Diagram zastinéni pro 21. brezen

Zaclenénim pozadavki na proslunéni
do nové EN 17037 Denni osvétleni budov [1]
Evropska unie prokazuje, zZe se o proslu-
néni budov stara vice nez lecktera odpo-
védna mista Ceské republiky. Aviak po-
suzovani proslunéni podle této nové ev-
ropské normy vykazuje jisté rozdily oproti
dosavadn{ praxi podle CSN 734301 Obyt-

ti déle a dosahuje vétsich vysek. V dobé
psani tohoto prispévku jesté o zptisobu
stanoveni dne posuzovani nebylo v Ces-
ké republice rozhodnuto. Avsak i kdyby
uréenym dnem zustal 1. bfezen, vyhovu-
jici stav k 21. bfeznu bude diky evropské
normé [1] padnym argumentem k zados-
ti o vyjimku.
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né budovy [2]. Jednou z vyznamnych od-
lisnosti je stanoveni rozhodného dne, pri
kterém se proslunéni posuzuje. Podle
CSN 73 4301 je timto rozhodnym dnem
1. bfezen s moznosti posouzeni i bilan-
ce za obdobi mezi 10. inorem a 21. bfez-
nem. Ke stanoveni bilance je ale zapotiebi
specializovany software, takze proslunéni
nelze v tplnosti pfedbézné posoudit po-
moci diagramu zastinéni. Moznost pred-
bézného posouzeni touto relativné jed-
noduchou metodou je diilezita pro praci
architektll a urbanistt, ktefi specializo-
vanymi programy vétS$inou nedisponuji.
Témi jsou totiz vybaveni jen specialisté,
ktefi jsou stale velmi zaméstnani, a tedy
okamzité nedostizni.

1. Proc 21. biezen

Nova evropskd norma [1] oproti do-
sud pouzivané technické normé [2] nabi-
zi k posuzovani ,,uréeny den z intervalu
mezi 1. Gnorem a 21. bfeznem®. Neuvadi
ale, zda rozhodny den ma byt urc¢en nor-
maliza¢ni komisi pfislusného statu nebo
projektantem posuzované stavby. Laka-
vé, protoze urbanismus nejméné ome-
zujici by bylo posuzovani 21. bfezna,
kdy slunce v porovnéni s 1. bfeznem svi-
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2. Jak diagram pro 21. birezen ziskat

Diagram zastinéni je grafickd pomuc-
ka, kterou je mozné pouhym jejim pfilo-
zenim na urbanistickou situaci stanovit,
zda a jak dlouho bude navrzeny objekt
(nejcastéji budova) vrhat stin v urceny
den do daného mista. Diagram zastinéni
pro 1. biezen (obr. 1) je soucasti ceskych
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technickych norem jiz od 60. let minulé-
ho stoleti. V nékterych stars$ich normach
[3] byl doplnén i diagramem zastinéni
pro letni slunovrat — tedy pro 21. er-
ven (obr. 2). Naposledy byl diagram pro
1. biezen uveden v CSN 730581 [4]. Ta
vsak byla v souvislosti s pfijetim normy
[1] kompletné zrusena. Novy diagram
pro 21. brezen (obr. 3) je mozné ve vét-
$im formatu ziskat zdarma na adrese
www.svetloplus.cz v sekci Novinky. Zvét-
$eni nebo zmenseni diagramu zastiné-
ni napf. na kopirovacim stroji nema vliv
na jeho pouzitelnost. Pfi kopirovani ale
nesmi dojit ke tvarovému zkresleni. Ke
kontrole Ize pouzit stupnici v horni ¢asti
diagramu. Vzdalenost mezi prasec¢ikem
paprskii a nenapadnou znackou na pa-
prsku oznaceném cislici 12 musi byt stej-
na jako vzdalenost mezi body 0 a 10 na
méfitku nad diagramem. Pro tcely dalsi-
ho vykladu se pfedpoklada, ze tato vzda-
lenost je 100 mm.

