci
vystaveny tfikrat vice nez okna na jizni strané. To znameng, Ze stinéni vychodu a zdpadu je UCinnéjSi nez

stinénf jizni strany. Solarni radiace pisobici na Zemi je rlizna, viz

183 Sadler, S. 2005. Archigram: architecture without architecture. Cambridge : MIT press, 2005.
184 (LECHNER, 2015 str. 230)

185 (LECHNER, 2015)
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Obr. 83 Solarni radiace v pribéhu roku

Solarni radiace se sklada ze tfi zakladnich sloZek: pfima, difuzni (rozptylend) a odraziva. Pokud chceme

zabranit solarnim ziskim uvniti budovy, musime stinit proti vSéem slozkam radiace.

OdraZené svétlo se vyskytuje pfevazné v urbdnnich oblastech, kde jsou vysoce reflexni plochy velmi bézné.
Jedna se 0 komunikace a vozovky, bilé stény Ci prosklené fasady. Tak vznika situace, kdy je objekt ze severu
prakticky vystaven jiznimu svétlu odrazenému z budovy na severu. Na druhou stranu v regionech s vysokou
vihkosti, velkym znecisténim i velkym podilem prachovych ¢astic ve vzduchu se zafeni pfevazné Sifi

rozptyleng a je potieba pfiméreng stinit cely objekt.

Velikost, proporce a tvar stiniciho elementu se odviji pravé od piimé, odrazivé a difuzni slozky solarniho

zareni. Odraziva slozka zareni se nejlépe fesi piimo na zdroji odrazu. Pokud to ale neni mozné, je vhodné

VVVVV

kvdli velkému uhlu plsobeni na horizontaini rovinu, a proto se obvykle fesi interiérovymi stinicimi prvky nebo

pfimo v zaskleni. Pfimé soldrni zareni se nejsndze efektivné fesi stinicimi prvky.
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Obr. 84 Ve znecisténych oblastech se solarni zatéz sklada prevazné z primych paprskd a rozptyleného svétla'®

Chytrym feSenim stinéni Ize docilit tepelné pohody interiéru s vysokou mirou osvétleni, coz nam ve
svém dlsledku minimalizuje naroky na umélé osvétleni. Pokud neni potfeba denniho osvétleni, je vhodné
soldrni zareni v priibéhu horkych letnich dni blokovat. Délka tohoto obdobi zaleZi na klimatu, ve kterém se

stavba vyskytuje, a na geometrii stavby, jeji orientaci, velikosti apod.

185 (LECHNER, 2015)
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ORIENTACE STINICICH PRVKU

Horizontdlni stinéni je nesmirné ucinné na jiznich fasadach, kdyz je slunce vysoko na obloze. S mensi
ucinnosti se horizontalni stinéni uziva na vychodg, jihovychodé, zapads, jihozdpadé apod. V tropickych
klimatech je tfeba stinit i okna severni, a to kv(li vychodu slunce, ktery zacind na severovychodg, a zapadu

na severozapadé. Tato okna dostacuje stinit menSimi Zaluziemi Ci interiérovym stinénim.

A
4

Obr. 85 Jednotlivé orientace vyZaduiji jinou stinici strategii
Nejvétsim problémem zpravidla byvaji vychodni a zapadni okna v podvecer a rano. Jejich stinéni je velmi
obtizné kvdli minimalnimu Ghlu slune¢nich paprskii. Efektivnim feSenim je minimalizovat okna, ktera maji
gistou orientaci na vychod &i zapad. Reenim jsou okna, kterd maji na zapad nebo vychod vyhled, ale nejsou
k témto svétovym strandm piimo natocena (Obr. 86 Orientace oken ). BohuZel toto ve vétSiné pripad( nelze
aplikovat a je tfeba tato okna stinit mensimi zaluziemi nebo vertikalnimi / horizontalnimi slunolamy. Toto

v

feSeni ale prinaSi omezengji vyhled ven.

Obr. 86 Orientace oken &

Idedinim feSenim je kombinace vertikalnich a horizontalnich stinicich prvkii (Obr. 87 Kombinace vertikalnich a

horizontalnich prvkd stinéni). Pokud jsou tyto prvky blizko u sebe, nazyvame tento systém stinici mfiz

187 (LECHNER, 2015)
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,Eggcrate’®“. Tento systém je nejvhodngjsi na vychodni a zapadni orientaci v teplych klimatech a

jihovychodni a jihozapadni orientaci v tropickych klimatech.

Obr. 87 Kombinace vertikdlnich a horizontalnich prvki stinéni'®

Slunolamy a velkg stinici elementy dokazou odstinit slunce jen pfi ur¢itém rozmezi Uhlu. Naopak, ¢im mensi jsou stinici
prvky a ¢im vétsi je jejich hustota, tim vétsi ihel dopadu sluneénich paprski dokazou vykryt. V kazdém pfipadé plati, Ze
soucet délek jednotlivych prvki stinéni (at je to jeden velky, nebo vice malych) bude pri dané vySce otvoru vzdy stejny.

Je vak nutno brat v Givahu, jaky dopad md stinéni na vyhled.
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Obr. 88 Stinici efekt riiznych druh( stinéni'®

Proskleni stfechy (horizontalni) je obtizné stinit, jelikoz tyto plochy jsou v polednich hodindch namifeny pfimo

na slunce. Tato proskleni, stejné jako okna na vychod a zapad, by méla byt co nejvice minimalizovana.

188 |nspirovano platem vaji¢ek — anglicky Eggcrate.
189 (LECHNER, 2015)
190 (LECHNER, 2015)
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Zajimavym FeSenim pro tyto situace jsou vnéjsi stinici prvky, tzv. screeny, které se pres okno v poZzadovanou
dobu zatahnou (manuaing, nebo mechanicky), a v zimnim obdobi pomahaji odrazet teplo zpét do interiéru a

zde ho udrzovat.

TN
WINTER

SOUTH NORTH

Obr. 89 Horni osvétleni a bazilikalni osvétleni™!

Pokud si hluboka dispozice Zada horni osvétleni, je vhodné aplikovat tzv. stinéné bazilikdini osvétleni — viz obr
. Pfi spravném navrhu propousti v zimé dostatek svétla do temnych ¢asti interiéru a v 1été je stini. Dalsi

vyhodou tohoto typu osvétleni je moznost prirozeného odvétravani prostordl v nejvySsim bodg.'*

Velkou vyhodou pevnych stinicich systémd oproti pohyblivym jsou jejich nizké naklady, lehka udrZovatelnost a
jednoduchost. Cim vétsi ale prvky jsou, tim je ddleZit&jsi s nimi pocitat v pocatecnich stadiich ndvrhu, protoze

se vyrazné projevuji na celkovém architektonickém ztvarnéni a konstrukénim feSenim (tepelné mosty).

EXTERIEROVE STINICI PRVKY

HorizontdIni a vertikalni pevné stinici prvky omezuji pfimé slunecni paprsky, které prehfivaji interiér. Majf
nespocet vyhod pro navrhovani udrzitelnych staveb. Odstinéni interiéru znamend omezeni nakladd na
chlazeni. Exteriérové stinéna primerna’'®® okna mivaji minimalné tak dobré vysledky jako velmi drahé kvalitni
zaskleni®. Dal$i vyhodou jsou minimalni néklady na provoz oproti pohyblivym stinicim systémdm. Vyhodou je
i niéim neomezeny vyhled ven. Na rozdil od Zaluzii, rolet ¢i jinych druh( stinéni, které vyZaduji urcitou
manipulaci v pribéhu dne, pevné exteriérové stinéni zadnou manipulaci nevyzaduje a nevrha odlesky ani

nedeformuje vyhled ven.

INTERIEROVE STINICI PRVKY

191 (LECHNER, 2015 str. 239)

192 \lychazi ze zakon(l termodynamiky — teply vzduch stoupa vzh(iru.
198 Souginitel prostupu tepla ccal= 1,5 [W/(m?2-K)] — izolatni dvojsklo.
194 Souginitel prostupu tepla cca U=0,7 [W/(m?K)] — izolatni trojsklo.
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Z hlediska energetické funkce objektu jsou exteriérové stinici prvky daleko efektivnéjsi nez interiérové, coz je
dano fyzikalnimi vlastnostmi slunecniho zareni, které se sklada z dlouhych a kratkych vin. KdyZ slunecni
svétlo dopada na jakykoliv povrch, generuje teplo'®. V piipadé interiérovych stinicich prvk tak slunecni
svétlo nepfimo ohfiva interiér. Na druhou stranu jsou rolety, Zaluzie, zaclony, zavésy apod. velmi praktickeé.
Jsou jednoduché a pohyblivé, aplikovatelné témeéF kdekoliv. Zaroven jsou finantné méné nakladné nez jejich
exteriérové protéjSky. DalSimi vwhodami je soukromi, nelesknou se, dodatecné izoluji okna a jsou soucasti

designu interiéru.

@
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Obr. 90 Interiérové stinéni'%

Exteriérové stinéni je vzdy vhodné doplnit interiérovym stinénim, které dokaze omezit sluneéni paprsky, které

obesly exteriérové stinéni.

