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Porovnani vlastnosti Spaletovych oken a rustikalnich

eurooken vhodnych pro pouziti v roubenych stavbach

Souhrn

Tato préace se zabyva problematikou, vyrobou a testovanim okennich vyplni, vhodnych
do roubenych staveb. Soucasti prace je vyroba dvou typii oken. Prvni z nich je modernizované
Spaletové okno s dvojsklem umisténym ve venkovnim ki¥idle. Obé kiidla Spaletového okna se
oteviraji dovniti a jsou osazena tésnénim. Druhym typem okna je rustikalni eurookno.
Rustikalni eurookno se svou konstrukci neodlisuje od béznych modernich eurooken. Jedinym
rozdilem je rustikalni tvarovani pohledovych ¢asti profilu, napodobujici historicky vzhled okna.

Hlavnim cilem prace bylo ovéfeni tepelné technickych vlastnosti oken, se ziskanim
pfesné hodnoty Uw soucinitele prostu tepla okennich vyplni. Obé vyrobend okna byla
podrobena testovani dle normy CSN EN ISO 8990, v teplé kalibrované skiini. Vysledek
testovani byl porovnan s numerickym vypoétem dle CSN EN ISO 10077-1. U obou typt oken
byly testovanim naméfeny vyrazné nizSi hodnoty, nez byly vypocteny dle uvedené normy.
Dlvodem muze byt neptfesnost v provedeni vypoctl, ptipadné nevhodné ¢i nepfesné zvolena

kritéria pro vypocet, stanovena normou.

Klic¢ova slova: tepelné chovani oken, Spaletova okna, rustikalni eurookna



Comparison of properties of double frame windows and

rustical euro windows suitable for rural log houses

Summary

The main topic of this bachelor thesis is production and testing of window panes
suitable for wood buildings. Production of two types of windows is part of this work. First
window is modern double frame window with double glazing placed in outside wing. Both
wings of double framed window open inward and have gasket. The second type is rustical euro
window. Rustical euro window is similar to other modern euro windows. The only difference
is in profile shape of view section, imitating historical appearance.

Main purpose of this work was to verify thermal properties of mentioned windows and
capture exact values Uy thermal transmittance of window panes. Both window types were
tested according to CSN EN ISO 8990 in a warm calibrated device. The results were compared
with numerical calculation based on CSN EN ISO 10077-1. Significantly lower values were
measured for both window types than values calculated from mentioned norm. This may be due

to verifiability in calculations or inconveniently chosen criteria for calculations set by norm.

Keywords: thermal performance of windows double frame windows, rustical euro

windows
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1 Uvod

Stavby postavené roubenou technologii maji na uzemi Ceské republiky dlouholetou
tradici, kterd se vyvijela po né¢kolik staleti. Roubena konstrukce je tvofena vrstvenim
vodorovnych masivnich tramu svazanych Vv ndrozi tesafskymi spoji. V soucasné dobé¢ je na
roubené stavby kladen nahradit rostlé masivni tramy lepenymi KVH piipadné¢ BSH hranoly,
které jsou tvarove i zormérové s. Ani lepené hranoly vSak plné nespliuji pozadavky soucinitele
prostupu tepla dle platnych norem. Reseni pak nabizi moderni konstrukce skladby stén, kdy je
roubeni doplnéno o tepelnou izolaci. Ta miize byt umisténa z vnitini nebo venkovni strany
roubeni, piipadné mize byt vlozena mezi dvéma roubenymi konstrukcemi.

Stejn¢ jako roubené stavby zaznamenaly Vv poslednich desetiletich znaény
technologicky pokrok, doznaly mnohych vyvojovych zmén také pouzivané okenni vyplné.
V soucasné dob& se nepouzivaji pouze Spaletova okna, ty jsou ¢asto nahrazovana eurookny
a vV mensi mife jsou pak pouzivana také okna z jinych materiali, nez je dievo.

Spaletova okna jsou tvofena dvéma samostatnymi ramy s kiidly, mezi sebou pevné
spojenymi Spaletami. Nejprve byla vnitini kiidla otevirava dovnitf mistnosti a venkovni ktidla
ven, pozdéji byla hlavné ve méstech pouzivanid okna s obéma kiidly oteviravymi dovnitf.
Spaletova okna v soudasné dob& doznaly mnohych technickych vylepseni, ob& kfidla jsou
vybavena tésnénim, jsou osazena plné setiditelnymi zavésy a vnéjsi kiidlo je osazeno izola¢nim
dvojsklem.

Eurookna jsou dnes nejpouzivangj$imi okny vyrabénymi ze dieva, na jejich vyrobu se
pouziva vyhradné lepené lamelové dievo, zaru€ujici tvarovou stalost vyrobku. Pohyb kiidla
V ramu obstaravd obvodové kovani umoziujici snadné otevirani a dosedani kiidla, 1 jeho
sefizeni. Moderni eurookna byvaji zasklena dvojskly, trojskly ptipadné ¢tytskly, maji tak velice
dobré tepelné izolacni vlastnosti. Rustikalni eurookna si pak ponechavaji vSechny vyhody

eurooken, jedinym rozdilem jsou zdobené prvky profilti napodobujici historicky vzhled.



Cil prace

Cilem této bakalaiské prace bylo stanoveni fyzikélnich vlastnosti dvou konstrukénich
variant okennich vyplni vhodnych pro horské roubené¢ domy a jejich vzajemné porovnani.
Piedmétem zajmu bylo okno Spaletové a rustikalni eurookno. Byl kladen diiraz na porovnani
predeviim tepelné technického chovani metodou chranéné teplé skiiné podle CSN EN ISO

8990.



2 Literarni reSerse

2.1 Drevo

Dievo patii k nejstar§Sim a nejoblibenéj$im pifirodnim materialim s nejvSestrannéj$im
vyuzitim. Postupné prohlubovani poznatkl o struktuie dieva, chemickém slozeni, fyzikéalnich
a mechanickych vlastnostech vyvolava intenzivni rozvoj techniky a technologie jeho
zpracovani a mnohostrannosti jeho pouziti. Dfevo je pro svij ptirodni charakter, pfirozenou
kresbu, fyzikalni vlastnosti a esteticky vzhled velice zadanym prvkem v prostiedi ¢lovéka. Dalsi
nespornou vyhodou dieva jako materidlu je fakt, ze pii odborném hospodateni v lesich mize
byt neustale obnovovan, a to v predpokladaném mnozstvi a ptiblizné kvalité. Difevo pfedstavuje
pruzny, pevny, a pii tom lehky material, ktery ma dobré tepeln¢ izola¢ni vlastnosti. Snadno se
opracovava, tlumi vibrace, je odolné vici chemikaliim, schopné pfi zménach praskat, je
relativné dobfte spojitelné a lehce manipulovatelné. Tyto vlastnosti umoziuji jeho vyuziti v fadé
primyslovych odvétvich (vyroba stavebnich konstrukci, nabytku, hudebnich nastroji, hracek,
sportovnich potieb, ¢i v chemickém a celul6zo-papirenském priamyslu). Vyrobky ze dieva v§ak
mohou mit celou fadu nedostatkli, jako je variabilita vlastnosti v diisledku ménicich se
podminek pfi jeho tvorbé, lehka zapalnost a hoflavost, navlhavost a nasdkavost, disledkem
¢ehoz dochazi ke zméné jeho rozmért, tvaru a vlastnosti. Dfevo ma také relativné nizkou
odolnost vici puisobeni dievokaznych hub a hmyzu. Jednotlivé nedostatky lze vhodnym

zpusobem omezit nebo zcela vyloucit (Gandelova et al., 2014).
2.1.1 Vyuziti dfeva ve stavebnictvi

Soucasna environmentalni i energetickd krize a vysledné ptedpisy vedly k novému
zajmu pii pouzivani udrzitelnych materialii pro stavebni aplikace. Dfevéné budovy pomahaji
plnit pozadavky potieb udrzitelnych a cenové dostupnych staveb v mnoha zemich diky jejich
dobrym strukturalnim vlastnostem, ptirozenému prostiedi a relativné nizkym nakladtim. Navic,
pfi zohlednéni spravného navrhu a udrzby, mohou mit difevéné konstrukce dlouhou Zivotnost.
Hlavni vyhodou dfeva je dostupnost a lehkost, ma v8ak zietelné dimenzni omezeni a nejistoty —
u mechanickych vlastnosti zpiisobenych jeho strukturou. V dneSni dobé€ jsou limity dieva
castecné nebo jiz uplné piekondny diky technologickému pokroku v dievozpracujicim
primyslu, vyrobou konstrukéniho dieva a paneld. Dievo vynikéd vysokou nosnosti vzhledem
ke své vaze. Pii porovnani s betonem vykazuje podobné vlastnosti pro kompresy a trakci

pfi stejném objemu, ale pouze 1/5 jeho hmotnosti. I kdyZ je dfevo hoflavym materialem,
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vykazuje velmi Spatné vedeni tepla pfi pozdru a neztrdci své mechanické vlastnosti
pfi vystaveni vysokym teplotdm. Rostlé dievo nevykazuje dobré vlastnosti z hlediska akustické
izolace, zatimco dievéné perforované panely mohou byt dobrymi zvukovymi pohlcovadi.
Dievo ma vynikajici pomér pevnosti k hmotnosti, tepelné-izolacni a akustické vlastnosti, které
jsou uzite¢né pro rtzné druhy pouziti v budovach — od strukturdlnich nosniki a rdmd,
izolacnich obalek, oken, dveinich raml az po stény, podlahy a nabytek. VétSina studii
potvrzuje, ze dievéné materidly maji obecné nizsi energetické naklady v porovnani s materialy,
které¢ se bézn¢ pouzivaji pro stavbu budov (ocel, beton, cihly). I kdyz je dievo bézné
klasifikované jako udrzitelny material, jeho skutecnd udrzitelnost je zavisla na mnoha
faktorech — na vhodné spravé lesa, na vyrobnich metodach a montazi stavby, na vzdalenosti
pfepravy a pouziti lepidel. Dievéné konstrukce jsou na konci svého Zivota plné recyklovatelné
a maji tak velmi maly dopad na Zivotni prostfedni. Pro vySe uvedené vlastnosti je dfevo jednim
z nejzajimavéj§ich a nejmodernéjSich materiali pro stavbu budov. Vyvoj technologii
v dievozpracujicich odvétvich v pfistich letech pravdépodobné povede k rozsiteni dievénych

budov, nizkoenergetickych a pasivnich budov (Asdrubali et al., 2017).
2.1.2 Drevo ve vyrobé drevénych oken

Ve vyrob¢ oken je pouzivana predevsim jehli¢nata surovina — smrk, borovice, modiin.
Pro luxusnéjsi interiéry se vyuzivaji listnaté dieviny — dub, meranti, mahagon, teak. V soucasné
dob¢ jsou nejpouzivanégjsimi dievinami pro vyrobu oken smrk a borovice. V obou piipadech
jde o mekké, lehké, pruzné a pevné dievo, které v suchém prostfedi vykazuje vysokou
trvanlivost. Pti vybéru materialu je dulezité pouzit nejkvalitn€j$i material na kiidla — bez
prirozenych vad (suky, trhliny, vinity pribéh vlaken), ptipadné vhodnym zplsobem tyto vady
vymanipulovat. Na ramy lze pouZzit i méné kvalitni material, stale vSak plati minimalni vyskyt
vad. V soucasné dob€ jsou nejcastéjSim a nejvhodnéjs§im vstupnim materidlem pro vyrobu
drevénych oken lepené lamelové prvky (eurohranoly). BéZné truhlaiské fezivo (rostlé dievo)
se na vlysy rama ¢i kiidel pouziva jen omezené (napf. u historickych oken). Pouziva se vSak

na dievéné doplnky oken (kryci a zasklivaci listy, klapacky, okapnice atd.) (Ko¢i, 2000).
2.1.2.1 Truhlafské rezivo

Rezivo je dfevni materidl stanoveného druhu, rozmérli a jakosti, se dvéma
rovnobéZznymi rovinami ploch, ziskany podélnym rozfezanim vhodnych sortimentti surového

drivi, zejmeéna pilafské kulatiny. Rezivo se vyrabi ve specializovanych provozech — pilnicich,
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kde se k podélnému roziezani pouzivaji rimové, kotoudové, nebo pasové pily (CSN EN 844-3
(490016)).

Tabulka 1 — Popis Feziva

Rezivo Popis

Stredové fezivo a bo¢ni fezivo s rovnobéznymi plochami, nebo
Omitané ofrézovanymi kolmo k plochdm a s oblinou ne vétsi, nez je dovolena
podle technickych norem

Deskové fezivo s neofiznutymi nebo castecné ofiznutymi boky, avSak

Neomitané . Conr 1w
S oblinou vétsi, nez je dovoleno u omitaného feziva
oy Rezivo ziskané orientovanym poifezem vytezl, nebo prizem
Radialni T < PR « o
s prevladajicim smérem fezl blizkym poloméru letokruhti
R Rezivo ziskané orientovanym potezem vytezil, nebo prizem
Tangencialni

s prevladajicim smérem fezd v te¢né letokruhii

Rozdéleni feziva je uvedeno v nasledujicim schématu.

Rezivo

T
Deskové Hranéné Polohranéné Krajinové
- tl < 100 mm -§<2xtl -§<2xtl = souvisle fezana
-§>2xtl - 4 strany fezané - 2 strany fezané pouze prava plocha |
Prkna Latky Polstate Krajinova prkna
-1, do 40 mm el 0uom? -1l < 100 mm jlevé plocha alespoi)
dotcena pilou
5 . Tramy Krajiny
| L flosny | Latt . _i>100mm |L— -levaplocha obla
- tl. 40 - 100 mm - prifez 10 - 25 cm? nebo fezand jen
-§>2/3 d. misty
Hranolky
— -tl. <100 mm

| - prifez < 100 cm?

Hranoly
— -tl.>100 mm
- prifez > 100 cm?

Obrazek 1 — Schématické rozdéleni reziva
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2.1.2.2 Hranoly pro vyrobu okennich profili

Moderni dfevéna okna se vyrabégji z vicevrstvych lamelovych hranold tzv. eurohranolii
vzniklych horizontadlnim slepenim jednotlivych lamel (zpravidla tfi nebo Ctyfi vrstvy)
dodavanych jako polotovar. Masivni nelepené hranoly se pouzivaji zcela vyjimecné, naptiklad
pro vyrobu historickych oken, musi se vSak jednat o kvalitni fezivo s radialni orientaci vlaken.
Jejich pouziti pro eurookna je zcela neptipustné. Vlhkost feziva na vyrobu eurohranoltt musi
byt v rozmezi 10-15 %, pfi¢emzZ nesmi byt rozdil mezi jednotlivymi vrstvami vyssi nez 3 %.
Vnéjsi i vnitini lamely musi byt vyrobeny z feziva s radialnim az poloradiadlnim sklonem vlaken
(max.45°). Zaroven musi byt u jednotlivych lamel prostiidana orientace vldken, aby doslo
K vyruseni vnitinich sil ve dfevé. Tangencialni sklon vlaken je ve vrchnich vrstvach nepfipustny
z divodu zvysené tvarové a rozmérové zmeny feziva vlivem kolisani vlhkosti. Dal§im divodem
je nebezpeci vyskytu tzv. fladrového" povrchu, u kterého se jednotlivé vrstvy dieva prokresluji
na povrchu, coz znemoznuje kvalitni povrchovou tpravu okna. Hranoly pro vyrobu oken
nesméji byt dle normy CSN EN 942 poskozeny hmyzem, hnilobou a plisni, dale nesm&ji mit
vysusné trhlinky, obsahovat dien, vypadavé a k¥idlaté suky (zdravé suky v omezeném mnozni
a velikosti) (Petrtyl et Subrt, 2012).

V nasledujici tabulce jsou uvedeny normy, se kterymi musi byt okenni hranoly

v souladu.

Tabulka 2 — Normy pro okenni hranoly

Cislo normy Nazev

CSN EN 942 Dftevo na truhlatské vyrobky — VSeobecné pozadavky
CSNEN 386  Lepené lamelové dievo — Pozadavky na uzitné vlastnosti a vyrobni pozadavky
CSNEN 387  Lepené lamelové dievo — Velké zubovité spoje

CSN EN 390 Lepené lamelové dievo — Rozméry — mezni uchylky

Lepidla — Lepidla na dievo pro nekonstrukéni aplikace, stanoveni pevnosti

CSN EN 205 lepeného spojeni ve smyku pii tahovém namahani

CSN EN 204  Klasifikace termoplastickych lepidel na dfevo pro nekonstrukéni aplikace

CSN EN 14298  Rezivo — Stanoveni kvality sueni
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Fixni okenni hranoly

Hranoly s krajnimi pohledovymi lamelami bez podélného napojeni, sttedové mohou byt
napojeny. Fixni hranoly jsou vhodné zejména pii pouziti transparentniho lazurovaciho laku,
kdy je zietelné viditelna struktura dieva. Podélné nenapojované hranoly se bézné vyrabéji

v délkach 800-3000 mm.

FIXNI LAMELA
délkoveé nenapojovana
CINKOVANA LAMELA = LA
délkove napojovana /
&}
©
® ZUBOVITY SPOJ

Obrazek 2 - Fixni eurohranol (www.hege-okna.sk)

Cinkované délkové napojované okenni hranoly

Hranoly s lamelami napojovanymi ve vSech vrstvach, pomoci ozubového spoje
tzv. cinkovy spoj, s doporucenou délkou jednotlivych lamel minimalné 200 mm. Z hlediska
unosnosti neni délka krajovych lamel stanovena normou, jde tedy spiSe o vzhled. Z tohoto
diavodu je vhodnéjsi pii pouziti lazurovaciho laku volit délku jednotlivych lamel alespoii 500
mm. Pouziti lazurovacich laki pro tyto hranoly se vSak pfili§ nedoporucuje, zvlasté¢ u
borovicového dieva, které ma vyrazné€ barevné odliSené jadro a bél, napojeni lamel tak pisobi
nepfirozené a zvyraziuje ozubovy spoj. Délkoveé napojované hranoly jsou vhodné pro pouziti
kryciho (pigmentového) laku, ktery zakryje strukturu difeva vcéetné ozubovych spojeni

jednotlivych lamel. Napojované hranoly se standardné vyrabéji v délce 6 m.

