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UvoD

Svou disertaCni praci bych chtél zaméfit na prvky trvale udrZitelného rozvoje
v architekture. Ustav navrhovani Il, na kterém préci zpracovavam, cili na ekologickou a
k Zivotnimu prostredi Setrnou architekturu.

V ZANu, ve kterém od roku 2013 plisobim 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. Dlraz je kladen na vyuZiti vSech aspektli
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 louskdckem a zatloukat kily tézkym kladivem, a ne
naopak ', jak napsal Amory Lovins ve své knize Jemné cesty energie.

Pfi navrhu stavby, v soudinnosti s chytfe navrzenym obalovym plastém, Ize docilit
energetické optimalizace, tzv. ,desatera komponent pro energeticky isporné stavby dle
energetickych témat“?. Existuji rizné poZadavky na interiérové prostiedi, napiiklad
teplota, vlhkost, poget vymén vzduchu nebo napfiklad intenzita denniho osvétleni. Pro
kazdy ztéchto poZadavkd plati urCité mezni podminky, vyjadiované v piislugnych
velicindch, které se daji rozdélit do nékolika provoz{i (vytapéni, chlazeni, ventilace, TUV
apod.).

Z téchto provozil plyne pét zdsadnich témat, kterymi je nutno se pii navrhu energeticky
Usporné stavby intenzivné zabyvat.

Jednd se o: VYTAPEN], CHLAZENI, VENTILACE, OSVETLENI, ELEKTROTECHNIKA.

U téchto témat mlizeme skrze minimalizaci energetickych poZadavk(l dosdhnout vyssi
efektivity jednotlivych provozd.

T(LOVINS, 1979).

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.



,Pokud umime definovat tato energetickd témata a pracovat s nimi, jsme na dobré
cesté k energeticky Uspesnému projektu. Témat spojenych s Setfenim energie je velkd
fada. Zacind to kaZdym z nds, nasim Zivotnim stylem a filosofii, a pfes nase obydli,
Ctvrté, mesta a regiony to konci globdinim aspektem nasi planety Zeme".®

Co se tyte Ceské republiky, tak je zajimavé porovndni vyrok Daniela Benege,
generalniho feditele CEZ z poloviny roku 2015 a prelomu 2017/2018:

JSituace, v niz se ted  ocitdme, se dd pripodobnit ke hie maridsi.
Karty jsou rozdané.

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

Daniel Bene§ 17. 6. 2015 pro Hospodarské noviny® hovoril v interview o
obnovitelnych zdrojich a stavu CR ve vztahu k Evropské unii.

L,V ndsledujicich letech planuje razantni rist diky novym technologiim. Firma sdzi
na moderni energetiku, sluzby firmdm a obnovitelné zdroje.

3 (HEGGER, 2008 str. 60).

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

5 (BENES, 2015).


http://ihned.cz/?m=authors&article%5baut_id%5d=10899030&person%5bid%5d=10899030

Daniel Bene§ 17. 6. 2015 pro Hospoddiské noviny® popisuje vizi CEZu
na nasledujici roky:

V citatech je patrny posun smySleni o obnovitelnych zdrojich energie. Osobné véfim, Ze
i Ceskd republika bude mit v blizké budoucnosti zelené trumfy. Nicméng k tomu
abychom mohli, a nejen my, pfejit Cisté na obnovitelné zdroje energie, je nejprve
potfeba minimalizovat energetickou ndroCnost budov. Do té doby se nedokdzeme
pouze na obnovitelné zdroje energie spolehnout.’

Béhem svého magisterského studia jsem se tématu udrzitelného rozvoje architektury
vénoval velmi intenzivng. Od plilrotniho studijniho pobytu na Technické Univerzité
Eindhoven v Nizozemsku v roce 2013, kde jsme v ramci ekologického rozvoje mésta
zpracovavali tamni brownfield podél vodniho kanalu, 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 aspekttl.

DuleZitym meznikem pro mne byla U¢ast na mezinarodni soutéZi Solar Decathlon, kde
jsme navrhli, vyprojektovali a vlastnimi silami postavili nizkoenergeticky sobéstacny
diim, ktery jsme prezentovali v Kalifornii v USA a ktery nyni stoji pfed fakultou stavebni
CVUT v Dejvicich (viz pFiloha Airhouse).8 Autor byl &lenem autorského kolektivu projektu
Airhouse jako architekt pro stavbu v CR a USA, a navic jako stavbyvedouci tfetiho
sestaveni pred Fakultou stavebni CVUT.

6 BENES, Daniel. 2017. Leto$ni a pristi rok bude pro CEZ nejhors, fika Benes. V
dalSich letech ale podnik planuje razantni rlist diky novym technologiim. Hospodar'ské
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.

