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Abstrakt

Okno patri kstavebnym prvkom, ktoré svojim  technicko-konstrukénym
a architektonickym rieSenim podstatnym spdsobom ovplyvriuju vyraz architektury. Okna
kontroluju prienik svetla, vzduchu a zvuku. V dejinach stavitelstva navrhovanim réznych typov
okien a prekonavanim obmedzeni, ktoré diktovali konstrukéné metddy a stavebny material, sa
stavitelia a architekti pokusali o zlepSenie osvetlenia, teploty a vlhkosti budov. Okna z novych
materialov v snahe zabezpecit vysoku mieru komfortu a primeranost finanénych nakladov na
energie stale viac vytlaaju autentické historické vyplne okennych otvorov. Vzhladom na
alarmujuci ubytok historickych okien, je vysoko ziaduci ich systematicky vyskum. Praca sa vo
vyskumnej asti zamerala na pohlad metodikov KPU na obnovu okennych vyplni a mapovanie
a dokumentaciu zachovanych artefaktov in situ. Vo vedeckej €asti komparaciou vybraného
typu tradi¢nej dvojitej okennej vypine a novodobej vypine a dalSich metdd vyskumu, overovala
moznosti stavebno- technického a konstrukéného rieSenia drevenej vyplne pri reSpektovani
poziadavky energetickej efektivnosti ako aj zachovania pamiatkovej hodnoty historickych
stavieb. Téma dizertaCnej prace zapada do SirSieho ramca vyskumu historickych stavieb
a dejin stavebnej kultury.

Abstract

The window is one of the building elements that significantly influence the expression of
architecture with its technical-structural and architectural solution. Windows control the
penetration of light, air and sound. Throughout the history of construction, by designing
different types of windows and overcoming the limitations dictated by construction methods
and building materials, builders and architects have attempted to improve the lighting,
temperature and humidity of buildings. In an effort to ensure a high level of comfort and the
adequacy of financial energy costs, windows made of new materials are increasingly
displacing authentic historical windows. Due to the alarming decline of historical windows, their
systematic research is highly desirable. In the research part, the work focused on the view of
KPU methodologists on the restoration of windows and the mapping and documentation of
preserved artifacts in situ. In the scientific part, by comparing the selected type of traditional
double window fill and modern fill and other research methods, it verified the possibilities of
construction-technical and structural solutions of wooden fill while respecting the requirement
of energy efficiency as well as preservation of the historical value of historic buildings. The
topic of the dissertation fits within the broader framework of research on historic buildings and
the history of architectural culture.
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1 Uvod

Vyplne otvorov maju vo funkcii a vo vyraze budovy podstatny vyznam. Ich funkcia je
primarne uZitkova, kedze zabezpedcuju pristup svetla, bezpe€nost budovy a vetranie.

V minulosti sa meniaca forma okennych konstrukcii vyznamnym spésobom podielala
na Stylovom vyraze stavieb a urCovala charakteristiku architektonickych slohov. Stavebné
postupy a dostupné materialy tvorili obmedzenia, ktoré sa stavitelia snazili prekonat a zlepsit’
tym pohodu vnutorného prostredia. V su€asnosti sa poziadavky na tepelnotechnické vlastnosti
okennych vyplni neustale zvySuju. Energetické a ekonomické hladisko zapricinilo, ze okenné
konstrukcie z novych materialov vytlaaju vo velkej miere autentické historické vyplne
okennych otvorov.

Aktualnost a naliehavost spracovania tejto témy potvrdzuje aj rapidne sa zmen3ujuci
fond historickych okien. Podielaju sa na tom stavebné upravy objektov, pri ktorych
z nevedomosti alebo antipatie investora, majitela alebo stavebnej firmy spolupracovat
s pamiatkovymi in&titiciami miznu posledné okna bez dokladnej dokumentacie.

Ohrozujucim pre pamiatkovy fond by mohol byt aj plan obnovy a odolnosti SR, ktory sa
snazi o dosiahnutie klimatickej neutrality do roku 2050. Spinenie tohto ciela ovplyvni sektor
budov v Eurépe, ktory je najva¢sim spotrebitelom energie. ,Na vykurovanie a chladenie sa
pouziva takmer 50% koneénej spotreby energie v Unii, z &oho 80% sa vyuziva v budovéach.*
[1, s. 74]

V komponente 2 Obnova budov, bude v ramci reforiem a investicii vy¢lenenych vy3e
700 mil. €, z toho 200 mil € na obnovu verejnych historickych a pamiatkovo chranenych budov
a vyse 500 miliénov na zlepSenie hospodarnosti rodinnych domov. [1, s. 71]

Plan obnovy uvadza Ze ,Historické a pamiatkovo chranené verejné budovy patria k
najhord§im z pohladu energetickej hospodarnosti, avSak disponuju kulturnou hodnotou a
dedic¢stvom, ktoré je dblezité zachovat a chranit. Tvoria délezitu Cast verejnych budov a
vzhladom na finanénu naro€nost obnovy a potrebu Specifického pristupu k nej sa im nevenuje
dostato¢na pozornost.” [1, s. 74]

Nakolko su historické budovy najhorSie z hladiska energetickej hospodarnosti, Plan
obnovy sa v ramci komponentu 2 Obnova budov sustreduje na ciel — energeticka efektivita
budov. Medzi konkrétnymi opatreniami ako dosiahnut aplikaciu energetickej efektivnosti v
historickych budovach je aj vymena otvorovych konStrukcii. Znepokojujuce je, Ze v celom
dokumente nie je ani raz spomenuta obnova otvorovych konstrukcii, vzdy len vymena.

PoCas spracovania dizertacnej prace bola vroku 2023 v ramci Planu obnovy
Pamiatkovym uradom SR vypracovana Metodika pre rozhodovaci proces Pamiatkového uradu
SR. Relevantné v nadvaznosti na rieSenu tému su dva dokumenty a to Vyplne stavebnych
otvorov — okna v Casti 8. Stavebna Cast — stavebné prvky [2] a Energeticka efektivita
historickych stavieb v asti 11. Sulasné poziadavky na vystavbu [3]. Metodika ma
pracovnikom krajskych pamiatkovych udradov poméct, aby sa obnova okennych vyplini
nerieSila intuitivne, ale aby vedeli ponuknut mozné rieSenia a najst pravidla, ktoré sa na
historicku vyplfi pozru aj z hladiska tepelného komfortu.

2 Tézy dizertaCnej prace

2.1 Ciele prace

Ciefom dizertaCnej prace je preverit pristup k obnove okennych vyplni, z pohladu
energetickej efektivnosti v zimnom obdobi a navrhnut kon$trukéné rieSenia reSpektujuce
pamiatkové kritéria. Problematika bude demons$trovana na priklade preverenia pozadovanych
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parametrov z hladiska energetickej efektivity originalnych historickych okien v Banskej
Stiavnici na objekte rodinného domu s moznostou uplatnenia dalSich premennych
a komparaciou s novodobymi okennymi vypliiami. Vysledky tejto prace budua sluzit
pamiatkovému uradu pri metodickom rozhodovani a vlastnikom narodnych kultirnych
pamiatok a objektov so zachovanymi historickymi okennymi vyplhami pri akceptovani rieSeni
zohladiujucich ich pamiatkové hodnoty.

Ciel €.1: Overit &i su historické okenné vyplne trvalo udrzatelné, za su¢asnych narokov
na tepelny komfort.

Ciel ¢.2: Preverit, za akych podmienok je mozné zvySit energeticku efektivitu
historickych okennych vyplni.

Ciel €.3: Aplikovat zistenia pri rieSeni modelového prikladu historického objektu a na
zaklade toho doplnit suCasné poznatky o dvojitych okennych vyplniach.

