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Tento prispévek upozornuje na nékte-
ré okolnosti pouzivani ¢initelt pfi vypo-
ctech ve stavebni svételné technice, zejmé-
na v souvislosti s pozadavky novelizova-
né CSN 73 0580-1 Denni osvétleni budov.
Kvantitativnim kritériem pifi hodnoceni
osvétlenosti dennim svétlem je Cinitel den-
ni osvétlenosti D (%). Definuje se jako po-
mér osvétlenosti E (Ix) dané roviny (vo-
dorovné, svislé nebo sklonéné) v posu-
zovaném misté v interiéru nebo exteriéru
k soucasné horizontalni exteriérové osvét-
lenosti Ey (Ix). Tento pomér se vyjadiuje
v procentech.

D= (E/Ex) 100 % D

Obloha jako plosny zdroj denniho
svétla se v zavislosti na ro¢ni a denni dobé
a na povétrnostnich podminkach neustale
méni. Pfi svételnétechnickém hodnoceni
se vychazi z nejméné priznivého stavu ob-
lohy: vypoctového modelu zcela zataze-
né oblohy v zimé, kdy troven jasu oblo-
hy ovliviuji jen odrazivé vlastnosti teré-
nu v disledku mnohondsobného odrazu
oblohového svétla mezi zemskym povr-
chem a spodni vrstvou oblakt. K poloze
slunce na obloze se pii tomto hodnoce-
ni nepfihlizi a jas oblohy je zavisly pou-
ze na eleva¢nim thlu ¢ (°) (vySce nad ho-
rizontem) podle vztahu (2)
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kde

L(¢) je jas oblohy (cd-m~2) v misté urée-
ném elevaénim thlem ¢ (°),

L, priimérny jas oblohy (cd-m),

pr Cinitel odrazu svétla terénu (=), ktery
ma pfi tmavém terénu hodnotu 0 az

0,3 a pfi zasnézeném terénu hodnotu

0,7az0,8.

Nejistota vypoctu je vnimana jako
mozny rozdil mezi vypocitanou hodno-
tou veli¢iny a hodnotou skute¢nou. Sku-
tecna hodnota se ve fyzice stanovuje pfes-
nym méfenim. Problém pfesného méfeni
ve stavebni svételné technice spociva ve
skute¢nosti, Ze jasové poméry na oblo-
ze nikdy presné neodpovidaji vztahu (2)
a jen v nékterych dnech v roce se podo-
baji vypoctovému modelu oblohy nato-
lik, aby byly splnény tolerance jasu, které
pfipousti CSN 36 0011-2 Méreni osvétleni
onitinich prostort — Cdst 2: Méfeni denni-
ho osvétleni. Dalsi nejistoty méfeni spoci-
vaji ve svételnétechnickych vlastnostech
osvétlovacich otvort (Cinitel prostupu
svétla), stinicich prekdzek (Cinitel jasu)
i samotné mistnosti (Cinitel odrazu svét-
la). V8echny jiz uvedené ¢initele mohou
mit v dobé méfeni (po zaiizeni mistnosti
nabytkem, v zavislosti na Gpravé terénu
pod okny a v diisledku znecisténi zaskle-
ni oken) hodnoty rozdilné od téch, kte-
ré byly pouzity pii vypoctu. Kdyz pred
lety hygienicka stanice v Usti nad Orli-
ci organizovala studii, kterd porovnava-
la pfesnost riiznych vypocetnich progra-
mil, nezbylo nez jako ,.etalon” pouzit vy-
sledky modelového méieni pod umélou
oblohou v Ustavu stavebnictvi Slovenské
akademie véd. Uméla obloha je zafizeni,
které umoznuje pfesné méfit denni svét-
lo na modelech budov (5). Jde o kulovou
plochu zevnitf nasvicenou umélymi zdro-
jitak, Ze jeji jasové poméry presné odpo-
vidaji vztahu (2).

