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VSeobecné
Predmét ZAKLADNI SKOLA T.G. MASARYKA
Ukol Posouzeni denniho osvétleni mistnosti knihovny a $kolniho
klubu. Navrh umélého osvétleni.
Objednatel Projecticon s.r.o.
Antonina Kopeckého 151
54922 Novy Hradek
ICO: 28809459
kontaktni osoba: Ing. Toma$ Kalous
tel: +420 739 493 296
email: tomas.kalous@projecticon.cz
Dodavatel DEKPROJEKT s.r.o. IC:V27642411
Tiskarska 10/257 DIC: CZ699000797
budova TTC
108 00 Praha 10 Bankovni spojeni:
tel.: +420 234 054 284 Komeréni banka Praha 9
email: info@atelier-dek.cz 35-7899980247/0100
Vypracoval Ing. Marcela Safafova
Kontroloval Ing. Pavel Stajnrt
autorizovany inZzenyr v oboru pozemni stavby
znalec pro oslunéni a denni osvétleni staveb
Zpracovano v obdobi Leden 2018
Podklady

Objednavka ze dne 20.12.2017
Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci

Nafizeni 10/2016 Sb. kterym se stanovuji obecné pozadavky na vyuZivani uzemi a technické
pozadavky na stavby v hlavnim mésté Praze (prazské stavebni predpisy)

CSN 73 0580-1 Denni osvétleni budov — Cast 1: Zakladni pozadavky
CSN 73 0580-3 Denni osvétleni budov — Cast 3: Denni osvétleni $kol
CSN 36 0020 Sdruzené osvétleni — Zakladni poZadavky

Vyhlaska €. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven
pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

Vykresova dokumentace dodana objednatelem (v elektronické podobé) ze dne 13.12.2017 a
12.1.2018

Pozn. Pokud neni uvedeno jinak, rozumi se pfedpisy a normy v platném znéni.
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3. Situace

Predmétem studie je ZS T.G. Masaryka v Praze Modfanech. Ukolem je posouzeni denniho osvétleni a
navrh umeélého osvétleni v nové navrzenych u€ebnach knihovny a Skolniho klubu v 1.PP zakladni Skoly.
Situace je na obr. 1, kde je Cervenou barvou vyznaCena pfedmétna Skola a modrou barvou okolni
zastavba. Fialovou barvou je znazornéno pfiblizné umisténi posuzovanych mistnosti. Pldorys 1.PP s
navrzenymi uCebnami je na obr. 2, fez je na obr. 3. a 4.

=
Obr. 1 — Situace (vysky vztazeny ke srovnavaci roviné 0,00 m = + 191,95 m n. m. = droven
podlahy Skolniho klubu)
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4. Funkéni pozadavky

4.1. Denni osvétleni dle CSN 73 0580-1, Nafizeni vliady 361/2007 Sb. a Vyhlasky &.
410/2005 Sb.

PFi navrhu a posuzovani urovné denniho osvétleni se vychazi ze stavu rovhomérné zatazené oblohy
s gradaci jasu podle CSN 73 0580-1 za kritické urovné venkovni srovnavaci osvétlenosti 5 000 Ix.

Denni osvétleni vnitfnich prostort budov a jejich funkéné vymezenych ¢asti se navrhuje podle zrakovych
Cinnosti, pro které jsou uréeny a kterym denni osvétleni slouzi. Pokud je denni osvétleni vnitfniho
prostoru nebo jeho funk&né vymezené Casti uréeno pro rizné zrakové Cinnosti, musi vyhovovat i pro ty,
které maji nejvétsi pozadavky na osvétleni.

Vyhovuijici denni osvétleni se navrhuje ve vnitfnich prostorech Skol a pfedskolnich zafizeni:
a) s trvalym pobytem lidi;

b) kde wuzivatelé pravidelné stfidaji kratkodoby pobyt v raznych vnitfnich prostorech
(napf. odbornych nebo specialnich u¢ebnach, laboratofich, dilnach) tak, ze celkova doba pobytu
v nich ma trvaly charakter.

Rozlozeni denniho svétla ve vnitfnim prostoru se zjiStuje hodnotami Cinitele denni osvétlenosti
v kontrolnich bodech, rozmisténych v pravidelné siti na vodorovné srovnavaci roviné. VySka srovnavaci
roviny je 0,85 m nad podlahou, pokud neni podle konkrétni funkce vnitiniho prostoru pozadovana vyska
jina (napf. na komunikacich v urovni podlahy). Pozadované hodnoty Cinitele denni osvétlenosti jsou
uvedeny v tab. 1). Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti musi byt spinény pouze u vnitfnich
prostort s hornim dennim osvétlenim nebo s kombinovanym dennim osvétlenim, kde je podil horniho
osvétleni na primérné hodnoté Cinitele denni osvétlenosti roven nejméné jedné poloviné.