7 Tristupriovy pristup k minimalizaci spotieby energetické naroénosti — Energy manual
(HEGGER, 2008).

& AIRHOUSE, tym CVUT. 2013. Airhouse.cz. www.airhouse.cz. [Onling] 1. 10 2013.

[Citace: 8. 5 2016.] www.airhouse.cz-autor je spoluautorem projektu Airhouse.
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1)
PREHLED SOUCASNEHO STAVU VEDNI
PROBLEMATIKY A LITERATURY

Kapitola pfehledu soucasného stavu védni problematiky a literatury je v disertaCni préci
rozdélena na nékolik ¢asti. Tyto Casti obecné popisuji souCasny stav problematiky
z rliznych Ghl pohledu a odkazuji ddle na prilohy, které se dané problematice vénuji
detailngji.

Mezi tyto ¢asti mimo jing patf:

Historie stinéni

Legislativa tykajici se stinéni v CR

Tepelny komfort

Energie a udrZitelna budova

Obdlka budovy — fasada

Oslunéni Zemského povchu a jeho priibéh

Pasivni a aktivni vyuziti solarni energie

Na nésledujicich strandch tezi uvedu vybrané ilustrani priklady z disertaCni préce.
llustraéni priklady slouzi k ukdzce prace a nakladani s informacemi.

"



HISTORIE STINENI

Jednou z historicky nejstarSich staveb, kterd komplexné a chytfe feSila pohyb slunce na
obloze a idealné s nim pracovala, byl Sokrattlv diim.

TDORMS  SorRATOVK DoMU

Obr. 1 Sokrat(v diim — pldorys a fez°

9 HLAVACEK, Dalibor, ed. 2013. Architektura a ekologie. Praha : CVUT, Fakulta
architektury, 2013. 978-80-01-05255-6. str. 24, vlastni grafickd Uprava obrazku
autorem.
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V arabskych zemich se stinéni feSilo perforovanou ornamentovanou dfevénou sténou
zvanou Mashrabiya'®, ktera se u staveb pouzivala od stfedovéku aZ do konce 20.
stoleti.

Obr. 2 Mashrabiya — stinéni pouZivané v arabskych zemich'

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

" STEELE, James. 1997. An architecture for people: the complete works of Hassan
Fathy. London : Thames and Hudson, 1997. ISBN 0500279918. str. 85 vlastni
grafickd Uprava obrdzku autorem.
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Obr. 3 Chandigarh Viadni okrsek — Le Corbusier (1951-54)"

Brise Soleil, neboli slunolam, vySel z Corbusierova studia lidové architektury severni
Afriky a arabské tradicni architektury. Vidél, jak pevné stinici prvky dokazou v zimé
propoustét sluneéni paprsky do interiéru a v 16té efektivng stinit — v arabskych zemich
vySel z principu dfevénych ornamentalnich stinicich prvk{ zvanych Mashrabiya (viz
vyse).

Zaujala ho efektivnost téchto tradicnich stinicich technik a preklopil je do svého
osobitého a moderniho pojeti se stejnou Uginnosti. Zelezobetonové slunolamy
pfedsazoval pfed fasadu a Ucinné tak v Iété predchazel prehfivani. Odsazenim pred
fasddu zajistil provétravani a tim zabranil prehfivani v prostoru slunolamd.
Samoziejmosti v Corbusierové podéni byla pridana architektonicka hodnota slunolamd,
ktera prakticky definovala celkovy vzhled a rdz jeho staveb v tropickém klimatu.

12 (COHEN, c2004 str. 75), vlastni graficka tprava obrazku autorem.
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STINICI SYSTEMY A TEPELNY KOMFORT

Rozpéti komfortu Cloveka zavisi na druhu obleCeni, aktivity, zdravi a drovni rychlosti
metabolismu. Tepelny komfort je individudini zéleZitosti kazdého. Teplota prostiedi,
okna, interiérové stény a vlastnosti fasady objektu v letnich a zimnich mésicich jsou
dilezité pro dostatecné zajiSténi tepeiného komfortu uzivatele. Rakousky architekt
Hundertwasser ve své osobité skice trefné popsal pét kiizi Glovéka'®:

| EVIDERIIS
7 CLOTHES
3 HOVSES
& | DEnTITY

tHe FVE SKINS

evT SIDE

Obr. 4 Hundertwasser popisuje obalku budovy jako jednuz péti kiizi'

*Restany, Piere. 2004. Hundertwasser, malit-kral v péti podobdch. misto neznamé :
Taschen, 2004. 80-7209-529-3,str.3.