Tab. 1. Orientacni hodnoty cinitele odrazu svétla béznych povrchi podle [1]

Barva povrchu | Cinitel odrazu svétla Druh povrchu Cinitel odrazu svétla

p () p ()

bila 0,75 az 0,80 cihla (¢ervena palena) | 0,25

krémova 0,60 az 0,70 pisek svétly 0,50

svétle Zluta 0,60 az 0,70 sadra bila 0,80 az 0,92

tmaveé Zluta 0,50 az 0,60 mramor bily 0,55 az 0,80

svétle ¢ervena |0,40 az 0,50 zula 0,40 az 0,50

tmavé ¢ervena | 0,15 az 0,30 drevo svétlé 0,30 az 0,50

svétle zelena 0,45 az 0,65 drevo tmavé 0,10 az 0,25

tmavé zelena 0,05 az 0,20 zelen, trava 0,05az0,10

svétle modra 0,40 az 0,60 Ziviény povrch 0,10

tmavé modra 0,05 az 0,20 betonova dlazba 0,30

hnéda 0,12 az 0,25 zemina 0,08 az 0,20

svétle Seda 0,40 az 0,60 okno z vnéjsi strany 0,10

tmavé Seda 0,15 az 0,20 okno se zaclonou 0,30 az 0,40

éernéa 0,01 az 0,03 snih 0,75 az 0,80
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Pres uvedené nedostatky se méfeni
denntho osvétleni provadéji a jsou dile-
zitym nastrojem kontroly osvétleni den-
nim svétlem v budovach. Jejich piesnost
je dostatecné velka k urcenti tfidy zrakové
¢innosti na pracovisti nebo k rozhodnuti
o ptipustném poctu podlazi projektova-
né budovy, ktera bude stinit. Ale drobné
zmény, jako je napf. zvySeni hiebene stie-
chy o nékolik decimetrii, 1ze méfenim jen
stézi posoudit. Odhaduje se, ze pfesnost
terénnich” méfeni denniho osvétleni se
pohybuje okolo +10 %. Tato pfesnost mé-
feni denniho osvétleni je ale v naprostém
souladu se skute¢nym ptisobenim denni-
ho svétla v budovach, kdy zdravi uziva-

obloha

prekazka

Obr. 1. Schéma k urceni jasu stinici prekdzky

teltl vnitfnich prostor maze byt ovlivné-
no nedostatky v dennim osvétlenti, jsou-li
tyto nedostatky zavazné (stinici prekaz-
ka s velkym poctem podlazi), ale drobné
okolnosti a zmény (zvyseni hiebene stfe-
chy o fadové decimetry) uzivatelé budov
pfi proménlivosti denniho svétla na svém
pracovnim stole ani nezaznamenaji. Stej-
né tak presnost graficko-pocetnich me-
tod, které se dfive vyhradné pouzivaly ke
stanoveni hodnot ¢initele denni osvétle-
nosti (metoda Daniljukova, metoda BRS
nebo Waldramtiv diagram), ve vétsiné po-
suzovanych piipadt vyhovi potfebam po-
souzeni denniho osvétleni budov.

V nékolika poslednich letech nastal
diky moznostem, které poskytuji osobni
pocitace, nebyvaly rozvoj metod vypo-
¢tu hodnot denniho osvétleni. Zatimco
dfive pouzivané graficko-pocetni meto-
dy mohly poskytnout jen hrubé vysled-
ky, s pouzitim pocitace je mozné prova-
dét vypocet s vysokou presnosti, pro ucely
posuzovani stavebnich objektt nékdy az
nadbyte¢nou. Proto bylo v novelizované
CSN 73 0580-1 Denni osvétlent budov — zd-
kladni poZadavky (Cerven 2007) zavedeno
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pravidlo: uvadét hodnoty cinitele denni
osvétlenosti zaokrouhlené na jedno dese-
tinné misto (¢lanek 4.1.8). Ma se tak pre-
dejit zbyte¢nym sportim o malé hodnoty
denniho osvétlent, které jsou nevyznam-
né z hlediska plisobeni na zdravi uziva-
teltt budov. Vzhledem k nejistotdm ply-
noucim ze vstupti do automatickych vy-
pocta vsak ani s vétsi piesnosti vystupt
nelze pocitat.