CINKOVANA LAMELA
délkove napojovana

ZUBOVITY SPOJ

Obrazek 3 - Napojovany eurohranol (www.hege-okna.sk)
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2.2 Roubené stavby
2.2.1 Historie

V minulosti tvofily velkou ¢ast zastavby vesnic i menSich mést domy postavené
roubenou technologii, ktera se na naSem uzemi objevuje minimaln¢ od ran¢ho stiedoveku.
Dievo bylo az do konce 18. stoleti nejvice zastoupenym stavebnim materidlem, a to nejen
na venkové ale i v oblastech, které dnes vnimame jako tradi¢ni regiony zdéné architektury.
Dodnes se tak mizeme na mnoha mistech setkat s vétS§im mnozstvim roubenych ¢i srubovych
staveb. Nosné stény téchto objektl jsou sestaveny z vodorovné ukladanych, v rizném stupni
opracovanych kment ¢i klad, az po zcela hranéné tramy, mnohdy bez pouziti dopliikovych
spojovacich prostifedkt. Postupem c¢asu se zformovalo nékolik typd konstrukeci vzajemné se
od sebe liSicich pfedevsim charakterem rohovych spoji. Nejstar§im a nejjednodussim
zpusobem je prosté prekiizeni (pfeplatovani) jednotlivych vodorovnych prvki (trdmt), v misté
ktizeni zeslabenych, jejichz konce se nechévaji volné ptresahovat. Od obdobi stfedovéku, kdy
byla tato technologie zcela b&éznou, se postupné pieslo u nas K nejpouzivanéj§imu tzv.
rybinovému spojeni. Spoje se tesaiky opracovavaly v riznych regionalnich modifikacich.
Charakteristické u nich je, ze jednotlivé tramce se dotykaji pouze v Sikmo sefiznutych plochach

rybiny, zabrafnujicim rozestupu stavby (Pesta, 2013).

Obrazek 4 - NaroZi roubeni s rybinovym spojem (www.drevostavby-rychle.cz)

Dievo se v minulosti témét vyhradné opracovavalo pomoci tesatskych seker, Stipanim

a osekdvanim z plivodnich kmenl. AZ do pocatku 20. stoleti bylo pro drobné majitele
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venkovskych usedlosti snaz$i opracovat dfevo pfimo na stavbé tesafskymi postupy nez
dopravovat kulatinu na pilu. Sir§i spary mezi tramy se pfed vymazavkou utésnily mechem,
slamou, koudeli, pazdefim nebo tenkou kulatinou. Vymazavka se vyrabéla z pfemrzl¢ hliny
a nafezané slamy. Aby vymazavka drzela a nevypadavala, zatloukaly se do bo¢nich oblin
sténovych tramct Stipané kolicky. Sucha varianta kdy se vymazavka nahradi dfevénou listou,
se pouzivala pouze vyjimecné (Lukes, 2014).

Zpocatku se od sebe roubené¢ domy architektonicky pfili§ neliSily, pozdé¢ji doslo
k diferenciaci dle kraje. Domy se od sebe postupné zacaly odliSovat dle finan¢nich mozZnosti

vlastnika (zdobenim §titl, pavlace, kabfince, podstavky, oramovanim oken) (Héjek, 2001).
2.2.2 Moderni roubenky

Dnesni roubené domy kloubi do hromady tradici dfevénych staveb spolu s vydobytky
modernich dom, a to jak po strance materialni, tak po strance komfortni. Vétsina lidi si pod
pojmem roubeny diim piedstavi stary venkovsky ptibytek, ktery ru¢né vytesali nasi predkové
ze surovych kmenl a spary mezi tramy vymazali jilem. Doba se méni a s ni se méni také
technologie pii zpracovani dfeva i1 samotné stavbé. Tradicni ptirodni materidly je tak mozné
skloubit se vSemi prednostmi moderniho bydleni. Soucasné dfevostavby z lepeného masivu
nabizi v porovnani s ostatnimi stavebnimi materialy ni¢cim nenapodobitelné pfirodni vlastnosti.
Dievo je schopné regulovat vlhkost uvnitf objektu, krasné¢ voni, odbourdva smog,
elektromagnetickou a statickou elektfinu, diky tomu se v interiéru nevifi prach a prostiedi je
vhodné i pro alergiky (Almasi, 2018).

Pti stavbé modernich roubenek dochazi ke stale vétSimu vyuzivani lepenych KVH
pfipadné BSH hranolti. BSH hranoly jsou tvofeny vzdjemnym slepenim a délkovym napojenim
dfevénych lamel. Jednotlivé lamely jsou pfedem vysuSeny na vlhkost 10-12 %, vysledny hranol
ma potom piedepsanou vlhkost 15 % (£ 3 %). Diky tomu dochazi k mensim objemovym
zménam, mensimu sedani, a tim také ke zkraceni doby nutné k vyzrani roubenky. SniZenim
vlhkosti je také omezeno riziko rtstu dievokaznych hub, plisni a napadnuti difevokaznym

hmyzem (NeSporova, 2017a).

Tradi¢ni roubenky

Moderni roubenky Ize stavét klasickym zptisobem — jednoduché stény s mezerami mezi
tramy vyplnénymi tepelnou izolaci, v narozi spojené typickym rybinovym spojem. DalSim

tradicnim zpusobem je jednoducha roubena sténa na pero a drazku. Tento systém vSak vyzaduje
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pouziti vyhradné¢ BSH hranoli, které jsou Se shora opatfeny perem a ze spodu drazkou. Mezi

perem a drazkou se nechava drobna mezera vyplnéna té€snicim materialem (Nesporova, 2018).

Moderni roubenky s pridanou tepelnou izolaci

Tepelnou izolaci 1ze umistit z vnitini strany budovy pted klasické roubeni a zakryt
pohledové deskovym materialem. Aby nebylo skryto pohledové roubeni z obou stran, nabizi se
feSeni dvojitym roubenim. Jedna se o dvé roubené stény oddeélené mezerou, do které se vlozi
tepelna izolace s nizS§im difuznim odporem. Nevyhodou tohoto feSeni mize byt riziko
kondenzace vodni pary na vnitfnim povrchu vnéjsi stény, a také je velmi problematické

dlouhodobé zajisténi vzduchotésnosti celé konstrukce (NeSporova, 2018).

Obrazek 5 - Detail dvojitého roubeni s tepelnou izolaci (www.okpyrus.cz)

Novinkou v oblasti roubenych staveb je systém kombinujici roubenou sténu
s vrstvenymi CLT panely. Z vnéjsi strany domu je klasické roubeni, uvnitt je vlozena izolace
s elektroinstalaénimi rozvody a v interiéru je pohledovy CLT panel. Oproti dvojitému roubeni
jsou u této skladby vyfeSeny problémy s kondenzaci vody a vzduchotésnosti obalky.
Nevyhodou této varianty je oproti predeslym konstrukénim feSenim vyssi cena (NeSporova,

2018).
2.2.2.1 Stavebni otvory pro okenni vypli

Stavebni otvory pro okna a dvefe v roubenych sténach je nutné na vysku pfipravit
s dostate¢nou rezervou umoziujici sedani stén. Rezerva pro sedani ¢ini 6-7 % z vysky
stavebniho otvoru. Nad oknem je mozné bud’ ponechat mezeru, kterou vyplnime mékkou

mineralni izolaci, nebo je mozné vrchni vlys rdmu vySkové nastavit, v trdmu nad oknem
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vytvotit drazku, do které nasuneme nastavenou ¢ast okna a utésnime minerdlni izolaci.
V piipad¢ listovani, ¢i pouziti oblozek je vzdy nutné, aby vysledné zabudovani umoznovalo

sedani nosné konstrukce (Nesporova, 2017Db).
2.2.2.2 Sesychani a sedani roubené konstrukce

Dievo je hydroskopicky materidl, to znamena, Ze neustidle méni svij obsah vody
Vv zavislosti na prostiedi, ve kterém se nachazi. Z hlediska ulozeni vody ve dfevé rozliSuje vodu
volnou a vodu vazanou. Z hlediska rozmérovych zmén nas primarné zajima obsah vody vazané,
ktera se nachazi v bunécnych sténach a ma zasadni vyznam na fyzikalni a mechanické vlastnosti
dreva. Pii odevzdéavani vody do okolniho prostoru nastava proces sesychani, pti kterém se méni
rozméry, piipadné i tvar télesa. Sesychani ma anizotropni charakter, v podélném sméru je
mnohem mensi neZ v piicném. Obracenym procesem je bobtnani, kdy dfevo pfijima z okolniho
prostiedi vlhkost a rozméry prvku se zvétsuji (Nesporova, 2017Db).

Sedani je proces, pii kterém postupné dochézi ke zmenSeni vysky stény vlivem
sesychani nosné konstrukce. V piipad¢ rozdilnych materiala v hlavni nosné konstrukei je nutné
pocitat i s rozdilnym sedanim stavby, typickym piikladem jsou poloroubené stavby s roubenou
svétnici a zdénou &asti. Reenim problému muize byt technologicka piestavka stavby. Kdy se
na stavbé provede provizorni zastieseni, které vSak zvySuje finan¢ni naro¢nost projektu a riziko
vniknuti vody do stavby. Dal§i moznosti je pouzit vysusené fezivo, ptipadné lepené BSH
hranoly. Poslednim feSenim je pouZiti rektifikacnich Sroubtl, kterymi Ize vyrovnavat vyskovy
rozdil vlivem sedani. Srouby se zpravidla pouzivaji ke zvedani roubené &asti, ktera klesa vlivem
sesychani dieva. V dne$ni dobé se jedna o nejrozsirengjsi feseni pii rozdilném sedani stavby

(Nesporova, 2017b).

2.3 Okna

Okna jsou kliCovym prvkem pro kvalitu mikroklimatu a pobytu v budovach vibec.
Poskytuji svétlo, vyhled a solarni teplo, pii otevieni pak Cerstvy vzduch a plny kontakt mezi
interiérem a exteriérem. V uzavieném stavu maji okna naopak interiér od vnéjSiho prostiredi
izolovat — proti proudéni vzduchu, tepelné¢ i zvukov€. Tuto druhou funkci plni snaze
neprosklené stény s tepelnou izolaci, ty ale neposkytuji svétlo atd. Klasicka ceskd okna
obsahovala dvé roviny zaskleni oddélené asi dvéma decimetry vzduchové dutiny, z hlediska
soucasnych pozadavkil nebyla dostatecné té€sna. Za to u téchto oken nevznikal geometricky
tepelny most na okrajich, nebot’ nebyla ndsobn¢ tenci nez okolni st€éna — na rozdil od nyni

uzivanych oken s jednim dvojsklem, kde takovy tepelny most okolo okenniho ramu existuje.
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Doba 21. stoleti pfinesla nové technologie 1 ndpady, jimiz Ize vlastnosti oken vyrazné zlepsit

(Hollan et Stastnik, 2008).

2.3.1 Historie okennich vyplni

otvorovych vyplni. Naroky na osvétleni vnitinich prostor byly minimalni, postacovaly tedy jen
malé okenni otvory. Okenni kfidla se otevirala bud’ zavésena na typickych kovanych rohovych
zavésech a Cepech, nebo se pouze vsazovala a zajistila obrtliky. Tabulové sklo pro okna, bylo
az do konce 18. stoleti velice drahé, jelikoz se vyrabé€lo pievazné ru¢né. Proto byvala prosklena
okenni kiidla nahrazena oteviracimi okenicemi, které umoznovaly vétrani mistnosti, ne vSak
jeji osvétleni. Rozvoj sklafského primyslu v 19. stoleti vedl ke zlevnéni tabulkového skla, které
se tak stalo dostupnéj$i. Zacatkem 19. stoleti se nejprve ve méstech, pozdéji i na venkove
pfiddvala druhd okna. Pted stard vnitini kiidla otvirava dovnitt, se ptfidala nova vnéjsi kiidla,
ta se otevirala ven. Pfiddnim druhych oken doslo ke zlepSeni tepelné i zvukové-izola¢nich
vlastnosti. Doslo také ke zméné clenéni kiidel, a tak vznikla typicka Ctyf-, Sesti- ¢i
osmitabulkova dvoukiidla okna, typicka pro Cesky venkov. Také kované vnéjsi rohové zavesy
byly postupné nahrazeny primyslové vyrabénymi valeckovymi zavésy s rtizné zdobenymi
konci. ZvétSovani oken vedlo k nahrazeni tramové zarubné foSnami. Odtud byl jiz jen krok
Kk takzvanym Spaletovym oknim (s pevnym kastlikem), hojné rozsitenym od poslednich
desetileti 19. stoleti. Tato konstrukce je jiz truhlatskym produktem vyrobenym obvykle jako
celek. Pfi montazi je zasunuta do osténi tak, aby byla zapus$téna za lic fasady. Mezi vnitinim
a vnéj$im ramem je mezera 20-30 cm, ktera je vypInéna desténim (Lukes, 2014; Pesta, 2013).

Okna otevirana ven a dovniti se pouzivala v roubenych stavbach na horach a venkové
i ve 20. stol., zatimco ve méstech byla pouzivana spise kiidla ob¢ otevirana dovnitf. Divodem
pouzivani oken otviravych dovnit a ven byla jejich niZsi pofizovaci cena a vyssi vodéodolnost,
nevyhodou bylo vétsi vystaveni povétrnostnim vliviim (Dirlam, 2013).

Dvojitd (Spaletova, kastlikovd) okna jsou v podstaté dvé jednoducha okna spojend
Vv jeden celek difevénym osténim tzv. Spaletou, ptipadné jsou dvé jednoducha okna samostatné
usazena vné a uvniti zdi. Po druhé svétové vdlce, se rozsitfila vyroba oken zdvojenych, ktera se
skladaji ze dvou samostatnych kiidel na pevno k sob¢ spojenych. Tato okna se mimo klasickych
otviravych, velice Casto pouzivala jako kyvna nebo oto¢na. Unifikovana vyroba zdvojenych
oken snizila vyrobni naklady pfi soucasném zvyseni vyrobni kapacity a efektivnosti vyroby

(Petrtyl et Subrt, 2012).
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Na nasledujicim obrazku jsou zndzornéna Spaletova okna, otevirava dovnitt.

Obriazek 6 - Spaletova okna u roubené stavby

Zpocatku dostacujici a funkcei plnici okna piestala byt pro rozvijejici se stavebni priimysl
vyhovujici. Jednim z problémil bylo pouZzivani pro vyrobu rostlé (masivni) dievo, které schlo
prirozenym zpuisobem nékolik let. Tento zptisob suSeni byl pfi pfechodu na sériovou vyrobu
zcela nedostacujici, zacalo se tedy piechazet k primyslovému vysouSeni feziva. Urychleny
proces vysouseni pln€ nenahradi pfirozeny proces, nebot’ struktura dieva se béhem zkracené
doby suseni neni schopna plné ptizplsobit novym podminkam. Ve dfevé dochazi k vnitinim
napétim, dasledkem je pak tvarova nestalost a tvorba vysusnych trhlin. Od konce 80. let byly
na okna kladeny stale ptisnéj$i naroky a zdvojend okna se postupné nahradila modernimi
eurookny. Moderni dfevéna okna se vyrabé&ji z lepenych lamelovych hranoli, které zarucuji
tvarovou stalost okenniho ramu. Jednoduché sklenéné vyplné nahradilo izola¢ni dvojsklo
pripadné trojsklo. Jedna se plocha skla slepend k sob&, mezi kterymi je distanéni ramecek
vymezujici vzdalenost mezi skly. Vznikld dutina je z dGvodu zlepSeni vlastnosti vyplnéna
plynem, nejcastéji argonem. Primitivni kovani nahradilo kovani obvodové, které zajistuje
funk¢nost celého okna. Kromé pohybu kiidla v rdmu, mé kovani také zasadni vliv na tésnost
funkéni spary okna. Pro utésnéni funkéni spary se pouziva tésnéni z riznych materiald (napft.

ATPK, TPE), které omezuje pronikani vzduchu a hluku (Petrtyl et Subrt, 2012).
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Nasledujici obrazek zobrazuje rustikalni eurookna.

PETS

Obrazek 7 - Rustikalni eurookna u roubené stavby

2.3.2 Soucasny stav okennich konstrukei a predpokladany vyvoj

Okenni konstrukce ptedstavovaly v minulosti z tepelné-technického hlediska nejslabsi
¢lanek obalové konstrukce budovy a vyrazné ovliviiovaly velikost jejich tepelnych ztrat.
Soucinitel prostupu tepla se pohyboval okolo Uw > 2,7 W / (m?. K). Soucasna okna na viech
materidlovych bazich proSla vyraznym kvalitativnim vyvojem. Za poslednich 20 let se
europrofily dievénych oken z ptivodnich 68 mm, rozsifily na tloustky 78,88 a 92 mm. Vedly
k tomu statické, ale i tepelné-technické divody, a predevsim stale se zlepSujici vlastnosti
systémul zaskleni. Soucasnd okna dosahuji hodnoty teplotniho souclinitele tepla v rozmezi
Uw = 1,4 az 0,8 W / (m% K). Zvyseny zijem o nizkoenergetické a pasivni stavby vyvolava
zédjem o okna s adekvatnimi parametry, kde by U hodnota okna méla byt mensi nez
0,8 W/ (m?. K). Ramové vlysy téchto oken musi mit stavebni hloubku alespoii 88 mm piipadné
92 mm. Ve stiedové ¢asti mohou mit material s niz§i vodivosti, napf. tvrzeny PUR. Na trhu se
déale objevuji dfevéna okna s integrovanymi vzduchovymi mezirkami v ramovych vlysech.
Z divodu zvyseni Zivotnosti a snizeni nakladl na udrzbu se dfevéna okna kombinuji s profily
ze slitin hliniku. Z exteriéru poskytuji kvalitu a zivotnost hliniku, z interiéru ptirodni
vzhled a dokonaly detail dievéného okna. V zahrani¢i se vyrabi okna s materidlovou
kombinaci dfevo-plast-hlinik. Jedna se 0 kombinaci dievéného okna s ptedsazenou komorou
zPVC oplasténou hlinikem. Toto okno je ptfedurCeno pro nizkoenergetickou vystavbu

s deklarovanou Us hodnotou 0,76 W / (m?. K). Moderni okna s kvalitnim systémem zaskleni
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se svymi tepelné-izolacnimi vlastnostmi snazi vyrovnat vlastnostem plnych ¢asti obvodovych

stén (Puskar, 2012).

