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Strucéna histéria otvorovych konstrukceii

Otvorové konstrukcie siahaju daleko do histdrie, v podstate do doby kedy si ¢lovek zacal hladat
strechu nad hlavou v podobe jaskyn alebo staval jednoduché domy a pristresky. Jedinym otvorom
v takomto type pristreskov bol vstupny otvor. Postupne s vyvojom obydli pribudali v nich aj r6zne
typy otvorov v stendch a strechdach, ktoré plnili urcitu funkciu v podobe presvetlenia a vetrania,
v niektorych typoch stavieb sa otvory vyskytovali ako spésob ochrany pred moznym nebezpe-
Censtvom. Neustalym vyvojom sa otvory priblizovali a zdokonalovali do podoby v akej pozname
dnes$né okenné konStrukcie. Znacny vplyv na vyvoj okennych konStrukcii malo niekolko faktorov
a to najma: materidlova dostupnost, civilizacné a klimatické prostredie a v neposlednom rade ma-
jetkové pomery. Z historickych pramenov vieme, Ze otvory neboli spociatku vyplnené.

Postupne ich Iudia uzatvarali dostupnymi materidlmi ako napriklad opracovanou zvieracou
koZou, tkaninou, rakosom, bambusom, perforovanymi kamennymi doskami, drevenymi doska-
mi, ¢i papierom. Tieto vyplne im okrem svetla, chladu, tepla, ¢i ochrany proti hmyzu dodavali aj
pocit bezpecia. Sklo ako vypln zacali prvy pouZivat Rimania, pricom eSte nepoznali techniku na
vyrobu plochého skla. Pomocou pistal vyfukovali sklenené gule, ktoré nasledne stlacali a vytva-
rali ploché tabule. Toto sklo bolo spociatku ,,slepé“, pretoZe na jednej strane bolo hladké ale na
druhej strane drsné [1]. RAm okien tvorilo drevo. Sklo ako architektonicky materidl sa vyrazne
zacal pouZivat v gotickom obdobi. Na Slovensku to bolo priblizne v 14. storoc¢i. Okenné konStruk-
cie boli v priebehu historie ovplyviiované jednotlivymi architektonickymi slohmi. V klasicizme
nastava vyraznd premena vzhladu konStrukcie pouzitim Zaluziovych okenic, ktoré sa neskor
nahradzali vonkajsimi zasklenymi kridlami. Z pociatku sa dvojité okna vyrabali ako dve samo-
statné okenné kridla. Neskor sa pouzivali tzv. skrinkové okna vytvorené naraz z dvoch kridiel.
Vnutorné kridla sa otvarali dovnutra a vonkajSie smerom von. Sklenena vypln sa vkladala do
poldrazky priecky okenného kridla a potom sa vytmelila. Zasklenie s pouZitim tmelu znamenalo
velky prelom najmaé odstranenim pracnosti a vytvoril sa urcity plasticky efekt. V obdobi pribliz-
ne v druhej polovici 19. storocia su vSetky oknd uz dvojité a otvaraju sa dovnutra. Neskor vys-
triedali dvojité oknd, okna zdvojené otvarané dovnutra. Postupne sa zmenil aj spésob otvarania
kridiel. Z povodného sposobu otvarania okolo zvislej osi sa preslo na otvaranie spésobom vysuv-
nym a vyklapacim. Zasklenie pomocou tmelu a liSty uz bolo samozrejmostou. V tomto obdobi sa
ale objavuje pouzivanie vacsich sklenenych tabul s pomerne malou hrubkou [2].

Sucasné okenné konstrukcie

Okenné konstrukcie ovplyviiuju vzhlad fasady, samotny stavebny objekt ako aj interiér najma
svojim tvarom, velkostou, ¢lenenim, polohou, umiestnenim na fasade a v neposlednom rade
materidlovym rieSenim. Vyroba okien je uzko ovplyvnend niekolkymi faktormi a to najma z hla-
diska konStrukcie, estetického rieSenia a hospodarnosti vyrobnych zariadeni. Z tohto dévodu je
potrebné pre kazdu stavbu hladat vhodné rieSenie. Popri osvetleni priestorov dennym svetlom
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je doleZity aj vplyv denného svetla na psychiku ¢loveka a na pohodu Iudi v obytnom alebo pra-
covnom prostredi. TaktieZ je potrebné vnimat pravidelné striedanie diia a noci, pocasie a v ne-
poslednom rade kontakt s exteriérom.

V dnesSnej dobe sa na vyrobu okennych konStrukcii pouZiva niekolko typov materidlov. Ide
o drevo, plast, kovy — hlinik a ocel a ich kombindacia. V naSej oblasti sa najviac pouZivaju plastové
a drevené okna, v menSom rozsahu hlinikové.

Vypln tvori najcastejSie zasklenie v podobe beZzného plochého plaveného skla, i liateho skla,
alebo iny priehladny materidl napr. polykarbonat.