Nevyhodou interiérového stinéni je, Ze vzdy funguje jednostranné. Bud' stini interiér a uzivatel nevidi ven a ma
omezené denni osvétleni, nebo naopak. DileZité je, aby interiérové stinéni co nejlépe odrdzelo slunecni

paprsky. Musi byt proto co nejsvétlejsi. U tmavych barev se dopadajici paprsky méni na teplo.

Existuji druhy interiérového stinéni, které kooperuiji s externim stinénim. Jedna se o rolety, které se vytahnou
z parapetu cca do pdlky okna. Toto fesent je velmi Gcinné v pripadé nezadoucich slune¢nich paprska, které
dopadaji pod niz8im dhlem, nez je exteriérové stinéni schopno zachytit. PFi zachovani vyhledu Ize takto docilit

urcité miry stinéni, soukromi a denniho svétla.

195 Sklenikovy efekt, také zvany sklenikovy jev, je proces, kterym zafeni atmosféry planety ohfiva povrch planety na
teplotu vy$Si, nez by méla bez atmosféry. Pokud atmosféra planety obsahuje zafivé aktivni plyny (. sklenfkové plyny),
budou tyto plyny vyzafovat energii ve vSech smérech.

196 (LECHNER, 2015)
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Obr. 91 Viytahovaci interiérové stinéni®’

197 (LECHNER, 2015)
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EXTERIEROVE FIXNI STINICI PRVKY

Fixni stinici prvky se zpravidla osazuji pfed fasadu do exteriéru. Jejich vyhodou je, Ze, pokud jsou spravné

navrzeny, zastiriuji celé okenni otvory a tak blokuji pronikani slune¢nich paprsk do interiéru a zabrariuji tak

prenosu generovaného tepla. Na nasledujicim obrazku je vycet téch nejpopuldrnéjsich fixnich stinicich prvka.

Daji se rlizné kombinovat z vertikdlnich a horizontalnich prvki (Eggcrate), nebo je mozZné pro docileni lepsiho

stinéni jednotlivé komponenty natocit kolmo proti pfevazujicimu sméru dopadajicich sluneénich paprsk.

1l
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Overhang South, east,
Horizontal panel or west
awning
Overhang South, east,
~  Horizontal louvers in west
horizontal plane
/L Overhang South, east,

Horizontal louvers in west
vertical plane
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snow and wind

Can be slanted

Free air movement

Snow or wind load
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Small scale
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View restricted
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v Overhang South, east,
g Vertical panel west
\ j Vertical fin North
i m Vertical fin slanted East, west
vil A Eggcrate East, west
|
Obr. 92 Viybrané priklady fixniho stinéni'®
Typy stinéni
1-  horizontdini stinéni
2- horizontalni Zaluzie v horizontalni roving
3- horizontalni zaluzie ve vertikdini roving s pfedsazenim
4-  predsazeny stinici panel ve vertikalni roving
5- vertikalni stinéni
6- natocené vertikalni stinéni
7- Eggerate
8- Eggcrate s natoGenymi Zaluziemi

198 (L ECHNER, 2015)

idedalni orientace

Vv, Z
JV, Z
JV, Z
JV, Z
V,Z,S
V,Z
Vv, Z
V,Z
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Vyhody a nevyhody jednotlivych pevnych stinicich prvk:

1- Horizontalni stinéni koncentruje teplo a je vystaveno zatizeni vétrem a snéhem;

2- horizontalni Zaluzie v horizontalni roving umozriuji volny pohyb vzduchu, maji nepatrné zatizeni
vétrem a snéhem, malé méritko stinicich prvkd/lamel;

3- horizontalni Zaluzie ve vertikalni roving s pfedsazenim omezuji vyhled, trpi zatizenim vétrem a
snéhem, redukuji délku pfedsazeni;

4-  predsazeny stinici panel ve vertikalni roving umozriuje omezeny vyhled, volny pohyb vzduchu,
minimalni zatizeni snéhem a vétrem;

5- vertikalni stinéni omezuje vyhled, minimalni zatizeni snéhem, je pouzitelné pouze pro severni fasady
v tropickych podnebich;

6- natoCené vertikalni stinéni vyrazné omezuje vyhled, natoceno smeérem na sever;

7- Eggerate je vhodny pro tropickd podnebi, pokud neni odsazeno, zadrzuje teply vzduch, vice omezuje
whled;

8- Eggcrate s natoCenymi Zaluziemi je vhodny pro tropickd podnebi, pokud neni odsazen od faséady, tak

zadrzuje negativni teply vzduch, velmi omezeny vyhled ven.
,Eggcrate” neboli miiZové stinéni — kombinace vertikalniho a horizontainiho stinéni

Tato kombinace stinéni slouzi v teplych klimatech pro vychodni a zdpadni fasady a v tropickych klimatech
navic pro jihovychod a jihozapad. Eggcrate vyrazné stini okna, kterd jsou vystavend riiznym dhldm slunecniho

zareni.

EXTERIEROVE HORIZONTALNI STINICI PRVKY

VSechny stinici systémy se skladaji z horizontalnich prvkd, vertikalnich prvkd nebo jejich kombinace.
HorizontdIni jsou nejefektivngjsi pro jizni fasady. Tyto prvky zachovdvaji neomezenou moznost vyhledu pfi
propousténi zimniho slunce do interiéru a stinéni letniho. Horizontélni Zaluzie jsou vyhodnéjSi nez pevné a
piné. V zimé nejsou tak zatizeny snéhem a nevyvozuji tak velké naroky na statické feseni. V 16t€ pak umozriuji

proudéni vzduchu a teplo se tak nedrzi pred oknem.
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Obr. 93 Horizontalni exteriérové stinéni (teplota j jednotkach Fahrenheit)'®

Pri navrhovani stinéni na jizni fasadé je dilezité mit na paméti, Ze slunce pred polednem pfichdzi od vychodu,
a posledni paprsky pousti z jihozapadu. To znamena, Ze miiZe lehce ,0bejit* stinici prvek. Proto je nutno

stinici prvky dimenzovat Sirsi nez vlastni okenni otvor.

Obr. 94 Pouziti stinénf na jizni fasadé>®

Obr. 95 Pasova okna a jizni stinéni — priklad

199 (LECHNER, 2015)
200 (| ECHNER, 2015)
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EXTERIEROVE VERTIKALNI STINICI PRVKY

Tyto systémy primarné slouzi pro odstinéni vychodnich a zapadnich fasad.

IX Overhang
Awning
X Overhang
Rotating
horizontal
louvers
X Fin

Rotating fins

South, east,
west

South, east,
west

East, west

Fully adjustable for annual,
daily, or hourly conditions

Traps hot air

Good for view

Can be retracted during storms

Best buy!

Will block some
view and
winter sun

Much more effective than
fixed fins

Less restricted view than
slanted fixed fins

Obr. 96 Druhy exteriérového vertikaniho stinéni (kresba: Tomas Durdis)?'

1- Vertikdlni stinéni je nejefektivnéjsi na severovychodg, severozapadé a severu.

2- NatoCené vertikalni stinéni s natoCenim smérem na sever je nejefektivnéjsi na vychode, zapadé a

severu. Odsazenim od fasddy se minimalizuje pfenos tepla.

na vychod a zapad.

201 Stinici maska demonstruje priibéh stinéni na diagramu slunecniho svitu.
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EXTERIEROVE POHYBLIVE STINICI PRVKY

Neni prekvapenim, Ze pohyblivé stinici prvky dokdzou lépe reagovat na dynamicky se vyvijejici podminky
slunecniho zafeni nez fixni stinéni. Potebujeme stinit v obdobi prehfivani interiéru a maximalizovat solarni
zisky v zimnim obdobi. Je sloZité docilit tohoto efektu s fixnimi slunecnimi prvky, jelikoz slunce v meznich
hodnotdch stinéni obejde nebo naopak v zimé nedostate¢né ohfeje interiér. Fixni prvky stinéni reaguji na
slune¢ni thel, nikoli na poZadovanou teplotu v interiéru. BohuZel ale slunecni paprsky nejsou v souladu

s teplotou exteriérového vzduchu, a proto nejsou z tohoto pohledu fixni prvky stinéni stoprocentné tspésné.
Pocasi a slunecni cykly se méni prakticky kazdy den, pfedevsim béhem podzimu a jara. Fixni prvek, ktery
svymi rozmery a geometrii dokdze reagovat na pozdni teplejsi duben, uz neumi pracovat se zimnim zacatkem
dubna. Planeta se po zimé pomalu v pribéhu jara nahfiva a maximalnich teplot dosahuje 1—2 mésice po
letnim slunovratu (21. ¢ervna). Nejméné tepla na planetu pfitom pdsobi 21. prosince, s tim, Ze nejstudenéjsi
mésice jsou leden a unor. To v3e diky velké tepelné kapacité Zemeé. Fixni prvek tak dokaze odstinit stejné
solarniho zafeni 21. srpna a 21. dubna (stejné vzdalené dny od 21. Cerva — letni rovnodennosti), ale za UpIné

jinych teplot (v srpnu jsou teploty mnohem vyssi).