Tab. 1 — Pozadavky na denni osvétleni ve $kolach

. Hodnota €initel denni
Trvaly Trida osvétlenosti [%]
Prostor byt? zrakové
PORYY™ | «innosti | minimalni | pramérna
Dmin Dm
Studovny, &itarny + v 1,5 5,0
Klubovny - V 1,0 3,0

Rovnomérnost boéniho denniho osvétleni: 0,2 pro studovny, itarny a 0,1 pro klubovny, spoleCenské mistnosti a
jidelny

"V b&znych uéebnach je rozhodujicim zrakovym Ukolem &teni a psani. Piitom se bere v Gvahu jak &teni a psani
na pracovnim misté Zaka, tak na tabuli nebo jiném zafizeni, pozorovaném ze vSech pracovnich mist.

2 Trvaly pobyt je vyznagen znaménkem +; vnitini prostory bez trvalého pobytu znaménkem —

¥V pFipadé, Ze vyucujici nemaiji k dispozici samostatné pracovny nebo kabinety, povaZzuji se sborovny za vnitini
prostory s trvalym pobytem.

Pokud jsou urcité zrakové ¢innosti omezeny jen na ¢ast vnitfniho prostoru, mize se odstupriovat denni
osvétleni funkéné vymezenych <&asti vnitfniho prostoru podle pfisluSnych zrakovych cinnosti.
Odstupriovani denniho osvétleni se vyznacli v projektové dokumentaci s uvedenim hranice a ucelu
vyuziti jednotlivych €asti denniho osvétleni, charakteristiky zrakovych Cinnosti a jim odpovidajicich
pozadavkl na uroven denniho osvétleni (hodnot Cinitele denni osvétlenosti). Dale se v pfislusném
méfitku vykresu zakresli ve skute¢né velikosti vSechna pracovisté ve vnitfnim prostoru. Velikost funkéné
vymezeného prostoru musi umoznit rozmisténi vdech pracovist pfislusné zrakové tfidy vEetné prostoru
az do vzdalenosti 1 m od hranice pracovni plochy (viz obr. 5).

Studie denniho osvétleni
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Obr. 5 — Rozmisténi pracovist’ ve funkéné vymezeném prostoru podle tfidy zrakové ¢innosti

Pfi volbé rostlin a dfevin vysazovanych na pozemky urCené pro zafizeni pro vychovu a vzdélavani a
provozovny pro vychovu a vzdélavani musi byt zohlednéna ochrana zdravi déti a Zaka. Dfeviny nesmi
zpusobit snizeni parametrt denniho osvétleni ve vyukovych a pobytovych mistnostech pod pozadovany
limit. Vzdalenost sazené dfeviny od obvodové zdi budov musi byt stejna, jako je jeji pfedpokladana
maximalni vyska.

4.2. Sdruzené osvétleni dle CSN 36 0020 a Nafizeni vliady 361/2007 Sb.
Sdruzené osvétleni je pouziti snizeného denniho osvétleni a vyhovujiciho umélého osvétleni.

PFi rekonstrukcich a modernizacich je mozné v odlvodnénych pfipadech pouzit celkového sdruzeného
osvétleni i ve vnitfnich prostorach uvedenych v CSN 73 0580-1 za predpokladu, e se sdruzenym
osvétlenim zlepSi dosud nevyhovujici podminky denniho osvétleni. Soucasti navrhu sdruzeného
osvétleni je i odivodnéni jeho pouziti.

Hodnoty sdruzeného osvétleni se stanovi a posuzuji ve stejnych kontrolnich bodech na srovnavaci
roviné jako denni osvétleni. Ve vnitfnich prostorech se sdruzenym osvétlenim mohou byt pasma:

a) s vyhovujicim dennim osvétlenim podle CSN 73 0580-1, viz poZadavky na denni osvétleni;

b) se sdruzenym osvétlenim s urovni denniho osvétleni nizsi, nez pozaduje CSN 73 0580-1, ale
vyhovuijici pozadavkum CSN 36 0020;

c) sosvétlenim pouze umélym s drovni denniho osvétleni niz&i, nez pozaduje CSN 36 0020
(pozadavky na osvétleni pouze umélym osvétlenim jsou uvedeny v hygienickych pfedpisech).

