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Uvodem

Autofi predkliadaji posluchadtim stavebni fakulty CVUT komplexni skriptum jako doprovod
prednasek z predmétu: Kompletacni konstrukce — KPS 30 (K124KP30).

Toto skriptum navazuje na pfedchozi prednaskova skripta z roku 1985 a 1996. Tato skripta
plné pokryvaji vSechny okruhy prednasek tohoto pfedmétu a navic uvadeji celou fadu
realizaCnich detaild vybranych druht kompletacnich konstrukci. Vzhledem k neustalym a
rychlym zménam v tomto oboru a také s ohledem na probihajici harmonizaci technickych
norem v souvislosti s pripravou vsmi)u nasi republiky do evropské unie, je Clenéni téchto
skript provedeno diirazn& po jednotlivych samostatnych kapitolach. Autofi vychazeji

z predpokladu, Ze pii dalSich vydanich budou jednotlivé kapitoly dopliiovany o nejCerstvéjsi

informace z oboru.

Doufame, Ze tato uebni pomticka bude piijata a 7e dobfe navazuje na dobré tradice tohoto

predmétu na katedfe konstrukci pozemnich staveb, stavebni fakulty CVUT v Praze.
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1. VYPLNE OTVORU

Pod nazev vyplné otvora zahrnujeme stavebni konstrukce vypliujici:

a) otvory v obvodovych sténach budov, uréené pro osvétlovani (vétrani) vnitinich prosto-
ra dennim svétlem a vizualni kontakt s vnéjS§im prostfedim, tj. okna a balkénové
dvere, popfipadé dali pfibuzné konstrukce slouzici riznym Gcelim jako vykladce v

budovach pro distribuci,

b) otvory ve vnégjsich 1 vnittnich sténach budov, ggg@ne,iproijkgmg%g, dvere a vra-
ta,
c) otvory ve stfeSnich konstrukcich ur¢ené pro horni osvétleni (vétrani) prostord dennim

svétlem, tj. svétliky a stresni okna .

Z hlediska technologie stavebné montaznich postupt jsou vyplné otvord zahrnovany do
praci dokoncovacich, coz vyplyva z toho, Ze se na stavbu dodavaji jako konstrukce vyrabéné

mimo stavebni procesy a do stavby se montuji ve faz jejitho dokoncovani.

Otvorové vypiné predstavuji z celkového finanéniho objemu stavebniho dila asi 9 az 12 %

a z objemu praci specidlnich a dokoncovacich asi 27 az 30 %.

Z hlediska Gc¢elu maji vyplné otvort znatny vliv na fyzikalni, hygienické a estetické vlast-

nosti budov a rozhodujicim zpisobem ovliviiuji pohodu prostiedi a funk&ni hodnoty budov.

1.1 Okna

Vyjdeme-li ze vSeobecné uznavané definice podle které je okno Cast svislé vnéjsi stény,
ktera umoziiuje kontakt s okolim a vnikani svétla do interiéru, ktera umoziiuje zajist'ovat ven-
ilaci nebo vétrani pfip. miiZe byti vyuZita jako cesta uniku pfi pozaru. Potom patii mez hlavni

funkce oken:

a) vizualni spojeni s okolim,
b) osvétleni mistnosti dennim svétlem,
¢) pfirozené vétrani,

d) komunikacni spojeni (pfi pozaru, balkon. dvefe).
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Pfi zajisfovani téchto hlavnich funkci (prihled, moZnost otevirani) vyplynou funkce dalsi

- odvozené, kterymi jsou:

a) tepelna ochrana,

b) zvukova ochrana,

¢) ochrana proti pronikani srazkové vody.

Okna a dvefe svym tvarem, uspofadanim, vlastnim ¢lenénim a estetickou tirovni detailu
dotvéfeji architektonicky vyraz ne jen jednotlivych staveb, ale i celych urbanistickych utvar
(napt. sidlite). Architektonickou funkci plni také pfi utvafeni vnitfnich prostord (interiérl),

kde mimo jiné ovlivituji provoz, intenzitu svétla a stinu a pod.

1.1.1 Vizudlni spojeni s okolim -

Pozadavek maximalniho spojeni s okolim vede podle dnesnich nazori k max. zvétSovani
zasklené plochy. Lepsi spojeni s pfirodou a vnéjsim svétem vibec prispiva k upevnéni zdravi
Clovéka po strance psychologicko-fyziologické. Kdybychom vyfesili problémy technicke,
ekonomické a zejména energetické, vyplyvala by z tohoto pozadavku celosklenénd vypln

otvoru o vySce od urovné podlahy aZ po uroven stropu a Sifce rovnajici se Sifce mistnosti.

Naklady na takto pojatou konstrukci sklenéné vypIng otvorti jsou viak velmi vysoké. Na
jizni, jthovychodni a jihozapadni strané je nutné kompenzovat zvySenou svételnou propustnost
a zejména propustnost tepelného sluneéniho zareni umisténim vhodnych clon nebo volbou skla
se senzibilnimi vlastnostmi. Vhodnost neruseného spojeni s pfirodou se projevi zejména pii
ortentaci tohoto proskleni na stranu severni, severozapadni a severovychodni. Pfi tomto
umisténi vnimame ostfe kontrastujici prirodu, ale zarovern je vylouCena moznost oslnéni. Také
neni zapotiebi nakladné fesit ochranu pred piimym slune¢nim zafenim. Hlavnim problémem je
vSak otazka tepelnych ztrat. Z tohoto hlediska je tfeba uplatnit pfi vytvafeni vnitini pohody
novy technicky piistup, zejména pfi vytapéni tdchto objekt v zimé.

Velikosti okennich otvort po vysce ovliviiuji vSak nejcastéji zpsoby vytapéni stavebnich
objekti. Vysky &lankovych ¢i deskovych radiatorq, topnych trubek nebo tepel. tech. potrubi
limituji vySky parapetd. Zaclonové truhliky, garnyze, popiipadé skififiové truhliky clonicich

zafizeni (fotolab., poslucharmy atd.) urCuji vySky nadprazi.
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Obr. 1.1.1 Vztah vysky okna , zpisobu vytapéni a tvaru nadprazi

Vyska nadprazi okna je v piimé souvislosti s hloubkou mistnosti (limituje ji). A zase
naopak je-li zdvazna hloubka mistnosti, pak zadana vyska okenntho otvoru od podlahy aZ po
nadprazi ovliviiuje svétlou vySku podlazi.

maLly-

Obr. 1.1.2 Vztah hloubky mistnosti a vySky nadprazi

Velikosti okennich otvori po $ifce nejsou jiz limitovany technickym zafizenim budov. Je-
li viak vyska okenniho otvoru urdena, potom je minim. §itka dana poZadavkem na kvalitu
denniho osvétleni mistnosti a max. mozna Sitka je totozna se Sitkou mistnosti. Pt t&chto tva-

hach je tfeba miti na zfeteli uCel mistnosti v souvislosti s vnitinim zafizenim.

~
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Obr. 1.1.3 Vztah Sitky okna k vnitfnimu zafizeni mistnosti
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Okno, které je tak Siroké jako mistnost, je vhodné jen pro urdité pripady, napf. v kance-

lafich, kde se pogita s pracovnimi misty u oken a vybaveni se umistuje v zadni ¢asti mistnosti.

V bytech s menSimi mistnostmi je toto okno nevyhodné, nebof nelze vyuZit stén pficek u
okna k postaveni vy§Sich prvki interiérovych zafizeni. Stény pfiCek u okna jsou presvétleny,
coZ pti svétlych malbach vede k osliiovani. U okna v t&chto piipadech by mélo zistat nejméné

60 cm volné stény, pokud neni tfeba vice.

V méné oslunénych mistnostech (vychod - sever - zapad) je GCelné, aby okno bylo posu-

nuto smérem k jihu (na jiZni strané okna méné& plochy vnéjsi stény mezi pfiCkou a oknem).

7

7777777
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Obr. 1.1.4 Umisténi okna s pfihlédnutim ke svétovym stranam

Dulezita je Sitka meziokennich pilitt. Pfili§ §iroké meziokenni pilife jednak zhorSuji rov-
nomernost osvétleni pracovni roviny, jednak pasobi psychologicky nepiijemné velké kontrasty
jasu (podobné jako vysoka plocha nadprazi nad oknem m';:ko polozenym). Pomér Sirky pilife k
Sifce okna zavisi predevsim na poZadavcich osvétleni dennim svétlem a na prostoru (prekaz-

kéch) pred oknem.. Nelze je proto udat obecné.

Déleni zasklené plochy po §ifce na sudy pocet dili je nevhodné. Svisla pficka umisténa v
ose plsobi vidy rusivé. I zde se uplatiiuje staré antické pravidlo. V kazdém rytmickém celku,

W

ktery ma také vzdy svoje t&zisté, se predpoklada, ze t8%ist& je mez dvéma odd@lujicimi prvky.

Vv

V piipade¢, kdy je t€zisté pfimo v oddélujicim prvku, je toto déleni nespravné.

Déleni zasklené plochy po vySce je mnohem problemati¢téj§i. Pfi prihledu &leni obraz
krajiny nevhodné a navic pisobi velmi rusivé. Pokud se tomuto ¢lenéni po vySce nemiizeme
vyhnout, musime alespori respektovat zakladni pravidlo, a sice ze vyska vodorovného &lenéni

nesmi byt ve vySce odi, a to jak pfi stani (165 cm), tak i pfi sezeni (125 cm).
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Obr. 1.1.5 Chybné c¢lenéni okna po vysce

1.1.2 Osvétleni mistnosti dennim svétlem

Denni svétlo vznikd zafenim slunce. Vyzafovana sluneéni energie obsahuje zareni ultrafia-

lové, viditelné a infraCervené.
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Obr. 1.1.6 Normalni slune¢ni spektrum

Sifi se do prostoru ptimocafe, vnika do atmosféry, prochazi ji a dopadi na zemsky
povrch jako pfimé slunecni paprsky, které jsou prakticky rovnobézné. Pfimé slunecni paprsky
jsou jednou formou denniho svétla. Jejich plisobeni nazyvame @?

Druhé forma denniho svétla je zafeni oblohové (difiizni). Doprovazi vzdy pfimé slunecni
paprsky. Dopada na zemi i kdyz je slunce zakryto mraky nebo jinou prekazkou. Vznika pre-
devSim rozptylem pfimého zafeni. Slunecni i)aprsky jsou pti pruchodu  ovzdusim jednak pohl-
covany a méni se na jiné druhy energie (na chemickou, tepelnou), jednak jsou rozptylovany, tj.
odchylovany ze svého sméru a dostihuji zemsky povrch tak, jako by zdanlivé vychazely z oblo-
hy a ne ze slunce. Nepatrna Cast slunecniho zafeni se pfitom odraz zp€t do hvézdného prosto-

.



Neni-li feteno nic jiného, dennim svétlem (piirodnim svétlem) rozumime oblohové zafeni.

S

V budovach, které jsou uréeny pro trvaly pobyt lidi béhem dne je optimalni denni
osvétleni zarudené predpisy, které uvadi CSN 73 0580 - Denni osvétleni budov. Dennim
osvétlenim se maji vytvafet piiznivé podminky vidéni, kterymi Ize zabranit vzniku pfedCasné i
nadmérné linavy a predchazet moZnostem tirazti. Denni - osvétleni ma pfispivat k vytvaieni

pohody cloveka.

Denni svétlo je sluneéni svétlo rozptylené v atmosféfe. V disledku rozptylu se celd
obloha stava pro interiér plosnym zdrojem svétlem. Toto svétlo vnika do mistnosti okennimi
otvory opatfenymi svétlopropustnymi prihlednymi vyplnémi - obecné okny. Clovék na
kardém useku svého pobytu v mistnosti vyZaduje uritou velikost osvé&tlenosti, ale i vhodny
smér svételného toku, nékdy i stinivost, urlitou rovnomérnost osvétlen, zabranéni oslnéni

(piimymi slune¢nimi paprsky, jejich odrazem) a pfedevsim kontrast jasu.