V pripadé piného stinéni je nutno fixni stinéni navrhnout tak, aby odstinilo okno v priibéhu prehfivani interiéru,
zaroveri aby vykrylo ostatni rocni obdobi. To pfipada v Gvahu, pokud obétujeme soldrni zisky v zimé (Obr. 97
Fixni stinéni a jeho nadbytecné stinéni v zimé). Pouze pohyblivé stinéni dokaze tyto pfechodové ¢asti ,vykryt"
bez omezeni funkce v jinych obdobich (Obr. 98 Pohyblivé stinéni a jeho schopnost reagovat na mezni doby

stinéni).
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Obr. 97 Fixni stinéni a jeho nadbytecné stinéni v zimg2
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Obr. 98 Pohyblivé stinéni a jeho schopnost reagovat na mezni doby stinéni?%®
Pohyb stinicich prvk(i m{iZe byt zajiStén velmi jednoduse, nebo naopak velmi sloZitg. Stadi, aby stinici prvek
ovladal dvé polohy v priibéhu roku, a bude dosahovat skvélych vysledkd. Napfiklad v obdobi pozdniho jara (na
zaGatku obdobi prehfivani) jej staci manudiné ,vyklopit* a zajisti nam dostate¢né stinéni. Na konci obdobi

prehfivani (na podzim) se odklopi a zatne propoustét dostatek solarniho zareni k vyhfivani interiéru.

202 Solar architecture: strategies, visions, concepts. Editor Christian SCHITTICH. Basel: Birkhduser, c2003. In detail.
ISBN 3-7643-0747-1.
203 (Schittich, 2003)
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Obr. 99 Pohyblivé stinéni s pouhymi dvéma polohami v pribéhu roku?*

Pohyblivé stinici prvky, které reaguiji na pozici slunce a teplotu v interiéru, jsou v dnesni dobé Casto

automatizovang. Stinici prvky, které sta¢i polohovat dvakrat do roka, jsou bézné manuaini.

MARKYZY

Pred rozmachem klimatizace se ke stinéni s velkou oblibou pouZivaly markyzy. Casto byly spojovany
s luxusnim feSenim hotell. V zimé byly markyzy sloZeny, aby zajistily dostatecné ohfivani interiéru. Moderni
markyzy jsou excelentnim stinicim prvkem. Maji dlouhou Zivotnost, jsou atraktivni, nejsou nakladné a splnuji

kazdodenni pozadavky na stinéni.

204 (| ECHNER, 2015)

180



Obr. 100 Markyzy hotelu z prvni poloviny 20. stoleti?®®

ROLETY

Rolety patfi mezi exteriérové pohyblivé stinici prvky. Oproti ostatnim stinicim prvk{im snizuji pfi svém uzavfeni
tepelné ztraty o vice nez 40 %. Rolety mohou byt ovlddany manuding, nebo elektronicky — motorové. Rolety
funguiji idealné pfi konceptu chytrych budov (viz pfiloha Chytré budovy), kdy je veSkeré fizeni feSeno
automaticky. DalSi vyhodou rolet je snizeni venkovni hlugnosti, a to az 0 15 dB. Z konstrukéniho hlediska

mohou byt rolety predokenni, nebo nadokenni.

OKENICE

Jedna z historicky nejstarsich forem stinéni. Okenice se osazuji z exteriéru a maji ve vétsiné pripadd pouze

dvé polohy — oteviené/zaviené. Jednim z dlivodil pouZiti byla mimo jiné ochrana majetku. Nékteré typy

205 7droj Wikipedia. [Online] 3. 1 2017. [Citace: 2. 9 2017.], dostupné z www.wikipedia.com-obrazek upraven autorem.
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okenic s lamelami pfi zaviené poloze umoziiovaly vyhled ven pfi dostate¢ném stinéni v letnim obdobi. Dnes

se kv(li jednodussi manipulaci pouZivaji okenice na pojezdech.

SCREEN — EXTERIEROVE LATKOVE STINENI

Tyto moderni vnéjsi slunecni clony pomahaji v mistnosti udrzet stalou teplotu. Maji mnohonasobné vétsi
ucinek nez interiérové stinéni, protoze zachyti slunecni paprsky jesté pfed dopadem na okenni sklo.
Nedochéazi tak k ohfati okna a k druhotnému salani tepla do interiéru. Aplikaci vhodného typu screen rolety
|ze zajistit optimdini teplotu v mistnosti, pfijemné svételné podminky pro praci a soucasné Ize snizit naklady
na provoz klimatizatniho zafizeni. Nékteré typy jsou prlisvitné az ¢aste¢né prlisvitné. Zalezi na barvé, ktera

hraje dleZitou roli v odraZeni slune¢nich paprski (viz vyse).

slunecni energie

slunecni energie
odrazena
od rolety
(42%)

sluneéni energie
proniknutd

odraz do mistnosti

od skia

Obr. 101 Exteriérovy screen a jeho vlastnosti®®®

206 ROLETY-MARKZYZY-ZALUZIE. 2006. Venkovni screen rolety. rolety-markyzy-zaluzie. [Online] © univers tech 2006-
2018, 1.1 2006. [Citace: 6. 01 2018.] http://www.rolety-markyzy-zaluzie.cz/venkovni-screen-rolety.
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VEGETACE JAKO STINICI PRVEK

V mnoha pfipadech je jednoduchym stinicim prvkem vegetace. VétSina ze stromi opadava a tak v zimé
propousti soldrni zafeni. Naopak v Iété jejich listi stini. Maji nespocet dalSich pozitivnich vlastnosti, jako je
vizualni soukromi, nizka pofizovaci cena, schopnost redukovat odlesky, a svym mikroklimatem reguluji

vihkost a ochlazuji okolni teplotu. Stromy dosahuji chladiciho efektu dvéma zpdsoby:
1-  Blokovanim sluneCniho zareni

Slune¢ni svétlo je bud odrazeno od stromu, nebo je pohlceno listim v urcité vzdalenosti od budovy.
Teplo pohlcené stromem je prirozenym proudénim vzduchu pfesunuto a rozptyleno do okolniho

ovzdusi.
2-  Ochlazovani odparovanim vody

Podobné jako se Clovék poti, aby si zachoval nizsi teplotu, tak i strom odpafuje vodu z povrchu svych
list(i. Pritom odebira okoli skupenské teplo vyparné a tim své okoli ochlazuje. Stromy timto

zplisobem snizi teplotu svého okoli 0 cca 2—4 °C.

Velikost poklesu okolni teploty je pfimo Umérna mnozstvi odpafené vody. MnoZstvi odpafené vody je pfimo
umémé mnoZstvi dopadajiciho zareni. Cim je vy3$si vnjsi teplota, tim vice stromy chladi. Timto procesem

zajistuji i stalost klimatickych podminek.

/.
¢.-
=

.l!J:
W
35

SUMMER WINTER

Obr. 102 Stinéni stromy2”

Nevyhodou urcitych druh( stromd je i pfes opadani listi nevhodné velky stin, ktery vrhaji, nebo pomaly riist

stromd.

207 (LECHNER, 2015)
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PLANTERS

Obr. 103 Stinéni popinavymi rostlinami®

V kategorii pfirodnich prvk( Ize pracovat i s vodnimi plochami. Samy 0 sob& nemohou ze své podstaty stinit,

ale jejich vodni plocha vytvari prijemné mikroklima pfed objektem (tepelna regulace, vihkost, apod.).

\4 s

PRILOHA NAVRHOVANI STINENI

NAVRHOVANI JIZNIHO STINENI

Hloubka stiniciho prvku se tak navrhne na stinéni oken pro celé obdobi prehfivani. Stinéni bude stale
fungovat efektivné i v pfipadé, Ze se slunce na obloze dostane vyse, nez jsou mezni thly pro odstinéni
v obdobi pfehfivani. Tato mezni hodnota pIného stinu v obdobi prehfivani je na nasledujicim obrazku

oznacena Uhlem A.

Obr. 104 Navrh délky stinéni pomoci mezni hodnoty piného stinu®®

208 (| ECHNER, 2015)
209 (| ECHNER, 2015)
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Horizontalni prvky stinéni dosahujici dhlu piného stinu, které jsou umistény vySe nad feSenym otvorem,
umoznuiji lepSi vyhled do exteriéru. Jejich nevyhodou je vSak vzriistajici velikost vyloZeni a pfipadné zatizeni
snéhem a vétrem. V neposledni fadé neefektivné stini viici rozptylené oblohové sloZce v uréitych regionech i
klimatickych pasmech. V oblastech s vysokou vihkosti tvofi rozptylena oblohova slozka 50 % z celé slunecni

radiace. V(i¢i rozptylené sluneéni radiaci jsou jako stinici prvky vhodnéjsi rostliny ¢i zaclony.