3. Priklad posouzeni

Prace s diagramem pro 21. bfeznen
je stejna jako s diagramem pro 1. bfe-
zen, jak bylo popsano ve zrusené nor-
mé [4]. Diagram zastinéni je mozné po-
uzit pro urbanistické situace zobrazené
v jakémkoliv méfitku. Ve stejném mérit-
ku je pak tieba uvazovat vysky stinicich
prekazek. Na obr. 4 je priklad situace
v méfitku 1 : 500 skupiny budov A, B,
C a D. Posuzované okno je v misté P na
budové A. Diagram se pfilozi na situa-
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ci tak, ze se prusecik paprskii ztotoz-
ni s posuzovanym mistem P a paprsek
oznaceny ¢islem 12 se sméruje k jihu.
Nyni je tfeba pracovat s vyskami bu-
dov, které mohou posuzovanému objek-
tu stinit. Nevyhodou metody je skutec-
nost, ze lze pracovat pouze s budovami,
které maji plochou stfechu. Sleduje se
prevyseni budov nad trovni kontrolni-
ho mista P v posuzovaném okné. Budo-
va B ma nad bodem P pfevyseni 10 m.
V meéfitku situace 1 : 500 jde o pfevyse-
ni 20 mm = 2 cm. Proto o stinéni touto
budovou rozhodne pfimka oznacena
¢islem 2, ktera tvoii nasledujici hrani-
ci: ¢ast budovy, ktera je blize k bodu P,
stini (vybarveno na obr. 4 modie) a zby-
14 ¢ast nestini, tj. vidéno z mista posu-
zovani: slunce se na své zdanlivé draze
po obloze bude pohybovat nad touto
¢asti budovy. Budova C na obrazku je
stejné vysokd jako budova B, a nebude
proto stinit viibec. Budova D ma prevy-
$eni 30 m, a o jejim stinéni proto s pfi-
hlédnutim k méritku 1 : 500 rozhodne
pfimka oznacena ¢islem 6. Vysledkem
posouzeni daného prikladu je poznatek,
ze primé sluneéni zateni bude 21. brez-

na svitit do posuzovaného mista od 8:12
do 13:14 (hh:mm).

4. Kotangensovy diagram

Diagram pro den rovnodennosti
21. bfezna je mezi diagramy zastiné-
ni unikatni tim, Ze k jeho sestrojeni ne-
jsou tfeba slozitéjsi utvary, nez je piim-
ka. Diagram zastinéni je jistym druhem
kotangensového slune¢niho diagramu,
ktery je znam uz od starovéku a pou-
ziva se ke konstrukci slune¢nich hodin
[5]. Tento diagram vznika jako mnozina
prusecikt slune¢nich paprski s vodorov-
nou rovinou, kterd je umisténa ve vysce

v (m) nad rovinou zemského povrchu,
na kterém stoji pozorovatel P (obr. 5a).
Také slune¢ni hodiny jsou kotangenso-
vym diagramem, ktery lze konstruovat
tak, ze pozorovatel P je umistén ve vys-
ce v (m) nad terénem, na ktery slune¢ni
paprsky polohu pozorovatele promitaji
(obr. 5 b). Sipky v obr. 5 oznacuji mista,
kde paprsek béhem dne ,,pise” datumo-
vou kfivku. Obéma zplsoby vzniknou
identické diagramy proti sobé navzajem
otocené o 180°. V kotangensovém dia-
gramu (obr. 6) jsou datumovymi kfivka-
mi hyperboly s vyjimkou rovnodennosti
(21. bfezna), kdy je datumovou ,.kiivkou*
pfimka. Vyznamnou vlastnosti diagramu
je skutecnost, ze s jeho pomoci lze urdit
délku vrzeného stinu béhem dne i roku.
Na rozdil od kotangensového diagramu
plati diagram zastinéni vzdy jen pro jedno
vybrané datum v roce. Jeho kfivky vzni-
kaji jako priseciky slunecnich paprski
se soustavou vodorovnych rovin umisté-
nych ekvidistantné nad terénem (obr. 5¢).

5. Sestrojeni diagramu zastinéni pro
21. brezen

Poloha slunce na obloze je urcena azi-
mutem a5 (°) a vyskou ys (°). Ke stano-
veni hodnot téchto dvou velicin je tieba
znat zemépisnou Sitku ¢ (°), deklinaci
d (°) slunce a hodinovy thel w, (°). De-
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Obr. 4. Reseny priklad posouzeni s diagramem pro 21. brezen
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klinace ¢ (°) je thel mezi rovinou rovni-
ku nasi planety a smérem slune¢nich pa-
prskt [6]. Méni se béhem roku v rozsa-
hu +23,45° a pfi rovnodennosti je nulova.
Hodnota hodinového thlu w; (°) se méni
béhem dne a lze ji stanovit v zavislosti na
pravém sluneénim case TST (h) podle
vztahu (1), ktery uvadi norma [1]

w0y = 15(TST - 12) )

Norma [1] obsahuje téz vztahy pro vy-

pocet azimutu as (°) a vysky ys (°) slunce
siny, sing —sino
a,=180° Farccos Sy, Sinp7sno )
’ COS y,COS @

kde znaménko —, resp. + se pouzije dopo-
ledne, resp. odpoledne.
7, =arcsin(cos @, cos pcos o+sin sin o)