Pfesnost svételnétechnickych vypo-
¢t dnes neni limitovana vlastnostmi vy-
pocetni metody. Tu 1ze diky moznostem
automatickych vypocltd povazovat za
dokonalou. Velkou nejistotu vSak do ja-
kéhokoliv svételnétechnického vypoctu
vnaseji jeho vstupy, tj. hodnoty veli¢in,
které se do vypoctu zadavaji. Rozméro-
vé parametry posuzované mistnosti a je-
jiho okna a geometricky tvar stinicich
piekazek jsou okolnosti, které jsou zpra-
vidla jasné a dobfe dokumentovatelné.
Zadani vypoctu vychdzi z okétovanych
stavebnich vykrest a situace, kde vysko-
vé poméry stinicich objektti mohou byt
ovéfeny geodetickym zamétenim. Méné
jasné jsou vSak hodnoty ¢initeld prostu-
pu svétla osvétlovacim otvorem, hodnoty
¢initelti jasu povrchi stinicich prekazek
a hodnoty C¢initelti odrazu svétla posu-
zované mistnosti. Aby byl zajistén stejny
postup pfi vypoctech denniho osvétlent,
jsou hodnoty téchto ¢initelt jednotné
stanoveny novelizovanou CSN 73 0580-1
Denni osvétleni budov — zakladni poza-
davky (Cerven 2007) a pouziti jinych nez
v této normé uvedenych hodnot je pod-
minéno doloZenim jejich stanoveni spo-
lu s pfislusnou dokumentaci barevnosti
povrchi a dalsich okolnosti.

Za stinici prekazky se zpravidla pova-
zuji budovy, inzenyrské stavby a terénni
utvary. Uvazovani vzrostlé zelené jako
prekazky pro piistup denntho svétla je
méné obvyklé, protoze listnaté stromy
jsou v zimnim obdobi bez listi, takze ne-
stini, a v letnim obdobi piisobi zelen na-
opak spiSe priznivé, protoze brani nad-
mérnému piistupu slunecnich paprski.
Zadani rozméri stinici piekazky tvofené
vzrostlou zeleni do vypoctu by také bylo
velmi problematické, protoze tvary korun
stromt jsou slozité, béhem ¢asu se méni
a je obtizné je geometricky zaméfit a po-
psat. V konkrétnich pfipadech stiznosti
na stinéni vzrostlou zeleni se jeji vliv na
denni osvétleni dokumentuje méfenim
¢initele denni osvétlenosti v zastinénych
prostorach.

Svételnétechnické vlastnosti stinicich
piekazek se vyjadiuji pomoci cinitele jasu
stinici prekazky k (=). Ten je definovan jako
podil jasu L, (cd-m™) stinici ptekdzky
a jasu L(e) (cd-m™2) oblohy, kterou pfte-
kazka zakryva

k= Ly/LE®) ®3)
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V ¢lanku A12 normativni ptilohy CSN
73 0580-1 se doporucuje pouzivani hod-
noty k£ = 0,1. Predpoklada se tak, ze jas
stinici prekazky je jednou desetinou jasu
oblohy, kterou pfekazka zakryva. Piipad-
né pouziti vy$si hodnoty je nutné dolozit
projektem barevného feSeni objekti i te-
rénu mezi nimi.

Od ¢initele jasu stinici prekazky je tte-
ba odlisit veli¢inu ¢initel odrazu svétla.

Tab. 2. Smérné hodnoty cinitele prostupu svétla
Ts nor (=) pro vybrané materidly podle [1]

Druh materialu Cinitel prostupu
svétla 7s,n0r (<)
&iré tabulové sklo 3 az 4 mm 0,92
surové sklo (nevzorované) 0,88
vzorované sklo 0,85 az 0,90
dratové sklo 6 az 7 mm 0,60 az 0,86
mdlené sklo 0,75 az 0,80
laminat se sklenénym 0,35 az 0,85
vldknem
akrylat ¢iry 0,85 az 0,92
akrylat rozptylny 0,60 az 0,80
determalni sklo 0,35az0,70
reflexni sklo 0,55 az 0,65
sklenéna tvarnice
jednovrstva 0,85 az 0,89
dvouvrstva 0,55 az 0,62
sklenéna pricka Copilit
jednovrstva 0,86
dvouvrstva 0,80
zaclona 0,50 az 0,75

