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Summary:

Architecture and its ever-changing developments has shown ever greater
opportunities to use sunlight and daylight in recent years. Ordinary legislative
requirements stating the minimum size of the window openings and glazing
quality are greatly exceeded depending on the internal ideal light conditionals
under uniformly cloudy skies. Architects design large glazed surfaces, which
are directly related to the quality of the indoor environment - thermal and
lighting comfort. From the viewpoint of the lighting comfort it is glare and of
the thermal comfort it is overheating in summer. Designing of this facade then
presents these two aspects and bringing many conflicting requirements that
must be resolved in a compromise between the light and thermal comfort. Draft
depends on many external and internal parameters such as the built-up area, the
shape of the building, use, installation and quality shading elements and other
design requirements that must be considered in the draft, and then properly
applied.



Souhrn:

Architektura a jeji neustdle se ménici vyvoj do riznych sméri v poslednich
letech ukazal stale vét§i vyziti slune¢niho zéfeni a denniho svétla. Bézné
legislativni pozadavky udavajici minimalni velikosti okennich otvori a kvalitu
zaskleni v zavislosti na vnitini svételné pohodé¢ pifi rovnomérné zatazené obloze
jsou mnohondsobné piekracovany predevsim pii navrzich velkych prosklenych
ploch, kdy je plocha fasady tvofena pievazné prosklenymi konstrukcemi, coz
pfimo souvisi s kvalitou vnitfniho prostfedi z hlediska tepelné, ale i svételné
pohody. Z hlediska svételné pohody se jedna o tzv. oslnéni, z hlediska tepelné
pohody o piehfivani vnitfnich prostor v letnim obdobi. Navrh takové fasady
potom pfedstavuje z téchto dvou hledisek mnoho protichtidnych pozadavki,
které je nutné vyfesit v kompromisech mezi svételnou a tepelnou pohodou. To
je zavislé na mnoha vngjsich a vnitinich parametrech jako zastavénost daného
uzemi, tvar objektu, vyuziti, osazeni a kvalita stinicich prvkd a dalSich
navrhovych pozadavcich, které je nutné jiz v ndvrhu zvazit a poté vhodné
aplikovat.
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1. Uvod

Slunce a svétlo je neodmyslitelnou soucasti zivotniho prostiedi, kde ma
zcela nenahraditelnou funkci. Pro ¢Elovéka je Slunce a svétlo zakladni
fyziologickou potfebou a nutnosti, podle které se fidi jednotlivé denni cykly
zivota. V soucasné dob¢ je trendem, ze populace travi stdle vice Casu ve
vnitinim prostiedi, kde mnozstvi a kvalita proslunéni a denniho svétla je dana
mnoha limitujicimi faktory. Slunce a denni svétlo je stale vice nahrazovano
um@lym osvétlenim, které se svymi vlastnostmi a kvalitou snazi pfiiblizit
osvétleni dennimu. Je vSak tfeba si uvédomit fatalni nezbytnost sluneéniho
zateni a denniho osvétleni pro lidsky organismus a maximalné eliminovat
pfipadny vliv jeho nedostatku, jelikoz sebekvalitn€jsi svétlo umélé nemiize
nahradit osvétleni svétlem dennim. Navazme na historii a pou¢me se
z moudrosti naSich ptedkt - vzdyt’ jiz Marcus Vitruvius Pollio v 1. stoleti pf. n.
1. definoval ve svém dile Deset knih o architektufe pravidla pro navrh dobrého
osvétleni obytnych prostor. Le Corbusier povazoval svétlo za jeden ze
zakladnich stavebnich prvkd. Na zacatku 30. let formuloval sviij nazor takto:
,.Historie architektury je staleti stary boj o svétlo — boj o okno. Okno patii
k zakladnim elementim domu.*

2. Proslunéni a denni osvétleni obytnych objekti
2.1. Slunce a jeho zafeni

Slune¢ni zafeni lze rozdélit na dvé Casti, a to na slunecni zafeni piimé a
rozptylené (difizni). Pfimé slunecni zareni prichazi do oka pozorovatele ze
Slunce a vzhledem k velké vzdalenosti Zemé od Slunce tvoti svazek prakticky
rovnobéznych paprskl. Difuzni slunecni zéfeni vznikd nasledkem rozptylu
pfimych slune¢nich paprskii na molekuldch plynnych slozek vzduchu, na
vodnich kapickach, ledovych krystalcich a na nejriznéjsich aerosolovych
Casticich vyskytujicich se v zemském ovzdusi. Rozptylené viditelné slunecni
zéaieni pozorujeme jako svétlo oblohy a kdyby jej nebylo, jevila by se nebeska
klenba i béhem dne Cernd s ostfe zaficim slunecnim diskem a s hvézdami.