2.3.3 Rozdéleni oken
Na nasledujicim schématu je zobrazeno mozné déleni oken.
Rozdéleni podle
Rozdéleni oken — Rozdéleni oken zplsobu Rozdéleni
podle Rozdéleni podie sméru otevirani podle poétu
materidlu oken podle otevirdni kiidel
okovani » Otevirava
» Drevéna >P— » Dovnitf otevirava » Sklapéci » Jednokfidla
» Plastova < Lra\fa % Ven otevirava » Vyklapéci » Dvoukridla
» Kovové £ e P » Kyvna > TrojkFidla
» Kombinovana L——— otevirava » Otoéna » Vicekridlova
» Posuvna
» Neotvirava
(Fixni)
# Kombinované

Obrazek 8 - Schématické déleni oken

2.3.4 Vyhody a nevyhody dievénych oken
Vyhody
» Drevéna okna maji velmi dobré tepelné-technické vlastnosti plynouci z ptirozenych
fyzikalnich vlastnosti dfeva
» Pfi pravidelné udrzb¢ zarucuji dfevéna okna dlouhou Zivotnost — zde je mozné odkazat
na dnesni existenci oken ve stavbach realizovanych jesté v 19. stoleti
» Pro vétSinu lidi jsou dievéné okenni vyplné pocitove piijemngjsi
» Vysoka variabilita provedeni omezena pouze nastrojovym vybavenim jednotlivych
vyrobcd, profily Ize individualné upravovat dle ptani zadkaznika (samoziejmé je nutné
zachovat zakladni statické parametry profilu, tak aby nebyla snizena jeho tnosnost)
» Piipadné poskozeni, at’ mechanickd nebo vznikla ucinkem chemikalii, je mozné
pomérné snadno opravit
» Obnovou natéru lze dosdhnout zcela nového vzhledu
» 'V omezené mife je mozné opravovat i poskozeny vyrobek
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Nevyhody

>

2.35

Vyrazné vyssi pofizovaci cena Oproti okntim plastovym (to ale vétSinou plati pouze
ve srovnani s plasty v zdkladnim provedeni v bilé barvé nebo jednostranném barevném
provedeni)

Jakozto pfirodni material reaguje dievo pfedev$sim na zvySenou vlhkost vzduchu —
problematicka byva zejména relativni vlhkost v interiéru dlouhodobé (od nékolika dni
déle) presahujici hodnotu cca 70 % (pfimym divodem poskozeni vSak neni vlastni
pusobeni zvysené relativni vlhkosti vzduchu ptfesahujici nékdy 1 90 %, ale vzdy jde
0 neodbornou manipulaci s okny ¢i dvefmi za téchto nepfiznivych podminek)

Na rozdil od oken plastovych neni prakticky mozné ochranit povrch novych oken pfti
expedici na stavbu a osazovani do stavebniho dila potazenim ochrannou f6lii, kterd by
zabrénila vzniku drobnych poskozeni plynoucich z manipulace s vyrobky

Dievéna okna a dvete jsou téz citlivé na ultrafialové spektrum slunecniho zateni, jez
zpusobuje starnuti laku a jeho postupnou degradaci, tento proces je dale podporovan
soucasnym puisobenim ostatnich povétrnostnich podminek, pfedevs§im vétru a srazkoveé
vlhkosti

Z predchoziho bodu plyne nutnost obnovy povrchové tpravy oken a dveti z vngjsi
strany, Casovy interval se pohybuje od 5 do 8 az 10 let podle intenzity pisobeni
neptiznivych povétrnostnich vlivi

V piipad€ zanedbavani drzby ¢i oprav poruSenych mist do struktury dfeva miiZze vnikat
vlhkost, dochazi k neodstranitelnym zménam vzhledu dieva (Sifenim tmavych skvrn)
I ke zhorSeni kvality dieva jako takového — Optickou vadu Ize odstranit pouze aplikaci
kryciho natéru na poSkozena mista, kvalita dieva takto zasazeného okna je trvale

sniZena stejné jako jeho dalsi Zivotnost

Nazvoslovi oken

e Okno

Okno je stavebné truhlarsky vyrobek s pomérné slozitou konstrukci skladajici se

Z pevné ¢asti (ramu) a pohyblivé ¢asti (kiidla).

¢ Okenni ram

Okenni ram tvoii pevnou obvodovou konstrukci, slozenou z obvodovych profilovanych

vlyst pevné ukotvenych ve stavebni konstrukci. Slouzi pro zavéSeni kiidel, dosedani,

otevirani a zavirani okenniho k¥idla.
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Okenni kridlo

Pohyblivy ram se sklenénou vyplni, osazeny

na zavésech a ovladany klikou (olivou).

Klapacka \
Lista prekryvajici
svislou sty¢nou sparu 1 gsteni
v 117 2) nadprazi

dvoukitidlych oken. 3) poprsnikova deska
) 4) bo¢ni vlys ramu
Okapmce 5) horni vlys ramu
6) dolni vlys ramu
7) boéni vlysy kiidla
destove vody 8) horni vlysy kiidla

" 9) dolni vlysy kfidla
prekrytim vodorovné  10)klapacka

) 11) okenni zavés pravy

styCné spary na vn€j$i  12) okenni zavés levy

5 , 13) oliva (ptloliva)
strang spodniho 1 4) kryei lista

Zabranuje zatékani

vlysu mezi  kiidlem
i Obrazek 9 - Popis ¢asti okna
aramem. Dle typu
okna mize byt umisténa jen na ramu nebo kiidle, vétSinou je vSak tvofena systémem

osazenym v kfidle i ramu.

Sloupek, poutec

Sloupek je svisly a poutec vodorovny vlys ramu ¢lenici plochu okna.

wrw

Pricle
Pevné dilce kiidla, nebo nalepovaci listy ¢lenici plochu skla na mensi pole.
gpaleta (deSténi)
Dtfevéné oblozZeni vnitiniho osténi a podhledu piekladu.
Kryeci liSty
LiSty zakryvajici obvodovou sparu mezi okennim rdmem a osténim.
Osténi, nadprazi, poprsnik
Osténi jsou bocni svislé ¢asti okenniho otvoru. Nadprazi (pteklad) tvoii horni Cast

a poprsnik (parapet) spodni ¢ast okenniho otvoru.

Okenice
Nezasklena dfevénd kiidla, umisténd zpravidla na wvnéj$i stran€ okna. SlouZi

k zabezpeceni okna proti nezddoucimu vniknuti.
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o Zaluzie a rolety

Zatemiovaci a clonici zatizeni.
2.3.6 Druhy spar otvorovych vyplni

Pripojovaci spara

Jedna se o prostor mezi osténim a okenni vyplni. Tento prostor by mél dosahovat
podobnych tepelné izolacnich vlastnosti a trvanlivosti jako okolni konstrukce. Pozadavky
na piipojovaci sparu jsou uréené normou CSN 73 05 40-2 (nulova propustnost vody a vzduchu,
zamezeni vzniku kondenzatu, moznost dilatace, tepelna a zvukova izolace). Pfipojovaci spary
se d€li na tfi zoény — tepeln€ izolacni, vnitini uzaveér a venkovni uzavér. Jako tepelna izolace se
pouziva nejcastéji PUR péna, jako uzavéry se pouzivaji funkéni pasky (Humencak, 2007).

U roubenych staveb vSak neni pouziti PUR pény zcela vhodné, z diivodu sedani stavby,

proto je vétSinou nahrazena mineralni izolaci (pfipadné mtize byt doplnéna kompresni paskou).

Funkéni spara

Funkéni sparou nazyvame prostor mezi kiidlem a rdmem otvorové vyplné. Protoze
ktidlo je zpravidla pohyblivé, dochazi pti kazdém otevieni okna ¢i dvefi K preruseni tésnici
funkce, kterou je po zavieni kiidla nutné obnovit. Spravné provedena funk¢ni spara ma dvé
oblasti, které se kazda jinym zpiisobem podileji na jeji bezchybné funkci. Jsou to destova
zabrana a zébrana vétrova. Dest'ova zdbrana je umisténa na exteriérové stran€ otvoroveé vyplné,
ta vétrovd se pak nachazi v prostoru mezi deStovou zabranou a interiérovou stranou okna

&i dveti (Subrt et al., 2013a).

Zasklivaci spara

Zasklivaci spara je prostor mezi vnitinim profilem okenniho ktidla a jeho sklenénou
vyplni. Piedpisy, které musi zasklivaci spara spliiovat jsou obsazeny v normé CSN 73 0540-2
— Tepelna ochrana budov — Pozadavky. V této normé je jasné stanoveno, ze nikde na vnitinim
povrchu stavebni konstrukce nesmi dojit ke vzniku kondenzace vzdusné vlhkosti. Divodem
vzniku kondenzatu je pokles povrchové teploty vyplné pod mezni hodnotu. Pti¢inou mize byt
pouziti teplych distanénich ramec¢kt nebo nedostate¢na hloubka zaskleni (Petrtyl et Subrt,

2012).
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Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny druhy spar okna.

AR HIE LEUa

N S B N N
I’_/ I Tom——
7 : 0 \ - - "\‘
( : @ ) Spara: Kvalitu ovliviiuje:
\ v
\\'\._ s 7 3 ¢ =] il we . r H
~~H____PRIPOJOVACi SPARA == Pripojovaci Projekt,

spary

montaz na stavbé

/
Vnéjsi uzavér |

spary
» Funk¢éni Volba profilu,
vyroba
Zasklivaci Volba profilu,
vyroba

Zdroj: INKAPO 2010

Obriazek 10 - Druhy spar okna u otvorovych vyplni (INKAPO)

2.3.7 Sklenéné vyplné

Do okennich ktidel se vsazuje sklenénd vypli, obvykle se jedna o tabulkové sklo,
pfipadné vyrobky z ného. Jednoduché zaskleni, tedy samotné 4mm sklo, se dnes pouziva pouze
pro interiéry. V soucasné dob¢€ jsou bézn¢ pouzivana dvojskla ptipadné trojskla, v mensi mife
ctyiskla. Dvojsklo v podstaté predstavuje dvé plocha skla slepena k sobé. Mezi skly vymezuje
vzdalenost distanéni ramecek a vznikld dutina je vyplnéna plynem, nejcastéji argonem,
ptipadné kryptonem. Trojskla a ¢étyfskla jsou principové stejna, pouze jsou K sob&é pomoci
ramecku slepena tfi piipadné Gtyii skla (Petrtyl et Subrt, 2012).

Plyn v8ak z meziskelniho prostoru postupné difunduje a nahrazuje se vzduchem. Tato
nahrada by neméla byt rychlejsi nez 3 % za rok a plyn by tak nemél ztratit G¢innost diive nez
po 40 letech. Z diivodu minimalizace tepelnych ztrat se pouzivaji trojskla — tedy zaskleni,
Vv némz jsou pomoci distancnich ramecki spojena 3 skla. Nevyhodou trojskel je jejich vyssi
vaha, proto byva prostfedni sklo nahrazeno plastovou, pokovenou membranou tzv. Heat Mirror.
Tyto membrany mohou byt i dvé a rozdélit tak prostor mezi skly za pomoci distan¢nich

rameckd na tfi samostatné dutiny vyplnéné tézkym plynem. Diky tomu se Ize dostat z bézného
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sou¢initele tepla Ug = 1,1 W / (m?. K) aZ na hodnotu Ug = 0,4 W / (m?. K). Zaskleni by mélo
byt do okenniho kiidla zasazeno alesponn 28 mm, jinak na okraji zaskleni hrozi kondezace
vodnich par (Subrt, 2004).

Na zakladé typu pokoveni, ma folie Heat Mirror riizné vlastnosti. Folie mize byt
nepropustna pro UV zafeni, malo propustnd pro svétlo ¢i malo propustna pro tepelné zareni
smérem dovnitt. Protoze je sklo pfi vyrob¢ zahiivano, pouzivaji se vyhradné nerezové distancni
ramecky. Vyhodou Heat Mirror je, Ze sklo ma hmotnost dvojskla, ale vlastnosti jsou stejné

dobré jako trojsklo, ptipadné &tyisklo (Petrtyl et Subrt, 2012).

Vrstvené bezpecnostni sklo

Nejcastéji pouzivand bezpecnostni skla pro zajisténi ochrany osob a majetku jsou
vrstvena bezpecnostni skla STRATOBEL / STRATOPHONE (dfive obchodni nazev Connex).
Vrstvené bezpecnostni sklo se sklddd ze dvou ¢i vice tabuli skla a jedné ¢i vice
polyvinylbutyralovych mezivrstev (PVB folii), které se vyznacuji mimoiadnou pevnosti,
pruznosti a prilnavosti. Tyto vlastnosti zaruci, ze v pfipadé rozbiti skla zlstanou stfepy
pfichyceny k folii a nerozleti se do okoli. Pofet mezivrstev a pocet skel urcuji troven
bezpecnosti z hlediska ochrany. Vrstvena skla s PVB folii maji vlastni systém znaceni napf.
44.3, 66.2, 88.4 — prvni dvé Cislice udavaji tloustku tabuli skla v mm, tfeti ¢islice, odd€lena
teCkou, znaci pocet PVB folii mezi tabulemi skla. Tloustka jedné folie je 0,38 mm. Piiklady,
jak mohou byt skla konstruovana, jsou uvedeny na nasledujicim obrazku (AGC Flat Glass
Czech a.s., 2011).

- - e e DT
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]

Obrazek 11 - P¥iklady sloZeni skla STRATOBEL (stavba.tzb-info.cz)

2.3.8 Distan¢ni ramecky

Distan¢ni ramecek je profil, ktery urcuje vzdalenost mezi jednotlivymi tabulemi
izola¢nich skel. Vyrabi se z riznych materialii. Dfive pouzivany hlinikovy distan¢ni rdmecek
znacné¢ vede teplo a hrozi tak orosovani skel po obvodu, proto se dnes pouziva pouze minimalné

(Petrtyl et Subrt, 2012).
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Na kvalitu distan¢nich rameckii z tepelné technického hlediska ma vliv jejich
konstrukce a tepelnd vodivost materiald, ze kterych jsou vyrobeny. Konstrukci samotného
ramecku tvofi tuhd schranka naplnénd molekulovym sitem slouzicim k vysuSovani
meziskelniho prostoru. Na tuto schranku jsou kladeny pozadavky tuhostni stability
a nepropustnosti meziskelni vyplné, které jsou mnohdy v rozporu s tepelné technickym
hlediskem. V soucasné dob¢ je asto diskutovana otdzka aplikace rameckd, zejména typu Warm
Edge (WE) pfinasejici zlepSeni tepelnych vlastnosti izolacnich skel, a tim i celého
transparentniho prvku. Jsou v zasadé¢ dvojiho materidlového typu — nerezové a plastové.
Diskuse o tom, které jsou vhodnéjsi je obtizna, nebot’ se vzdy jedna o souhrn riznych uzitnych
vlastnosti, které mizeme porovnavat jednotlivé, nebo je posuzovat komplexné. Obecné lze
konstatovat, ze nerezovy distan¢ni rdmecek ma vysSi tepelnou vodivost nez plastovy, ale
na druhou stranu je subtilngjsi. Kone¢na hodnota soucinitele prostupu tepla se tedy diametralné
nelisi. Dalsi neméné dulezity ukazatel, zejména z hygienického hlediska, je faktor vnitiniho
povrchu, ktery ovétuje riziko vzniku povrchové kondenzace na skle a tim i naslednou moznost
vzniku plisni na rozhrani konstrukce okna a stény — osténi a nadprazi. Vzhledem k nizkym
povrchovym teplotdm na vnitinim lici konstrukci je toto nebezpeci Casto velmi aktudlni

(Vaverka, et al., 2010).

Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny typy distan¢nich rameckd.

— sklo — skl - skl fe—— sklo
hlinik pokovand ocel nerez ocel neraz ocel
L l
< by «—bu <i— boy buy
" pelysullid pelysullid R palysulfid ] polysulfid
Q,3dmm Helima hlinik O.36mm Ferrotech ocel O, 1 8mm Chromeotech narex 0, 15mm Chromatech+ nerex

e skl la— skle
plost plast s hlinikovaluds i
&m&z acal | butyl
o AR potj'l-l.l“lld S [ pﬂh‘jbl{id

1,3mm plost Thermix 1,0 SWISSEACER

Obrazek 12 - Typy distan¢nich ramecku (Vaverka, et al., 2010)
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V nasledujici Tabulce 3 je uveden vliv jednotlivych typt distan¢nich ramecka
na vybrané parametry okna.
Parametry okna jsou: sitka ramecku 14 mm, dievény ram s hlinikovou zasklivaci listou,

Urramu 1,70 W / (m?. K), Ug skla v centru 1,16 W / (m?. K), rozméry okna 1230 x 1480 mm.

