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OKENNE KONSTRUKCIE



OKENNE KONSTRUKCIE

Okenné konstrukcie, resp. vyplne otvorov
sU najexponovanejSimi prvkami obalovych
konsStrukcii budov.

Svojimi funkciami sa vyraznou mierou
podie Iqju na tvorbe optimalneho
vhutorného prostredia a rozhodujucou
mierou na energetickych stratach
objektov.

Okna su nielen vyznamne konstruk  ¢neé
prvky, ale aj vyrazove prostriedky v
architekture.



OKNA

Forma okenného otvoru ako
vysokofunkCného a vyrazového
prostriedku architektury sa vzdy spajala
so slohmi jednotlivych historickych obdobi.
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Romanske okno 1X. aZ Gotické okno na budove Starej
radnice v Bratislave zo 14.
storoCia

Xll.storocCie
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Renesancné okna na Stare; Neskororenesancné okna na
radnici v Bratislave Segnerovej kurii v Bratislave zo 17.
storoCia



Barokove okno na budove Secesné okno na Kostole sv.
Primacialneho palaca v Bratislave  a|zpety, tzv. Modry kostolik

Dvojité okno: vnutorne kridlo z roku (1906 - 1908)
1781, vonkajSie kridlo zo zaciatku
19. storoCia
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ROZDELENIE OKIEN
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Rozdelenie okien z h

4

zenym
D - zdvojené okno, E - dvojité okno
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Rozdelenie okien pod Fa €lenenia A- jednokridlové okno,

B- dvojkridkove okno s kridlovou priklopkou, C- trojkridlové
okno s kridlovou priklopkou a so stipikom, D- dvojdielne okno s
horizontalnym prie€nikom, E- trojdielne okno s hornym
vetracim kridlom, F- ¢lenené okno s dvoma vetracimi kridlami,
G- dvojkridlové okno s horizontalnym prieCnikom, H- trojdielne
okno s dvoma vetracimi kridlami, I- zdruzenie okien



PODIEL MATERIALOV NA VYROBE OKIEN

B Drevo-hlinik
¥ Drevo

B Hlinik

B PVC
Eurdpa Slovensko

Podiely v jednotlivych krajinach (odvijaju sa na zaklade historie):

= \V Skandinavii je dominantné drevo (N6rsko, Svédsko, Finsko — vy3e 70 %
podielu).

= VV zapadnej, strednej a vychodnej Eurépe dominuje PVC (Nemecko,
Cesko, Pol'sko, Slovensko, Ukrajina, Madarsko,... Turecko — aZ viac ako
70 % podielu).

= \/ juznej Europe je dominantny hlinik (Spanielsko vyse 70 % podielu,
Taliansko viac ako 37 %, Grécko vySe 40 %).

= \V kombinacii materialov drevo-hlinik ma vyrazny podiel Svajéiarsko
(27 %-tny podiel).

Zdroj: Suchanek, P.:Vyvojové trendy okien v energeticky efektivnom stavebnictve. In: TZB portél, 2012
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Nazvoslovie okien 1- okenny ram, 2- okenné kridlo,
3-zasklievacia polodrazka, 4- uzaver okna, 5- okenny zaves,
6- krycie liSty, 7- parapetna doska, 8- parapetné (ustupené)
murivo, 9- ostenie, 10- nadprazie, 11- zasklenie
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Nazvoslovie okennej otvorovej vyplne a konsStrukcie
otvoru 1- nadokenny preklad, 2- okenny ram, 3- okenné
kridlo, 4- bo€ny vlys, 5- oliStovanie, 6- zasklenie,

7- ostenie, 8- spodny vlys, 9- vonkajSie oplechovanie,
10- vnutorna parapetna doska, 11- parapet



TERMINOLOGIA OKENNEJ KON STRUKCIE

INERTNY PLYMN (napr ARGON)

| |ZOL TROJSKLO

DIE?EKJ{ERTJETSEHEE?EHT A i
= — : = g T FASKLIEVACIA LISTA
UOVODIN DRAZKA F — o | DEKCMPR.DUTIMNA
ODENAPMICA FO ZL HLUIMIFA il PRIVOD YZDLUCHL
Pl UZAVER DEKOM DUTINY
DEKOMPRESMA DILUTIMA, —"_(