1.1.1.2.1 Svételna uéinnost oken

Svételnou udinnost okna uréuje plocha zaskleni, pouZité sklo, jeho tloustka, tvar kon-
strukce a d&leni, uprava 3palety, barva konstrukei a osténi, poloha okna a rizné prekazky v

prostoru pied okny.

1.1.1.2.1.1 Tvar a poloha oken

Podle umisténi osvétlovacich otvort ve sténovych (stfesnich) konstrukei rozliSujeme:
a) osvétleni bo&ni & postranni, jednostranné, dvoustranné (kancelafské mistnosti, ucebny
a pod.),

b) osvétleni horni, napf. stfe3ni okna, svétliky,

c) osvétleni bazilikirni, osvétleni otvorem vysoko polozenym,

d) osvétleni kombinované, stieSni a bolni,

¢) osvétleni fizené, tj. ma-li byti v mistnosti pfevazné osvétlena jen urcita plocha (galerie,
vystavy a pod.),

f) osvétleni pfes jiny osvétlovany prostor.

Sklonéna osvétlovaci plocha dava pii stejné vySce vétsi osvétleni nez plocha svisla.
Vzhledem k zadpinéni a piipadnému zapadani sklonénych ploch snéhem, voli se prumémny

sklon s tthlem 60° aZ 70° od vodorovné plochy. Pro oboustranné zasklené svétliky se voli sklon

obou osvétlovacich ploch s ihlem 40° az 45° od vodorovné.
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Obr. 1.1.7 Zpusoby osvétleni podle umisténi osvétlovacich otvort

Pii stejné ploSe zaskleni je ucelnéjsi volit tvar okna lezaty nezli stojaty, nebot’ osvétleni

plochy mistnosti je rovnomeérnési. Lo
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' Obr. 1.1.8 Umisténi okna v ploSe vnéjsi stény

Pro rovnomémne}§i osvétleni je nejlepsi, je-li okno umisténo u stropniho podhledu. Nado-
kenni preklad se ma ztotoznit s rovinou podhledu a nebo ma byt co nejmensi. Pro rovnomérné
osvétleni mistnosti ma velky vyznam horni ¢ast okna, nebot’ je nejucinnéjsi pro osvétleni vzda-

lenéjsich Casti mistnosti. Naproti tomu zvySovani parapetu nad obvyklou vysku (90 cm) snizuje

osvetleni v tésné blizkosti okenni sté€ny. 200 o e A
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Obr. 1.1.9 Rozlozeni svétla v 5,5 m hlubokém prostoru pfi riznych vyskovych polohach

okna




"Rovnomé&mé osvétleni miZzeme ziskat také tim, prochazi-li svétlo rozptylujictm materia-
lem nebo prisvitnymi zaclonami. Po svételn& technické strince dobfe vyhovuji zéclony z jem-
njch hustd tkanych a svétlych (bilych, naZloutlych) tkanin. Takové zaclony zmenSuji kontrast

mezi okennimi pilifi a oknem.

Osvétlovaci otvory u primyslovych vyroben maji byti orientovany k severu anebo ales-
pofi v rozsahu mezi severozapadem a severovychodem, pfi¢emZ poloha mezi severem a seve-
rovychodem je pHiznivejsi (vliv slunedniho tepla je téz mensi). Osvétlovaci otvory orientované

jinak je tfeba clonit.

1.1.1.2.1.2 Déleni oken a konstrukce

Pfi ¢lenéni okennich ploch okennimi konstrukcemi je tfeba mit na zfeteli, Ze okna maji
miti co nejvétdi plochu zaskleni. Nemaji byti zbyte¢né délena priClem: a sloupky, které plochu

zaskleni zmenSuji. Prifezy ramb, pficli, sloupkt a profily okennich kfidel volit minimalni.

= =

Obr. 1.1.10 Vliv ramd, sloupkt a pficli na propustnost svétla okny

Okna zdvojena zadrzuji méné svételného toku nezli okna dvojita. Na svételnou ucinnost
oken v tlustych sténach ma vliv tvar okenniho osténi (Spalety). V téchto ptfipadech velmi pro-

spiva zkoseni Spalety.
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Obr. 1.1.11 Vliv tvaru osténi a okenni konstrukce na propustnost svétla

Svétly natér okenni konstrukce je nejen svételné Gcinn€jsi, ale 1 prijemn¢jsi pii prihledu
,oknem. ‘

1.1.1.2.1.3 Okenni zéclony

-

Rozeznavame dvoji druh zaclon, jedny proti vnikani pfimych slune¢nich paprska do mist-

nosti, druhé proti pohledu zvenku dovnitf.

Zaclox{yfp?é{{ EI@;M jsou obvykle z prisvitné latky, pomémé husté. Clonime pfimeé slu-
necni paprsky, abychom vyloudili nepfiznive, nerovnoméhr‘né;svétleni pracovisté. Pii veCernim
osvétleni, kdyZ je v mistnosti mnohem vé&tsi jas nezli venku, zabranuji zaclony proti slunci po-
hledim zvenku do mistnosti, (prihledné lehké zaclony by se k tomu nehodily), kromé toho
propoustéji jen malo svétla, takZe jsou-li svétlé, odrazeji zpét do mistnosti svétlo, které by

jinak bylo ztraceno pro jeji osvétleni. Proto zaclony proti slunci maji byt co nejsvétlejsi.

" Zaclony proti pohledu zvenku-do mistnosti maji byt co nejtensi a nejsvétlejsi, aby zadrzely

co nejméné svétla. Pfedpoklad, Ze jemné zaclony rozptyluji svétlo a tedy zlepSuji osvétleni v

zadnich &astech mistnosti odvracenych od oken, je pochybeny. Maji-li svétlo rozptylovat Za-



douci mérou, musi byt z hustsi tenké latky a hustsi latka zadrzuje a odrazi vzdy dosti svétla.
Proto ukinkuji oCekavanym zpisobem jen tehdy, je-li svételny tok jimi prochazejici znalné
intenzivni (napf. oslunéni). V takovém pfipadé je osvétleni i vzadu v mistnosti dostatecné, pri-

sp&ji viak k rovnomérnéjsimu osvétleni.

Lehké zaclony zmenSuji osliiujici kontrasty mezi okennim prihledem a mezi okolni
sténou. Jelikoz zadrzuji a rozptyluji c‘:ést‘ svételného toku, je jejich jas menSi nez volného
pruhledu skly. Kromé& toho visi zpravidla pfed licem povrchu okolni stény, takZe Cast
odrazeného svételného toku osvétluje pomémé malo osvétleny povrch stény okolo okna nebo

meziokenni pilife.

1.1.1.2.1.4 Sklo v ocknech

»

Sklo v oknech ¢ast svételného toku (sveételnych paprski) odrazi a €ast pohlcuje: '

a) Odrazivost €asti svételného toku okennich tabuli je tim vétsi, ¢im je uhel dopadu

vvvvvv

sklo, neni-li za nim blizky predmét (zaclona), jevi se nam pii kolmém pohledu zvendi
velmi tmavé. Sklo matované se jevi svétlejsi. Cim se nam sklenéna okenni vypli jevi

svétlejsi, tim vice svétlo odrazi a o to méné svétla_propousti.

Podobné divame-1i se z chodniku na &iré okenni sklo v hornich podlaZich budovy, zrcadli
se v ném velmi znatelné obloha (je velmi svétlé). To dokazuje, Ze $ikméjsi paprsky (s velkym

uhlem dopadu) se od skla odraZeji mnohem vice neZ paprsky dopadajici kolmo.

Je-li svétlo difiizni, prichazejici ze vSech smért, vypliuji paprsky, dopadajici pod stejnym
thlem do jednoho mista povrchu skla, kuZelovou plochu. Cim je tato plocha v&tsi, tim je vice
svételnych paprskil (svételného toku). Nejméné je paprskil kolmych (jeden). Z toho plyne, ze i
kdyZ se odrazi paprsek kolmy nejméné, budou G&inng&jsi paprsky dopadajici Sikmo. Z obr. 12
vidime, Ze pfi difiiznim osvétleni okenni sklo propousti nejvice paprski (svételného toku), do-
padajicich pod ihlem 60° (odklonénych o 30° od skla).
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Obr. 1.1.12 Diagram mnozstvi paprski propousténych sklen€nych tabuli pii riznych
uhlech dopadt rovnobéznych paprskil veetné svétla rozptyleného

b) Pohltivost {asti svételného toku okennich tabuli (méni se na tepelnou energi).
Utlum se Hdi obecnym zakonem Gtlumu, z néhoz plyne, Ze s tloustkou nestoupé po-
hicovani linearné, nybrz mnohem rychleji. Vysledny cinitel pohltivosti je soucinem &i-
niteld pohltivosti dil¢ich skel. Tak se stane, ze vysledny Cinitel pohltivosti pii zdvoj -
resp. ztrojnasobeni tloudtky vznikne jako druha resp. tfeti mocnina &initele pohitivosti
pivodniho skla. Proto mame zajem na .tom, aby sklenéné tabule v oknech a vitbec
skla, propoustgjici svétlo, byly co nejtensi.

Velké pohlcovani svétla vykazuji duté sklenéné tvarnice. Jsou-li z &irého skla, je jejich

svételna propustnost pro denni svétlo difizni jen asi 40 - 45 %. Sklenéné tvarnice s otevienou

, dutinou (Cocky, vlysky) maji propustnost ast 60 % pfi tl. skla 2,5 cm.

¢) ZaSpinéni okenniho skla vznika na vné&$im 1 vnitinim lici. U budov bytovyéh a ob-
Canskych neni tak velké oproti budovam primyslovym. Jednak prostfedi neni tak
prasné a jednak se okna Cisti Casté&ji. Ale jiz nepfili§ velké zaSpinéni znamena ztrétu\(\@’
% svételného toku. \
Mg¢tenim v primyslovych budovéch bylo zjiSténo, Ze v&tsi zaSpinéni je na vnitfnim povr-
chu, priblizné dvojnasobné, proti vné€jSimu za stejné obdobi. Na vnéjsim lici snizuje za$pinéni
dest. Cim j>e sklo svislejsi, tim méné se zadpini. Proto nejvyhodngjsi jsou svislé tabule. Sklon
mensi jak 45° od vodorovné by nemél byt u¥ivan jednak pro zasSpinéni, jednak pro usazovani

snéhu v zimeé, ktery na plochach mensiho sklonu zlistava lezet.

Zaspinéni skel zmensuje po 6ti mésicich propustnost difizniho svétla takto:



Poloha skla. ‘svisla 30 % od svislé 60 % vodorovna

ZmenSeni

: . 15% 17% 25% 50 %
propustnosti ,

Tab. 1.1.1 Tabulka zavislosti sniZeni svétel. propustnosti vlivem zaspinéni s ohledem na po-
lohu skla (jeho sklonu).

Ztrata svétla zaSpmn€nim skel je velmi znana, a to pfedevSim v zimé, kdy je ho
nedostatek. Proto se v primyslovych budovach maji Cistit zasklené plochy nejméné 1 x za rok,

na podzim. Vnitini povrch by se mél Cistit 2 x do roka.
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Obr.1.1.13 Zmenseni propustnosti svétla sklenénou za$pinénou tabuli

1.1.1.2.1.5 Prekazky pod okny

Pfi navrhu okna pro uvazované mistnosti je tfeba pfihliZet k pfedmétim, které maji vliv
na zmenSeni svételné ucinnosti. Jakykoliv pfedmét viditelny oknem z mistnosti a zakryvajici
oblohu, pokud nemad stejny jas jako obloha, sniZuje svételnost v mistnosti. Témito pfedméty
jsou nejcastéji osamelé budovy, budovy fadového seskupeni, stromy, vétsi kefe, nékdy i rizality
vlastni stavby, balkény a pod.
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Obr. 1.1.14 Vliv prekazek pfed okny na svételnou G&innost oken
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Protilehla zastavba mé byt feSena se zfetelem na nejmensi uhel zaclonéni @ . . Zasadou
bymilobyttg o . =1:2 , ¢ =26°. Stromy nemaji byt v t€sné blizkosti priceli, rad&ji

uZivat nizké zelené.

