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1 IDENTIFIKACNI UDAJE ZAKAZKY

1.1 Predmét posudku

Predmétem studie je vypocet a posouzeni vlivu zatepleni na denniho osvétleni vybrané uéebny
ZS. Z hlediska denniho osvétleni jsou nejcitlivéjim prostorem uéebny nachazejici se na
vychodnim praceli budovy (na obrazku dole). U¢ebny nachazejici se na jiznim prtceli nebudou
navrhovanym zateplenim dotéeny a u¢ebny nachazejici se na severnim pracéeli jsou minimalné
stinéné a tudiz maji lepSi podminky.

Pro posouzeni byly proto vybrany dvé ucebny (002 a 005). Tyto u€ebny nachazejici se

v pfizemi na vychodnim priceli budovy maji nejhorsi podminky denniho osvétleni. Tyto budovy
jsou stinény jak bo&nimi kfidly vlastni budovy, tak i pfilehlou zastavbou (administrativni budova
v HrnCifské ulici a nova budova Skoly) (Obr. 1)

Cervena Cara = zatepleni obvodovych stén
modra ¢ara = rekonstrukce obvodovych stén bez zatepleni

Obr. 1: Situace s vyznac¢enim predpokladaného zatepleni obvodovych stén (€ervena ¢ara)
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Pro posouzeni byla vybrana u¢ebna s nejhorsimi svételné-technickymi podminkami.

1.2 Objednatel posudku

Mésto Beroun, Husovo nam. 68, 26601 Beroun

1.3 Zpracovatel posudku:

Doc. Ing. Vladimir Zd'ara, CSc,

Mladych 211, 155 21 Praha 5 — Zli¢in

ICO: 49223151, DIC: CZ6007122044
tel: 603 833 725,

zdara@me.com

1.4 Podklady pro zpracovani posudku

¢ Dokumentace budovy - zlomky dokumentace
e Prohlidka a doméfeni rozmér(l posuzované mistnosti a osvétlovacich otvora.

e Katastralni mapa pro upfesnéni polohy stinicich objektt

e CSN EN 17037 Denni osvétleni budov (anglicky)

e 73k, P.: Nova norma pro denni osvétleni budov. Casopis Svétlo. FCC Public

Odborny posudek Strana 4


mailto:zdara@me.com

A a n a lvze Zakazka Gislo: 2023 008
Zakladni Skola Wagnerovo namésti Beroun

2 METODIKA VYPOCTU

Posouzeni je provedeno podle nové CSN EN 17037 Denni osvétleni budov. Tato norma plati
pro vSechny prostory, které mohou byt po delSi dobu pravidelné uzivany lidmi, s vyjimkou
pFipadu, kdy je pouziti denniho svétla vylouceno.

Norma definuje parametry pro hodnoceni denniho osvétleni, obsahuje principy pro vypocet a
ovéfovani téchto parametru, ale neobsahuje pozadované hodnoty téchto parametrd.

Norma neobsahuje pozadavky, ale obsahuje doporu¢ené hodnoty parametr(, kterymi se
zminéna hlediska hodnoti. Doporuéené hodnoty jsou uvedeny pro tfi irovné (minimalni, stfedni,
velka). Minimalni Urover parametrli ma byt dle normy zajisténa

Zakladnim parametrem pro hodnoceni pfispévku denniho svétla je hodnota osvétlenosti od
denniho svétla na srovnavaci roviné.

U prostor(l se svislymi, Sikmymi a vodorovnymi osvétlovacimi otvory se za prostor s vyhovujicim
dennim svétlem povazuje prostor, v némz je dosazeno cilové hodnoty osvétlenosti ET (Ix) na
Casti srovnavaci roviny uvnitf prostoru nejméné po polovinu doby s dennim svétlem. V
prostorech se svislymi nebo Sikmymi osvétlovacimi prostory musi byt na srovnavaci roviné
navic spinéna i hodnota minimalni cilové osvétlenosti ETM (Ix). Srovnavaci rovina se umistuje
do vy3sky 0,85 m nad podlahou, neni-li uvedeno jinak. Kontrolni body se umistuji v siti
kontrolnich bodu, jejiz parametry jsou uvedeny v norme.

Pro prostory se svislymi nebo Sikmymi osvétlovacimi otvory nemaiji byt Cinitele denni
osvétlenosti na 50 % srovnavaci roviny menSi nez cilovy €initel denni osvétlenosti DT (napf. 2
%) a na 95 % srovnavaci roviny mensi nez minimalni cilovy Cinitel denni osvétlenosti DTM
(napf. 0,7 %). Pro prostory s vodorovnymi osvétlovacimi otvory nemaji byt Cinitele denni
osvétlenosti na 95 % srovnavaci roviny v zavislosti na typu vypIiné mensi nez cilovy €initel denni
osvétlenosti DT (tab. 2).