Ciel €.4: V pripade, Ze sa nezachovala pévodna okenna vyplf, na modelovom priklade
dvojitej vyplne hladat optimalne rieSenie z tepelnotechnického hladiska, ktoré reSpektuje
kritéria pamiatkovej obnovy.

Vedlajsi ciel &.5: Vypracovanie kataldgu historickych okennych vyplni spifiajuce kritéria
pamiatkovej ochrany.

Hypotéza ¢€.1: Aj historické okno méze byt z energetického hladiska za urcitych
podmienok akceptovatelné.

Hypotéza ¢€.2: Na zabezpelenie pozZadovaného komfortu uZivatela a zaroven
poziadaviek pamiatkovej starostlivosti je potrebné uvazovat nad kompromisnymi rieSeniami.

Hypotéza €.3: Postup navrhu okennej vyplne v historickych objektoch obsahuje niektoré
kritéria, ktoré pri navrhu do novostavieb nevstupuju.

2.2 Metody spracovania dizertacnej prace

Pri overeni metodiky pristupu k obnove okennych vyplini boli vyuzivané vedecké metddy
pozorovania, komparacie, analyzy, syntézy, dotaznika, kvantitativny vyskum v podobe
pocitaCového urCovania vlastnosti dvojitej okennej vyplne a do urcitej miery aj metéda
zovSeobecriovania.

Metédou komparacie boli zistované zhodné znaky a odliSnosti okennych vyplni a ich
prvky, ktoré by mohli pombct k zlepSeniu energetickej efektivnosti okien. Metdda
porovnavania ma velky vyznam pri objasfiovani procesov zmien, vyvoji a zakonitosti
skumanych okien. Material ziskany metédou pozorovania a komparacie bude spracovany
pomocou vyuZzitia metdd analyzy a syntézy.

Analyza ako vedecka metdéda bola pouzitda pri  roz€lefiovani problému
s tepelnotechnickymi vlastnostami historického dvojitétho okna na jednotlivé znaky a ich
skumanie s ciefom vyclenit z viacerych faktov a suvislosti tie podstatné.

Zasahy, ktoré by mohli zlepSit tepelnotechnické vlastnosti okna budu rozdelené
v diapazéne od makkych zasahov po tvrdé zasahy.! Na ¢o najobjektivnejSie rozdelenie
zasahov bola pouzita vyskumna metéda dotaznika.§

1 Podobnu metédu hodnotenia zasahov na tvrdé a makkeé zvolila pri dizertaénej praci Aspekty
udrzatelnosti pri obnove pamiatkovo chranenych Struktur, autorka: Ing. arch. Petronela Pagacova,
PhD. [9]
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Na zistenie, €i je historické okno schopné superit z tepelnotechnického hladiska so
su¢asnymi okennymi vyplfiami bolo vykonané pocitacove uréovanie vlastnosti okna pomocou
troch softvérov.?

Vyskum sa bude zameriavat na drevené dvojité okenné vyplne, ktoré v historickych
a pamiatkovo chranenych budovach tvoria najpocetnejsiu skupinu, pri ktorych mozno opravou,
dotesnenim, pripadne upravou dosiahnut vyhovujuce tepelnotechnické vlastnosti. [4, s. 16; 4]

Metdda zovSeobecrnovania sa bude dat v tomto pripade pouzit len do urcitej miery,
pretoze aj pri jednotnom slohovom jazyku historickych objektov, stav zachovania tiez urcuje
individualitu kazdého objektu a to plati aj pre historické okenné vyplne.

2.2.1 Postup spracovania problematiky

Pocas prace bola ambicia zistit’ tepelnotechnické vlastnosti okennej vyplne 2 spésobmi
a to laboratérnym meranim a pocitaovym overenim vlastnosti okna v programe Cube3D
2017. Na zaklade tejto ambicie bol vybraty reprezentant dvojitej okennej vyplne, ktory splinil
kritéria vyberu:

— okenna vypln, ktora by sa dala preniest’ do laboratéria na STU,

— moznost robit laboratérne meranie,

— existujuca dokumentacia,

— okno, ktorého vyskyt v pamiatkovom fonde je najrozSirenejsi,

— okno nachadzajuce sa v obytnom priestore,

— objekte, na ktorom sa nachadza zachovany original a teraz uz aj replika.
V buducnosti moznost’ vykonat meranie in situ a porovnat vysledky.

Kvoli viacerym dévodom?® nebolo laboratérne meranie vykonané a urcenie vlastnosti
okennej vyplne vybraného reprezentanta prebehlo pomocou pocitaca v programe Cube3D
2017. Pomocou pocitaCa boli nasimulované situacie, kedy a do akej miery by zasahy
z diapazénu od makkych po tvrdSie zasahy mohli zlepSit tepelnotechnické vlastnosti okna.
Pre porovnanie bol vypoCet vykonany aj v programe Area 2017, ktory pracuje v 2D prostredi.

3 Suéasny stav pristupu k obnove okennych vypini

Délezitymi dévodmi obnovy okien su znizenie energetickych strat, zvySenie komfortu
byvania, ako aj ochrana stavebnej konstrukcie.

Problémy :

splnenie normy a narokov na komfort,

ekonomicka stranka — z hladiska prevadzkovych nakladov,

celkovy deficit remeselnikov a praca s tradiCnymi materialmi a technolégiami,
absencia pozitivneho vztahu ku kultirnemu a architektonickému dedicCstvu,
nizka uroven stavebnej kultury.

4  Vyhodnotenie dotaznika

Ako sucast dizertaCnej prace bol vytvoreny anonymny dotaznik s nazvom Historické
okenné vyplne, ktory bol uréeny metodikom krajskych pamiatkovych tradov. V prvom kole bol
dotaznik poslany vsetkym riaditefom KPU a 11 vytypovanym metodikom. V druhom kole bol
poslany dalSim 77 metodikom, takze spolu ich bolo oslovenych 96. VSetci osloveni metodici

2 Cube3D 2017, Area2017, SketchUp free
8 Okenna vypln bola $irsia ako ako rozmery klima komory v laboratoriu, neskory termin kedy by
okno bolo mozné merat.
6



mali na internete uvedené, Ze sa venuju nehnutefnym kultirnym pamiatkam. Dotaznik bol v
obehu pat tyZdriov. Bol rozdeleny do troch &asti, prva sa tykala otazok o respondentoch, druha
pozitivnych prikladov obnov a tretia zoradenia zasahov (od prijatefnych po najmenegj
prijatefné), ktoré ovplyvnuju tepelnd ochranu dvojitej okennej konstrukcie. Celkovo obsahoval
25 otazok. Na zaklade dotaznika vznikol kataldg pozitivnych prikladov obnov okennych vyplni,
nespecifikovanych podla konstrukcie.

Na dotaznik odpovedalo spolu 25 metodikov z kazdého krajského pamiatkového tradu
aspon dvaja. To znamena, Ze sa zapojilo zhruba 26% metodikov KPU. Viac ako polovica
respondentov pracuje na KPU viac ako desat rokov a na otazku o ukonéenom vzdelani mali
najvacsie zastupenie historici umenia a architekti — Graf 4.1.