DIFFUSE
SKY
RADIATION

Obr. 105 Fixni horizontaIni stinéni neni vhodné v prostredi s vysokou vihkosti '°

Pokud je thel dopadu slunecnich paprsk{ v zimnich mésicich nizsi nez uhel plného stinu, jsou okna ¢astecné
vystavena primému soldrnimu zareni. Nicméné horni ¢ast okna bude vzdy ve stinu. M{Ze se tedy stdt, Ze pfi
aplikaci fixniho horizontalniho stiniciho prvku bude horni ¢ast okna cely rok ve stinu. Je tedy nutné dbat na

pozadavky denniho osvétleni dle platnych norem a vyhldsek (viz predchozi kapitoly).

210 (LECHNER, 2015)
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Obr. 106 Horizontélni stinéni — nevyhodné stinéni horni ¢asti okna po cely rok®"

METODIKA NAVRHU FIXNICH HORIZONTALNICH STINICICH PRVKU:

1- Definovani, v jakém klimatu se budova nachazi, jaké jsou slunecni uhly;

2- od parapetu feSeného okna se nakresli Uihel meze plného stinu;

3-  jakykoliv stinici prvek dosahujici na droveri tohoto thlu nebo ddl poskytne stinéni po celou dobu
obdobi prehfivani;

4- KratSi stinici prvky budou fungovat v omezengjsi mife, ale na druhou stranu umozni vice denniho

osvétleni v interiéru.

NAVRHOVANI POHYBLIVYCH STINICICH PRVKU

Navrh pohyblivych stinicich prvk(i pro okna orientovana na jih je z hlediska stinéni v obdobi prehfivani
obdobny jako u fixnich stinicich prvkd. V zimnim obdobi je vhodné zajistit jednak vyhrati interiéru, jednak

propusténi dostatku slunecnich paprska.
K zajisténi dostatku slunecnich paprski v zimnim obdobf je nutné:

1- analyzovat kdy je potfeba mit stinici prvek v poloze umoznujici prostup slunecnich zisk
2- Navrhnout stinici prvek tak, aby v letnim obdobi byl s co nejmensim pohybem schopen maximalné

stinit slunecni paprsky

Uhel a pozice slunce na konci zimy, kdy je slunce v nejvyssi poloze a my potiebujeme interiér vyhfivat,

vy

211 (LECHNER, 2015)
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ktery tento Uhel nepfesahuje, umozni interiér v pribéhu zimniho obdobi vyhtivat. Tento thel budeme nazyvat
uhlem B. V naSich podminkach se slunce v tomto maximalnim plném uhlu nachazi v bfeznu a v fijnu —

v tomto obdobi chceme, aby sluneéni paprsky pronikly do interiéru a vyhfivaly ho.

Obr. 107 Plny slunecni Uhel predstavuje maximaini velikost stiniciho prvku v obdobf solarnich zisk(i?'?

METODIKA NAVRHU POHYBLIVYCH HORIZONTALNICH STINICICH PRVKU:

1- Definovani, v jakém klimatu se budova nachazi, jaké jsou slunecni hly;

2- od parapetu feSeného okna nakreslime thel piného stinu;

3- od nadpraZi feSeného ona nakreslime piny slune¢ni uhel;

4-  pohybliva ¢ast stinéni se musi dotknout Ghlu piného stinu v priibéhu obdobi prehfivant;

5- stinéni musi byt sklopeno v zimnim obdobi pro umoznéni vyhfivani interiéru solarmimi zisky;

6- stinéni musi fungovat v pfechodovém obdobi (jaro, podzim).
(Schittich, 2003)

Obr. 108 Metodika navrhu pohyblivych horizontélnich stinicich prvk{ (kresba: Tomés Durdis)

STINENI VYCHOD A ZAPAD

Na vychodni a zapadni fasédé je obtizné piné stinit pomoci fixnich horizontalnich prvkd. Nasledujici obrézek
ilustruje nevhodnost spravné dimenzovaného horizontalniho fixniho stinéni na vychodni ¢i zapadni strang. |
presto se ale vyplati ¢astecné stinit horizontdinim stinicim prvkem, byt nebude dcinny po celé obdobi

prehfivani.

212 (LECHNER, 2015)
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Obr. 109 Stinéni vychodni a zdpadni fasédy horizontalnim stinicim prvkem?'?
V priibéhu zimy se odekava, Ze interiér bude vyhfivan nejenom jiznimi okny, ale i vychodnimi a zapadnimi.

Proto se doporuCuje omezit stinéni vychodu a zapadu pouze na Kritické letni obdobi.

Z4dny stinici prvek neni schopen plné odstinit vychodni a zapadni slunce, protoZe je umistén tak nizko, Ze se
prakticky nachdzi v drovni ofi (pokud neuvazujeme o tézkych interiérovych zavésech nebo screenech). Okna
jsou dlezita kvdli vyhledu, a proto se horizontaini stinénf jevi z tohoto hlediska jako nejméné problematickeé.
Toto stinéni ale musi byt mnohem vétsi nez na jizni stranu, a proto je ¢asto doplnéno zaluziemi nebo jinymi
drobnéjSimi stinicimi prvky. Je rovnéZ ddleZité, jaky druh zaskleni byl pro stavbu pouZit, protoZe diky
koeficientu odrazu svétla pod ur€itym thlem jsou slunecni paprsky odrazeny oknem do exteriéru (paprsek se

odrazi cca pfi uhlu 15°).

Pro vychodni a zapadni stranu fasady se ¢asto pouziva vertikaini stinéni, které ale pfinasi omezeny vyhled do
exteriéru. Nasleduijici obrazek dokumentuje azimut a polohu slunce v riznych ro¢nich obdobich — jeho pozici
pfi vychodu a zapadu. Z obrdzku je patrné, Ze jsou dny, kdy slunce béhem cca Sesti mésicl (21. bfezna —

21. zaM) v podvecCer a rano sviti pfimo z vychodu a zdpadu.

213 (LECHNER, 2015)
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UMMER SOLSTICE.

Obr. 110 Azimut slunce v rliznych obdobich?'*

Beéhem téchto Sesti mésicl slunce v urcitou dobu pronikne skrze vertikalni stinéni do interiéru. K minimalizaci
této slunecni penetrace potfebujeme minimalizovat dhel exponovani — viz nasledujici obrazek. Docilime toho
vétsim poctem hlubsich stinicich vertikalnich prvkd. Kdybychom ale chtéli byt dlisledni a touto metodou Uplné
odstinit vychod &i zapad, vertikalni prvky by byly tak hluboké, a tak natésno zabudované, ze by pfes né

prakticky nebylo vidét.

>
z
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Obr. 111 Varianty vertikélniho stinéni a thel exponovani?'®

Vertikalni stinici prvky jsou vhodné, kdyZ chceme kontrolovat smér vyhledu (napfiklad zapadni nebo vychodni
vertikalni stinéni orientované na sever odstini vychodni a zapadni slunce a umozni ur€ity vyhled na sever,
pokud je vyznamoveé dlileZity). Je mozné prvky orientovat i na jih, pokud chceme vyuZivat vice zimniho slunce
pro vyhfivani interiéru, nebo na sever, kdy potfebujeme vice stinit v 16t€. Pokud pouZijeme pohyblivé stinici

prvky, je mozna i jejich kombinace.

214 (LECHNER, 2015)
215 (LECHNER, 2015)
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Obr. 112 Poloha pohyblivych stinicich prvk{ v priibéhu dne®'®

Pohyblivé stinici prvky reaguiji na pozici slunce v priibéhu dne, po vétSinu ¢asu nijak vyrazné neomezuji
whled, a stini, kdyZ je to potieba. Napfiklad vertikalni stinici prvky budou ve vychozi pozici kolmo na fasadu
aZz do pozdniho odpoledne, kdy by je slunce mohlo obejit — teprve pak se natoCi, aby zabranily slunecnim

paprskim proniknout do interiéru.

Vychodni pohyblivé vertikalni prvky mohou samozfejmé fungovat obdobné. Pokud preferujeme vyhledy na

vychod a zapad, doporuduji se spiSe pohyblivé vertikalni prvky.

