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1 ÚVOD 

Denní osvětlení je jedním z faktorů, které vytváří vnitřní prostředí v budovách. Správný návrh 
denního osvětlení zabezpečuje zrakovou pohodu, dobré vidění pozorovaných předmětů, 
zabraĖuje nadměrné únavě a lze jím předejít možnosti úrazu v důsledku zhoršeného vidění ([8] 

čl. 4.1.2). Ačkoliv může dostatečnou osvětlenost interiéru zajistit umělé osvětlení, nelze jím 
denní osvětlení v budovách nahradit. Kromě zajištění vidění má denní světlo také pozitivní vliv 
na psychiku i výkonnost člověka a efektivně stimuluje cirkadiánní rytmy ([3] str. 101; [4] str. 65 

- 66) 

Dizertační práce s názvem „Analýza denního osvětlení zastíněných budov se zaměřením na 
světelnou reflektanci a umístění venkovních překážek“ se zabývá vyhodnocením vlivu 
charakteristických typů stínících překážek na denní osvětlení zastíněných místností. 
V dizertační práci je denní osvětlení zastíněných místností hodnoceno pomocí činitele denní 
osvětlenosti roviny zasklení okna z vnější strany a dále uvnitř místnosti pomocí kritérií 
založených na stanovení činitel denní osvětlenosti při rovnoměrně zatažené obloze a 

osvětlenosti denním světlem stanovené na základě ročních klimatických dat. Pro 
charakteristické stínící překážky jsou v dizertační práci sestaveny diagramy pro stanovení 
činitele denní osvětlenosti Dw roviny zasklení okna z vnější strany pro různé kombinace činitelů 
odrazu světla od venkovních povrchů. Výpočty činitele denní osvětlenosti a hladin osvětleností 
byly v dizertační práci provedeny v programu Daysim, jehož přesnost z hlediska výpočtu 
činitele denní osvětlenosti je v dizertační práci ověřena pomocí metodiky CIE 171: 2006, 

měření na modelu a měření in-situ. Součástí dizertační práce je také návrh úpravy kritéria pro 
hodnocení přístupu světla k průčelí budovy. 

2 REŠERŠE 

Z literární rešerše provedené v kapitole 2 dizertační práce vyplynulo z hlediska denního 
osvětlení zastíněných budov mimo jiné: 

Denní osvětlení uvnitř místnosti je ovlivněno jednak parametry samotné místnosti 
(např. rozměry místnosti, velikost okna, světelně technické vlastnosti vnitřních povrchů a 
zasklení), ale také parametry venkovních stínících překážek. Nové místnosti se navrhují tak, 
aby splĖovaly požadavky na denní osvětlení uvnitř místnosti při hodnocení včetně venkovního 
stínění ([8] čl. A.1). Nově navržená budova může mít také vliv na denní osvětlení stávajících 
budov ve svém okolí. Dopad nově navržené budovy na denní osvětlení existujících budov 
přitom ovlivĖuje umístění, tvar, výška i barevné a materiálové řešení fasády a střechy 
novostavby. Pro hodnocení vlivu nově navržených budov na denní osvětlení okolní zástavby 
neexistuje v mezinárodním měřítku jednotná metodika. PĜístup svČtla k prĤčelí stávající 
budovy se podle české normy ČSN 73 0580-1 [8] přílohy B hodnotí pomocí činitele denní 
osvČtlenosti Dw [%] roviny zasklení okna z vnČjší strany. Toto hodnotící kritérium se skládá 
z oblohové složky činitele denní osvětlenosti a vnější odražené složky od terénu a od překážek. 
Ve slovenské normě STN 73 0580-1 [41] a v britské normě BS 8206-2 [5] jsou pro hodnocení 
přístupu světla k průčelí stávajících budov použita hodnotící kritéria, která jsou založena pouze 
na oblohové složce činitele denní osvětlenosti stanovené v rovině průčelí budovy. 
J. Mardaljevic na příkladu zastíněné budovy v článku [29] upozornil, že výsledky výpočtĤ 
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činitele denní osvČtlenosti na fasádČ budovy mohou být velmi závislé na hodnotČ činitele 

odrazu svČtla od stínících pĜekážek. Například, při činiteli odrazu světla 0,2 od překážek byla 
v hodnoceném bodě na fasádě zastíněné budovy stanovena hodnota činitele denní osvětlenosti 
ve vertikální rovině 30,3 %, ale při činiteli odrazu světla od překážek 0,4 byla ve stejném bodě 
tato hodnota 35,7 % [29]. V České republice je v případě činitele denní osvětlenosti Dw obvykle 

požadováno splnění hodnoty alespoĖ 32 % pro běžné prostory s trvalým pobytem lidí dle 

normy ČSN 73 0580-1 [8]. Na výsledcích v článku [29] lze ilustrovat, že zmČna hodnoty 
činitele odrazu svČtla od stínící pĜekážky nebo terénu mĤže zmČnit výsledek hodnocení 
činitele denní osvČtlenosti Dw dle normy ČSN 73 0580-1 [8] z nevyhovujícího na 
vyhovující. Při hodnocení reálné zastiĖovací situace bývá problematické stanovit hodnoty 
činitelů odrazu světla od venkovních překážek, neboť hodnoty činitelů odrazu světla 
jednotlivých částí venkovních povrchů nejsou obvykle známé. Hodnoty činitele odrazu svČtla 
venkovních povrchĤ použité ve výpočtech činitele denní osvČtlenosti bývají často 
stanoveny posuzovatelem na základČ subjektivního odhadu. 

Kvantitativní hodnocení denního osvČtlení uvnitĜ místnosti může být dle normy 
ČSN EN 17037 [14] provedeno buď metodou založenou na stanovení činitele denní 
osvČtlenosti při rovnoměrně zatažené obloze typ 1 nebo typ 16 podle ISO 15469 [20], nebo 

metodou založenou na stanovení hladin osvČtleností denním svČtlem pro oblohové a 
sluneční podmínky běžného roku dle klimatických údajů pro hodnocené místo. Konkrétní 
normativní požadavky jsou uvedeny v čl. 5.1, A.1, A.2, B.1 až B.5 normy ČSN EN 17037 [14] 

Pro hodnocení denního osvětlení uvnitř budov v České republice jsou v současnosti 
(listopad 2019) platné také čtyři části normy ČSN 73 0580 [8], [9], [10], [11] a související 
právní předpisy.  

Kvantum denního svČtla v místnosti lze stanovit výpočtem nebo mČĜením. Normami 

ČSN EN 17037 [14] a ČSN 73 0580-1 jsou stanoveny některé okrajové podmínky výpočtu, ale 
není stanovena konkrétní metoda výpočtu. V současnosti je hodnocení denního osvětlení 
realizováno především pomocí světelně technických programů [32], přičemž se v programech 

pro simulaci denního osvětlení v budovách lze dnes setkat zejména s následujícími metodami 

výpočtu: ray-tracing (např. Daysim, Radiance, ReluxDesktop), radiosity (např. DIALux 4.13, 

ReluxDesktop), fotonové mapy (např. Velux Daylight Visualizer). Validaci výpočtů denního 
osvětlení lze provést: 1) porovnáním výsledků světelně technických simulací pro analyticky 
řešitelnou situaci s výsledky analytického Ĝešení; 2) vzájemné porovnání výsledkĤ výpočtĤ 
programĤ pro totožnou hodnocenou situaci; 3) porovnání výsledků světelně technických 
simulací s výsledky mČĜení. ([36] str. 252).  

Při měření denního osvětlení se v České republice vychází z ustanovení norem ČSN 36 0011-

1 [12] a ČSN 36 0011-2 [13]. Na základě provedené literární rešerše lze při ověření přesnosti 
světelně technických programů považovat za přípustné relativní chyby vypočtených hodnot 
oproti hodnotám změřeným zhruba do 20 až 25 %. Tato velikost relativní chyby je při měření 
pod přírodní oblohou dána neustálou proměnlivostí jejích jasů. Diference ve změřených a 
výpočty stanovených hodnotách činitele denní osvětlenosti mohou být způsobeny také 
odlišnostmi v geometrii a světelně technických vlastnostech mezi fyzickým a počítačovým 
modelem. (např. [15]; [16]; [25]; [29]; [39] str. 67 - 68) 
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3 CÍLE DIZERTAČNÍ PRÁCE 

Cíl 1:  Validování programu Daysim z hlediska stanovení hodnot činitele denní osvětlenosti 
při rovnoměrně zatažené obloze s gradací jasu od horizontu k zenitu 1:3. 

Cíl 2:  Sestavení diagramů pro stanovení hodnoty činitele denní osvětlenosti Dw roviny 

zasklení okna z vnější strany pro vybrané stínící překážky a vybrané hodnoty činitele 
odrazu světla od překážek a terénu. 

Cíl 3:  Analýza vlivu rozdílného umístění exteriérových překážek a rozdílné světelné 
reflektance venkovních povrchů na kvantum denního světla v zastíněné místnosti 
v závislosti na hodnotách činitele denní osvětlenosti Dw roviny zasklení okna z vnější 
strany. 

Cíl 4:  Návrh doporučení na úpravu hodnocení přístupu světla k průčelí budovy. 

3.1 PROSTěEDKY KE SPLNċNÍ CÍLģ PRÁCE 

Pro měření denního osvětlení byly použity přístroje ve vlastnictví Ústavu pozemního 
stavitelství Vysokého učení technického v Brně. Přístroje použité v rámci jednotlivých měření 
jsou specifikovány v kapitolách č. 5.5.2 a 5.5.3 tezí a podrobněji v kapitolách 5.4 a 5.5 

dizertační práce. 

Simulace denního osvětlení byly provedeny v programu Daysim 3.1b [19]. Jedná se o open 
source freeware software, který je dostupný na https://daysim.ning.com/page/download. 
ZastiĖovací situace byly modelovány v programu Google SketchUp verze 6.4.247 [18] a export 

geometrie do programu Daysim byl proveden pomocí doplĖku SU2DS (freeware) [23]. Data 

získaná z měření a simulací denního osvětlení byla zpracována pomocí programu Microsoft 
Excel [30]. 

4 METODIKA 

Dizertační práce kromě analýzy denního osvětlení zastíněných budov obsahuje také validaci 
programu Daysim z hlediska hodnot činitele denní osvětlenosti při rovnoměrně zatažené 
obloze. K validaci programu Daysim bylo použito mimo jiné i měření na modelu zastíněné 
místnosti. Dále uvedené body č. 1 – 4 metodiky jsou společné pro analýzu denního osvětlení 
zastíněných budov a pro validaci programu Daysim pomocí měření na modelu. Pro dosažení 
cílů práce byla zvolena následující metodika: 

1) Provedení literární rešerše  
2) Stanovení charakteristických způsobů zastínění budov 

3) Návrh místnosti pro analýzu denního osvětlení budov 

4) Stanovení hodnotících kritérií pro analýzu denního osvětlení zastíněných budov 

5) Výběr programu pro analýzu denního osvětlení budov 

6) Validace programu Daysim z hlediska hodnot činitele denní osvětlenosti stanovených při 
rovnoměrně zatažené obloze  
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7) Vyhodnocení výsledků měření a simulací činitele denní osvětlenosti zjištěných pro model 
zastíněné místnosti z hlediska denního osvětlení zastíněných budov 

8) Simulace denního osvětlení za účelem analyzování denního osvětlení uvnitř zastíněné 
místnosti 

9) Sestavení diagramů pro stanovení hodnoty činitele denní osvětlenosti Dw  

10) Analýza denního osvětlení uvnitř zastíněných místností v závislosti na hodnotě činitele 
denní osvětlenosti Dw 

11) Návrh úpravy hodnocení přístupu světla k průčelí budovy 

5 VALIDOVÁNÍ PROGRAMU DAYSIM Z HLEDISKA ČINITELE 
DENNÍ OSVċTLENOSTI PěI ROVNOMċRNċ ZATAŽENÉ 
OBLOZE 

Pro simulace denního osvětlení v dizertační práci byl zvolen program Daysim 3.1b [19] (dále 
jen „Daysim“), jehož přesnost z hlediska simulací denního osvětlení založených na 
klimatických datech byla validována několika zahraničními studiemi (např. [33], [34], [35]). 