Drevené okenné konstrukcie

Drevo sa radi medzi najstarsie stavebné materialy, ktoré bolo pouZivané aj pri vyrobe okennych
konsStrukcii. Drevo je pomerne lahko dostupny materidl, lahko sa s nim pracuje, je Setrny k Zi-
votnému prostrediu a je to dobry tepelnoizolacny material. Drevo v sfére okennych konstrukeii
ma hlboku histériu, o mézeme pozorovat na dlhodobom vyvoji geometrie prierezu okenného
profilu aZ do dnes$nej podoby lamelovych profilov — tzv. eurohranolov. Dne$né lamelové profi-
ly preukazuju vysSie tepelno-technické parametre, primeranu infiltraciu vzduchu, vodotesnost
a zlepSenie akustickych vlastnosti [2].
Eurohranol tvori niekolko vrstiev lamiel. PoCet lamiel je 3 az 5, ktoré sa navzajom lepia. Pri
eurohranoloch by mali byt dodrzané tieto poziadavKky:
* lepené skary nesmu byt vystavené priamym poveternostnym vplyvom,
* prierezy musia byt symetrické,
* pri spracovani je potrebné dodrzat vlhkostnu toleranciu pre lepené drevo 12% =+ 2%.
Druh dreva pouZivany na vyrobu lamelovych profilov:
Smrek (najpouzivanejsia drevina), borovica, dub, mahagon, meranti, tik, oregonska pinia.
Vyhody drevenych okennych konStrukeii:
* dobré tepelno-technickeé vlastnosti,
* dobré mechanické vlastnosti,
* dlhodoba zZivotnost (pri pravidelnej udrzbe),
* jednoducha oprava pripadnych poruch povrchu,
* prirodny material,
» variabilita vzhladu konStrukcie a architektonického rieSenia,
» vytvara pocitovo prijemnejSie prostredie pre cloveka,
* ekologicky, plne recyklovatelny materidl.
Nevyhody drevenych okennych konStrukcii:
* CastejSia udrzba (5-10 rokov - podla intenzity pésobenia poveternostnych vplyvov),
« citlivost na ultra-fialové spektrum slnecného Ziarenia - starnutie laku, postupna degradacia,
 prizanedbanej udrzbe vznik plesni, hub, napadnutie ¢ervotocom,
» vysSie obstaravacie ndklady v porovnani s plastovymi oknami [4].

Obr. 131: Profil dreveného okna [3]
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Plastové okenné konstrukcie

Vyroba plastovych okien siaha priblizne do 60-tych rokov 20. storocia, do zapadnej Eurdpy, kde
sa zacCal pouzivat materidl na baze polymérov (PVC). PVC je typickym termoplastom, o znamena
Ze pri zvySujuce;j sa teplote makne a napokon sa tavi. Zo zaciatku sa vyrabali profily z m&kcené-
ho PVC, ktoré v$ak nespiiali vietky poZiadavky a tak sa zacal pouZivat material PVC bez zméak-
Covadiel. Prvé systémy okennych konsStrukcii boli jednokomorové a dvojkomorové, neskor sa vy-
vinuli trojkomorové, az sa zacali vyrabat dnes pouZivané pat a viac komorové systémy. Plastové
okna zastavaju podiel na trhu viac ako 50%, €o sposobila hlavne dlha zivotnost a takmer Ziadna
udrzba plastovych okennych profilov. Plastové oknd sa Casto vyuZivaju aj pri sandcii a obnove
historickych budov, predovsetkym tam kde su kladené poziadavky na hospodarnost, funkcénost
a tepelnu ochranu. A vSak pri velkych plochach okennych konstrukcii je nutné dodato¢né vystu-
Zenie profilov. Homogénne sfarbené profily sa ukazuju ako problematické, preto sa vyrabaju len
v niekolkych zdkladnych odtienioch. Ovplyviiuje to najma odolnost voci UV Ziareniu, ktora sa za
posledné roky vyrazne zlepsila. Farebnost profilov sa teda dosahuje kasirovanim, bud pouZitim
granulatu alebo upravou z félie [2]. DneSny trend tepelno-technickych pozZiadaviek na stavebné
konstrukcie pozZaduje vysoké naroky na tepelnoizolacné vlastnosti, ktoré je mozné dosiahnut
pridanim tepelnej izolacie do jednotlivych komor plastovych profilov.

Vyhody plastovych okennych konStrukcii:
* vyborné tepelno-technické vlastnosti,
» vysoka odolnost voci poveternostnym vplyvom a kordzii,
» takmer Ziadna udrzba,
 velka Skdla tvarov a usporiadania rdmov,
» vysokad Zivotnost,
 nizSia hmotnost,
» ochranna félia pred zabudovanim,
* nizke obstaravacie naklady na rozdiel od ostatnych typov okennych konstrukcii.

Nevyhody plastovych okennych konstrukecii:
* menSia statickd unosnost v porovnani s ostatnymi okennymi konstrukciami,
* nizSia odolnost voci UV Ziareniu v porovnani s ostatnymi okennymi konstrukciami,
» vysoka tesnost — potreba vetracich Strbin,
 prinespravnom pouZzivani, mozny vznik plesni [4].

Y
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Obr. 132: Profil plastového okna [5]
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Hlinikové okenné konstrukcie

Okenné konstrukcie zo zliatin hlinika su vhodné na pouZitie do stavieb ob¢ianskeho charakteru.
Su vhodné najma na vyplnenie otvorov s va¢Sou plochou zasklenia. Profily vlysov sa vyrabaju
pretldCanim hlinika cez matricu, o umoziiuje vyrobu presnych profilov s réoznymi tvarmi pri-
erezov. Z tychto profilov moZzno vytvorit okenné konStrukcie rézneho tvaru (oblukové, so Sik-
mymi hranami,...). Prvotné profily nespifiali stanovené poZiadavky z hladiska tepelnej ochrany.
Dnes vyrabané a pouzivané profily s prerusenym tepelnym mostom pozostavaju z dvoch casti,
ktoré su spolu spojené tepelnym izolantom. Ten spifia tepelnoizola¢nu aj staticku funkciu. Pri
hlinikovych okennych konstrukciach sa na ochranu a esteticku ochranu povrchu pouziva eloxo-
vanie a farebné povrchové vrstvy [2].

Vyhody hlinikovych okennych konStrukeii:
» vysokda odolnost voci poveternostnym vplyvom,
» vysoka statickad odolnost a unosnost,
« Stihlost, elegantnost vzhladu oproti plastovym a drevenym oknam,
* dlhodoba Zivotnost,
* nehorlavost,
* dobré tepelno-technické vlastnosti pri preruseni tepelného mostu,
* vhodné pre velké plochy zasklenia,
* vhodné pre budovy, kde je nutné navrhnut bezpecnostné a nepriestrelné konstrukcie,
* v porovnani s plastovymi a drevenymi oknami su lahsie.