14 (Restany, 2004 str. 3)
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OSLUNENI ZEMSKEHO POVRCHU A JEHO PRUBEH

“It is the mission of modern architecture to concern itself with the sun”. — Le Corbusier

Obr. 5 “Part of the year the sun is our friend, and part of the year is our enemy”,
kresba: LeCorbusier'

"A building cannot be energy efficient if it is not solar responsive”
“Orientation is the most valuable energy saving strategy”

\lySe zminéné citaty z knihy Heating, cooling, lighting: sustainable design methods for
architects od Norberta Lechnera'® povazuji za velmi dlleZité z pohledu architekta a co
pro néj pii ndvrhu staveb slunce znamend. 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. kde navrhoval viadni okrsek v
Chandigarhu inspiroval nejen tamni architekturou, ale i solarnimi principy které poznal
na Africkém kontinentu. Byl jednim z prvnich architektl, ktery dokézal svym osobitym
rukopisem své slunolamy skloubit s architekturou vyraznym pojetim.

Dal$i dva citaty jsou pfimo Norberta Lechnera. Poukazuji v nich dilezitost orientace
stavby viici slunci, a o energetické narocnosti stavby kterd nemdze byt efektivni pokud
navrh nepracuje se slune¢nim zafenim.

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

16 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.139.
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2. CILE STUDIA TEMATU A OTAZKY VWZKUMU

Jako jeden z prvkil trvale udrZitelng architektury jsem si vybral stinici prvky. Pfi vybéru
tématu mé inspiroval pravé Airhouse'” a jeho velky (spéch v soutéZi Solar Decathlon
2013 v americké Kalifornii. Airhouse' vyhrdl mimo jiné prvni misto v kategorii
Architektura a druhé misto v kategorii Technika. Jeden z jeho nejd(ileZit&jSich aspektt
bylo provédzani architektury s funkénosti, demonstrované mimo jiné pravé na stinicim
systému celého domu. Ukdzalo se, 7e Airhouse dokdzal tyto dva atributy Uspésné
skloubit, a to mé inspirovalo k tématu disertace: Stinéni jako architektonicky prvek.
Projekt Airhouse'® byl pro nas tym vyzkumnou ¢innosti tzv. ,research by design” nebo
tzv. ,learnig by doing”.

1.1 HYPOTEZA

Stinici_prvek jako jeden z néstrojli 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 (KWh/m2.a) a porovndva ho s objektem bez stinéni. Prace si klade za cil
zjisténi efektivity rdznych druhd stinéni s ohledem na rliznd Klimatickd pasma a
zemépisné soufadnice, s prihiédnutim k architektonickému vyrazu stinicich prvkii
obvyklych pro dané podnebi. Prace se zaméfuje pfedevSim na exteriérova stinéni, ktera
maji vyznamny podil v celkovém architektonickém pojeti stavby.

Vystupem by mélo byt prehledné porovndni efektivity jednotlivych druhdl stinicich prvk(i
na nazornych grafech a doporuceni spravného poufZiti stinicich prvkd po jejich funkéni a
estetické strance.

17" (AIRHOUSE, tym VCVUT, 2013)-autor je spoluautorem projektu Airhouse.
'® (AIRHOUSE, tym CVUT, 2013).
19 (AIRHOUSE, tym CVUT, 2013).
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1.2 CILE DISERTACNI PRACE
Cilem disertacni prace je dosahnout pomoci stinéni kvalitni a udrzitelné architektury.
STRATEGICKE CILE:

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

TAKTICKE CILE:

—

Prehledné rozdélent stinicich prvkd a jejich vyhod a nevyhod;

)
2)  Analyza idedini pozice stinicich prvk{l vzhledem k orientaci a podneb;
3)  Navrhovani stinéni (metodika navrhovani riiznych druh( stinéni);
4)  Prilkazny vybér porovndvanych mést pro aplikaci stinéni;
5)  Grafickd priloha riiznych druhll stinéni a jejich aplikace na architektonicky
kvalitnich stavbach.
1.3 METODIKA

Pro samotny vyzkum je dileZitd metoda kvantitativniho sbéru dat. V tomto pripadé jde o
vhodny vybér lokalit pro porovnani, vlastnosti posuzovaného objektu a stanoveni
relevantnich ukazatel(l 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 narocnosti objektll ve stupni studie a zkouma vztahy mezi
jednotlivymi vlastnostmi objektu (geometrie, okna, izolace, budova, klima, energie
apod.). Jednotlivé vstupni Udaje jsou popsany a oddvodnény.

20 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.

18



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

Vlastnimu vyzkumu a vyhodnoceni predchazeji taktické cile vénujici se jednotlivym
druhiim stinéni, jeho vlastnostem, typdm a idealnim fesenim pro riizné podnebi.

Jednotlivé druhy stinéni jsou vyhodnoceny z pohledu spravného pouziti (orientace,
Clenéni, geometrie apod.) a je doporucen postup pro jejich navrhovéni. Zérovei je
uvedeno, cemu je dobré se pfi navrhu vyvarovat.