Tabulka 3 - Vliv jednotlivych typi distanénich rame¢ki na vybrané parametry okna

Hlinik Ocel Nerez Nerez Plast Plast

Typ ramecku
* Rolltech  Ferrotech Chromatech Chrgr;;as\tech

Thermix  Swisspacer

Rozméry

ramecki v&.  SXV g95y15  95x15 9,5x 15 10x 15 11x15  95x15
tmeli (mm)

Ekvivalentni

soucinitel

tepelné W/ (m.K) 2,4 18 0,7 0,6 0,3 0,4
vodivosti

Linearni

¢initel

prostupu W/ (m.K) 1,63 1,22 0,48 0,43 0,24 0,27
tepla

ramecku vy

Linearni

¢initel

prostupu W/ (m.K) 0,078 0,074 0,060 0,058 0,045 0,048
tepla y

okraje skla

Soucinitel

prostupu
tepla WIm2K) 1,73 1,71 1,64 1,64 1,58 1,58

Uw okna
Vaverka, et al., 2010

Nekovové distanéni rdmecky jsou do budoucna velmi slibnym prvkem pii vyrobé
okennich vyplni. Mezi nekovovymi materidly vykazuji dobré vlastnosti pény, které maji lepsi
tepelny vykon a celkoveé snesou vyssi teploty oproti termoplastiim. Tepelny vykon distan¢nich
rameck Ize dale zlepsit, a to snizenim §itky distancni liSty a sekundarniho tésniciho materialu,
snizujici velikost tepelného mostu na okraji skla, ¢imz se zvysi tepelna uc¢innost. Vhodnym
feSenim ke sniZeni sekundarni Sitky tmelu by mohly byt kompozitni materialy, kombinujici
vysoce izolaéni materidly jako jsou polyuretanovd péna, aerogely a vakuové materidly
K vytvofeni soucasti, které spliuji vSechny pozadavky. Dalsi moznosti miize byt pouziti
vinitého tvaru okrajovych tésnéni, ¢imz by se zvysila délka drahy pro pfenos tepla (Van Den
Bergh et al., 2013).
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2.3.9 Kovani oken

Kovani zabezpecuje pohyb a manipulaci (otevirani a zavirani) okenniho kfidla v ramu.
Kovani u oken lze rozdé¢lit do dvou skupin — konstrukéni a vrchni. Konstrukéni kovani
zabezpecuje zavéSeni, zavirani a otevirdni (zavésy, jazycky, valeckové uzavéry, rozvory,
rozpéry kridel, spojky, pakové uzavery apod.) Vrchni kovani zabezpecuje manipulaci s kiidly
(olivy, pualolivy, uchytky, kliky, rukojeti atd.) (Koci, 2000).

Ditive bylo mozné kiidla otvorovych vyplni pouze otevirat, pozdéji sklapét, vyklapéet
¢i posouvat, vzdy vSak byla k dispozici jedinda moznost. Vyvoj se ubiral ke kombinaci vySe
uvedenych zplsobii. Moderni obvodové kovani umoziiuje rtizné druhy pohybu a jejich
kombinace — otviravé sklopné, posuvné sklopné a posuvné skladaci (Petrtyl et Subrt, 2012).

Celoobvodova kovani maji ve srovnani S klasickymi typy zavésl a uzavérl jednu
nevyhodu a tou je cena. Jinak poskytuji velké mnozstvi vyhod, jak pro vyrobce, tak pro
zakaznika. Jejich funkce je bezpecna, pti sklapéni mizeme omezit sklopny uhel, dale jsou
vybavena pojistkami proti chybné manipulaci klikou a proti svéSovani kiidla. Uzaviraci ¢epy
maji dostatecnou toleranci pro montaZ a je jimi moZno regulovat pfitlak kiidla na ram.
Dvoukiidla okna umozZiuji zajiSténi
jednoho kiidla v zaviené poloze lehce
dosazitelnym ovladanim. Lze také pouzit
typy obvodového kovani, kterd jsou
odolna vuéi vlioupani (Koci, 2000).

Na Obrazku 13 je wukazka

obvodového kovani eurookna. el

! Ukonéovaci .

[

| ///E»JI o g
||l

Obrazek 13 - Obvodové kovani (stavba.tzb-info.cz)
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Piedpoklady pro bezchybnou funkci kovéani (Petrtyl et Subrt, 2012):

» pouziti produktu, ktery prosel ovétovacimi zkouskami a vyrobce mize predlozit ptislusné
certifikaty

dodrZeni piedepsaného schématu okovani otvorové vyplné

pouziti vS§ech pfedepsanych komponent véetné uréené¢ho poctu spojovaciho materialu

dodrzeni Sitky funkéni spary

Y V VYV V

po osazeni otvorové vyplné do stavebniho dila musi byt umoznéno jeji piesné vystfedéni

a dodate¢né sefizeni

2.3.10 Tésnéni

Tésnéni oken ma omezit pronikani vzduchu i hluku funk¢ni sparou. Funkéni spara se
diive nechévala volna a slouzila k pfivodu vzduchu, ktery byl potieba nejen k dychani, ale také
K hofeni lou¢i ¢i kamen. Po odstranéni ohnist’ z bytli a zvySeni cen energii se zacaly tyto spary
utésnovat, tehdy obvykle kovovym tésnénim nebo nalepovacim prouzkem z molitanu. Dnes se
pouziva tésnéni z riznych materiald a riznych tvart. Umistuje se dle poctu tésnicich urovni
a tvaru profilti do riznych mist okenniho ramu ¢&i kiidla (Petrtyl et Subrt, 2012).

Okna mohou mit jedno nebo dvé tésnéni, podle toho hovotime o oknech dvoustupiiové
tésnénych nebo jednostupnove t€snénych. U dvoustupiiove tésnénych oken miizeme ve funkéni
spare rozlisit dva druhy tésnéni. Prvni, blize vnéjSimu povrchu, je dest'ova zabrana — ma za tkol
zajistit t€snost okna proti priiniku hnaného desté. DeStova zabrana je vétSinou tvofena
obvodovou draZkou na kiidle, kterou stece do sbérné drazky na spodnim vlysu ramu. Tato
zébrana propusti vodu jen do dekompresni dutiny, ta pak odtece odtokovymi otvory na vngjsi
stranu okna. Druhym stupném té€snéni je vétrova zabrana, jejiz ulohou je omezit infiltraci
vzduchu na pozadovanou, normou stanovenou, hodnotu. Vétrovou zabranu tvofi té€snici profily,
kterych mize byt nekolik, ale kazdy z nich musi byt veden vzdy v jedné Grovni po celém
obvodu okenniho ktidla. Tyto tésnici profily jsou umistény za destovou zabranou, ve stfedni
a ve vnitini poloze. To je velmi vyhodné vzhledem k tomu, Ze jsou vyrobeny z gumovych
¢i plastovych profilti — vadi jim proto stiidani teplot a ptisobeni ultrafialovych paprskt. Piiklad
vhodného feSeni tésnéni je vidét na Obrazek 14. Jednostupniové tésnéni nemaji samostatnou
dest'ovou zabranu a nemaji dostate¢né velkou sbérnou drazku. Jednostupniové tésnéni neni zcela
vhodny zptisob — je problematické vyrovnani tlaku v dekompresni duting, té€snici profil
na venkovnim dorazu v praxi nikdy netésni dokonale a vodu v mensi ¢1 vétSi mife propousti

(Motykova, 2008).
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2.3.11 Povrchova uprava

Pivodné bylo dokonfovéani oken zalozeno na nandseni bezbarvych nebo pigmentovych
natérovych hmot na bazi organickych rozpoustédel. V Sedesatych letech se objevily chemicky
chranéné lazury a nasledné se zacali pouzivat silnovrstvé lazury opét na bazi organickych
rozpoustédel. V této vyvojové etapé jiz vznikl zakladni systém a nadvazny dokoncovaci systém
natérovych hmot. Pigmentovy zdklad byl nanaSen macenim a dokoncovaci vrstva byla
provedena stiikanim. Revolu¢ni obrat v povrchovém dokoncovani oken, zpilisobily vodni
lakové systémy v poloviné osmdesatych let. Pojivé systémy byly na bazi akrylatt.

Zakladni nanos natérové hmoty obsahuje UV absorbér a piidavky na ochranu vyrobku
vV uzavieném obale. Okna se maci v zakladové barvé, nanocéstice pronikaji hluboko do porii
dfeva a tim zaji$t'uji nejenom optimdlni ochranu, ale také pfilnavost findlni lazury oken. Tvrda,
ale pruznd lazura (nebo kryci barva) se na okna nanasi vysokotlakym néstfikem. Diky ni okna
odolavaji povétrnostnim vlivim, nékterym chemikaliim a do jisté miry vydrzi i mechanické
poskozeni. Nevyhodou je, ze vSechny vodou feditelné produkty maji hydrofilni uc¢inek na
drevni vlakna. Pti aplikaci dochazi ke zvedani dievnich vlaken, coz vede k nutnosti piebrouseni
takto dokoncené plochy. Vodou feditelné natérové hmoty zasychaji plisobenim celého

komplexu déju, jez ovliviiuji vyslednou kvalitu filmu natérovych hmot (Koc¢i, 2000).

2.4  Pozadavky na okna

Funkéni vlastnosti oken, vetné oken stfeSnich a dvefi balkonovych i vchodovych,
stanovuje norma CSN EN 14351-1+A1 Okna a dvefe — Norma vyrobku, funkéni vlastnosti.
Kazdy objednavatel oken by mél védét, jaké parametry bude dodavana otvorova vypli mit a zda
spliiuje poZzadavky normy v zavislosti na tom, kam je uréena. To neni vZdy tak jednoduché,
jelikoZz poZzadavki na funk¢ni vlastnosti je mnoho a nelze pozadovat, aby jeden vyrobek
spliloval vSechny. Nelze naptiklad poZadovat, aby vyrobek pii maximalni mozné zvukotésnosti
plnil naroky na pfirozenou privzdusSnost, kterd by zajistila poZadovanou vyménu vzduchu

piirozenym zptisobem bez nuceného vétrani (Petrtyl et Subrt, 2012).
2.4.1 Odolnost proti zatiZeni vétrem

Zatizeni vétrem se stanovuje podle CSN EN 1991-1-4 a hodnoti se relativni prithyb
ramu. Zatizeni vétrem je zavislé na vySce a tvaru budovy, vétrné oblasti a charakteru oblasti.
Souéasti normy je piiloha, ktera obsahuje mapu vétrnych oblasti na izemi CR. Mapa definuju

zékladni rychlost vétru Vpove vysce 10 m nad zemi v terénu kategorie II s rocni
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pravdépodobnosti ptekroceni p = 0,02 (stfedni doba navratu 50 let). Na map¢ jsou vyznaceny
vétrné oblasti s vychozi zékladni rychlosti 22,5 m/s, 25 m/s, 27,5 m/s a 30 m/s. Ve vyznacenych
oblastech s vychozi zakladni rychlosti vétru Vbo > 30 m/s nebo ve specialnich ptipadech
umisténi staveb (na vrcholcich kopct, v uzkych udolich apod.) je nutné vychozi zakladni

rychlost vétru pro konkrétni lokalitu upfesnit na zakladé CHMU (Helegda, 2009).
2.4.1.1 ZkousSeni odolnosti proti zatiZeni vétrem podle EN 77

Podstatou metody je napodobeni namahani okna vétrem, které ma prokazat, zda okno
za tohoto namahani vykazuje piijatelnou deformaci, zachovava si svoje vlastnosti a zarucuje
bezpecnost uzivateli. Okna se testuji ve zkuSebnich komorach, do kterych se vzorky pevné
upevni, dle platnych piedpisi tak aby na ném nevznikaly dodatecné spary a ohybova napéti.
Zm¢éii se teplota vzduchu ve zkusSebné i ve zkuSebnim zafizeni a zapisi se do zkuSebniho
protokolu. Okno se nejprve zatizi 3 tlakovymi rdzy. Doba nab&hu tlaku musi byt nejméné
1 sekundu. Pfi kazdém razu se musi tlak udrzovat nejméné¢ 3 sekundy. Tyto tlaky se musi
provést tlakem, se kterym se pocita pro zkousky deformace. Po ukonceni tlaku se musi v§echny
otviravé Casti 5x oteviit a zavfit. Pokud se ma zkouset odolnost okna proti ptetlaku a podtlaku,
musi se kazd4d ze 3 zkouSek provést nejprve na pietlak a pak na podtlak. Pfed métenim

deformace pfi podtlaku se provede nové pocatedni zatizeni (Polasek et Spacek, 2007).
Okno se podrobi zkouskam v nasledujicim pofadi (Polasek et Spacek, 2007):

1) Zkouska deformace

Ciselnikové uchylkoméry na stojanech k méfeni posunuti vzhledem k roving okna, se
ustavi do méfici polohy. Okno se vystavi stupiiovitému zvySovani tlaku, az po stanoveny tlak
pro tuto zkouSku. Zkusebni tlaky jsou nejprve stanoveny na 100, 200, 300, 400, 500 Pa poté se
tlak zvySuje, nejvice vSak po 250 Pa, aZ do poZadovaného tlaku. U kazdého tlakového stupné
jsou méteny posuny okna v rovin€. Po zruseni tlaku se po stabilizaci zmé&fi v charakteristickych

mistech trvalé zmény v roviné€ okna.

2) Zkousky pii opakovaném pietlaku nebo podtlaku

Okno se vystavi n-tlakovym raztim od 0 do stanoveného tlaku. Doba zmény nesmi byt
krat§i nez 1 sekundu a pti kazdém razu se musi tlak udrzovat 3 sekundy. Po uzavieni zkousek
se otviravé €asti 5x oteviou a zaviou. Zaznamenaji se vSechna zjisténad poSkozeni a funkéni

zavady.
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3) Zkouska bezpecnosti pii pietlaku nebo podtlaku

Urceny maximalni tlak se ma se dosdhnout v co nejkrat$im case, ktery vSak nesmi byt
kratS$i nez 1 sekundu. Tlak se pak udrzuje 3 sekundy. Po dokonceni zkouSky se zaznamenaji

vSechny deformace, zavady a poskozeni.

4) Vyhodnoceni vysledki

Na nécrtu okna se vyzna¢i mista méfenych bodu. Vysledky zkousek deformaci se
graficky vyjadii jako funkce tlaku pro kazdy bod méteni. Deformace se uvadeji v mm a tlak
v Pa. Uvedou se trvalé deformace zjisténé pti zkousce. Zavady zjisténé na okné béhem zkousek

se zaznamenaji a vyznaci se na nacrtku okna.
2.4.2 Naroky na vodotésnost

Hodnoti se odolnost proti priniku vody vyrobkem, pii urcitém tlakovém zatiZeni
na vngjsim povrchu vyrobku. V CR je doporu¢eno fidit se tfidami vodotésnosti uvedenymi
v CSNEN 14351-1+A1:2011, které jsou obsazeny v informativni Narodni p¥iloze. V tabulce
doporucenych parametrl, je uvedena jako miniméln¢ doporucena tiida 7A a 7B, které
odpovidaji béznym budovam, typu rodinnych domkut. Pismena znamenaji nechranéné objekty
(A) a castecné chranéné (B). Ttida 7 znamena budovu do 5 m vysky a do 10 m $itky pfi t¥ide
zatiZzeni vétrem 3. U vySkovych budov, jako jsou naptiklad panelové domy, kde vySka pfesahuje
20 m je tieba vyzadovat t¥idu alespoit 9A (Petrtyl et Subrt, 2012).

Abychom zabranily zatékani vody, je nutn¢ umistit na exteriérové stran¢ funk¢ni spary
destovou zabranu (viz Obrazek 14). Cast, ktera zajist'uje odolnost proti priniku tlakové vody se
nazyva dekompresi dutina. DileZité je, aby dekompresni dutina byla dostate¢né velkd a v celém
jejim prostoru byl stejny tlak, jako je atmosféricky tlak okolniho prostfedi. Profil kiidla i rAmu
je upraven tak aby tvofil sbérny zlabek, ve kterém se shromazd'uje srazkova voda hnané pod
tlakem vétru proti otvoroveé vyplni. Po celém obvodu kiidla je nutn€, aby probihala pieruSovaci
drazka, ktera pterusi tok vody smérem do interiéru. Pokud pteruSovaci drazka probiha po celém
obvodu, dochazi k fizenému odtoku vody na spodni stranu kiidla odkud skapava
do dekompresni dutiny, odtud odvodiovacimi otvory volné odtéka, vétSinou na parapetni plech

(Subrt et al., 2013b).
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Naésledujici obrazek zobrazuje destovou zabranu a vétrovou zabranu ve funkéni spafe.

Deifova zdo

L

Obrazek 14 - Dest’'ova a vétrova zabrana ve funk¢ni spare
2.4.2.1 Zkouska vodotésnosti oken pri statickém tlaku podle EN 86

Podstatou metody je stanoveni vodotésnosti oken plisobenim vody a tlaku vzduchu
za definovanych podminek na vnéj$i plochu okna a zjistovani pripadného priniku vody.
Testovani probiha ve zkuSebni komote, ve které je zabudovano zatizeni vytvaiejici rozdil tlaku
vzduchu mezi obéma plochami okna, postfikovaci zafizeni, pfistroje umoznujici rychlé zmény
tlaku vzduchu a méfici pfistroje. ZkouSené okno se upevni svisle pravouhle, bez zktizeni
do zkusebniho ramu, tak aby na ném nevznikaly dodate¢né spary a ohybova napéti. Teplota
ve zkuSebné a ve zkuSebnim zatizeni se zaznamena do zkuSebniho protokolu. Teplota vody se
udrzuje v rozmezi 8-25°C. Povrchové napéti vody nesmi byt nizsi nez 0,06 N / m. Postiikovaci
zaFizeni musi rozstiikovat cca 2 | / m? na zkousenou plochu. Okno se vystavi 3 tlakovym razim.
Pouzity tlak je o 10 % vyssi nez tlak 600 Pa uvazovany pro zkousku. Kazdy tlakovy raz musi
trvat nejméné 3 s. Postupné se tlak zvySuje az na 600 Pa a okno se postiikuje podle nasledujiciho
cyklu — 0 Pa 15 min a poté 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600 Pa, kazdy tento tlak po dobu
5 min. V ptipad¢ spotieby je mozné zvySovat zkusebni tlak od této hranice dale max.

ve stupnich 250 Pa a Casu posttikovani 5 minut pii kazdém stupni. Po zruSeni tlaku se vSechny

35



otviravé ¢asti okna 5 x oteviou a zaviou. Pti zkouSce se zjist'uje tlakovy stupen a ¢as, pii kterém

doslo k priniku vody (Polasek et Spacek, 2007).
2.4.2.2 Kondenzace vody ve funk¢ni spare

Palkova a Palko (2014) se ve své praci zabyvaji problematikou tepelné vlhkosti
ve funk¢ni spafe okna. Prace obsahuje analyzu pfic¢in vzniku kondenzace pary ve funkéni spare,
véetné experimentalniho ovéfeni v komote, na ctyfech béznych vzorcich.