1.1.13 Tepelnda ochrana

Tepelné izolaéni vlastnosti oken jsou v porovnani s jejich pofizovaci cenou uréitym
méfitkem hospodarnosti té ¢i jiné konstrukce. Okna se z hlediska tepelné ochrany posuzuji
podle hodnot soudinitele prostupu tepla a soulinitele sparové privzdusgnosti, které jsou u

jednotlivych druhtt okennich konstrukci zjiStfovany experimentalné.

1.1.1.3.1 Prostup tepla okny

Vypoc&tova hodnota soucinitele prostupu tepla vnéjSich okennich a dvernich konstrukci

k okcp S stanovi ze vztahu:

kokap= 1’15 kok,n ) (111)

kde k| je normova hodnota soucinitele prostupu tepla okennich a dveinich konstrukci.

V zavislosti na druhu zaskleni a konstrukéniho materialu rama se stanovi z tab.

1.1.2 Normové a vypoctové hodnoty soucinitele prostupu tepla.

Vypoctova hodnota soucinitele prostupu tepla vnitinich okennich a dveinich konstrukei

kok i 5€ stanovi ze vztahu:

ok, ip ok,n (112)

1-13



Tab. 1.1.2 - Normové a vypoctové hodnoty souCinitele prostupu tepla a soucxmtele spa-

tové pritvzdusnosti (CSN 73 0540-3)

Normové hodnoty Vypoétova
. haodnota
Po | Druhy oken a dveri Soudinitel | SoucCinitel souCinitele
. A prostupu
loz prostupu sparoveé teola
ka tepla pruvzdus- kp
kok,n nosti dop
3 . ~4 '
wm' K | iyl | WmK
2 -1 -n
m .s .Pa
1 2 3 4 5
Okna dfevéna, kombinovana a z plastu
1 Jednoducha okna
1.1 |sjednim sklem . 45 1.9 2
1.2 |s ptidavnym sklem v ramecku z plastu ne- 2,6 1,9 3,0
bo kovu (sdruZené kiidlo) ,
1.3 |sizolaénim dvojsklem bez selektivni vrstvy 2.5 1,9 2.9
s izola¢nim dvojsklem se selektivni vrstvou ,
1.4 |sizolanim dvojsklem bez selektivni vrstvy 1,8 1,9 2,1
s ptidavnym sklem v ramecku z plastu ne-
1.5 |bo kovu (sdruzené kiidlo) 1,9 1,9 22
s izolaénim trojsklem
1.6 1,8 1,9 2,1
2 Zdvojena okna
2.1 |se dvéma skly 2,4 1,4 2,8
2.2 |se tfemi skly s izolacnim dvojskiem na 1,7 1,4 2,0
vnitini stran€ okna
2.3 |se tfem skly, tieti sklo v ramecku mezi 1,65 1,4 1,9
kridly
3 Dvojita okna dievénd, kombinovana a z plasti
3.1 |dvojita, dvé skla 2,35 1,2 27
3.2 | dvojitd, sklo jednoduché a dvojsklo 1,4 1,6
Okna kovova
4 Jednoducha
4.1 |sjednim sklem 5,65 1,9 6,5
4.2 |sizolacnim dvojsklem 3,9 1,9 45
4.3 |sizolacnim dvojsklem a pferuSenym tepel- 3,2 1,9 3,7

nym mostem
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4.4 |sizoladnim dvojsklem se selektivni vrstvou 2,35 1,9 2,7
a preruSenym tepelnym mostem

4.5 |sizolatnim trojsklem a pferuSenym tepel- 2,5 1,9 2,8
nym mostem

5 Zdvojena okna

5.1 |se dvéma skly 3,3 1,4 3,8
5.2 |se dvéma skly a pferuSenym tepelnym 2,8 1,4 3,2
mostem
53 {se tfemu skly s izolanim dvojsklem na 2,4 1,4 2,8
vnitini strané okna a pferuSenym tepelnym
mostem
6 Dvete
6.1 |domovni difevéné bez sklenéné vypiné 2,3 2,6
6.2 |domovni dievéné s jednim sklem 4,0 ' 47
6.3 | domovni kovové s jednim sklem 5,65 6.5

6.4 balkénové, viz okna

6.5 |vnitini dfevéné plné 2,0 2,0

6.6 |vnitini dfevéné zasklené jednim sklem 3,5 3.5

6.7 |vnitini dfevéné zasklené jednim sklem ze 3,0 7 3,0
2/3 ]

Soucinitel prostupu tepla vyplni otvori kok’F ve [W .mﬁz.k.l] musi spliiovat podminku

, Kuo < Ky (1.13)
Pro jednoduchy zplsob navrhovani a ovéfovani budov obanskych a obytnych s dlouho-
dobym pobytem lidi 1ze pozadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla vyplni otvori k N

stanovit ztab. 1.1.3

Tabulka 1.1.3 - Hodnoty kokN, pro obytné a obCanské budovy s dlouhodobym pobytem
lidi

Rozdil vypoétovych teplot K n (W_m-z_K'l)
ABS t; - o (°C) ’
do 10 7.1
do 30 3,2
do 35 2,9

3
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POdI:Obnéji a pro obecné podminky se poZadovand hodnota soucinitele prostupu tepla

vyplni otvort k , , stanovi ze vztahu

i ok
k = > (11.4)
*N  ABS(t,—t,)+1

2
kde Gy charakteristicka hustota tepelného toku vyplni otvori ve [W.m ]
Gy o = 120 [W.m.Z] pro budovy obytné a ob&anské s pfevazné dlouhodobym pobytem
lidi;
-2 . . o .
Qg = 140 [W.m ] pro budovy oblanské ostatni a pro budovy vyrobni priimyslové pro
velmi lehkou praci;
Gy o = 160 [W.m.z] pro budovy ostatni.

Tepelna ztrata prostupem tepla dbkny &ini cca 30 % veskerych tepelnych ztrat budovy.
Qp=F k.(t-1) (1.1.5) '

Qp - tepelna ztrata prostupem tepla oknem (W)

F - plocha okna (mz)
k - soucinitel prostupu tepla oknem (W m K'l)
t-t. rozdil teplot vnitintho a vnéjsiho vzduchu [ K]

1.1.1.3.1.1 Tepelné izolacni ucinek vzduchovych dutin sklenénych vypini

Tepelné ztraty u konstrukei se vzduchovymi dutinami se uskuteéiuji salanim a proudénim
vzduchu v dutinach. Jejich uCinnost je tedy zavisla pfedevsim na jejich tloust'ce a vySce, pfip.

na moznosti vymény vzduchu.

-2
4

o1
* gl AN |

f | : \ B |

%.’: h \\J L 800mm RN el
\8 019 || ’ VYSKA VZOUCHOYVE MEZERY 1100mm I
z BN T
Pl | RN i
O R R S R E o 50 0 250

TLOUSTKA VZDUCHOVE MEZERY V mm

Obr. 1.1.15 Tepelné izola¢ni ucinnost vzduchové mezery mezi dvéma skly sdruZenych
okennich kfidel
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Obr. 1.1.16 Uginnost vzduch. mezer izola¢nich skel
1.1.1.3.1.2 Ochrana proti prehfivani mistnosti okny v lété

Obycejné ¢iré sklo velmi dobfe propousti kratkovinné sluneni zafeni, které je uvnitf
mistnosti pohlcovano (podle stupné pohltivosti) vSemi povrchy a pfedméty a méni se v
tepelnou energii. Ohraté povrchy a predméty pak vysilaji (emitwji) dlouhovinné zareni, které
viak sklo jiz do vnéjsiho prostiedi nepropusti. Tak se stava, zZe teplota v mistnostech v 1été se

‘ zvySuje nad teplotu venkovniho vzduchu.

Proti pfehfivani mistnosti okny v 1été€ se chranjme u stén s nizkou tepelnou akumulaci
[soudin A .c.p] vétranim, jinak clonénim zasklenych ploch nebo pouzitim sklenénych vyplni se

specialnimi vlastnostmi.

Utelem ochrany proti pfehiivani mistnosti okny v 1ét& je omezit tento tepelny zisk na pfi-
. . . 2 _ -1 _ , vy .
jatelnou miru, tj. 50 -85 Wm K . V zim¢€ zase naopak musi tato ochrana umoZziiovat maxi-

malni propustnost svételnych paprski, aby byla mistnost co nejvice prosvétlena.

A. Tepelna ochrana vétranim

Pro moZnost posouzeni zdali je mozno provést vyrovnani zvySené teploty v mistnosti v

1ét€ vétranim okny, potiebujeme znat:




1.. Fazové posunuti kiivky kolisani teplot na vnitfnim povrchu oproti kfivee kolisani

teploty vn&jsiho prostiedi y (hod.).

Y = Tap - Ta2 : - (1.1.6)

» Wmhh\ | ;_Bhod)
i NUIES

€ (hod)

I l—i’w

2 hod

" —

Obr. 1.1.17 Grafické vyjadieni fazového posunuti

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o pohyb harmonicky, je moZno prubéhy teplot nahradit si-

nusovkou.

2. Graf denniho pritb&hu celkové teploty t_ vnéjsiho prostfedi.

3. Graf denniho pritb&hu teploty vn&jsiho vzduchu t

€0
50
g Te |/ Neog| ——— NZNI STRANA
< [T
- — —>
o 30 <
= | PN fe , JHRANICE 1OZNOST)
5 50 SR s - N ﬁVYROVNl,\Nl TEPLOTY
N %,/ Eima. \Z VETRANIM OKNY
10 A4 !

—te (LETNT MAX)
4 8§ 1 16 20 2

CAS (nod)
Obr. 1.1.18 Grafické vyjadieni postupu pfi stanoveni teploty vzduchu t v Case T

Z fyziologického hlediska je Zadouci, aby teplota vnitfniho vzduchu v mistnostt v 1ét€ ne-

byla vy$si nez 22,06° C. Je proto nutné, aby v &ase T, kdy vn&jsi povrchova teplota obvodové
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obvodové stény pronika na vnitini povrch, byla teplota vnitfniho vzduchu mensi jak 22,06° C.

Vétranim okny aby pak bylo moZno vyrovnat nastavajici nardstani vnitfni teploty.

tloustka (cm) W Posouzeni moz-
Druh stény hod nosti vyrovnani
’ teplot vétranim
okny
Ciheln4 zed z plnych 48,0 14,6 mozné na vSech
pal. cihel svét. stranach
Cihelna zed z cihel 40,0 9,1 mozZné pouze na:
CDM LIZ, Z, S, SZ
Panely z keramzitu 24,5 - 6,8 mozné pouze na:
"BA" : 1LIZ,Z, S, SZ
Drtev. s vyplni z dfev. 11,7 5,5 moZzZné pouze na:
Pilin ' 1L1Z,Z,S,8Z
Kovoplast. panely s 10,5 1,4 Nemozné
vyplni z mineral. Via-
ken

Tab. 1.1.4 Onentacni pohled na moznosti vyrovnani teplot vétranim okny
B. Tepelna ochrana clonénim
Slunecni clony miizeme rozdélit na:
1. Okenni clony typu zaluzii, rolet, okenic, zéclgn (svinovaci, posuvné, skladaci apod.).

2. Slunolamy pevné nebo otacivé (mechanické, elektrické, hydraulické, pneumatické s
automatickym ovladanim pomoci Casového spinace nebo fotoburiky).

Slunolamy jsou konstrukce vétsich rozmerd umisténé pied fasadami lehkych obvodo-

vych stén s vazbou na celé priceli. Okenni clony umoznuji lokalni regulaci oslunéni jed-

notlivych oken.