Ve vnitfnim prostoru se sdruzenym osvétlenim nebo v jeho funkéné vymezené Casti musi byt zachovan
dostatecny podil denni slozky; v zavislosti na obtiznosti zrakovych Cinnosti, vyjadfené zafazenim do tfid
podle CSN 73 0580-1, musi byt splnény minimalini a pfipadné (u horniho osvétleni) pramérné hodnoty
¢initele denni osvétlenosti, uvedené v tab. 2. Primérna hodnota Cinitele denni osvétlenosti 1 % musi byt
splnéna ve vSech pfipadech, tedy i pfi boénim nebo kombinovaném osvétleni.

Tab. 2 — Hodnoty ¢Cinitele denni osvétlenosti pfi pouziti sdruzeného osvétleni

- .. L Hodnota Cinitele denni osvétlenosti [%)]
Trida zrakové €innosti (viz tab. 1) ——— —
minimalni Dpin pramérna D,
v 0,5 1,5
V az Vil 0,5 1,0

Studie denniho osvétleni
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PFi navrhu a posuzovani urovné a rovnomérnosti sdruzeného osvétleni se u denni slozky vychazi ze

stavu rovnomérné zataZené oblohy s gradaci jasu podle CSN 73 0580-1 za dvou kritickych Grovni
venkovni srovnavaci osvétlenosti :

a) 5 000 Ix pfi posuzovani urovné (kvantity) osvétleni;
b) 20 000 Ix pfi posuzovani kvality osvétleni, zejména rovnomérnosti.

Ve vnitfnich prostorech nebo v jejich funkéné vymezenych &astech se sdruzenym osvétlenim musi byt
hodnoty udrzované osvétlenosti zplsobené doplfiujicim celkovym nebo doplfiujicim odstupriovanym
umélym osvétlenim dle pozadavkG CSN EN 12464-1 a Nafizeni vliady 361/2007. V pfipadé vnitfnich
prostort s bo¢nimi osvétlovacimi otvory se u udrzovanych osvétlenosti 200 Ix az 500 Ix véetné navysi
o jeden stupen fady osvétlenosti: 100 Ix, 150 Ix, 200 Ix, 300 Ix, 500 Ix, 750 Ix.

PFi sdruzeném osvétleni vnitfnich prostorl s bo¢nimi osvétlovacimi otvory se pozaduje rovnomérnost
celkového sdruzeného osvétleni v celém vnitfnim prostoru nebo v jeho funkéné vymezené Easti,
stanovena jako podil nejmensi a nejvétSi osvétlenost i v kontrolnich bodech na srovnavaci roviné pfi
rovhomérné zatazené obloze a venkovni osvétlenosti 20 000 Ix, nejméné 0,2.

4.3. Umélé osvétleni dle CSN EN 12464-1 a Nafizeni vlady 361/2007 Sh.

Udrzovana osvétlenost (E.) je hodnota primérné osvétlenosti na daném povrchu, pod kterou nesmi
osvétlenost poklesnout bez ohledu na stafi a stav osvétlovaci soustavy. PoZadované hodnoty jsou
uvedené v tab. 3 (plati pro normalni zrak). Jedna se o udrzované osvétlenosti v mistech zrakovych
ukoll na srovnavaci roving, jez maze byt vodorovna, svisla nebo naklonéna.

Osveétlenost bezprostfedniho okoli Ukolu souvisi s osvétlenim mista zrakového Ukolu a ma poskytovat
vyvazené rozlozeni jaslt v zorném poli. Bezprostfedni okoli Ukolu tvofi pas o Sifce alespon 0,5 m kolem
mista zrakového ukolu v zorném poli. Osvétlenost bezprostfedniho okoli ukolu mize byt mensi nez
osvétlenost ukolu, avSak nesmi byt mensi nez hodnoty uvedené v tab. 4. Plocha pozadi Ukolu ma Sifku
alespon 3,0 m, ma pfiléhat k bezprostfednimu okoli Ukolu v mezich prostoru a musi byt osvétlena na
hodnotu udrzované osvétlenosti rovnou 1/3 hodnoty osvétlenosti bezprostfedniho okoli Ukolu, viz tab. 4.