ODVODNOVACI OTVOR

OKEMMY RAM

—— OKENNE KRIDLD
DRAZKA PRE KOWANIE

WETROWA

PREKAZKA
STYKU

KRIDLO-RAM
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Poloha okna v osteni a jeho konsStruk

A- jednoduché v rovnom osteni,

lomenom

evia
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A- rovné, B- rovné

s ocelovym osadzovacim ramom, C- jedenkrat zalomené

Schéma osadenia okna pri parapete
zvnutra, D- jedenkrat zalomené zvonku
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A- rovne
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fabrikatov
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Alternativy nadprazia o
B- zalomené, C-

D- nadprazie z pre
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Koordina éné a zakladné rozmery okna 1- okenny otvor,
2- koordina¢ny rozmer, 3- okenny ram, |- zakladneé rozmery
okna (vyska, Sirka), l.- koordinaéné rozmery okna (vyska,
Sirka),s- zakladna hrubka skary, ps- podiel zakladnej hrubky
Skary




PRIMARNE FUNKCIE OKNA

1) Prirodzenné denné osvetlenie a insolacia interiérov,

2) Prirodzene vetranie interiérov,

3) Ochrana proti poziaru alebo pred inym nebezpe €enstvom ,
4) Opticky kontakt s vonkajSim prostredim

Dal3ie sekundarne funkcie okna vyplyvaju z funk  éného
modelu okna.



Funk ¢ény model okna

Tvaroveé a estetic-
ké kritéria

Funkcéné a technické
kritéria

|
osvetl. a insolacia

Poziadavky a krite-
ria hospodarnosti

velkost, proporcia | zivotnost’
| prirodz. vetranie |
|
spdsob otvarania ochr.proti poZiaru Udrzba
| | |
povrchova Uprava ep. OChT' vzime recyklacia
tep. ochrana v lete
ochrana pr. hluku
|
vodotesnost
|
mechan. odolnost
ochrana p. vlamaniu osadenie do otvor ekoldgia




Prirodzené denné osvetlenie a insolacia okien

Uroveri denného osvetlenia sa vzhladom na jeho neustalu
premenlivost stanovi pomernou veli€inou, Cinitefom denne;
osvetlenosti e:

Hodnota Cinitela denneho osvetlenia sa stanovi vypoctom alebo
meranim v budove Ci na modeli.

A B

il

Sposoby osvetlenia miestnosti A- mozZnosti horného a
boéneho osvetlenia, B - bocné a horné osvetlenie, odsadené plochy
ohrani€ujuce priestor



Schématické znazornenie distribucie ziarivého toku energ e
prechadzajlucej zasklenim



Celkova energeticka priepustnost g je vysledkom pdsobenia
dvoch tokov:

* toku sp6sobeneho priamym prechodom cez zasklenie T,

e sekundarne vyziareneého toku do interiéru Ta, ktory odovzda
zasklenie v dosledku svojho zohriatia.
Potom plati vztah:
g=T+T, (%)

Priepustnost ziarenia sa stanovuje vztahom:
2500

Z E,.T,

— A =300
T = 2500

> e

A =300

kde  Ex je monochromatické ziarenie dopadajuce na
zasklenie ( W/(m2. um))
Tx - monochromaticka priepustnost’ ziarenia (-)



ENERGETICKE VLASTNOSTI

SVETELNE VLASTNOSTI

g - celkovd
priepustnost
sine¢ného Ziarenia

T, - svetelnd
priepustnost Celkové
vl -
8

Svetelné a energetickeé vlastnosti izola éného skla



Priepustnost, odrazivost' a pohltivost ziarenia sa udava bezrozmernym
Cislom, priCom plati:

T+R+A =1()
Podla vzdjomného pomeru tychto veliCin skla m6zeme rozdelit na:
a) transparentné skla - Cire
b) absorpéné skla - pohltive
c) reflexné skla - odrazive
d) selektivne skla (pokovovaneé)

J

Optické a energetické vlastnosti zasklenia mozno zjednodusSene vyjadrit
Indexom selektivity t/g

Otvorove vyplne so zasklenymi plochami predstavuju vyznamny podiel
na energetickej bilancii budovy. Poziadavky na vlastnosti zasklenia
vykurovanej budovy su:

- minimalna hodnota sucinitefa prechodu tepla, maximalny Cinitel
svetelnej priepustnosti, maximalna priepustnost’ slnecného ziarenia,
minimalne tepelné straty.