Pii navrhu sluneénich clon je zapottebi vzit v (ivahu orientaci fasady ke svétovym stra-
nam. Jejich GCinnost je pak v zavislosti na této orientaci odvisla od polohy clon vzhledem k
plose zaskleni (kolmo, rovnobézng, sikmo). U clon vytvafenych jednotlivymi lamelami (zalu-
zii) zavisi jejich Gcinnost také na moZnosti nataceni lamel do spravné polohy s ohledem na

max. odraz slunecniho zafeni a na odrazivosti jejich povrchl. U¢innost slunecnich clon je také
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zavisla na tom, zdali je umistime na vné&jsi strané zaskleni nebo mezi skly zdvojenych oken. V
souvislosti s volbou umisténi slunednich clon je tieba pouZit takovy druh oken, jejichz kiidla
pfi otevieni nepiekaZzeji jejich stazeni.

Tab. 1.1.5 Uginnost okennich clon s ohledem na jejich polohu a umisténi vzhledem ke
svétovym stranam a ke konstrukci oken a jejich zaskleni

. U84innost pFi
UspoFdddni Zsluzie orlentaci v % PouZit{
€1 clony Jin | zdpad
Bez clony 0 o} -
Pro zdpadn{ a vychodni stény, na-
T3} 21,55 doporucuje se orientacs jiinf{
,U,G« d Pro jiZni a vychodn{ st3ny. Pro zd-
+ 26,9 18,0 padni std3ny se doporudujs s moZnoatdi
regulace sklonu thln lamel
N 7,7 34,10 ?:'o zdpadny a vychodni atény, na-
& = doporudujae se orientace jiZnft
44
N
N
N
N g
i\ 40,70 | 83,55 Univerzdlni Zaluzie pro libovolnou
N oriantaci
Bt
i ‘ Pro zdpadni a vychodni gtdny, ne=-
B::8~ 4,20 | 22,50 doporucuje se pro orisntace jiZnf
3 u(y
i |
>, ; . , v e
m 30,30 © £1,05 - Pro zdpadni a jiZni stény, asjvhod-
Z%m? : né3jsi je vdak orientace zdpadniy
o |
L
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e . U8innoat pii
Uapofiadini doluzie ;
“£1 clony orientaci v Pouliti
Jin Ddpad
Jez clony G < -
jas]
a*
- 17,25 - JiZni stény
&.JE»
ws|
3 " " _
47,20 _ Pro jiZn{ stdny, univerzdlni pro
4 ‘ ’ libovolnou orientasi
Bez dpravy se nedoporucuje s ohledem
ol e 14,60 - na vy881 dinnost pFi ndsledujicd
k—DETERNAL upravé
60/60em
i N_ DREVENY
KRYT Univerzaln{ poufiti, ponsjvice vdak
P & 30,85 - na vychodni a zdpadni astrans
F—DETERMAL
<l gue0em

Sluneni clony umisténé na vnéjsi strané oken jsou zejména u vysokych budov znaéné

problematické. Moznost poSkozeni vétrem, ztizené podminky na udrzovani, prostup oviadaci-

ho zafizeni okny, konstrukci stén apod.

U Zaluzii umisténych uvnitf mistnosti se odvede znacnad ¢ast tepla, které projde sklem a

je zachycena lamelami (ohfeji se), konvekci do mistnosti. Podle hlu natoeni lamel se odrai

v&tsi ¢1 mensi Cast tohoto tepla zpét (ven) - obr. 1.1.19a,b,c.

Nejvétsi odraz tohoto druhu ma nepferusovana slunecni ochrana (roleta) -.obr. 1.1.19d.
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Pod vhvem uvedenych skutecnost1 je prosazovan nazor, provadét slu

netni ochranu v 10-
viné zaskleni pomoci specialn€ | upravenych skel (wz

kap. C Tepelna ochrana pomoci spec.
up}aven)'fch tabulovych skel).

onyEEINE SKLO
¥ALUZIE RA VHITEN STRANE P=0° 3 ALUZIE NA VHITRNT STRANE P=90°

(r1+5)*8% (o)t 8%
fﬂhm‘w NS
29‘70" 74-‘ :
 lros),=50% . (+5), =48%
g ' 7L
0= 7%
Catkovd
tepetnd propustnast AST%
{e+S)y= 50% p = 0%
(r3)z> 3% (K+S)p> 8% !
0 %% (K=S)e = 48% P=30%
A =12% 0 = 6%
100% A s B%
0BR.21'0. 100%

0BR. N &

(re+S), = KONVEKCE A sKLAn( viTEN
(R+5), = KOMVEKCE A sKLANT VNEIST

p = PROSTUP  Zp = SLNEDNT ZAR. PRIME
o = OORAZ Z, = SLUNEEN( ZAR. prEuzN
A = ABSORBCE

. omyZEJNE SKLO
FALUZIE NA VNITRNS STRANE P=4% ROLETA

/

NA VNITENT STRANE

el
il

Catkovd
tzpelnd propustnost
e (BT
+* - o
(r+S)y" 14% ( gz - 356‘/.
i ':‘;: A = 12%
- e a 100%
100% 0BR.C ‘ OBR.2TA

=

Obr. 1.1.19 Uginnost vnitfnich aluzii
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C. Tepelna ochrana pomoci specialné upravenych skel

Zékladem specialnich skel je virobni zafizeni na vyrobu plochého skla technologii FLO-
AT. Zakladni komponenty sklafské vsazky se tavi v tavici peci pii ieploté 1550°C. Roztavené
komponenty postupuji dale do sklafské vany, kde dochazi k dokonalému promichani zdkladni
hmoty, kterd vytéka z vany pii teploté cca 1 000°C na cinovou lazefi, chranénou ochrannou
atmosférou inertniho plynu. Podle rychlosti proudéni sklenéné hmoty se reguluje tloustka
vysledné tabule, ktera se pohybuje bézné od 3 mm do 19 mm. Cinova lazen zajisti naprostou
rovinnost a paralelnost povrchii. Na vystupu z cinové lézné ma jiz sklen&ny pas teplotu 600 C
a zachovava si jiz rovinny tvar, rovnost a hladkost povrchi. Po dal§im ochlazeni pfichazi pas
skla na fezaci zafizeni, kde po odfiznuti okrajii se fezou zakladni formaty sklenénych desek ve

velikosti 3 210 x 6 000 mm. (Jiny délkovy rozmér musi byt dohodnut pfimo dle moznosti vy-

robce).

1. Technické a fyzikalni hodnoty normalniho skla FLOAT.

Hmotnost ........cccocooeeein 2,5 kg/m*/1 mm tloustky
Pevnost v tlaku ....................... 700 - 900 N/mm®
Pevnost v tahu za ohybu ......... 30 N/mm’® (vypoctova hodnota pro stanoveni potiebné tloust-
ky)-
Svételnd propustnost ... ... 3mm ... 91 %
4mm ... 90 %
Smm ... 90 %
6mm ... 89 %
8§ mm ... 88 %
10mm ... 87 %
12mm ... 86 %
15mm....83%
19mm ... 81 %
Souinitel tepelné vodivosti ............. 0,8 [W/mK]
Modul pruznosti ............................... 7,3.10* [N/mm’]
Koeficient linedrni roztaznosti ............ 9,0.10°
Teplota m&knuti ... 600 ['C]
Soudinitel prostupu tepla ................. 58 W/m*K ....pro 4 mm tl.
Energeticka celkova propustnost ....... 88% oo pro 4 mm tlL.
85% oo pro 6 mm tl
Svételna reflexe ........................... 8%
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Specialni skla ziskame bud pomoci piisad piimo do sklarské vsazky, nebo pomoci riz-
nych kovovych povlaki nanaSenych na»povrch sklengnych tabuli v prib&hu vyroby, a to v ram-

ci pomalého chlazeni na cinové lazni.

__J__ Pfimési do zikladni hmoty
skel

Vrstvy tvrdé
—— Uprava povrchrr“
Vrstvy mékkeé

Vyroba specialnich

Sluneéni zafeni, které dopada na povrch nasi planety, sestava z miznych vinovych délek v

rozmezi 280 - 2 480 nm.

dervena

2luta
2elena
modra

fialova

UV zareni kratké infracervené dlouhé infra-
pel s zarent cervené 2ar.
/1 | | N \

Titan - Nikl ;Zlato - Stribro

FalinN

material selektivnich vrstev

Obr. 1.1.20 Spektrum slune¢niho zafeni




EXTERIER ‘ INTERIER

Svételné viastnosti

(1
Svételnd
propustnost (LT)
Absaorbce
Absorbce svetia
: (LR) Odraz svéteiného zdfeni svétia E

Energetické viastnosti

(DET)
Piimy odraz energie Propustnost pima
> (RE)
Plencs absorbované Pfenos absorbovené
energie energie
= =
Celkovd ocrezend (RE) (1) Absorbce energie Celkova pienesend siunedni
, enece (EA) energie - sunedni fektor
Pozice tabuli # 1 2 3 4 (SF)sodmi faktor (@)
ivi Stinici faktor b = -5
S = selektivita = LT/g cl or 0.87

b

Obr. 1.1.21 Svételné a energetické vlastnosti skel

2. Pfenos svételného a tepelného zafeni povrchove upravenymi skly.
Pfi pfenosu svétla sklenénou tabuli dochazi k odrazu urcitého procenta paprsku -
vyjadiuje se % reflexe, dale pak urlita Cast svétla je sklenénou tabuli pohlcena - svételna

absorbce, ne vidy se v tabulkich uvadi a zbyvajici Cast svételného zafeni se vyjadiuje %




% svételné transmise:
(LT

<= /) 4

% svételné reflexe (LA)

(LR) % svételné absorbce

Obr. 1.1.22 Prenos svételného zatfeni

Pfenos tepelné energie v oblasti kratkého infraderveného zafeni (vinova délka 780 -

2 480 mm).

E\M

700 % (DET)

pfima energeticka (ﬁ
(ER) propustnost ... (%)

Pfimy odraz energie Solarn

+

vyzafena absorbovana vyzafena absorbovana
energie dovnitf .....(% )

energie na vnéjsi stranu .(% ) L/\—J : s :
" (RE) (RE) soldrni §

absorbovana energie 7
(EA) S = selektivita = LTg

Obr. 1.1.23 Pfenos tepeiného zafeni

Se vzristajici plochou sklen&né vyplné se zvySuje osvétleni a prehfivani interiéru viivem
sluneéniho zafeni, coz z hlediska pohody v prostfedi mizZe piisobit do jisté miry velmi nepfizni-

v&. S tdmito neradoucimi jevy se vyrovnaji specialni izola¢ni skla. Nahradi-li se ve standard-
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nim izola&nim skle vnéjsi &ira tabule sklem s reflexni &i absorpéni charakteristikou, odbouraji se
neptiznivé vlivy nadmémého slunedniho zafeni. Sirokou paletu protisluneZnich skel lze rozde-

lit do t#i skupin:

3. Skla s protislunednimi u¢inky.

1.) absorpéni - probarvené ve hmoté - pomémé vyrazné procento pohicené energie zplsobuje

zvySeni teploty sklenénych tabuli

2.) reflexni - jsou skla, kterd maji na svém povrchu (a to v pozici ponejvice 2) reflexni
" vrstvu vytvofenou ponejvice na bazi TITANU & NIKLU. Jedna se zpravidla o
vrstvy polomékké - neodolné proti mechanickému poSkozeni, které jsou

umistény na povrchu ve vnitini dutin€ - pozice 2.

3.) kombinace absorpce a reflexe.
o - je to kombinace obou systémil. Zde musime dbat zasady, Ze pokud pouzijeme
odrazivou vrstvu s vysokym stupném odrazivosti, nesmime dopustit pfehrati
jednoho z povrchi sklenéné tabule. (Hrozi zejména u smaltovanych skel). V
takovém piipadé nesmi rozdil teplot mezi jednotlivymi povrchy normalni skle-
néné tabule presahnout 30°C. Proto vétiina takovych skel je vyrobena ze skel
kalenych - jediné takové jsou schopna pfenaset vétsi rozdily teplot na obou

povrsich.