Nevyhody hlinikovych okennych konStrukeii:
» vysoky sucinitel tepelnej vodivosti,
* potreba prerusSenia tepelného mostu v konstrukcii rdmu alebo kridla,
» vysokeé obstaravacie naklady [4].

T

Obr. 133: Profil hlinikového okna [6]
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Ocelové okenné konstrukcie

Okenné konStrukcie z ocele sa donedavna pouzivali pre miestnosti druhoradého vyznamu, ¢i prie-
myselnych a skladovych objektov. Zapricinoval to hlavne fakt, Ze ocel ma vysoky sucinitel tepelnej
vodivosti. S postupnym rozvojom technologii sa zacali vyrabat okenné konStrukcie s preruSenym
tepelnym mostom, ktoré je mozné pouzit uz aj v beZnym stavbach. Prerusenie tepelného mostu za-
bezpecuje tepelny izolant na zaklade polyamidu [2].
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Obr. 134: Profil ocelového okna [7]

Vyhody ocelovych okennych konStrukeii:
» vysoka statickd odolnost a unosnost,
* vhodné pre velké plochy zasklenia,
* dobré tepelno-technickeé vlastnosti pri preruseni tepelného mostu.

Nevyhody ocelovych okennych konStrukeii:
» vysoky sucinitel tepelnej vodivosti,
* nutnost prerusenia tepelného mostu v konstrukceii rdmu alebo kridla,
* nutna dodato¢nd ochrana profilov voci kordézii.

Kombinované okenné konstrukcie
Drevo-hlinikové okenné konstrukcie
Pri kombinovanych okennych konstrukcidch na baze dreva a hlinika sa dopifiaju vlastnosti dre-
venych a hlinikovych okien. Nosnu konstrukciu tvori drevo, ktoré je dobrym tepelnym izolan-
tom a z exteriérovej strany je osadeny hlinikovy profil, ktory zase zabezpecuje ochranu voci po-
veternostnym vplyvom. Pouzivaju sa najma na stavbdach, ktoré pri vysokych tepelnoizola¢nych
vlastnostiach pozaduju bezudrzbovy obvodovy plast.
Vyhody drevo-hlinikovych okennych konstrukecii:
» vysokd odolnost voci poveternostnym vplyvom,
* dobré mechanické vlastnosti,
» dobré tepelno-technické vlastnosti,
» dlhodoba Zivotnost (pri pravidelnej udrzbe),
» variabilita vzhladu konstrukcie a architektonického rieSenia,
* moderny dizajn,
» vytvara pocitovo prijemnejSie prostredie pre ¢loveka,
* ekologicky, plne recyklovatelny materidl.
Nevyhody drevo-hlinikovych okennych konstrukcii:
» vysoké obstardvacie naklady.
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Obr. 135: Profil drevo-hlinikového okna [8]

Plast-hlinikové okenné konsStrukcie
Pri kombinovanych okennych konstrukcidch na baze plastu a hlinika sa doplfiaju vlastnosti plas-
tovych a hlinikovych okien. Nosnu konS$trukciu tvori plast, ktory je dobrym tepelnym izolantom
a z exteriérovej strany je osadeny hlinikovy profil, ktory zlepSuje odolnost plastovych profilov
voci UV Ziareniu.
Vyhody plast-hlinikovych okennych konStrukcii:
* vysoka odolnost voci poveternostnym vplyvom,
* dobré tepelno-technické vlastnosti,
* dlhodoba Zivotnost (pri pravidelnej udrzbe),
« variabilita vzhladu konstrukcie a architektonického rieSenia,
* moderny dizajn.
Nevyhody drevo-hlinikovych okennych konstrukcii:
» vysoké obstaravacie naklady.

Obr. 136: Profil plast-hlinikového okna [9]
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Zasklenie okennych konstrukcii

Sklo je velmi stary stavebny materidl. PreSlo dlhym vyvojom aZ do podoby skiel pouzivanych
v sucasnosti. Sklo je zdkladny prvkom transparentnych systémov obalovych konstrukceii budov.
Zasklenie okennych konstrukcii musi okrem zakladnych stavebno fyzikalnych poZiadaviek spinat
aj dalSie funkcie ako napriklad z hladiska poZiarnej bezpecnosti ¢i ochrany osob a majetku — bez-
pecnostné zasklenia. Zasklenie moze tvorit jednoduchy alebo viacnasobny systém zasklenia [10].

Jednoduchy systém zasklenie

Jednoduchy systém zasklenia tvori jedna sklenena tabula. TA méze byt z plochého skla (FLOAT),
plochého tahaného skla, liateho skla, bezpecnostného skla, absorp¢ného ci reflexného skla ale
aj zo skla so zvySenou poZiarnou odolnostou a z ohybaného skla. Z hladiska tepelnej ochrany sa
jednoduchy systém zasklenia neodporuca pouzivat do otvorovych konStrukcii budov s trvalym
pobytom o0s6b. A vSak moZe sa pouZit v pripade pouZzitia napr. dvojitého okna [2].

Viacnasobny systém zasklenie

Viacnasobny systém zasklenia predstavuju min. dve a viac tabul skla (s rovnakymi alebo rozdiel-
nymi vlastnostami) s viac alebo menej dokonale uzatvorenym priestorom medzi tabulami, ktory
je vyplneny vzduchom alebo vzédcnymi plynmi. Sirku medzier medzi tabulami urcuje distan¢ény
profil, ktory je vyplneny absorpnym materidlom pre kontrolu a reguldciu vlhkosti v uzavretej
dutine. Obvodové spojenie tabul skla a diStan¢nych profilov je zabezpecené trvalo plastickym
tmelom. Vonkajsi okraj izola¢ného skla je po celom obvode utesneny trvalo pruznym tmelom,
ktory zabranuje prenikaniu vlhkosti do dutiny [2].