Cilové a minimaini cilové osvétlenosti a Cinitele denni osvétlenosti nejsou veli€iny, ale limitni
hodnoty, Cinitele denni osvétlenosti, kterych ma byt dosazeno v urcitém poctu kontrolnich bodd
(50 %, 95 %), aby byl pfispévek denniho osvétleni vyhovujici.

Metoda je zalozena na pfedpokladu, ze pomér mezi vnitfni a venkovni osvétlenosti je
konstantni. Pfispévek denniho osvétleni se hodnoti Cinitelem denni osvétlenosti (D) za
predpokladu zatazené oblohy (typ 1 nebo typ 16) podle ISO 15469:2004. Cinitele denni
osvétlenosti se pocitaji na srovnavaci roviné v siti kontrolnich bodu. Pohyblivé stinici prvky se
pfi vypoCtu neuvaZzuji.

2.1 Doporuéené hodnoty Dt a Dm

Pro pouziti uvedené metody je tfeba z cilovych a minimalnich cilovych osvétlenosti stanovit
cilové a minimalni cilové Cinitele denni osvétlenosti DT a DTM. Pro jejich stanoveni je nejprve
zapottebi urcit median oblohové vodorovné osvétlenosti Ev,d,med, coz je osvétlenost vytvofena
oblohovym svétlem na vodorovném zemském povrchu, vyskytujici se po polovinu doby s
dennim svétlem (2190 h) v prabéhu roku. Tento median se uréi ze standardizovanych
klimatickych soubor( (napf. EnergyPlus), které obsahuji roéni ¢asové fady 8760 hodinovych
hodnot oblohové vodorovné osvétlenosti. PocCet hodin s dennim svétlem se urci sestupnym
sefazenim 8760 hodnot oblohovych vodorovnych osvétlenosti, ze kterych se nasledné oddéli
prvnich 4380 hodinovych hodnot. Median oblohové vodorovné osvétlenosti je v poloviné této
fady. U vodorovnych osveétlovacich otvoru s difuznimi materialy pfispiva k dennimu osvétleni
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budov také slunecni svétlo. Pro takové pfipady je tfeba stanovit median globalni vodorovné
osvétlenosti Ev,g,med. Tento median se stanovi stejnym postupem jako median oblohové
vodorovné osvétlenosti s tim, zZe se pouziji klimatické soubory hodinovych hodnot globalni
vodorovné osvétlenosti. Hodnoty medianu oblohové i globalni vodorovné osvétlenosti zaviseji
na zemépisné poloze. Pro Prahu a okoli jsou uvazovany tyto hodnoty

Ev,d,med = 14900 Ix a Ev,g,med = 17400 Ix.

Uroveri Osvétlovaci otvory
svislé a Sikmé | _vodorovné ¢iré | vodorovné difuzni
DT, 50% plane DTM, 95% plane DT 95% plane (%) | DT, 95% plane (%.)
(%) (%) |
minimalni 2,0 0,7 2,0 -7
stredni 34 2,0 3.4 2,9
velka 5,0 3.4 5,0 | 4,3

Tab. 1: Doporu€ené hodnoty Dt a Dyw

2.2 Pouzity software

Vypocty parametri denniho osvétleni jsou provedeny programem Wdls verze 5.1

(Astra 92 a.s. Zlin). Pro vypocet oblohové slozky je pouzita metoda déleni, pro vypocet vnitini i
vnéjSi odrazené slozky numericka metoda mnohonasobnych odrazl. PFi vypoc&tu byly
respektovany véechny pozadavky CSN EN 17037 Denni osvétleni budov. 2019 v aktualnim
znéni

Je tfeba zduraznit, Ze vysledky vypoctu denniho osvétleni zavisi na velkém mnozstvi vstupnich
dat, z nich nékteré - napfiklad odrazivosti povrchl nelze exaktné stanovit a je tfeba je stanovit
odbornym odhadem. Vypoc¢tovy model nékterych prostor je znacné komplikovany a proto nelze
detailné postihnout vSechny vlivy (stinéni nosnych konstrukci, stinéni vnitfnich pfekazek apod.).
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3 SITUACE

Budova je umisténa v méstské zastavbé a jeji okoli zahrnuje fadu stinicich objekta Obr. 2.