216 (LECHNER, 2015)
190



POUZITA A DOPORUCENA LITERATURA,
SEZNAM OBRAZKU, GRAFU, TABULEK A PRIKLADU

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Sokratdv diim — pidorys a fez (kresba TOMAS DUDIS) .....c.eeveeriereereereeeeeeeeeeece e 15
Obr. 2 Okenice (Kresha: TOMAS DUITIS) ..veuveuvereerreeeeresiesiesseeeeeeeseseestessestesseeeseeseese e ssessessesesaeseeseeses 16
Obr. 3 Mashrabiya — stinéni pouzivané v arabskyCh ZEmiCh ..........ccueeeevieiieieeeceee et 16
Obr. 4 OranZerie, BIevnovsKY KIASEr, Prana......ccvecvecveiiieieecreecteecee ettt 17
Obr. 5 Zaluzie (Kresha: TOMES DUITIS) .........eveveerereeeeeseeeeeeeeseeeseseesseesees s ssessees s sse s sseeneans 17
0D, 6 ZAIUZIOVE OKNO, T2V, DIEEZEWAY ..ot eeee e eeeseseeeseeeeeeeseeessseeeeeeseeeeseneeeseeesseeeeeeeeas 18
Obr. 7 Milwaukee Art Museum Satniago Calatrava ..........cceeeveeereeieeeereee ettt 19
Obr. 8 Monde Arabe — JBaN NOUVEL.........eeieecieeeie ettt ettt ete e sbe e s ae e s esbe e be e beesbaenaaas 19
Obr. 9 Unité d'Habitation (1947-52) Le Corbusier — Marseille ..........cvvererrereieeneeesesesese e 20
Obr. 10 Chandigarh Viadni okrsek — Le CorbuSIer (1951=54) .......coveevereieeerieereeeree et 20
Obr. 11 Hundertwasser popisuje obalku budovy jako jednuz péti KOZi..........ceeveveeereeerereereieeeeereeeevees 23
Obr. 12 “Part of the year the sun is our friend, and part of the year is our enemy”, kresba: LeCorbusier .... 30
Obr. 13 Diagram Zemské drahy a ktera ¢ast Zemé je v urcity ¢as pfimo vystavena Slunci ........ 31
Obr. 14 Uhel dopadu sluneénich paprski-pohled @ pAdorys..........ccveveveveveveeereeeeeeeeeeeeeeeeeenenns 31
Obr. 17 Sklenikovy efekt a tepelnd kapacita........ccueeeeiieiicciie e 33
Obr. 18 Udrzitelna metoda pro zajisténi tepeln€ho Komfortu v IBE ......c..ovveeevieeeeeeeeee e, 36
0Obr. 19 Recky 0DYINY AM — POMDEJE ......veeveeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seeesesee s see e ssessessessesseeseeeeene 37
0br. 20 Soldrni ZAFeni v PriDBNU TOKU.......veuveeeereereeeeeteeteet ettt ettt et st sr e eneeneenas 38
Obr. 21 Diflizni @ pfima SIUNEENT TAAIACE .......ceveveeeeeeeereeeeee ettt et enas 38
OBF. 22 O0raZeNE PAPISKY....veeveeereeieeeitte et eete e st e steesteeteeteesteesteesaessseeestseteesteesaeesaessnesenresnbeesseearens 39
Obr. 23 Horni horuzontalni zaskleni a tzv. bazilikaini SVEHENI.........cceeeeveiieeececeee e, 40
Obr. 24 Vybrang piiklady fiXniNo SHNBNI ........ocveeiiiiieee ettt 44
Obr. 25 Stinéni vychodni a zapadni fasady horizontalnim Stinicim prvkeM.......eeeveveevee i, 45
Obr. 26 Fixni stinéni a jeho Nevhodng SHNENIV ZIMB .......eeeeereeereeeeeeeee ettt 46
Obr. 27 Pohyblivé stinéni a jeho schopnost reagovat na mezni doby StNBNi.........ccveeveveeceeiicieiiceeeene, 47
Obr. 28 Pohyblivé stinéni s pouhymi dvéma polohami v prab8hu rOKU..........eeveeveeeeeieeeeeceeeeeeeeeeeeeene 47
Obr. 29 Pfehled pohyblivych eXterniCh SNENI........eeveeeee ettt 48
O o OIS (1LY 1011 7R 49
0o O BT 1210 (01170 - o SRR 50
OBF. 32 NALACIVE TAMEIY ...ttt ettt ettt ettt ete e e ee et e eeteesteeebeeeaeesneeenbeenbeenseearens 51
Obr. 33 Termohydraulické NAtACECT SYSTBMY .....eivueeieieeeei ettt ettt saeesaeas 51
0Dr. 34 SHNENT STATIONU .vevveeeeeieee ettt ettt et et e et e sbeeabesbeeseebesaeensesreensennas 52
Obr. 35 StiNENi VerejNEN0 ProSITANSIVI .....ccvecveeeecie ettt st e 52
Obr. 36 Swisstech ve Svycarském federainim technologickém institutu v Lausanne (EPFL).........coveevenne.. 54
Obr. 37 BIQ — The Algae HOUSE, HAMDUIK.........eoveireeeee ettt ettt et e aeeeneas 55
Obr. 38 Koppenova KIasifikace POANEDT.......ccuveeecieeeeceeceeeeee ettt 56
Obr. 39 Rozdéleni svéta dle podnebi (teplé, horké, pridmerné a StudenE).......c.ccveveeereereereerecrerreeereeneane. 57



Obr. 40 Rozdéleni svéta dle rocniho UNMU STAZEK (MM) v.veuverveeeeeeeeeiriesie e enes 58

Obr. 41 Rozdéleni svéta dle solarni radiace za rok (KWh/M>2.a) .........ceeeeereereereeeeeeeerecreereeeereeeeeeeeseenes 58
Obr. 42 Koppenova Klasifikace podnebi dopinéna autorem o vybrand mesta.........cceeeveeveeeereeereeereenveennen. 59
Obr. 43 Dialogové okno vstupnich tidaji programu CASAnova — 6ast GEOMELNE .....cvevveveeeereeereeereeerennes 62
Obr. 44 (levy) Dialogové okno vstupnich tdajd programu CASAnova — 6ast OKNa .........ceeveeveevevenvenrenene. 64
Obr. 45 (pravy) Dialogové okno vstupnich tdajii programu CASAnova — Gast Izolace.........cccveveeveevenveneee. 64
Obr. 46 Dialogové okno vstupnich tidaji programu CASAnova — 6ast BUAOVA .........cveveveeereeereiereeiereenes 66
Obr. 47 (levy) Dialogové okno vstupnich tdajd programu CASAnova — 6ast Klima..........ccceeeeeveevevenveneane. 67
Obr. 48 (pravy) Dialogové okno vstupnich tdajii programu CASAnova — Gast Energie........cceeevevvevenvenane. 67
Obr. 49 Vysledky programu CASANova — CASt PIERIE ......ceevvieeeeiieieceececeeeceee e 68
Obr. 50 Vysledky programu CASAnova — €ast Klima/BUOVa.........ccuveeeeeeeeirieireenreecieeceeere e esveesveeenees 69
Obr. 51 Vysledky programu CASAnova — Gast ENErgetick toKy.....coveveeveeerieiecieceeie et 69
Obr. 52 Vysledky programu CASANOVA — GASE VYEAPENI ......cveerieeecieetececteceetece e 70
Obr. 53 Vysledky programu CASANOVA — CASt CRIAZENI .......eeeveeereeereeetee ettt 71
Obr. 54 Kdppenova Klasifikace podnebi dopinéna autorem o uzsi vybér Sesti vybranych mésta ................. 82
Obr. 55 Vstupni Udaje programu CASANOVA — CASt OKNA.....c.veveeeerieeiriisieiesieeeeeeee et 84
Obr. 56 NepouZitelné solarni zisky — porovnani variant stinéni (KWh/m2.a) ......ccceeeeeeeeeveecrecereeereeereenen, 89
Obr. 57 Rozdily v nepouzitelnych solarnich ziscich (mezi jednotlivymi variantami Stinéni) .........ccceevevvenenne. 89
Obr. 58 Primarni potfeba vytapéni a chlazeni (kWh/m2.a) (bez stinéni, s fixnim stinénim, s pohyblivym

R 001 11) TR 90
Obr. 59 Rozdily v primarni potiebé energie (mezi jednotlivymi variantami Stnéni) .......c..cceeevevevierievenenne. 90
Obr. 60 Airhouse jako informa&ni centrum CVUT-foto Martin CENBK .........c.eeeeeeereereeeeeeeerereeeeeeeeeene 92
Obr. 61 Parametry SIUNCE Pro Praiu 50 S.8. ....veevieeeieceeeeeeecee ettt ettt 121
Obr. 62 Schéma dvojité transparentni faSAY .......c.eeeeeerereeeerece ettt et 136
Obr. 63 Schéma energetické fasddy s rozsahlym halovym meziprostorem ..........ccceeeeeeereereeveenreereennnn. 137
Obr. 64 Dvojita fasada s uzavienym okruhem v zimnim obdoDi .......coovveeveeieeiee e, 139
0Dr. 65 REZIM IE10 = NOC ...vvvievestisteiesietet ettt ettt et st et ae e saeseeseesesaesbasessenaenneseas 141
Obr. 66 Dvojita transparentni fasada s uzavienym okruhem, rezimy A — zima den, B — zima noc, C — 1éto
BN, D = TBE0 NMOC ettt ettt et e et e e e et e e e e et e e saeaeeeesaaseeeesanseeeesaaseeeesaaneeeeseaaeeesaaeeeesaane 142
Obr. 67 Zakladni provozné-funkéni rezimy meziprostoru dvojité transparentni fasady s otevienym okruhem
................................................................................................................................................... 143
Obr. 68 Dynamika pohybu vzduchu v meziprostoru dvojité transparentni fasady v letnim obdobi - oteviena
0]V RSN 145
Obr. 69 Dvojita transparentni fasada s otevienym OKIUNEM ......ecveeveeviericiere ettt 146
OBF. 70 AITNOUSE — KONCEPL...eceveeveeeteectee ettt ettt et et e et ettt eeve e beesteseresereseneeeteesteesteesrnesneesnns 150
ODF. 77 AIrNOUSE-TISPOZICE ...vveeeeveeeree ettt eete et ete et e et ete s eetae e eateeebeeesabesebesesseeessesesaeeeens 151
0br. 72 Airhouse-Koncept "dlm V AOME" ........ooieieeeeeeeeeeecee ettt sttt enea 152
Obr. 73 Airhouse-fotOVOITAICKY SYSTEM ...vi.vieiictieeecte ettt ettt ettt et e 153
Obr. 74 Airhouse-VzduchoteChniCKA SOUSTAVA.........c.ecvevueeeieeieieeteetectese et 154
0Dr. 75 AIrNOUSE-SOIAMT SYSTBM ....veeeviricte ettt ettt ettt et et eveere et e sbeereenbesbeernebeereenne e 155
Obr. 76 Airhouse-KOFeNOVEA CISHIMA ......cueeeeriiirieiece ettt ettt e sttt be s be e b eaeeane s 156
Obr. 77 Airhouse-piiroani MALBITAY ......c.eeverrieriereere ettt ettt ebe b ere e 157
Obr. 78 Airhouse-KonstrukCe, KIBra QYCNE. ........eeeeereeereeeeiecee ettt ettt 158
Obr. 79 Airhouse—VWAPENT @ CRIAZENI........eecvivieieeieeeeee ettt e e 158