Cinitel odrazu svétla p (<) je vlastnosti po-
vrchu téles. Stanovuje se jako pomér od-
razeného svételného toku vzhledem k do-
padajicimu svételnému toku

p =/, @

kde

@y je svételny tok dopadajici na dany po-
vrch (Im),

@, svételny tok odrazeny (Im).

Cinitel odrazu svétla souvisi s odsti-
nem barvy povrchu a maze pro zcela po-
hlcujici (¢erné) az po zcela odrazné (bilé)
povrchy teoreticky nabyvat hodnot v in-
tervalu 0 az 1. Mezi ¢initelem jasu £ (=)
a ¢initelem odrazu svétla p (=) stinici pre-
kazky existuje vztah

% = Dp/100q )

kde

D je cinitel denni osvétlenosti (obvykle
svislého) povrchu stinici prekazky (%),

g Cinitel gradovaného jasu (=) popisuji-
cirozlozeni jasu na obloze v zavislosti
na eleva¢nim tthlu ¢ (°) ve smyslu vzta-

hu (2) (viz obr. 1).

L 3 .
qu(g)z(l+2s1n€) (6)

Ze vztahu (5) je ziejmé, Ze na hodno-
tu Cinitele jasu ma vliv nejen barevny od-
stin stinici prekazky, ale i jeji osvétleni den-
nim svétlem, které pfichazi jednak pfimo
z oblohy a jednak je odrazené od proté;si-
ho objektu (tedy objektu posuzovaného)
a od terénu mezi obéma objekty. Pfi vypo-
Ctech Cinitele jasu je nutné vzit v Gvahu,
Ze okna v priiceli domu piisobi jako cerné
plochy s ¢initelem odrazu svétla nejvyse p =
0,1. Priimérny ¢initel odrazu svétla priceli
opatfeného svétlym natérem stézi miize mit
vy$§i hodnotu nez p = 0,5. Cinitel jasu stini-
cich prekazek vétSinou bude mit hodnotu
k=0,1 (jak doporucuje norma), ve zvlasté
piiznivych ptipadech muaze byt az £ = 0,2
(5). Velmi nebezpecna je zaména obou ¢i-
nitelt a dosazeni £ = 0,5. To pak vychazi
vSechno velmi pfiznivé, ale nespravné.

Cinitel odrazu svétla p (-) se vyznam-
né podili na hodnoté vnitini odrazené
slozky cinitele denni osvétlenosti. Pfi vy-
poctu se pouzivaji ¢initele jednotlivych
ploch (stropu, stén a podlahy posuzované
mistnosti) a nebo se stanovuje primérna
hodnota tohoto ¢initele podle vztahu

250
— i=1
2,
i=1

P @

kde

n je pocet povrchil v mistnosti,

S; plocha i-tého povrchu (m?), ktery ma
v diasledku své barevnosti hodnotu p;
(-) ¢initele odrazu svétla.

Smérné hodnoty Cinitelti odrazu svét-
la rizné zbarvenych povrcht jsou uve-
deny v tab. 1. Primérnd hodnota cinite-
le odrazu svétla py, = 0,5 je doporucena
v CSN 73 0580-1 v ¢lanku A.20. Pouzi-
ti vys§i hodnoty je nutné dokumentovat
projektem barevného feseni vech vniti-
nich ploch v mistnosti. Pii navrhu interié-
ru je tfeba barevnost povrchi stén, stro-
pu a podlahy navrhovat v souladu s ¢lan-
kem 4.6 normy.

Pti prachodu svétla osvétlovacim otvo-
rem se velikost svételného toku zmensuje
v zavislosti na materialu zaskleni, vlivem
neprusvitnych ¢asti konstrukce okna a vli-
vem zneci$téni zaskleni. K dal$im ztratdm
svétla mtiZze dojit stinénim konstrukcemi
posuzované budovy nebo jinym zafize-
nim v interiéru trvale instalovanym.