DalSim taktickym cilem jsou pfiklady pouZiti jednotlivych druhd stinéni na
architektonicky hodnotnych stavbéch, v rliznych podnebich, pro srovnéni z estetického
hlediska. Napf. zhodnoceni soutéZzniho domu Airhouse?' a jeho stinictho 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.

21 (AIRHOUSE, tym GVUT, 2013).
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\IYSLEDKY

V diserta¢ni praci jsou vysledky obsazeny ve 3 kapitolach:

1. STINICI PRVKY (KAPITOLA 3.)

Tato kapitola se zabyva hlavnim rozdélenim stinicich prvkd, jejich druh(i 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 cildl 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 prvki bez ohledu na jgjich
materidl. Byt je zde mnoho materidlovych feSeni, pro mou praci nejsou tak podstatné.
V kapitole 5. STINENI JAKO ARCHITEKTONICKY PRVEK NA VYBRANYCH PRIKLADECH
demostruiji riiznd feSeni z pohledu architekta jak jednotlivé druhy exterigrového stinéni

maji vliv na architektonické ztvarnéni domu.
V priloze ,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 oken? autorka k hlavnimu rozdélenf jesté priddva doplrikovy sortiment®,

22 (LUBINOVA, 2013)
% ngjde o typické stinici prvky, ale vyrobky keré s nimy tzce souvisi (sité proti hmyzu,
elektromotory, ovladaci prvky apod.

20



Na nasledujicim obrédzku je vycet nejpopularngjSich fixnich prvkd dle Norberta Lechnera

kde zaroven doporucuije jejich orientaci a shrnuje jejich klady a zapory.

A
| Overhang South, east,
Horizontal panel or west
awning
L
] Overhang South, east,
/ Horizontal louversin ~ west
J horizontal plane
1] / /l Overhang South, east,
Horizontal louvers in west
vertical plane
s
Y > Overhang South, east,
- Vertical panel west
A
4l
P
v ,&] Vertical fin North
L J
vi £ Vertical fin slanted East, west
( |
l | J
LL-
Vil ] Eggcrate East, west
Ax
M
| ),

Obr. 6 Vybrané priklady fixniho stinéni**

Pokud bych mél jeho (N. Lechner) zavéry a doporuceni shrnout a okomentovat, tak
idedini orientaci pro fixni stinici prvky je jizni faséda objektd. Jizni fasada (na severni
polokouli) je k odstinéni nejiednodusi. Spravnym ndvrhem rozmér(i a proporci
horizontalniho stiniciho prvku Ize docilit odstinéni v Iété, a propoustét nizké zimni

paprsky.

24 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
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MIKRORASY JAKO STINICI PRVEK

Jednd se o experimentdini vyuziti fotosyntézy. Bioreaktory ve formé paneld stini a
zaroven funguiji jako dodateCna tepelnd a zvukova izolace. Tyto bioreaktory funguji jako
inkubatory pro rlist biomasy za pomoci sluneéniho zafeni a Sedé vody, a to formou
zdvojené fasady orientované ke slunci, jejiz vnéjsi plast je naplnén vodou
s mikrofasami. Jejich péstovanim v panelech je zajiSténo stinéni budovy, fasy zéarover
vyrébéji energii. Do fotobioreaktorli 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. 7 BIQ — The Algae House, Hamburk

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

Pro posouzeni energetické naro¢nosti domu s fixnim stinénim a bez néj je vybrdno
tricet stejnych domd (totoZznd geometrie a vlastnosti) v riiznych méstech na rliznych
zemépisnych soufadnicich a v podnebich. VSechna mésta jsou vyhodnocena s pouzitim
fixniho stinéni a bez stinéni.

Pro bliz§i 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).

\lybér tficeti mést pro porovnani energetické narocnosti se stinénim a bez stinéni
vychazi z Képpenovy klasifikace podnebi (svét je rozdélen do péti hlavnich Klimatickych
pasti, které se ddle ¢leni do jedenacti typ( a u nich se ddle rozliSuji jejich podtypy) tak,

navrhovani stinéni je zasadni brat v potaz podnebi a zemépisné soufadnice — viz
kapitola disertace 3. Stinici prvky.

VSechny domy jsou posuzovany z nékolika hledisek bez stinéni a se stinénim:
-Energeticka potieba na chlazeni (kwh/m?.a) se stinénim a bez stinéni;
-Energeticka potieba na vytapéni (kwh/m?.a) se stinénim a bez stinéni;
-Solarni zisky pouZzitelné (prospésné) (kwh/m?.a) se stinénim a bez stinéni;
-Solarni zisky nepouzitelné (kwh/m?.a) se stinénim a bez stinénf;

-Procentudlni zastoupeni  chlazeni/vytapéni/nulové hodiny z8 800 hod. (rok) se
stinénim a bez stinéni.
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V8echna hlediska pro domy v konkrétnich podminkach a zemépisnych soufadnicich
jsou vyhodnocena a zanesena do prehlednych grafi.