Okrajova €ast’ systému zasklenia — diStan ¢né ram ¢eky

Distan €éné ram €eky zo zliatin hlinika

DVOJSKLO TROJSKLO

_Slo

vzduchova dutina

distancny profil

molekulové sito

trvale plasticky tmel

trvale pruzny tmel




Tepelnotechnické vlastnosti okien

Ramy, nepriesvitné a priesvitné vyplne otvorov v priestoroch s
relativnou vihkostou vzduchu ¢ i< 50 % musia mat na kazdom mieste
povrchovu teplotu Bsiok vV T nad teplotou rosného bodu  Bap.

BOsi,ok > Bsi,ok,N = BOdp 0..,>06 pod Fa STN 73 0540-2/2013

Si,w dp

Osiok N je pozadovana normalizovana hodnota vnutornej povrchovej
teploty vyplne otvorov v C,

Oap teplota rosného bodu v T zodpovedajuca vypo Ctovej teplote
vhutorného vzduchu 8ai a relativnej vihkosti vnutorného vzduchu ¢,

Osiok VNUtorna povrchova teplota vyplne otvoru zodpovedajuca
vypoctovej teplote vnutorného vzduchu pozdIz vyplne otvoru Baiock, ktora
sa urCi z tabulky.

Podla STN 73 0540-2/2013 — S ohladom na vyluCenie kondenzacie
vodnej pary na zaskleni, neodporuca sa v miestnostiach s dihodobym
pobytom fudi pouzivat' diStancné listy (diStancnée ramceky) z hlinika.



Okrajova €ast’ systému zasklenia — diStan ¢né ram ¢eky

Distancny ramcek Distancny ramcek
z nehrdzavejucej ocele z plastu

I/l i
| ‘ i |
' |
Nehrdzavejica
ocel — | " . | =
Pohdkarhonat ;
Polyizobutylén _ = i L §
Silica Gel | | Li Polyizobutytén .| /||| el — -
desiccanmt™— —— |, Silica Gel - i e Hi <l w
Polysulfid r - 2 desiccant — —— S : — |
B S i [ & Folia s poviakom . ; - | — | N
'l 1 na haze nehrdz.ocele | 1111 = , vict
Polysulfid— i Fa g Al '*_'m]‘
| "ﬁ "3




Vypo €tova teplota vnutorného vzduchu
pozd Iz vyplne otvoru @, podfa STN 73 0540-2/2002

Popis vykurovania 0. ok (T)

Vykurovacie telesa pod oknami 0, + 2

Vykurovacie teleso vzdialené od
okna, ale pri obvodovej stene 8, +0,5
S posudzovanym oknom

Salave a nizkopotencialne 0.
vykurovanie, napr. podlahové a

Parameter 0, . bolv STN 73 0540-2/2013 zruseny.



Vyvoj tepelnotechnickych poziadaviek na okna
v obytnych budovach

Platnd norma: STN 7305402 MNovia norma: rok 2013
Platn od 1, 10, 2002 Uranay = 1.7 Witm. )
U (rekondtrukeie) £ 2,0 W/{n'K) - 7

Un {novostasby) £ 1,7 W/{m'K] Uy = LA Wime.K)

= 3 2
n'’Kl Uy = 1,00 Witm'.K) od 2015

| ,% U ey = 0,60 Witm'.K) - od 2020

1995 2002 2008 2009 2012 2020

Zdroj: Suchanek, P.:Vyvojové trendy okien v energeticky efektivnom stavebnictve. In: TZB portél, 2012



Sucinite I prechodu tepla vonkajsich otvorovych konstrukcii

podla STN 73 0540-2/2002

VonkajSie okna bytovych a nebytovych (obcianskej vystavby) budov
musia mat sucinitel prechodu tepla konsStrukciou

UokS Uok,N

kde Uk - je vypoctova hodnota, vo W/(m?.K), rovnajlca sa
nameranej hodnote alebo vypocitana z nameranych hodnot
zasklenia a ramu konsStrukcie podfa STN 73 0540 - 3a STN 73
0540 - 4 a normalizovana hodnota UoknN sa urci z tabulky -
normalizované hodnoty Uokn vonkajSich otvorovych konstrukecii.

