Stanovisko k vyskytu nékterych jevl na plastovych oknech v souvislosti
s extrémnimi mrazy

Uvod:

V obdobi zagatku unora 2012 se Ceskou republikou prohnala vina siln&j$ich mraz,
zvlasté v noc¢nich hodinach se stavalo, Ze teploty poklesly nékdy az na -12 az -15 °C,
ale v nékterych lokalitdch dokonce i pod -20 °C. Tak nizké teploty se nevyskytuji
v nasi zemépisné Sifce pfiliS Casto, a tak neni divu, Ze se i v oblasti oken objevily
jevy, které mohly nékteré uzivatele prekvapit. DoSlo i k urCité medializaci nékterych
probléml a jak uz to byva okamzité se objevily samozvani experti a znalci, ktefi
zacali Sifit své vlastni spekulace, které nesledovaly nic jiného nez onéch par minut
pFislovecné slavy. Dokonce se objevil i nazor, spiSe otazka zda jsou viilbec dodavana
okna vhodna do nasich klimatickych podminek.

Samoziejmé&, Ze jsou. Okna dodavana na éesky trh musi vyhovovat normam CSN
14351-2 a CSN 730540-2. Obé&, ale i né&které dalsi normy jsou vypracovany na
klimatické podminky v Ceské republice a samoziejmé tedy i okna pro mistni rozsah
teplot vyhovuji. Nejen to. V praxi se s témi samymi okny mUzZeme potkat i v daleko
drsnéjSich podminkach. Napfiklad v horach okolnich zemi jak je Rakousko, Ci
Slovensko, nebo Rusko a jeho dalny vychod.

Pokud uvedu pfiklady pouze za systém GEALAN tak se muzeme pochlubit tim, ze
okna z tohoto systému naleznete napfiklad na Lomnickém §titu , hned v horni stanici
lanovky, byvaly i na chaté pod Rysy, nez je smetla lavina, ale jesté stale jsou na
Chopku. No a nejtvrdSi test odolnosti za mrazu podstupuji plastova okna
v Novosibirsku, kde je i jeden zavod na jejich vyrobu a kazdoro¢né si vyzkousi i
minus 40 °C v Jakutsku. To jsou jisté priklady, které presvédéi. V ¢em je tedy
problém?

Vysvétleni:

V podstaté se jedna o dva okruhy problému. Tim prvnim je nékolik pfipadl prasknuti
ramu okna za chladu a tim druhym je vyskyt namrazy v ve funkéni spafe, nebo
dokonce i uvnitf napfiklad na pantech.

Prasknuti ramu okna se vyskytlo skute¢né jen ojedinéle a je zvlastni, ze to vyvolalo
takovy rozruch. Zvlastni proto, Ze celkem sledovym klidem pfijimame zpravy o
prasklych kolejich i kdyz tady uz muze jit o zivot. Jsme na tento jev zvykli a tak néjak
tuSime, ze se tomu neda vzdy zabranit. Stejné tomu muaze byt i v pfipadé prasknuti
ramu okna. Vinik je stejny, je jim dilatace, neboli tepelna roztaznost latek. VSechny
latky s teplotou méni svlj objem a tedy i délku. VétSinou se roztahuji, anomalie
naopak. To je nam dobfe znamo, ale uz méné si vS§imame a je to kolem nas velmi
dobfe vidét i opacného jevu, tedy smrsténi pfi poklesu teploty.

Pnuti vznikajici v materialu v souvislosti s jeho tepelnou roztaznosti, nebo smrsténi je
velmi vysoké a pokud je témto tepelnym zménam branéno, prekracuje vSechny meze
a material se deformuje, pfipadné az praskne.

Tepelné zmény je vzdy nutné materialim dovolit a pfislusné je kompenzovat. Na
potrubich se délaji kompenzaéni smyc€ky v nichZ se dilatace ,vybiji“, na dalnici, nebo
kolejich jsou nutné dilatacni spary a na okennich ramech je rovnéz potreba dilataci
umoznit.