Z fyzikalniho hlediska je slunecni zafeni elektromagnetické vinéni o spektru
vinovych délek A = 100 = 10° nm, které pred vstupem do zemské atmosféry
pfipomina spektrum absolutné ¢erného télesa o povrchové teploté cca 6000 K.
Cim kratii je délka elektromagnetickych vin, tim vétsi je mnoZstvi energie,
které prendseji. Hrubé clenéni casti spektra elektromagnetického zafeni
v zavislosti n vinové délce A je patrné z Obr. 1. Viditelna slozka slune¢niho
zateni s vinovymi délkami od 380 nm do 780 nm tvofi spektrum barev od



fialové po <Cervenou a &ini piiblizné 48 % energie celkového
elektromagnetického slune¢niho zéfeni pied vstupem do atmosféry.
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Obr. 1 Hrubé Clenéni ¢asti spektra elektromagnetického zateni v zavislosti na
vinové délce M. [35]

Pfimé sluneéni zafeni v interiéru ma velmi pfiznivy vliv na psychiku
uzivatell. Infracervené zareni je vnimano clovékem pievazné povrchem téla
jako plisobeni tepla. Zafeni pronika do pokozky a svalll a zptisobuje zvySenou
cirkulaci krve a tim lepsi prokrveni. Jestlize toto zafeni pronika do mistnosti
v zimé, lze hovorit o tepelnych ziscich a spolupodili se na vytapéni budov.
Paklize pronikd do interiérti v letnim obdobi, miZze dochdzet k nadmérnym
vzestuptim teplot v mistnostech a budové jako celku. Ultrafialové zdrieni a jeho
pusobeni na lidsky organismus Ize posoudit ze dvou hledisek. Zdravotni uc¢inek
tohoto zafeni spoéiva nejen v baktericidnim pisobeni, tj. v likvidaci
choroboplodnych zarodki (obytné mistnosti, ucebny Skol a predskolnich
zafizeni, v mistnostech zdravotnickych zafizeni, aj.), ale i v jeho podilu na
metabolismu vapniku a fosforu v téle a dale je nezbytné pro tvorbu vitaminu D.
Negativnim uéinkem UV zafeni je - v pfipadé jeho pfedavkovani - solarni zanét
ktze, charakterizovany z€ervenanim a otoky s naslednym zesilenim svrchni
vrstvy kize a pigmentaci. Chronickym ucinkem sluneéniho zafeni mohou byt



degenerativni zmény kize vcéetné tvorby zhoubnych nadord. V interiérech
budov miize UV zéfeni vyvolat fyzikdlni a chemické zmény predmétd a
zafizeni (sklady, laboratote, kreslirny, vystavni prostory aj.).

2.2 Proslunéni a denni svétlo Vv interiéru budov — Pozadavky

Pozadavky na proslunéni byvaji soucasti typovych podkladt jednotlivych
druhi staveb a specialné pro mistnosti byt a rodinnych domu jsou zakotveny
v CSN 734301 ,,0bytné budovy* [36]. Tyto pozadavky je nutné respektovat pii
navrhu orientace budovy a jejich vnitinich prostor ke svétovym strandm, pii
navrhu proporci budov a jejich vzajemnych odstupti. Pfi umist'ovani budovy do
uzemi je nutno zachovat pozadované parametry proslunéni i u budov misté jiz
existujicich. Posouzeni z hlediska proslunéni interiérii novych obytnych budov,
proslunéni stavajici bytové zastavby a oslunéni venkovnich prostor uréenych
pro rekreaci by mélo byt souasti dokumentace pro uzemni rozhodnuti a
dokumentace pro stavebni fizeni.