Osvétleni mista zrakového ukolu musi byt co nejrovnomérnéjSi. Rovnomérnost osvétleni se stanovuje
jako pomér minimalni a primérné osvétlenosti na daném povrchu. PoZzadované hodnoty jsou uvedeny v
tab. 3 a 4. OsInéni je pocitek zplsobeny povrchy s velkym jasem v zorném poli a mize byt pocitovano
bud' jako ruSivé nebo jako omezujici osInéni. OsInéni se hodnoti indexem osInéni UGR,. Pozadované
maximalni hodnoty jsou uvedeny v tab. 3. Index podani barev R, charakterizuje svételny zdroj z hlediska
podani barev. Maximalni hodnota R. je 100. Tato hodnota se zmenSuje se zhorSovanim jakosti podani
barev. Svételné zdroje s indexem podani barev menSim nez 80 nesméji byt pouzity ve vnitfnich
prostorech, v nichz osoby pracuji nebo pobyvaji dlouhodobé&. Minimalni hodnoty indexu podani barev
jsou uvedeny v tab. 3.

Udrzovaci Cinitel zavisi na provoznich charakteristikach svételného zdroje a predfadného pfistroje,
svitidla, prostfedi a planu udrzby. UdrZzovaci €initel uvazovany pfi posouzeni je uveden v tab. 5.

Tab. 3 — Pozadavky na posuzované mistnosti z hlediska umélého osvétleni

Ref. &.V Popis En UGR. U, Ra Pozn.
[%] [] [] [-]

5.36.10 | Mistnosti pro ruéni prace 500? 19 06 | 80

5.36.22 | Knihovny — ¢itarny / mista pro ¢teni 500? 19 06 | 80

" Dle CSN EN 12464-1
2 P¥i uvazovani sdruzeného osvétleni je pozadovano 750 Ix

Studie denniho osvétleni
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Tab. 4 - Rovnomérnost osvétleni a pomér osvétlenosti bezprostiedniho okoli a ukolu

Osvétlenost ukolu [Ix] Osvétlenost bezprostiedniho okoli ukolu [Ix] | Osvétlenost pozadi ukolu [Ix]

500 300 100

rovhomérnost U, - viz tab. 3 rovnomérnost U, = 0,4 rovhomérnost U, = 0,1

Tab. 5 — Udrzovaci Ginitel

Interval CiSténi svitidel 12 mésicl
Interval obnovy povrchu 24 mésicu
Funkéni spolehlivost 100 %
Cistota prostredi gisté
Vyména zdroju individualni
UdrZovaci €initel 0,77

5. Posouzeni denniho osvétleni pobytovych mistnosti (knihovny a Skolniho
klubu)

Pro posouzeni denniho osvétleni a umélého osvétleni byla situace modelovana ve 3D vypocltovém
programu BuildingDesign a pouzity pfislusné vypocétové moduly (viz dale). 3D vypoctovy model je
uvedeny na obr. 6.

Obr. 6 — 3D vypocétovy model — jihovychodni pohled

Studie denniho osvétleni
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Denni osvétleni bylo posouzeno ve vybranych pobytovych mistnostech. Pldorysy posuzovanych
mistnosti jsou na obr. 2, fezy jsou na obr. 3 a 4. Denni osvétleni je spocitano v celych plochach
mistnosti. Pro exteriér byly pfi vypoctu pouzity Cinitelé uvedené v tab. 6, pro osvétlovaci otvory Cinitelé
uvedené v tab. 7 a pro vnitfni plochy Cinitelé uvedené v tab. 8.

Tab. 6 — Pouzité Cinitele odrazu svétla pro exteriér

Povrch Cinitel odrazu
NezasnézZeny terén v zimnim obdobi 0,10
Praceli okolnich budov 0,50
Sikmé stiechy 0,30
Podlaha terasy (beton) 0,30
Stény terasy — svétla barva 0,60

Tab. 7 — Pouzité initele souvisejici s osvétlovacimi otvory

Povrch / zneéisténi Cinitel
Prostup svétla zasklivacich prvku (¢iré dvojsklo) 0,81
Ztrata svétla ¢astmi okna, které nepropousti svétlo (z rozméru okna a plochy zaskleni) 0,70
Ztrata svétla vlivem zafizeni pro regulaci osvétleni (Zaluzie apod.) 1,00
Ztrata svétla vlivem stinéni konstrukci budovy (pfihradové nosniky, priviaky apod.) 1,00
Znecisténi na vnéjsi strané osvétlovaciho otvoru 0,90
Znecisténi na vnitfni strané osvétlovaciho otvoru 0,95

Pozor, pokud jsou okna Sikma nebo vodorovna, je tfeba pouzit hodnoty z tabulky A.2
v CSN 73 0580-1

