PORUCHY A OBNOVA OBALOVYCH KONSTRUKCIi BUDOV
07.- 09. 3.2012 e Hotel PERMON - Podbanske o Vysokeé Tatry - SLOVAKIA

VLIV REKONSTRUKCE OBVODOVEHO PLASTE
A DOPLNKOVEHO OSVETLENI NA MNOZSTVi SVETLA
V OBYTNE MISTNOSTI

v s 1 . v 2
Lenka Janec¢kova ), Daniela Bosova?

ABSTRACT

Daylight is a very important factor in humans for its healthy and fulfilling lives.
Therefore we try to bring daylight into the interior to a sufficient extent and quality.

With decreasing the possibilities of new construction are currently being used in
less attractive locations for the construction and much more likely to approach various
types of reconstruction. The reconstruction is the replacement of window openings,
insulation cladding, glazing balcony or balconies to build additional or supplemental
lighting with light guides. These reconstructions surely help us with the energy savings
for heating, but may also negatively affect the level of daylight in the interior.

uvoD

Denni osvétleni je pro clovéka velmi dilezitym faktorem pro zdravy a
plnohodnotny Zivot. Proto se snazime denni osvétleni pfivést do interiérit v dostatecné
mife a kvalité.

S klesajicimi moznostmi nové vystavby jsou vyuzivany v souc¢asné dob¢ i méné
atraktivni mista pro vystavbu a mnohem castéji pfistupujeme k riznym druhiim
rekonstrukci. Soucasti téchto rekonstrukci byva vyména okennich otvord, zatepleni
osvétleni pomoci svétlovodii. Zminéné rekonstrukce ndm zcela jist€ pomahaji s usporou
energie na vytapéni, ale mohou i negativné ovlivnit urovenn denniho osvétleni
v interiéru. Z tohoto diivodu je ve zjednoduSenych modelech za predpokladu readlnych
okrajovych podminek a normovych pozadavkl nastinéno, jak moc je uroven Cinitele
denniho osvétleni ovliviiovana jiz zminénymi rekonstrukcemi.
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1. OKRAJOVE PARAMETRY OVLIVNUJICi DENNi OSVETLENI

Zékladni sledované okrajové parametry ovliviiujici mnoZstevni kritérium
denniho osvétleni v interiéru resp. velikost celkového Ccinitele denni osvétlenosti
muzeme rozdélit do tii zékladnich skupin a to: svételné technické vlastnosti stinicich
piekazek, svételné technické vlastnosti osvétlovacich otvorG a svételné technické
vlastnosti vnitinich prostorti. Tyto svételné technické vlastnosti byly sledovany vzdy
samostatné na zéklad¢ péti proménnych parametrl, které postupné reprezentovaly dil¢i
¢asti rekonstrukce objektu.

Prvnim sledovanou ¢ésti rekonstrukce je vyména oken, kdy kritériem je vliv
neprisvitnych ¢asti konstrukce okna (okennich ramda, pficli), ktery se vyjadiuje jako
podil celkové plochy okenniho otvoru ku ¢isté plose zaskleni. Tento jinak nazyvany
»Ztratovy* Cinitel zahrnuje veskeré neprisvitné ¢asti okenniho otvoru, tzn. okenni ramy
(pevné 1 pohyblivé), ale také piipadné ptic¢le. Pro zjednoduseni pfi¢le ve vypoctu
uvazovany nebyly, abychom se mohli zamétit pfedevSim na vliv okenniho ramu jako
proménnou, ktery pro tuto studii pfedstavuje hlavni ztratovy Cinitel (proménnou slozku)
pro celkovy Cinitel denniho osvétleni. [9]

Druhou sledovanou ¢asti je zatepleni fasady tj. zvétSeni tloustky osténi okna.
Tim dojde ke zmenSeni vyseku vyhledu z kontrolovaného mista do venkovniho
prostiedi. Negativné je tak ovlivnéna velikost oblohové 1 vnéjsi odrazené slozky a
v ptimé zavislosti i1 celkovy €initel denniho osvétleni.