Obr. 2: Sirsi situace objektu (sever je nahore)

Pro vypocet denniho osvétleni byl zpracovan v programu WDLS model zahrnujici hlavni stinici
objekty - administrativni budovu v Hrn€ifské ulici a novou budovu Skoly. V modelu je zahrnuta i
vlastni budova Skoly (Obr. 3).

Obr. 3: Model budovy a okolnich objektii (stinéni)

Vzhledem k tomu, ze u€ebny na dalSi prostory orientované na jih, zapad a sever nebyly
prfedmétem posouzeni, nebyly modelovany objekty pfiléhajici k témto pracelim.
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4 POSOUZOVANE UCEBNY

Zakazka cislo: 2023_008

Zakladni Skola Wagnerovo namésti Beroun

Na zakladé rozboru stinéni byly pro posouzeni vybrana u¢ebna ¢ 002 a 005 umisténé na
vychodnim praceli budovy v INP (Obr. 4).
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Obr. 4: Umisténi posuzovanych uéeben v 1NP a 3NP
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U téchto uceben se nejvice projevuje stinéni vlastni budovou (k severu orientovana ¢ast
vstupniho kfidla) a dale stinéni protilehlou administrativni budovou a budovou nové Skoly).
(Obr. 5)

Dale byla pro porovnani vybrana u¢ebna s nejmensim vlivem vnéjsiho stinéni umisténa ve 3NP
uprostred.

Obr. 5: Fotografie vychodniho priiceli (vétSina uéeben)

4.1 Popis posuzovanych mistnosti

Ucebny jsou padorysného rozmeéru 9780 x 6300 a svétlé vysky 4000 mm. Osvétlené jsou okny
v obvodové sténé (vychodni pruceli). Vlastni obvodova sténa je z plnych cihel tl. 750 mm. Ve
vypoctu se uvazuje zatepleni tl. 160 mm s rovnym osténim.

Pro zatepleni budovy se uvazuje s kontaktnim zateplovacim systémem s tepelnou izolaci 160
mm EPS.

Okna jsou umisténa v nikach padorysného rozméru 1850 x 300 mm vysky 3690 mm. Dfevéna
jednoducha okna s izola¢nimi skly jsou osazena v zazubeném osténi na misté plvodnich
dvojitych (Spaletovych) oken. Rozmér oken je 1600 x 2700, vySka parapetu je 940 mm.

Okna jsou Castecné stinéna zavésy v interieru (nebylo ve vypoc&tu uvazovano), doporu¢eno
upravit jejich umisténi aby nedochazelo ke stinéni oken (Obr. 6).

Dale jsou okna stinéna vné&jSimi objekty (protilehlé budovy a sousedni stény vlastni budovy
(Obr. 6)
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Obr. 6: Fotografie typické uéebny

Model uéebny a osvétlovacich otvora byl navrzen tak, aby umoznoval stanoveni detailniho vlivu
rama na denni osvétlenost (

Obr. 7)

Obr. 7. Model uéebny v programu WDLS
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Uvazované vlastnosti povrchu a Cistota prostredi:

Odraznost povrchii —

strop/stény/podiaha 0,70/0,50/0,30

Prostfedi interieru Cisté, pravidelny uklid a ¢istén povrchu

Cistota exterieru pramérna, méstska zastavba

Odborny posudek Strana 11
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4.2 Posouzeni uéebny €. 002 (1NP)

4.2.1 Soucasny stav

Zakazka cislo: 2023_008

Zakladni Skola Wagnerovo namésti Beroun

Obr. 8: Vypocétené hodnoty denni osvétlenosti a jejich izolinie

Tab. 1: Doporucené a vypoctené hodnoty Dt a Dtu

osveétlenost minimalni pozadovany vypocteny posouzeni zména
Uroven podil podil

Dr 2% 50% 24% nevyhovuje -

Dtm 0,7% 95% 87% nevyhovuje -

Mistnost ve stavajicim stavu nevyhovuje doporuc€eni sou¢asné normy. Stav je dan jednak
historickym stavebnim feSenim budovy a jednak dodate¢nym provedenim okolnich budov.