Obr. 80 Airhouse-navrh StINICINO SYSTEMU ...c.viiveeiecieceeece et 159

0br. 81 Airhouse-VizUliZaCe INTEIIBIU ...vecveeverreeeerteseeieseeeete e e et eeresbe e e e sresreesbesreesnesesreeneenns 160
Obr. 82 AIrNOUSE-MEIENT @ TEJUIACE ......vveeveeereeere et et e etee et ere vt eeve e teeeteeeeeeareeveesveesteesteeeaneeareenns 161
Obr. 83 Airhouse-DOmACT BlEKIrOINSTAIACE. ......cveeveereereeieere ettt ettt e 161
Obr. 84 Logicka a udrZitelna metoda pro zajisténi tepeliného komfortu v IB1E........ccvvevveeevieeiecieciecne, 166
Obr. 85 Soldrni radiace v PriDBNU TOKU.........eevieieeeeeeereereeeeeee ettt ettt et sttt aeenean 167
Obr. 86 Ve znegisténych oblastech se soldrni zatéZ sklada prevazné z primych paprskii a rozptyleného svétla
................................................................................................................................................... 168
Obr. 87 Jednotlivé orientace vyZzaduji jinou StNICH SIrAtegii....cveeeveeereeereeereecreecee et 169
ODr. 88 OrIENTACE OKEN ..vveeereereeiteesieesteesteeteesteesteesteesteestesbeebe e be e baessaessbessseesseesseestaesseesssesasenans 169
Obr. 89 Kombinace vertikalnich a horizontalnich prvkl SHNENT .........c.eeveeveeeeeeeeeceeece e 170
Obr. 90 Stinici efekt riznych druNl SHNENT .......cvvevieeeereeeeee e ettt 170
Obr. 91 Horni osvétleni a bazilikalni OSVEHENT.........ccvieeeieeeceeeeee e e 171
0Dr. 92 INTEIErOVE SHNBNT .. .ecveetecte ettt ettt st et ae et e sbe e b e st e sreesbesbeesaenbesaeeneenes 172
Obr. 93 Vytahovaci iNtEHErOVE SHNENT ......ieee ettt ettt 173
Obr. 94 Viybrané priklady fiXniho SHNENI ......ccvevveeieieceeceeece et e 174
Obr. 95 Horizontalni exteriérové stinéni (teplota j jednotkdach FANrenneit) .........covveveeeveeeieereeceeciecee, 176
0br. 96 PouZiti StNENI NA JIZNT TASAUE ....vevveeeereereeeeeseriesieet ettt aeeaeas 176
Obr. 97 Pasova okna a jiZni StNENT — PIKIAU. ....c.eeeeriererieieieee e 176
Obr. 98 Druhy exteriérového vertikalniho stinéni (kresba: Tomas DUrdiS) .......ccvvveeveeeeeeerieeeeereecee e 177
Obr. 99 Fixni stinéni a jeho nadbyteCné StNENTV ZIME .....cvevveieeeieeceseeee e 179
Obr. 100 Pohyblivé stinéni a jeho schopnost reagovat na mezni doby Stiéni.......c.cveveereeeecveceeniennene. 179
Obr. 101 Pohyblivé stinéni s pouhymi dvéma polohami v prab&hu roKU.........c.eeveveeerieeveeereereeeeeneenes 180
Obr. 102 Markyzy hotelu z prvni poloviny 20. SOIETH .......c.ecveeiecieeieceeceeeeeceee e 181
Obr. 103 Exteriérovy SCreen a JeN0 VIASINOST.......euveverrerierieieieeetieeste ettt eneas 182
O o N 1= A 1 (0] 1) TSRS 183
Obr. 105 Stinéni popinavymi FOSHINAMI.....c.veieveieei ettt et e e s sree e 184
Obr. 106 Navrh délky stinéni pomoci mezni hodnoty pINENO StNU......ccvveereeieeieeieiceceeceeeeee e 184
Obr. 107 Fixni horizontalni stinéni neni vhodné v prostiedi s vySokou VINKOSE ......veeevveevieeiiecieceecee, 185
Obr. 108 Horizontalni stinéni — nevyhodné stinéni horni ¢asti okna po CeIY roK........ceevevveeveerreeveernneane, 186
Obr. 109 PIny slunecni thel predstavuje maximaini velikost stiniciho prvku v obdobi solarnich ziski........ 187
Obr. 110 Metodika ndvrhu pohyblivych horizontalnich stinicich prvki (kresba: Tomas Durdis) ................. 187
Obr. 111 Stinéni vychodni a zapadni fasady horizontalnim StNICIM PrvkeM......cvvevveeeveeieeeeeee e 188
Obr. 112 Azimut slunce v rlznych 0DAODICN ......vvevieeieeeceecceee ettt 189
Obr. 113 Varianty vertikainiho stinéni @ Unel eXPON0OVANT ..........ocveeevieereeereecreecee et 189
Obr. 114 Poloha pohyblivych stinicich prvki v prabBhU dnB.........eeeveeeeeeeeeeeeceeeceeeeeee et 190
SEZNAM TABULEK

Tab. 1 Seznam porovnavanych mést (tabulka rozdélena na dve CaSti) .........oocvvevivveiiiriieceecce e, 60

193



Tab. 2 Rozdily v potfebach energie mezi variantou bez stinici druhé kiize a realizovanou variantou, podminky

R et bbbttt 93
SEZNAM GRAFU

Graf 1 Potfeba chlazeni (KWh/MZ.a) ......c.coiiiiicecec e 73
Graf 2 Potfeba VYIAPENT (KWh/MZ.8) ......oviveiiieicicicieeeeee et 74
Graf 3 PouZiteIng Solarni zisky (KWH/M2.3) .........cccvovviiiiiccceeees e, 76
Graf 4 NepouZziteng Solarmni zisKy (KWH/MZ.8) ........cviiiiiiiiceeeieeeeee e 77
Graf 5 Primarni soucet potfebné energie pro chlazeni a vytapeni (KWHh/m2.a) ........c.covvvevvivireeiceieieien, 78
Graf 6 Procentudlni zastoupeni hodin vytapéni/chlazeni/nulovych hodin za rok (8 800 hod.) v %................. 80
Graf 7 Potfeba chlazeni ve variantdch SNENI..........c.ooiiiiiic s 86
Graf 8 Rozdily v potfebé chlazeni (mezi jednotlivymi variantami Stinéni) .........c..ccccvvvvveeieiiiiececc, 86
Graf 9 Potieba vytapeni (varianty StNEND........c.ccooiiiiie e 87
Graf 10 Rozdily v potfebé vytapéni (mezi jednotlivymi variantami SENEND ..o, 87
Graf 11 Pouzitelné soldrni zisky — porovnani variant stinéni (KWh/m>2.a) ..........c.ccceveveeiicinineeeiceeeeee, 88
Graf 12 Rozdily v pouZzitelnych soldrnich ziscich mezi jednotlivymi variantami stinéni (kWh/m2.a)................. 88
Graf 13 Procentudlni zastoupeni hodin vytapéni/chlazeni/nulovych hodin za rok (8 800 hod.) v %............... 91
Graf 14 Priibéh vnitfnich teplot pro variantu bez a s ,canopy* (1-31.bfezen, Praha) ..............ccccccovevrvennne. 93
Graf 15 Porovndni hodin chlazeni/vytdpéni a nulovych hodin za rok pro obé velikosti objektu.................... 162
SEZNAM PRIKLADU