Z hlediska výpočtu činitele denní osvětlenosti při rovnoměrně zatažené obloze však pro 
program Daysim dle dostupných zdrojů byla publikována pouze validace [1], která se zabývá 
jen přesností stanovení oblohové složky činitele denní osvětlenosti pro několik testových situací 
metodiky CIE 171: 2006 [6]. Aby mohl být program Daysim v dizertační práci použit pro 
stanovení činitele denní osvětlenosti při analýze denního osvětlení zastíněných budov, je 
provedena validace hodnot činitele denní osvětlenosti stanovených v programu Daysim při 
rovnoměrně zatažené obloze. Ověření přesnosti hodnot činitele denní osvětlenosti při 
rovnoměrně zatažené obloze CIE 16 bylo v programu Daysim provedeno pomocí: 

1) porovnání výpočtem stanovených hodnot činitele denní osvětlenosti pro vybrané testové 
situace metodiky CIE 171: 2006 [6] s referenčními hodnotami uvedenými v této metodice; 

2) porovnání výpočtem stanovených hodnot činitele denní osvětlenosti s referenčními 
hodnotami stanovenými měřením na modelu pod přírodní rovnoměrně zataženou oblohou; 

3) porovnání výpočtem stanovených hodnot činitele denní osvětlenosti s referenčními 
hodnotami stanovenými měřením in-situ ve dvou místnostech. 

5.1 PARAMETRY VÝPOČTU 

Světelné simulace byly v programu Daysim realizovány metodou ray-tracing pro simulační 
parametry uvedené v tab. 5.1.1. Zvolené simulační parametry odpovídají dle manuálu programu 
Daysim velmi složité scéně ([40] str. 27) a zároveĖ byly tyto simulační parametry stanoveny na 
základě dříve publikovaných validací programu Daysim (např. [33]; [35]; [38] str. 190 – 191; 

[39] str. 65). 

Tab. 5.1.1: Přehled simulačních parametrů použitých pro světelné simulace v programu Daysim (autor) 

ab ad as ar aa lr st si lw dj ds dr dp 

7 1500 100 300 0.05 6 0.15 1.00 0.004 0.000 0.200 2 512 

Poznámka: Význam jednotlivých parametrů ab až dp je popsán například v publikacích [24], [39] str. 62 – 66, 
[40] str. 24 – 27. 
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5.2 KRITÉRIA PRO VYHODNOCENÍ PěESNOSTI HODNOT ČINITELE DENNÍ 
OSVċTLENOSTI STANOVENÝCH VÝPOČTEM V PROGRAMU DAYSIM 

Hodnoty činitele denní osvětlenosti uvedené v metodice CIE 171: 2006  [6], stanovené 
měřením na modelu nebo měřením in-situ představují referenční hodnoty činitele denní 
osvČtlenosti Di,ref  [%] pro porovnání s hodnotami činitele denní osvětlenosti stanovenými 
výpočtem ve světelně simulačním programu Di, SW [%]. Na základě provedené literární rešerše 
(např. [1], [15], [26], [33], [34], [35], [43]) jsou pro vyhodnocení přesnosti hodnot činitele denní 
osvětlenosti stanovených v programu Daysim použity v dizertační práci následující ukazatele: 

 ΔDi, SW [procentní bod (p. b.)] – rozdíl hodnoty činitele denní osvětlenosti stanovené 
výpočtem v programu a referenční hodnoty v bodě i dle vzorce (5.2.1) ∆ܦ𝑖,𝑆𝑊 = 𝑖,𝑆𝑊ܦ −  𝑖,𝑟௘௙ (5.2.1)ܦ

 Δdi, SW [%] – relativní chyba výpočtem stanovené hodnoty činitele denní osvětlenosti v bodě 
i od referenční hodnoty dle vzorce (5.2.2) ∆𝑑𝑖, 𝑆𝑊 = 𝑖, 𝑆𝑊ܦ − 𝑖, 𝑟௘௙ܦ𝑖, 𝑟௘௙ܦ ∙ ͳͲͲ (5.2.2) 

 rMBE [%] – relativní střední chyba hodnot činitele denní osvětlenosti stanovených 
výpočtem v programu od referenčních hodnot dle vzorce (5.2.3) 𝑟𝑀𝐵ܧ = ͳ𝑛∑ቆܦ𝑖, 𝑆𝑊 − 𝑖, 𝑟௘௙ܦ𝑖, 𝑟௘௙ܦ ቇ𝑛

𝑖=ଵ ∙ ͳͲͲ % (5.2.3) 

 rRMSE [%] – relativní střední kvadratická chyba hodnot činitele denní osvětlenosti 
stanovených výpočtem v programu od referenčních hodnot dle vzorce (5.2.4). 

𝑟ܴ𝑀ܵܧ = √ͳ𝑛∑ቆܦ𝑖, 𝑆𝑊 𝑖, 𝑟௘௙ܦ𝑖, 𝑟௘௙ܦ− ቇଶ𝑛
𝑖=ଵ ∙ ͳͲͲ % (5.2.4) 

S ohledem na požadovaný rozsah tezí dizertační práce je v této části možno uvést pouze shrnutí 
jednotlivých provedených validací programu Daysim a vyhodnocení je v tezích omezeno pouze 
na relativní chybu. Podrobně jsou provedené validace popsány v kapitolách 5.3 až 5.5 

dizertační práce. 

5.3 VALIDOVÁNÍ PROGRAMU DAYSIM DLE VYBRANÝCH TESTOVÝCH 
SITUACÍ METODIKY CIE 171: 2006 

V roce 2006 byla vydána metodika CIE 171: 2006 [6], jejímž cílem je prostřednictvím 
jednoduchých testových situací posoudit přesnost programů pro výpočet umělého a denního 
osvětlení a jasně identifikovat problematické oblasti světelných simulací v testovaných 
programech. S ohledem na výpočetní modely použité v programu Daysim a zaměření dizertační 
práce je ověření přesnosti hodnot činitele denní osvětlenosti stanovených v programu Daysim 
vhodné pomocí metodiky CIE 171: 2006 [6] provést pro rovnoměrně zataženou oblohu CIE 16 

v rámci testových situací 5.9 až 5.14. Základní popis uvedených testových situací je uveden 
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v tab. 5.3.1, podrobně jsou tyto testové situace popsány v dizertační práci a v samotné metodice 
CIE 171: 2006 [6]. 

Tab. 5.3.1: Základní charakteristika testových situací 5.9 až 5.14 metodiky CIE 171: 2006 (sestaveno autorem 

podle CIE 171: 2006 [6], obrázky převzaty z [6]) 

testová 
situace 

popis schéma místnosti 

5.9 až 
5.14 

místnost čtvercového půdorysu 4 m × 4 m, světlá výška 3 m; 

činitel odrazu světla všech vnitřních povrchů 0,00;  
terén s jednotným jasem a činitelem odrazu světla od terénu 0,30 

- 

5.9, 

5.10 

osvětlovací otvor ve stropě, tloušťka ostění 0 mm  

varianta V1: osvětlovací otvor rozměrů 1 m × 1 m; 

varianta V2: osvětlovací otvor rozměrů 4 m × 4 m; 

varianta 5.9 bez zasklení; 
varianta 5.10 zasklení čirým sklem tloušťky 6 mm; 

bez stínících překážek  

5.11, 

5.12 

osvětlovací otvor ve stěně  
varianta V1: osvětlovací otvor rozměrů 2 m × 1 m (parapet 1 m); 

varianta V2: osvětlovací otvor rozměrů 4 m × 3 m (bez parapetu); 

varianta 5.11 bez zasklení; 
varianta 5.12 zasklení čirým sklem tloušťky 6 mm; 

bez stínících překážek  

5.13, 

5.14 

osvětlovací otvor bez zasklení ve stěně,  
rozměry osvětlovacího otvoru: 2 m × 1 m (parapet 1 m); 

stínící překážky s jednotným jasem (činitel odrazu světla překážek 
neuveden) 

5.13: horizontální překážka – spodní líc překážky umístěn 1 m nad 

nadpražím okna, délka horizontální překážky činí 0,5 m (varianta V1), 1,0 m 

(varianta V2), 2,0 m (varianta V3); 

5.14: vertikální překážka ve vzdálenosti 6 m od hodnocené místnosti, výška 
vertikální překážky činí 3 m (varianta V1), 6 m (varianta V2), 9 m 

(varianta V3). 
 

Pro testové situace 5.9 – 5.14 je v metodice CIE 171: 2006 [6] uvedeno celkem 

192 referenčních hodnot činitele denní osvětlenosti pro oblohu CIE 16. Validaci programu 

Daysim podle testových situací 5.9 až 5.14 metodiky CIE 171: 2006 [6] však bylo z hlediska 

výpočtu činitele denní osvětlenosti při obloze CIE 16 možné provést pouze v 66 bodech 

z celkových 192 z důvodů uvedených v tab. 5.3.2. Podrobně jsou validace dle testových situací 
popsány v samotné dizertační práci v kapitole 5.3. Pro tČchto 66 referenčních hodnot se 
62 vypočtených hodnot činitele denní osvČtlenosti (tj. 93,94 %) lišilo od hodnot 
referenčních do ±5 % a pouze jedna vypočtená hodnota činitele denní osvČtlenosti se s 
hodnotou referenční neshodovala o více než 10 %.  

Podle čl. B.3.1 normy ČSN EN 17037 [14] by měly být programy pro výpočet denního 
osvětlení validovány, přičemž se tato norma odkazuje právě na metodiku CIE 171: 2006 [6]. 

Z výše uvedeného textu je však zřejmé, že pro mnohé dnes používané svČtelnČ simulační 
programy je aplikovatelnost metodiky CIE 171: 2006 [6] velmi omezená z hlediska 

oblohové i vnČjší odražené složky. Ověření výpočtu vnitřní odražené složky denního osvětlení 
je pak možné pomocí testových situací 5.6 a 5.7 metodiky CIE 171: 2006 [6], ale pouze 

v případě, že program umožĖuje provést výpočet pouze pro přímé sluneční světlo s vyloučením 
difúzního oblohového světla. 



10 

Tab. 5.3.2: Shrnutí proveditelnosti validace programu Daysim dle testových situací 5.9 až 5.14 metodiky 
CIE 171: 2006 pro rovnoměrně zataženou oblohu CIE 16 (autor) 

testová 
situace 

metodiky 
CIE 

171: 2006 

hodnocený bod 

A B C D E F G H I J K L M N G’ H’ I’ J’ K’ L’ M’ N’ 

5.9 – V1 + + + + + + + + + + + + + +         

5.9 – V2 + + + + + + + + + + + + + +         

5.10 – V1 • • • • • • • • • • • • • •         

5.10 – V2 • • • • • • • • • • • • • •         

5.11 – V1 - - - - + + + + + + + + + + - - - - - - - - 

5.11 – V2 - - - - - - + + + + + + + + - - - - - - - - 

5.12 – V1 - - - - • • • • • • • • • • - - - - - - - - 

5.12 – V2 - - - - - - • • • • • • • • - - - - - - - - 

5.13 – V1 + + + + + + - -               

5.13 – V2 ○ ○ ○ ○ - - - -               

5.13 – V3 - - - - - - - -               

5.14 – V1 - - + + + + + +               

5.14 – V2 - - - - - - + +               

5.14 – V3 - - - - - - + +               

Vysvětlivky: 
+ Hodnota činitele denní osvětlenosti v hodnoceném bodě je tvořena pouze oblohovou složkou. V hodnoceném bodě 

lze provést validaci programu Daysim podle metodiky CIE 171: 2006 pro oblohu CIE 16. 

○ Hodnota činitele denní osvětlenosti v hodnoceném bodě je tvořena pouze oblohovou složkou. Referenční hodnota 
pro oblohu CIE 16 uvedená v metodice CIE 171: 2006 je chybná, ale referenční hodnotu pro oblohu CIE 16 lze 

stanovit na základě varianty 1 testové situace 5.11. V hodnoceném bodě je možné provést validaci programu 
Daysim podle metodiky CIE 171: 2006 pro oblohu CIE 16, pokud jsou použity správné referenční hodnoty. 