Nosnou témou dotaznika bolo energetické hladisko historickych okennych konstrukcii
a ako k nemu pristupuji metodici z KPU. Na hlavnu otazku &islo 8., &i je energetické hladisko
z pohladu metodika KPU relevantna téma pri metodickom usmerfiovani projektantov
a vlastnikov objektov respondenti odpovedali v pomere, ktory vidime na zovSeobecnenom
Graf 4.2.
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Graf 4.1 — Ukoncené vzdelanie opytanych respondentov
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Graf 4.2: Relevantnost energetického hladiska pri metodickom usmerfiovani

Pred vyhodnotenim bol predpoklad, Ze odpovede budu suvisiet s ukonCenym vzdelanim
a pre historikov, historikov umenia nebude energetické hladisko relevantné a pre architektov
naopak ano. Tento predpoklad sa vébec nepotvrdil. Medzi opytanymi bol jeden stavebny
inZinier a jeden archeolég/filoldg a odpovede boli opatne ako sa predpokladalo. Pre
stavebného inziniera nebola téma energetického hladiska relevantna a pre archeoldga/
filoldga energetické hladisko pri metodickom usmerfiovani projektantov a vlastnikov
relevantné bolo. Jasna odpoved nie na otdzku o relevantnosti energetického hfadiska prisla
len od piatich respondentov, z toho od dvoch z Bratislavy, dvoch z Nitry a jedného z Banskej
Bystrice, takze ani predpoklad, Ze na zapadnom Slovensku budi metodici na tuto otazku
odpovedat skér kladne, z dévodu silnejSieho tlaku od majitelov a projektantov sa nepotvrdil.
Z Obr. 4.1 vidime, Ze podla dotaznika tiez vySiel presny opak a skér na vychodnom Slovensku
je pre metodikov KPU otazka energetického hladiska relevantna.



Obr. 4.1 — Mapa zobrazujlca, v ktorych KPU metodici povazuju energetické hladisko ako

relevantnu tému pri metodickom usmerfovani projektantov a vlastnikov. (+ ano, +/- Ciasto¢ne, - nie)

Druhou velmi ddlezitou otazkou dotaznika bola otazka Cislo 9 a to, aké mozné upravy
pri pamiatkovej obnove okennej vyplne povazujete za pripustné pri zlepSeni jej
tepelnotechnickych vlastnosti? Zaujimavé bolo, Ze az 80% opytanych spomenulo vloZenie
izolacnych dvojskiel. Niektori k tejto odpovedi doplnili, napr.:

ak obnovovana vyplh nie je original je mozné uvazovat o pouZiti izolaéného dvojskla,
pri originaloch nie

vlozenie izolaéného dvojskla bez zmeny hrubky profilov

je idealne ak ide o vnutorné kridla,

izola¢né dvojsklo by malo mat' minimalnu hrabku a malo by sa pouzit' len, ak nepride
k nepriaznivej zmene pohladovej hrdbky ramu

pouzit pri dodrzani ¢o najsubtilnejSich ramov

ak sa jedna o vyrabanie nového okna ako reprodukcie toho povodného, je pripustné
upravit okenné kridla alebo ram tak, aby sa okno dalo riesit' s pouZzitim izolacného
dvojskla

vloZenie izolaénych skiel do originalnych ramov, vymena ramov s vloZzenim
izola€nych dvojskiel

Spolu s izolaénym dvojsklom bola &asta odpoved doplnenie tesneni, v dvoch
odpovediach aj s vyfrézovanim drazky pre tesnenie. V odpovediach sa objavili aj interiérové
okenice, zavesy, termonater osteni okien a vyuZitie systému, ktory tam pévodne bol napr.
Eslingerove rolety.

Vyhodnotenie otazok &islo 10 az 24 , ktoré patrili do skupiny zoradenia zasahov (od
prijatefnych po najmenej prijatefné), ktoré ovplyviuju tepelni ochranu dvojitej okennej
konstrukcie je zhrnuté na Grafe 7.2. Niektori respondenti, ale upozornili, Ze pri rozoberani
jednotlivych otazok a pri aplikacii na r6zne objekty by sme sa pravdepodobne dopracovali aj k
uplne rédznym odpovediam.
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Graf 4.3 — Zoradenie zasahov (od prijatelnych — 0, po najmenej prijatelné — 10), ktoré mozu
ovplyvnit tepelnu ochranu dvojitej okennej konstrukcie

Z odpovedi na otazku €&islo 9 aj na poslednu otazku €islo 25, v ktorej bola moznost svoje
predchadzajuce odpovede v dotazniku doplnit mézZzeme konstatovat, Ze konkrétna metodika
obnovy okennej vyplne je vzdy individualna a zavisla od mnozstva faktorov, ktoré by sme monhli
rozdelit do troch skupin. Prva skupina faktorov sa viaze ku konkrétnemu objektu a stupriu jeho
ochrany. Metodici rozdielne pristupuju k okennej vyplni, ktora je su€astou NKP, je sucastou
objektu, ktory je vytypovany na zapis za KP alebo je su€astou objektu, ktory sa nachadza
v pamiatkovom Gzemi a nema status NKP.*

Druha skupina faktorov sa viaze na konkrétne okno. Pri tejto skupine by sme faktory
mohli rozdelit do troch podskupin a to:

e esteticko-slohova charakteristika vyplne, posudzovana v kontexte Stylového
vyrazu fasad

e stavebno-technicky stav vyplne a €i je okno mozné repasovat

e stavebno-konstrukéné vlastnosti vyplne a jej detailov ako spbsob otvarania,
hrubka profilov, poloha osadenia okna v konstrukcii...

Tretia skupina faktorov sa viaze na jednotlivé zasahy, &i sa napr. rolety alebo okenice na
oknach nachadzali aj pbévodne. Vnutorné drevené okenice su vitané tam, kde su typické —
napr. pri mestskych domoch 18. a 19. storo€ia, ale nemusia byt vhodné inde. Pri vymene
jednoduchého zasklenia za dvojsklo je potrebné nemenit hrubky profilov existujuceho okna a
distancnu pasku v dvojskle farebne zjednotit' s farbou okna. Je velmi Casté, Ze hrubka medzi
sklami je max 6-8 mm.. Originalne okenné kridla je mozné menit’ len v pripade nevyhovujuceho
stavu, nie len z dévodu potreby zasklenia. Pri pouziti tepelnoizolacnej folie je dblezité vybrat
taku, aby félia nezmenila farbu skla a nebola reflexna.

4 ,Pamiatkové Uzemie je sidelny Gzemny celok alebo krajinny Uzemny celok sustredenych
pamiatkovych hodnét alebo archeologickych nalezov a archeologickych nalezisk, ktory je z dévodu ich
ochrany podla tohto zakona vyhlaseny za pamiatkovu rezervaciu alebo pamiatkovu zénu.“[10]

9



5 Urcéovanie tepelnotechnickych vlastnosti dvojitej okennej
vyplne

5.1 Pocitacové urcenie vlastnosti okna

5.1.1 Vyber reprezentanta

Vyber reprezentanta objektu rodinného domu v Banskej Stiavnici na ulici Horna Ruzova
2, bol podmieneny viacerymi pragmatickymi dévodmi. Pred pocitaovym urCovanim vlastnosti
okna bola ambicia zmerat’ okno v laboratériu tepelnej techniky budov, ktoré sa nachadza na
Stavebnej fakulte STU v klima komore. Z toho vyplynula poziadavka na okennu vyplr, ktoru
by bolo mozné priniest na Stavebnu fakultu. K dispozicii sa naskytla presna replika vyplne
z druhej polovice 19. storoCia. Od merania v laboratériu vziSlo a vyskum pokracoval
s pocitaCovym urCovanim vlastnosti okna. Rozhodla som sa pokraCovat pri pocitatovom
uréovani vlastnosti s touto okennou vyplhou. Prvym dévodom bolo, Ze ide o reprezentanta,
ktory zastupuje skupinu okennych vyplni, ktorych vyskyt v pamiatkovom fonde je jednym
Z najrozSirenejSich. Druhym dévodom bolo, Ze bola velmi presne zhotovena dokumentacia
k tejto okennej vyplni a tretim dévodom, Ze na objekte sa nachadza zachovany original a teraz
uz aj replika. V buducnosti by bolo mozné zopakovat meranie in situ a porovnat vysledky.