Za prasknuti rdamu okna, nebo i kfidla mohou pravé ty sily, které se vytvareji
v profilech pokud stavebni situace roztaznosti, nebo smrsténi materialu brani. Ve
vétSiné pripadl se jedna o chybu pfi montazi. Okno je pfipevnéno k okennimu osténi
tak pevné, ze neumoznuje ramu zménu jeho délky pfi ochlazeni — smrsténi a tak se
muze stat, Ze pnuti prekroCi mez pevnosti a ram praskne. Jedna se tedy o chybu
montaze nikoliv o vlastnosti materialu, nezalezi na tom, jestli je profil ve tfidé A, nebo
B, nebo jestli obsahuje recyklat. Jde o fyzikalni jev, ktery s tvarem, po¢tem komor
nebo tloustkou stény nesouvisi. Ostatné i ocelova kolejnice pokud je tak upevnéna,
Zze nemuze dilatovat v zimé praskne (v lété se zkrouti, zvini) a to uz je néjaky material
proti PVC. A kdyby tak kolejnice byla jesté silnéjSi a neméla vuli praskne stejné.

Jak bylo uvedeno duvodem mozného prasknuti tedy neni samotny profil z néhoz je
vyrobek zhotoven, ale pfedevSim montaz, ale pro uplnost je nutné doplnit, Ze to
muze byt zpusobeno v pfipadé pevného zaskleni, nebo kfidel i Spatnym podlozenim
skla v ramu.

Tento typ zavad je funkCni reklamovatelnou zavadou a souvisi s vyrobnim, ale
zejména montaznim postupem, neni to vada materialu.

Kondenzace vlhkosti a jeji namrzani na zaskleni, pfipadné v okoli a uvnitf funkéni
spary je rovnéz zalezitost, ktera se v nékterych pfipadech objevila vyraznéji pravé
v souvislosti s nizkymi teplotami. Ktomu je potfeba predevSim sdélit, Ze okna ze
systému GEALAN spliuji normové pozadavky a musi proto vyhovovat i témto
externim podminkam.

Zakladem je predevSim kondenzace vlhkosti na zaskleni, &i povrchu profild. P¥Fi
splnéni okrajovych navrhovych podminek by k tomuto jevu nemélo dochazet, ale
pfesto se s nim sekavame. Je potieba se zamyslet nad fyzikalnimi souvislostmi
vyskytu vihkosti v interiéru.

Mnozstvi vodni pary — vlhkosti obsazené v ovzdus$i je zavislé na teploté vzduchu.
Cim teplejdi vzduch, tim vice vzdudné vihkosti je schopen absorbovat.
Charakteristickou veli€inou je pfitom tzv. relativni vihkost vzduchu — ta udava pomér
mezi mnozstvim par pfi dané teploté a tlaku viu¢i maximalnimu mnozstvi par pfi
plném nasyceni. Jestlize tedy stupen nasyceni dosahne hodnoty 100% nemuze
vzduch jiz dalSi vlhkost pfijimat a nutné dochazi ke kondenzaci, bud v celém objemu
vzduchu = mlha, nebo na chladnéjSich povrSich = roseni. Obracené, jestlize mame
vzduch s uréitou vlhkosti napf. 50% a budeme jej ochlazovat, bude se stupen
nasyceni stale zvySovat. Nakonec pfi urcité teploté dosahne 100% (stav nasyceni)
a dojde ke kondenzaci na nejchladnéjSich plochach. Teplota pfi které dojde ke
kondenzaci je definovana jako teplota rosného bodu a konkrétné pro vzduch o
teploté ca 20°C pfi 50%-ni vlhkosti ¢inni pravé zminénych 10,3°C. Tuto teplotu
nazyvame Kkritickou teplotou vnitfniho povrchu a pokud se vyskytuje na povrchu
zaskleni vznika riziko kondenzace.

SoucCasna okna s dobrym zasklenim stim nemaji problém. VétSinou se mohla
objevovat v oblasti tzv. zasklivaciho ramecku, ktery se Casto pouzival v provedeni
z hliniku. Ten v podstaté zplsoboval tepelny most. Dnes se pouzivaji jiné, tak zvané
teplé ramecky, coz plné zamezuje vyskytu nizké povrchové teploty na zaskleni.
Typicky prubéh kritické izotermy potom mulze vypadat jako na pfilozeném obrazku.
Povrchova teplota nizsi nez 10°C se nikde neobjevuje na povrchu okna a nevznika
tak riziko kondenzace vlhkosti.