• Hodnota činitele denní osvětlenosti v hodnoceném bodě je tvořena pouze oblohovou složkou. Metodika 
CIE 171: 2006 však neuvádí, pro jakou hodnotu činitele prostupu světla zasklením je referenční hodnota stanovena. 
V hodnoceném bodě nelze provést validaci programu Daysim pro oblohu CIE 16 z důvodu neúplných 
okrajových podmínek testové úlohy. 

- Hodnota činitele denní osvětlenosti v hodnoceném bodě je z části nebo zcela tvořena vnější odraženou složkou. 
Metodika CIE 171: 2006 předpokládá u testových situací 5.11 až 5.14 nereálný jednotný jas terénu V testových 
situacích 5.13 a 5.14 je metodikou CIE 171: 2006 předpokládán také nereálný jednotný jas stínící překážky. Reálný 
jas terénu a venkovní překážky v těchto testových situacích nemůže být jednotný z důvodu vzájemného stínění 
objektů. Program Daysim provádí světelné simulace včetně vlivu vzájemného stínění objektů na jas jejich povrchů. 
Metodika CIE 171: 2006 pro testové situace 5.13 a 5.14 neuvádí hodnotu činitele odrazu světla od překážky. 
V testové situaci 5.12 není uvedena světelná propustnost zasklení. V hodnoceném bodě nelze provést validaci 
programu Daysim pro oblohu CIE 16 z důvodu předpokladu jednotného jasu venkovních povrchů (testové 
situace 5.11 až 5.14) a nebo neúplných okrajových podmínek testové úlohy (testové situace 5.12, 5.13 a 5.14). 

5.4 VALIDOVÁNÍ PROGRAMU DAYSIM Z HLEDISKA VÝPOČTU ČINITELE 

DENNÍ OSVċTLENOSTI POMOCÍ MċěENÍ NA MODELU 

Měření na modelu bylo realizováno ve dnech 28. 2. 2016, 4. 11. 2016 a 18. 11. 2017 na ploché 
střeše garáže ve Žďáru nad Sázavou. Protože model nebylo možné dlouhodobě ponechat na 
střeše, byl model zkonstruován v měřítku 1:20 pomocí lehké a rozkladatelné konstrukce tak, 
aby mohl být instalován na střechu pouze v době měření. Model byl tvořen deskami z plastu a 

sololitu s využitím dřevěných hranolů, hliníkových a plastových profilů a spojovacích prvků. 
Konstrukce modelu obsahovala také překryvné prvky, jejichž účelem bylo zamezit vnikání 
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světla do modelu spárami. Vnitřní povrchy modelu byly tvořeny samolepícími fóliemi a vnější 
povrchy modelu byly opatřeny PVC fóliemi. Fotografie z měření na modelu jsou na obr. 5.4.1. 

Konstrukce modelu umožĖovala měnit umístění, vzdálenosti a výšky stínících překážek tak, 
aby bylo možné provést měření pro různé způsoby zastínění místnosti. 

  

Pohled do měřící místnosti modelu 
Vertikální překážka výšky 50 cm ve vzdálenosti 60 cm – 

měření vertikálních osvětleností 

Obr. 5.4.1 Fotografie z měření na modelu (autor) 

Měření denních osvětleností za účelem stanovení činitele denní osvětlenosti při rovnoměrně 
zatažené obloze je možné provést pouze v době, kdy jsou splněny podmínky uvedené v normě 
ČSN 360011-2 [13]. V průběhu roku se rovnoměrně zatažená obloha splĖující podmínky pro 
měření obvykle vyskytuje pouze v několika málo dnech. Výskyt rovnoměrně zatažené oblohy 
je navíc obtížné predikovat. Z těchto důvodů bylo měření na modelu omezeno pouze na 
následující čtyři způsoby zastínění:  

1) souvislá vertikální překážka vysoká 8 m a široká 14 m ve vzdálenosti 7 m od místnosti; 
2) souvislá vertikální překážka vysoká 8 m a široká 14 m ve vzdálenosti 12 m od místnosti; 
3) souvislá horizontální překážka s vyložením 2 m a šířkou 14 m umístěná nad oknem ve výšce 

2,75 m nad podlahou místnosti; 
4) čtvercový vnitroblok výšky 8 m s délkou vnitřní strany 12 m. 

Ve všech způsobech zastínění byla místnost stíněna symetricky. U každého způsobu zastínění 
byla provedena měření pro dvě varianty činitelů odrazu světla od venkovních překážek a tři 
varianty činitelů odrazu terénu mezi hodnocenou místností a překážkou. Celkově tak bylo pro 
každý způsob zastínění uvažováno 6 kombinací venkovních povrchů, které jsou uvedeny a 
popsány v kapitole 5.4.2 dizertační práce. 

Měřící místnost byla navržena obdélníkového půdorysu – viz obr. 5.4.2. Osvětlovací otvor 
měřící místnosti byl vyplněn jednoduchým čirým sklem, jehož světelná propustnost byla 
stanovena přístrojem Pocket Detective 2.1. Světlo nepropustné povrchy měřící místnosti 
modelu byly opatřeny samolepícími matnými fóliemi s difúzním povrchem s hodnotami 

činitele odrazu světla blízkým hodnotám uvedeným pro podlahu, strop a stěny v čl. 4.6.3 normy 

ČSN 73 0580-1 [7]. V měřící místnosti byla čidla umístěna v boxech polepených černou fólií. 
Hodnoty činitelů odrazu světla fólií pro vnitřní i vnější povrchy byly stanoveny pomocí 
spektrofotometru Konica Minolta CM-5. S ohledem na rozměry modelu představovala čidla 
pro měření denních osvětleností nezanedbatelnou vnitřní překážku, jejíž hodnoty činitelů 
odrazu světla byly stanoveny odborným odhadem. Konkrétní hodnoty činitele odrazu světla 
povrchů modelu jsou uvedeny v kapitole 5.4.1 a 5.4.2 dizertační práce. 
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Obr. 5.4.2 Schéma půdorysu a řezu měřící místností modelu, schéma pohledu na desku pro měření vertikálních 
osvětleností (autor) 

Pro měření jasů oblohy a denních osvětleností byly použity přístroje, které byly v době 
zpracování dizertační práce dostupné na Ústavu pozemního stavitelství VUT v Brně. Jasy 
oblohy byly stanoveny pomocí bodového jasoměru Gossen Mavo-Spot 2. V rámci měření na 
modelu byly stanoveny měřením referenční hodnoty činitele denní osvětlenosti ve 
4 bodech horizontální roviny a v 1 až 2 bodech ve vertikální rovině, přičemž bylo použito 
5 čidel Ahlborn FLA623VL společně s dataloggery Ahlborn Almemo 2590-4S. 

Referenční hodnoty byly zjištěny pomocí dvou platných měření. V každém z těchto měření 
bylo stanoveno celkově 138 referenčních hodnot (96 referenčních hodnot pro horizontální 
rovinu a 42 referenčních hodnot pro vertikální rovinu). Tyto referenční hodnoty byly následně 
porovnány s hodnotami stanovenými výpočty v programu Daysim (viz kapitola 5.4.7 

v dizertační práci). Pro body v horizontální rovinČ bylo pro vypočtené hodnoty činitele 
denní osvČtlenosti dosaženo relativní chyby v intervalu <-10 %; 10 %) pro 139 

referenčních hodnot (tj. 72,4 %) a relativní chyby v intervalu <-15 %; 15 %) pro 191 

referenčních hodnot (tj. 99,5 %). U bodĤ ve vertikální rovinČ se všechny vypočtené 
hodnoty činitele denní osvČtlenosti od hodnot referenčních nelišily o více než ± 10 %. Na 

základě provedené literární rešerše lze při ověření přesnosti světelně technických programů 
považovat za přípustné relativní chyby vypočtených hodnot oproti hodnotám změřeným zhruba 
do 20 až 25 % (např.  [16]; [15]; [25]; [29]; [39] str. 67 - 68). Hodnoty činitele denní 
osvČtlenosti stanovené v programu Daysim je tedy možné z hlediska relativní chyby 
vypočtených hodnot považovat za akceptovatelné pro použití programu v rámci analýzy 

denního osvČtlení zastínČných budov. 
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5.5 VALIDOVÁNÍ PROGRAMU DAYSIM Z HLEDISKA VÝPOČTU ČINITELE 

DENNÍ OSVċTLENOSTI POMOCÍ MċěENÍ IN-SITU 

Pomocí měření na modelu byla ověřena shoda hodnot činitele denní osvětlenosti stanovených 
měřením a výpočtem pro základní typy stínících překážek. Pro měření in-situ byly vybrány 
místnosti, které jsou zastíněny dvěma různými překážkami. První měřenou místností byla 
místnost ve Žďáru nad Sázavou s oknem umístěným v rohu vnitrobloku, přičemž okno této 
místnosti bylo variantně zastiĖováno také horizontální konstrukcí nad oknem. Druhou 
hodnocenou místností byla místnost v Brně, jejíž okna jsou kromě naproti stojící budovy 
stíněna také spojovacím mostem mezi budovami. Účelem měření in-situ tedy bylo ověřit shodu 
mezi hodnotami činitele denní osvětlenosti stanovenými měřením a výpočtem pro místnosti se 
složitějším zastíněním. 

Denní osvětlenosti a jasy byly v rámci měření in-situ měřeny pomocí přístrojů, které byly 
v době měření k dispozici na Ústavu pozemního stavitelství VUT v Brně. Jasy oblohy, 
vnitřních a vnějších povrchů byly stanoveny pomocí bodových jasoměrů Konica Minolta 

LS 100 nebo Gossen Mavo-Spot 2. Osvětlenosti v interiéru byly měřeny pomocí 4 čidel 
Ahlborn FLA623VL zapojených do dataloggeru Ahlborn Almemo 2590-4S. Osvětlenost 
horizontální nezastíněné roviny v exteriéru byla měřena pomocí jednoho čidla Ahlborn 
FLA623VL společně s dataloggerem Ahlborn Almemo 2590-4S. Podrobně jsou měření 
popsána v kapitole 5.5 dizertační práce. 

Při měření in-situ bylo nutné stanovit světelně technické vlastnosti vnitřních a venkovních 
povrchů, aby bylo možné porovnat hodnoty činitele denní osvětlenosti stanovené měřením in-

situ s hodnotami stanovenými výpočtem v programu Daysim. Stanovení světelné odrazivost 
vnitřních a vnějších povrchů bylo provedeno dle metodiky popsané v čl. 4.7.1 normy 

ČSN 36 0011-1 [12] pomocí jasu etalonu a měřeného povrchu. Prostup světla zasklením okna 
byl stanoven dle čl. 4.6.5.1 normy ČSN 360011-2 [13] na základě jasu pozadí při zavřeném a 
otevřeném okně. Stanovení činitele prostupu světla pro stínící konstrukce nebo zařízení 
místnosti zasklené jedním čirým sklem bylo provedeno přístrojem Pocket Detective 2.1. 