Pokud dodate¢né zasklime lodzii, coz bude sledovana cast rekonstrukce tii,
dojde tak ke zmenSeni svétlen¢ho toku charakterizované Cinitelem prostupu svétla g [-],
ktery je zavisly na materialu a poctu zasklivacich okennich tabuli.

Ctvrtou sledovanou zménou je dodateéné vybudovani balkonové konstrukce nad
okennim otvorem. Timto se nam opét zmensi vysek vyhledu do venkovniho prostoru.
Konstrukce balkénu je brana jako vnéjsi stinici prvek, ktery op€t negativné ovlivni ze
svételného hlediska vnitini prostfedi a sniZi celkovy €initel denniho osvétleni.

Posledni patou sledovanou zménou je dodatecné vybudovani denniho osvétleni
pomoci svétlovodi, kdy zdmérem je zlepSeni podminek ve vnitfnim prostiedi. Tato
jedina uvazovana Uprava zvysSuje uroven denniho osvétleni uvnitf mistnosti.

2. POSUZOVANA MiSTNOST

Pro posouzeni denniho osvétleni byla zvolena ,, jednotkova mistnost®, kterd svymi
ptdorysnymi rozméry a rozméry oken splituje minimalni pozadavky pro obytnou
mistnost [1]. Mistnost bude osvétlovana pfirozenym dennim svétlem pomoci okenniho
otvoru. Jeho plocha je navrzena jako minimalni tzn. 1/10 podlahové plochy mistnosti,
tento pozadavek je sice udan[1] pro oslunéni, ale chceme-li mistnost uvazovat jako
obytnou, musi byt i tato podminka také splnéna.

Mistnost jednotkova spliiuje minimalni rozméry obytné mistnosti — 8m?, jeji
rozméry jsou uvazovany 2,8 x 2,8 m se svétld vyska 2,6 m. Rozméry okenniho otvoru
jsou 900 x 900 mm s vyskou parapetu 900 mm. [9]
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Obr. 1 Schematické zndzornéni posuzované mistnosti

3. DENNi OSVETLENi POSUZOVANE MiSTNOSTI

Zakladnim srovndvacim kvantitativnim kritériem pro posouzeni denniho svétla je
celkovy Cinitel denni osvétlenosti D [%]:

D =D+D+D; (1)

kde: D4[%]...oblohova slozka
D¢[%]...vn&]si odrazena slozka
Di[%]...vnitini odrazena slozka [2].

Celkovy cinitel denniho osvétleni je posuzovan na srovnéavaci roving, ve vysce 850 mm
nad podlahou, za ptedpokladu zimni zatazené oblohy souvislou vrstvou mrakt CIE [5]
pii tmavém terénu viz Tab. 1. Vybrané mistnosti a okna byla posuzovana pomoci
pocitacového programu Wdls 4.1.demo|[6].

Do vypoctu byly zahrnuty tyto zakladni vstupni parametry [2]: stfedni Cinitel
odrazu vnitinich povrchl py, = 0,5, Cinitel odrazu okolniho terénu p =0,1 pro tmavy
terén. Osvétlovaci otvory jsou zaskleny ¢irym dvojsklem s Cinitelem prostupu svétla
okennimi skly Ts,or = 0,846 a rdmem zabirajici 25% celkové plochy okenniho otvoru,
kdy je t = 0,75. Cinitel zne¢isténi resp. jeho velikost byla zvolena pro vnitini znedisténi
1, = 0,95 pro Cisty interiér a pro vn&jSi zneCiSténi 1, =0,9 odpovidajici primérné
zneCisténé oblasti. VSechny mistnosti byly posuzovany bez uvazovani vnéjsich stinicich
piekazek, tudiz D.=0. I kdyby bylo né&jaké vné&jsi stinéni uvazovano, bylo by pro
vSechny modely konstantni.
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4. VLIV UVAZOVANYCH ZMEN NA UROVEN DENNIHO OSVETLENI

41.