Obr. 137: Rezy standardnych izolacnych skiel s distancnym ramikom (1 — sklo, 2 — priestor medzi sklami (vzduch, vzdcny
plyn), 3 — distancny profil, 4 — absorpcny materidl, 5 - trvalo plasticky tmel, 6 — trvalo pruzny tmel) [2]

Nizkoemisny systém zasklenia

Nizko emisny systém zasklenia tvoria izola¢né skla s tepelnou ochranou. Tento systém vznika
povlakovanim vonkajSieho povrchu (tj. zo strany vzduchovej vrstvy) vnutorného skla. Vznik-
nutd nizkoemisnd vrstva odraza dlhovlnné infracervené ziarenie, ¢im zabranuje uniku tepla
z priestoru miestnosti. Co znamen4, Ze zmen3uje tepelné straty a vyrazne zniZuje spotrebu ener-
gie potrebnej na vykurovanie [10].

Izola¢né skla s protislnecnou ochranou (reflexné a absorpc¢né)
PouZitim izola¢ného skla s protislnecnou ochranou nastava znizenie tepelnych ziskov zo slnec-
ného Ziarenia. Nahradenim vonkajSej tabule izola¢ného skla sklom s reflexnymi alebo absorpc¢-
nymi vlastnostami sa zniZuju nepriaznivé vplyvy nadmerného slnec¢ného Ziarenia. Skl s proti-
slne¢nou ochranou mozZeme rozdelit do dvoch skupin:
» systémy zasklenia s protislnecnou ochranou s aplikdciou vonkajSieho skla farebného v hmote
s absorpcnou charakteristikou,
» systémy zasklenia s protislne¢nou ochranou s aplikaciou ¢ireho vonkajsieho skla farebného
v hmote s absorpcnou aj reflexnou charakteristikou.
VysS$i ucinok protislnecnej ochrany sa da dosiahnut aplikaciou skla aj s absorpcnou aj s reflexnou
charakteristikou [2].
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Izolacné skla s tepelnou a protislneénou ochranou

Selektivne mikrovrstvy na jednej alebo na viacerych stranach sklenenych tabul st jednym zo spo6-
sobov na dosiahnutie ekonomického systému zasklenia tohto typu. Selektivne mikrovrstvy zni-
Zuju ucinok slnecnej radiacie na vnutornu klimu, ale aj radia¢nu zlozku transferu tepla z budov.
Systémy zasklenia s tepelnou aj protislne¢nou ochranou mézZeme koncipovat v troch principoch:
* s dvoma selektivnymi mikrovrstvami orientovanymi do vnatorného prostredia,

* sjednou selektivnou mikrovrstvou situovanou zvycajne na vnatornom povrchu vonkajsieho skla,
* sjednou selektivnou mikrovrstvou situovanou v ojedinelych pripadoch na vonkajSom povrchu

vnutorného skla [2].

Izolacné skla s ochranou proti hluku

Zvukovoizolacné sklo je charakteristické tym, Ze ma vynikajuce vlastnosti zabranujuce Sireniu
hluku vzduchom z prostredia do prostredia. PouZziva sa v pripadoch, kde sa oCakava zvySena
hladina hluku, napr. v blizkosti frekventovanych ciest, Zeleznic, letisk a pod. Hodnota indexu
vzduchovej nepriezvucnosti zavisi od konsStrukéného rieSenia systému zasklenia. Od vzdiale-
nosti medzi tabulami skla, od hrubky skiel a od uzavretého prostredia medzi tabulami skla.

Bezpec¢nostné skla

Izolacné skl pouzivané pre bezpecnostné systémy sa navrhuju v zavislosti od urovne bezpec-
nosti a stupna rizika ohrozenia. Poziadavky na odolnost systému zasklenia su velmi rozdielne
a zodpoveda im velké mnoZstvo bezpeénostnych systémov. Uroven ochrany proti ndrazom je
dand dvoma faktormi: energetickou hladinou narazu a maximalnou velkostou dotykovej plochy
narazu. Casto je pouZivana kombinécia bezpe¢nostného systému s poplachovym systémom. Po-
plachové bezpecnostné systémy zaskleni su koncipované na baze dvoch poplachovych zariade-
ni, a to: na baze vizudlne pristupového poplachového drétu s momentom odstrasujuceho dojmu
a na baze vizudlne nepristupného poplachového pavika s momentom prekvapenia [2].

Poziarne izolac¢né skla

Poziadavky poZziarnej odolnosti pre poZiarne izolacné skla si vyZaduju, aby systém zasklenia
transparentnej konstrukcie budovy, ktord je sucastou poZiarnej ochrany, bol do urcitej miery
ohnovzdorny, teda odolaval poziaru. NajnovSie poZiarne systémy zasklenia vyuzivaju dvojna-
sobny systém zasklenia, ktory aplikuje vrstvené poziarné skla zaloZené na lepeni dvoch alebo
viacerych sklenenych tabul bezpe¢nostnymi vrstvami [2].

Systémy zasklenia so Specidlnymi zaskleniami

Tepelné zrkadlo (Heat Mirror)

Jedna sa o systém zasklenia, ktory mézZeme oznacit aj ako izolacné sklo novej generacie, ktoré
bolo p6vodne vyvinuté pre kozmicky priemysel a pre extrémne podmienky v kozme. Tepelné
zrkadlo tvori polyesterova félia pokryta Specidlnymi vrstvami oxidov kovov v Siestich az dvana-
stich vrstvach, ktora selektivne prepusta slnecné zZiarenie. NajcCastejSie sa aplikuje ako stredna
vrstva medzi dvoma transparentnymi sklami v izolacnom dvojskle. PouZitim technoldgie tepel-
ného zrkadla (heat mirror) vieme dosiahnut sucinitel prechodu tepla od 1,6 azZ do 0,3 W/(m2.K).