5.5.1 MČĜení in-situ: Místnost ve Žďáru nad Sázavou 

Měření in-situ v místnosti rodinného domu ve Žďáru nad Sázavou proběhla dne 15. 3. 2015 a 

18. 12. 2015. Dispozice a umístění místnosti jsou zobrazeny na obr. 5.5.1 a podrobně jsou 
místnost a její zastínění popsány v kapitole 5.5.2 dizertační práce. Měření denních osvětleností 
bylo provedeno pro dvě varianty zastínění okna hodnocené místnosti: 1) bez zastínění 
horizontální překážkou nad oknem; 2) zastínění horizontální překážkou s délkou vyložení 
1,20 m. Hodnoty činitele denní osvětlenosti byly pro každou z variant stanovovány pro devět 
bodů v horizontální rovině a pro jeden bod v rovině vertikální. Pro každou z variant tak bylo 

určeno 10 referenčních hodnot v rámci jednoho platného měření. Změřené jasy oblohy a 

denních osvětleností jsou uvedeny v příloze č. 12.5 dizertační práce. Pro platná měření byly pro 
všechny varianty stanoveny referenční hodnoty činitele denní osvětlenosti, hodnoty činitele 
denní osvětlenosti stanovené v programu Daysim a hodnotícími kritéria (viz kapitola 5.5.2.5 

dizertační práce). 
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Měření in-situ Žďár nad Sázavou Měření in-situ Brno 

Vyznačení umístění hodnocené místnosti a místa měření venkovních denních osvětleností a jasů oblohy 

  

3D model pro simulace denního osvětlení v programu Daysim 

  

Půdorys hodnocené místnosti s vyznačením referenčních bodů 

 

 

Obr. 5.5.1:  Měření in-situ ve Žďáru nad Sázavou a v Brně (autor s využitím [27], [28]) 

V bodech s měřením stanovenými hodnotami činitele denní osvětlenosti vyššími než 0,30 % 

(tj. body 1, 2, 4 a 5 pro variantu 1, body 1, 2 a 4 pro variantu 2) se v obou variantách zastínění 
liší vypočtené hodnoty činitele denní osvětlenosti od změřených o méně než 15 %. Větší než 
15% relativní chyba vypočtených hodnot byla v horizontální rovině zjištěna u několika 
referenčních hodnot činitele denní osvětlenosti s hodnotou do 0,30 % včetně. U bodů s takto 

nízkými hodnotami činitele denní osvětlenosti je relativní chyba vyšší než 15 %, přestože 
absolutní rozdíl mezi vypočtenou a změřenou hodnotou je nižší než 0,1 p. b. Norma 

ČSN 73 0580-1 [7], [8] požaduje hodnoty činitele denní osvětlenosti uvnitř místnosti 
zaokrouhlovat na celé desetiny. Rozdíl v hodnotách činitele denní osvětlenosti stanovených 
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výpočty a měřením v bodech horizontální roviny lze tedy považovat za akceptovatelný. Ve 
vertikální rovině jsou vypočtené hodnoty činitele denní osvětlenosti vyšší maximálně o 9,07 %. 

5.5.2 MČĜení in-situ: KanceláĜ v BrnČ 

Druhé měření in-situ bylo provedeno dne 16. 12. 2015 v kanceláři R418, která se nachází ve 
4. nadzemním podlaží budovy Rybkova 1 v Brně (budova R Fakulty stavební Vysokého učení 
technického v Brně). Okna hodnocené místnosti jsou stíněna naproti stojící budovou B a zboku 
také proskleným mostem, který spojuje budovu B a budovu R. Umístění hodnocené místnosti 
a zastiĖovací podmínky jsou zobrazeny z obr. 5.5.1 a podrobně je místnost a její zastínění 
popsána v kapitole 5.5.3 dizertační práce. V rámci měření in-situ byla provedena dvě platná 
měření denních osvětleností v šesti bodech v horizontální rovině a v jednom bodě ve vertikální 
rovině. Měřením stanovené hodnoty jasů oblohy a denních osvětleností jsou uvedeny v příloze 
č. 12.5.3 dizertační práce. Pro každé z obou platných měření bylo v tab. 5.5.7 v dizertační práci 

stanoveno šest referenčních hodnot činitele denní osvětlenosti v horizontální rovině, jedna 

referenční hodnota ve vertikální rovině. V této tabulce jsou také uvedeny hodnoty činitele denní 
osvětlenosti stanovené v programu Daysim a vyčíslena hodnotící kritéria. 

V horizontální rovině (referenční body 1 až 6) je vypočtená hodnota činitele denní osvětlenosti 
oproti referenční hodnotě relativně nižší maximálně o 10,18 %. Ve vertikální rovině relativní 
chyba referenční a vypočtené hodnoty v bodě W činí maximálně 4,87 %.  

5.5.3 Shrnutí vyhodnocení validace pomocí mČĜení in-situ 

Na základě provedené literární rešerše (např. [15]; [16]; [25]; [29]; [39] str. 67 - 68) lze u 

měření in-situ ve Žďáru nad Sázavou i v Brně považovat pĜesnost hodnot činitele denní 
osvČtlenosti stanovených v programu Daysim za akceptovatelnou i pro hodnocené 
složitČjší zastiňovací situace. 

6 ANALÝZA DENNÍHO OSVċTLENÍ ZASTÍNċNÝCH BUDOV 

6.1 STANOVENÍ CHARAKTERISTICKÝCH ZPģSOBģ ZASTÍNċNÍ 

Stínění vnitřních prostorů venkovními překážkami je velmi různorodé. Pro analýzu denního 
osvětlení z hlediska umístění venkovních překážek proto byly zvoleny následující 
charakteristické způsoby zastínění: 

I.1) souvislá vertikální překážka umístěná ve vzdálenosti 7 m od průčelí hodnocené budovy 

(např. řadová zástavba) – schéma zastínění dle obr. 6.1.1 A), výška překážky dle tab. 

6.1.2; 

I.2) souvislá vertikální překážka ve vzdálenosti 20 m od průčelí hodnocené budovy (např. 
řadová zástavba) – schéma zastínění dle obr. 6.1.1 A), výška překážky dle tab. 6.1.2; 

II.1) souvislá horizontální překážka umístěná 0,25 m nad nadpražím okna hodnocené 
místnosti (např. průběžný balkon)  – schéma zastínění dle obr. 6.1.1 B), délka překážky 
dle tab. 6.1.3; 
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III.1) čtvercový vnitroblok výšky 10 m – schéma zastínění dle obr. 6.1.1 C), délka vnitřní 
strany vnitrobloku dle tabulky tab. 6.1.4; 

III.2) čtvercový vnitroblok výšky 20 m – schéma zastínění dle obr. 6.1.1 C), délka vnitřní 
strany vnitrobloku dle tabulky tab. 6.1.4; 

III.3) čtvercový vnitroblok výšky 30 m – schéma zastínění dle obr. 6.1.1 C), délka vnitřní 
strany vnitrobloku dle tabulky tab. 6.1.4; 

IV) místnost bez stínění – schéma dle obr. 6.1.1 D). 

Denní osvětlení zastíněných místností je však z hlediska exteriéru ovlivněno nejen polohou 
stínících překážek, ale také světelně technickými vlastnostmi venkovních povrchů (např. činitel 
odrazu světla od překážky a od terénu). Pro jednotlivé způsoby zastínění je tak uvažováno 
6  modelů zastínění, které se vzájemně liší kombinacemi činitelů odrazu světla od venkovních 
povrchů dle tab. 6.1.1. Hodnoty činitelů odrazu světla od překážky ρp byly stanoveny na základě 
čl. B.3.1 normy ČSN EN 17037 [14]. Použité hodnoty činitele odrazu světla od terénu ρT 

vychází z čl. A.20 normy ČSN 73 0580-1 [8] a z čl. B.3.1 normy ČSN EN 17037 [14]. Veškeré 
povrchy jsou uvažovány jako difúzní. 

Tab. 6.1.1: Modely zastínění I.1.Aa – I.2.Cb pro analýzu denního osvětlení zastíněných budov (autor) 

 

 

 

 

způsob zastínění terén 

označení modelu zastínění 
venkovní překážky, průčelí budov 

A) ρp = 0,20 B)  ρp = 0,30 C)  ρp = 0,40 

I.1) vertikální překážka před oknem ve 
vzdálenosti 7 m  

 (obr. 6.1.1 A), tab. 6.1.2, obr. 6.2.1) 

a) ρT = 0,10 I.1.Aa I.1.Ba I.1.Ca 

b) ρT = 0,20 I.1.Ab I.1.Bb I.1.Cb 

II.1) vertikální překážka před oknem ve 
vzdálenosti 20 m  

 (obr. 6.1.1 A), tab. 6.1.2, obr. 6.2.1) 

a) ρT = 0,10 I.2.Aa I.2.Ba I.2.Ca 

b) ρT = 0,20 I.2.Ab I.2.Bb I.2.Cb 

II.1) horizontální překážka nad oknem  
 (obr. 6.1.1 B), tab. 6.1.3, obr. 6.2.1) 

a) ρT = 0,10 II.1.Aa II.1.Ba II.1.Ca 

b) ρT = 0,20 II.1.Ab II.1.Bb II.1.Cb 

III.1) čtvercový vnitroblok výšky 10 m  

 (obr. 6.1.1 C), tab. 6.1.4, obr. 6.2.1) 

a) ρT = 0,10 III.1.Aa III.1.Ba III.1.Ca 

b) ρT = 0,20 III.1.Ab III.1.Bb III.1.Cb 

III.2) čtvercový vnitroblok výšky 20 m  

 (obr. 6.1.1 C), tab. 6.1.4, obr. 6.2.1) 

a) ρT = 0,10 III.2.Aa III.2.Ba III.2.Ca 

b) ρT = 0,20 III.2.Ab III.2.Bb III.2.Cb 

III.3) čtvercový vnitroblok výšky 30 m  

 (obr. 6.1.1 C), tab. 6.1.4, obr. 6.2.1) 

a) ρT = 0,10 III.3.Aa III.3.Ba III.3.Ca 

b) ρT = 0,20 III.3.Ab III.3.Bb III.3.Cb 
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Poznámka:  
Způsob zastínění I.1, I.2 – rozměry hv a dv dle tab. 6.1.2; způsob zastínění II.1 – rozměr lh dle tab. 6.1.3; způsob 
zastínění III.1 – III.3 – rozměry ha a la dle tab. 6.1.4. Půdorys hodnocené místnosti viz obr. 6.2.1. S – sever, J - jih 

Obr. 6.1.1 Schéma situace a řezu zastínění hodnocené místnosti (autor) 
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Tab. 6.1.2: Výšky souvislé vertikální překážky pro způsoby zastínění I.1, I.2 (autor) 

 výška překážky hv [m] 

úhel stínění ε [°] 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 

vzdálenost 
překážky dv [m] 

7,000 3,234 4,548 6,041 7,874 10,342 14,124 21,232 41,699 

20,000 5,527 9,279 13,547 18,782 25,835 36,641 56,950 115,426 

Tab. 6.1.3: Délky souvislé horizontální překážky pro způsob zastínění II.1 (autor) 

délka horizontální 
překážky lh [m] 

0,250 0,500 0,750 1,000 1,250 1,500 1,750 2,000 2,500 3,000 4,000 5,000 

úhel stínění ε [°] 14,0 26,6 36,9 45,0 51,3 56,3 60,3 63,4 68,2 71,6 76,0 78,7 

Tab. 6.1.4: Délky vnitřní strany čtvercového vnitrobloku pro způsob zastínění III.1 – III.3 (autor) 

 délka vnitřní strany vnitrobloku la [m] 

index atria WI [-]1) 0,125 0,250 0,375 0,500 0,625 0,750 0,875 1,000 1,250 1,500 

výška 
vnitrobloku 

ha [m] 

10,00 80,000 40,000 26,667 20,000 16,000 13,333 11,429 10,000 8,000 6,667 

20,00 160,000 80,000 53,333 40,000 32,000 26,667 22,857 20,000 16,000 13,333 

30,00 240,000 120,000 80,000 60,000 48,000 40,000 34,286 30,000 24,000 20,000 

Poznámka: 1) Index atria WI [-] se vypočte: WI = ha / la 

6.2 NÁVRH MÍSTNOSTI PRO ANALYZOVÁNÍ DENNÍHO OSVċTLENÍ 

UVNITě ZASTÍNċNÝCH BUDOV 

Na základě rešerše zdrojů [21], [37], [38], [39] a poznatků z praxe byla pro analýzu denního 
osvětlení zastíněných budov navržena místnost rozmČrĤ: šíĜka 4 m, hloubka 6 m, svČtlá 
výška 2,6 m (viz obr. 6.2.1). Průměrné hodnoty činitele odrazu světla ρ [-] od vnitřních povrchů 
místnosti jsou zvoleny dle čl. 4.6.3 normy ČSN 73 0580-1 [8] následovně: stČny ρ = 0,50; 

strop ρ = 0,70; podlaha ρ = 0,30. Činitel odrazu světla od rámu okna je ρ = 0,70.  

 

Obr. 6.2.1 Schéma půdorysu a řezu hodnocené místnosti a umístění kontrolních bodů (autor) 

Zasklení okna je uvažováno se světelnou propustností 0,7, což odpovídá světelné propustnosti 
běžného tepelně izolačního trojskla. Celkový činitel znečištění pro toto okno činí 0,855 dle 
čl. A.6 normy ČSN 73 0580-1 [8] (malé znečištění na vnitřní straně a střední znečištění na 
vnější straně). Rozmístění kontrolních bodů je zřejmé z obr. 6.2.1. Pro stanovení hladin 
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osvětleností ve smyslu ČSN EN 17037 [14] je předpokládáno, že se místnost nachází v Praze 

a její denní osvětlení je zajištěno oknem s orientací na sever nebo na jih. Hladiny osvětleností 
jsou stanoveny bez uvažování žaluzií, slunolamů nebo jiných stínících prostředků. 