Srazeni kondenzatu ve funk¢ni spafe neni deklarovano standardy ani piedpisy.
Zavaznost problému se 1isi v zavislosti na materialu, ze kterého jsou okna vyrobena. V piipadé
dievénych oken dochazi k degradaci povrchové Gpravy a zméné charakteristik okna vlivem
tepelné zmény. Piestup vlhkosti pies mezery mezi kiidlem a rimem, a nasledna zména teploty
je hlavni pfi¢inou kondenzace vodni pary. Priichod vlhkosti je zplisoben rozdily tlaku vzduchu
s vodni parou (infiltrace a exfiltrace) a difuzi vodni pary o rozdilném nasyceni vodni pary
ve vnitinim a vnéj$im prostredi. Rozptylené vodni pary se pohybuji z mist s vys$sim tlakem do
mist s niz§im tlakem. Parcidlni tlak vnitini pary pti 20 °C a vlhkosti vzduchu 50 % je 1168,5
Pa. Vngjsi parcidlni tlak vodni pary pii -11 °C a vlhkosti vzduchu 83 % je 196,7 Pa. Teplejsi
vzduch pfi 20 °C miize obsahovat az 17,25 g vodni pary na m?, zatimco vzduch pii teploté -
11 °C pouze 1,96 g/m®. Timto mize v zimnim obdobi dochazet vlivem exfiltrace a difuzi vodni
pary ke kondenzaci vody nebo ledu (Palkova et Palko, 2014).

Kondenzaéni hranice pro vodni paru byla zjiSténa po spravném nastaveni obvodového
kovani, tedy i kompresi tésnéni. Hodnoty rozdilu tlaku mezi chladnou a teplou stranou komory,

pii niZ se tvorba kondenzatu zastavi, byla v rozmezi 60 az 75 Pa (Palkova et Palko, 2014).
2.4.3 Naroky na zvukotésnost

Ochrana uzivatele budovy pfed nadmémym hlukem, je vyznamnou soucasti kvality
staveb. Zvuk je spojen s kmitanim ¢astic v prostiedi a je Sifen vinénim. Okna a dvefe patii
Z hlediska neprizvucnosti mezi nejslabsi mista obvodového plasté budovy. Nepriizvucnost je
vlastnost konstrukce, ktera se projevuje ztratou akustického vykonu pii pienosu zvuku
vzduchem prostiednictvim konstrukce (Rubas et Karika, 2016).

K dodrZeni limitt z hlediska hladiny hluku, dle natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. platné
od 1.1.2011 o ochran¢ zdravi pfed nepiiznivymi u€inky hluku a vibraci, neni mozné navrhnout
jednoduse vhodné zaskleni oken. Dulezité jsou frekvenéni pasma, ve kterych zvukové viny

plsobi na budovu. Rozdilnou kvalitu hluku ma méstskéd doprava, jinou tfeba hluk vyrobniho
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provozu pobliz. Navrhu zvukové-izolacniho vyrobku musi predchézet méteni, které stanovi tzv.
vnéj$i ekvivalentni hladinu akustického tlaku. Z této hodnoty a z pozadované hodnoty
akustického tlaku interiéru se miize spravné stanovit pozadovana hodnota vazené
nepriizvuénosti okna (Petrtyl et Subrt, 2012).

Akustické vlastnosti oken posuzujeme dvéma zptisoby. Posuzuji se zvlast’ okna jako
samostatny vyrobek nebo jako souc¢ast stavebni obalky budovy. Akustické vlastnosti stén se
vyjadiuji pomoci tzv. vazené hodnoty stavebni vzduchové nepriizvuénosti R'w a nesméji byt
niz§i nez tabulkové normové hodnoty. Jednotlivé soucasti obvodového plaste, vcetné
nepruzvucnosti oken se hodnoti pomoci tzv. vazené neprizvucnosti Rw. Podle poméru ploch
otvorovych vyplni a neprihlednych casti obalky se pozadavek na véazenou neprizvucnost
vlastnich oken a dveifi muze snizit az o 5 dB oproti pozadavku na vazenou nepriizvucnost celého
plasté. Pozadavky na vazenou nepriizvuénost plasté jsou uvedeny v CSN 73 0532 — Akustika —
ochrana proti hluku v budovach a posuzovani akustickych vlastnosti stavebnich vyrobki —

Pozadavky (Rubas et Karika, 2016).
2.4.3.1 Zjisténi nepriizvucnosti otvorovych vyplni

U oken se pouzivaji rozméry zkusebniho otvoru piednostné 1 250 x 1500 mm jak je pro
specificky maly otvor popsano v CSN EN ISO 10140-1. Akustika — Laboratorni méfeni izolace
stavebnich konstrukci. Montaz okna do zku$ebniho vzorku, musi byt provedena stejnym
zpusobem, jakym bézné pouzivana v praxi. Pfipojovaci sparu je dilezité dostatecné utésnit, aby
byl pfenos mezerou mezi oknem a otvorem dostate¢né potlacen. Teplota obou komor se musi
nachdzet v rozmezi 17 az 23 °C a zkuSebni okno musi byt pted zkouSenim alespon 24 hodin pfi
této teploté. ZkouSena vyplnova konstrukce je nainstalovana ve zkuSebnim otvoru, mezi
vysilaci a pfijimaci mistnosti stanovenym technologickym postupem vyrobce. Ddle se urcuji
faktory ptizpusobeni spektru (C; Cy), které Ize pficist k hodnoté Rw. Hodnota C ptedstavuje
hluk pfi béZné ¢innosti v byté. Faktor Cy se vztahuje k béZnému ruchu ve méstech a obcich.
Uvedené faktory (C; Cy) se uvadéji souCasné s veli¢inou Rw (dB) a plati pro zékladni
kmito€tovy rozsah 100 az 3 150 Hz. Jako doplikové byly dale urCeny faktory piizpiisobeni
spektru pro rozsifeny kmitoctovy rozsah C100-5000 a Ci, 100-5000, které jsou vztazeny
ke kmitoctovému rozsahu 100 az 500 Hz (Rubas et Kanka, 2016).
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2.4.3.2 Metoda umélé neuronové sité (Buratti et al., 2013)

Okna jsou nejslabsi Casti fasddy z hlediska akustického vykonu, ktery se vyjadiuje
pomoci tzv. vazené hodnoty stavebni zvukové neprizvucnosti Rw, méieny podle ISO 140-3.
Cilem tohoto modelu je vytvofeni umélé neuronové sit€é (ANN) pro odhad Rw hodnoty
drevénych oken, pfi dosazeni omezeného poctu parametrii. Rw se obvykle méti v laboratofi dle
normy 1SO 10140-2, toto méfeni je vSak velice ndkladné a zdlouhavé.

Zvukova izolace oken zavisi na mnoha faktorech: typu oken (tloustce, Sifce dutiny,
vyplilovém plynu dutiny) rozmérech a parametrech zaskleni, pouzitych tésnénich a systému
kovani. Hlavni vliv na vzdu$nou zvukovou izolaci ma dievény ram a akusticky vykon zaskleni.
Zvukovou izolaci zaskleni lze zvysit pouzitim tlustsiho skla nebo rozsifenim plynového
prostoru (dutiny zaskleni). V ptipadech, pokud je pozadovan Rw pod 35 dB mlzeme akusticky
vykon rdmu zanedbat, jeli pozadovan vykon vys§i nez 40 db, je tieba pouzit vyztuzené ramy
S ptisluSnym tésnénim.

Um¢éla neuronova sit’ je matematicky model schopny simulovat chovani biologické
neuronové sité, jako lidsky mozek. ANN simuluje model ¢erné krabice, ktery se nauci vztah
mezi vstupem a vystupem béhem vyuky, bez podrobnych informaci o vySetfovaném systému.
Vicevrstva napdjeci sit’ nejcastéji pouziva sitovou architekturu, kde jsou nejméné tfi vrstvy:
vstupni vrstva, vystupni vrstva, a rizny pocet skrytych vnitinich vrstev, které umoziuji siti ucit
se linearni a nelinearni vztahy mezi vstupnimi a vystupnimi vektory. Pocet neurontl ve vstupu
se rovna poctu zadanych parametrli, zatim co pocet vystupll odpovida mnozZstvi vysledkd.
Zpracovani modelu se sklada ze dvou fazi. Prvni je faze vycviku, kdy je sit’ vySkolena a datova
sada predpovida vystup zaloZeny na vstupnich datech. Pfi druhé testovaci fazi, je sit’ testovana,
dokud nebude vypoctend chyba v toleran¢nich mezich.

Vybér vstupnich parametrt je dilezitym tkolem v ANN modelovani. Pro zjisténi Rw
hodnoty jsou zasadni tyto parametry: typologie oken, tloustka ramu, tloustka zaluzie, pocet
a druh tésnéni a akusticka uc¢innost zaskleni.

Byl vyvinut model ANN pro vypocet hodnoty Rw okna, pomoci algoritmu Back

Propagation s dvéma skrytymi vrstvami (konfigurace 5-10-10-1) s chybou nizsi nez 3 %
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(< 1,5 dB), tyto hodnoty Ize tedy povazovat za spolehlivé. Model je zobrazen na nasledujicim
obrazku.

Input Hidden Layers Neurons Output

Window typology (-)
[Window or French window]
Frame thickness (mm)
[54.5-70)

Shutters thickness (mm)
[54.5-70)

Rw of the glazing (dB)
[29-49)

Number of gaskets (-)
[1-3)

Rw of the
window (dB)

Obrazek 15 — Simulace neuronové sité (Buratti et al., 2013)

2.4.4 Tepelné-technické vlastnosti oken
2.4.4.1 Unik tepla okny

Okna jsou tradiéné nejslabsim ¢&lankem tepelnych izolaci domu. Unik tepla okny
probiha mnoha riiznymi zptsoby. Jednim z nich je unik tepla skrz zaskleni, ten 1ze do jisté miry
eliminovat vicendsobnym zasklenim vyplnénym plynem, ktery hiife vede teplo, ¢imz se snizuje
ptenos tepla proudénim. Distan¢ni rdmecek neni vhodné pouzivat ocelovy ani hlinikovy, které
znaén€ vedou teplo a zpiisobuji tak velky tepelny most. Dal§im zptsobem, Uniku tepla je
radiace, tedy tepelné zateni, které 1ze omezit pokovenim skel. Pokoveni zptisobuje odraz pro
tepelné paprsky v oblasti dlouhovinného zéfeni, ale zaroven vyznamné nesnizuje svételnou
propustnost. K Uniku tepla dochdzi také infiltraci, tedy pronikdnim vzduchu z exteriéru do
interiéru. Obména vzduchu v mistnosti je z hygienickych diivodii nutna, nadmérnym vétranim
vSak dochdzi k nadmérnému tniku tepla. Soucasna plastova i1 dfevénd okna maji t€snéni na
takové urovni, které zamezuje ptirozenou vymeénu vzduchu. Proto je nutné ¢asto vétrat, pouzit
mikroventilaci nebo je mozné minimalizovat tepelné ztraty centralnim vétranim rekuperaci.
Dal8im zptsobem tuniku tepla je prostup skrze okenni ram a kiidlo. U dfevénych oken se tyty
ztraty minimalizuji pouZitim masivnich profild, pfipadné 1ze ram i kiidla dodate¢né vybavit
tepelnou izolaci (nejcastéji pénovy polyuretan). Poslednim mistem tniku tepla byva tepelna
vazba mezi okennim ramem a osténim, kde nejlepsi prevence umistit na osténi tepelnou izolaci

(Subrt, 2004).
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2.4.4.2 Tepelny most

Tepelny most je misto, kde dochazi k vicerozmérmému a zvySenému vedeni tepla.
Tepelné mosty maji stale vétsi vyznam, z divodu neustalého zvySovani energetickych narokt
na stavebni konstrukce. Jednim z diivodl vzniku tepelnych mosti je také hygienicka stranka
véci. Diive, kdyz se topilo v lokédlnich kamnech pevnymi palivy, dochézelo k intenzivnimu
vétrani mistnosti. Castym vétranim byl vnitini vzduch suchy a nedochézelo ke kondenzaci vody
v mistech tepelnych mostl. Dnes vzhledem k usporam energii dochazi k minimalnimu vétrani
a vzduch je pak vlhéi, coz muze vést ke kondenzaci vodni pary na studenych mistech
konstrukce. Vysledkem je rust plisni.

DalSim diivodem, pro€ je nutné tepelné mosty omezovat, je minimalizace uniku tepla
konstrukcemi. Diive se tepelné odpory bézné pohybovaly okolo 0,7 (m2.K)/W a pfirdzka na
vliv tepelnych mosti 10% ze soucinitele prostupu tepla, ¢imZ se do vypoctu zahrnuly tepelné
ztraty tepelnymi mosty. Tepelné mosty vSak nejsou piimo zavislé na tepelné izolacnich
vlastnostech jednotlivych konstrukci. V soucasné dob¢ je nutné zvySovat soucinitel prostupu
tepla U nikoli 0 10 %, jako diive u normy CSN 06 210 ale o vhodnou konstantni hodnotu.
U vhodné feSenych tepelnych mostt je to zvySeni AU = 0,1 W/ (m2. K) u velmi dobte feSenych
tepelnych mostl je mozné tutu ptirdzku snizit na AU = 0,05 W/(m2.K). Je tedy patrné, ze ¢im
niz8i soucinitel tepelné propustnosti ma dana konstrukce, tim vétsi na vliv na ni ma ptipadny
tepelny most (Subrt, 2004).

Tepelna vazba, je typ tepelného mostu vznikajici stykem dvou riznych konstruket,
piikladem miiZze byt okenni osténi. Tepelné mosty mohou byt v konstrukci nahodilé
(nepravidelnost v konstrukci) nebo systematické (kotvici prvky okenniho ramu) (Subrt et al.,

2011).

Vsechny detaily obalky je nutné fesit tak, aby spliovali tyto pozadavky:
» Po celou dobu zivotnosti stavby nesmi dojit k poruseni konstrukce
» Vnitini povrch musi mit takou takovou teplotu, aby na ni nerostly plisné
» Detail musi umoziovat, aby stavba byla pln¢ funkéni, musi mit ptislusnou nosnost
dle umisténi
» Musi byt vzduchotésny

» Musi byt na stavbé realizovatelny

Detail tepelného mostu se obvykle navrhuje jako fez danym mistem, kde ma tedy pouze

dva rozméry, ovSem realita je mnohdy odli$na, na stavbé se provadi ve trojrozmérném prostoru.
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Pokud se tedy navrhuje, jakykoli detail, je tieba dbat na to, jak ho realizovat a jak jim bude
probihat tepelny tok (Subrt et al., 2011).

Dynamické tepelné mosty

Norma ISO 10211 definuje postup a pravidla pro charakterizaci tepelnych mostt.
Vypocty jsou vsak zaméfeny na ustaleny stav, pro ziskani linearni tepelné propustnosti nebo
teplotniho faktoru na vnitfnim povrchu rdmu. Ve vypoctech energetické naro¢nosti budov vsak
existuji dynamické tepelné aspekty obalky, které maji na danou problematiku velky vliv. Z
divodii vysokého procenta obalky ovlivnéného teplotnimi mosty, je nutné brat v tivahu
implicitni setrvac¢nost tepelnych mostl pro piesnost vypoctli. Z tohoto diivodu byla vytvotrena
norma ISO 13786 pro dynamickou charakterizaci tepelnych mostt, podle odhadu jejich
dynamického dopadu. Pokud bude postupovano podle navrhované metody, snizime tim vliv
homogenni c¢asti konstruktivniho chovani tepelnych mostt, ale ziskame stacionarni vlastnosti

tepelnych mosta (Martin et al., 2012).
2.4.4.3 Soucinitel prostupu tepla

Klicovym parametrem pro posuzovani kvality okna je velikost hodnoty U. Jde o
soulinitel prostupu tepla libovolnym materidlem, ktery tak urcuje kvality vyplnového prvku
Z hlediska tepelnych ztrat. Jednd se o primérnou tepelné izolacni vlastnost celého vyrobku,
Vv ptipad¢ okna tedy o ramy véetné zaskleni. Okenni ramy maji témét vzdy horsi vlastnosti nez
prosklené vyplné. Obecné lze tedy fici, Ze ¢im je hodnota U mensi, tim jsou okna kvalitné;si.
Pozadovana normové hodnota je dnes v p¥ipadé novych oken je Uw 1,5(W/m?%.K). Standardné
jsou v§ak pozadovana okna Uw 1,2-1,1(W/m?%.K) a minimalné dosazitelna hodnota je Uw 0,4-
0,55(W/m?.K) (Smola, 2011).