Elektricky vykurovaci systém zasklenia

V dnesSnej modernej architekture sa Coraz viac vyuzivaju velké presklené plochy na fasadach
budov. Tie v§ak maju tendenciu v lete vytvarat sklenikovy efekt a v zime zase sposobuju rych-
lejSie ochladenie priestoru. Vykurovanim, ¢i klimatiza¢nym systémom sa tieto problémy nedaju
dostatocne vyrieSit. Preto sa vyvinul novy systém zasklenia IQ Glass. Ide o vyhrievaci inteligent-
ny systém z dvoch tepelne tvrdenych bezpecnostnych skiel. Vnutorna strana skla zo strany inte-
riéru izolacného dvojskla je pokryta neviditeInym vodivym povlakom, ktory rovnomerne vyza-
ruje teplo do vnutorného prostredia. Vonkajsie sklo ma na vnutornej strane izolacného dvojskla
povlak, ktory odraza teplo smerom dovnutra a chlad smerom von.

Elektrochromické zasklenie
Jednad sa o zasklenie, v ktorom sa vyuZiva zmena optickych a CiastoCne tepelnotechnickych vlast-
nosti zasklenia elektrickou alebo neelektrickou aktivaciou. Zmena optickych vlastnosti moze
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nastat ako reakcia na teplotu (termochromické a termotropické materialy), slne¢né Ziarenie (fo-
tochromické materidly a fotochromické plyny), Ci elektrické napatie (tekuté krystaly, disperzné
Castice v priestore medzi sklami a elektrochromické materialy). Optické vlastnosti m6zu precha-
dzat z ¢ireho do sfarbeného stavu a opacne skokom, alebo regulovane tj. postupne. VSeobecne je
mozné vyvolat zmenu optickych vlastnosti pohltenim, odrazenim, rozptylenim svetla alebo ich
kombinaciou [2].

Vakuové zasklenie

Vakuové zasklenie je jednou z technologii, ktora je v sucasnosti vo vyvoji. Vytvorenim vakua
medzi sklami moZno tepelné straty izolaCného systému zasklenia redukovat vyraznym sposo-
bom. Na zdklade teoretickych uvah je mozZné povedat, Ze hodnoty sucinitela prechodu tepla sa
pri izolatnom dvojskle mézu pohybovat okolo 0,15 W/(m2.K), dokonca pri izolaénom trojskle
s pouZitim Styroch nizkoemisnych vrstiev hodnota Ug pod 0,1 W/(m2.K) [11].

Samocistiace zasklenie

Samocistiace sklo sa sklada z ¢ireho skla, na ktorom je naneseny transparentny povlak fotokata-
lytického mineralneho a hydrofilného materidlu. Tento povlak sa nanasa postupne pocas vyroby
skla. Povlak vyuziva dvojity ucinok UV lucov denného svetla a vody na odstranenie necistot na-
hromadenych na vonkajSej strane zasklenia. Samocistenie sa prejavuje napriklad pocas dazda,
kedy voda zmyva organické necistoty rozlozené posobenim UV lucov na zasklenie [12].

Plynova vypln zasklenia

Vypln medzi tabulami skla v systémoch zasklenia tvori nejaky plyn alebo vzduch (najhorsie
vlastnosti). PouZitim vzacnych plynov ako argon (dobré tepelnotechnické vlastnosti), xenon
(dobré tepelnoizola¢né vlastnosti - prilis vysoka cena), krypton (dobré tepelnoizolacné vlastnos-
ti — vysoka cena) a podobne sa zlepSuju tepelnoizolacné vlastnosti a zvukovoizolacné vlastnosti
okennej konstrukcie. Ich pozitivny vplyv na vzduchovud nepriezvucénost sa prejavi najma nad re-
zonan¢nym kmitoc¢tom. PouZitim inertnych plynov sa nedosahuju také dobré zvukovoizolacné
vlastnosti. NajcastejSie pouzivanym inertnym plynom do zvukovoizola¢nych zaskleni bol fluo-
rid sirovy (SF6), ktory vSak bol nariadenim Eurdpskeho parlamentu a komisie v podobne eurdp-
skej smernice 842/2006 zakazany [4].

Distanéné ramiky

DiStan¢né ramiky urcuju Sirku medzery medzi tabulami zasklenia. Vyrabaju sa z roznych mate-
ridlov. Prvé profily sa vyrabali z hliniku, a vSak ten ma vysoky sucinitel tepelnej vodivosti a pre-
to dochadzalo k orosovaniu zasklenia po obvode. Dnes sa hlinikové diStan¢né profily pouZivaju
len tam kde nie su kladené naroky na tepelnu ochranu. NajpouZzivanejSie su dnes termo-plastic-
ké ramiky. Plastové diStan¢né ramiky je moZzné pouzivat len v pripade ked su opatrené kovovou
foliou aby nedochadzalo k difuzii plynu do exteriéru. DiStancné ramiky reprezentuju tepelny
tok v dosledku interakcie medzi ramom, zasklenim a vypliiou zasklenia vo forme linedrneho
stratového sucinitela Wg. Ulohou distanénych ramikov je zabranit tiniku vzacneho plynu zo sys-
tému zasklenia a zabranit uniku vodnych par [13].

e ————

5

K

Obr. 138: Prehlad distancnych ramikov [14]
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Obr. 139: Vonkajsie tieniace zariadenia [16]

Vonkajsie tieniace zariadenia

K vonkajsSim tieniacim zariadeniam radime vsSetky tieniace prvky, ktoré sa nachadzaju na von-
kajSom povrchu budovy. V osobitnych pripadoch maju aj vlastnu nosnu konstrukciu. Najcastej-
Sie sa pouZivaju vonkajsSie Zaluzie, rolety, markizy, silnolamy, tienenie tkaninami, okenice, tieni-
ace panely a pergoly [16].