Odborny posudek
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4.2.2 Stav po zatepleni

Zakladni Skola Wagnerovo namésti Beroun

Obr. 9: Vypoctené hodnoty denni osvétlenosti a jejich izolinie

Tab. 1: Doporucené a vypoctené hodnoty Dt a Dmu

Zakazka cislo: 2023_008

osvétlenost minimalni pozadovany vypocteny posouzeni zména
Uroven podil podil

Dr 2% 50% 20% nevyhovuje -4%

Dtm 0,7% 95% 85% nevyhovuje -2%

PFi zatepleni obvodovych stén dojde k nepatrnému zhorsSeni denni osvétlenosti o 2-4% Toto

zhorSeni Ize prakticky eliminovat Upravou stavajiciho vnitfniho stinéni

Odborny posudek
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4.3 Posouzeni uéebny €. 005 (2NP)

4.3.1 Soucasny stav

Zakazka cislo: 2023_008

Zakladni Skola Wagnerovo namésti Beroun

Obr. 10: Vypoctené hodnoty denni osvétlenosti a jejich izolinie

Tab. 1: Doporucené a vypoctené hodnoty Dt a Dmu

osvétlenost minimalni pozadovany vypocteny posouzeni zména
Uroven podil podil

Dr 2% 50% 35% nevyhovuje -

Dtm 0,7% 95% 98% vyhovuje -

Mistnost ve stavajicim stavu nevyhovuje doporuceni sou¢asné normy. Stav je dan jednak
historickym stavebnim feSenim budovy a jednak dodate¢nym provedenim okolnich budov.
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4.3.2 Stav po zatepleni

Zakazka cislo: 2023_008

Zakladni Skola Wagnerovo namésti Beroun

Obr. 11: Vypoctené hodnoty denni osvétlenosti a jejich izolinie

Tab. 1: Doporuéené a vypoctené hodnoty D+ a Dy

osvétlenost minimalni poZadovany vypodteny posouzeni zména
uroven podil podil

Dt 2% 50% 31% nevyhovuje -4%

D1m 0,7% 95% 96% vyhovuje -2%

P¥i zatepleni obvodovych stén dojde k nepatrnému zhorSeni denni osvétlenosti o 2-4%

Toto zhorSeni Ize prakticky eliminovat Upravou stavajiciho vnitfniho stinéni

Odborny posudek
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4.4 Posouzeni uéebny €. 205 (3NP)

4.4.1 Soucasny stav

Zakazka cislo: 2023_008

Zakladni Skola Wagnerovo namésti Beroun

Obr. 12: Vypoctené hodnoty denni osvétlenosti a jejich izolinie

Tab. 1: Doporucené a vypoctené hodnoty Dt a Dmu

osvétlenost minimalni pozadovany vypocteny posouzeni zména
Uroven podil podil
Dr 2% 50% 43% nevyhovuje -
Dtm 0,7% 95% 100% vyhovuje -
Odborny posudek Strana 16
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Mistnost ve stavajicim stavu nevyhovuje doporuc¢eni sou¢asné normy. Stav je dan jednak
historickym stavebnim feSenim budovy a jednak dodateCnym provedenim okolnich budov.

4.4.2 Stav po zatepleni

Zakazka cislo: 2023_008

Zakladni Skola Wagnerovo namésti Beroun

Obr. 13: Vypoctené hodnoty denni osvétlenosti a jejich izolinie

Tab. 1: Doporuéené a vypoctené hodnoty D+ a Dy

osvétlenost minimalni poZadovany vypocteny posouzeni zména
uroven podil podil

Dr 2% 50% 35% nevyhovuje -8%

D1m 0,7% 95% 100% vyhovuje 0%

PFi zatepleni obvodovych stén dojde ke zhorSeni denni osvétlenosti v priméru o 4 %

Odborny posudek
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Z provedeného vypocCtu je zfejmé, ze podminky stavajiciho denniho osvétleni v posuzovanych

mistnostech neodpovidaji doporuéeni soucasné platné CSN EN 17037 Denni osvétleni budov

Tyto vysledky odpovidaji vybéru mistnosti s nejhordimi podminkami s ohledem na stinéni
vnéjSimi pfekazkami (okolni budovy). Velikost oken a jejich umisténi v masivnich obvodovych
konstrukcich odpovida podminkam historického objektu. K ¢aste€nému zhordeni podminek
denniho osvétleni doSlo i dodate¢nou vystavbou okolnich objektu.

Vlivem navrzeného zatepleni obvodové stény se Uroven denniho osvétleni ve spodnim podlazi
zhorsi pfiblizné o 3%, v hornich podlazich se denni odvétleni zhor$i v priméru o 4%.

V Praze dne 25.4.2023

Zpracoval: Doc. Ing. Vladimir Zdara, CSc.

Autorizovany inZenyr pro pozemni stavby,
CKAIT 0007329
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