Priklad €. 1 — UNité d'HADItAtION. .........oocviiiiiicc s 95
PrKIad €. 2 — SNOANAN HOUSE ......coviviiiicice ettt 96
PAKIAA . 3 = HIGN COUM......vviveiiiccteeee et 97
e Lo o R 1 (0] o] (ot =0 PP 98
PIKIAA €. 5 = ANYS HOUSE ...ttt ettt ettt ettt st ere s 99
PHKIAA €. B — Al HOUSE ...ttt ettt re s 100
PHKIAA €. 7 — BUCETIUS HOUSE. ......c.viveiiciiicticct ettt ettt 101
PrKIad €. 8 — The GEIEY CONTEN ....viviviici ettt s 102
Priklad €. 9 — Eagle ROCK Park CIUDNOUSE .........cvoviviiiiiiieccce ettt 103
PrKIad €. 10 — CONCEIT Hall......viiiiiiie et 104
Priklad €. 11 — Institute du MONAE ATADE ..........c.cveiiiieicicie e 105
Priklad €. 12 — SUIMY HillS LIDIAIY........viiicciiiiee ettt 106
Priklad €. 13 — GEMINY RESIHBNCE .......viveeeciecii ettt 107
Priklad €. 14 — Commune by the Great Wall ..o s 108
Pfiklad €. 15 — Father’s House in Jade MOUNTAINS............ccooiiiiiiiiiiicece e 109
Priklad €. 16 — San BeNito MarkBl .........cccvciiiiiiiiiiece e 110
Priklad €. 17 — Educare Sports FACIlITY ........ccocviiviiieieciee e s 111
Priklad €. 18 — Papertainer MUSBUM ........cviiiiiiee ettt ettt ettt et 112
PHKIAA €. 19 — PITRITEr HOUSE......eviveicieectiect ettt 113
Priklad ¢. 20 — DLR Robotics and Mechatronics CENET..........c.ccvvcviieerieiieeiceceeee e s 114
Priklad €. 21 — Simons Hall Student’s RESIAENCE .........cvoiviiiiiiciceceee e 115
Priklad €. 22 — Viglius MOUNTAIN RESOM .......c.oiviiiieiccieiiiee ettt 116

194



195



SEZNAM PQUZITE A DOPORUCENE LITERATURY

Agafonkin, Vladimir. 2009. www.suncalc.net. Suncalc. [Online] Astronomy Answers formulae Google Maps
API'v3, 1.1 2009. [Citace: 3. 6 2018.] http://suncalc.net.

AIRHOUSE, tym CVUT. 2013. Airhouse.cz. www.airhouse.cz. [Onling] 1. 10 2013. [Citace: 8. 5 2016
www.airhouse.cz.

ARCHITECTS, WHBC. 2015. WHBC ARCHITECTS-projects. WHBC ARCHITECTS. [Online] 1. 1 2015. [Citace:
5.5 2015.] www.whbca.com.

ARQ, Penafiel. 2013. Penafiel ARQ - architecture. Penafiel ARQ. [Online] 1. 1 2013. [Citace: 5. 10 2017.]
www.penafiel-arquitectos.com.

BEEK, Johan van de, Adolf LOOS a Le CORBUSIER, RISSELADA, Max, ed. 2012. Raumplan versus Plan
Libre: Adolf Loos - Le Corbusier. Zlin : Archa, 2012. ISBN 978-80-87545-04-1.

BENES, Daniel. 2017. Leto3ni a pfisti rok bude pro CEZ nejhorsf, fika Benes. V dalich letech ale podnik
planuje razantni rlist diky novym technologiim. Hospoddr'ské noviny. [Online] 8. 11 2017. [Citace: 5. 12
2017.] https://archiv.ihned.cz/c1-65947470-cez-proziva-obtizna-leta-a-drzi-se-predevsim-diky-vyznamnym-
prodejum-majetku-doma-i-za-hranicemi.

—. 2015. V energetice potfebujeme jasna pravidla. Hospoadrske noviny. [Onling] 17. 06 2015. [Citace: 17.
06 2015.] https://byznys.ihned.cz/c1-64001790-v-energetice-potrebujeme-jasna-pravidia.

BIELEK, Boris. 2002. Dvojité transparentné fasddy budov. Bratislava : COREAL, 2002. ISBN 80-968846-1-1.

BILL, Max. 1947. Le Corbusier & P. Jeanneret. Ouvre complete 1934-1938. 3. vyd. Erlenbach-Zirich: Les
Editions d'Architecture : autor neznamy, 1947.

Breezway company. 2014. Breezway windows. Breezway. [Online] 5. 1 2014. [Citace: 14. 3 2015]
http://www.breezway.com.au/.

CARSON, Rachel. ¢1994, Silent spring. Boston : Houghton Mifflin company, ¢1994. ISBN 0-395-68329-7.

COHEN, Jean-Louis. a Le CORBUSIER. c2004. Le Corbusier, 1887-1965: the lyricism of architecture in the
machine age. Los Angeles : Taschen, c2004. ISBN 978-3-8228-3535-7.

COLT. 2012. Solar Shading systems (Shadowglass and Shadovoltaic). COLT. [Online] 1. 1 2012. [Citace: 04.
01 2018.] www.coltgroup.com. PD 44.05/12.

Corporation, The American Institute of Architects Research. 1977. Solar dwelling design concepts: a basic
guide to solar heating and residential design. misto neznamé : New York: Drake Publishers, 1977. ISBN
0847315746.

CUBERO, Yolanda. 2011. Spectacular Houses. misto nezndmé : Page One, 2011. ISBN 9789814286459,

196



CENEK, Martin. 2016. Diim v domé jako forma udrZitelné architektury, architektonicky koncept z perspektivy
udrZitelnosti, disertacni préce. Praha : FA CVUT, 2016.

CSN. 2015. normy CSN. csnonline.agentura-cas.cz. [Online] 1. 1 2015. [Citace: 4. 5 2015
csnonline.agentura-cas.cz.

FA GVUT. 2017. Vn&jsf stinici prvky. Ustav stavitelstvi Il - pfedndsky. [Online] 1. 5 2017. [Citace: 1. 5 2017
15123.fa.cvut.cz/?download=_/predmet.ps3/predn-12_2017_18-stinici...pdf.

FLORIAN, Milog. 2005. Inteligentni sklenéné fasady: vysokoskolskd ucebnice. Praha : Viydavatelstvi CVUT,
2005. ISBN 80-01-03195-0.

HEGGER, Manfred. 2008. FUNDAMENTALS. [autor knihy] Manfred., Gerd H. SOFFKER, Philip. THRIFT a
Pamela. SEIDEL HEGGER. Energy manual: sustainable architecture. Munich : Edition Detail, 2008.

—. 2008. Urban space and infrastructure. [autor knihy] Manfred., Gerd H. SOFFKER, Philip. THRIFT a
Pamela. HEGGER. Energy manual: sustainable architecture. Munich : Edition Detail, 2008.

HEGGER, Manfred., Gerd H. SOFFKER, Philip. THRIFT a Pamela. SEIDEL. 2008. Energy manual: sustainable
architecture. Mnichov : Edition Detail, 2008. ISBN 9783034614542.

HEIDT, Prof. Dr.-Ing. F.D. 2012. An educational software for heating and cooling energy demand as well as
the temperature behaviour in buildings. CASAnova 3.3. [Online] University Siegen (DE), 1. 1 2012. [Citace: 6.
2 2015.] http://nesal.uni-siegen.de/index.htm?/softlab/casanova.htm.

HERZOG, T. 2008. Solar Architecture. [autor knihy] Manfred., Gerd H. SOFFKER, Philip. THRIFT a Pamela.
SEIDEL HEGGER. Energy manual: sustainable architecture. Munich : Edition Detail, 2008.

HLAVACEK, Dalibor, ed. 2013. Architektura a ekologie. Praha : CVUT, Fakulta architektury, 2013. ISBN 978-
80-01-05255-6.

Intergovernmental panel on climate change. 2001. Climate change 2001-IPCC Third Asessment Report.
IPCC. [Online] IPCC, 1. 12 2001. [Citace: 4. 10 2015.] https://www.ipcc.ch/ipccreports/tary/.

JODIDIO, Philip. c2008. Santiago Calatrava: 1951 : architekt, inZenyr, umélec. . Praha : Slovart, c2008. ISBN
978-80-7391-084-6.

JODIDIO, Philip. a Florian. KOBLER. 2012. Jean Nouvel, 1945: giver of forms. Kolin (DE) : Taschen, 2012,
ISBN 978-3-8365-3080-4.

JODIDO, Philip a Peter Gossel. 2012. Richard Meier & Partners: white is the light. Kolin (DE) : Taschen,
2012. ISBN 978-3-8365-3853-4.

KAMAL, Mohammad Arif. 2013. Le Corbusier's Solar Shading Strateqy for Tropical Enviroment: A sustainable
approach. Dhahran : King Fahd University, Saudi Arabia, 2013. Thesis.

KOEPPEN-GEIGER. 2018. Maps of the observed and projected climate classification. World Maps of Képpen-
Geiger climate classification. [Onling] Climate Change & Infectious Diseases Group, 1. 1 2018. [Citace: 3. 01
2018.] http://koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/present.htm.