VYMENA OKENNICH OTVORU

Vymeéna okennich otvorli s sebou piinasi ve vetsing pripadi zvétSeni tloustky
okenniho ramu v porovnani se star§imi typy okennich vyplni. Tloustka okenniho ramu
je zahrnuta do vypoctu pomoci Cinitele ztrat svétla vlivem stinéni neprisvitnymi
konstrukcemi okenniho otvoru. Tento Cinitel byl pro srovnani uvazovan v rozmezi 10 —
50 % z plochy okenniho otvoru a nasledné k tomu byly pro pfedstavu dopocitany
odpovidajici tloustky ramu.

Hodnoty celkovych Cciniteld denni osvétlenosti na srovndvaci roviné jsou

vvvvvv

denni osvétlenosti D [%] ve dvou bodech, ve vzdalenosti 1 m od bocnich stén a
v poloviné hloubky mistnosti, na které jsou dany normové pozadavky [2].

Tabulka 1:Vysledné hodnoty D (%) pro rizné tloust’ky okennich rami

podil ramu |odpovidajicitl. rdamu|  Dmin Dn Dmax | Dimodzdiv 1/2 hi. mistnosti
10% 23 mm 1,2% 1,5% 2,3% 1,3%
15% 35 mm 1,2% 1,5% 2.2% 1,2%
20% 48 mm 1,1% 1,4% 2,0% 1,1%
25% 60 mm 1,0% 1,3% 1,9% 1,0%
30% 74 mm 1,0% 1,2% 1,8% 1,0%
35% 87 mm 0,9% 1,1% 1,8% 0,9%
40% 102 mm 0,8% 1,0% 1,6% 0,8%
45% 116 mm 0,8% 0,9% 1,4% 0,8%
50% 132 mm 0,7% 0,9% 1,3% 0,7%
pevny + otviravy
ramokna
na 10 pa
na Jum o pa
14 14
o~ » | |

Obrazek 1: Grafické znazornéni mnoZstvi denniho svétla v interiéru a obrazek okna s odpovidajici
tloust’kou ramu — pro ram tvorici 35% plochy okenniho otvoru [9]
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4.2. ZATEPLENi FASADY

Zatepleni fasady zvétSuje Sitku osténi okenniho otvoru, abychom zjistili, jak
veliky ma vliv tento parametr na mnozstvi denniho svétla posuzovanych kritickych
bodech, bylo ve vypoctu uvazovano s nosnou zdi tloustky 300 mm a postupné byla
pfidavéna tloustka tepelné izolace od 0 do 250 mm.

Hodnoty celkovych ciniteli denni osvétlenosti na srovndvaci roviné jsou
prezentovany v Tab. 2.

Tabulka 2: Vysledné hodnoty D (%) pro ruzné tloust’ky tepelné izolace

tl. zdivaltl. tepelne izolace Din Dy, I Dim od zdiv 1/2 b1, mistmosti
E + 50 mm 1,1% 1,4% 2,0% 1,2%
E + 100 mm 1,0% 1,3% 1,9% 1,0%
+150 mm 0,9% 1,1% 1,7% 0,9%
S 200 mm 0.8% | 1.0% | 14% 0,8%
o +250 mm 0,7% 0,9% 1,2% 0,8%

4.3. DODATECNE ZASKLENI LODZIE

Dodatecné zaskleni lodzie ovliviiuje uroven denniho osvétleni uvnitt mistnosti
zmenSenim svételného toku pomoci €initele prostupu svétla tx, zohlednujici materidl a
mnozstvi zasklivacich okennich tabuli. Ve wvypoctu bylo uvazovano nejbéznéjsi
osvétleni pomoci boc¢niho osvétlovaciho otvoru zaskleného ¢irym dvojsklem, pted
kterym se nachazi lodzie nejprve bez zaskleni, poté se zasklenim ¢irym sklem a nakonec
¢irym dvojsklem. Dale bylo jeste vyménéno okno, které se zasklilo Cirym trojsklem a
lodzie nejprve dvojsklem a nakonec dokonce trojsklem.