Souginitel prostupu tepla U [W / (m?-K)] je veli¢ina, pomoci niZ se stanovuje, jak je
odolna konstrukéni skladba proti pronikani tepla danou konstrukci. Hodnota soucinitele
prostupu tepla je zavisla na:

e souciniteli tepelné vodivosti materialu A [W / (m-K]
e tlouStce materidlu d (m)
¢ nahodnoté odporu proti pfestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce Rsi a na vnéjsi strané

Rse
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Tabulka 4 — Soucinitel prostupu tepla vybranych otvorovych vyplni

Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s prevazujici
navrhovou vnitini teplotou dinv intervalu 18 °C az 22 °C véetné (tab. 1)

Soucdinitel prostupu tepla [W/(m?- K)]

PoZadované Doporucené Doporucené
Popis konstrukce hodnoty hodnoty hqanty
pro pasivni budovy
Un,20 Urec,20 U
pas,20

Vypli otvoru ve vngjsi stén¢ a strmé 15 1,2 0,8az0,6
stteSe, z vytdpéného prostoru do
venkovniho prostredi, kromé dvefi
Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45°, 14 1,1 0,9
Z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi
Dvetni vypln otvoru z vytapéného 1,7 1,2 0,9
prostoru do venkovniho prostredi
(v€etné ramu)
Vypli otvoru vedouci z vytapéného do 3,5 2,3 1,7
temperovaného prostoru
Vypli otvoru vedouci z temperovaného 3,5 2,3 1,7

prostoru do venkovniho prostredi
CSN 730540 — 2 - 2011

Metody urceni U hodnoty

Tepelna ucinnost okna zavisi na tepelném vykonu, geometrickych charakteristikach
ramu a interakci s jeho komponenty. Tepelna propustnost se vyhodnocuje podle mezinarodni
normy ISO 10077-1, kterd specifikuje jednoduchou metodu pro vypocet tepelného vykonu
okenni vyplné. Nevyhodou je, Ze vypocetni postup nezohledituje ucinky slune¢niho zateni,
ptenos tepla zpiisobeny tinikem vzduchu a vétranim. Metoda také nepocita s nékterymi dopliky
jako napft. tésnéni ¢i vlozky, které mohou vyrazné ptispét k dosazeni vysokého vykonu okna.
Druh4 ¢ast norma ISO 10077-2 uvadi podrobny popis metody pro vypocet ramovych profilt
Uf a jejich linearni propustnost se zasklenim, poskytujici informace o vstupnich datech
potiebnych pro vypocet (Malvoni et al., 2016).

Pro homogenni materialy nebo vicevrstvé moduly, jejiz geometrii a termofyzikalni
vlastnosti vedou k jednorozmérnému toku tepelné propustnosti, 1ze vysledky snadno vypocitat
pouzitim informaci od vyrobce, o tepelné vodivosti daného materidlu. Pokud soucésti nelze
oSetfit jako homogenni (konstrukce je zhotovena z riznych materiald, nebo vedeni tepla je
dvojrozmérné ¢i trojrozméerné) neni mozné pouzit pouze numerickd hodnoceni, ale tyto metody
je tieba integrovat pomoci experimentalnich validaci. Velké mnozZstvi tepelnych ztrat skrze

stavebni obalku probihd prostfednictvim nehomogennich soucésti, jako jsou okna, dvefe a
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tepelné mosty. Tuto tepelnou ztratu Ize v laboratofi ptiblizit s pouzitim teplé skiing. Kalibrace
a jednotlivé postupy lze provézt, s prihlédnuti ke tfem normém pro kalibraci teplych skfini,
evropské EN ISO 8990, americké ASTM C1363-05 a ruské GOST 26602. 1-99 (Asdrubali
et Baldinelli, 2011).

Vypocet soucinitele prostupu tepla metodou umélé neuronové sité (Buratti et al., 2012)

Metoda vypoctu U hodnoty pomoci modelu umélé neuronové sité, byla vyvinuta k
predpovédi tepelného vykonu dievénych oken a prekonava omezeni konvencnich pfistupi,
které vyzaduji komplexni analyticky pfistup (normy ISO 10077-1 a 10077-2) nebo
experimentalni testy (norma 1SO12657-1). Model je zalozeny na omezeném poctu vstupnich
parametril a je nastaven pomoci datové sady sestavené Univerzitou v Perugii, za pomoci
softwaru CDF a experimentil v chrdnéné teplé skiini.

Umeéla neuronova sit’ (ANN) je genetické oznaceni pro nékolik matematickych modeld,
schopnych simulovat biologicky neuron se sitovim chovanim jako lidsky mozek. Pocet
neurontl ve vstupni vrstvé se rovna poctu parametri, které ovliviiuji vysledek a pocet neuronti
ve vystupu odpovida vyslednému odhadu (konfigurace neutront 10-12-10-1). Vicevrstva
neuronova sit’ s dvéma sméry skryté vrstvy, ma algoritmus vyuky zpétného Sifeni a funkci
prenosu sigmoid. ANN muze pracovat jako model ¢erné krabice, ktery nevyzaduje zadné
podrobné informace o zkoumaném systému, ale miize se naucit vztah mezi vstupem a vystupem
na zaklad¢ tidajh ze skoleni.

Utelem vyvinutého modelu ANN je predpovédét tepelnou propustnost dievénych oken
na zakladé¢ omezeného poctu parametrd. Vybér vstupnich parametrd je dulezitym tkolem v
ANN modelovani. Parametrii, které ovliviiuji tepelny vykon je v datové sad¢ uvedenych 22,
vysledky ukazaly, ze pro tuto metodu jich postacuje 10 (typologie oken, druh dfeva, tloustka
ramu, tloustka zaluzie, rozte¢ zaskleni, velikost zaskleni, hodnota U pro zaskleni, vyska
ptipojeni horniho ramu, pocet malych a velkych dutin v ramu). Takto nastaveny ANN model
muze v realném Case predpoveédét U hodnotu dievénych oken, s odchylkou +/- 1 % pomoci 10
deseti parametrd, které stru¢né popisuji okno. Metoda ANN umoziiuje snadno odhadnout
tepelny vykon oken, bez experimentalni kampané nebo pocetni analyzy s CFD kody coz Setii

¢as a penize. Model je zobrazen na obrazku nize.
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Input Hidden Layers Neurons . Output
Window typology
Wood kind
Frame thickness
Shutters thickness 0‘— U-value of
the window

Glazing spacer

Height of top
frame connection /3
Number of small non-ventilated air .(;i’i:
cavities in top frame connection y
Number of large non-ventilated air

cavities in top frame connection

U-value of the glazing

Glazing area

Obrazek 16 - Simulace neuronové sité (Buratti et al., 2012)

2.4.5 Naroky na privzdusnost

Pravzdusnost okna udava, jak otvorova vyplin utésnéna a je ovlivnéna predevsim
provedenim funk¢ni spary. Privzdusnost okna ovlivituje dvé neslucitelné vlastnosti. Prvni
znich jsou tepelné ztraty zpiisobené odvodem teplého vzduchu funkéni sparou. Druhou
vlastnosti je vyména vzduchu v mistnosti a zajisténi tak nezbytnych hygienickych pozadavka.
V soudasné dobé se pouziva pro hodnoceni privzdusnosti zatiidéni do tiid 0 az 4 podle CSN
EN 12207 Okna a dvefe — pruvzdusnost — Klasifikace. Zkouska se provadi pii tlaku 100 Pa,
mnozstvi vzduchu, které projde funk¢ni sparou, se vztahuje bud’ na plochu okna, nebo na délku
funkéni spary. VéEtsina modernich oken splituje tfidy 3 nebo 4. Je to dano tim, ze konstrukce
oken i jejich vyroba je na velmi vysoké trovni, vysledkem je vyrobek s velmi dobrou té€snosti.
Mistem tepelnych ztrat, kromé funkéni spary, je také ptipojovaci spara. T€mito sparami se snazi
vzduch pronikat obéma sméry (interiér — exteriér) (Petrtyl et Subrt, 2012).

Pozadavek na miniméalni mnoZstvi &erstvého vzduchu pro obytné budovy neni v Ceské
republice piimo stanoven. Obvykle se doporucuje zajistit 15-30 m%/ (h . os). Hodnota 30 m*
piiblizné odpovida hodnoté 8 1/ (s . os) uvadéné v zahrani¢nich zdrojich jako doporuceni pro

obytné budovy a byla zfejmé odvozena podobnym zptisobem (Novak, 2008).
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2.4.5.1 ZkousSeni sparové pruvzdusnosti podle EN 42

Podstatou metody je stanoveni privzdusnosti okna méfenim jednorozmérného toku
vzduchu, ktery je zajiStén ustalenym rozdilem tlaku vzduchu mezi prostfedim po obou stranach
meéieného okna pii konstantni teploté a vlhkosti vzduchu téchto prostiedi.

Zkousené okno odpovidajici platnym technickym ptedpistim, se upevni svisle pravouhle
bez zktizeni do zkusebniho ramu, tak aby na ném nevznikaly dodate¢né spary a ohybova napéti.
Do zkuSebniho protokolu se zaznamena teplota vzduchu ve zkusebné a zkuSebnim zafizeni.
Okno se vystavi 3 tlakovym razim, pfi pouziti tlaku o 10 % vysSiho nez 600 Pa, ktery je
uvazovany pro zkousku. Po zruseni tlaku se okno 5x otevie a zavie. Néasledné se okno podrobi
stupniovitému zvysSovani tlaku, kdy kazdy stupen pasobi alespon 10 s. Tlakové stupné jsou 50,
100, 150, 200, 300, 400, 500, 600 Pa. Pot¢ se tlakové stupné aplikuji v obraceném sestupném
poradi. Uvadi se vys§i namétend hodnota, z obou méfeni tlakového rozdilu.

Vysledky se vyhodnocuji na zékladé proniklého vzduchu v m3/h v zavislosti na délce

spary, plose kiidla a celkové plochy okna (Polasek et Spacek, 2007).
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3 Material a metodika

3.1

Technické vybaveni

V nasledujici tabulce jsou uvedeny stroje pouzité pti vyrobé oken.

Tabulka 5 - ZaFizeni pouzité pri vyrobé

Vyrobni zafizeni

Znacka a typ stroje

Ucelové pouziti

Okruzni pila

Okruzni formatovaci pila
Spodni truhlarska frézka
Ctyistranna frézka
Dlabacka

Dlabacka fetézova
Sirokopasova bruska

Lis na ramové konstrukce
Lis na sparovky (turniket)
Sada fréz na eurookna
Sada fréz na Spalet. okna
Univerzalni truhlarské frézy
Excentricka bruska

Robland Z170
Altendorf F45

Ligmet STF 6

Weinig Powermat 400LE
Vapos D-150

FKS

Houfek Buldog 1100

Balinek Sedlcany TKL 3
RH+ Euro 68
RH+typ L

Festool ETS EC 150/3

rozmitani feziva, podélné fezani
formatovani dilcti, kapovani, zafezavani
profilovani dilcti, ¢epovani, fezani
Ctyfstranné opracovani dilct
vrtani a dlabani otvora pro kovani
vyroba dlabti u oblozek

brouseni ploch

klizeni rama, kiidel, oblozek
lepeni sparovek

sada pro kompletni vyrobu oken
sada pro kompletni vyrobu oken
univerzalni frézy

rucni brouseni

Truhlatské kozy odkladani, dokoncovaci ru¢ni prace
Bézné rucni naradi rucni prace, dokoncovaci prace
Frézka na lodicky METABO W7-115 frézovani drazek pro lodicky

Aku vrtacka DeWALT AKU DCD780  vrtani a Sroubovani

Strikaci box povrchova uprava oken

3.2 Vyroba oken

Jednim zcili bakalafské prace je vyroba dvou typli oken vhodnych k pouziti
v roubenych stavbach, kterymi se bakaléatska prace dale zabyva.

Rozmér obou oken byl zvolen 800x1200mm. Prvnim typem je klasické dvojité okno
(Spaletové) diive bézn€ pouZzivané v roubenkach, které je vSak znacné¢ modernizovano. Jedna
se tedy o Spaletové okno vybavené dvéma tésnénimi s pouzitim dvojskla ve venkovnim kiidle
a povrchovou upravou vodou feditelnymi natérovymi hmotami aplikované vysokotlakym
sttikacim zafizenim.

Druhym typem je rustikalni eurookno IV 68. Eurookna jsou dnes nejpouZzivanéjSim
typem dievénych oken ve stavebnictvi. Rustikalni eurookna jsou svou konstrukci a vlastnostmi

stejné s klasickymi eurookny, rozdil tedy spociva v jejich vzhledu, maji zdobené prvky
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napodobujici historicky vzhled. Jedinou zasadni konstrukéni zménou je pouziti klasické

dreveéné kiidelni okapnice z divodu sjednoceni vzhledu s okny $paletovymi.

Obriazek 17 - Vyrobena okna

Z venkovni strany jsou okna osazena oblozkami, masivnim dievénym parapetem a jsou
témer k nerozeznani
3.2.1 Konstrukce Spaletového okna
Ram

Zakladnimi konstrukénimi ¢astmi okna, jsou dva rdmy spojené Spaletou (desSténim),
které tvoii pevnou obvodovou konstrukci pro zavéSeni, dosedani, otevirani a uzavirani
okennich ktidel. Na vné&j$im rdmu je osazena venkovni oblozka s masivnim parapetem. Spojeni
Spalety s vnéj$im rdmem je provedeno po celém obvodu do polodrazky, na vnéj§im obvodu
ramu. Spaleta s vnitinim ramem je spojena v polodraZce uvnitf rdmu a zaroved tak $paleta s
ramem tvofi polodrazku, do které dosedé vnitini kiidlo. Rohové spoje vnitiniho i vnéjsiho ramu
jsou provedeny na jednoduchy &ep a rozpor. Spalety jsou v rozich se§roubovény a slepeny. Na
vnéj$im rdmu je v polodraZce provedena sbérna drazka s vytokovymi otvory pro odtok vody.
Vnitini kiidlo

Svétlost vnitiniho kidla je Clenéna na Ctyfi Casti viz obrazek. Svislé déleni probiha
polovinou Sife kiidla, zatimco vodorovné déleni v 1/3 vySky kiidla. Svislé 1 vodorovné pticle
jsou spojeny s kiidlem ¢epem a dlabem. Rohovy spoj kiidla je proveden na dvojity ¢ep a rozpor.
Kiidlo je zaskleno 4 mm tabulkovym sklem v polodraZce a zaji§téno je silikonem a liStami,

které jsou prisponkovany. Kiidlo doléha do tésnéni umisténého v podrazce ramu, tvorené
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Spaletou. Spravnou funkci kiidla v rdmu zajistuji zavésy TKZ EXPERT 13,5 DZ PH, kter¢ lze
doplnit vhodnymi navleky. Uzavirani kiidla je provedeno na okenni jazycek s protiplechem,
ovladany ptl-olivou Désa.
Vnéjsi kridlo

Venkovni kiidlo je stejn¢ délené jako ktidlo vnitini. Rozdilem je feSeni pticli (duplexit),
ty jsou na sklo pfilepeny oboustrannou lepici paskou a nasledné spole¢né s celym kiidlem
zasilikovany. Sklenénou vypln tak tvofi jediné dvojsklo (4/12/4), zatimco u vnitiniho kiidla
jsou pouzita Ctyfi samostatna skla vlozena mezi pticle. Sklo je usazeno v polodrazce na pénové
pasce a vymezeno distanénimi podlozkami, z vnitini strany je pak zajisténo zasklivacimi liStami
a pripevnéno nastielovacimi sponkami. Nalehavkové tésnéni je umisténo v obvodové
polodraZce kiidla. Z venkovni strany je kiidlo opatfeno dfevénou okapnici. Stejné€ jako vnitini
kiidlo je i venkovni kiidlo osazeno zavésy TKZ EXPERT 13,5 DZ PH, a uzavirano je okennim
jazyckem s pul-olivou.
3.2.2 Konstrukce rustikalniho eurookna
Ram

Rohovy spoj je proveden na dvojity ¢ep. Na spodnim vlysu ramu je vytvofena drazka
s otvory pro odtok destové vody. Po obvodu rdmu jsou umistény prvky obvodového kovani,
véetné okennich zavési. Z venkovni strany je ram osazen oblozkou a dfevénym masivnim
parapetem.
Kridla

Rohovy spoj ktidla je proveden na dvojity ¢ep. Svétlost kiidla je ¢lenéna na Ctyfi ¢asti
viz obrazek. Svislé déleni probiha polovinou §ite kiidla, zatimco vodorovné déleni v 1/3 vysky
ktidla. Sklenénou vypli tvofi jediné dvojsklo, na kterém jsou pfilepeny duplexy. Sklenéna
vypln (dvojsklo 4/16/4), je v polodraZzce usazena na pénové pasce a vymezena distancnimi
podlozkami, z vnitini strany je zajiSténa liStami a pfistfilena sponkami. Kiidlo je vybaveno

dvéma tésnénimi, hlavnim obvodovym tésnénim a ptidavnym nalehavkovym tésnénim.

3.2.3 Priprava materialu

Jelikoz je vyrobni proces velice podobny, vyroba obou typli oken byla provedena
soucasné. Jako vstupni material pro vyrobu oken byly pouZzity smrkové fixni eurohranoly a
smrkové Fezivo vysuSené na vlhkost 9-12 %. Eurohranoly se pouzivaji ke zhotoveni ramu i
kiidla eurookna a vnéjsSiho kitidla s ramem S$paletového okna. Pro vyrobu ostatnich ¢asti oken

bylo pouzito truhlaiské fezivo. Prvnim krokem pfi vyrobé oken bylo délkové kraceni foSen a
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prken s délkovou nadmirou. Vzniklé zkracené piifezy se rozmitly na okruzni pile a tim se

ziskaly prifezy s nadmirou. Zarovenn bylo provedeno vymanipulovani nepfipustnych vad

(trhliny, suky, hniloba). Vznikl tak neopracovany pftifez, ktery mél zatim hrubé rozméry

(jmenovity rozmér + nadmira na opracovani). Takto pfipravené ptifezy byly spolecn¢ s fixnimi

eurohranoly ptepraveny ke Ctyi'stranné frézce, kde doslo ke ¢tyf'strannému opracovani, srovnani

do roviny a docileno pravothlosti. Vysledkem byly pftifezy s dvéma Cistymi rozméry (tloustka

a §iika).