- _

Obr. 5.1 — Pohfad na repliku a zachovanu okennu vypln (Zdroj: archiv autorky, 2024, Banska
Stiavnica)

5.1.1 Priebeh pocitacového uréenia viastnosti okna

Velka Cast pocitaCového urCenie vlastnosti vybraného reprezentanta dvojitého okna
prebehla v programe Cube3D 2017 [5].

Modelovanie dvojitého okna v programe Cube3D 2017

Kvéli obmedzeniam ako je maximalne 100 hranolovych homogénnych oblasti a
maximalne 100 okrajovych podmienok, bolo potrebné vybrané okno a urcité detaily
zjednodusit, rozdelit. Dvoijita okenna vyplf bola najskér vymodelovana v programe SketchUp
free [6] a az dodatoCne zadana v programe Cube3D na Styri Casti. Takyto postup bol zvoleny,
kvOli zlozitosti zadavania suradnic hranic oblasti v programe Cube3D 2017. Rovina rezu okna
a rozdelenie na 4 Casti bolo vzdy v polovici vySky zasklenia Obr. 5.2
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Obr. 5.2 — Zjednodusené vybrané okno a rozdelené na 4 Casti

Tab. 5.1- Zakladné rozmery rieSeného okna

Awi — plocha vnutorného okna 1,375 m?
Awe — plocha vonkajSieho okna 1,375 m?
Agi — plocha vnutorného zasklenia 0,770 m?
Age — plocha vonkaj8ieho zasklenia 0,850 m?
Asi — plocha vnutorného ramu a kridla 0,605 m?
Ate — plocha vonkajSieho ramu a kridla 0,525 m?
lsi — obvod zasklenia v interiérovom kridle 8,652 m
lge — obvod zasklenia v exteriérovom kridle 9,084 m

Vypocet sucinitela prechodu tepla zasklenia

Pre vypocet tepelného odporu vzduchovej vrstvy medzi sklami a z toho urcenie
ekvivalentného sucinitefa tepelnej vodivosti uzavretej vzduchovej vrstvy som postupovala
podla vztahov nasledovne:

Grashofovo &islo:

_g.A4T.dg.p? 9,81.15.0,263%1,2322

G =
r 2T, (1,761.10-5)2.283

= 46296033,126

Prandtlovo &islo:

. HeC_L76L 107°.1008 _ 0711
T T T 00249
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Nusseltovo &islo:

Nu = 0,035.(Gr.Pr)? = 0,035.(46296033,126.0,711)? = 25,161

Upraveny sucinitel vzajomného salania:

E—i+i_1— T _1_0,724
el " &2 0,84 70,84

Vypocet tepelného odporu vzduchovej vrstvy medzi sklami podla vztahu:

L 25161 228 | 4567.105.0,724.283% = 6,110 W/(mZ.K
Ry 0,263 - /@K

R, = 0,164m? K/W

Sucinitela tepelnej vodivosti uzavretej vzduchovej medzery:

_ e 0263 o7 wimk
8= R, 0164 P07 W/mIO
Uy hodnota zasklenia dvojitého okna bola vypocitana podfla vztahu:
1
U, = W/(m2.K)
g~
013+M+0164+M+004

Ug = 2,924 W/(m?.K)
Sucinitel prechodu tepla ramu okna Usi a Ure

Pre stanovenie, presnejSej hodnoty U: bol pouzity 3D model vytvoreny v programe
Cube3D 2017. Cielom bolo minimalizovat tepelné toky cez zasklenie, tak aby ich hlavna Cast
prechadzala cez drevenu ramovu konstrukciu. Toto sa dosiahlo takym spdsobom, Ze za
sucintel tepelnej vodivosti zasklenia bola dosadena hodnota 0,0001W/m.K. Aby bolo mozné
v programe od¢itat hodnotu tepelného toku zvlast cez drevenu ramovu konstrukciu a cez
zasklenie, musela byt zadana na zaskleni ina teplota, a to na interiérovej strane 19,9°C a na
exteriérovej strane 0,1 “‘C. Na drevenej ramovej konstrukcii boli zadané Standardné okrajové
podmienky, ato na interiérovej strane teplota 20°C a na exteriérovej strane 0°C. Vyhoda
programu vzhladom na meranie je vtom, Zze ked sa minimalne zmenia teploty, m6zeme
priamo odcitat tepelny tok, ktory prechadza cez zasklenie a tepelny tok prechadzajuci cez ram.

Pre vypocet Us a Ure sSme dostali z programu Cube3D 2017 pre kazdu &ast tepelny tok Q.

Tab. 5.2 — Vyhatky z protokolov potrebné na vypoc€et Sucinitel prechodu tepla ramu z programu
Cube3D 2017[5]

Cislo

asti® Zadané a vypocitané hodnoty jednotlivych &asti ramov a zaskleni®

Prostiedi T[C] Rs[mZK/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q[W] Propust. L [W/K]

1 0.0 0.04 80 0.13 -3.96237
2 0.1 0.04 80 0.11 -0.30447 -—

5 Casti okna su rozdelené podla Obr. 5.2
6 Modrou farbou st vyznacéené exteriérové ¢asti ramu, ¢ervenou farbou su vyznaéené
interiérové Casti ramu
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3 20.0 0.13 50 15.93 2.57663
4 20.0 0.20 50 14.39 1.39318
5 19.9 0.13 50 16.32 0.29775 -
Prostiedi T[C] Rs[m?K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q[W] Propust. L [W/K]
2. 1 0.0 0.04 80 0.44 -4.42494
2 0.1 0.04 80 0.11 -0.71073 -
3 20.0 0.13 50 15.94 2.16066
4 20.0 0.20 50 14.41 2.31132
5 19.9 0.13 50 16.42 0.66419 -
Prostiedi T[C] Rs[m?K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q[W] Propust. L [W/K]
3 1 0.0 0.04 80 0.16 -7.82162
2 0.1 0.04 80 0.11 -0.74639 -
3 20.0 0.13 50 16.35 2.35946
4 20.0 0.20 50 15.54 2.33104
5 19.9 0.13 50 15.39 3.87832 -
Prostiedi T[C] Rs[m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W] Propust. L [W/K]
4. 1 0.0 0.04 80 0.13 -3.95694
2 0.1 0.04 80 0.11 -0.29796 -
3 20.0 0.13 50 15.93 2.57854
4 20.0 0.20 50 14.42 1.38332
5 19.9 0.13 50 16.37 0.29348 -

Qe=3,96237+4,42494+7,00362+3,95694=19,34787W
Q=2,57663+1,39318+2,16066+2,31132+2,9605+3,34685+2,57854+1,38332=18,711W

Pre vypocet tepelnej priepustnosti (vodivosti) pouzijeme vztah (5.1) a (5.2),

0, (5.1)
Le = [W/K]
kde Le je tepelna priepustnost’ z exteriérovej strany,
Qe — tepelny tok z exteriérovej strany vo W,
AT —rozdiel tepl6t v K,
5.2
L= kg 2
kde L je tepelna priepustnost’ z interiérovej strany,
Qi — tepelny tok z interiérovej strany vo W,

AT — rozdiel teplét v K.