6.3 HODNOTÍCÍ KRITÉRIA 

Přístup světla k průčelí budovy je v dizertační práci hodnocen pomocí činitele denní 
osvČtlenosti Dw roviny zasklení okna z vnější strany (tj. hodnotící kritérium dle přílohy B 
normy ČSN 73 0580-1 [8]). Ze dříve publikovaného článku [17] i z  provedených měření na 
modelu však vyplynulo, že hodnota činitele denní osvětlenosti Dw má pro různé typy stínících 
překážek odlišnou vypovídající hodnotu z hlediska denního osvětlení uvnitř zastíněných 
místností. Dizertační práce se proto zabývá analýzou denního osvČtlení uvnitĜ zastínČných 
místností v závislosti na hodnotČ činitele denní osvČtlenosti Dw. Denní osvětlení uvnitř 
místnosti bude hodnoceno pomocí kritérií:  

 procentuální podíl kontrolních bodĤ uvnitĜ místnosti Fpoint, 100 lx, 50 % [%], ve kterých je 

dosaženo osvětlenosti alespoĖ 100 lx minimálně po 50 % doby s denním světlem; 

 procentuální podíl kontrolních bodĤ uvnitĜ místnosti Fpoint, 300 lx, 50 % [%], ve kterých je 
dosaženo osvětlenosti alespoĖ 300 lx minimálně po 50 % doby s denním světlem; 

 procentuální podíl kontrolních bodĤ uvnitĜ místnosti Fpoint, 0,7 % [%], ve kterých je 
dosaženo činitele denní osvětlenosti alespoĖ 0,7 %; 

 procentuální podíl kontrolních bodĤ uvnitĜ místnosti Fpoint, 2,0 % [%], ve kterých je 
dosaženo činitele denní osvětlenosti alespoĖ 2,0 %. 

Podrobněji jsou hodnotící kritéria popsána v kapitole 7.3 dizertační práce. 

6.4 SIMULACE DENNÍHO OSVċTLENÍ 

Simulace denního osvětlení byly provedeny v programu Daysim pro parametry výpočtu 
uvedené v tab. 5.1.1. Hodnoty činitele denní osvětlenosti byly vypočteny pro rovnoměrně 
zataženou oblohu CIE 16. Výpočet denních osvětleností v průběhu celého roku byl proveden 
pomocí dynamické simulace denního osvětlení využívající kombinaci koeficientů denního 

světla a přímého testování stínů („dynamic daylight simulations – daylight coefficient file 

format combined with direct shadow testing“). Tato metoda simulace denního osvětlení je blíže 
popsána a validována v [34]. Jednotlivé způsoby zastínění byly vymodelovány v programu 

SketchUp [18] a geometrie byla exportována do programu Daysim pomocí doplĖku programu 
SU2DS [23]. V rámci jedné simulace byly současně provedeny výpočty pro místnost se severně 
i jižně orientovaným oknem. Pro dynamické simulace denního osvětlení byla použita 
klimatická data pro Prahu dostupná v rámci databáze programu EnergyPlus [42]. Dynamické 
simulace byly provedeny pro celý rok s časovým krokem 20 minut. 

6.5 VÝSLEDKY SIMULACÍ DENNÍHO OSVċTLENÍ PRO NAVRŽENÉ 
MODELY ZASTÍNċNÍ 

Pro jednotlivé modely zastínění jsou v příloze 12.6 dizertační práce uvedeny hodnoty 

hodnotících kritérií Dw, Fpoint, 100 lx, 50 %, Fpoint, 300 lx, 50 % Fpoint, 0,7 % a Fpoint, 2,0 %. 
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6.6 ZÁVISLOST ČINITELE DENNÍ OSVċTLENOSTI DW NA KRITÉRIU 
POPISUJÍCÍM STÍNċNÍ PěEKÁŽKOU 

Pro stanovení činitele denní osvětlenosti Dw může být v podmínkách souvislé řadové zástavby 

při činiteli jasu kɣ = 0,1 pro terén i průběžnou stínící překážku použit diagram uvedený na 
obrázku B.2 v normě ČSN 73 0580-1 [8]. Prakticky je ovšem stanovení činitele jasu kɣ 

překážky a terénu pro konkrétní hodnoty činitele odrazu světla poměrně obtížné. V převážné 
většině dnes používaných programů pro výpočet denního osvětlení budov jsou světelně 
technické vlastnosti povrchů definovány pomocí činitele odrazu světla místo činitele jasu. 

Rovněž norma ČSN EN 17037 [14] se z hlediska výpočtů denního osvětlení a definování 
povrchů zmiĖuje pouze o činiteli odrazu světla a nikoliv o činiteli jasu. Dizertační práce se 
proto zabývá sestavením diagramĤ pro stanovení hodnot činitele denní osvČtlenosti Dw pro 

vybrané typy stínících pĜekážek a pro vybrané hodnoty činitele odrazu svČtla od pĜekážky 
a terénu. 

 

Poznámky: 
 vertikální překážka ve vzdálenosti 20 m od budovy s hodnocenou místností dle obr. 6.1.1 A), výška vertikální překážky i 

budovy s hodnocenou místnosti je shodná; 

 hodnoty činitele denní osvětlenosti Dw stanoveny v bodě umístěném ve výšce 2 m nad přilehlým terénem; 

 označení modelů zastínění dle tab. 6.1.1; činitel odrazu světla od terénu ρT = 0,10, průměrná hodnota činitele odrazu 
světla od průčelí překážky i budovy s hodnocenou místností ρp = 0,20 (model zastínění I.2.Aa, regresní model I.2.Aa.R), 
ρp = 0,30 (model zastínění I.2.Ba, regresní model I.2.Ba.R) a ρp = 0,40 (model zastínění I.2.Ca, regresní model I.2.Ca.R) 

Obr. 6.6.1 Diagram závislosti hodnoty činitele denní osvětlenosti Dw na úhlu stínění ε pro modely zastínění 
I.2.Aa až I.2.Ca (autor) 
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Pro jednotlivé způsoby zastínění hodnocené místnosti byly na základě hodnot činitele denní 
osvětlenosti Dw uvedených v příloze 12.6 dizertační práce a za využití regrese polynomem 
3. stupně sestaveny diagramy závislosti hodnoty činitele denní osvětlenosti Dw na parametru 

charakterizujícím zastínění danou překážkou (tj. úhel stínění ε pro způsoby zastínění I.1, I.2, 
II.1 a index atria WI pro způsob zastínění III.1 až III.3). Součástí diagramů jsou také rovnice 

polynomické regrese polynomem 3. stupě společně s koeficientem determinace R2. Na základě 
sestavených diagramů je pro modely zastínění I.1.Aa až III.3.Cb možné stanovit hodnotu 
činitele denní osvětlenosti v bodě umístěném ve výšce 2 m nad přilehlým terénem. Diagramy 

pro modely zastínění I.2.Aa až I.2.Ca jsou uvedeny na obr. obr. 6.6.1, ostatní diagramy jsou 

uvedeny v dizertační práci. Reálné zastiĖovací situace obvykle bývají komplexnější, než je 
možné vyjádřit pomocí charakteristických stínících překážek. Použití sestavených diagramĤ 
se proto jeví vhodné zejména v pĜípravné fázi projektu pro pĜedbČžné vyhodnocení 
očekávatelného vlivu novostavby na okolní zástavbu, pĜičemž je nutné vždy zvážit, 
nakolik reálná situace odpovídá pĜedpokladĤm, pro které byly diagramy sestaveny. 

Z výsledků simulací denního osvětlení, které jsou uvedeny v příloze 12.6 dizertační práce a 

z diagramů na obr. 7.6.1 až 7.6.12 v dizertační práci pro jednotlivé stínící překážky vyplývá 
mimo jiné následující týkající se hodnoty činitele denní osvětlenosti Dw: 

 Vliv činitele odrazu světla od překážky na hodnotu činitele denní osvětlenosti Dw je pro 

hodnocené způsoby zastínění patrný zejména u vertikální překážky a vnitrobloků.  

 Zvýšení činitele odrazu světla od terénu se projevilo u všech hodnocených způsobů 
zastínění zřetelným nárůstem činitele denní osvětlenosti Dw. 

6.7 REGRESNÍ MODELY ZÁVISLOSTI KRITÉRIÍ PRO HODNOCENÍ 
PěÍSPċVKU DENNÍHO SVċTLA V MÍSTNOSTI NA HODNOTċ ČINITELE 
DENNÍ OSVċTLENOSTI DW 

Na základě komparativní analýzy závislosti kritérií Fpoint, 100 lx, 50 %, Fpoint, 300 lx, 50 %, Fpoint, 0,7 %, 

Fpoint, 2,0 % na hodnotě činitele denní osvětlenosti Dw v kapitolách 7.7 – 7.9 dizertační práce bylo 
zjištěno (pro ilustraci uveden graf na obr. 6.7.1):  

 Přibližně shodná hodnota činitele denní osvětlenosti Dw má pro různé typy stínících 
překážek (tj. vertikální překážka, horizontální překážka, vnitroblok) odlišnou vypovídající 
hodnotu z hlediska denního osvětlení uvnitř zastíněné místnosti. 

 Pro stejný typ překážky v rámci jednotlivých porovnávaných dvojic modelů zastínění 
I.2.Aa a I.2.Cb; II.1.Aa a II.1.Cb; III.2.Aa a III.2.Cb se při shodné hodnotě činitele denní 
osvětlenosti Dw pohybují pro danou dvojici rozdíly v hodnotách sledovaných kritérií 
obvykle do 10 p. b. Tyto rozdíly v hodnotách kritérií Fpoint, 100 lx, 50 %, Fpoint, 300 lx, 50 %, 

Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 2,0 % lze pro jednotlivé porovnávané dvojice modelů zastínění považovat za 
malé z hlediska sestavení regresních modelů závislosti hodnot kritérií Fpoint, 100 lx, 50 %, 

Fpoint, 300 lx, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 2,0 % na hodnotě činitele denní osvětlenosti Dw. 
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Poznámka: 

Označení modelů zastínění dle tab. 6.1.1, hodnocená místnost uvažována dle popisu v kapitole 6.2. 

Obr. 6.7.1 Závislost kritéria Fpoint, 0, 7 % na hodnotě činitele denní osvětlenosti Dw – modely zastínění I.2.Aa a 
I.2.Cb – vertikální překážka, II.1.Aa a II.1.Cb – horizontální překážka, III.2.Aa a III.2.Cb – 

čtvercový vnitroblok (autor) 

Na základě těchto zjištění jsou pro způsoby zastínění vybrané pro analýzu denního osvětlení 
uvnitř hodnocené místnosti (viz kapitola 7.7 dizertační práce) sestaveny regresní modely 
závislosti sledovaných kritérií na hodnotě činitele denní osvětlenosti Dw. Pro analyzované 
způsoby zastínění byla pro hodnocenou místnost vyjádĜena závislost kritérií Fpoint, 100 lx, 50 %, 

Fpoint, 300 lx, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 2,0 % na hodnotČ činitele denní osvČtlenosti Dw pomocí regrese 
polynomem 3. stupnČ. Rovnice regresí jsou uvedeny v grafech na až obr. 7.10.1 – 7.10.6 

obsažených v dizertační práci společně s koeficientem determinace R2. Pro všechny regrese byl 
stanoven koeficient determinace R2 vyšší než 0,98 a tedy zvolené regrese vykazují vysokou 
míru spolehlivosti. Pro ilustraci uveden graf na obr. 6.7.2. V grafech na obr. 7.10.1 – 7.10.6 

obsažených v dizertační práci jsou uvedeny regresní rovnice s přesností na 5 desetinných míst, 
přičemž při tomto počtu desetinných míst lze pomocí tČchto rovnic stanovit hodnoty 
sledovaných kritérií pro hodnoty činitele denní osvČtlenosti Dw od 15 % do 40 % včetnČ. 