Hodnoty celkovych Ccinitelit denni osvétlenosti na srovnavaci rovin€ jsou
prezentovany v Tab. 3.

Tabulka 3: Vysledné hodnoty D (%) pro rizny typ zaskleni okna a lodZie

zakleni okna |zaskleni lodZie |poget &irych tabulek skla Dyin D, Diax | Dimod zdiv 1/2 hi. mistnosti
dvosjklo bez zaskleni 2 1,0% | 1,3% | 1,9% 1,0%
dvosjklo ¢iré sklo 3 0,9% | 1,2% | 1,8% 1,0%
dvojsklo dvojsklo 4 0,9% | 1,1% | 1,8% 0,9%
trojsko dvojsklo 5 0,8% | 1,0% | 1,5% 0,8%
trojklo trojklo 6 0,7% | 0,9% | 1,4% 0,7%
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4.4. DODATECNE VYBUDOVANIi BALKONU

Dodatecné vybudovani balkénu nad posuzovanou mistnosti md za nasledek
snizeni Grovné denniho osvétleni kvili nové vnéjsi prekazce, kterda zmensi vysek
vyhledu na oblohu z kontrolovaného bodu. Pro vypocet bylo uvazovano vyloZeni
balkéonu od 500 mm do 2500 mm nad posuzovanym okennim otvorem s délkou
zalicovanou s osténimi posuzovaného okna. I zde byla posuzovana zména wrovné
denniho osvétleni ve sledované mistnosti.

Hodnoty celkovych Cciniteld denni osvétlenosti na srovndvaci roviné jsou
prezentovany v Tab. 4.

Tabulka 4: Vysledné hodnoty D (%) pro ruzné vyloZeni balkénu

vylozeni balkénu Dmin Dm Dmax Dlm od zdi v 1/2 hl. mistnosti
500 mm 1,0% [ 1,3% | 1,9% 1,0%
1000 mm 0,9% [ 1,1%| 1,7% 0,9%
1500 mm 0,9% |[1,0%| 1,3% 0,9%
2000 mm 0,7% 10,9% | 1,2% 0,8%
2500 mm 0,6% |0,7% | 0,8% 0,6%

4.5. DODATECNE VYBUDOVANE DENNi OSVETLENI

Snahou rekonstrukei je snizeni energetické naro¢nosti bytu ¢i bytového objektu
jako celku. Proto maximalni vyuziti denniho osvétleni na tkor osvétleni umélého miize
mit na tuto energetickou narocnost nemaly vliv. Z tohoto diivodu bylo do sledovanych
zmén vlivem rekonstrukce zahrnuto i dodatecné vybudovani osvétleni — svétlovoda.
Toto osvétleni mlize byt uvazovano nejen jako jediné v neosvétlitelnych prostorach jako
jsou chodby, schodist'ové prostory i prostory suterénni, ale v naSem piipad¢ predevsim
jako osvétleni doplnkové, které dopomize vytvofit pozadované prostiedi pro uréené
zrakové cCinnosti. Vyuziti tohoto osvétleni jako jediného zdroje denniho svétla
v obytnych mistnostech neni zddouci z divodu nemoznosti kontaktu s vn&jSim
prostiedim a dale jeho lokalnim U¢inkem z hlediska rovnomérnosti rozloZzeni denniho
svétla v interiéru. Oproti vySe uvedenym Upravam je tato jedinou, diky které dojde ke
zvyseni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti a tim ke zkvalitnéni vnitiniho prostiedi.