Zmenseni svételného toku se charakte-
rizuje cinitelem prostupu svétla T (=), ktery
je definovan jako pomér proslého svétel-
ného toku &, (Im) k dopadajicimu svétel-
nému toku @y (Im)

7= 0/ ®
Je-li svételny tok kolmy na rovinu za-

skleni, hovoti se o ciniteli prostupu svétla
v normdlovém sméru T or (—). Jeho smér-
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né hodnoty pro nékteré materialy jsou
uvedeny v tab. 2. Pfi vicendsobném za-
skleni se vysledny c¢initel stanovuje jako
soucin dil¢ich ¢initeld. Hodnoty rozdil-
né od hodnot v této tabulce uvedenych
nebo hodnoty materialti v tabulce neuve-
denych mohou byt dolozeny napf. pro-
spektem vyrobce skla.

Propustnost svétla zavisi téZ na smé-
ru prichodu svétla zasklenim. Pro nej-
vice casty pripad zaskleni dvojim ¢irym
sklem lze ¢initele prostupu svétla stano-
vit podle vztahu

7., =T T

sy s,nor “y T Ts,nor

1.
cos w(l+ 5 sin’ )

®
kde
v je thel mezi smérem prostupu svétla

a normalou zaskleni (°),

7, velic¢ina, ktera se nazyva cinitel smérové
propustnosti (=),
T g nor Viz tab. 2. (-).

Pro materialy rozptylujici svétlo (vzo-
rované sklo, laminat, reflexni skla a skle-
néné tvarnice) vSak vztah (9) nelze po-
uzit.

Vliv neprasvitnych ¢asti konstrukce
okna (okennich ramda, pticli) se vyjadiu-
je jako podil priisvitné plochy Sg (m?)
a celé skladebné plochy (m?) osvétlova-
ciho otvoru

7 = Ss/Sc (10)
kde 1 (=) je cinitel prostupu svétla vlivem
stinéni neprisvitnymi konstrukcemi osvét-
lovactho otvoru. Tento Cinitel vyznamné
zjednodusuje vypocty pii relativné malé
ztraté presnosti. Dovoluje totiz ve vypo-
¢tu pracovat pouze se skladebnymi roz-
meéry osvétlovacich otvorti.

Znitel prostupu svétla vlivem zarizeni
pro regulaci osvétleni 1. (—) ma obdobny
charakter

7= (Ss - $/5s (1D
kde S; (m?) je plocha neprusvitnych kon-
strukci zafizeni pro regulaci osvétleni
(napt. zaluzif). U pohyblivych zafizeni se
pro stanoveni hodnot ¢initele denni osvét-
lenosti plocha S; uvazuje pfi oteviené po-
loze, protoze pfi zatazené obloze nebu-
dou tato zafizeni v ¢innosti.

Ztraty vlivem znedi$téni zaskleni se
vyjadiuji pomoci cinitele znecistént , ().
Jeho hodnoty uvadi tab. 3. Vysledny ¢ini-
tel znecisténi se ziskd jako soucin dil¢ich
¢initeld znedisténi z vnéjsi 7, (=) a vniti-
ni 7,; (-) strany.

Tz = TzeTzi (12)

Znecisténi venkovniho vzduchu je malé
pti spadu prachu do 50 Mg-km 2rok™
a velké pti spadu nad 200 Mg-km2-rok™".
Znecisténi vnitiniho vzduchu se uvazu-
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Tab. 3. Smérné hodnoty cinitele prostupu svétla s nor (=) pro vybrané materidly podle [1]