Ověření použití regresních modelů bylo provedeno v kapitole 7.10.2 dizertační práce pomocí 
porovnání hodnot kritérií Fpoint, 100 lx, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 300 lx, 50 % a Fpoint, 2,0 % stanovených pro 
hodnocenou místnost pomocí regresních modelů a pomocí světlených simulací v rozsahu 

hodnot Dw od 15 % do 40 %. Hodnoty sledovaných kritérií určené pomocí regresních modelů 
se od hodnot zjištěných světelnou simulací liší v jednotkách procentních bodů. 

Sestavené regresní modely mohou sloužit jako pomĤcka projektantĤm pro pĜedbČžné 
vyhodnocení dostupnosti denního osvČtlení v prostoru zastínČné místnosti pĜi pĜípravČ 
projektu. Vždy je však nutné individuálnČ zohlednit, do jaké míry se navržená místnost 
svými rozmČry, parametry oken, svČtelnČ technickými vlastnostmi a zpĤsobem zastínČní 
shoduje s místností a zpĤsoby zastínČní použitými pro sestavení regresních modelĤ. 
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Tab. 6.7.1: Popis regresních modelů pro vybrané způsoby zastínění (autor) 

regresní 
model 

kritérium závislé 
na hodnotě Dw 

orientace 
okna 

místnosti 
graf popis 

I.2.R.1 Fpoint, 100 lx, 50 % [%] sever 

obr. 6.7.2 

vertikální překážka ve vzdálenosti 20 m od 

hodnocené místnosti (schéma dle obr. 6.1.1, 

hodnocená místnost dle kapitoly 6.2), 

regresní modely sestaveny z dat pro modely 

zastínění I.2.Aa až I.2.Cb v příloze 12.6 

dizertační práce 

I.2.R.2 Fpoint, 100 lx, 50 % [%] jih 

I.2.R.3 Fpoint, 0,7 % [%] - 

I.2.R.4 Fpoint, 300 lx, 50 % [%] sever obr. 7.10.2 
v dizertační 

práci 
I.2.R.5 Fpoint, 300 lx, 50 % [%] jih 

I.2.R.6 Fpoint, 2,0 % [%] - 

II.1.R.1 Fpoint, 100 lx, 50 % [%] sever obr. 7.10.3 
v dizertační 

práci 

horizontální překážka nad oknem  hodnocené 
místnosti (schéma dle obr. 6.1.1, hodnocená 
místnost dle kapitoly 6.2),  

regresní modely sestaveny z dat pro modely 

zastínění II.1.Aa až II.1.Cb v příloze 12.6 

dizertační práce 

II.1.R.2 Fpoint, 100 lx, 50 % [%] jih 

II.1.R.3 Fpoint, 0,7 % [%] - 

II.1.R.4 Fpoint, 300 lx, 50 % [%] sever obr. 7.10.4 
v dizertační 

práci 
II.1.R.5 Fpoint, 300 lx, 50 % [%] jih 

II.1.R.6 Fpoint, 2,0 % [%] - 

III.2.R.1 Fpoint, 100 lx, 50 % [%] sever obr. 7.10.5 
v dizertační 

práci 

čtvercový vnitroblok výšky 20 m (schéma 
dle obr. 6.1.1, hodnocená místnost dle kapitoly 

6.2),  

regresní modely sestaveny z dat pro modely 

zastínění III.2.Aa až III.2.Cb v příloze 12.6 

dizertační práce 

III.2.R.2 Fpoint, 100 lx, 50 % [%] jih 

III.2.R.3 Fpoint, 0,7 % [%] - 

III.2.R.4 Fpoint, 300 lx, 50 % [%] sever obr. 7.10.6 
v dizertační 

práci 
III.2.R.5 Fpoint, 300 lx, 50 % [%] jih 

III.2.R.6 Fpoint, 2,0 % [%] - 

 

 

Poznámka:  

Označení modelů zastínění (MZ) dle tab. 6.1.1. Hodnocená místnost uvažována dle popisu v kapitole 6.2.  

Popis regresních modelů viz tab. 6.7.1. 

Obr. 6.7.2 Regresní modely I.2.R – závislost kritérií Fpoint, 100 lx, 50 % a Fpoint, 0,7 % na hodnotě činitele denní 
osvětlenosti Dw pro vertikální překážku před oknem (autor) 

6.8 POROVNÁNÍ KVANTA DENNÍHO SVċTLA V MÍSTNOSTI 
STANOVENÉHO POMOCÍ HLADIN OSVċTLENOSTÍ A POMOCÍ 
ČINITELE DENNÍ OSVċTLENOSTI 

Za využití regresních funkcí uvedených v dizertační práci na obr. 7.10.1 – 7.10.6 byly pro 

jednotlivé analyzované typy stínících překážek v hodnocené místnosti uvažované dle 
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kapitoly 6.2 vyčísleny v tab. 6.8.1 hodnoty kritérií Fpoint, 100 lx, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 300 lx, 50 % a 

Fpoint, 2,0 % v závislosti na činiteli denní osvětlenosti Dw v rozsahu hodnot 15 % až 40 %.  

Tab. 6.8.1: Hodnoty kritérií Fpoint, 100 lx, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 300 lx, 50 % a Fpoint, 2,0 %  stanovené regresními modely 
(autor) 

regresní 
model 

hodnotící kritérium 
orientace 

okna 

Dw [%] 

15 20 25 30 35 40 

I.2.R.1 Fpoint, 100 lx, 50 % [%] sever 8,82 15,59 23,59 32,84 43,37 55,21 

I.2.R.2 Fpoint, 100 lx, 50 % [%] jih 7,56 13,66 21,56 31,71 44,57 60,59 

I.2.R.3 Fpoint, 0,7 % [%] - 5,36 11,50 19,24 28,15 37,78 47,69 

II.1.R.1 Fpoint, 100 lx, 50 % [%] sever 40,14 54,71 63,02 67,06 68,85 70,38 

II.1.R.2 Fpoint, 100 lx, 50 % [%] jih 51,60 65,91 74,13 78,34 80,64 83,10 

II.1.R.3 Fpoint, 0,7 % [%] - 26,13 39,22 47,72 52,84 55,78 57,78 

III.2.R.1 Fpoint, 100 lx, 50 % [%] sever 14,72 23,12 31,97 41,22 50,84 60,78 

III.2.R.2 Fpoint, 100 lx, 50 % [%] jih 14,39 22,94 32,48 43,16 55,11 68,46 

III.2.R.3 Fpoint, 0,7 % [%] - 13,97 21,67 29,67 37,68 45,43 52,67 

I.2.R.4 Fpoint, 300 lx, 50 % [%] sever 0,50 3,96 8,93 14,72 20,66 26,08 

I.2.R.5 Fpoint, 300 lx, 50 % [%] jih 0,39 4,14 9,70 16,45 23,74 30,94 

I.2.R.6 Fpoint, 2,0 % [%] - 0,59 3,83 8,40 13,65 18,94 23,62 

II.1.R.4 Fpoint, 300 lx, 50 % [%] sever 2,93 8,21 14,40 20,63 26,05 29,82 

II.1.R.5 Fpoint, 300 lx, 50 % [%] jih 8,05 15,93 23,32 29,80 34,94 38,31 

II.1.R.6 Fpoint, 2,0 % [%] - 0,79 4,55 9,82 15,67 21,20 25,46 

III.2.R.4 Fpoint, 300 lx, 50 % [%] sever 3,97 8,32 13,16 18,14 22,85 26,93 

III.2.R.5 Fpoint, 300 lx, 50 % [%] jih 4,96 10,26 16,22 22,42 28,43 33,80 

III.2.R.6 Fpoint, 2,0 % [%] - 4,62 9,01 13,64 18,18 22,26 25,54 

Poznámky: 

 Hodnoty kritérií Fpoint, 100 lx, 50 %, Fpoint, 300 lx, 50 %, Fpoint, 0,7 % a Fpoint, 2,0 % jsou stanoveny pomocí regresních funkcí pro 
příslušné modely zastínění uvedené v grafech na obr. 7.10.1 – 7.10.6 v dizertační práci. 

 Popis regresních modelů uveden v tab. 6.7.1, hodnocená místnost uvažována dle popisu v kapitole 6.2. 

Pro splnění minimální cílové hodnoty pĜíspČvku denního svČtla v prostoru podle 

ČSN EN 17037 [14] je pro minimální doporučenou úroveĖ požadováno splnění hodnoty 100 lx 

po 50 % doby s denním světlem. Uvedené minimální cílové hodnotě osvětlenosti pro Českou 
republiku odpovídá minimální cílová hodnota činitele denní osvětlenosti 0,7 % v případě 
svislých osvětlovacích otvorů. Kromě minimální cílové hodnoty příspěvku denního světla 
v prostoru se dle ČSN EN 17037 [14]  hodnotí také splnění cílové hodnoty pĜíspČvku denního 
svČtla v prostoru. Pro hodnocení pomocí hladin osvětleností je stanovena pro minimální 
doporučenou úroveĖ cílová hodnota 300 lx po 50 % doby s denním světlem. Této cílové 
hodnotě pro Českou republiku odpovídá hodnota činitele denní osvětlenosti 2,0 % při zajištění 
denního osvětlení místnosti svislými okny.  

Z hodnot sledovaných kritérií v tab. 6.8.1 a jejich vzájemného porovnání vyplývá, že podíl 
kontrolních bodĤ v hodnocené místnosti, ve kterých je splnČna cílová nebo minimální 
cílová hodnota činitele denní osvČtlenosti (tj. kritéria Fpoint, 2,0 % a Fpoint, 0,7 %), je pĜi shodné 
hodnotČ Dw pro vČtšinu hodnocených variant zastínČní menší než podíl kontrolních bodĤ 
Fpoint, 100 lx, 50 % a Fpoint, 300 lx, 50 %, ve kterých je splnČna cílová nebo minimální cílová hodnota 
osvČtlenosti. Hodnota kritéria Fpoint, 0,7 % byla u všech hodnocených variant zastínění menší než 
hodnota kritéria Fpoint, 100 lx, 50 %. Pokud kritérium Fpoint, 2,0 %  bylo při shodné hodnotě Dw vyšší 
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než kritérium Fpoint, 300 lx, 50 %, jednalo se dle sestavených regresních modelů o rozdíly menší než 
jeden procentní bod.   

Pro 53 ze 72 (tj. 73,6 %) analyzovaných porovnání hodnot kritérií Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 100 lx, 50 %, 

Fpoint, 2,0 % a Fpoint, 300 lx, 50 % byl stanoven absolutní rozdíl v hodnotách vzájemně ekvivalentních 
kritérií do 10 procentních bodů. V podmínkách České republiky se tedy cílová a minimální 
cílová hodnota činitele denní osvČtlenosti stanovené v ČSN EN 17037 [14] jeví pro vČtšinu 
analyzovaných zastiňovacích situací ekvivalentní cílové a minimální cílové hladinČ 
osvČtlenosti. Avšak v rámci analyzovaných situací byl u jižně orientované místnosti s 
horizontální překážkou nad oknem pomocí denních osvětleností stanoven také až o 26,69 p. b. 

vyšší podíl vyhovujících kontrolních bodů než při hodnocení pomocí činitele denní osvětlenosti 
(viz tab. 6.8.1 kritérium Fpoint, 0,7 % – regresní model II.1.R.3 a Fpoint, 100 lx, 50 % – regresní model 
II.1.R.2). 