@
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Obr. 6.
Kotangensovy
diagram

(podie [7])

Jestlize se nulovy smér azimutu zvoli
na jihu, stane se vztah (2) pfehlednéjsim
siny, sing —sind

“

as = Farccos
COS ¥/, COS
Den 21. biezna je dnem rovnodennos-
ti, a proto hodnota deklinace § = 0°. Vzta-
hy (3) a (4) se tim pro tento den zjed-
nodusi

siny, = cos®, cosp ®)
cosa, =tany tang@ (6)

Slunecni hodiny se zkonstruuji podle
obr. 7. Na vodorovném terénu je posta-
vena svisla ty¢ vySky v (m). Pata tyce P
je vroviné terénu poc¢atkem pravouhlého
systému soufadnic, ve kterém osa y smé-
fuje k jihu. Vrcholem tyce B je veden slu-
ne¢ni paprsek, ktery na vodorovnou ro-
vinu dopadd v misté S a urcuje tak délku
d (m) stinu tyce. Béhem dne slune¢ni pa-
prsky ptichazeji z riiznych sméri, které
jsou dany azimutem a, (°) a vyskou ys (°)
slunce. Mnozina takto vzniklych boda
S vytvoii datumovou kfivku £ v diagra-
mu. V diagramu zastinéni pro 1. biezen
byla touto kifivkou hyperbola. Dva pra-

vouhlé trojuhelniky v obr. 7 mohou byt
vyuzity k vypocétu délky stinu d (m) dvo-
jim zptisobem
v
d=—2—co1_ %
cosa, tany,
Z rovnice (7) se vyjadfi soufadnice
y (m) bodu S
_veosa,

8
tany, ®)
avztah se upravi dosazenim z rovnice (6)

_ vtany, tang = ytang

¢in vysky tyce v (m) a tangenty zemépis-
né §irky. Tato vzdalenost y (m) je zaroven
nejmensi délkou stinu dmin (m), ktery na-
stava v poledne. Aby bylo mozné pouzi-
vat diagramy zastinéni, pocita se pfi sta-
noveni doby proslunéni na celém tizemi
nasi republiky s jednotnou hodnotou ze-
mépisné sitky ¢ = 50°
y=d_ =vtan50°=1192v (10)
Pomoci tohoto vztahu lze sestrojit da-
tumové kiivky, které jsou navzajem rov-
nobéznymi piimkami. Hodinové kiivky
maji tvar svazku piimek, které se od jiz-
niho sméru odklanéji o thel as (°). Ten-
to thel lze vypocitat podle vztahu (11),
ktery vznikne feSenim rovnic (5) a (6),
kde se hodinovy thel w, (°) stanovi po-
dle vztahu (1)

cos @, sinp

(11D

cosa, =
s 1 2 2
—COS a)n Ccos™ @

Vypoctené hodnoty wy (°), ys (°) a & (°)
pro 21. biezen a pro ¢ = 50° jsou v zavis-
losti na pravém slune¢nim ¢ase TST (h)
uvedeny v tab. 1.

tan Vs (9)

Ze vztahu (9) vyplyva,
Ze soufadnice y (m) bodu
S zavisi jen na vysce tyce
v (m) a zemépisné Sifce
¢ (°) daného mista. Neni
zavisla na hodinovém thlu
wy (), a tedy ani na case
béhem dne. Datumovou
ykfivkou“ diagramu pro
21. biezen je proto pfimka
rovnobézna s osou x. Vzda-
lenost y (m) této pfimky od

osy «x se stanovi jako sou-

Tab. 1. Hodnoty vysky ys (°) a azimutu as (°) 21. 3. v zavislosti na TST

TST (h) Hodinovy thel Vyska slunce Azimut slunce”
dopoledne odpoledne *wy, (9 vs (©) Fa, (%)
12,0 12,0 40,000 0,000
11,5 12,5 39,590 9,752
11,0 13,0 15,0 38,381 19,279
10,5 13,5 22,5 36,431 28,401
10,0 14,0 30,0 33,826 37,005
9,5 14,5 37,5 30,661 45,048
9,0 15,0 45,0 27,034 52,546
8,5 15,5 52,5 23,036 59,553
8,0 16,0 60,0 18,747 66,141
7,5 16,5 67,5 14,240 72,395
7,0 17,0 75,0 9,577 78,401
6,5 17,5 82,5 4,813 84,241
6,0 18,0 90,0 0,000 90,000

Y Pozn.: Azimut as (°) je pocitdn jako odklon od jizniho sméru.
Pomoci hodnot v tabulce je mozné nakreslit diagram zastinéni pro den 21. brezna.
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Obr. 7. K sestrojeni diagramu zastinéni
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