Druh Sklon zaskleni i x o Cinitel znecisténi
osvétlovaciho osvétlovaciho anust[:enl na vnéjsi stran€ | na vnitrni strané
otvoru otvoru vzduchu Tze (5) 75 (2)
malé 0,95 0,95
svisly 90° stfedni 0,90 0,85
velké 0,85 0,65
malé 0,80 0,95
Sikmy 45° stredni 0,70 0,90
velké 0,60 0,80
malé 0,70 0,95
vodorovny 0° stredni 0,60 0,90
velké 0,50 0,80
Tab. 4. Cinitele prostupu svétla stinénim konstrukci budovy t, (-) podle [1]
Druh konstrukce Cinitel ztrat svétla 7, (<)
ocelova prihradova 0,90
Zelezobetonova nebo drevéna prihradova 0,80
plnosténné vazniky a nosniky s vyskou do 0,5 m 0,90
plnosténné vazniky a nosniky s vyskou nad 0,5 m 0,80

je stfedni v ¢istych dilnach, skladistich
apod., velké pri vyznamnych zdrojich
prachu v interiéru — napf. prasné dilny.

Zejména u halovych staveb s hornim
osvétlenim se lze Casto setkat se stiné-
nim konstrukcemi budovy pod svétliky
uvnitf interiéru (plnosténné a ptihrado-
vé nosniky). Cinitel prostupu svétla vlivem
stinéni konstrukci budovy T, (—) se stanovu-
je podle tab. 4.

Ve vypoctech se zpravidla pouzivaji
souhrnné hodnoty Cinitele propustnosti
svétla. Souhrnny cinitel prostupu svétla o,
(=) se stanovuje podle vztahu

T0,y = Ts,y Tk Tr Tz Th 13)
a souhrnny cinitel prostupu svétla ve smé-
ru normdly Tonor (—)se stanovuje podle
vztahu

T0,nor=Ts Tk Tr Tz Th = TO,u//Tb (14)

Metody stanoveni ¢initele denni
osvétlenosti vyuzivajici automaticky
vypocet s pouzitim pocitace jsou velmi
efektivni. Dovoluji v kratké dobé stano-
vit potfebné hodnoty v husté siti kont-
rolnich bodt v celé mistnosti. Umoznu-
jivypocty i pro prostory a okna nestan-
dardnich tvarg.

Grafické vystupy jsou efektni, ¢asto
vyuzivaji izokfivky stejné osvétlenos-
ti, které nazorné vypovidaji o rozlozeni
svétla ve vnitfnim prostoru. Automatic-
ké vypocty vsak maji jednu nevyhodu,
kterd v porovnani s tradi¢nimi grafic-
kymi metodami spociva v jejich malé
transparentnosti. Z vystupt ziskanych
z tiskarny PC se lze dozvédét pouze vy-
sledek vypoctu a nékdy i hodnoty, kte-
ré byly do vypoctu zadany. Neni moz-
né se presvéddit, jak vypocet probihal,
protoze piislu$né algoritmy ¢asto nejsou
mimo automatické zpracovani pouzitel-
né a zna je zpravidla jen autor pfislusné-

ho programu. Stava se, ze kazda ze dvou
stran sporu o stinéni projektovanou bu-
dovou predlozi svoji svételnétechnickou
studii, z nichZ obé jsou zpracovany ur-
¢itym vypocetnim programem, ale kaz-
dé dosla k navzdjem diametralné odlis-
nym vysledktim.

Pak nezbyva, nez provést kontrolu
tradi¢ni graficko-pocetni metodou, kte-
ra je sice pracna a pomala, poskytne vy-
sledek jen v nékolika malo kontrolnich
bodech, ale ma tu vyhodu, ze kazdy si
na ni maze krok za krokem ovéfit, jak
vypocet probihal. Kromé méfeni na jiz
realizovaném objektu je pouziti grafic-
ko-pocetni metody jedinou moznosti,
jak odhalit, ve které studii bylo pocitino
chybné. Pravé pro umoznéni takové kon-
troly je v ¢lanku A.1 normativni ptilohy
A CSN 73 0580-1 stanoven pozadavek,
aby kazdy vypocet obsahoval podrob-
nou kvantifikaci v8ech ¢initel odrazu
svétla, ¢initeld prostupu svétla a ¢inite-
14 jasu, které byly pii vypoctu pouzity.
Bez uvedeni téchto tdaji by tato kont-
rola nebyla mozna.
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