Tab. 8 — Cinitele odrazu svétla vnitfnich povrchi mistnosti (dle CSN 73 0580-1)

Povrch Cinitel odrazu
Cinitel odrazu svétla stén 0,50
Cinitel odrazu svétla stropu 0,70
Cinitel odrazu svétla podlahy — svétla podlaha 0,40

Vypocet Ciniteld denni osvétlenosti byl proveden modulem WDLS 5.0.119, ktery zohlednuje vSechny
parametry pozadované dle CSN 73 0580-1. Vypoc¢tovy model je na obr. 6. Vysledky vypoctd jsou
uvedeny na nasledujicich obrazcich.

Do pudorysu posuzovanych mistnosti jsou zakresleny hrani¢ni izofoty 0,5 % (modfe), 1,5% pro knihovnu
(Cerné) a 1,0% pro Skolni klub (Cerné). Izofota je kfivka spojujici mista (body) se stejnou hodnotou
Cinitele denni osvétlenosti.

Knihovna: zéna s vyhovujicim dennim osvétlenim je mezi Cernou izofotou 1,5 % a oknem. Zéna mezi
izofotou 0,5 % a 1,5 % je vyhovujici pro sdruzené osvétleni. Zbyvajici ¢ast mistnosti je z hlediska
denniho (sdruzeného) osvétleni nevyhovujici. Primérna hodnota Cinitele denni osvétleni v z6né s
vyhovujicim sdruzenym osvétlenim je 1,1 %.

Studie denniho osvétleni
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Skolni klub: zéna s vyhovujicim dennim osvétlenim je mezi &ernou izofotou 1,0 % a oknem. Zéna mezi
izofotou 0,5 % a 1,0 % je vyhovujici pro sdruzené osvétleni. Zbyvajici ¢ast mistnosti je z hlediska

denniho (sdruzeného) osvétleni nevyhovujici. Primérna hodnota Cinitele denni osvétleni v zo6né s
vyhovujicim sdruzenym osvétlenim je 1,2 %.

07

)

09 1,0
1% 23 1511

6. Navrh umélého osvétleni

V uvedenych mistnostech jsme navrhli umélé osvétleni na pozadavky sdruzeného osvétleni. Typ a
specifikace svitidel a zdroju je uveden v tab. 9. Rozmisténi svitidel je na obr. 7. Doporu€ujeme regulovat
zvIast, fadu svitidel u oken.

Tab. 9 — Specifikace a pocty svitidel

Prostor Svitidlo Rozméry Zdroj R.| Ks

Knihovna |A) Interiérové LED svitidlo, pfisazené, opticky 1200 x 250 x 60 mm 1xLED 34 W 80| 16
opalovy plexi kryt
typ GRIFON-LED-OP-5300-4K

Skolni klub | B) Interiérové LED svitidlo, pfisazené, opticky 1495 x 250 x 60 mm 1xLED 43 W 80| 4
opalovy plexi kryt
typ GRIFON-LED-OP-5300-4K

Skolni klub | C) Interiérové LED svitidlo, zavé$ené do vysky | 1495 x 250 x 60 mm 1xLED 43 W 80| 9
3,3m nad podlahou, opticky opalovy plexi kryt

typ GRIFON-LED-OP-5300-4K

Studie denniho osvétleni
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Obr. 7 — Rozmisténi svitidel

Ptisazeno ke
stropu

Obr. 8 — Vypocetni model — mistnost knihovny
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Ptisazeno ke
stropu

Zavéseno, spodni
hrana ve vysce 3,3m
nad podlahou

Obr. 9 — Vypocetni model — mistnost Skolniho klubu

Svitidla jsou navrzena tak, aby vyhovovala cela plocha mistnosti. Plochy bezprostfedniho okoli ukolu a
pozadi Ukolu jsou tak shodné s plochou Ukolu. Pozadavky na okoli Ukolu jsou vySSi
nez na bezprostfedni okoli ukolu a splnénim pozadavkid ukolu jsou automaticky splnény i pozadavky
bezprostiedniho okoli ukolu.

Pro ucely navrhu byla v mistnosti umisténa sit' vypoc€tovych bodu v urovni srovnavacich rovin. Vyska
srovnavaci roviny pro vypocet udrzované osvétlenosti je v ploSe posuzované mistnosti 0,85 m
nad podlahou a pro vypocet Cinitele osInéni 1,2 m. Ve vypoc&tu byly uvazovany cCinitelé odrazu hlavnich
ploch dle tab. 8.