V soucasné dobé¢ uzivané standardy tykajici se obytnych objekti:
e (SN 73 0580-1 Denni osvétleni budov. Cast 1: Zakladni pozadavky
06/2007 (Zména Z1 z 01/2011) [1],
e (SN 73 0580-2 Denni osvétleni budov. Cast 2: Denni osvétleni obytnych
budov 06/2007 (Opr. 1 z 10/2014) [2].
Tyto veSkeré normové pozadavky jsou zavazné stavebnim zikonem ¢.
183/2006 Sb. (§111), dale provadéci vyhlaskou zakona ¢&. 268/2009 Sb. o
technickych poZzadavcich na stavby (§11) a v neposledni fadé N.V. 10/2016 -
Natizeni, kterym se stanovuji obecné pozadavky na vyuzivani uzemi a
technické pozadavky na stavby v hlavnim mésté Praze.
V soucasné dobé zatim neexistuje u nas platna evropskd norma zabyvajici se
touto problematikou, ale v blizké dobé dojde kGspésnému uzavieni
nékolikaletych  mezinarodnich jednani zabyvajicich se sjednocenim
problematiky svételné techniky v rdmci Evropské unie.

2.3 Vliv proslunéni a denniho osvétleni na tepelnou pohodu vnitiniho
prostredi

Naristajici podil objektti s velkymi prosklenymi plochami zpisobuje
zavazné problémy pfedev§im v letnim obdobi. Zaskleni totiz propousti piimé
slune¢ni zafeni, avSak inhibuje zpétné odrazené zafeni v infraCervené casti
(tepelné casti) spektra. Tim vznika aktualni nebezpeci piehfivani interiéru
v disledku sklenikového efektu, kdy tento jev lze popsat jako klasicky piipad
neustaleného teplotniho stavu.
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Obr. 2 Rozlozeni denniho svétla v ptipadé zatazené oblohy [26]
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Obr. 3 Zpusoby oslunéni povrchil pfi riznych vyskach slunce [26]

Z tohoto diivodu je nutné se zabyvat tzv. letni tepelnou stabilitou
mistnosti, kdy se vypoctové hodnoceni provadi pro kritickou mistnost
vV budové, t0 znamend pro mistnost s nejvétsim podilem prosklenych ploch ve
fasadé (vztazeno K podlahové ploSe mistnosti) a obvodovymi konstrukcemi
orientovanymi na slunecné strany od vychodni, pfes jizni az k zapadni.
Legislativa [29] uvadi jako hodnotici kritérium pro kritickou mistnost nevyssi
denni teplotu vzduchu v mistnosti v letnim obdobi 6 ma. Pro vypocet této
veli¢iny se pouzivd metodika [31], [32], ovSem s pouzitim okrajovych

podminek podle [30].
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Obr. 4 Intenzita sluneéniho zafeni na jihozapadni fasadé, 50°s. z.
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Hodnoceni letni tepelné stability se provadi bez uvazeni vnitinich
tepelnych ziski, kdy ve vypoctu je mozné uvazovat proménlivou intenzitu
vétrani, pokud je tento zpisob provozné zaji$tén, jako napi. pii zvySené
intenzit¢ vétrani v no¢nich hodinach. Pro $kolni a administrativni budovy
legislativa doporucuje provéfeni piehiivani i v jarnim obdobi. Navrhovat
chlazeni budov je z energetického hlediska mozné pouze v ptipadé, pokud
normové pozadavky na letni tepelnou stabilitu mistnosti prokazatelné nelze
splnit architektonickym ¢i stavebnim feSenim objektu - energeticka naro¢nost
budov se strojnim chlazenim je V porovnani s béznymi budovami vyrazné
vyssi.

KritickaA mistnost je zhlediska tepelné stability v letnim obdobi
vyhovujici, pokud plati:

gai,max —<6ai,max,N [OC] (1)

kdeje Giimaxn [°C)l, pozadovana hodnota nejvyssi denni teploty vzduchu
V mistnosti dle hormy [29] - viz Tab. 1

U budov vybavenych strojnim chlazenim musi byt provedeno hodnoceni
z hlediska letni tepelné stability — musi byt splnéna podminka pro hodnotu
nejvyssi denni teploty vzduchu v kritické mistnosti, vyZadujici 0, max < 32 °C
(do vypoctu se v tomto piipadé nezahrnuje ani vykon chladicich zafizeni, ani
tepelné zisky od technologickych zafizeni a kancelafského vybaveni). Tento
pozadavek zajistuje, aby stavebni feSeni objektu krylo podstatnou ¢ast rizik
prehfivani objektu. Navic pak garantuje alespon ¢asteénou pouzitelnost budovy
Vv ptipadé havarijnich situaci, jako je napiiklad porucha chladiciho zatizeni.