Sucinitel prechodu tepla vonkajSich okien, dveri a svetlikov ma
mat také hodnoty, ktoré umoznia splnit poziadavky na potrebu
tepla na vykurovanie objektu.



Normové hodnoty U , \ vonkajSich otvorovych konstrukcii
podla STN 73 0540-2/2002

Uok,N
(W/(m?2.K))
Stavebna konsStrukcia Obncv)vovane, Nové budovy
(rekonstruované)
budovy o
maximalna odhpo(;ucana
hodnota odnota
Okna v obvodovej stene,
streSné okna a dvere do 2,0 1,7
priestoru s trvalym pobytom ludi
Dvere do ostatnych priestorov
- bez nasledného zadveria 4,3 3,0
- s naslednym zadverim 5,5 4,0
Zasklené steny bez poziadavky 2,0




Sucinitel prechodu tepla mozno urcit pomocou viacero vypoctovych
metod. NajCastejSie sa pouzivaju tieto metody

U,.A, +U¢. A
1. Uok: 9° 9 P
Aok

Ug je sucinitel prechodu okna zasklenia (W/m?2.K)

Ut je sucinitel prechodu tepla ramov (W/m2.K)
Ag je plocha zasklenia (m)

Ar plocha ramov (m)

U..A. +Ux . A
5 Uok= g Mg AF - MAF
Aok

U, je sucinitel prechodu tepla vlysmi s okrajovou Castou zasklenia
(W/(m?2.K))

A,r je plocha vlysov a okrajovej Casti zasklenia (m?)



100

Schéma na urcenie sucinitefa prechodu tepla okennej
konstrukcie



_Uf.Af"‘Ug.Ag"‘LPg.

3 U s
: ok ~ A + Ag

U, je sucinitel prechodu tepla ramu a kridla (W/(m?.K))
U, - sucinitel prechodu tepla zasklenia (W/(m?.K))
W, - linearny stratovy sucinitel (W/(m.K))

|, - obvod zasklenia v kridle okna (m)

4.  Pri komplexnom vypocte energetickej potreby budov treba
zohfadnit' aj tepelné zisky zo slneéneho ziarenia. Metodika
tepelnotech. vypoctov v NSR zavadza pre transparentné konstrukcie

ekvivalentn hodnotu Ui ekv.

Uok,ekv. = Uok — g-uok

g je energeticka priepustnost skleného systému (-)

U, - tmava“ hodnota sucinitefa prechodu tepla (W/(m2.K))

U, - SUCinitel energetického zisku zo sIne¢ného ziarenia (W/(m2.K)) v
zavislosti od lokality a orientacie sklen. systemu na svetové strany



Hodnoty ¥, pre hlinikové distancné profily (podfa EN ISO 10077-1/2006)

¥, vo W/(m.K)

Ram Dvojsklo a trojsklo, Dvojsklo a trojsklo,
nepovlakované skla povlakované skla
so vzduchovou alebo so vzduchovou alebo
plynovou vyphou plynovou vyphou
Dreveny a plastovy rdm 0,06 0,08

Kovovy rdm s prerusenim

tepelného mosta 0,08 0,11
Kovovy ram
bez prerusenia tepelného 0,02 0,05

mosta



Hodnoty ¥ pre distancne profily na baze nehrdzavejicej ocele a na baze
plastu vystuzeného sklenenymi vlaknami (podfa EN ISO 10077-1/2006)

¥ vo W/(m.K)

Ram Dvojsklo a trojsklo, Dvojsklo a trojsklo,
nepovlakované skla so povlakované skla so
vzduchovou alebo vzduchovou alebo
plynovou vyphou plynovou vyphou

U,=19a23,0W/(AK) U =05 az 1,8 W/(HK)