V soutasné dobé€ se s vyhodou uplatiiuji skla se selektivni vrstvou, kterd G¢inné odrazi

' tepelné zafeni, a to zeyména dlouhovinné, ale naproti tomu propusti zafeni svételné. UCinek si

muZeme ukazat na nasledujicim diagramu:

«

REFLEXE . . T
. svéteiné tepeiné zareni

% : zafeni < ;
> —t kratkoviné i dlouhoviné

100 _f =
T 5 RN
T 2R

80 H Y g =
1| " / / skio se seliktiviij odrazivou vrstvou

60 - — g e
I ]/ o
7 [ ; 1 :

40 Tt N T + ;
' . 1 \ i
Iy / : "

20 | o i
N 3 _ Ziré sklo FLOAT
[L m— 7\ AL : j St e,

i { i ! i ' vinona délka
01 02 03 05 1.0 10 20 100 um

Obr. 1.1.24 Vliv povrchové tpravy skel na jejich vlastnosti



' Ochrana interieru proti Snizena ztrata posilena

no&nimu vyzafovani tepelné o solé’mi g}sk -
energie z interieru - denni rezim
noc¢ni rezim

D. Bezpecnostni skla. -

BezpeCnost a ochrana jsou duleZ?ité pro majitele i obyvatele
jakychkoliv objekti. Zavisi na schopnosti materidld odolavat
riznorodému namahani. Pojem ochranné zaskleni se vztahuje na
izolaéni skla s pouZitim bezpeénostnich skel.

Pod pojmem bezpednostni skla rozumime:

(1) Skla tvrzena

(1) Skla lepend

(3) Skla s draténou vlozZkou
(4) Skla protipoZarni

Bezpeénostni‘skla

1

1. - .Skla tvrzena.

Tvrzené sklo je &tyFndsobné aZ desetindsobné pevnéjsi nez
sklo stejné tloustky, pFi zatiZeni vatrem a pfi tepelném namdha-
ni. PFi rozbiti vznikaji malé neostré Cdstice, ¢imZ je minimali-
zovana moZnost zranéni.

Tvrzend skla se vyrabi z normalniho skla kalenim - kaleni




sklen&nych tabuli se provadi dle nasledujiciho postupu:

a) Tabule skla FLOAT se upravi na poZadovany rozmér.

b) Hrany skel se zabrousi a popfipadé se zalesti.

c) Sklené&né tabule se temperuji zavésSené v tunelové peci aZ na
teplotu 600 - 650 <C.

d) Nédsledné ve vzduchové lazni se ochladi oba povrchy. Sklenénéa

tabule n&hlym ochlazenim ziskd& na svém povrchu tlakové pred-

péti a wvnit¥ni tabule tahové napéti, které lze graficky vy-
jadrit:

2000 kp/cm?

| | k{////,,,ﬁTbkovézona‘ ‘} 44

e —————————————g ——
e , : D\ 21000 =
SRR e TR s L ! Tanova Zorla > > kD/szé‘:_f‘;l

Tlakova zona

Tloustka tlakové zdny predstavuje -cca 1/5 celkové tloustky skle-

néné tabule.

Technickd a fyzik&lni data tvrzeného skla

Hmotnost ........... ceeteeeaen 2,5 kg/m*/1 mm tloustky
Pevnost v tlaku .....c0000uen.. 700 - 900 N/mm*
~~Pevnost v ohybu ......... «e.. 50 N/mm® (vypoctovad hodnota pro

stanoveni tloustky tabule)
Svételnd propustnost ......... 6 mm .... 89 %
| 8 mm .... 85 %
: 10 mm .... 85 %
SouGinitel tepelné vodivosti .... = 0,8 W/mK
Modul pruZnosti .............. 7,0.10% N/mm=

:Roeficient linedrni roztaZnosti ... 9,0.107/K
: ( t=100K ... cca =1 mm/m)
- Odolnost proti zménam teploty ... + 100 °C .




2, --Skla 1epené.>

e /——‘M’_‘”\

Pouziti vrstvenych skel pPispivd ke zvySené bezpelnosti
proti vloupdni, sniZuje riziko poskozeni majetku nebo poranéni
osob Glomky skla, nebot ty p¥i destrukci ulpi na plastové f£46lii.
Dadle pak pfispivd ke zvysSeni Gtlumu hluku. Vrstvend skla nemusi
byt vidy Je\&ira. Péﬁgifiﬂﬁéfévnyéh £61i1 pruhlednych i nepru-
hlednych, rovnéZ tak skel barevnych nebo reflexnich nabizi Siro-
kou paletu pouZiti.

Pro vyrobu standartnich lepenych skel se pouzZiva polyvinyl- ]
butyratova félie (PVB) tl. 0,38 mm nebo pfo neprust¥elnd skla
rovnéZz v kombinaci s polycarbondtovou £61ii (PC). Pro zlepsSeni
akustického G&inku je moZno pouZzit dvojndsobné spojenou félii
v celkové tloustce 0,76 mm. Lepend skla jsou tepelné 5 x odol-

ndjSi nez skla normalni - odolavaji kratkodobé az do 150

- 210°C, dlouhodobé Jje moZno vystavit 1lepend skla teploté
+ 90°C.

Technologie vyroby spoliva ve vlioZeni p¥fipravené podchlaze-
né félie mezi dvé sklenéné desky. Povrch surové félie je drazko-
van, aby byl zajisStén dokonaly odvod vzduchu z meziprostoru mezi
féliemi. Nejprve dojde k vytladeni vzduchu za teploty 90 °C po-
moci pryZovych valch, pak pfechdzeji desky do temperované pece
(autoklavu), kde pfi teplotd 150 °C a tlaku 10 kp/cm® po dobu
35 - 60 min. dochdzi k dokonalému spojeni sklenénych tabuli.
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Zpusob Fezdni lepeného skla:

|
S

1. 2.
Nejprve provedeme ez dlaman Mirnym tlakern vytvofime
tem na jedné strané—— jednostrannou praskiinu

3 4

Na protilehié tabuii provedeme Mimym takem vytvofime
zrdcadlovy fez diamantem oboustannou praskinu

5. 6.
‘FA’-dm'orci ziletky & sklapelu dokonéime oddélent obou &ast! lepeného skia

Modernéjsi zpusob Ffezadni lepenych skel - Jje Fezadno pomoci
~.vodniho vysckotlakého paprsku.

3. - skla s draténou vlozkou
Mezi bezpecCnostni skla pat¥i také skla s drdaténou vlozZkou,

kterd rovnéZ brani pfi Qestrukci sklenéné tabule rozpadu a odpa-
Aavani &asti skla. S

Dadle pak skla s dréaténou vloZkou miZeme za¥adit jako skla

j@‘protipoZérni s odolnosti proti prostupu poZiaru 15 minut. Sklo ve
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stykKu s poZarem popraskd, ale nerozsype Se- Brani pfitom p¥imému
prostupu plamenl a kourovych zplodin po dobu 15 minut. Prostup

zvySené teploty vliivem poZaru oviem sklem s draténou vlozkou je
mozZny.

4. - Protipozarni skla.

ProtipoZarni skla pat¥i do skupiny skel lepenych. Na rozdil

od klasickych lepengch skel Jje zde po spojeni jednotlivych skle- :

néngch tabuli pouZita félie, ktera p¥i p¥ekroceni teploty po-
vrchu ;gp_°c” pFestane byt transparentni - ziskd mlécny zdkal

a napdni se. Timto zpusobem se vytvoFi pfehrada pro prostup te- '

pla z poZaru. Podle poctu specielnich napéfovacich fé1lii se vy-
rab&ji skla s poZarni odolnosti 30 nebo 90 minut. Teplota po-

vrchu skla odvriacenédho od strany poZdru zlstava max 90 °C vyscka.

1.1.13.2 Vzduchova propustnost oken

Okno se jevi z hlediska vzduchove propustnosti jako odpor vad proudéni vzduchu
pudovou. Tento odpor ma svoji charakteristiku, kterd neni linearni a je zavisla na hodnoté
soudinitele sparové pruvzdusnosti "i" (m’ s1/mPa™") a délce spar otviratelnych &asti oken a

venkovnich dvefi 1 (m).

Vzduchovou propustnosti okna rozumime mnozstvi vzduchu v m’, které pronikne
sparami mezi kiidlem a ramem za 1sekundu pii tlakovém rozdilu vzduchu na vnéjsi a vnitfni

stran& okna 1 Pa. Toto mnoZzstvi vzduchu je dano vztahem

V= XG.D (1.1.6)

kde  i= soucinitel privzdusnosti spar oken a dveri (ms_s'llm.PaO’m)
] = délka spar otviratelnych €asti oken a venkovnich dveii (m)

"o

Soudinite] sparové privzdusnosti 1" se vypolitava z experimentalné zjisténého mnoZstvi

vzduchu proniklého sparami okna.
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Vypoctové hodnoty soudinitele sparové priivzdusnosti iLVP vnitfnich a vnéjSich okennich

# dveinich konstrukci se stanovi ze vztahu:

v = lva (L1.7)
kde i, je normova hodnota sparové priivzdusnosti a stanovi se z tab.&. 1.1.2 - Normové

- soulinitele sparové privzdusnosti.

Tepelna ztrata vzduchovou propustnosti oken Q (W) Cini cca 10 - 35 % veSkerych ztrat

icpelnych budovy a pocita se z rovnice
Qu=c. Z( 1) BM(t-t), kde (1.1.8)

= 1300 J m” K je mémé teplo vzduchu pfi teploté 0°C, tj. piblizng pfi stfedni teploté
t=0,5(t + to),
B = charakteristické &islo budovy (Pa*™*" ), viz CSN 06 0210 ¢&l. 21,
M = charakteristické Cislo mistnosti (-), viz CSN 06 0210 ¢l. 23,

t. - t_= vypoctovy rozdil teplot (OC).

Sparova pravzdusnost stykd a spar otvorovych vyplni v konstrukcich tvoficich mistnost

_wyyhowuje, jestlize pro pfirozenou infiltraci stanovena intenzita vymény vzduchu ,n% v h', spl-

uje¢ podminku

n<ny (1.1.9)

kde ny je pozadovana intenzita vymény vzduchu v h™
ny = 0,50 h™'pro obytné mistnosti obytnych bydov;
ny = 0,35 h™' pro ob&anské budovy a ostatni mistnosti obytnych budov;
ny = 0,25 b pro ostatni budovy;
okud hygienické predpisy a technologické podminky nepoZaduji hodnoty piirozené infiltrace

3600.Y (i.1).B.M
n =
4

m

) (1.1.10)

kde Vy, je objem mistnosti v m’.




L1.14 Zvukova ochrana

Pozadavky na zvukovou ochranu u oken a dvefi vychazeji z nezbytného néaroku na akus-
tické odd&leni chran&nych prostorti. K dosazeni potiebné zvukové izolace chranénych prostor
je tieba obklopit je stavebnimi konstrukcemi o dostatetné vzduchové a kroejové
nepruzvuénosti. Vyplné otvort, tj. okna a dvefe, musi byt konstruovany tak, éiby hladiny hluku
pronikajici pfes tyto dilce do chranénych mistnosti nepfesahly nejvySe piipustné hodnoty
hygienickych pozadavki.

Nezbytnym ptedpokladem pro zajisténi hygienickych pozadavki na nejvysSe pripustné
hodnoty hluku v mistnostech budov je zabezpeGeni normativnich poZadavkd na neprizvucnost
stavebnich konstrukci mezi mistnostmi v budovach a normativnich poZadavkid na neprizvué-
nost obvodového plasté a jeho Casti. Pokud neni stanoveno technickou normou jinak, prokazuji
dodrzeni normativnich pozadavki na nepriizvugnost zkuSebni laboratofe (CSN EN 45 001)
méfenim (die CSN 73 0513-14, 15, 17) z; vyhodnocenim (dle CSN ISO 717-1 aZ 3) a vysledné
jednociselné hodnoty (indexy) se porovnaji s hodnotami uvedenymi v CSN 73 0532 Hodnoceni.

zvukove izolace stavebnich konstrukci a v budovach - Pozadované hodnoty. .