Tab. 11 Pozadované hodnoty nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti
V letnim obdobi G maxn [°C] [29]

Druh budovy Nejvyssi denni teplota vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi
0 ai,max,N [OC]
Nevyrobni 2 27,0
Ostatni s vnitfnim | do 25 W/m? v&etné 29,5
zdrojem tepla nad 25 W/m?> 31,5
Yy obytnych budov je mozZné pripustit prekroceni poZzadované hodnoty
nejvice o 2 °C na souvislou dobu nejvice 2 hodin béhem normového dne,
pokud s tim investor (stavebnik, uZivatel) souhlasi.
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Z hlediska letni tepelné stability mistnosti jsou limitujicim prvkem
prasvitné konstrukce. Jejich plocha, orientace a pifipadné clonéni maji
rozhodujici vliv na nartist teploty vnitfniho vzduchu pfi oslunéni mistnosti. V
pfipadé, ze otopny systém objektu je v zimnim obdobi schopen akceptovat
energetické zisky od slune¢niho zéfeni, jsou prusvitné konstrukce jednoznacné
aktivnim prvkem v celkové energetické bilanci budovy. Je tedy navrh
prasvitnych prvkl obalovych konstrukci budovy svazan se dvéma v podstaté
protichidnymi pozadavky, to je s minimalizaci tepelnych ziskti v letnim obdobi
a ziskanim co nejvétsiho mnozstvi solarni energie v obdobi zimnim. S ohledem
na globalni preference energetickych uspor je i v tomto piipadé dana pfednost
akceptovani solarnich energetickych ziskli v zimnim obdobi a nasledna potieba
ochrany budov pied jejich piehfivanim v obdobi letnim se stava problémem
druhotnym, ktery je tfeba feSit vhodnymi opatfenimi architektonického,
konstrukéniho ¢i jiného charakteru.

3. Optimalizace navrhu objektu z hlediska vztahu 1éto x zima.
3.1 Orientace atvar budovy

Pro ziskani maximalnich solarnich ziski v zimnim obdobi jsou
rozhodujici konstrukce s orientaci na vychod, jih a zapad. Naopak severni
orientace, majici z energetického pohledu nulovy potencial obvykle vykazuje
minimalizované plochy otvorovych vyplni , coz souvisi nejenom s koncepci
dispoziéniho feSeni budovy (tzv. zénovani), ale i s piipadnymi problémy
spojenymi s kvalitou denniho osvétleni interiéru. Jiz v kliovém
architektonickém navrhu, kdy se pracuje na tvarovém feSeni objektu a jeho
orientaci ke sv€tovym stranam, je tfeba vzit v avahu rozdilnou trajektorii
Slunce v zimnim a letnim obdobi, kterd se projevi predevsim v hloubce
oslunéni interiéru a naslednych tepelnych ziscich —viz obr. 3, 4, 5.

3.2 Otvorové vyplné

Nepftiznivy vliv otvorovych vyplni na letni tepelnou stabilitu mistnosti
lze tesit jiz ve stadiu architektonického navrhu okolniho prostiedi budovy
napiiklad formou osazeni vzrostlé listnaté zelené, ktera zcela odlisn¢ pisobi v
zimnim a letnim obdobi — jeji vliv 1ze oznacit za témét optimalni — viz obr. 6.
Velmi vyznamnou roli hraji v tomto piipadé i dalsi architektonické prvky,
vyuzitelné jako protislunec¢ni clony, predev§im markyzy, fimsy, balkonové
desky — viz obr. 7 nebo piesahy stresniho plaste.
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Obr. 5 Reseni tvaru objektu v zavislosti na dopadu sluneénich paprski v 16té
[34]
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Obr. 7 Stinéni balkénovou deskou [35]

Naopak pouziti specialnich typa skel, ktera pohlcuji nebo odrazeji
sluneéni zafeni a redukuji tak tok solarni energie do budovy je velmi
problematické: v 1ét& sice omezime nezadouci prehiivani interiéru, v zimnim
obdobi se vsak silné redukované solarni energetické zisky neptiznive projevi v
energetické bilanci budovy a ve zvySenych nakladech na jeji vytapéni. DalSim
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velmi vyznemnym negativem téchto druht zaskleni je zména barevného podani
vysledného obrazu v interiéru, ktera je z hlediska denniho osvétleni u
obytnych objekti nepfipustna. Pficinou tohoto jevu je chemické slozeni téchto
zaskleni, kdy jejich vyznamnou slozkou jsou oxidy kovi, ¢i jiné vloZené prvky,
které zptisobi konecné zabarveni, odrazivost ¢i netransparentnost daného
zaskleni ( napf. skla s povrchovou upravou- zrcadlova skia, holografické
optické prvky, prizmatické prvky, termotropni a fotochromni vrstvy na skle,
nanotechnologie— viz obr. 8, 9).