Obr1:



Problém s nizkou povrchovou teplotou se nemusi projevit ani na spodni strané okna,
ale tady uz je pfece jen moznost vzniku oroseni okna nebo kondenzace vlhkosti na
zaskleni za urcitych podminek mozna

Obr.:2

V této Casti okna jiz také vic zalezi na tom jestli na spodni ¢ast okna v dostateCném
rozsahu pfitéka teply vzduch. Na okné se totiz vytvafi dynamicka rovnovaha
spocivajici v tom, Ze teplo, které pres okno prostupem unika“je priibézné doplhovano
teplem z otopné soustavy. Pokud vSak dojde ke sniZeni pfivodu tepla, a to muze byt
zpusobeno napf. snizenim vykonu topeni, nebo tim, Ze na cesté teplého vzduchu
k povrchu okna jsou pfekazky — kvétiny na parapetu, Zaluzie ap. Tak v dusledku
prostupu tepla oknem z prostoru na spodni vnitfni strané okna se pfilehla vrszva
vzduchu ochlazuje a tim se relativné obohacuje vodni parou az dojde stavu
nasyceni a vihkost se nutné vysrazi.



Tyto skute€nosti byly dostate¢né ovéreny fadou méreni. typicky zaznam z prabéhu
teplot v domacnosti potom muze vypadat takto:

Obr. 3:
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pfes den se teplota udrzuje v celkem pfijatelné vysi 20 — 23 °C, ale v noc¢nich
hodinach v dusledku utlumeni vykonu topeni a také proto, Ze ustane pohyb osob
v domacnosti a tim se i zastavi pohyb vzduchu, dochazi k prochladani pfilehlé
vzduchové vrstvy u oken. Vzduch se ochlazuje tim se zvySuje jeho relativni vihkost a
k ranu nastava kondenzace na zaskleni. Mize, ale probihat i v dalSich rannich
hodinach, nebot se mohla pohltit do omitek a pozdéji se z nich uvolfovat do ovzdusi.
Je potieba rovnéz pocitat i s tim, ze v kazdé domacnosti jsou zdroje vihkosti. Jako
priklad kromé vareni, prani zalévani kvétin staCi uvést ¢lovéka. Jedna osoba v klidu,
tfeba spici, vydycha az 60g vody ve formé vodni pary za hodinu. Za noc je to potom
pfi dvou spicich osobach v loZnici az skoro jeden litr vody. Ta voda se samozifejmé
musi nékam podit. No a pfi dneSnich velmi utésnénych domech s dobrou izolaci bez
stalého vétrani pfi daném teplotnim rezimu se kondenzaci na zaskleni nelze divit.

Pri extrémnich klimatickych podminkach jaké nastaly na poCatku unora 2012 se
na popsaném fungovani nic neméni. Pouze se zvétSuje amplituda. Rozdil teplot
venku a uvnitf je podstatné vy3Si, takze k roseni oken muze dojit dfive a ve vétSim
rozsahu. Pokud bychom si nasimulovaly podminky jako na obrazku 2 pro tyto
extrémnéjSi podminky mohlo by to vypadat jako na nasledujicim grafu Obr.4.

Pfi modelu vnéjsi teploty venku -20°C a uvnitf na spani jako obvykle 18°C jiz kriticka
izoterma mulze vystoupit na povrch profilu nebo zaskleni (modra Cara) a muize
dochazet k ke kondenzaci vihkosti i pfi doporu¢ené 50-ti procentni relativni vihkosti.
V tomto modelu teplotni rozdil exteriér — interiér &ini jiz 38 stupna.



Obr.4:

Zvysena kondenzace vilhkosti na zaskleni vextrémnich podminkach je
pravdépodobnéjsi a patrné se ji nelze podle okolnosti a zplsobu uzivani objektu
vyhnout. neni to vSak vina oken. UZivatel ma moznosti jak se té situaci vyhnout, nebo
ji zmirnit. PfedevSim je potfeba v takovém obdobi zvysit i teplotu v mistnosti nad
obvykly standard. Zejména v noci neni vhodné udrzovat teplotu pod 20 °C tak jak
jsme zvykly z jinych ronich obdobi. Skute¢né&, aby bylo mozné predejit nadmérné
kondenzaci na zaskleni, je potfeba v takovémto velmi chladném obdobi udrzovat
vnitini teplotu minimalné na doporu¢ené hodnoté dle normy CSN 730540 a to
s urCitou reservou. | otopné systémy maji svuj technologicky cyklus a je potfeba mit
na pamti, Ze ochlazeni pfi snizeni vykonu topeni nastava rychleji a stejné tak k ohfati
mistnosti je potfeba vice Casu, nez pfi teplotach kolem nuly. Pfi extremnim chladu
nelze prosté Setfit a naopak je nutné vice topit. Utéchou mize byt to, Ze t&chto velmi
chladnych — arktickych dnl v roce nebyva mnoho, asi by se daly spocitat na prstech
jedné ruky.