Vonkajsie Zaluzie

Vonkajsie Zaluzie su umiestnené z vonkajsej strany budovy a su
tvorené jednotlivymi lamelami vzdjomne spojenymi tzv. rebri-
kom. Zaluzie st pri pohybe vedené bud vo vodiacich lidtach alebo
prostrednictvom vodiacich laniek, ¢o zabranuje ich pohybu do
nevyziadaného smeru. Pokial nie su Zaluzie pouzivané je mozno-
st ich ulozit do boxu nad okennym otvorom. Vyhodou Zaluzii je
moznost plynulého nastavenia sklonu lamiel, ¢o umoznuje regu-
laciu osvetlenia interiéru. Vonkajsie zZaluzie mo6zu byt ovladané
kluckou, Snurou alebo motoricky. Okrem hlavnej funkcie ochrany
proti slneénému ziareniu, plnia vonkajsie Zaluzie dalSie funkcie
ako: ochrana sukromia obyvatelov, zniZenie hluku, znizZenie te-
pelnych strat a tieZ su vyraznym architektonickym prvkom [15].

Obr. 140: Vonkajsia Zalizia [17]

Vonkajsie rolety

Vonkajsie rolety su taktiez umiestnené z vonkajSej strany budo-
vy. Su charakterizované zavesom z profilovanych lamiel, ktoré sa
pohybuju v postrannych vodiacich lisStdch a na hornej strane sa
navijaju do boxu. Slne¢né Ziarenie sa da regulovat postupnych
dvihanim a spusStanim roliet. VonkajSie rolety sa mozu ovladat
pomocou popruhov, Snury, klucky alebo motoricky. Samotna role-
ta plni okrem hlavnej funkcie ochrany proti slne¢nému Ziareniu,
aj dalSie funkcie ako: zvukova izoldcia, tepelna izolacia, ochrana
sukromia obyvatelov, vyrazny architektonicky prvok, ochrana
proti hmyzu a v pripade bezpecnostnych roliet aj zabezpecenie
objektu [15, 16].

Markizy

Markizy sluzia k tieneniu balkonov, teras, zdhradnych posedi,
zimnych zdhrad, ¢i obchodnych vykladov. Vdaka svojej konStruk-
cii a pouZitym materidlom predstavuju vyrazny dizajnovy prvok.
Velkd Cast markiz je riadend motorom a je napojend na slnecné,
veterné a ¢asové senzory [15].

il

Obr. 142: Vonkajsia markiza [19]
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Slnolamy

SInolamy su pomerne noveé tieniace zariadenia, ktoré sa v nasej ob-
lasti najviac pouzivaju pri administrativnych budovach, ¢i obytnych
domoch aj ked pomaly sa stale viac pouZzivaju aj pri rodinnych do-
moch. SInolamy svojou konStrukciou vyrazne dotvaraju architekto-
nicky tvar budovy. Primarnym cielom slnolamov je redukovat prienik
priameho slne¢ného Ziarenia do interiéru a zabranit nadmernému
prehrievaniu. Nebrania vSak nepriamemu slne¢nému Ziareniu, teda
do interiéru prenika dostatok denného svetla. Su velmi odolné voci
poveternostnym vplyvom (slnko, dazd, vietor, mraz, sneh) [15].

Latkové fasadne tienenie

Latkové fasadne tienenie predstavuje alternativu k vonka-
jSim Zaluzidm alebo roletdm. Zachytava slneCné Ziarenie
pred budovou a zabranuje tak prehrievaniu interiéru. Do-
stupné je velké mnozZstvo technickych variantov. Napriklad
ty€ s navinutou latkou méze byt uloZend v hornej kazete
alebo boxe, latka mo6Ze byt po stranach fixovana vo vodia-
cich liStach. Niektoré typy zase mozZu obsahovat vyklopnu
konstrukciu podobnu markizam. Fasadne latkové tienenie
moZe byt riadené motorom a napojené na slnecné, veterne,
Ci Casové senzory. Okrem zakladnej funkcie ochrany voci sl-
necnému Ziareniu, je vyraznym doplnkom na fasdde najma  Obr. 144: Ldtkové exteriérove tienenie [21]
vdaka farebnym varidcidm. Vyhodou tychto zariadeni je

moznd volba intenzity prechodu svetla do interiéru [15].

Detail osadenia okien

Funk¢nost a Zivotnost okennych konStrukceii uzko suvisi so spradvnym zabudovanim do vopred pri-
praveného stavebného otvoru. Pri nesprdvnom zabudovani nastava riziko vzniku réznych poruch.
Po osadeni okna do stavebného otvoru sledujeme posobenie réznych vplyvom na detail osadenia.
Na spravne rieSenie detailu osadenia okien nadvazuju aj suCasné naroky na funkciu detailu,
ktorymi su:
* univerzalnost, teda mozZnost osadzovania
okna do rozlicnych konStrukénych sustav ‘ »
budov, aj v procese rekonstrukcie, ¢i mo- e
dernizacie, g
* moznost osadzovania okna po vyhotoveni
omietok obvodovych stien budov,
* moznost osadzovania okna z interiéru budo-
vy, teda nie je potrebné exteriérové leSenie,
* jednoduchd montaz, nizka staveniskovd  pohyoy sposobené
. , . . ; ramovou konstrukciou
pracnost spojena s osadenim okna na stav-
be, jednoduchéd demontaz pri vymene okna,
* moznost vyrovnavat vyrobné tolerancie
hrubej stavby, Obr. 145: Detail osadenia okna [22]
» schopnost preniest pozZiadavky na mecha-
nické vlastnosti okna do obvodovej steny,
« fyzikdlna celistvost obvodovej steny v detaile osadenia [22].

pohyby spasobené
stavebnou kanstrukciou

Funkéné poziadavky na otvorové konstrukcie

Poziadavky kladené na okno ako sucast obalovej konStrukcie budovy vo forme poZiadaviek
a kritérii uvadza funkény model okna.