Vlyhodnoceni probihd v software CASAnova®® na drovni studie (Vyukovy program pro
potfebu vytdpéni 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 grafli, obsahujicich vechny relevantni jevy.

I~ Bl e[ csa[] owa [ cta [ 0s2 [l owa [ ofa [ €T

I A ] o [ o [ v [ o N o= N v [ o> [ =

I o s I v [ cc [ o= I v [N o
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Obr. 8 Kdppenova Klasifikace podnebi doplnéna autorem o vybrand mésta®®

% (HEIDT, 2012)-software CASAnova.
27 (HEIDT, 2012)-software CASAnova.
% KOEPPEN-GEIGER. 2018. Maps of the observed and projected climate classification.

World Maps of Kdppen-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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Vyhodnoceni probihd formou grafu, ktery srovnava primérni soucet potiebné energie
vSech mést ve variantach se stinénim a bez stinéni. Soucasti vyhodnoceni je jejich
vzajemny rozdil.
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Graf 1 Primérni soucet potiebné energie pro chlazeni a vytapéni (KWh/m?.a)*

% 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 v3ech pfipadech efektivni z hlediska snizovani souCtu primarni
energie na chlazeni a vytdpéni. Mésta s kladnou hodnotou rozdilu vykazuji vySSi
potfebu primdmi energie. Jednim z faktorl je nadbytecné stinéni soldrnich ziski
v zimnim odbobi (viz graf PouZzitené solarni zisky). V Uldnbétaru se primami spotfeba
se stinénim zvySuje az 0 25 %. V Praze a jinych méstech stiedni Evropy se primarni
spotfeba zvySuje o cca 9 %.

Naopak v teplych podnebich, kde vzniké pfeviddajici potfeba na chlazeni objektu a ne
na vytapéni, je stinéni logicky efektivngjSi. Ve mésté Dakar je snizeni primami potfeby
na chlazeni a vytapéni diky fixnimu stinéni az o 50 %.

Pfi navrhovani fixniho stinéni ve méstech s malym rozdilem primarni spotfeby je velmi
dilezité fidit se doporuéenym postupem navrhovéni stinéni a jeho geometrie — viz
kapitola 3 Stinici prvky. Horizontalni stinéni je nesmirné ucinné na jiznich fasadach,
kdyZ je slunce vysoko na obloze. S mensi ucinnosti se horizontdlni stinéni potkdva na
vychodg, jihovychodg, zapadg, jihozapadé a jinych podobnych orientacich. V tropickych
klimatech je tfeba kvdli slunecnimu vychodu stinit i okna severni, jelikoZ vychod slunce
zacina na severovychodgé a den konéi na severozapadé. Idedinim feSenim je kombinace
vertikalnich a horizontalnich prvki. Pokud jsou tyto prvky blizko k sobé, nazyvame tento
systém stinici mfiz ,Eggcrate”. Tento systém je nejvhodnéjSi na vychodni a zdapadni
orientaci v teplych klimatech a z jihovychodu a jihozapadu v tropickych klimatech.
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POROVNANI POHYBLIVEHO STINENI - ILUSTRACE

V pfipadé pIného stinéni je nutno fixni stinéni navrhnout tak, aby odstinilo okno
v priibéhu prehfivani interiéru a zarovefi aby vykrylo ostatni rotni obdobi. To je mozné,
pokud obétujeme soldrni zisky v zimé. Pouze pohyblivé stinéni dokaze tyto pfechodové
¢asti vykryt bez omezeni funkce v jinych obdobich. Pro posouzeni pohyblivého stinéni
jsou dilezité nasleduijici faktory:

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

ReZim zima: Zajisténi maximalnich solarnich ziski v zimé — stinéni pracuje
v no¢nim rezimu pro lepSi uchovani tepla v interiéru

Pohyb stinicich prvki mlze byt zaji§tén 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 zaCatku obdobi prehfivani) ho sta¢i manudiné

yklopit* a stinici prvek zajisti dostate¢né stinéni. Na konci obdobi pfehfivani 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 zplisobem pracovat
s podklady. V 1été je zvySeno stinéni na 50 % z 35 %, s tim, Ze diky jeho pohyblivosti a
spravnému ndvrhu funguije efektivnéji a minimalizuje potfebu na chlazeni.

V zZimnich mésicich je naopak uvaZovano v dobé vytdpéni interiéru s 0% zastinénim,
aby bylo dosazeno maximalnich soldrnich zisk.