L, = 19,348 _ 0,967 [W/K

e — 20 - ’ [ / ]
18,711

(= = 0,936 [W/K]

Pre vypocet sucinitela prechodu tepla ramu na interiérovej a na exteriérovej strane
z Cube3D 2017 pouzijeme vztahy (5.3) a (5.4).
L 2 (5.3)
Ure = 7— [W/(m*.K)]
fe
kde Ut je sucinitel prechodu tepla vonkajSieho ramu a kridla,

Le — je tepelna priepustnost’ z exteriérovej strany vo W/K,
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Ate — plocha vonkajsieho ramu a kridla v m?,

L; 2
U = ™ [W/(m™. K)]

kde  Us je sucinitel prechodu tepla vnutorného ramu a kridla,
Li — je tepelna priepustnost’ z interiérovej strany vo W/K,
A — plocha vnutorného ramu a kridla v m2,
Upe = 2207 _ 1 ga2w/(m K
fe=0525 /(m™.K)
Ug = 2230 _ 1 547w/ (m.K
fi_0,605_ ) /(m . )
Na vypocet U pouzijeme vztah (6.5).
Use. Afe + Uy Ag
== A W/ K]
kde: Us je sucinitel prechodu teepla ramu okna,
Ure — sucinitel prechodu tepla vonkajsieho ramu a kridla vo W/(m?.K),
Avse — plocha vonkajsieho ramu a kridla v m?,
Usi — sUcinitel prechodu tepla vnutorného ramu a kridla vo W/(m?.K),
A — plocha vnatorného ramu a kridla v m2.
1,842.0,525 + 1,547.0,605 2
Us = = 1,684 W/(m?2.K)

0,525+ 0,605

Vypocet sucinitela prechodu tepla dvojitého okna

Zadané okrajové podmienky:

Referenéné teplotné podmienky boli zadané podla normy STN EN ISO 10077-2 pre interiér
20 °C a pre exteriér 0°C. Odpory pri prestupe tepla na vonkajSej a vnutornej strane povrchu
okna boli zadané podla Chyba! Nenasiel sa ziaden zdroj odkazov.

Z programu Cube3D 2017 sme dostali pre kazdu ¢ast Priepustnost L.

Tab. 5.3 — Vynatky z protokolov potrebné na vypoc€et Sucinitel prechodu tepla okna z programu
Cube3D 2017 [5]

(5.4)

(5.5)

(“:Callzlt% Zadané a vypocitané hodnoty jednotlivych &asti okna
1. NEJNIZSI POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostiedi T[C] Rs[m2K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W] Propust. L, [W/K]
1 0.0 0.04 80 0.09 -11.55700 0.57785
2 20.0 0.13 50 12.32 9.87099 0.49355
3 20.0 0.20 50 12.32 1.68691 0.08435
2. NEJNIZSI POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostiedi T[C] Rs[m?K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q [W] Propust. L, [W/K]

7 Casti okna su rozdelené podla Obr. 5.2
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1 0.0 0.04 80 0.26 -20.07318 1.00366
2 20.0 0.13 50 12.24 17.06755 0.85338
3 20.0 0.20 50 12.24 3.00652 0.15033
3. NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostiedi T[C] Rs[m?K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q[W] Propust. L;[W/K]
1 0.0 0.04 80 0.10 -22.86372 1.14319
2 20.0 0.13 50 12.50 18.85330 0.94267
3 200  0.20 50 1272 4.01138 0.20057
4. NEJNIZSi POVRCHOVE TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNEHO TOKU:
Prostiedi T[C] Rs[m?K/W] R.H. [%] Ts,min [C] Tep.tok Q[W] Propust. Ls [W/K]
1 0.0 0.04 80 0.10 -11.55259 0.57763
2 20.0 0.13 50 12.32 9.87188 0.49359
3 20.0 0.20 50 12.32 1.68155 0.08408

Pre celkovu tepelnu vodivost' (priepustnost) celého okna pouzijeme vztah (5.4), kde
sCitame tepelnu vodivost vSetkych 4 Casti uréenych z 3D vypoctu.

L30 = Ly+Lo+Lat+ls [W/ K] (5.4
Kde: L°P — Tepelna vodivost (priepustnost) uréena z 2D vypodtu v W/(m.K)
Lx — Tepelna vodivost (priepustnost) €asti x v W/(m.K)

L*P=0,57785+1,00366+1,14319+0,57763=3,30233 W/K
Pre vypocet sucinitefa prechodu tepla z Cube3D 2017 pouZijeme vztah (5.2).

U 3,302
w3D ™ 1,375
Na zaklade vztahu (5.3) mézeme odvodit vztah (6.5)

= 2,401W/(m%.K)

(5.5)
Uy (Agi+ Age + A + Age) — Ug. Agi — Uy Age — Ui Ag — Ure. Age

g (lgi 4 lge) [W/(m K)]

_2,401.2,75 — 2,924.0,770 — 2,924.0,850 — 1,547.0,605 — 1,842.0,525
g8 17,736

¥, = —0,002 W/(m.K)
Podla rozpisaného postupu v kapitole 6 boli vymodelované a vypocCitané vsetky

varianty, ktoré sa nachadzaju v Tab. 5.4. Vysledky vypoctov z kapitoly 6 su zhrnuté v
Tab. 5.5
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Tab. 5.4 — Popis variantov, ktoré boli modelované a vypocitane v programe Cube3D 2017

Nazov variantu v praci

Opis

Zakladny stav

Dvojita okenna vypli pocita s hribkou kazdého zasklenia 0,004 m
a kedze som nemala informacie o druhu ramu pévodného dreva,
uvazovala som s A=0,18 W/(m.K)

Replika okennej vyplne

Realny variant, ktory bude pouZity pri obnove, na ram a kridla bol
pouzity smrek biely A=0,13 W/(m.K)

Termoizolaéna folia

Variant vychadza zo zakladného stavu, pocitam s termoizolacnou
féliou na jednej strane s emisivitou €=0,39

Termoizola¢né folie

Variant vychadza zo zakladného stavu, poc¢itam s termoizolaénou
féliou na oboch stranach s emisivitou £€=0,39

Vakuové zasklenie na exterierovej
strane

Variant vychadza zo zakladného stavu, na exteriérovej strane je
pouzité vakuové zasklenie s parametrami zasklenia Fineo by AGC
Ug=0,7

Vakuové zasklenie interierovej strane

Variant vychadza zo zakladného stavu na interiérovej strane je
pouzité vakuové zasklenie s parametrami zasklenia Fineo by AGC
Ug=0,7

Vakuové zasklenie na oboch stranach

Variant vychadza zo zakladného stavu na interiérovej aj
exteriérovej strane je pouzité vakuové zasklenie s parametrami
zasklenia Fineo by AGC Ug=0,7

Replika+ vakuové zasklenie na oboch
stranach

Variant uvazuje, ze na ram a kridla je pouzity smrek biely A=0,13
W/(m.K) a na interiérovej aj exteriérovej strane je pouzité vakuové

zasklenie s parametrami zasklenia Fineo by AGC Ug=0,7

Variant vychadza zo zakladného stavu na interiérovej strane je
pouZité izolacné dvojsklo 4,8,4 vyplnené kryptonom, vnutorné sklo
S nizkoemisnou Upravou €1 =0,05 a €2 = 0,84. Fyzikalne
vlastnosti kryptonu budeme uvazovat podla tabulky 4 v prilohe pri
teplote 10 °C. Vnutorné kridlo uvazujeme ako naznak so zmenou
hrabky kridla z 35mm na 55 mm s A=0,13 W/(m.K) pre nové kridlo.
Variant vychadza zo zakladného stavu na exteriérovej strane je
pouZité izolacné dvojsklo 4,8,4 vyplnené kryptonom, vnutorné sklo
S nizkoemisnou Upravou €1 =0,05 a €2 = 0,84. Fyzikalne
vlastnosti kryptdnu budeme uvaZovat podla tabulky 4 v prilohe pri
teplote 10 °C. Vonkajsie kridlo uvazujeme ako naznak so zmenou
hrabky kridla z 35mm na 55 mm s A=0,13 W/(m.K) pre nové kridlo.
Variant vychadza zo zakladného stavu na exteriérovej aj
interiérovej strane je pouzité izola¢né dvojsklo vyplnené
kryptébnom, vnutorné sklo s nizkoemisnou upravou €1 =0,05a €2 =
0,84. Fyzikalne vlastnosti krypténu budeme uvazovat podla
tabulky 4 v prilohe pri teplote 10 °C. Kridla uvazujeme ako naznak
so zmenou hrubky kridiel z 35mm na 55 mm s A=0,13 W/(m.K) pre
nové kridla.