Funk¢ény model musi splnat tieto kritéria:

» tvarové a estetické,

» funk¢né a technické,

» poziadavky a kritéria hospodarnosti [2].
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Ei.lnkénsf model okrii

i Tvarové ? T Funkéné E PoZadavky a kritéria
a estetickeé kritéria a technické kritéria hospodamosti

L | J L | .| |
Velkost, proporcia Osvetlenie a insolacia Zivotnost
Spisob otvarania Prirodzené vetranie Udrzba
Povrchova tprava Ochrana proti poZiarn Recyklacia

Tepelna ochrana v zime

Tepelna ochranav lete

|

Ochrana proti hluku

Vodotesnost’

|

Mechanicka odolnost

[

Ochrana proti viamaniu

Osadenie do otvoru

Ekologia

Obr. 146: Funkcny model okna [2]

Tepelno-technické vlastnosti otvorovych konstrukcii

Okenné konStrukcie predstavuju z hladiska tepelnej techniky nehomogénne konStrukcie
v dosledku rozdielnych tepelno-technickych vlastnosti raimovej konStrukcie a zasklenia. Z tepel-
no-technického hladiska su pri okennych konstrukcidch rozhodujuce dve veliciny a to: vnuatorna
povrchova teplota okennej konStrukcie (hygienické kritérium) a sucinitel prechodu tepla (krité-
rium minimalnych tepelnoizolacnych vlastnosti stavebnej konstrukcie).

Vnutorna povrchova teplota okennej konStrukcie (Hygienické kritérium) — STN 730540-2 [23]
NajniZsia vnutorna povrchovda teplota vyplni otvorov

0, > O = Op-

si,w NATAY

Pre normalizované podmienky vnutorného vzduchu 6, = 20°C a ¢, = 50 % je teplota rosného
bodu 6, =9,26°C
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NajnizZsia vnutornd povrchova teplota stavebnej konstrukcie vratane osteni a nadprazi

931’2 esi,N = 931’,80 + Ae i

St

Pre normalizované podmienky vnutorného vzduchu podla STN 73 0540-3 pri teplote vnutorné-
ho vzduchu 8, = 20 °C a relativnej vlhkosti vnutorného vzduchu ¢ = 50 % je 6., = 12,6 °C

Stcinitel prechodu tepla otvorovych konstrukcii (kritérium minimalnych tepelnoizolac¢nych
vlastnosti stavebnych konstrukcii) - STN 730540-2 [23]

VonkajSie oknd a dvere bytovych a nebytovych budov musia mat sucinitel prechodu tepla kon-
Strukcie:

U,=< UWN.
Sucinitel prechodu tepla [W/(m?2.K)]
Cielova hodnota
KonStrukcia / Odporicana hodnota U, od 1.1. 2021
komponent normalizovana (poZadovana)
W,r2
od 1.1.2016 normalizovana Ows
- . odporucana
(poZadovanad)
Oknad, dvere v obvodovej stene 1,00 0,85 0,65
Okna v Sikmej streSnej konstrukeii 1,40 1,20 1,00
Dvere do ostatnych priestorov
— bez zadveria 2,50 < 2,00
—so zadverim 3,00 < 2,00

Tab. 18: Prehlad normovych poZiadaviek na sucinitel prechodu tepla

Svetelné a solarne vlastnosti otvorovych
konstrukcii
Solarne vlastnosti zasklenia su charakterizova-
né pohltivostou Ziarenia a, odrazivostou Ziare-
nia p a priepustnostou Ziarenia .

Celkova priepustnost slnecnej energie g je vy-
sledkom pdsobenia dvoch tokov:
 toku sposobeného priamym prechodom cez

SLNECNE ZIARENIE

zasklenie T, 300-2500 nm

* sekundarne vyziareného toku do interiéru g, | T
ktory odovzda zasklenie v dosledku svojho zo- 5 o 2 m
hriatia [13].

(e ‘ G

,-’\ .

\/

Obr. 147: Distribticia tokov a Ziarenia cez zasklenie [13]

Vyskum otvorovych konstrukcii na KPSU SvF UNIZA

V roku 2011 bolo vybudované pavilonové laboratorium na katedre pozemného stavitelstva a ur-
banizmu, ktoré v sucasnosti pozostava z troch miestnosti so zameranim na obvodové plaste pre
budovy s takmer nulovou potrebou energie. V laboratoriu boli zabudované tri okenné konstrukcie,
konkrétne: plastové, plastové s termomodulmi a drevené okno. VSetky okna boli zasklené izolac-
nym trojsklom s plynovou vypliiou. Okné uz v dobe instaldcie spifali kritérid pre domy s takmer
nulovou potrebou energie. Okennd stena v ktorej su zabudované oknd je orientovand na juh s mier-
nym natocenim na zapad (cca 15 °). Vnutornu klimu laboratoria zabezpecuje klimatiza¢nd jednot-
ka, ktora udrzZiava teplotu vzduchu na 20°C a vlhkost vzduchu na 50%, teda podla Standardnych
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okrajovych podmienok urcenych normou
STN 730540:2019. Z exteriérovej strany p0so-
bia na okna realne klimatické podmienky, kto-
ré su zaznamenavane experimentalnou mete-
orologickou stanicou umiestnenou na streche
budovy laboratoria. Od spustenia laboratoria
boli zaznamenavané, okrem teplot vzduchu aj
povrchové teploty z exteriérovej a interiéro-
vej strany 36 termoclankami v 5 minutovom
casovom kroku. Monitorované miesta boli na
rame, kridle a zaskleni. V roku 2015 boli dopl-
nené meracie zariadenia vo forme teplovodi-
vych platniciek na meranie hustoty tepelného
toku. V roku 2017 bolo doplnenych dalSich
21 termoclankov.