Obr. 8 Zadni strana RD v podhtifi Dolomit v Jiznim Tyrolsku. [27]
a) b)

Obr. 9 Sméfovani svétla a) holografickymi a b)prizmatickymi prvky zaskleni
[35]
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Za nejefektivnéjsi feseni se V tomto piipadé obvykle povazuje pouziti
venkovnich clonicich prvka ¢i svétlosmétujicich systémt, nejcastéji ve forme
zaluzii, majicich vysokou energetickou ucinnost. Tyto Zaluzie navic umoznuji
ur¢ity stupefi manipulace se stinicimi elementy tak, Ze 1ze pruzné reagovat jak
na okamzity stav oslunéni budovy, tak i na pozadavky na denni osvétleni
interiéru— viz obr. 10

— o) T
~ Y

e /f-/
Obr. 10 Vyuziti venkovnich stinicich prvki — zaluzii [27]

3.3. Dal3i opatieni

Existuji jesté dalsi opatfeni prevazné konstrukéniho charakteru, ktera
piiznivé ovliviji letni tepelnou stabilitu prostoru, i kdyZ jejich vliv neni
zdaleka tak vyrazny jako opatfeni souvisejici s otvorovymi vyplnémi. Jedna se
o zvySeni akumulac¢ni schopnosti budovy vytvofenim akumulacnich jader,
integrovanych do konstrukce budovy. Tato opatieni jsou ¢asto uplatiiovana u
budov s lehkymi obalovymi konstrukcemi jako jsou napiiklad dievostavby. V
tomto pripad¢ se do konstrukéniho schématu budovy doplni naptiklad masivni
konstrukce vertikalniho komunika¢niho jadra nebo Zelezobetonova stropni
deska sptazena s dievénou nosnou stropni konstrukei a vznikne tak mohutny
akumulac¢ni prvek ktery vyrazn€ omezi letni ptehiivani budovy.
Dal8i moznosti je situovani masivnich akumulacnich vrstev, tvoficich soucast
obalovych konstrukci budovy, smérem k vnitinimu lici téchto konstrukei,
pfipadné pouziti dvouplastovych obalovych konstrukci, jejichz vnéjsi
plastfunguje jako radiacni clona a snizuje tak tepelnou zatéz vnitiniho prostoru.
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4. Zavér

Komplexni navrh bytovych objektt z hlediska zajisténi tepelné pohody
jejich uzivatelii ptfedstavuje komplikovanou multikriteridlni Glohu s velkym
mnozstvim podminek a pozadavki, z nichz nékteré jsou jednoznacné
protichtidné. Pfitom tepelnd pohoda vnitiniho prostiedi a také jeho svételna
pohoda jsou faktory, které velmi vyrazné ovliviuji ¢loveka, jak co se tyka jeho
fyzické a psychické kondice, tak I s ohledem na jeho pracovni produktivitu
nejenom fyzickou, ale i intelektualni. Podrobna analyza vlivi architektonického
a stavebniho feSeni bytovych objektti na zdravotni stav populace vSak piesahuje
rdmec této prace.

Pfi bezprostfedni technickém feSeni ulohy zajiSténi tepelné a zrakové
pohody uzivateld bytu jsou z ekonomickych, eanvirnmentalnich i politickych
divodil preferovana energetickd hlediska, upfednostiiujici pasivni vyuziti
solarni energie s naslednym fesenim otdzek tepelné stabilitnich a svételnych.
Kvalitni navrh bytového objektu musi vychazet z respektovani uvedenych
priorit a snazit se docilit co nejoptimalnsjsiho a nejefektivnéj$iho skloubeni
Siroké fady pozadavkd, které jsou v daném pfipadé na tvirci tym kladeny.
Pouze kompexnim pfistupem Ize docilit kvalitniho navrhu a realizace budovy,
ktera bude vykazovat dlouhodobou spolehlivost a Zivotnost véetné  tolik
pottebného zdravého a uzivatelsky pfijemného vnitiniho prostredi.
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