Izola&né dvojsklo na vnutornej strane

Izolagné dvojsklo na vonkajSej strane

Izola&né dvojsklo na oboch stranach

5.1.2 Vyhodnotenie — ¢iastkovy zaver

Vypocet pomocou programu Cube3D 2017 pre zakladny tvar dvojitej okennej vyplne vysiel pre
sucinitel prechodu tepla Uwsp=2,401 W/(m2.K). Norma STN 73 0540-3: 2012 uvadza pre
dvojitu okennu vypln sucinitel prechodu tepla Uw=2,35 W/(m2.K) [7, s. 55], Co znamena ze
vypoéitana hodnota bola 0 2% vy$Sia ako normova hodnota. Ceska metodika Narodného
pamiatkového ustavu uvadza hodnotu U,=2,45 W/(m2.K) [4, s. 83], €0 znamena Ze naopak
vypocitana hodnota bola 0 2% nizSia ako uvadza Ceskd metodika. Odchylky su spésobené
tym, ze boli merané rozdielne dvojité okenné vyplne, ale mézeme predpokladat, ze vypocty
su spravne. Vypocet pomocou programu Area 2017 pre zakladny tvar dvojitej okennej vypine
vysiel pre sucinitel prechodu tepla Uw20=2,615 W/(m2.K), ¢o je oproti norme STN 73 0540-3:
2012 hodnota vy$Sia 0 11%.

Kedze chyba medzi 2D vypoétom v programe Area 2017 a vypoctom v programe
Cube3D 2017 vysla skoro 9% odporucam robit’ vypocty bud meranim v laboratériu, pomocou
3D modelu alebo metodikou podla normy STN EN ISO 10077-2: 2019. KedZe je 2D vypocet
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mnohonasobne jednoduch$i ako 3D vypoclet, ale vykazuje vyrazné chyby, odporu¢am
pouzivat len na zistenie velmi orientacnej hodnoty.
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Obr. 5.4 — Priebeh tepl6t a izoterm rieSeného dvojitého okna [5]
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Tab. 5.5 — Vysledky rieSenych variantov drevenych dvojitych okien pocitanych a modelovanych
v programe Cube2017 3D

Uw Ug Uf v
Variant %
[W/(m?2.K)] [W/(m2.K)] | [W/(m2K)] [W/(m.K)]
Zakladny stav
2,401 2,924 1,684 -0,002 -
Replika 2,321 2,924 1,377 0,005 3,33
gelrg]oizolacna folia na jednej strane 2,027 2421 1,684 -0,014 1558
gelrénmzolacna folia na oboch stranach 1,869 2.206 1,684 -0,019 2216
Vakuoveé zasklenie na exteriérovej 1359 0.615 1684 0.047 43.40
strane s drevom A =0,18 W/(m.K) ’ ’ ' ’ !
Vakuové zasklenie na interieriérovej 1,286 0.608 1684 0.037 46 44
strane s drevom A =0,18 W/(m.K) ’ ’ ' ’ '
Vakuové zasklenie na interiérovej
aj exteriérovej strane s drevom A 0,919 0,345 1,684 0,004 61,72
=0,18 W/(m.K)
Vakuové zasklenie na interiérovej
aj exteriérovej strane s drevom A 0,789 0,345 1,377 0,003 67,14
=0,13 W/(m.K)
I1zolaéné dvojsklo na interieriérovej 1,239 0,903 1,315 0,026 48,40
strane 4,8,4 kr.
Izolaéné dvojsklo na exteriérovej 1,253 0,910 1,315 0,027 47,81
strane 4,8,4 kr.
Iz_olacm_a'dVOJs_klo na interiérovej 0.85 0,546 1,093 0,012 64.62
aj exteriérovej strane 4,8,4 kr.
Reverzibilna konstrukcia zasklenia 2,248 6,37
Vnutorna okenica 1,798 25,11
Zaves 1,904 20,70

V Tab. 5.5 vidime, Ze z tepelnotechnického hladiska dosahuje najlepSie hodnoty variant, kedy
uvazujeme nad replikou ramu spolu s vakuovym zasklenim na interiérovej aj exteriérovej
strane. Druhym najlep$im je variant s izolaénym dvojsklom vo vnutornom aj vonkajSom kridle,
kedy sme ale zvacsili hrabku ramu, a preto vychadza hodnota U; lepSie ako hodnota pri prvom
variante. Nasleduje variant v zakladnom tvare, kde sme vymenili obe zasklenia za vakuové.
Nasleduju varianty, kde sme vymenili bud vnutorné alebo vonkajSie kridlo — to znamena
izolacné dvojsklo plus zmena hrabky kridla. Nasleduju varianty, ktoré vychadzaju zo
zakladného stavu, takze bolo menené jednoduché zasklenie za vakuové na vonkajsej alebo
vnutornej strane, kde prichadza k zlepSeniu zhruba o0 45% od zakladného stavu. Vybrana folia
pomohla zleps8it stav zhruba o 15%. A replika dvojitého okna s jednoduchym zasklenim
zlepSila zakladny stav len o 3,33%.

Variant okenic vychadza z vypoctu podla normy STN ,ale kedZe nebol modelovany v 3D
programe z dovodu programovych obmedzeni maximalneho poctu 100 homogénnych oblasti,
je povazovany spolu s vypoétom zavesu za orientaCny. Vypocet reverzibilnej konstrukcie
zasklenia bol modelovany v programe Area2017, ktory po zisteni chyby medzi 2D a 3D
vypoctom povazujeme tiez za orientaCny. S u€inkom pridavnej tepelnej izolacie zavesu moze
byt poCitané len v zastretom stave s ¢o najmensimi Skarami.
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Graf 5.1 — Percentualne zobrazenie zlepSenia U hodnoty jednotlivych

variantov

Tab. 5.6 — Uginok okenic s vysokou a priemernou prievzdugnostou aplikovany na rieSené varianty

drevenych dvojitych okien.

U Uyws okno+okenica vysoka Uws okno+okenica priemerna
W/ (m2.K) prievzdusnost W/(m2.K) prievzdusnost W/(m2.K)
Zakladny stav 2,401 1,798 1,572
Replika 2,321 1,752 1,536
Vakuové zasklenie na ext. strane 1,359 1,142 1,046
Vakuové zasklenie na int. strane 1,286 1,09 1,002
< crevom 42008 wWimK), e | 0o 0814 0.764
Xrilf/lg\r]/e)\zil(s)l,(%n\l/?//?;_lgl aj ext. strane s 0,789 0711 0672
Termoizolaéna folia na jednej strane 2,027 1,579 1,402
Termoizola¢na folia na obe strany 1,869 1,481 1,324
1zo. dvojsklo na int. strane 1,239 1,056 0,974
I1zo. dvojsklo na ext. strane 1,253 1,066 0,982
1zo. dvojsklo na int. aj ext. strane 0,85 0,76 0,716

6 Zaver

6.1 Vyhodnotenie cielov prace

Dizertana praca mala za ciel hladat' urcité postupy a spolo¢né vychodiska , ktoré by
mohli pomdct v praktickom rozhodovani a projektovani pri hfadani argumentov, ktoré by sa
usilovali o zachovanie originalov, pripadne by sa snaZzilio navrh takych opatreni pre zlepSenie
z hladiska pamiatkovej

tepelnotechnického hladiska,
starostlivosti.