197



Kdppen. 2016. Koppenova klasifikace podnebi. Wikipedia. [Online] 20. 5 2016. [Citace: 20. 5 2016.]
https://cs.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6ppenova_klasifikace_podneb%C3%AD.

LAMPRECHT, Barbara. 2004. Richard Neutra 1892 - 1970: Survival through Design. Kolin(DE) : Taschen,
2004. ISBN 978-3-8228-2773-4.

LECHNER, N. 2009. Heating, Cooling, Lighting, Sustainable Design Methods for Architects. Hoboken, NJ :
John Willey and Sons, Inc., 2009.

LECHNER, Norbert. 2015. Heating, cooling, lighting: sustainable design methods for architects. Fourth
edition. Hoboken, New Jersey : John Wiley & Sons, 2015. ISBN isbn978-1-118-82172-5.

LOVINS, Amory. 1979. Soft Energy Paths: Towards a Durable Peace. Harper : Colophon Books, 1979. ISBN :
0060906537

LUBINOVA, Stépanka. 2013. Stinéni oken: Zaluzie, rolety, markyzy a slunolamy. Praha : Grada , 2013. ISBN
978-80-247-4579-4..

MEADOWS, Donella H. 1972. The limits to growth: a report for the club of Rome's project on the
predicament of mankind. New York : Universe books, 1972. ISBN 0-87663-165-0.

2017. Meteorologicky slovnik wykladovy a terminologicky (eMS). Meteorologicky slovnik. [Online] Ceské
meteorologicka spolecnost, 1. 10 2017. [Citace: 18. 8 2018.] http://slovnik.cmes.cz.

NOKHADA, Bait Al. 2014. http://baitalnokhada.com. Bait Al Nokhada Tents and Fabric shades. [Online] Bait
Al'Nokhada, 1. 1 2014. [Citace: 5. 01 2018.] http://baitainokhada.com.

OKNA EU. 2017. Viastnosti zaskleni. okna.eu. [Online] OKNA.EU s.r.0, 1. 1 2017. [Citace: 5. 11 2017.]
https://www.okna.eu/viastnosti-zaskleni.

PETZINKA, K.H. 2008. Planning and building in life cycles L.C.A. [autor knihy] Manfred., Gerd H. SOFFKER,
Philip. THRIFT a Pamela. SEIDEL. HEGGER. Energy manual: sustainable architecture. Munich : Edition Detail,
2008.

PHAIDON PRESS. 2004. The Phaidon atlas of contemporary world architecture. London : PHAIDON, 2004.
ISBN 0714843121.

PRAZANOVA, Markéta. 2017. Stinéni jako zdroj energie. Energeticky sobéstacné budovy. 2017, Sv. 4.
PUSKAR, Anton. 2002. Obvodové plasts budov - fasddy. Bratislava : Jaga, 2002. ISBN 80-88905-72-9.
RAND, Harry. Hundertwasser. misto nezndamé : Taschen. ISBN 978-3-8365-6761-9.

Rasmussen, Steen Eiler. 1962. Experiencing architecture. misto nezndamé : The MIT Press, 1962.
9780262680028.

Restany, Piere. 2004. Hundertwasser, malif-kral v péti podobdch. misto neznamé : Taschen, 2004. 80-
7209-529-3.

198



RISSELADA, Max. a Johan van de. BEEK. 2008. Raumplan versus Plan libre: Adolf Loos/Le Corbusier. Rev.
and updated English ed. Rotterdam : 010 Publishers, 2008. ISBN 978-90-6450-665-9.

ROLETY-MARKZYZY-ZALUZIE. 2006. Venkovni screen rolety. rolety-markyzy-zaluzie. [Online] © univers tech
2006-2018, 1. 1 2006. [Citace: 6. 01 2018.] http://www.rolety-markyzy-zaluzie.cz/venkovni-screen-rolety.

RYBCZYNSKI, Witold. ¢1991. Paper heroes: appropriate technology : panacea, or pipe dream? New York :
Penguin Books, c1991. ISBN 0140153756.

SADLER, SIMON. 2005. Archigram: architecture without architecture. Cambridge : MIT press, 2005. 0-262-
69322-4.

Saini, Shivam. 2015. Business insider. 'Death Ray' skyscraper is wreaking havoc on London. [Onling] 31. 6
2015. [Citace: 15. 8 2018.] https://www.businessinsider.com/death-ray-skyscraper-is-wreaking-havoc-on-
london-for-a-few-totally-insane-reasons-2015-7.

SASSI, Paola. 2006. Strategies for sustainable architecture. New York : Taylor & Francis, 2006. ISBN 0-203-
48010-4.

SHANKLEMAN, Jess. 2017. For cheapest power on earth look skyward as coal falls to solar. Bloomberg.com.
[Onling] 3. 1 2017. [Citace: 2. 9 2017.] https://www.bloomberg.com/news/articles/2017-01-03/for-
cheapest-power-on-earth-look-skyward-as-coal-falls-to-solar.

SHEER, H. 2008. Energy Change. [autor knihy] Manfred., Gerd H. SOFFKER, Philip. THRIFT a Pamela. SEIDEL
HEGGER. Energy manual: sustainable architecture. Munich : Edition Detail, 2008.

Schittich, Christian. 2003. Solar architecture: strategies, visions, concepts. Basilej : Birkhduser, 2003. ISBN
3-7643-0747-1.

SCHLEGER, Eduard. 2008. Zdravi a krésa: piirodni materidly a zdravé stavby. Praha : Ceské vysoké ucent
technické, 2008. ISBN 978-80-01-04012-6.

SCHUMACHER, E. F. 1974. Small is beautiful: a study of economics as if people mattered. London : Abacus,
1974. ISBN 0-349-13132-5.

SITARZ, Dan. ¢1993. AGENDA 21: the Earth Summit strateqy to save our planet. Boulder : EarthPress,
¢1993. ISBN 093575511X.

STARK, Martin. 2017, Stinénf jako zdroj energie. Energeticky sobéstacné budovy. 2017, Sv. 4.

STEELE, James. 1997. An architecture for people: the complete works of Hassan Fathy. London : Thames
and Hudson, 1997. ISBN 0500279918.

SUSKE, Petr. 2008. Ekologickd architektura ve stinu moderny: podstata, principy a myty. Brno : ERA, 2008.
ISBN 978-80-7366-112-0.

THORP, Francis-Jones Morehen. 2009. FJMT-projects. fimt. [Onling] 1. 1 2009. [Citace: 4. 2 2016.]
www.fimtstudio.com.

199



U.S. DEPARTMENT OF ENERGY. 2013. FINAL RESULTS 2013. Solar Decathion 2013. [Online] Solar
Decathlon, 21. 10 2013. [Citace: 17. 4 2015.] https://www.solardecathlon.gov/past/2013/final_results.html.

—. 2013. Highlights from Solar Decathlon 2013. Solar Decathlon 2013, [Online] SOLAR DECATHLON, 2. 10
2013. [Citace: 17. 4 2015.] https://www.solardecathlon.gov/past/2013/.

VALE, Brenda. 1991. Green architecture:design for sustainable future. Londyn : Thames and Huston, 1991.

VASOURKOVA, Yvette. 2011. Ekologie a udrZitelny rozvoj-tasové osa. Zlaty fez. Soft sustainability, 2011,
2013.

WARREN, TRANSLATED BY MORRIS HICKY MORGAN a WITH ILLUSTRATIONS AND ORIGINAL DESIGNS
PREPARED UNDER THE DIRECTION OF HERBERT LANGFORD. 1960. Vitruvius: the ten books on
architecture, Dover ed. New York : Dover Publications, 1960. ISBN 9780486206455.

wikipedia. 2017. www.wikipedia.com. Wikipedia. [Online] 10. 4 2017. [Citace: 5. 8 2018.]
https://cs.wikipedia.org/wiki/Slune%C4%8Dn%C3%AD_konstanta.

WUNDRAM, Manfred. 2009. Andrea Palladio: 1508-1580 : pravidla harmonie. Praha : Slovart, 2009. ISBN
978-3-8365-1795-9.

XENOFON. 1972. Vzpominky na Sokrata Ve Svobodé vydéni I. PreloZil Vclav BAHNIK. Praha : Svoboda,
1972. Anticka knihovna (Svoboda), svazek 15.

ZEUMER. 2008. Building services. [autor knihy] Manfred., Gerd H. SOFFKER, Philip. THRIFT a Pamela.
SEIDEL HEGGER. Energy manual: sustainable architecture. Munich : Edition Detail, 2008.

Zprava mezindrodni komise OSN pro Zivotni prostiedi. 1991. Nase spolecnd budoucnost: vytah. Bro :
EkoCentrum, 1991. 1991.

200



© Ing. arch. Tom&s Durdis

Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta architektury

15128 Ustav navrhovani |

Thékurova 9

16634 Praha 6-Dejvice

tomdurdis@gmail.com

zafi 2018

201


mailto:tomdurdis@gmail.com