V roku 2020 preSiel obvodovy plast labora-

Obr. 148: Pavilonové laboratorium — 2011

toria rekonstrukciou, v ramci ktorej bolo vybudované zateplenie z mineralnej viny v hrubke 160
mm a plastové okno bolo nahradené hlinikovym oknom. Plastové okno bolo neskor pouzité na
meranie v klimatickej komore. Po rekonstrukcii obvodového plasta, boli nanovo nainstalované
termoclanky v pocte 60. Na kazdé okno sa osadilo 20 termoclankov, desat zo strany interiéru desat
zo strany exteriéru. Dalej boli osadené teplovodivé platni¢ky na meranie hustoty tepelného toku
do stredu zasklenia kazdého okna. Monitorované miesta ostali povodné, ram, kridlo a zasklenie.

Interval zdznamu sa zmenil na jednu minutu.

V roku 2022 bolo v rdmci laboratéria dobudované tienenie vo forme exteriérovych Zaluzii.
Z hladiska merani boli doinStalované pyranometre za meranie intenzitu slne¢ného zZiarenia, pred
kaZzdé okno z interiérovej strany. Intenzitu slnecného Ziarenia zo strany exteriéru zachytava py-
ranometer, ktory je sucastou mobilnej meteorologickej stanice osadenej na fasadde laboratoria.

Obr. 150: Pavilonové laboratorium — 2022
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Dalej bol osadeny jeden luxmeter na meranie intenzity osvetlenia zo strany interiéru a druhy
luxmeter zo strany exteriéru. Interval zaznamu udajov z tychto zariadeny je jedna minuta.

Meranie plastového okna, ktoré bolo odstranené z pavilonového laboratoria

Hodnoty sucinitela prechodu tepla zasklenim vypocitané na zdklade nameranych tepelnych
tokov v pavilénovom laboratoriu a v klimatickej komore preukazuju podobné hodnoty, avSak
vyrazne sa liSia od hodnét udavanych vyrobcom. Sucinitel prechodu tepla zasklenim ukazuje
rozdiel v porovnani s hodnotami od vyrobcu cca 90%. Hodnoty celkovej priepustnosti slnecnej
energie v porovnani s hodnotou od vyrobcu su dost podobné. Hodnoty namerané v pavilono-
vom laboratdriu v porovnani s hodnotou od vyrobcu ukazuju zhorsenie len o cca 5,5%. Pri hod-
notdch nameranych v klimatickej komore nastava zhorSenie priblizne o 14%. Na zaklade tychto
zisteni moZeme povedat, Ze tepelno-technické vlastnosti plastového okna po 10-ro¢nej exploata-
cii vykazuju zhorsSenie. Toto zhorSenie parametrov ovplyviiuje: mozny unik vyplniového plynu
zo systému zasklenia, nestacionarny stav, najma z exteriérovej strany (slne¢né Ziarenie, vietor,
dazd) a taktiez prudenie vzduchu v blizkosti konstrukcie.

Sucinitel prechodu tepla Uvedené virobcom Zasklenie pavilon Zasklenie klim. Zasklenie klim.
[W/(m2.K)] vy p komora s hotboxom komora bez hotboxu
U, 0,5 0,92 0,94 0,96

Tab. 19: Porovnanie sucinitela prechodu tepla zasklenim z nameranych tidajov

Priemerny sucinitel prechodu tepla zasklenim za rok 2021 a 2022

U, priem [W/(M?.K)] U, piem [W/(M?.K)]
202 202
Hlinikové okno 0,5449 0,5257
Plastové okno 0,9467 0,9606
Drevené okno 0,6193 0,6087

Tab. 20: Priemerny sucinitel prechodu tepla zasklenim namerany v roku 2021 a 2022

Ked sa pozrieme na celoro¢ny priebeh U-value zasklenia vidime, Ze v zimnych a jesennych mesia-
coch maju podobny, resp. zhodny priebeh. Vletom obdobi, kedy su okna vystavované nadmernym
teplotdm a slneCnému Ziareniu, namerané hodnoty koliSu a su nestabilné.

U-valueglazing 2021
1,2 25

20

0,8 15

0,6 10

0,4
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0,2
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Obr. 151: Sucinitel prechodu tepla zasklenim — 2021
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U-value glazing 2022
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Obr. 152: Sucinitel prechodu tepla zasklenim — 2022

Intenzita slne¢ného Ziarenia

Z vysledkov zobrazenych v tabulkach vieme povedat, Ze pri lamelach zaluzii, ktoré boli v horizon-
talnej polohe doslo k zniZzeniu solarnych ziskov o 70%. Pri lamelach Zaluazii v polohe naklonenej
0 45° doslo k zniZeniu o 77% a pri vertikalnej polohe lamiel zZaluzii doslo k zniZeniu solarnych zis-
kov az 0 99%.

Priemerna vnutorna Priemerna celkova
Poloha zaluzii povrchova teplota Tg; priepustnost’ slne¢nej U, [W/(m?K)]
[°C] ( stred zasklenia) energie g [-]

Unshaded window 24 0,36 0,55

Tab. 21: Prehlad nameranych udajov pri netienenom okne

Priemerna vnatorna Priemerna celkova Faktor tienenia

Poloha zaluzii povrchova teplota Ty; priepustnost’ sinecnej F. [-] U, [W/(m*K)]
[°C] ( stred zasklenia) energie g [-]

Horizontal 20,20 0,11 0,30 0,58

45° 23,10 0,08 0,23 0,57

Vertical 20,20 0,01 0,01 0,54

Tab. 22: Prehlad nameranych tidajov pri tienenom okne
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