Vliv svétlovodu na mnozstvi a rozloZzeni denniho svétla v interiéru je patrny
z ,,modelové mistnosti“ na Obr.2. Srovnany jsou vysledky, kde je nejprve posouzena
situace bez dodate¢ného osvétleni a poté se svétlovodem o priméru 250 mm a délce 400
mm. Tento byl zamérné excentricky umistén do poloviny hloubky ,,modelové*
mistnosti 500 mm od bocni zdi, aby vysledky byly zhlediska lokalniho nartstu
celkového ¢initele denni osvétlenosti vypovidajici a nazorné.
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Obrazek 2: RozloZeni denniho osvétleni v ,,,modelové mistnosti a) bez pouZiti svétlovodu b)
s pouZitim svétlovodu o priméru 250 mm a délky 400 mm v poloviné hloubky mistnosti 500 mm od
bo¢ni zdi.

Vysledek prokazuje lokéalnost tohoto zplsobu denniho osvétleni, jelikoz po
zabudovani svétlovodu se denni osvétleni zvétsilo predevsim v mistech nachazejicich se
pfimo pod svétlovodem a to v fadu celych procent celkového Cinitele denni osvétlenosti.
Se vzdalenosti od svétlovodu prirastek denniho osvétleni razantné klesa. Nartst
v okolnich bodech je pak v fadu pouze desetin procenta, v tomto piipadé by se dalo
diskutovat o postichnutelnosti naristu denniho svétla okem. Z toho vychazi i vhodnost
jeho vyuziti pro doplikkové lokdlni dosvétlovani ptirozenym dennim svétlem.

5. ZAVER

Na denni osvétleni uvniti interiérti pasobi mnoho vnéjsich i vnitinich faktoru,
které ho bezpochyby vice ¢i méné ovlivituji. Rekonstrukce obvodového plaste objektu
predstavuje mnoho pfevazné vnéjSich zmén, které se odrazeji na kvalité svételné
technického vnitiniho prostfedi. Vyména oken resp. vliv tloustky ramu okna je patrny
z vysledkii. Hodnota ¢initele denniho osvétleni se pohybuje od 1,3% do 0,7%. Pii
prekroceni hranice 35% podilu rdmu na ¢isté ploSe zaskleni se posuzovand mistnost
z hlediska denniho svétla stava nevyhovujici. Nemaly vliv ma také zatepleni fasady
respektive zména tlouStky osténi. Hodnoty D [%] jsou v rozmezi 1,1% - 0,7%. Zde je
hranice vyhovujiciho vnitiniho prostiedi pii zatepleni do 150 mm. Pokud se dodatecné
rozhodneme zasklit lodzii, musime pocitat také se zménou trovné denniho osvétleni.
Cinitel denniho osvétleni pak klesd zhodnoty od 1,0% do 0,7%. Pfi dodatecné
vybudovaném balkonu musime zohlednit pfedevSim mistnosti nachézejici se pod
navrhovanym balkénem. Z ohledem na jeho délku vylozeni pak klesa urovent denniho
osvétleni od 1,0% do 0,6%. Za limitni vyloZeni lze v naSem ptipad€ pokladat 1500 mm.
Jedinou pozitivni zménou z hlediska denniho osvétleni je dodate¢né vybudované
prisvétleni svétlovodem, které jako jediné posune hodnoty celkového Cinitele denni
osvétlenosti vzhlru, ovSem pouze lokalné. Je nutné piedeslat, Ze vSechny tyto dil¢i
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upravy byly posuzovany jednotlivé, tudiz zavislost je linearné klesajici. V piipadé
kombinace jednotlivych uprav ovSem dojde ke strméjSimu klesani, tudiz hranicni
hodnoty poté budou nutné¢ posunuty.

Z modelovych situaci je vidét, Ze i1 klasické rekonstrukce bézné provadéné maji

nemaly vyznam na osvétleni interiérii pfirozenym dennim svétlem, proto je vzdy dobré
se pred jejich uskutecnénim ujistit, ze soucasné hodnoty denniho osvétleni nejsou na
spodni trovni normovych pozadavkll pro ptislusSnou zrakovou cinnost konanou v
interiéru a navrhovana zména nam pak zasazenou mistnost neznehodnoti.
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