7 NÁVRH ÚPRAVY HODNOCENÍ PěÍSTUPU SVċTLA 
K PRģČELÍ BUDOVY 

7.1 FORMULACE NÁVRHģ 

Přístup světla k průčelí budovy se podle přílohy B normy ČSN 73 0580-1 [8] hodnotí pomocí 
činitele denní osvětlenosti Dw roviny zasklení okna z vnější strany. Z provedených měření i 
výpočtů vyplynulo, že reflektance vnČjších povrchĤ mĤže výraznČ ovlivnit hodnoty činitele 
denní osvČtlenosti Dw z hlediska vyhodnocení splnČní požadavkĤ pĜílohy B normy 
ČSN 73 0580-1 [8]. Hodnotící kritéria stanovená normami by měla být maximálně objektivní 
a transparentní. Způsob stanovení hodnotících kritérií by přitom měl být definován 
jednoznačně, aby vznikal minimální prostor pro ovlivnění výsledků zpracovatelem posouzení. 
Hodnoty vnější odražené složky činitele denní osvětlenosti Dw jsou však mnohdy stanovovány 
pouze na základě subjektivního odhadu zpracovatele posouzení. Hodnoty činitele denní 
osvětlenosti Dw stanovené dvěma různými zpracovateli se přitom často liší zejména v důsledku 
použití jiných hodnot činitelů odrazu světla od venkovních povrchů. Tyto odlišnosti 
v hodnotách činitele denní osvětlenosti v některých případech vedou i k jinému závěrečnému 
vyhodnocení z hlediska splnění či nesplnění požadavků přílohy B normy ČSN 73 0580-1 [8]. 

Následující návrhy pro úpravu hodnocení přístupu světla k průčelí budovy by měly přispět 
k větší objektivitě světelně technických posouzení přístupu světla k průčelí budovy. 

Návrh 1: Stanovení jedné konkrétní hodnoty činitele odrazu svČtla od terénu a jedné 
konkrétní hodnoty činitele odrazu svČtla od venkovních pĜekážek, pro které se má 
provádČt hodnocení pĜístupu svČtla k prĤčelí budovy pomocí činitele denní 
osvČtlenosti Dw. 

Návrh 2: Hodnocení pĜístupu svČtla k prĤčelí budovy pomocí činitele denní 
osvČtlenosti Dw pouze metodou, ve které je vnČjší odražená složka činitele denní 
osvČtlenosti stanovena pomocí činitele jasu pĜekážky a terénu. 

Návrh 3: Hodnocení pĜístupu svČtla k prĤčelí budovy pouze pomocí oblohové složky 
činitele denní osvČtlenosti Dw,s [%]. 
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7.2 ODģVODNċNÍ NÁVRHģ 

Odůvodnění výše uvedených návrhů je v kapitole 8.2 dizertační práce provedeno pomocí 
případových studií, které dokládají vliv vnější odražené složky činitele denní osvětlenosti na 
maximální výšku souběžné stínící překážky (např. řadová zástavba), na velikost činitele denní 
osvětlenosti Dw a na kvantum denního osvětlení uvnitř místnosti. V rámci tezí se pro 

odůvodnění návrhů vybírá následující: 

Limitní hodnoty činitele denní osvětlenosti Dw jsou uvedeny pro čtyři kategorie lokalit a 
vnitřních prostorů v tabulce B.1 normy ČSN 73 0580-1 [8]. V grafu na obr. 7.2.1 byly vyčísleny 
pro kategorie podle tabulky B.1 normy ČSN 73 0580-1 [8] maximální možné výšky souběžné 
vertikální překážky ve vzdálenosti 20 m od budovy s hodnocenou místností při kombinaci 
různých činitelů odrazu světla od terénu ρT a od překážky ρp. V případě kategorie 2 (běžné 
prostory s trvalým pobytem lidí) je činitele denní osvětlenosti Dw o hodnotě 32 % limitně 
dosaženo pro kombinaci venkovních povrchů Aa při výšce budovy 11,54 m, ale pro kombinaci 

Cb při výšce budovy 15,90 m (viz obr. 7.2.1). Rozdíl v tČchto výškách tedy činí 4,36 m, což 
představuje více než jedno typické nadzemní podlaží s konstrukční výškou 3 m. Z těchto 
hodnot a grafu na obr. 7.2.1 je zřejmé, že volba hodnot činitelĤ odrazu svČtla od venkovních 
povrchĤ mĤže značnČ ovlivnit výsledek hodnocení pĜípustnosti plánované stavby 
z hlediska vyhodnocení pĜístupu svČtla k prĤčelí stávající budovy pomocí činitele denní 
osvČtlenosti Dw. 

 

Poznámka:  Výšky budov hv stanoveny pro limitní dosažení činitele denní osvětlenosti Dw ve výšce 2 m nad terénem. 
Souběžná vertikální překážka ve vzdálenosti 20 m od hodnocené budovy uvažována obr. 6.1.1 A). 

Obr. 7.2.1 Výška souběžné vertikální překážky ve vzdálenosti 20 m od hodnocené budovy pro limitní dosažení 
minimální požadované hodnoty činitele denní osvětlenosti Dw pro kategorie 1 – 4 podle tabulky B.1 

normy ČSN 73 0580-1 [8] (autor) 

Zahrnutí vnější odražené složky činitele denní osvětlenosti do hodnotícího kritéria přístupu 

světla k průčelí budovy bez normativního stanovení konkrétních hodnot činitelů odrazu světla 
od venkovních povrchů se jeví problematické ale také z hlediska proměnlivosti světelně 
technických vlastností venkovních povrchů v průběhu životnosti stavby, kdy může dojít 
například ke změněně barvy fasády. Není však obvyklé, aby zmČna barvy fasády ze svČtlé 
na tmavou byla dokládána posouzením vlivu na pĜístup svČtla k prĤčelí okolních budov.  

9,
40 11

,5
4

13
,7

8 17
,9

7

10
,1

2

12
,4

1

14
,8

4 19
,3

3

11
,0

3

13
,4

5

16
,0

0 20
,8

5

11
,5

4

13
,6

4

15
,8

5 20
,1

4

12
,4

6

14
,6

4

17
,0

2 21
,5

9

13
,5

5

15
,9

0

18
,4

9

23
,4

5

0
3
6
9

12
15
18
21
24
27

1 (Dw = 35 %) 2 (Dw = 32 %) 3 (Dw = 29 %) 4 (Dw = 24 %)

vý
šk

a 
bu

do
vy

 h v
[m

]

kategoie dle tabulky B.1 normy ČSN 73 0580-1

Aa (ρT = 0,1; ρp = 0,2) Ba (ρT = 0,1; ρp = 0,3) Ca (ρT = 0,1; ρp = 0,4)
Ab (ρT = 0,2; ρp = 0,2) Bb (ρT = 0,2; ρp = 0,3) Cb (ρT = 0,2; ρp = 0,4)

kombinace venkovních povrchů



27 

Podíl doby s denním světlem Ftime, 100 lx, 

kdy je v kontrolním bodě osvětlenost denním světlem alespoň 100 lx 
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Obr. 7.2.2 Podíl doby s denním světlem Ftime, 100 lx v kontrolních bodech místnosti s oknem na sever pro 

porovnávané varianty zastínění (autor) 

Vliv snížení reflektancí venkovních povrchů na denní osvětlení místnosti lze ilustrovat 
například pro místnost stíněnou budovou výšky 15,9 m v odstupové vzdálenosti 20 m (viz obr. 

6.1.1 A), u které dojde ke změně hodnot činitele odrazu světla od terénu z hodnoty 0,20 

(varianta zastínění I.2.Cbhv = 15,90 m) na hodnotu 0,10 (varianta zastínění I.2.Aahv = 15,90 m) a 

současně také ke změně činitele odrazu světla od průčelí budov z hodnoty 0,40 (varianta 

zastínění I.2.Cbhv = 15,90 m) na hodnotu 0,20 (varianta zastínění I.2.Aahv = 15,90 m). Při takovémto 
snížení činitelů odrazu světla se sníží činitel denní osvětlenosti Dw z 32,02 % na 26,42 % (tj. 

pokles o 5,60 p. b., což představuje relativní snížení hodnoty o 17,49 %). Zatímco tedy při 
vyšších hodnotách činitele odrazu světla od venkovních povrchů byly splněny požadavky na 
přístup světla k průčelí budovy pro kategorii 2 dle tabulky B.1 normy  ČSN 73 0580-1 [8], pro 

situaci s nižšími hodnotami činitelů odrazu světla je hodnota činitele denní osvětlenosti Dw nižší 
než minimální požadovaná hodnota pro kategorii 3. Na obr. 7.2.2 je znázorněno, jak se 
v důsledku výše popsaného snížení reflektance venkovních povrchů změní v této místnosti při 
orientaci okna na sever podíl doby s denním světlem Ftime, 100 lx, po kterou je v jednotlivých 
kontrolních bodech uvnitř místnosti dosaženo minimální cílové osvětlenosti 100 lx. V ploše 
místnosti došlo k poklesu podílu doby s denním světlem Ftime, 100 lx až o 22 p. b. Tento pokles 

podílu doby s denním světlem Ftime, 100 lx je nejvíce výrazný od hloubky místnosti 1,75 m. 

Hodnota osvětlenosti nižší než 100 lx přitom dle průzkumu [31] představuje úroveĖ 
osvětlenosti, která sama o sobě není dostatečná pro zajištění osvětlení v místnosti a musí být 
doplněna o umělé osvětlení. Snížení činitelů odrazu světla od venkovních povrchů by tedy 
v hodnocené místnosti vedlo také ke zvýšení podílu doby, kdy by její dostatečné osvětlení bylo 
nutné zajistit prostřednictvím umělého osvětlení namísto osvětlení denního. Takto vzájemnČ 
rozdílné výsledky mohou nastat nejen v dĤsledku zmČny činitelĤ odrazu svČtla od 
venkovních povrchĤ v prĤbČhu životnosti stavby, ale také v dĤsledku subjektivnČ 
zvolených činitelĤ odrazu svČtla venkovních povrchĤ zpracovateli posouzení v dĤsledku 
normativnČ nestanovené jedné konkrétní hodnoty činitele odrazu svČtla od terénu a jedné 
konkrétní hodnoty činitele odrazu svČtla od venkovních pĜekážek. 
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8 ZÁVċR 

8.1 VALIDACE PROGRAMU DAYSIM 

Program Daysim byl z hlediska výpočtu činitele denní osvětlenosti při rovnoměrně zatažené 
obloze s gradací jasu od horizontu k zenitu 1:3 (obloha CIE 16) validován pomocí metodiky 

CIE 171: 2006 [6], mČĜení na modelu a mČĜení in-situ. Na základě provedené literární 
rešerše (např.  [1]; [15]; [16]; [25]; [29]; [39] str. 67 - 68) lze relativní chyby výpočty 
stanovených hodnot činitele denní osvětlenosti od hodnot referenčních a také hodnoty kritérií 
rMBE a rRMSE zjištěné u provedených validací považovat za akceptovatelné z hlediska 
použití programu pro analýzu denního osvČtlení zastínČných budov (viz zejména kapitoly 
5.3.3, 5.4.8 a 5.5.2.5, 5.5.3.6 a 5.5.4 a 5.6 dizertační práce). 

Pro validaci programu Daysim z hlediska výpočtu činitele denní osvětlenosti při rovnoměrně 
zatažené obloze CIE 16 byly pro validaci dle metodiky CIE 171: 2006 [6] použity testové 
situace 5.9 až 5.14. Z provedené validace programu Daysim, analýzy testových situací a 
literární rešerše (např. [2], [43], [44], [45]) však vyplynulo, že validaci programu Daysim 

z hlediska stanovení činitele denní osvětlenosti při obloze CIE 16 bude dle testových situací 5.9 
až 5.14 možné provést pouze pro 66 ze 192 referenčních hodnot. V těchto 66 referenčních 
hodnotách je zahrnuta pouze oblohová složka činitele denní osvětlenosti. Důvody, z jakých 
nebylo možné provést validaci programu Daysim pro zbývající referenční hodnoty uvedené 
metodikou CIE 171: 2006 [6] pro testové situace 5.9 až 5.14 při obloze CIE 16, byly shrnuty 

v tab. 5.3.2.  Závěry týkající se proveditelnosti validace programu Daysim dle testových situací 
5.9 až 5.14 metodiky CIE 171: 2006 [6] jsou aplikovatelné i na jiné světelně simulační 
programy. Pro mnohé dnes používané svČtelnČ simulační programy je aplikovatelnost 
metodiky CIE 171: 2006 [6] velmi omezená z hlediska oblohové i vnČjší odražené složky. 

Pro výpočet vnitĜní odražené složky činitele denní osvČtlenosti pĜi rovnomČrnČ zatažené 
obloze metodika CIE 171: 2006 [6] nedefinuje testové situace.  