Tabulka 6 - PouZity material

Pouzity material Ukel pouziti MnoZzstvi
Eurohranoly 72x86 Eurookno ram a kiidlo 8 bm
Eurohranoly 63x65 Ven. $paletové kiidlo 4 bm
Eurohranoly 56x75 Ven. §paletovy ram 4 bm
Truhlafské fezivo Vnitini ram a kiidlo, ostatni ¢asti 0,15 m®
Lepidlo PVAC Wurth D4 Konstrukéni lepeni spojt 0,05 Kg
Vrut 4x45 Spoj ozdobné listy s oblozkou 50 ks
Tésnéni Roto T12MPS Tésnéni kiidla eurookna a $pa. ven. kiidla 8 bm
Tésnéni Treleborg L2110 Tésnéni nalehavkové, kiidlo eurookna 4 bm
Tésnéni Treleborg L.8002 Tesnéni vnitiniho kiidla 4 bm
Vrut 3,5x35 Obvodové kovani eurookno 30 ks
Distan¢ni zasklivaci podlozky Vystfedéni sklenéné vyplné vné kiidla 24 ks
Wurth Fensterbausilikon Silikonovani sklenénych vyplni 600 ml
Okenni zavés TKZ EXPERT 13,5 Vnitini a venkovni kiidlo $palet. okna 4 ks
Okenni jazycek 11114 Uzavirani kiidel Spaletového okna 4 ks
Okenni puloliva Dasa BR Ovladani ktidel $paletového okna 4 ks
Okenni klika Roto Ovladani eurookna 1 ks
Obvodové kovani Roto NT ES/E20/A  Obvodové kovani eurookna 1 ks
Ramové nlizky Roto NT E5 12/18-9  Ramové nizky eurookna 1 ks
Oboustranna lep. paska Lepeni duplexti na sklenénou vypli 6 bm
Pénova zasklivaci paska Usazeni sklenéné vyplné 7 bm
Vrut 5x70 Spoj ramu eurookna a ven. obalky 20 ks
Vrut 4x50 Spoj Spalety s ramy 50 ks
Vrut 4x40 Spoj ven. ramu s obalkou a parapetem 20 ks
Brusna houbicka BAS 100 BrousSeni prvni vrstvy natérové hmoty 2 ks
Brusna houbicka DUO 220 BrousSeni druhé vrstvy natérové hmoty 2 ks
ADLER AW DSL

ADLER LIGNO+BASE (57960) Natérova hmota - prvni maceni 0,2 Kg
ADLER LIGNO+SEALER(59110) Natérova hmota — druhé maceni 0,2 Kg
ADLER LIGNO+Top Natérova hmota — Kryci lazura 0,2 Kg
LARCHE(59141)

REMMERS

INDULINE GW — 201 WEISS Natérova hmota zaklad, maceni 0,2Kg
INDULINE ZW — 400 WEISS Natérova hmota plni¢ 0,2Kg
INDULINE DW - 601/50 Natérova hmota RAL 9016 0,2Kg

AQUA STOP
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3.2.3.1 Vyroba k¥idel a rami

Pfipravené, ohoblované hranolky se na okruzni formatovaci pile zakratily na
pozadovanou délku jednotlivych vlysii, ramu a kiidel. Nasledné se na spodni frézce vybavené
¢epovacim vozikem vyfrézovaly ¢epy na vodorovnych vlysech, a rozpory na svislych (pouze u
rdmu eurookna tomu bylo naopak). Dalsim krokem bylo vnitini profilovéani jednotlivych vlyst,
které se provedlo frézovanim na spodni frézce. Priichodem vlysi kiidla eurookna spodni
frézkou, doslo k profilaci zasklivaci listy, kterou bylo nutné druhym prichodem odfiznout ze
zasklivaci polodrazky. Na spodnim vlysu rdmu obou oken bylo nutné vyvrtat na dlabacce
vytokové otvory pro odvod vody ze sbérné drazky. Vyprofilované ramové i kiidelni vlysy byly
pfesunuty k hydraulickému lisu pro rdmové konstrukce. Pfi klizeni bylo nutné dbat na
rovnomérny nanos lepidla na vSechny lepené plochy spoje. Po ndnosu lepidla se vlozil
sestaveny ram ¢i kiidlo do hydraulického lisu kde doslo k jeho srazeni, caste¢nému vytvrzeni
lepidla a zajisténi pravouhlosti lepené konstrukce. Po uplném vytvrzeni lepidla v rohovych
spojich, nasledovalo frézovani vnéjsich profili rami a kiidel. U kiidel doslo k vyfrézovani
funkénich polodrazek, drazek pro tésnéni a v pfipadé eurookna drazky pro obvodové kovani.
Na ramech doslo k vyfrézovani draZky pro parapet a obvodové drazky pro vnitini oblozku.

Nasledné byly vyvrtany otvory pro zavésy, vydlabany otvory pro klicky (ptl - olivy) a jazycky.
3.2.3.2 Vyroba zasklivacich list

LiSty byly vyrobeny z truhlafského feziva, které bylo rozfezano a Ctyfstranné
ohoblovano (viz. vySe pfiprava materialu). Nasledné¢ byly profilové opracovany dvéma
pruchody na spodni frézce. Nejdiive byl vyfrézovan pohledovy profil, nasledovala polodrazka

u list pro Spaletové okno a nakonec kulatina (polomér r3) na zadni strané listy.
3.2.3.3 Vyroba Spalet (deSténi)

Spalety byly vyrobeny z deskového feziva, které bylo podéIng rozmitnuto a &tyfstranné
ohoblovano (viz. vySe pfiprava materialu). Na hrandch ptifezii byl vyfrézovan na spodni frézce
spojovaci profil ,,blesk* pro vyssi pevnost spoji sparovky. Pripravené piitezy byly poskladany
do sparovky a slepeny v turniketovém hydraulickém lisu. Po vytvrzeni lepidla ve spojich byly
sparovky egalizovany na Sirokopéasové brusce, z divodu odstranéni nerovnosti vzniklych pii
lepeni. Nasledné¢ byly sparovky naformatovany na formatovaci okruzni pile. Do
naformatovanych Spalet byly vyfrézovany na spodni frézce drazky pro té€snéni u vnitinich

kiidel.
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3.2.3.4 Vyroba duplexii

Na vyrobu duplexii bylo pouzito truhlaiské fezivo Ctyfstranné opracované (viz. vyse
pfiprava materialu). Ohoblované fezivo bylo délkové nakraceno na okruzni formatovaci pile
na pozadovanou délku, dle vnitinich rozmért kiidla. Nésledné byl na obou koncich duplexti

naspodni frézce vytvoren W

kontraprofil vnitiniho profilu
kiidla. Podélnym ofrézovanim
duplexil bylo docileno stejn¢ho

profilu s kiidlem.

Obriazek 18 - Vyroba duplexi

3.2.3.5 Vyroba venkovnich oblozek

Venkovni oblozky se vyrabi z truhlaiského hoblovaného feziva (viz. vySe pfiprava
materialu). Oblozky byly vyrobeny ze dvou ¢asti, z vlastni oblozky a ozdobné listy. Ptifezy na
oblozky byly nakraceny na formatovaci okruzni pile. Vodorovné, vrchni dilce byly néasledné
vycepovany na spodni frézce a na svislych, bo€nich dilcich byl vydlaban dlab na fetézové
dlabacce. Na spodni frézce byla vyfrézovana polodrazka a na jejim okraji byly skoseny hrany.
Nasledné byly vytiznuty ¢epy a dlaby viz obrazek na okruzni forméatovaci pile a spodni frézce.
Na Sirokopasové egalizacni brusce se obrousili hrany jednotlivych vlyst a nasledné se
V hydraulickém lisu pro rdmové konstrukce, sklizila oblozka v jeden celek. Po vytvrzeni lepidla
bylo nutné oblozku plos$né egalizalizovat na Sirokopasové egalizacni brusce. Nasledovala
vyroba ozdobné listy, ktera po Ctyfstranném ohoblovani byla ofrézovana na spodni frézce,

jednim prichodem. LiSty byly nasledné zakraceny a ptiSroubovany (ptilepeny) na oblozku.
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3.2.3.6 Vyroba venkovniho parapetu

Na vyrobu parapetu bylo pouzito truhlafské fezivo, ohoblované na Ctyfstranné frézce
(viz. ptiprava materialu). Nejprve byl materidl na parapety nakracen na okruzni formatovaci
pile. Poté byl ofrézovan nékolika priichody na spodni frézce. Prvni krokem bylo vytvoieni
oblého rohu parapetu, nésledovalo vyfrézovani polodrazky, zlabku a horni kulatiny. Po

vytvoteni profilu parapetu nasledovalo vyfiznuti pera pro vsunuti do rdmu okna.
3.2.3.7 Vyspraveni a brouSeni povrchu

Vyrobena okna bylo nutné vyspravit tmelenim, pifipadné lodickami, kterymi se
vyspravili smolniky, mensi suky a dalSi drobné vady. Drazky pro lodicku byly vyfrézovany
specialni frézkou k této ¢innosti ur¢enou. Po vyspraveni vad, byl povrch namocen vodou, aby
»vylezli 1éta” a nedokonalosti povrchu, které by mohly vylézt pfi maceni impregnaci pii
konecné povrchové Upraveé. Po Giplném uschnuti byly plochy oken obrouseny na Sirokopasové
egaliza¢ni brusce, brusnymi pasy o zrnitosti P 120, P150 a nakonec P180. Po strojnim brouseni
bylo nutné ruéné dobrousit, jednotlivé profily oken, v¢etné polodrazek a ostatnich mist, ktera
nelze obrousit strojn¢. Nasledné byly okna ofoukéna stlaéenym vzduchem, z diivodu odstranéni

necistot a prachu.
3.2.3.8 Povrchova uprava

Na obé okna byly pouzity dvé rizné povrchové upravy, venkovni bila Remmers RAL 9010
a vnitini Adler AW DSL. Venkovni parapet byl oSetfen natérovou hmotou Remmers teak. Pied
aplikaci, vnitini svétlé natérové hmoty bylo nutné zakryt papirovou paskou €asti, které maji byt
bile. Jednalo se tedy o venkovni stranu ramu 1 kiidla eurookna a venkovni stranu venkovniho
rdmu a kiidla Spaletového okna. Dale bylo nutné roztfidit zbytek ¢asti oken dle pouziti
povrchové Gpravy.

Vsechny ¢asti okna, které mély byt svétlé byly maceny ve fungicidni impregnaci Adler
LIGNO+BASE (57960) a po vytvrzeni byly ptebrouseny brusnou houbi¢kou P100. Druhé
maceni bylo Adler LIGNO+SEALER(59110) a po tplném vytvrzeni bylo opét nutné lehké
brouseni povrchu brusnou houbi¢kou P220. Poté jiz nasledoval finalni nastiik lazury Adler
LIGNO+Top LARCHE(59141) vysokotlakym stfikacim zafizenim. Po vytvrzeni
dvoubarevnych ¢asti bylo nutné, odstranit kryci papirovou pasku a zakryt svétlou povrchovou

upravu, aby mohla byt aplikovana bila povrchova uprava z druhé strany. Bilé ¢asti okna byly
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nejprve maceny v napoustécim zakladu Remmers Induline GW — 201 WEISS a po vytvrzeni
bylo nutné povrch ptebrousit brusnou houbickou P100. Poté byl stiikdnim aplikovan plni¢
Remmers Induline ZW — 400 WEISS , po vytvrzeni byl povrch opét brousen houbi¢kou P220.
Finalni nastiik byl kryci bilé lazury Remmers INDULINE
DW — 601/50 AQUA STOP SOND SD6L RAL9010. Po
vytvrzeni bylo nutné opét odkryt olepeni ¢asti kiidel a
ramu. Po aplikovani povrchové upravy bylo nutné pockat
s dalSim postupem alesponi 24 hodin z divodl vytvrzeni

silnovrstvé lazury.

3.2.3.9 Kompletovani oken

Po povrchové upravé nasledovalo kompletovani

oken. Kompletovani zacalo okovanim obou kiidel a ramu

Spaletového okna. Kfidla byla vsazena do ramd,

Obrazek 19 - Strikani

vystfedéna a nasledné se vyvrtali otvory pro zavésy. Po
osazeni zaveést nasledovala montaz jazycku a jejich protiplechti. Venkovni ram byl v misté
polodrazky pro Spaletu pevné spojen s venkovni obalkou a parapem vruty. Proti moZnému
vniknuti vody byl spoj uté€snén silikonem. Poté byly oba ramy spojeny se $paletami v jeden
celek, pomoci vrutii a montazniho lepidla.

Pti zasklivani venkovniho kfidla byla nejprve do zasklivaci drazky vlepena pénova
paska, na kterou bylo usazeno a vystfedéno pomoci distan¢nich podlozek izola¢ni dvojsklo.
Tabulkové sklo bylo v zasklivaci draZzce uloZzeno na naneseny silikon, ktery sklo pevné fixuje

proti pohybu. Zasklivaci listy byly pod tihlem 45° nakraceny na pokosové pile a pfistiileny
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pneumatickou pistoli kovovymi sponkami. Nasledné bylo venkovni k#idlo a vnitini ram

Spaletového okna opatieno tésnénim.

Obrazek 20 - Kompletace

Nasledovalo okovani eurookna, na které bylo osazeno obvodové kovani Roto. Za
pomoci $ablon byly v rdimu rozmistény jednotlivé kameny. Na ram byl vruty z venkovni strany
pridelan parapet a venkovni obalka. Proti moznému vniknuti vody byl spoj utésnén silikonem.
Zaskleni kiidla probihalo obdobné jako u venkovniho kiidla Spaletového okna, sklenénd vypli
byla usazena na pénovou pasku, vystfedéna distancnimi podlozkami, zaliStovdna a liSty
pristileny pneumatickou pistoli. Nasledn¢ byly na obé¢ kiidla s izolaénim dvojsklem, pfilepeny
oboustrannou lepici paskou duplexy a celé zaskleni bylo zasilikonovano transparentnim

silikonem.

Obrazek 21 - Vyrobena okna
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3.3  Testovani oken v kalibrované teplé skiini

Okna byla testovana v kalibrované skiini, ktera je sloZzena z ramové konstrukce tvofené
sloupky 50x50 mm, vyplnéné tepelnou izolaci v podob¢ expandovaného polystyrenu. Na vnéjsi
stran¢ stén 1 stropu skiin¢ je konstrukce dodatecné zateplena expandovanym polystyrenem
0 tloustce 100 mm. Podlahu skiing tvoifi dvé vrstvy expandovaného polystyrénu o celkové
tloust’ce 100 mm, zakryté 15mm OSB deskou. Skiin se otevird odklonem interiérové ¢asti, ¢imz
dojde k otevieni prostoru chladné skiin€. Do této Casti se vklada vzorek okna, poté se tepla ¢ast
vrati zpét k chladné Casti a je uzaviena pomoci stahovatelnych past. Dilezité je aby, byla
dostate¢né zaizolovana spara v misté prechodu teplé a studené Casti skiin€ a nedochazelo tak
K tepelnym ztratam, které by mohly ovlivnit méfeni. Konstrukce pouzitého méticiho zafizeni

je vykreslena na nasledujicim obrazku.

A-A

1 - Chladici zafizeni Arctiko LF 500

3 2 - Chladna ¢ast kaliboravané skfiné
3 - Méfeny vzorek

4 - Tepla ¢ast kalibrované skiiné

5 - Stahovatelné pasy skiiné

6 - Molitanovy t&snici pasek

7 - Kole¢ka kalibrované skiiné

8 - Tepelny zdroj

IISO

1997
w
S
1706
1971

115

Prostredi kalibrované skfiné \@)

EPS polystyren 50
mm ve dvou vrstvach

OSB deska 15 mm

Obrazek 22 - Schéma kalibrované skriné (Hladik, 2017)

Instalace vzorku a osazeni méricich zarizeni

Okno bylo osazeno do zkuSebniho zatizeni, vystfedéno, srovnano do svislé 1 vodorovné
roviny, bez zktizeni ramu, tak aby na ném nevznikaly dodatec¢né spary a ohybova napéti.
Do zkusebniho otvoru byla okna pfipevnéna kotvicimi plechy a zapénéna PUR nizkoexpanzni
pénou. Cela piipojovaci spara byla nasledné piekryta izolacni paskou, aby nedochazelo
k okrajovym ztratam. Pii zabudovani do zkuSebni komory ziistavalo okno plné funk¢ni, bylo

tedy mozné ho kdykoli otevfit nebo zaviit.
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Obrazky znazorfiuji pfipravena okna a jejich montéz do komory.

Obrazek 23 - Zabudovavani vzorku do komory

Dalsim krokem bylo umisténi teplotnich ¢idel, ktera zaznamenavaji teplotu na povrchu
vzorku. Cidla byla umisténa na okennim ramu, kiidle i zaskleni z interiérové i exteriérové
strany. Pfipevnéna byla inteligentni plastelinou s nulou tepelnou jimavosti, diky tomu
nedochazelo ke zkresleni informaci teplotnich ¢idel.

Teplota  prostiedi v méfici  skiini  byla
zaznamenana teplomérem Testo 735-2, ktery je urcen
K vysoce presnému zaznamenavani dat. Teplomér byl
osazen sondou Pt100. Pro zdznam teplot na povrchu
vzorku bylo pouzito zatizeni Testo Saveris T3 D-2
s teplotni sondou.

Dale probé&hla instalace chladiciho zatfizeni
Arctiko LF 500 o rozmérech 620x860x1997 mm a objemu
515 1. Chladici zatizeni bylo pfistaveno k otvoru testovaci
komory a pfi jeho instalaci bylo dbano na tésnost spoje —
pomoci gumového tésnéni mezi metici skiini a chladicim

zafizenim. Nasledné byla skiin uzaviena a zajiSténa

Obrazek 24 - Chladici zaFizeni
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stahovatelnymi pasy, pii uzavirani bylo dohliZzeno na spravné dosednuti molitanové izolace ve

spare.
Meéreni a zaznam dat

Systém vytvofeny pro méieni v kalibrované teplé skiini se sklada z tepelného zdroje,
regulatoru teploty, adaptéru a zatizeni zaznamenavajici tok energie. Tento systém zabezpecuje
chod probihajiciho méfeni a zaroven slouzi ke sbéru dat potifebnych pro stanoveni soucinitele

prostupu tepla.

£ o4x “ty
Topné téleso

K vytvofeni vhodnych podminek v teplé kalibrované
skiini bylo jako zdroj tepla pouzito elektrické topné téleso — \:’) | | ' | |

olejovy radiator Eurom RK 500 o rozmérech 140 x 350 x 400 mm .’