Uroveti hlukového naméhani, kterému jsou konstrukce otvorovych vyplni vystaveny, je

naznaceno na nasledujicim obrazku (obr. 1.1.26):

= NI Hm
NIl T
NT\%J &= Wzﬁm
100 \%
80 \N'l

. SN
A\ 1

120

voven” ki (dB)

Frexvenca (Hz)

Obr. 1.1.26 Grafické vyjadreni hladin akustického tlaku
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SN 73 0532).

Vzduchova nepriizvu¢nost oken jako ¢asti obvodovych plasti budov

Pozadavky na zvukovou izolaci obvodovych plastd budov jsou uvedeny v nasledyjici tab.

_ prodobuh

Pozadovana nepriizvu¢nost obvodového plast€ R’ ,dB pfi venkovnim hluku

|2 Lazkoveé pokoje v nem

L,,dB
do 50 50 55 60 65 70 75 80
i, ’Loinice a obytné mistnosti bytd, hotell, penzionti, détskych zafizeni, apod.
5 28 28 33 38 43 48 - -
;‘;’x’)o-zz.oo 28 | 28 | 28 28 33 B | 43 @
ocnicich a sanatoriich, specializované vySetfovny, operacni saly

; 2()0—06.00 28 28 33 38 43 48 - -

i():fil()()—22.00 28 28 28 33 38 43 48 -
3. Lékarské ordinace, u€ebny a posluchamy, €itarmy knihoven, pracovny
7,66.()0—22.00 28 28 | 28 28 33 38 43 43
i Spolecenské mistnosti hotelt, penziong, kancelate
Q(jk.OO—ZZ.OO - - 28 28 28 33 33 43
4. Restaurace

: L‘(/')ﬁ,oo_zz.oo - - - - 23 28 33 38

kde znadi:

N
)

(]

Tab. 1.1.5 Pozadavky na zvukovou izolaci obvodovych plasti budov

R’ = min hodnotu indexu stavebni (zdanlivé) vzduchové nepriizvucnosti v zavislosti na
venkovnim hluku, vyjadieném ekvivalentni hladinou akustického tlaku L aeg (P
pustna je interpolace).

Vzduchova nepriizvucnost oken, dilcli a asti obvodového plasté se vyjadiuje indexy la-

qoratorni vzduchové neprizvudnosti R, kter€ jsou uvedeny v nasledujici tab. (CSN 73 0532).



Ttida (TZI) R_ (dB)
0 <24
1 25 - 29
2 30 - 34
3 35 -39
4 40 - 44
5 45 - 49
6 > 50

Tab. 1.1.6 Tiidy zvukové izolaéni jakosti oken

kde:
TZI = tiidy zvukové izola&ni jakosti oken dle CSN ISO 8402.

Jestlize plocha oken zaujimé vé&tsi plochu nez 50 % celkové plochy obvodové konstrukce
v mistnosti, odpovida pozadovany index laboratorni vzduchové nepriizvucnosti okna Ry hod-
noté uvedené v tab. pozadavkid na zvukovou izolaci obvodovych plasta budov. Jestlize plocha
oken predstavuje hodnotu 35 % - 50 % celkové plochy obvodové stény v mistnosti je poZado-
vany index laboratorni vzduchové nepruzvulnosti okna Ry o 3 dB niZ$i nezli hodnota v tab.
pozadavk na zvukovou izolaci obvodovych plasta budov a pro okna o ploSe mensi nezli 35
% celkové plochy vn&jsi stény mistnosti je pozadovany index laboratorni vzduchové neprii-

zvucnosti o 5 dB nizsi nezli hodnota v tab. pozadavkid na obvodové plaste budov.

Za plochu okna se povazuje plocha okenniho otvoru vyplyvajici z jeho skladebnych roz-

méru uvedenych v provadécich stavebnich vykresech.

1.1.142  Neprizvucnost sklenénych vyplni

Nepr&zvug:nost tuhé sklen&né vyplné zavisi jen velmi malo na jeji velikosti a zpisobu ulo-
zeni. Je-li sklenéna vypli slozena z nékolika tabuli 0 rizné hmotnosti a rizn€ ohybove tuhosti a
vnitiniho utlumu, izoluje zvukové lépe neZ celistva vyplii o stejné hmotnosti. Je vSak zapotiebi,
aby se stfidaly vrstvy zvukové tvrdé s vrstvami zvukové mékkymi. Tento poZadavek je vSak

t&€zko splnitelny u sklenéné vyplné s pfedpokladem témét dokonalé prihlednosti.

U sklenéné vyplné tvorici soucast okenni konstrukce se téz uplatituji ztraty vstupem a vy-
stupem 1 pfenosem zvukovych vin prvky okennich ramu a profili okennich kfidel, do kterych je

sklenéna vypli zasazena.
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Z vnéjsiho prostredi, ve kterém plsobi zdroj hluku, dopadd zvukova energie (zvukova
vina §ifici se vzduchem) intenzity E; na tvrdy a hladky povrch sklen&né vyping. Cast dopadaji-

- ¢l energie E, se odraZi od tohoto povrchu a vraci se do vnégjsiho prostfedi. Narazem zvukové

viny na povrch skla se rozkmita pruzna sklenéna tabule; pritom se vysila urita zvukova ener-

gie E; zp&t do vnéjsiho prostredi a Cast energie E4 se ztraci. DalSi ztrata Es nastava nashro-

- mazdénou kmitavou energii a pienasi se do nosného ramu Eg a dale pfeménou v deformacni
prici ve skle samotném E;. Na druhé ploe tabule se zmenduje prosla zvukovd energie jests
vystupni ztratou Eg do té miry, Ze do mistnosti pfechazi jiz redukovana energie zvuku o vyko-

it Eo (viz obr.1.1.27).

,_ JEDNQDUCHA
SKLEN.TABULE

Wl -

E,EsEsEp = Es

0Obr.1.1.27 Schéma prostupu zvuku zasklenou plosnou vypini

E1 - dopadajici zvukova energie; E2 - odrazend, zvukova energie; E3 - zvukova energie
vracena zpét vlivem rozkmitani vyping; E4 - vstupni pfenos; ES - nashromazdéna energie
kmitova, E6 - odvedena kmitova energie do obvodového ramu; E7 - pfeména energie v
deformacni praci ve skle; E8 - vystupni pfenos; E_ - redukovana zvukova energie.

Nepriizvucnost jednoduché a neprody3né zasklené vyplné zivisi mimo jiné predev$im na

R=1/16 R;; (1.1.11)

' Riz(Rl'f‘Rz +. .+ R16) (1112)

Stfedni stuperi neprizvuénosti se stanovi podle empirického vzorce

-k



R =15logm’ + 10 (dB), (1.11.13)

kde m’ je hmotnost sklenéné vyplné v kg/m>.

Dvojita zasklena vypli se chova jako vyplii jednoduchd o plo$né hmotnosti rovnajici se 1
soudtu plodnych hmotnosti obou sklenénych tabuli (m’y + m’z). Vliv Sitky vzduchové mezery
véetnd zhorSujicich vlivii akustickych vazeb mezi obéma sklenénymi tabulemi a vliv upravy :‘_
bocnich stén se rovna priristku neprizvuénosti AR v dB (priméma hodnota neprizvuCnosti -
vyplyvajici z praktického méfeni). Tento pfirlistek je uveden v tab. 1.1.8. Stfedni stupen ,,
vzduchové neprizvulnosti dvojité zasklené vyplné se vzduchovou mezerou lze urCit podle

empirického vztahu

R =15log(m’ +m )+ AR+ 10 (dB) (1.1.14)

kde (m’, + m’)) je souCet plosnych hmotnosti obou sklenénych tabuli v kg/m®.

Sitka
vzduch.mezery (v | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,15 | 0,20
m) d

Pfirustek (v dB)
nepruzvuénosti AR | 0 2 35 | 45

2

5,5

>

6,5 7 7 7,5 8

2

Tab. 1.1.7 Prirdstek neprizvucnosti v zavislosti na Sifce vzduchové vrstvy

Vyplii z dvojskla nepfinasi podstatné zlepSeni neprizvucnosti ve srovnani se stejné t€z-
kou jednoduchou vyplni (zejména pii velmi malé Sifce vzduchové mezery), nebot’ vzduch mezi
sklenénymi tabulemi vlivem vysoké akustické tuhosti, a tim 1 silné akustické vazby nuti obé |

dil¢i sklenéné tabule ke konfiznimu kmitani.

U vyplné z dvojskla s malou vzdalenosti sklenénych tabuli se uvadgji vypiné do rezonané-

niho kmito&tu v oblasti 100 - 200 Hz.

Pro stanoveni rezonan¢niho kmitoctu f;, pro ktery je rozhodujici hmotnost sklenénych ta-
buli, Sitka vzduchové mezery a zplsob provedeni okraja, plati pro specialné neupravené okra-

je vztah

fr=7= (Hz) (L.1.15)
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kde m’ = m’; + m’; je plo3na hmotnost skienénych tabuli v kg/m’,

d - §itka vzduchové mezery mezi skly v cm.

Pro zasklené jednotky, které jsou upraveny v okrajovych spojich ptfidavnou pohltivosti,
plati vztah

f‘,=‘—— (Hz) (1.1.16)

Vylou¢enim rezonan&niho kmito¢tu tim, Ze f; nesmi prekrocit 100 Hz, obdrzime Sitku
wvzduchové mezery "d" v zavislosti na hmotnosti m" zasklené jednotky bez okrajového Gtlumu
podle odvozeného vzorce

100

'

d

(cm) C(1.1.17)

u zasklené jednotky s okrajovym utlumem

(cm) (1.1.18)

1000 1 1
= . Hz 1.1.19
£ Ja \m (Hz) ( )
kde d je sitka vzduchoveé vrstvy v cm,

m’;a m’; jsou hmotnosti sklenénych tabuli v kg/m”.

Cinitelé ovliviiujici neprazvuénost okennich konstrukci
Pfi navrhovani konstrukce okna a konstrukce slozené vypln€, ktera ma zajistit pohodu z

“hlediska zvukového vjemu, jsou rozhodujici tito &initelé:

1.1.43  Vzdélenost sklenénych tabuli

Je-li sitka vzduchového polstafe jen 6,3 mm a menSi, neni ucinnost dvojitého zaskleni,

- popfipad€ 1 dvojskla vétsi nez ucinek jednoduchého zaskleni o hmotnosti sklenéné tabule rov-

vvvvv

iénych tabuli 100 - 200 mm.



1.1.1.44  Rozdilna hmotnost skleﬁénych tabuli a jejich vzajemna poloha

Zdvojenim hmotnosti u sklenéné vyplné se stupeti neprizvuénosti zvysuje pfiblizné€ o 4 -
6 dB. Uvazujeme-li v obvodovém plasti zasklenou vyplii jako jednotku sloZenou z nékolika .
sklenénych tabuli (tzv. nasobna konstrukce), musime mit na zieteli, Ze podstatny vliv na vzdu-
chovou nepriizvuénost mé plosnad hmotnost nejlehéi sklenéné tabule, vzdalenost mezi jednotli- -
vymi tabulemi a provedent spoje sklenénych tabuli na jejich okrajich. SloZena jednotka predsta- 'l
vuje sériovou ttlumovou soustavu, kterd zadruje vysoké kmitodty tim vice, &im Va3 je pocet i

utlumovych diléich sklenénych tabuli.