8.1.1 PĜínos pro praxi 

Přínosem provedené validace pro praxi je ovČĜení pĜesnosti programu Daysim pĜi výpočtu 
hodnot činitele denní osvČtlenosti u zastínČných budov. 

8.1.2 PĜínos pro vČdní obor 

Přínosem této části dizertační práce pro vědní obor je analýza a vyhodnocení aplikovatelnosti 
metodiky CIE 171: 2006 [6] pro validaci dnes používaných svČtelnČ simulačních 
programĤ.  

8.1.3 Možnosti dalšího výzkumu  

Pro výpočet činitele denní osvětlenosti při rovnoměrně zatažené obloze by měly být používány 
validované programy - viz čl. B.3.1 normy ČSN EN 17037 [14]. Norma ČSN EN 17037 [14] 

přitom uvádí, že validaci je možné provést dle metodiky CIE 171: 2006 [6]. Jak bylo uvedeno 

výše, z hlediska činitele denní osvětlenosti je proveditelnost validace dnes používaných 
světelně technických programů dle metodiky CIE 171: 2006 [6] značně omezená. 
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V současnosti přitom není sestavena jiná obecně uznávaná metodika, kterou by bylo možné 
použít pro validaci hodnot činitele denní osvětlenosti stanovených světelně technickými 
programy. Možností dalšího výzkumu v oblasti validace světelně simulačních programů tedy 
je návrh a vytvoĜení nové metodiky pro validaci programĤ pro simulace denního osvČtlení 
budov. Tato metodika by měla vycházet z reálných předpokladů a zahrnovat i komplexnější 
testové situace. ZároveĖ by v metodice měla být stanovena maximální přípustná chyba 
vypočtené hodnoty od hodnoty referenční, při které lze pro danou testovou situaci program 

považovat za dostatečně přesný pro světelně technická hodnocení. 

8.2 ANALÝZA DENNÍHO OSVċTLENÍ ZASTÍNċNÝCH BUDOV 

Přístup světla k průčelí budovy se podle přílohy B normy ČSN 73 0580-1 [8] hodnotí pomocí 
činitele denní osvětlenosti Dw roviny zasklení okna z vnější strany. Zavedení činitele denní 
osvětlenosti Dw jako kritéria přístupu světla k průčelí budovy bylo například v článku [22] 

odůvodĖováno tím, že činitel denní osvětlenosti Dw je „kritériem, jehož účelem je rozlišit, do 
jaké míry se na nevyhovujícím stavu osvětlení podílí vnější stínění a do jaké míry je způsobeno 
nevhodným uspořádáním posuzované místnosti a jejího osvětlovacího otvoru.“ Komparativní 
analýzou kvanta denního osvětlení uvnitř identické místnosti stíněné různými překážkami však 
bylo v dizertační práci zjištěno, že pĜibližnČ shodná hodnota činitele denní osvČtlenosti Dw 

má pro rĤzné stínící pĜekážky odlišnou vypovídající hodnotu z hlediska kvanta denního 
osvČtlení uvnitĜ zastínČné místnosti (viz zejména kapitoly 6, 7.8 a 7.9 dizertační práce). 

Z provedených měření i výpočtů vyplynulo (viz zejména kapitoly 6, 7.6, 8.2.1 a 8.2.2 dizertační 
práce), že reflektance venkovních povrchĤ mĤže výraznČ ovlivnit hodnoty činitele denní 
osvČtlenosti Dw z hlediska vyhodnocení splnČní požadavkĤ pĜílohy B normy ČSN 73 0580-

1 [8]. Na základě těchto zjištění byly navrženy 3 možné úpravy hodnocení přístupu světla 
k průčelí budovy: 

1) Stanovení jedné konkrétní hodnoty činitele odrazu světla od terénu a jedné konkrétní 
hodnoty činitele odrazu světla od venkovních překážek, pro které se má provádět hodnocení 
přístupu světla k průčelí budovy pomocí činitele denní osvětlenosti Dw. 

2) Hodnocení přístupu světla k průčelí budovy pomocí činitele denní osvětlenosti Dw pouze 

metodou, ve které je vnější odražená složka činitele denní osvětlenosti stanovena pomocí 
činitele jasu překážky a terénu. 

3) Hodnocení přístupu světla k průčelí budovy pouze pomocí oblohové složky činitele denní 
osvětlenosti Dw,s. 

8.2.1 PĜínos pro praxi 

Pro definované způsoby zastínění byly kapitole 7.6 dizertační práce sestaveny diagramy a 

regresní modely závislosti činitele denní osvČtlenosti Dw na úhlu stínČní ε (vertikální 
překážka, horizontální překážka) nebo indexu atria WI (vnitroblok čtvercového půdorysu). 
Současná norma ČSN 73 0580-1 [8] obsahuje diagram na obrázku B.2, pomocí kterého lze 

stanovit hodnotu Dw v závislosti na úhlu stínění ε pouze pro souběžnou překážku před oknem 
při činiteli jasu kɣ překážky i terénu 0,10. Sestavené diagramy se od diagramu na obrázku B.2 

v normě ČSN 73 0580-1 liší zejména v následujícím: 
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 diagramy jsou sestaveny pro více způsobů zastínění; 
 diagramy jsou sestaveny pro šest kombinací činitelů odrazu světla, jejichž hodnoty vychází 

z norem ČSN 73 0580-1 [8] a ČSN EN 17037 [14]. 

Diagramy byly pro definované způsoby zastínění sestaveny pomocí regresních modelů na 
základě dat ze světelných simulací v programu Daysim. Regresními modely je popsána 
závislost činitele denní osvětlenosti Dw na úhlu stínění ε nebo indexu WI pomocí 
polynomických funkcí. Hodnoty činitele denní osvětlenosti tak lze kromě grafického odečtu 
z diagramu stanovit také výpočtem. Pomocí sestavených diagramĤ a regresních modelĤ 
závislosti činitele denní osvČtlenosti Dw na úhlu stínČní ε nebo indexu WI lze zejména v 
rámci pĜípravné fáze projektu orientačnČ stanovit vliv navržené stavby na pĜístup svČtla 
k prĤčelí okolních budov. Vždy je však nutné posoudit aplikovatelnost sestavených diagramů 
na hodnocenou zastiĖovací situaci. 
Pro hodnocenou místnost (šířka 4 m, hloubka 6 m, světlá výška 2,6 m) osvětlovanou oknem 
šířky 3 m, výšky 1,5 m s výškou parapetu 850 mm bylo ověřeno, že je možné sestavit regresní 
modely závislosti kritérií Fpoint, 100 lx, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 300 lx, 50 % a Fpoint, 2,0 % na hodnotČ 
činitele denní osvČtlenosti Dw. Regresní modely jsou v kapitole 7.10 dizertační práce sestaveny 

samostatně pro vertikální překážku, horizontální překážku a vnitroblok. Kritéria Fpoint, 0,7 %, 

Fpoint, 2,0 %, Fpoint, 100 lx, 50 % a Fpoint, 300 lx, 50 %, vyjadřují procentuální podíl kontrolních bodů v 
místnosti, ve kterých je splněna minimální cílová nebo cílová hodnota činitele denní 
osvětlenosti nebo hladiny osvětlenosti po alespoĖ 50 % doby s denním světlem (kritéria jsou 
podrobněji popsána v kapitole 7.3 dizertační práce). Sestavené regresní modely závislosti 
kritérií Fpoint, 100 lx, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 300 lx, 50 % a Fpoint, 2,0 % na hodnotČ činitele denní 
osvČtlenosti Dw lze využít pro orientační stanovení pĜíspČvku denního svČtla v místnosti 
zejména v rámci pĜípravné fáze projektu. Při práci s těmito regresními modely je však vždy 
nutné zvážit jejich aplikovatelnost v konkrétní situaci s ohledem na způsoby zastínění a 
parametry místnosti, které byly pro sestavení regresních modelů použity. 

Diagramy a regresních modely závislosti činitele denní osvětlenosti Dw na úhlu stínění ε nebo 

indexu atria WI společně s regresními modely závislosti kritérií Fpoint, 100 lx, 50 %, Fpoint, 0,7 %, 

Fpoint, 300 lx, 50 % a Fpoint, 2,0 % na hodnotě činitele denní osvětlenosti Dw mohou v přípravné fázi 
projektu představovat pomĤcky pro projektanty pro orientační vyhodnocení denního 
osvČtlení. Konkrétní vyhodnocení denního osvČtlení je vždy nutné provést výpočtem pro 
danou hodnocenou situaci. 

Na základě sestavených regresních modelů dle simulací v programu Daysim s využitím 
klimatických dat pro Prahu se dle porovnání v kapitole 7.11 dizertační práce cílová a 
minimální cílová hodnota činitele denní osvČtlenosti stanovené pro Českou republiku 
v normČ ČSN EN 17037 [14] jeví pro vČtšinu analyzovaných zastiňovacích situací 
ekvivalentní cílové a minimální cílové hodnotČ osvČtlenosti. 

8.2.2 PĜínos pro vČdní obor 

Přínosem provedené analýzy denního osvětlení zastíněných budov pro vědní obor jsou 
teoretické i praktické poznatky v oblasti denního osvětlení zastíněných budov, a to zejména 
z hlediska hodnocení denního osvětlení pomocí klimatických dat dostupných pro Prahu. 
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8.2.3 Možnosti dalšího výzkumu 

V oblasti analýzy denního osvětlení zastíněných budov je na dizertační práci možné navázat 
v následujících směrech: 

 rozšíření analýzy o místnosti s jinou orientací oken než jih a sever; 
 rozšíření analýzy o více typů místností s různými velikostmi a parametry oken; 
 rozšíření analýzy o budovy se složitějším zastíněním (například kombinace více stínících 

překážek); 
 rozšíření analýzy o místnosti vybavené stínícími prostředky (např. žaluzie, slunolamy) pro 

redukci přímého slunečního záření; 
 provedení analýzy pro klimatická data dostupná pro další oblasti v České republice. 

Další možnosti výzkumu pak lze spatřovat zejména v oblasti simulací a hodnocení denního 
osvětlení na základě klimatických dat. Je možné zaměřit se například na diferenciaci požadavků 
na cílové a minimální cílové osvětlenosti na základě průměrné doby využití vnitřních prostorů 
dle jejich typu (např. obytná místnost, kancelář, škola, školka). V současnosti takovéto rozlišení 
požadavků na cílové a minimální cílové osvětleností norma ČSN EN 17037 [14] neobsahuje. 
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12 ABSTRAKT 

Dizertační práce se zabývá analýzou denního osvětlení zastíněných budov z hlediska umístění 
venkovních překážek a světelné reflektance venkovních povrchů. Pro statické a dynamické 
simulace denního osvětlení byl použit program Daysim 3.1b. Dizertační práce obsahuje validaci 
programu Daysim 3.1b z hlediska stanovení činitele denní osvětlenosti při rovnoměrně 
zatažené obloze. Validace byla provedena pomocí metodiky CIE 171: 2006, měření denního 
osvětlení na modelu a měření in-situ. Pro analýzu denního osvětlení bylo uvažováno s místností 
stíněnou řadovou zástavbou, průběžným balkonem nad oknem a stěnami vnitrobloku. Pro 
venkovní povrchy bylo navrženo šest kombinací činitelů odrazu světla. Analýza denního 
osvětlení místnosti je provedena pomocí činitele denní osvětlenosti Dw roviny zasklení okna 
z vnější strany a pomocí kritérií určujících množství denního světla v místnosti. Kvantum 

denního světla uvnitř místnosti je hodnoceno pomocí činitele denní osvětlenosti při rovnoměrně 
zatažené obloze a pomocí osvětleností stanovených na základě ročních klimatických dat pro 
Prahu. V dizertační práci jsou sestaveny diagramy a regresní modely závislosti činitele denní 
osvětlenosti Dw na kritériu popisujícím stínící překážku (tj. úhel stínění nebo index atria). Pro 

hodnocenou místnost byly sestaveny také regresní modely závislosti kritérií popisujících 
kvantum denního osvětlení v místnosti na činiteli denní osvětlenosti Dw. Na základě provedené 
analýzy denního osvětlení zastíněných budov jsou navrženy tři návrhy na úpravu hodnocení 
přístupu světla k průčelí budovy. 

  