ktoré by boli

Ciefom ¢&.1 bolo overit, Ci su historické okenné vyplne trvalo udrzatelné, za su€asnych
narokov na tepelny komfort. Vybranym reprezentantom sa stala dvojita okenna vyplr z druhej
polovici 19. storo€ia, s vnutornymi kridlami dnu otvaravymi a vonkajSimi kridlami von
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otvaravymi.® Vybrany reprezentant sa nachadza na objekte rodinného domu v Banskej
Stiavnici na ulici Horna Ruzova 6.2. Predmetom zaujmu bola aj replika, ktora sa uplatni pri
obnove objektu. V Tab. 5.5 — Vysledky rieSenych variantov je prezentované, Ze existuju
zasahy, ktoré dokazu historické okenné vyplne zlepsit' tak, ze sa mézu priblizit k hodnotam
sucasnych novodobych okennych vyplni. NajlepSie hodnoty dosiahol variant, kedy do
pbvodnej drevenej ramovej konstrukcie vkladame vakuové zasklenie na vonkaj$ej aj vnutornej
s hodnotu U,=0,919 W/(m2.K). Normalizovana poziadavka uréené na nové budovy, ktoru
musia splnit' aj obnovené budovy, ak je to funkéne, technicky a ekonomicky uskutocnitelné je
Uw,n=0,85 W/(m2.K). To znamena, ze variant s vakuovym zasklenim na vonkajSej aj vnutornej
strane nespifia normovu poziadavku len s malym rozdielom.

Je potrebné si ale uvedomit, zZe pri tomto variante spajame zasklenie s velmi dobrymi
hodnotami s pévodnym ramom s velmi zlymi hodnotami z tepelnotechnického hladiska.
Vymena obycajného zasklenia za vakuové vyrazne poméze z tepelnotechnického hladiska
okennej vyplni, ale nesulad zasklenia s tradiénym ramom méze v kone¢nom désledku posobit
neprirodzene. Vlastnit' alebo Zit' v objekte s pamiatkovymi hodnotami je idealne, pre ludi, ktori
su ochotni prispdsobit sa prirodzenym teplotnym cyklom a adaptovat sa na rézne teplotné
podmienky. Teplotné preferencie mézu byt flexibilnejSie, nez sa bezne predpoklada. Ludia,
ktori maju moznost ovplyvnit svoje prostredie, napriklad otvorenim okien alebo uzavretim
okenic, su €asto spokojni aj pri vacsich teplotnych vykyvoch.

Na druhej strane, ak sa na objekte zachovali okenice, pripadne ina pridavna tepelna
izolacia, o ktorej vieme, Ze tam bola, je odporu¢ané ako z architektonického tak aj
z tepelnotechnického hladiska ich tam zanechat, pripadne doplnit. Okenice su tradiCnym
prostriedkom, ktory sa v minulosti pouzival ovela CastejSie ako dnes. Uws hodnota plati, ked
su okenice uzatvorené (va&sinou cez noc, kedy je v exteriéri nizSia teplota). DalSou
prednostou okenic (ale aj inych pridavnych tepelnych izolacii) je zvukovoizolacny uginok
a ochrana proti sine¢nému ziareniu v letnom obdobi.

Ciel ¢.2: Preverit, za akych podmienok je mozné zvySit energetickd efektivitu
historickych okennych vypini.

Pri zachovanej dvojitej okennej vyplne mézeme jej energeticku efektivitu zvysit viacerymi
zasahmi. Vidime zlepSenie na Graf 5.1 — Percentualne zobrazenie zlepSenia U hodnoty
jednotlivych variantov. V troch pripadoch bolo vymenené jednoduché zasklenie za vakuové,
kedy pri vymene aj vnutorného aj vonkajSieho zasklenia dostdvame najlepSie hodnoty
z tepelnotechnického hladiska. Ako bolo spomenuté vo vyhodnoteni ciela €.1 je nevyhnutné
zohladnit’ prirodzenost a kompatibilitu nového zasklenia a pévodného ramu. V Graf 6.1 av
Graf 6.3 vidime percentualne zobrazenie zlepSenia Sucinitela prechodu tepla variantov pri
zachovani pévodného ramu s ucinkom okenice s vysokou a s priemernou prievzdusnostou.
Ciel bol spineny.
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Graf 6.1 — Percentualne zobrazenie zlepSenia sudinitela prechodu tepla variantov pri zachovani
pdvodného ramu s uginkom okenice s vysokou prievzdusnostou.

8 BlizSie informacie, preco bol vybrany tento reprezentant sa nachadza v podkapitole 5.1.1
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Graf 6.3 — Percentualne zobrazenie zlepSenia Sucinitefa prechodu tepla variantov pri zachovani
pbdvodného ramu s u¢inkom okenice s priemernou prievzdusnostou.

Ciel €.3 bol aplikovat zistenia pri rieSeni modelového prikladu historického objektu a na
z4klade toho doplnit su¢asné poznatky o dvojitych okennych vyplniach.

Tento ciel sa Ciasto¢ne splnil. Zistenia aplikované pri rieSeni modelového prikladu na
reprezentantovi z Banskej Stiavnice boli pouzité na stanovenie linearnych stratovych
sucinitelov pre pévodny stav aj pre rézne varianty spésobov obnovy dvojitych okennych vyplni
(Tab. 7.5). Praca taktiez prinaSa spresnenie pribliznej vypoc¢tovej metddy sucinitela prechodu
tepla ramu podla STN pouzitim nového spésobu vypoctu sucinitefa prechodu tepla dvojitej
okennej vyplne pomocou 3D programu Cube3D 2017.

Ciel ¢€.4 bol v pripade, Ze sa nezachovala pévodna okenna vyplii, na modelovom
priklade dvojitej vyplne hladat optimalne rieSenie z tepelnotechnického hladiska, ktoré
reSpektuje kritéria pamiatkovej obnovy. Tento ciel bol €iasto€ne naplneny navrhom presne;j
repliky a jej overenia z tepelnotechnického hladiska, v dvoch variantoch a to s jednoduchym
zasklenim s hodnotou sucinitela prechodu tepla 2,321 W/(m2.K) a s vakuovym zasklenim na
vonkajSej aj vnutornej strane s hodnotou sucinitela prechodu tepla 0,789 W/(m?.K). Tento
variant spifia normalizovanu poziadavku podla STN 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019 [8] uréenu na
nové budovy.

Ciel &.5 bol vypracovanie kataldgu historickych okennych vyplni spifiajuce kritéria
pamiatkovej ochrany.

Ciel splneny. Vypracovany kataldg pozitivnych prikladov obnov okennych vypini,
nespecifikovanych podla konstrukcie vychadzal z odpovedi metodikov KPU, ktori sa venuiju
usmerfiovaniu pri obnove nehnutefnych NKP a objektov v pamiatkovych uUzemiach. Bol
rozdeleny do 4 kategdrii a to pozitivne priklady obnovy originalneho historického okna,
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pozitivne priklady obnovy historického okna formou slohovej repliky, pozitivhe priklady
obnovy zaniknutej historickej okennej vyplne jej nahradenim metodou naznakovej
rekon&trukcie, pozitivhe priklady obnovy zaniknutej historickej okennej vyplne jej
nahradenim novotvarom. Z pamiatkovych objektov zozbieranych v katalégu vyplynulo, ze
hodnotenie metodikov Co je kvalitna obnova je velmi subjektivne.