Jednoduché zaskleni Dvojité zaskleni
Tloust’ka skla | Stf. stupeti | Tloustka skla| Vzducho- | Tloustkaskla| g
(mm) vzduch. (mm) va mezera (mm) (dB)
nepruzv. (mm)
R(dB)
3 26 4,0 6,5 4,0 27 .
6,5 30 8,0 12,0 8.0 28
12,0 33 4,0 12,0 12,0 32
15 35 5,5 100,0 5,5 38

Tab.15.1.8 Neprizvucnost sklenénych vyplni

1.1.1.45 Nepriuzvuénost okennich konstrukei

Rozdil mez1 jednoduchymi okny s tésnénim nebo jednoduchym tzv. pevnym zasklenim
(ﬁ = 25 - 30 dB) a béznymi oteviravymi dvojitymi okny se stejnym sklem (E= 30 - 35 dB)
neni tak veliky, jak bychom o¢ekavali. Pro porovnani ndm miZe poslouZit nasledujici obrazek s

vyjadrenim neprizvuénosti rizné uspofadanych okennich konstrukci.
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Obr. 1.1.28 Neprazvuénost raznych typl okennich konstrukei

| - jednoduché okno bez tésnéni, tl. skla 9,1 mm (ﬁ = 20,5 dB); 2 - jednoduché okno s
tésnénim, tl. skla 9,1 mm (R = 30,9 dB); 3 - okno s izola¢nim sklem, tl. skel 7 a 13 mm,
vzduch. mezera 13 mm (E = 30,8 dB); 4 - jednoduché okno, tl. skia 7,1 mm, (ﬁ =
30,6 dB); S - dvojité okno, ], skel 7,1 a 5,6 mm, vzdalenost skel 280 mm (E =343
dB); 6 -dvojité okno 7,1 + 240 + 6,3 mm (ﬁ= 49,8 dB); 7 - sméma kfivka nepruzvud-
nosti podle DIN 4109, resp. ISO 717-1, CSN ISO Z17-1.

L5 Ochrana proti pronikani sratkové vody

Funkénimi sparami otviravych oken tj. sparami mezi okennimi ramy a kfidly nesmi

onkat srazkova voda. Funkéni spary oken musi byt upraveny tak, aby promiklad srazkova

I
oda do prostoru spary byla odvadéna na vngj§i stranu okna (CSN 74 6210).

ou vyplni a okenni profil), mohla odtéci na vnéjsi stranu okna.

.16 Prendseni zatiZeni

. Zatizeni pasobici na okenni konstrukce niﬁieme rozdglit na:

a) zatiZzeni pusobici kolmo nebo Sikmo na rovinu sklenéné vypiné,
b) zatiZeni plisobici v roviné sklenéné vyping,

¢) zatizeni termicke,

d) zatiZeni pisobici v dusledku nestalosti objemu pouzitého materialu,

—ch
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. €) zatiZeni nasledkem nespravného zabudovani okenni konstrukce do stavby.

1.1.1.6.1 Zatizeni plsobici kolmo nebo Sikmo na rovinu sklenéné vypiné

Timto zatiZenim je namahéna sklenéni vyplii ohybem. Velikost zatizeni udava CSN 73

0035 "Zati¥eni stavebnich konstrukci” kap. V. Klimaticka zatiZeni - B. Zatizeni vétrem.

Navrh tloudtky b&2nych sklenénych tabuli (do velikosti 8,20 m®) se provadi v zavislost
na velikosti a tvaru zasklivactho otvoru podle CSN 73 3440 "Sklenafské prace stavebni’,
1957. Tloustka tazeného plochého skla pii zaskleni obdélnikové plochy v poméru 1 : 1.5 ¢in
do '

0,60 m%............ 2 mm
1,40 M. 3 mm
2,40 Ml 4 mn
. 3,90 M, 5 mm
5,50 M 6 mm
820m>% ... 7 mm

Zati¥eni osamé&lymi biemeny pdsobicimi kolmo nebo Sikmo k roviné sklenéné vyplné n
okenni kiidlo je ve vzajemné souvislosti s tuhosti profild a kovanim oken véetné ovladacic
zafizeni. Posuzovani okennich konstrukei z tohoto hlediska je predmétem hodnoceni ve zku

Sebnach.

Vypoget tloustky sklenénych vyplni podle belgické normy C.S.T.C. (Centre scietifique et
technique de la Construction) je zaloZen na vzorci Timoshenkové. Je zavisly na plosné velikos

ti, tvaru, zpusobu uloZeni a velikosti tlaku (sani) veétru.
Tloustka sklenéné vyplné se vypocita ze vztahu

h=ap Q—U’i (1.1.20)

kde h je tloustka sklenéné tabule v m,
a - krat$i rozmér sklenéné tabule v m,
B - soudinitel tvaru sklenéné tabule, zpisobu uloZeni a po€tu podepfenych stra
a funkce vztahu b/a,
u - mira bezpe¢nosti prot1 zlomu:
u obyCejného skla = 2.5 - (3),

u tvrzeného skla = 4,
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o - napéti skla na mezi pevnosti: -
u obycejného skla = 30 - 42 MPa,
u tvrzeného skla = 200 MPa,

Q - cetkové namahani na jednotku povrchu v MPa.

Tab. 1.1.10 Soudinitelé tvaru, zpisobu uloZeni a podepfeni sklenéné vypln€ v zavislosti
na pome€ru stran b/a

podepfena
ze 4 stran ze 3 stran ze 2 stran
b Y/ 17117, b 7 AP/ II Y, 5 g YA 197/ 9//
/ a
: I 7 7777 2L B2 V2, 77
B, B3
1/2 - 0,600
2/3 - ' 0,706
1/1,4 - 0,727
11,3 ] 0,751
1/1,2 - 0,775
/1,1 - 0,801
1 0,536 0,820
1,1 0,576 0,838 0,866

1,2 0,6123 0,852 ve vSech pripadech
113 0,645 0,863
1,4 0,6733 0,870
1,5 0,698 0,876
16 0,719 0,879
17 0,738 0,882
1,8 0,755 0,8847
1,9 0,770 -+ 0,8874
2,0 0,781 0,890
3,0 0,845 : 0,893
5,0 0,864 0,893
o0 0,865 0893




T

1.1.1.86.2 ZatiZzeni termické

Toto zatiZeni je disledkem objemovych zmén od teplotnich rozdild, kterym jsou okenni
konstrukce vystaveny. Vhodnym uspotradanim konstrukci oken mﬁiéme témto tepelnym na-
mahanim zabranit. Jedna se predeviim o umoznéni volnych dilataci ve sparach oken ¢i jednotli-
vych okennich dilcd. Velikost téchto dilataci je odvisla od soucinitelli tepelné roztaznosti pou

Zitych materiald a od tepelnych rozdild, kterym jsou okna vystavena.

Tak napf. u okennich konstrukci ze slitin Al v pfirozeném odstinu je tieba uvaZovat :
tepelny rozdil At = 110° C. Stejny tepelny rozdil je také u dfev. oken s tmavymi natéry. Pro
srovnani uvadim tepelny rozdil u fasadnich dilcd betonovych v prirozeném odstinu, kde se
uvazuje At = 70° C. Dale jsou uvedeny v nasledujici tabulce soucinitele tepelné roztaznosti a

tepel. vodivosti nejpouzivanéjsich materiald na okenni konstrukce.

Material soucinitelé tepel soucinitelé tepel.
roztaznosti -t vodivosti A (Wm™ K
)
Dfevo mékké 5 10° 7 0,17 - 0,43
Ocel 12 10° 58,00
- Al 723 '106 204,00
Fenoplast 20 '10'6
Sklo &iré 8 10° 0,76

Tab 1.1.11. Squéhﬁtélé tepel. roztaznosti a tepel. vodivosti nejpouzivanéjSich materiali
(CSN 73 0542)

U okennich dilcti ze slitin Al je tfeba pocitat pfi $ifce dilce 1 m a teplotnim rozdilu 110° C i
s volnou dilataci

Al =1000 23 .10° .110=2,53 mm

Tepelnému namahani jsou téz vystaveny samotné sklenéné vyplné, a to jednak vlivem Cas-
te¢ného zastinéni slune¢niho zateni v souvislosti se zplisobem uloZeni skel po obvods a jednak -

viivem rozdilnych teplot na vnitfnim a vn€jsim povrchu skel.
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~1.1.1.6.2.2 Tepelné naméhéni viivem &steéného zastinéni

K tepelnému namahani sklenénych vyplni vlivem uloZeni skel po obvodé dochazi tim, Ze
vlivem zvySené teploty v ozéfené Casti sklen. tabule vzniknou v ni sily, které postupuji od

sttedu k okrajim (obr. 1.1.29).

a-4

Obr. 1.1.29 Napéti ve sklenéné vyplm vlivem slun. ozafeni pfi zakrytych okrajich a

znézornéni poskozeni skel na okrajich (a-b).

Studené okraje se snazi zabranit roztaZeni sklen. tabule po obvodé a tak vznikne v tomto

- pasmu (po obvod€) skla namahani v tahu. Sklo je vSak proti namahani v tahu malo odolné.

V piipadech kdy dochazi k rozdilu teplot kombinaci zakryti sklenénych tabuli v uloZeni a

. nasledkem jejich &aste¢ného zastinéni u jizné orientovanych fasad vyrazné horizontalné Cleni-

_tych, miZe vznikat velmi nepfiznivé naméhéni tahem na hranach skel po obvodg (obr. 15.1.30).

1‘.2)11
Y|

Obr. 1.1.30 Vliv ¢astecného zastinéni sklen. vyplné na rozloZzeni teplot po jeji plose

-V ptipadé, Ze okraje skel jsou n&jakym zpiisobem jestd navic poskozené (otéry, odloup-
itimi - lasturkami, odStépky, zaostfenymi hranami), projevuje se mezni namahani pravé v

{échto mistech a dochazi k porucham (popraskani) sklenénych vyplni.



X hloubce uloZeni skel po obvode Ize fici, Ze &m mensi je zakryti okraji sklen. vyplni,
tim men3i jsou rozdily teplot ve skle a tedy i tepelné namahani skla. Limitujici hloubka uloZeni
je dana rozméry sklen. vypini. Hloubku uloZeni volit tak, aby pfi max. prihybu (max. y =
1/300 1) nedoslo k uvolnéni skla v otvoru. Kromé toho je zadouci, aby uloZeni bylo pruZné
(umoznilo velkou dilataci skla), a aby umoiiovalo rovnoméméjsi prohiivani sklen. tabuli 1 po
obvodé Je-li opérné gast vyrobena z malo vodivého a nepohltivého materidlu a vystupuje-h
znaéné pied plochu sklen. tabule je teplota tohoto materialu ziskana vlivem ozafeni sluncem
predavana zakrytym &astem (okrajim) velmi nerovnoméms a pomalu. Také proto jsou znacné

rozdily mezi teplotami piimo ozafené a stinéné Casti sklenéné vyplné.

Realnost nebezpedi praskani sklen. tabuli nasledkem tepelného naméhani vlivem zastinéni

vyplyva z vypodtu napéti:

c=a.At.E . (1.1.21)

kde o je soudinitel roztaznosti skla (8.10-6 ),
At - uvazovany rozdil teplot (°C),
E - modul pruznosti skla (75 000 MPa).

Potom ¢ = 8.10° . 25 .75 000 = 15 MPa (1.1.22)

Pii doporu¢ované 2,5 - 3 nasobné mife bezpeCnosti viici zlomu u oby&ejnych ¢irych skel §

a uvazovaném napéti na mezni pevnosti téchto skel o, = 30 MPa, je dovolené napéti:

30 ’
o,=2m =" = [2MPa<15MPa (1.1.23)

>

1.1.1.6.2.3 Tepelné naméhani vlivem rozdilnych teplot na vnitinim a vnéjSim povrchu skel

Tepelné naméahéni vlivem rozdilu teplot vnitfniho a vnéjsiho vzduchu neni tak nebezpelne

nebot nartistani rozdilu povrchovych teplot je vidy pomalejsi a vyrovnangjsi. Take celkovy

rozdil téchto teplot je vzdy, oproti tepelnému namahani vlivem ¢astecného zastinéni, mensi.