Dreveny a plastovy ram 0,05 0,06

Kovovy rdm s prerusenim

tepelného mosta 0,06 0,08
Kovovy rdm
bez preruSenia tepelného 0,01 0,04

mosta



Povrchove teploty v okrajove]  €asti zasklenia pri roznych druhoch distan  énych ram €éekov
(stanovené vypo €tom pod Fa EN ISO 10077-2 pre drevené profily okien - 0, = 20°C)

Povrchova teplota v okrajoveéasti zasklenid

Nizkoemisné izolené
DiStartny rantek dvojskla
U, = 1,1 W/(n?.K)

Nizkoemisné izoléné trojskla
U,=07 W/(n?.K)

0,=0°C 0,=-5°C 0,=0°C 0,=-5°C
Hlinikovy 10,2 °C 7.8°C 11,8 °C 9.8 °C
Z nehrdzavejuce} 11.6 °C 9,5 °C 13.2 °C 115 °C
ocele
Plastovy
povlakovany féliou 12.0 °C 10,0 °C 13,8 °C 12.3°C
na baze hlinika
Plastovy
poviakovany foliou 12.8 °C 11.0 °C 14.6 °C 13.3°C
na baze

nehrdzavejucej ocele



STN 73 0540-2/2013

Vonkajsie okna bytovych a nebytovych budov musia ma t
su €inite I prechodu tepla konstrukcie:

kde U,, je vypoctova hodnota, vo W/(m?.K), rovnajlica sa namerane;
hodnote alebo vypocitana z nameranych hodnét zasklenia a ramu
konstrukcie podla STN EN ISO 10077-1 a STN EN ISO 10077-2.

Normalizovaneé (pozadované) hodnoty sucinitel'a prechodu
tepla konstrukcie U, y, Stanoveneé pre nové nizkoenergetické
bytoveé a nebytové budovy, su kritériom minim alnych
tepelnoizola énych vlastnosti stavebnych konstrukcii



Poziadavky na U ,, vonkajSich otvorovych konstrukcii

(pod Fa STN 73 0540-2/2013)

KonsStrukcia

Sucinitel prechodu tepla
W/(m2.K)

(komponent) Maximalna | T\ormalizovana Odporu éana Cielova
(pozadovana) odporu ¢ana
hodnota hodnota
U hodnota U hodnota
W, max UW,N W,rl UW,rZ
Okna4, dvere,
zasklené steny?
v obvodovej stene, 1,7 1,4 1,00 0,60
stresné okna
Dvere do ostatnych
priestorov
- bez zadveria 4,3 3,0 2,5 <20
- SO zadverim 5,5 4,0 3,0 <20

1) Plati pre budovy, na ktorych sa ¢iastoéné stavebné Upravy vykonali v minulosti

2) Poziadavky neplatia pre celopresklené obvodové plaste




Energeticka bilancia okna

Celkova energeticka bilancia okna pozostava z :

4 tepelnych strat z prechodu tepla ®; (W),

4 tepelnych strat vetranim @,, (W),

4 tepelnych ziskov ®g (W).

O = O, + O, + D

(W]

Tepelné straty z prechodu tepla mézeme vypocitat podfa vztahu:

®r o = Ugy - Ay - A8

[W]

U, - suCinitet prechodu tepla okennej konstrukcie (W/(m=.K)),
A, - plocha okennej konstrukcie (m?),
AB - rozdiel tepl6t klimy vnutorného a vonkajSieho vzduchu (K).



Energeticka bilancia okna

Tepelné straty z infiltracie vzduchu mézeme vypocitat’ podla vztahu:

Vv

o, =—.p..c.AB W
v.ok = 3500 P (W]

V - objemovy tok vzduchu oknom (m3/h),
P. — merna hmotnost vonkajSieho vzduchu (kg/m3),

C — merna tepelna kapacita (J/(kg.K)),
AO - rozdiel teplot (6, - 8,) (K).

Tepelné zisky od ucinku slne¢ného ziarenia mézeme stanovit' podla

vztahu :
D o = Zj I Zn A [W]

l; - priemerna intenzita sinecneho ziarenia s nasmerovanim | (W/m?2),
Ag,; - solarna plocha okna A, s nasmerovanim | (m?).