Pro dosazeni vysledkd blizkych fungovani pohyblivého stinéni v noci, kdy svym
uzavienim pomahd maximalizovat udrZeni tepla v interiéru, je izolacni dvojsklo (U=1,4
W/(m2.K) se soldrnim faktorem SF=0,58.

Ve vstupnich ddajich je izolacni dvojsklo nahrazeno izolaCnim trojsklem U= 0,5
W/(m2.K), SF = 0,62.
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PROCENTUALNI ZASTOUPENI HODIN VYTAPENI/CHLAZENI/NULOVYCH
HODIN ZA ROK (8 800 HOD.) V %-POROVNANI OBJEKTU S PEVNYM,
POHYBLIVYM A BEZ STINENI

Pfevedenim hodin vytdpéni, chlazeni a tzv. nulovych hodin za rok vzniké skladany graf,
ktery srovnava jednotliva obdobi pro objekty s fixnim stinénim, pohyblivym stinénim a
bez stinéni.

Newvork [JEEEEN 504 35 EEEN 257 2ss EEEES 384

srusel RN 7S so4 EREEEEE 476

Frankfurt nad Mohanem _ 61,6 47,3 .,8,_ 44,2
s S0 s EHEENEE 0>
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voskva | 74,4 603 EREEEHE0D 373

m vytapéni bez stinéni vytapéni s fixnim stinénim
vytapéni s pohyblivym stinénim  mchlazeni bez stinéni
chlazeni s fixnim stinénim chlazeni s pohyblivym stinénim
m nulové hod bez stinéni ® nulové hod s fixnim stinénim
nulové hod s pohyblivym stinénim

Graf 2 Procentudini zastoupeni hodin vytdpéni/chlazeni/nulovych hodin za rok (8 800
hod.) v %%

ZAVER:

pohyblivym stinénim a objektem bez stinéni. Pro kazdy posuzovany objekt je spoéitano,
kolik hodin za rok se chladi a vytdpi a kolik hodin jsou tzv. nulové hodiny (bez potfeby
chladit nebo vytdpét). Pro ndzorngjsi zobrazeni jsou poCty pfevedeny na procenta.
Srovnani je pro vSechny tfi varianty — s fixnim stinénim, pohyblivym stinénim a bez
stinéni (Celkovy soucet jednotlivych sloupcd je 3 x 100 %).

% Data vloZena a vyhodnocena autorem
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Na prvni pohled je zjevné, Ze jakékoliv forma stinéni md pozitivni uCinek na pocet hodin,
kdy musime objekt chladit, tedy na potfebu chlazeni. Podobné v zimnich mésicich je
poCet hodin vytdpéni diky pohyblivému stinéni mnohem nizsi. Zde bohuZzel plati
nevyhodnost fixniho stinéni, které naopak pocet hodin vytapéni navysuie.

Zavérem Ize konstatovat, Ze nejvyraznéjsi rozdil v pouZiti fixniho a pohyblivého stinéni je
v porovnani souctu primami potfeby energie na chlazeni a vytdpéni. Zatimco na
vybranych méstech podobnych Praze fixni stinéni nepatrné zhorSuje energetickou
naroCnost, pohyblivé stinéni ji vyrazné zlepSuje. Je to predevsim jeho schopnosti
maximalné propoustét zimni paprsky a vyhfivat tak interiér a v noci se uzaviit a
udrZovat teplo v objektu. V Praze redukuje soucet primarni energie o 37 % a napfiklad
v New Yorku az 0 57%.

3. STINENI JAKO ARCHITEKTONICKY PRVEK NA VYBRANYCH
PRIKLADECH (KAPITOLA 5.)

Kapitola je vénovana piikladlim rliznych druh( stinéni na architektonicky hodnotnych
stavbach. Primdmé se snaZi zdokumentovat jednotlivé druhy a jejich pouziti v rdmci
architektonické formy a zplisobu feSeni. Pro lep$i pochopeni zvoleného typu stinéni je u
kazdého piikladu uvedeno podnebi, ve kterém se stavba nachdzi. V dneSni dobé
existuje celd fada stavebnich materidll, ze kterych Ize stinéni realizovat. Disertani
prace si neklade ambice tyto materidly vyjmenovdvat ani hodnotit. Jejim ucelem
v tomto ohledu je zprostfedkovat stinéni po strance funkénosti, estetiky, proporce a
méritka.

Z diivodu lepsi nazornosti byly vSechny priklady autorem graficky upraveny.

Obrazky jsou bud prevedeny do stuprili $edé, nebo odbarveny, aby byl rozdil barev
men8i. Zaroveri bylo odebrano pozadi, popfipadé predpoli obrazku, aby vice vynikly
svételné podminky obréazku.