Vychazime-li z pfedpokladu, Ze oba povrchy sklenéné vypiné maji delsi dobu stejny roz-

dil ty > t, Zjistime napéti na vnitfnim a vnéjsim povrchu sklenéné vypiné (na vnitinim povrchu |

tah, na vnéjsim tlak) ze vztahu:

=+ =% 1) (1.1.24)

1|
-

- C

kde « je soucinitel roztaznosti skla (8. 10%),
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¢ - Poissonova konstanta (0,25),
E - modul pruznosti skla (75 000 MPa),
ts, te - vnitini a vnéjsi povrchové teploty sklen. vyping.

Jako piiklad nam poslouZi sklenéné vyplné z &irého skla o tl. 12 mm. Rozdil mezi teplo-
iatr:i vnitintho a vné&j$itho vzduchu mdiZeme uvaZovat 60° C. Rozdil mezi povrchovymi teplo-
tami sklen&né vyplné pak bude cca 6° C. Hodnota povrchovych napéti potom vychazi:

_6 B
175000810 ¢ 2,4MPa (1.1.25)
2 1-0,25 '
Bude-li pouZito &irého skla o dovoleném napéti o, = 12 MPa miZeme tuto sklen. vypli

zatézovat (vétrem nebo zastinénim nékterych Easti sklenénych vyplni) do pripustné meze na-

mihani 12 -2,4 =9,6 MPa.

1.1.16.3 Zatizeni nasledkem nestélosti objemu pouzitého materialu od pUsobeni vlhkosti

Tento. typ zatiZeni pfichazi v uvahu jen tam, kde bylo pouzito na okenni konstrukce dre-
vo. Vyplyva z jedné ze zakladnich vlastnosti dfeva tj. z jeho hygroskopi¢nosti. Stala tendence
vyrovnavat mnoZstvi obsazené vihkosti s vihkosti prostfedi, ve kterém se drevo nachazi, zpi-
sobuje namahani jednak ve hmot¢ dfeva (rozdilné bobtnani a sesychani dfeva ve sméru vldken

& zejména kolmo k nim) a jednak v rohovych spojich.

Zmény tvaru (profil okennich vlys a geometrie oken) maji za nasledek zmény ve stla-

zatékavosti nad piipustnou miru.

Témto naméahanim je zapotfebi Celit pouzitim vhodného materialu (zdravého, suchého),

vhiodnou ochranou (impregnaci s povrchovou upravou) a spravnou geometrii spar.

1.1.1.6.4 Zatizeni nasledkem nespravného zabudovani okenni konstrukce do stavby

Toto zatizeni okennich konstrukei je tfeba vyloucit. Jedna se predevs§im o prihyby nad-
prazi okennich otvoru vétSich rozméri & prosklenych stén (zejména u poslednich podlaZi na-
sledkem zatiZzeni snéhem). Dale pak o tzv. bouleni nespravné osazenych silikatovych parapet-

nich dilct u panelovych staveb (u pasovych oken).



-V piipad€ prihybti nadpraZi je zapotiebi volit takovy zplisob osazeni, ktery eliminuje ten-

to predem stanovany priihyb (trvaly i pruzny).

V pripadé nezadoucich deformaci parapetnich dilct, je tieba volit spravny zpusob jejich
osazeni (dilataéni spoje), aby nedochazelo k bouleni parapetnich dilch nasledkem tepelného

zatizeni.

1.1.1.7  Orosovéni sklenénych vyplni

K orosovani sklenénych vyplni dochazi, klesne-li jejich vnitini povrchova teplota pod
hodnotu teploty rosného bodu (tw). Rosny bod je stav, ktery nastava pfi 100 % nasyceni
vzduchu vodnimi parami a za¢ina kondenzace vodnich par ze vzduchu. K urceni hodnoty tep- g

loty rosného bodu musime znat:

a) teplotu vaitfniho vzduchu t. ('C),
b) relativni vihkost vnitiniho vzduchu @ (%).

Relativni vihkost vzduchu @; je déna vztahem
@ =100 (%) (1.1.26)
M

kde m je skutetné mnoZstvi vodnich par obsaZenych v 1 m’ vzduchu
M - mnoZstvi vodnich par, kterymi by byl vzduch nasycen.
Hodnoty teplot rosnych bodt (OC) uvadi CSN 73 0540.
Abychom mohli zodpovédét otazku zdali za uréitého klimatického stavu vmitinino pro- -
stfedi bude dochazet i k orosovani sklen. vypini, musime znat, krome teploty rosného bodu, 7

jejich vnitini povrchovou teplotu.

Vnitini povreh. teplotu obecné viech vnéjsich stavebnich konstrukcich a tedy i sklené-
nych vyplni miZeme zjistit pocetné nebo graficky. Pocetné ze vztahu
k(t,—t,)

(o=t e (1.1.27)
o

?

kde "k" je sou¢initel prostupu tepla (Wm*K™),
a; - vnitini soudinitel prestupu tepla (Wm?K™),

t at_- vnitfni a vngsi teplota vzduchu (C),
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1
o 1.1.28
g 1 s 1 (1.1.28)
a, A a,

H

kde s je tloustka sklen. tabuli a pfip. vzduch. dutin (m),
A - soucinitel tepelné vodivosti jednotl. Casti sklen. vypln€ (W m*K"),
Pri grafickém stanoveni pribéhu teplot (teplotni ¢ary) na piiklad u sklenéné vyplné z izo-

isériho skla (dvojskla se vzduchovou dutinou), je postup nasledujici (obr. 1.1.31).

V grafu v uré. méfitku (napf. 0,004 m* KW' = 1 mm) vyneseme vodorovné piestupové
t1/1) a prostupové (s/A ) odpory jednotlivych vrstev v poradi zleva doprava a sice: 1/ct, s3/As
cenépsi sklo), S Mazdery. (vzduch. dutina), s, /A, (voitind sklo) a 1/au. Svisle vyjadiime stupnici

eplot (napf. od - 15°C do + 20°C). Teplotni &ru pfi teplotach t_=- 15°C a t; = + 20 C tvofi

wsecka ab . Povrchové teploty tq , te, t1 @ t2 zjiStujeme na stupnici teplot.

I o 4 8
+15 4

’5.,‘ |
5 +5 ,thp /

Moam L G

L
S o Logal

%2} 3(‘2
—15°C~———{>—%£
O“JY 0,043 l“[o,oo4 020 Jooos  ome |
Yoo C3ny P, Py i,

VELIKOSTI PRESTUPOVYCH A PROSTUE 0 DPORU VE ZvoL. MER.
Obr. 1.1.31 Grafické zjistovani povrchovych teplot sklenénych vypini

Chceme-li urcit hodnotu tepelné propustnosti "k" sklenéné vypiné, pfi které nebude do-

¢hinzet k orosovani vnitiniho povrchu, stanovime podminku

b > tw (1.1.29)
1t -
Po dosazeni do vztahu ¢, = ¢, LiCS) vychazi
a;
AL —1
k= %—7—) (1.1.30)

1 e
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Vyplng otvorll a neprisvitné vyplnd otvord v prostorech s relativni vihkosti vnitfniho
, ‘ .
vzduchu ®; <60 % musi vykazovat v kazdém misté povrchovou teplotu t, ve C, nad teplotou

rosného bodu t .

t.>t =t

81 st,N W

(1.1.31)

Klesne-li vnitfni povrchova teplota pod bod mrazu, dochdzi zménou skupenstvi

kondenzované vlhkosti k nAmrazam a podstatné mu sniZeni svét. propustnosti.

PoZadavky na vzduchovou nepriizvuénost vmitinich délicich konstruket - dvert

PoZadavky na zvukovou izolaci vnitinich délicich konstrukei budov jsou uvedeny v nasledujici
tab. (CSN 73 0532).

Chranéna mistnost (pfijimaci mistnost)
Hluéna mistnost Pozadavky na zvukovou izolact ‘
(vysilaci mistnost) stropy vnitini
Stény dverte

R’w’ 'nw’ R'w’ Rw’ dB

DnTw’ dB DﬁTw’dB
1. LoZnice byt v¢. obytnych loZnici nebo mistnost! s loZzn. Koutem
VSechny ostatni mistnosti t€hoz bytu,
pokud nejsou funkéni souéasti chra-
néného prostoru 42 68 42 -
2. VSechny mistnosti jednoho bytu
Vsechny obytné mistnosti druhych
bytl (v€. obytné kuchyng) 51 63 S1 --
Schodistové prostory, vestibuly,
chodby 51 63 51 22
Podjezdy, prichody a vefejné pouZi-
vane¢ terasy 53 53 51 22
Nepouzivané pidni prostory 47 - 47 --
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'rodejny, provozovny sluzeb, zdra-
votnicka zafizeni, restaurace s pro-
vozni dobou do 22.00 ha L, - 80 57 53 57 -
diy

Hlucné provozovny, vE. restauraci
s provozem 1 po 22.00 h s hlukem
H0 0B < Lamax < 85 dB 62 43 62 -

Velmi hluéné provozovny, vE¢. restau-
iact s hlukem 85 dB < Lmax £ 95 dB
(« clektroakust. zaffzenim) 72 38 72 -

Fekarny a kuchyné restauract s pro-
vosem i po 22.00 h 57 43 57 -

i Skoly - uéebny, poslucharny apod.

{leebny, poslucharny apod. .51 53 47 32

Vedlegsi a pomocné prostory, chodby
sehodiSté 51 53 42 27

flluené prostory (t€locvicny, dilny,
§z‘xl!'h\/ﬂé, JidSIHY) LAm.ax < 85 dB 55 43 51 -

Vel hluCné prostory  (hudebni y
Hiebny, dllna) Lamax €90 dB 60 43 57 -

1 Kuancelafe a pracovny

+

kancelafe a pracovmy pro spravni,
financni 2 technické Cinnostt 51 .53 37 22

Fincovny vedoucich pracovnikl, se-
bietwiaty, kancelafe a pracovny vé- 51 53 47 27
deckych a koncepénich pracovniki

Ftepazkove  haly, hluéné provozni
sistnost 51 53 42 27

Tab.: PoZadavky na zvukovou izolaci vnitfnich délicich konstrukei budov (Vybrané jed-
ftky) ‘

ke znact:
' =min hodnotu indexu stavebni (zdanlivé) vzduchové neprizvucnosti vnitfnich stén,

pficek a stropu,
i = min hodnotu indexu laboratorni vzduchové neprizvuénosti vnitfnich dveti,
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D . = min hodnotu indexu normalizovaného stupné zvukové izolace mezi mistnostmi, které
maji spoleCnou pouze €ast vnitini stény, piiky nebo stropu,
L’ = max poZzadované hodnoty indexi hladin normalizovaného kroejového hiuku.

ow

Poznémky:

1. Zvukové izolalni poZadavky se pfiméfeng vztahuji i na obdobné prostory zde neuve-
dené.

2. V pfipadech, kdy jsou v sousedstvi mistnosti chranénych pfed hlukem umistény
mistnosti s technickym zafizenim (napf. strojovma vytahQ, strojovna ventilace,
predavaci stanice apod.), jejichz provoz je charakterizovan vyssimi hodnotami hluku
neZ jsou hodnoty uvedené v tabulce, pozadavky na neprizvucnost je nutno stanovit

Pfi é?gé’ﬁé}%im navrhu potfebujeme velmi rychle a snadno stanovit tloustku sklenéné ta-

bule. Pro tyto ucely plné poslouzi nasledujici nomogram. Pro stanoveni potfebné min. tloustky
musime znat krat$i rozmér tabule a vzgjemny pomer stran, dale zatizeni vétrem, vySku otvoro-
vé vyplné nad terénem a zda se jedna o objekt stojici v chranéné zastavbeé, &i o objekt vézového

typuy, stojiciho o samot€ v nechranéné poloze.

+
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