Vypocet udrzované osvétlenosti a oslnéni byl proveden programem WILS 7.0.30. Vysledky vypoctl
udrzované osveétlenosti a osInéni pro hodnocené mistnosti jsou na obr. v pfiloze A. Celkové hodnoceni je
v tab. 10.

Tab. 10 — Hodnoceni mistnosti z hlediska umélého osvétleni

3 Em (Ix) UGR. Rovnomeérnost ,
Misto — — — Hodnoceni
Vyp. Poz. Vyp. Poz. Vyp. Poz.
Plocha knihovny 787 =750 18,8 <19,0 0,85 =>0,60 vyhovuje
Plocha Skolniho klubu 751 =750 18,3 <19,0 0,73 =>0,60 vyhovuje

Rovnomérnost sdruzeného osvétleni v celém vnitfnim prostoru pfi rovhomérné zatazené obloze a
venkovni osvétlenosti 20 000 Ix je v mistnosti knihovny hodnota 0,59 a v mistnosti Skolniho klubu
hodnota 0,50. Pozadavky dle CSN 36 0020 jsou splnény.

Studie denniho osvétleni
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7. Zaveér

Pfedmétem studie je ZS T. G. Masaryka, kde jsou v 1.PP navrzeny mistnosti knihovny a $kolniho klubu.
Ve studii byly tyto mistnosti posuzovany z hlediska denniho osvétleni a sdruzeného osvétleni. Soucasti
studie je i navrh umélého osvétleni. V téchto mistnostech bylo vypocitano denni osvétleni a posouzeno s
pozadavky CSN 73 0580-1 pro denni osvétleni a CSN 36 0020 pro sdruzené osvétleni. Dale bylo
navrzeno umeélé osvétleni za ucelem doplnéni denniho osvétleni pro splnéni pozadavkd sdruzeného
osvétleni.

V mistnosti knihovny je denni osvétleni vyhovujici pouze v obloucich pfed okny, sdruzené osvétleni je
vyhovujici do hloubky mistnosti cca 3m od osvétlovacich otvor(, v mistnosti $kolni klubovny je denni
osvétleni vyhovujici do hloubky mistnosti cca 2,8m od oken a sdruzené osvétleni do 5,1m od oken.

Umélé osvétleni bylo navrzeno na pozadavky sdruzeného osvétleni s navySenim fady osvétlenosti dle
4.2 CSN EN 12 665. Sdruzené osvétleni musi povolit pfislusna krajska hygienicka stanice. P¥i pouZiti
svitidel specifikovanych v tab. 9 a jejich rozmisténi dle obr. 7 jsou obé& mistnosti vyhovujici.
Rovhomérnost sdruzeného osvétleni pfi urovni venkovni srovnavaci osvétlenosti 20 000 Ix je ve v8ech
kritickych mistnostech vétsi nez 0,2.

V Brné dne 17. 01. 2018 DEKPROJEKT s.r.o.

Ing. Marcela Safafova
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Priloha A — Vystupy z programu Building Design, modul Wils (sdruzené osv.)
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Obr. B.1 — Udrzovana osvétlenost Em [Ix]

18,0 18,6 18,7 18,6 18,6 18,8 18,5 18,5 18,1

17,9 18,3 18,1 18,0 18,4 182 17,8 18,3 17,7 18,3 17.817.9 17,8 18,0 18,0 18,3
17,9180181180181182 178179176 18,0 17,5 17.0 16,9 17,0 17,5 18,1
17,3 17,9 18,0 17,7 17,9 18,0 17,8 17,8 17,3 18,1 17.5 17,0 16,7 16,5 16,6 17,0 17.5
17,4 17,0 17,2 17,2 16,8 17.2 16,4 17,0 17,1 17,7 17,1 16,6 15,7 15,2 15,7 16,6 17,1

17,217,5 17,7 17,2 17.5 176 174 17,5 17.0 17,917,3 159 15,2 14,4 152 159 17,3

17,7177 17.8 17,7 17,8179 175177 17,4 178 17,3 16.4 15,2 151 15,2 16,4 17,3

17,8181 17,9 17,7182 18,0 176 18,1 17,8 18,0 17,6 17,0 16,4 16,5 164 17,0 17,5

18,0 18,5 18,6 18,4 18,5 18,6 18,3184 17,9 18,3 18,1 17,6 17,0 17,0 16,9 17,8 18.1

Obr. B.2 - Cinitel osInéni UGR [-]
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