Autor chce timto vyjadfit hru svétla a stinu a poukdzat na vyznam stinéni a jeho
promény v riiznych ¢asovych obdobich a jeho dopad na architektonicky vyraz.
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Obr. 9 Concert Hall Ledn-ilustra&ni obrazek z kapitoly 5. PRIKLADY z disertagni prace
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2013
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Obr. 10 AIRHOUSE-ilustragni obrézek z kapitoly 5. PRIKLADY z disertani prace
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AIRHOUSE — VYZNAM STINICICH PRVKU PO FUNKCNI A ESTETICKE
STRANCE

Dim Airhouse je studentsky projekt, na kterém jsem se jako spoluautor, ¢len tymu a
architekt velmi intenzivné podilel, a ktery byl realizovan pro mezinarodni soutéZ Solar
Decathlon 2013 konanou ve mésté Irvine nedaleko Los Angeles ve staté Kalifornie
v USA v roce 2013%1,

SoutéZ samotnd a popis domu Airhouse jsou obsazeny v pfiloze disertaéni prace. Dim
je zhlediska mé prace a stinéni dilezity vtom, jak dokdzal skloubit funkéni a
estetickou stranku stinéni domu v jeden efektivni prvek. Dikazem o této skute¢nosti
bylo 1. misto v kategorii Architektura ze vSech zlcastnénych tym( a 2. misto
v kategorii Technika.®

Tymd bylo celkem dvacet, dva z Evropy a osmnact z USA. Mezi soutézicimi tymy byl
napfiklad tym ze Stanfordské univerzity, univerzity Stevens, CALTECH, Videfiské
technické univerzity apod.) SoutéZnich kritérif bylo celkem deset.

Tym Airhouse CTU se umistil celkové na druhém misté.

~ o of s s s ? i
R . - ”"A\ ¥ 2 \
M=z 4 U SR aed

>

Obr. 11 Airhouse jako informacni centrum CVUT-foto Martin Cengk®

31 (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY, 2013).
% (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY, 2013).
33 CENEK, Martin. 2016. Dim v domé jako forma udrZitelné architektury,

architektonicky koncept z perspektivy udrZitelnosti, disertacni préce. Praha : FA CVUT,
2016, str.227.

32



Kolega Ing. arch. Martin Cenék, Ph.D., z tymu Airhouse ve své disertaéni praci ,Ddm
vdomé jako forma udrZitelné architektury: architektonicky koncept z perspektivy
udrZitelnosti*3* velmi detailné popisuje celou soutéZ i soutézni dlim Airhouse. Z jeho
prace jsem vybral dilezita srovnani a zavery, které dokazuji, 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 praci podotyka:

,Na zakladé provedenych vypoctl a simulaci (viz disertacni prce ¢lenky tymu Kateriny
Sojkové z Fakulty stavebni CVUT v Praze) je mozné konstatovat, Ze viiv stinici druhé
kiiZe (stiniciho systému, pozn.autora) je zcela zasadni. Pro zobrazeni efektu je ndzorny
graf pro obdobi 1.-31.bi'ezna. JiZ v tomto obdobi je totiZ patrné, Ze bez stinici ,canopy*
dochdzi k prehiivdni 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)

.V tabulce (Tab. 1 Rozdily v potfebdch energie mezi variantou bez stinici druhé kiiZe a
realizovanou variantou, podminky CR) jsou uvedeny vysledné hodnoty. Efekt pouZitf
druhé stinici kiZe v podminkdch Ceské republiky predstavuje sniZeni potieby energie
na chlazeni o 240 %. RovnéZ si miiZeme povsimnout mirného ndriistu 15 % potreby
energie na vytapeni.”

3 (CENEK, 2016 str. 227).
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Graf 3 Priibéh vnitfnich teplot pro variantu bez a s ,canopy* (1-31.bfezen, Praha)®

Potfeba energie [kWh/ma) S ,canopy” Bez ,canopy” Rozdil [%]
Na vytapéni 16,2 63,4 -15
Na chlazeni 10,7 36,7 +240

Tab. 1 Rozdily v potiebdch energie mezi variantou bez stinici druhé kiize a realizovanou
variantou, podminky CR%

Zaver:

Jednoznagné Ize Fici, e vysledky doktora Cefika domu Airhouse potvrzuji hodnoceni a
zavéry sledované v predchozi Casti kapitoly, kde se srovndvaji jednotlivé potieby
energie na vytapéni a chlazeni v rliznych variantach stinéni. Fixni stinéni ma velmi
pozitivni vliv na snizovani potfeby chlazeni v letnich mésicich, kdy se interiér prehfiva.

% (CENEK, 2016 str. 226).
% (CENEK, 2016 str. 226).
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V nasich podminkach ale vykazuje negativni dopad na potiebu vytdpéni.