Hlavna hypotéza ¢.1, Ze aj historické okno méze byt z energetického hladiska za
ur€itych podmienok akceptovatelné bola potvrdena. Historické okno méze byt za urcitych
podmienok energeticky u¢inné a v porovnani so su¢asnymi okennymi vyplfiami méze obstat,
ak sa implementuju vhodné opatrenia. Vhodnymi zasahmi sa zachova ich esteticka a
historicka hodnota, zatial o sa zlepSsi ich tepelnotechnické hladisko.

Hypotéza ¢.2: Na zabezpeCenie pozadovaného komfortu uzivatela a zaroven
poziadaviek pamiatkovej starostlivosti je potrebné uvazovat nad kompromisnymi rieSeniami.
Tato hypotéza bola potvrdena. Pri obnove historickych objektov je ¢asto nevyhnutné hladat
kompromisné rieSenia, ktoré by neohrozili pamiatkové hodnoty a zaroven by splinili
zabezpecenie pozadovaného komfortu uzivatela. Ku kazdému pripadu obnovy okennej vypine
pamiatkovo chraneného objektu treba pristupovat individualne. Preferovat zasahy, ktoré su
reverzibilné, pri volbe pridavnej tepelnej izolacie volit také typy, ktoré si kompatibilné a vieme,
Ze sa na objekte v minulosti nachadzali.

Hypotéza €.3: Postup navrhu okennej vyplne v historickych objektoch obsahuje niektoré
kritéria, ktoré pri navrhu do novostavieb nevstupuju. Hypotéza potvrdena. Pri navrhu okennej
vyplne v historickych objektoch aj nechranenych s pamiatkovymi hodnotami je délezité brat
do uvahy Specifické kritéria ako napriklad uprednostnit’ tradi¢né materialy pred novodobymi,
navrhnutie okennej vyplne ktora bude kompatibilna s historickym vzhlfadom a Stylom budovy
a jej fasad, reSpektovanie pévodnych rozmerov a proporcii okennej vyplne.

6.2 Zhrnutie prinosov prace

Prakticky prinos prace spociva v doplneni metodiky pristupu k obnove dvojitych okien z
tepelnotechnického hladiska v obytnej architekture. Vysledky z dizertacnej prace mozu sluzit
ako pomédcka pri metodickom rozhodovani pracovnikov krajskych pamiatkovych dradov,
vlastnikov pamiatok a majitelov historickych objektov. Vypocitané hodnoty mbézu sluzit ako
nastroj pri argumentacii preCo zachovat a aké su moznosti zlepSenia dvojitych okennych
vyplni, ktoré kazdoro€ne ubudaju aj kvéli silnej reklame v prospech novodobych okien. Praca
prinasa diapazén zasahov, ktoré mézu poméct zachovat pévodné vyplne a mézu byt vyuzité
pri obnove dvojitych okien.

Praca je urCena aj pre architektov a projektantov, kedy pomocou vysledkov
Z pocCitacoveého ur€ovania vlastnosti mézu stanovit’ priblizné hodnoty sucinitela prechodu tepla
podobnej dvojitej okennej vypine bez naro&ného modelovania 3D modelu okna. Ulohou
architektov je nielen vytvarat esteticky prijemné a funkéné priestory, ale aj podporovat spésob
Zivota, ktory je udrzatelny a v harmonii s prostredim. Z dejin pozname tradi¢né rieSenia ako
okenice, tazké zavesy, koberce na podlahach, na stenach miestnosti, drevené taflovanie
a iné, ktorymi si nasi predkovia zvySovali komfort v miestnostiach. Hoci sa dnes uz Casto
nepouzivaju tradicné prvky ako napriklad okenice, architekti by ich mohli znovu zaélenit do
svojich navrhov ako sucast’ asom overenych a funkénych rieSeni.

Historicky vyvoj okien a zasklenia spolu s vysledkami z dotaznika a pocitaCového
urCovania vlastnosti dvojitych okennych vyplni mézu byt pouzité vo vyucbe predmetov
spojenych s obnovou historickych objektov.

Vedecky prinos dizertaCnej prace spociva v stanoveni linearnych stratovych sucinitelov
pre pévodny stav aj pre rézne varianty spdsobov obnovy dvojitych okennych vyplni (Tab. 5.5
— Vysledky rieSenych variantov drevenych dvojitych okien pocitanych a modelovanych
v programe Cube2017 3D). Praca taktiez prinaSa spresnenie pribliznej vypocétovej metddy
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sucinitela prechodu tepla ramu podla STN pouzitim nového spdsobu vypoctu sucinitela
prechodu tepla dvojitej okennej vyplne pomocou 3D programu Cube3D 2017. (0 s. 66-69)

6.2.1 Odporucanie pre d’alSi vyskum

Praca rieSila 3pecificki Cast problematiky z tepelnotechnického hladiska, ktora
sa zameriavala na dvojité okno z druhej polovice 19. storo€ia v zimnom obdobi. Praca by
mohla byt prinosom ako podklad pre dal$i vyskum v letnom obdobi.
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Umelecka ¢innost’

YYV-Magna Energia/ NADDOUROVA, Nora (1992), Slovenskéa technickd univ. v
Bratislave, Stavebna fakulta, Katedra architektiary, Kategoéria: YYV; Vystup umeleckej
cinnosti: Autorsky vystup; Druh vystupu: Dielo;
Nazov: Idea pre Magnu — sutazny navrh €. 29 /odmeneny navrh;

ZYY-Archtrip 2019; Galéria architektiry SAS, Ballasov palac / BRANICKY, Filip (1989),
NADDOUROVA, Nora (1992), POLIAK, Martin (1994), Slovenské technické univ. v Bratislave,
Stavebna fakulta, Katedra architektury; Kategoria: ZYY; Vystup umeleckej €innosti: Autorsky
vystup; Druh vystupu: Podujatie;

Nazov: Vystava Archtrip 2019 (28. 09. — 15. 10. 2021: Bratislava, Slovensko);

YYV-Obec Nizna Boca / BRANICKY, Filip (1989), RUHIGOVA, Ema (1992), RUHIG,
Roman (1990), NADDOUROVA, Nora (1992), Slovenska technicka univ. v
Bratislave, Stavebna fakulta, Katedra architektiary, Kategoéria: YYV; Vystup umeleckej
Cinnosti: Autorsky vystup; Druh vystupu: Dielo;
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XVV-Mestska Gast Bratislava — Nové Mesto / BRANICKY, Filip (1989), RUHIGOVA,
Ema (1992), RUHIG, Roman (1990), NADDOUROVA, Nora (1992), Slovenské technicka univ.
v Bratislave, Stavebna fakulta, Katedra architektury, Kategoria: XVV; Vystup umelecke;j
¢innosti: Autorsky vystup; Druh vystupu: Dielo;
Nazov: Revitalizacia lokality "Snezienka" — sutazny navrh;
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(Rekonstrukcia/prestavba)] / Gregorova, Jana [Architekt, 30%] ; Naddourova, Nora [Architekt,
30%] ; Vargic, Lukas [Architekt, 30%] ; Poliak, Martin [Architekt, 10%]. — (Slovensko) : Archinfo,
16.12.2022. — [2022]. — 222 m x m. — [DUC AR]. — [Navrh]

SR3-Archtrip 2022 [skupinova kratkodoba vystava] / Branicky, Filip [Kurator vystavy,
40%] ; Naddourova, Nora [Kurator vystavy, 30%] ; Poliak, Martin [Kurator vystavy, 30%]. —
(Slovensko) : Malokarpatské osvetové stredisko, 11.12.2023-22.12.2023. - 100 m x m. —[DUC
KU]

EM2-Cerpacia stanica buducnosti [architektira] / Naddourova, Nora [Architekt, 50%] ;
Kohutova, Lenka [Architekt, 50%]. — (Slovensko) : Sahell, 04.08.2022. — [2022]. — 134,75 m X
m. — [DUC AR]. — [Navrh]
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