3 |
=]
a prikonu 500 W. =
Regulator teploty
Regulator zabezpecuje konstantni teploty v teplé casti -

kalibrované skiin¢. Informace o prostfedi uvnitt méfici skiiné

Obrazek 25 - Olejovy radiator
zaznamenava teplotni sonda, ktera je nasledné ptreda panelovému Eurom RK 500
PID regulatoru FU 48 Zutemer (viz Obrazek 20). Regulator dle téchto tidaji upravuje ptivod
energie pro topné téleso. Pro plynulé pfirtistky nebo ubytky energie, je regulator vybaven

elektronickym stmivac¢em Finder 15.11 (slave).

UTEMER

Energeticky analyzator a adaptér

Ptisun elektrické energie do topného télesa pies
regulator je feSen tokem pfes adaptér Rohde & Schwarz
HZC 815, ktery poskytuje pfipojeni pro energeticky
analyzator Rohde & Schwarz HMC 8015 (viz Obrazek 21).

Analyzator zaznamenava tdaje o toku elektrické energie ve ~ Obrazek 26 - FU 48 Zutemer.
] (http://lwww.zutemer.cz)
wattech, elektrického napéti ve voltech a proudu
Vv ampérech. Zaznamenand data energetickym analyzatorem z méfeni st€ny jsou importovana
USB konektorem do pfipojeného zatizeni, odkud jsou ve forme tabulky pfenesena do pocitace.

Stejny zplisob je i pro ziskani tepelné hodnoty zaznamenané ¢idly z métici skiing.
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Pribéh méreni a zaznam dat

Testovana okna prosla nékolika
métenimi. U kazdého méfeni byly
zaznamenavany hodnoty po ubé&hnuti
casového intervalu jedné vtefiny. Tyto
naméfené  hodnoty  byly  nésledné
zprimérovany na jeden vysledek v daném

méfeni.  Vyslednd hodnota je tedy

e e —_—— —
*%\&—:_\\sf\:\\ﬁ”%g_\t e

Obrazek 27 - Rohde & Schwarz HMC 8015
(www.rohde-schwarz.com)

vytvorena celkovym priimérem ze vSech méfeni testovanych oken. Pfi vyhodnoceni tepelného

toku vzorkem je tfeba odecist tepelnou ztratu 2,6 wattli, ke které dochdzi v regulatoru.
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4  Vysledky a diskuze

4.1  Vysledky méreni v kalibrované teplé sk¥ini
4.1.1 Eurookno

Okno bylo testovano v ¢asovém tseku deviti dnti. Béhem testovani byly ménény teploty
ve studené Casti komory. Teplotni rozsah studené¢ komory se pohyboval od 6 °C do -13 °C.
V teplé casti komory byla udrzovana konstantni teplota 24 °C, rozdil teplot obou komor se
pohyboval od 18 do 37 °C. Béhem testu byly zaznamenavany teploty Cidly, ktera byla umisténa
na zaskleni, kfidle i ramu na pfedem zvolenych mistech. Sledované teploty byly — teplota
vnitiniho a vnéjsiho prostiedi, teplota vnitiniho a vnéjsiho povrchu okna. Dale byl sledovan tok
energie vzorkem. Na grafu je vidét, Ze pokud se snizovala teplota v chladné komote, zvySoval
se tok energie vzorkem. Na zakladé¢ ziskanych dat, byl vypocitan soucinitel prostupu eurokna
Uw= 1,165 [W/m?. K].

Euro68mm

PN s\

Temperatures [°C]
Heat flow (W]

Graf 1 - Graf priabéhu testovani eurookna

Na uvedeném grafu je znazornén pribeh testovani. Sledované hodnoty jsou uvedeny

V nasledujici tabulce.

Tabulka 7 - Popis hodnot osy x

Tse [°C] Teplota povrchu vzorku v chladné ¢asti

Tai [°C] Teplota prostiedi v teplé ¢asti

Tae [°C] Teplota prostfedi v chladné ¢asti

Tsi [°C] Teplota povrchu vzorku v teplé ¢asti

Heat flow — model [W] Tepelny tok vzorkem vypocteny dle rovnice (1)
Heat flow — exp. data [W] Celkovy tepelny tok
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¢tu tepelného toku vzorkem:

,

¢ pii vypo
¢ dtime [Wh]

r

time(n)

N

time(0)

U — Souginitel prostupu tepla [W/m?K]
A — Plocha vzorku [m?]
¢ — Tepelni tok [W]

t—Teplota [°C]

¢=U XAXAt [W]
At — Rozdil teplot [°C]

Rovnice pouzit

Etotal

00:9E°€T
00:5%:0T
00:9S:L
00:€0°5
00:ZT-Z
00-TZ:EC
00:0€:0Z
00-6E-LT
00:81'vT
00:45°TT
00:90'6
00:51:9
00:¢ZT'E
00:€€°0
00-2¥-12
00:T5:8T
00:00°9T
00'60°ET
00-81:0T
00:4T:L
00:9E'%
00:5tT
00-¥5-ZC
00:£0:0T
00:TT:LT
00:TZ:41T
00-0e°1T
00'6E'8
00:8t°S
00:£5'2
00-30-0
00:ST:TZ
00:%T°81
00-£€:ST
00:Z2T
00°15'6
00:00°L
00-60-%
00:8T:T
00:LT°TT
00:9€:6T
00:5#°9T
00¢S-ET
00-£0-TT
00:Z1:8
00:1Z:5
00:0€:2
00-6E-EC
00:8%°0Z
00:£5°LT
00:90:5T
00:ST:ZT
00:¥Z'6
00:€€°9
00-Z€
00:15:0
00:00°2T
00:60°6T
00-81:9T
00:LT-ET
00:9€°0T
00:5kL
00-v5¥
00:£0:2
00:TT:ET
00-1Z:0Z
00:0E:LT

Vypoctena dle

ani.

7

—Steady state model [Wh]

Euro 68 mm
—Experimental data [Wh])

Energy balance diagam [Wh]

00-9T:eC
00°€T:0T
00-0£:LT

Na Grafu 2 je zaznamenana celkova spotieba energie béhem testov
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Graf 2 - Celkova spotieba energie

rovnice (2).
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Na Grafu 3 je znarodnén diagram energetické bilance.

Graf 3 - Energeticka bilance



4.1.2 Spaletové okno

Okno bylo testovano v ¢asovém tseku péti dnli. Béhem testovani byly ménény teploty
ve studené Casti komory. Teplotni rozsah studené komory se pohyboval od 6 °C do -13 °C.
Béhem testu byly zaznamenavany teploty Cidly, ktera byla umisténa na zaskleni, kfidle 1 ramu
na pfedem zvolenych mistech. Sledované teploty byly — teplota vnitiniho a vnéjSiho prostredi,
teplota vnitiniho a vnéj$iho povrchu okna. Dale byl sledovan tok energie vzorkem. Na grafu je
vidét, ze pokud se snizovala teplota v chladné komoie, zvySoval se tok energie vzorkem. Na
zakladé ziskanych dat, byl vypo&itan souinitel prostupu Spaletového okna = 0,91 [W/m?. K].
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Graf 4 - Graf pribéhu testovani §paletového okna

Na uvedeném grafu je zndzornén pribéh testovani. Sledované hodnoty jsou uvedeny

Vv nasledujici tabulce.

Tabulka 8 - Popis hodnot osy x

Tse [°C] Teplota povrchu vzorku v chladné ¢asti

Tai [°C] Teplota prostiedi v teplé Casti

Tae [°C] Teplota prostiedi v chladné ¢asti

Tsi [°C] Teplota povrchu vzorku v teplé ¢asti

Heat flow — model [W] Tepelny tok vzorkem vypoéteny dle rovnice (1)
Heat flow — exp. data [W] Celkovy tepelny tok

Spaletové okno
4000

I
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1000

Total energy flow [Wh]
|
|
|
|
\

—Experimental data [Wh] Steady state model [Wh]

Graf 5 - Celkova spotieba energie

Na Grafu 2 je zaznamenana celkova spotfeba energie béhem testovani. Vypoctena dle

rovnice (2).
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Na obrazcich pofizenych termokamerou je patrné, ze povrch $paletového okna je pii
testovani vyrazné teplejsi, nez je tomu u eurookna. Na snimcich eurookna je ziejmé, Ze
K nejvetsim ztratam dochazi skrze spodni ¢ast okenniho ramu, zatimco u $paletového okna je

nejchladnéj§im mistem zaskleni.
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Porovnani vysledkii obou oken

Porovnani vyslednych hodnot
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Graf 6 - Porovnani vyslednych hodnot

Oba typy konstrukce oken mély pfi testovani velmi kvalitni vysledky. Lepsi tepelné
technické vlastnosti v§ak mélo Spaletové okno, které dosahlo pii testovani i vypoctech nizsich
Uw hodnot. U $paletového okna byly obéma metodami zjisténé Uw hodnoty vyrazné piiznivéjsi.
Hlavni vyhodou Spaletového okna je tloustka rdmu. Vzduchova mezera mezi zasklenim vytvari
vypoétech viak bylo zjisténo, ze dle normy CSN EN ISO 10077 se vliv vzdalenosti zaskleni
nad 50 mm Spaletového okna pfili§ nelisi. Jesté lepSich hodnot u $paletového okna by bylo
mozné docilit pouzitim izola¢niho dvojskla také u vnitiniho ktidla.

Vysledky eurookna jsou vzhledem k pouzitému typu zaskleni a tlouStce ramu velice
dobré. Nejvetsi ztraty byly patrné v dolni ¢asti ramu, a to vlivem malé tloustky okenniho
profilu. Vyrazn¢ lepsich hodnot u eurookna by bylo mozné dosahnout nahrazenim okenniho
profilu IV 68 za IV 78, ptipadné IV 88 ¢i IV 92 s pouzitim izola¢niho trojskla.

Pozadavky na tepeln¢ technické vlastnosti otvorovych vyplni lze nalézt v normé
CSN 73 0540-2:2011 viz. Tabulka 8. Dle pozadavki stanovenych touto normou by obé&
vyrobena okna, dle zjisténych hodnot méfeni, spliovala doporu¢ené hodnoty uvedené
v tabulce. Podle vypo¢itanych hodnot dle CSN EN ISO 100 77-1 by viak eurookno plnilo pouze

pozadované hodnoty.
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Tabulka 8 — Soucinitel prostupu tepla vybranych otvorovych vyplni

PoZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy S pievazujici
navrhovou vniti‘ni teplotou @iV intervalu 18 °C az 22 °C véetné (tab. 1)

Popis konstrukce

Sou¢initel prostupu tepla [W/(m?- K)]

Vyplii otvoru ve vnéjsi sténé a strmé
stteSe, z vytdpéného prostoru do
venkovniho prostiedi, krom¢ dvefi

Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45°,
Z vytapéného prostoru do venkovniho
prostiedi

Dvetni vypln otvoru z vytapeného
prostoru do venkovniho prostiedi
(v€etné ramu)

Vyplii otvoru vedouci z vytapéného do
temperovaného prostoru

Vyplii otvoru vedouci z temperovaného
prostoru do venkovniho prostfedi

PoZadované
hodnoty
Un,20

1,5

1,4

1,7

3,5

3,5

Doporucené
hodnoty

Urec,20

1,2

11

1,2

2,3

2,3

Doporucené
hodnoty
pro pasivni budovy
Upas,ZO

0,8az 0,6

0,9

0,9

1,7

1,7

CSN 730540 — 2:2011
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4.1.3 Vypocet soulinitele prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla okennich vyplni Uw lze vypocitat podle postupu uvedeného

v CSN EN ISO 10 077-1, nebo zkouskou v tepelné komote. P¥i podetni metodé musi mit okno

stanoveny rozmér uvedeny V normé, pokud ho nesplituje, je nutné vypocitat soucinitele

prostupu tepla ramem Us dle normy CSN EN ISO 10 077-2. Hodnotu Us lze také urdit

dosazenim tloustky ramu do grafu uvedeného v prvni ¢asti normy, v tomto postupu vSak neni

zohlednén profil rdmu a tvar funk¢ni spary.

Vypolet soutinitele prostupu tepla §paletového okna dle CSN EN ISO 10 077-11

Soucinitel prostupu tepla Spaletovym oknem

1

UW - 1/UW1_ Rg; +Rs_Rse+1/UW2 (3)
- 1 — 2
Uw= 1/4060-0,13+0,186-0,04+1/; -1, 1,185 [W/m".K]
_ Upy*Af,+Ugy *Ag,y
le B Agy+Afy (4)
_ 2%0,572+5,753+0,703 _ 2
Uy, = osT2r0705 = 4,069 [W/m*.K]
_ Upp*Ap,tUgy +Agy* P g, *lgy
UW2 B Aga TAf, (5)
Uy, = 1840 516+13:054540,06x31 _ 1 -1 [W/m2.K]
0,516+0,545
Tabulka 9 - Hodnoty vypoctu $paletového okna
Technické parametry Zkratka Hodnota  Jednotky

Odpor vnitini strany pii prestupu tepla Rsi 0,130 [m?.K/W]
Opor vnéjsi strany pri prestupu tepla Rse 0,040 [m2.K/W]
Tepelny odpor vzduchu mezi skly Rs 0,186 [m2.K/W]
Linearni ¢initel prostupu spary venkovniho okna Yg2 0,06 [W/m.K]
Plocha vnitfniho ramu Afn 0,572 m?
Plocha vnéj$iho ramu As 0,516 m?
Plocha vnitiniho zaskleni Ag1 0,703 m?
Plocha vnéjsiho zaskleni Ag 0,545 m?
Délka zasklivaci spary vnéjSiho zaskleni g 3,1 m
Soucinitel prostupu tepla vnitfniho raimu Un 2,000 [W/m?.K]
Soucinitel prostupu tepla vnéjsiho ramu Ur 1,800 [W/m2.K]
Soucinitel prostupu tepla vnitiniho zaskleni Ug 5,753 [W/m?.K]
Soucinitel prostupu tepla vnéjsiho zaskleni Ug2 1,300 [W/m2.K]
Soucinitel prostupu tepla vnitiniho okna Uw1 4,069 [W/m2.K]
Soudinitel prostupu tepla vnéjsiho okna Uwz 1,717 [W/m2.K]
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Soucinitel prostupu tepla Spaletovym oknem Uw 1,185 [W/m2.K]

Soucinitel prostupu tepla Eurooknem IV 68

_ Ag*Ug+Af*Uf+lg*l[Jg (6)
Ag+Af

Uw

0,545%1,1+0,53%1,4+3,1%0,06
Uw= = 1,421 [W/m2.K]
0,545+0,53

Tabulka 10 - Hodnoty vypoétu $paletového okna

Technické parametry Zkratka  Hodnota Jednotky
Plocha zaskleni Aq 0,545 m?
Plocha ramu As 0,530 m?
Délka zasklivaci spary Iy 3,1 m
Linearni ¢initel prostupu spary okna Yg 0,06 [Wim.K]
Soucinitel prostupu tepla zaskleni Ug 1,100 [W/m?.K]
Soucinitel prostupu tepla ramen Ut 1,400 [W/m2.K]
Soucinitel prostupu tepla eurooknem Uw 1,421 [W/m2.K]
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S5  Zavér

Cilem prace bylo vyrobit dva vzorky oken vhodnych pro pouziti v roubenych stavbach
a porovnat jejich tepelné technické vlastnosti. Bylo vyrobeno $paletové okno s obéma kiidly
otviravymi dovniti a osazenymi t€snénim. Venkovni kiidlo bylo zaskleno izola¢nim dvojsklem
(Ug = 1,3 [W/m?.K]) a vnitini kiidlo 4mm tabulkovym sklem. Celkova hloubka okna byla
260 mm. Druhym typem bylo rustikalni eurookno IV 68, zasklené izolaénim dvojsklem
(Ug= 1,1]W/m?2.K]) osazené dvéma tésnénimi.

Obé okna byla podrobena zkousce v teplé kalibrované skiini dle normy CSN EN ISO
8990 a vysledek byl porovnam s vypoétem provedenym dle normy CSN EN ISO 10077-1. Obé
okna méla v testech velmi dobry vysledek — dle hodnot namétenych Vv teplé kalibrované skiini
ob& okna splituji doporuéena kritéria prostupu souéinitele tepla (Uw =1,2 [W/m?.K]) stanovena
normou CSN 73 0540-2: 2011. Méfenim v teplé kalibrované skiini byly naméfeny hodnoty
souginitele prostupu tepla Uy u $paletového okna 0,91 [W/m?.K] a u rustikalniho eurookna
1,161 [W/m2.K]. Vypoétem provedenym dle CSN EN ISO 10077-1 vysly hodnoty vyrazné
vyssi — u §paletového okna 1,185 [W/m?2.K] a u eurookna 1,421 [W/m?.K]. Tyto rozdily mohou
byt zplsobeny nepiesné provedenymi vypocCty, ptipadné nevhodné ¢i nepfesné zvolenymi
kritérii pro vypocet, stanovenymi normou.

Oba typy oken je mozné dale zdokonalovat, u Spaletového okna se nabizi feSeni
V podobé¢ pouziti izolacniho dvojskla také u vnitiniho kiidla. U eurookna je mozné zvolit euro
profil o vyssi tloust'’ce naptiklad IV 78, zaskleny trojsklem.

Dle namétenych a vypocitanych vysledkt lze tedy fici, ze Spaletové okno ma vyrazné

lepsi tepelné technické vlastnosti. Toto tvrzeni je doloZeno vysledky, které obsahuje tato prace.
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/ Seznam zkratek

KVH lepené lamelové dievo

BSH lepené lamelové dievo

CLT cross laminated timber — kiizem vrstvené dievo
PUR polyuretan

Uw soucinitel prostupu tepla oknem

Us soucinitel prostupu tepla ramem

Ug soucinitel prostupu tepla zasklenim

PVC polyvinylchlorid

PVB polyvinyl butyral
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