Prirodzené vetranie oknami

Fyzikalnou podstatou prirodzeneho vetrania je tlakovy rozdiel vzduchu
medzi dvomi prostrediami p (Pa), ktoré konsStrukcia okna oddeluje.
Celkovy tlakovy rozdiel vzduchu je sposobeny u€inkom teplotného
rozdielu p, a u€inkom vetra pw podla vztahu:

2

Ap = Apg + Ap, =h.g.(p. - p;) + C.. v épe (Pa)

kde h je vySka (rozdiel medzi a vstupnym a vystupnym miestom), na
ktorej sa tlakovy rozdiel uplatriuje (m),

De, P; - hustota vonkajSieho a vnatorného vzduchu (kg/ms3),
g - gravitacné zrychlenie (m/s?),
v - rychlost vetra (m/s),

C,. - tlakovy koeficient vetra (-)



Potom objemovy tok infiltrovaného vzduchu pri prirodzenom vetrani
sa stanovuje len cez skary medzi kridlom a ramom zo vztahu:

Ve =2y .).B.M|  (m?/s)

kde X(iy .l) je sucet prievzdusnosti okien a vonkajsich dveri
danej miestnosti (m3/(s.Pa%®7)),

Iv - sUCinitel Skarovej prievzdusnosti (m3/(s.m.Pa®¢7)),

| - dizka Skar otvaratelnych &asti okien a vonkajsich dveri (m),

B - charakteristické Cislo budovy (Pa®®),

M - charakteristické Cislo miestnosti (-).

Intenzita vymeny vzduchu infiltraciou n:

. 3600.(j, .1).B.M
Vv

m

(1/h)

kde Vm je vnutorny objem priestoru (miestnosti) (m3)




Za dostato¢nu sa povazuje vymena vzduchu najmenej 15m? Cerstveho
vzduchu za hodinu na jednu pritomnu osobu (4,2 1I/s), v kuchyniach, v
priestoroch na pripravu jedal, v kupelniach 10 I/s.

V pripade zvySeného vzniku Skodlivin (napr. pri fajéeni, vykurovani,
vareni, kipani) musi systém vetrania umoznit dalSie zvySenie intenzity
vymeny vzduchu v miestnosti.

V budovach na byvanie ma byt hygienicky minimalna vymena vzduchu,
ktord sa rovna najmenej polovici objemu budovy za hodinu.

1/h

Vyplne otvorov oddelujuce schodiska a zadveria od exteriéru a
vyplne otvorov oddelujuce byty od spoloénych nevykurovanych
priestorov (chodby, schodiskad) musia spifiat poZiadavku:

I, <0,5.10% | m3/(m.s.Pa??)

LV —




Schéma infiltracie vzduchu
konstrukciou styku v dosadacej
ploche okenného kridla a ramu,
Pe- vonkajsi tlak, pi- vnatorny
tlak
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Schéma infiltracie vzduchu stykom
okennéeho ramu a obvodovej steny



Pri projektovani sa okna navrhuju podla triedy akosti zvukovej izolacie v zavislosti
0d Laeg, @m) VO vonkajSom prostredi. Okno prislusnej triedy vyhovuje poziadavke, ak
hodnota R, okna s korekciou podia pomernej plochy v obvodovej konstrukcii spifia
kritéria prislusnej triedy podfa tab. 1.7.

Triedy akosti zvukovej izolacie okien Tab.1.7
Triedy (TZI) 0 1 2 3 4 5 6
Index
nepriezvucénosti <24 |25a729 | 30az34 | 35a739 | 40az744 | 45a749 | <50
R,, (dB)

VODOTESNOST OKIEN
POZIADAVKY A KRITERIA

Okenné konstrukcie vyhovuju z hlfadiska vodotesnosti, ak je
splnena hranica zatekavosti. Hranica zatekavosti je najvyssi tlakovy
stupen zaznamenany pocas skusky vodotesnosti, pri ktorom je
zarucena vodotesnost.

Vodotesnost' okien sa stanovuje na zaklade laboratornych skasok v
zmysle normy STN EN 86 (74 6184).