, Tento ndruist by mohl byt odstranén dalsi optimalizaci tvaru a rozmeéry ,canopy”, aby
v pribéhu celého zimniho obdobi byly maximalizovdny soldrni zisky,“*” argumentuje
Martin Cengk ve své préci.

S timto prohlagenim se ale nemilzu piné ztotoznit. Dle dosavadnich vysledkl prace Ize
tvarem a rozmérem stinéni maximalizovat soldrni zisky, ale je to u fixnich stinéni na
Ukor stinéni v letnich mésicich. Jak bylo prokdzano v predchozich hodnocenich vlivu
fixniho stinéni, v naSich podminkach se soucet primarni energie na vytapéni a chlazeni
s fixnim stinénim spiSe zvySuje. Samozfejmé zéleZi na pino faktorech, napfiklad
poZadovana teplota interiéru nebo spravnd geometrie a tvar stinéni.

Airhouse byl vSak peclivé navrZen, a je pfikladem spravného navrzeni fixnich stinicich
prvkil jelikoZ se jeho celkovd spotfeba viivem fixniho stinéni sniZila (viz Tab. 1 Rozdily v
potfebach energie mezi variantou bez stinici druhé kilze a realizovanou variantou,
podminky CR).

Obr. 12 Airhouse a tym CVUT, Kalifornie, USA %

37 (AIRHOUSE, tym CVUT, 2013)

35



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 vlastnosti na zakladé tzv. mékkych a tvrdych dat. Dilgi
zavéry a zjisténi jsou uvedeny v kapitole 3 Stinéni. Tato kapitola se vénuje analyze
druh@ stinéni z pohledu architekta (tzv. mékké data), jejich pfednostem a negativiim,
funkEnim, provoznim a estetickym vlastnostem. Dédle se vénuje metoddm jejich
navrhovani.

V dal$i kapitole bylo srovndno tficet rliznych mést po celém svéte z pohledu
energetické ndroénosti bez stinéni a se stinénim v riiznych kategoriich (na zakladé tzv.
tvrdych dat danych podnebim a vlastnostmi posuzovaného objektu, ktery byl pro
srovndni ve vSech pfipadech stejny — tzv. tvrdé data).

Na zakladé vyslednych dat byl vybér ziizen na Sest mést podobnych Praze (podnebim
nebo zemépisnymi soufadnicemi) vyhodnocenych ve stejnych kritériich jako
predchozich tficet mést s tim rozdilem, Ze bylo pro porovnani pfidano pohyblivé stinéni.
Vysledky a diléi zavéry jsou v prislugnych podkapitolach vypracovany formou grafli a
komentarli, které jsou v posledni kapitole dopinény priklady stinicich prvkl v riznych
podnebich na architektonicky kvalitnich a funkénich stavbach. Prace se zaroveri opird o
vysledky projektu Airhouse, z pohledu metodiky ,research by design“, kde byl autor
Clenem autorského kolektivu a podilel se na navrhovani jednotlivych architektonickych
a funkénich prvkd, jako teba stiniciho systému domu — tzv. ,canopy*. Projekt Airhouse
je zpracovan v mnoha vysokoSkolskych zavére¢nych pracich, a proto se mu autor
vénuje pouze okrajove.

Zavérem prdce lze konstatovat, 7e Uvodni hypotéza byla potvrzena: Stinici prvek jako
jeden z nastrojli udrZitelné architektury — jeho forma a funkce ma vliv na koncept
udrZitelného stavéni. Stinénim Ize dosahnout kvalitni a udrZitelng architektury.

Dalsim cilem nad rdmec disertani prdace je zpracovani pfirucky zabyvajici se
stinénim jako prvkem trvale udrZitelné architektury pro studenty niz8ich rocniki
fakulty architektury CVUT. V soutasné dobé je obsah jednotlivjch kapitol této
disertace prednasen v prvnim ro¢niku fakulty architektury CVUT v rdmci ZAN/ZAT
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(Zéklady architektonického navrhovani) v ateliérech Liesler & Durdis a Schleger &
Kirovova pod Ustavem navrhovani Il.

Miadi architekti musi byt pfipraveni na to vést své tymy spravnym smérem

v navrhovani a méli by principy ekologické architektury mit zaryty pod kil a umét
s nimi plynule reagovat na nové architektonické sméry.
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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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http.//www.rozhlas.cz/regina/denik/_zprava/uprostred-univerzitniho-kampusu-cvut-
postavili- solarni-dum-poslouzi-jako-informacni-centrum-- 1428010
http://m.zurnal.upol.cz/zprava/clanek/uspesny-eko-aum-informacnim-centrem-cvut/
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winners- 20131011,0,605851.story
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26 studentl CVUT, 5 externich profesionald, jedna stavba. AIR House ocima studenta
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