V chladnych dnech se projevuje jesté jeden problém. Jsou to potize s pfirozenym
vétranim. Otevirat okno do -20 stupnill neni pfijemna zalezitost, vétSina osob to ani
nezkouSi a tak si ten vlhkosti obohaceny vzduch udrzujeme stale v domacnosti.
Sparové vétrani, neboli mikroventilaci uz vibec nelze pouzit. Je sice pravda, ze
venkovni vzduch je abnormalné suchy a mohl by do sebe vstfebat velké mnozstvi
vihkosti, ale pfi svém proudéni velmi intenzivnhé ochlazuje vytvofenou S$térbinu
mikroventilace. Tou samou $térbinou zase stfidavé odchazi teply vzduch z mistnosti
a na hranach ramul a tésnéni se velmi rychle ochlazuje takze vysledkem muize byt
nejen kondenzace vilhkosti ve funkcni spafe nebo na okraji profilu, ale dokonce i jeji
zamrznuti. Ztoho ddvodu za extremnich podminek zasadné sparové vétrani
nepouzivat!

Priavzdusnost oken v extrémnich podminkach rovnéz mulze pfispivat k nepohodé
bydleni. Za normalnich okolnosti jsou plastova okna velmi tésna a jejich
pruvzdusnost, nebo infiltrace je velmi nizka. Vzdy vSak urcita infiltrace funk&ni sparou
existuje. | kdyz plastova okna maji minimalné dvé tésnici plochy, vzdy k néjakému
prachodu vzduchu dochazi. Dle CSN 12607 se ovéfuje privzdudnost oken a
nasledné klasifikuje do 4 tfid. Pfitom pro obytné mistnosti jsou doporuceny tfidy 2

az 4. Trida je 4 je nejvy$Si tfida s nejnizsi privzdusnosti, ale i tak pfi rozdilu tlakd
600 Pa &inni privzdusnost v prepoétu na délku funkéni spary 0,75 m®m spary, coz



vlastné u okna 1 x1 m &inni aZ 3 m* h na celé okno. | takovou privzdudnost je
mozné v blizkosti okna citit. Subjektivné je teplota v blizkosti spary zejména
v chladnych dnech nizZsi.

Pro vysky 8 az 20 m je pfipustna tfida 2 -3 a pro vysky do 8 m je dle uvedené normy
CSN 730540-2 pozadovana priivzdusnost minimalné ve tfidé 2. Pfitom tfida 3
predstavuje infiltraci v rozsahu az 2,25 m*/m spary za hodinu (tedy pro stejné
metrové okno az 9m*/hodinu) a ve tfidé 2 to je az 6,75 m®m spary za hodinu (az 27
m~/h).

Privzdusnost dvefi se rovnéz pohybuje ve tfidé 2-4, ale z hlediska pozadavkl a
umisténi dvefi zejména v pfizemi byva ve tfidé 2, coz je také vysvétleni skuteCnosti,
Ze dvefmi vice ,tahne“ nez okny. Je to také dano tim, Ze obvod tésnéni domovnich
dvefi Cinni az 6m, takze celkova infiltrace mize dosahnout hodnoty 15 az 40
m%hodinu. | takto vysoka priivzdudnost dvefi je v souladu s CSN 730540-2. je to
zpusobeno predevSim tim, Ze dvefe jsou v podstaté tésnény pouze jednou tésnici
rovinou, pfedni dorazové tésnéni je preruSeno v oblasti prahu takZze u€innost tésnéni
je nizsi. Takeé se predpoklada, ze domovni dvefe s prahem nejsou pfimo do obytnych
mistnosti, ale do meziprostort jako je chodba, nebo predsini. V téchto mistnostech by
nemél (i nemusel) byt vzduch o stejné teploté jako v obyvacich mistnostech, nebo
v kuchyni s teplotou nad 20°C a relativni vihkosti 50 a vice procent. problémem
v opacnych prfipadech muze ve velmi chladném prostfedi pfedstavovat hlinikovy
prah.

Hlinikovy prah je sice odolné&jsi vi&i odéru, ale na druhé strané jeho pomérné vysoka
tepelna vodivost je pfiCinou vzniku tepelného mostu. Spolu s vysSi prlvzdusnosti
potom tento tepelny most mize zplsobovat kondenzaci vihkosti na prahu a v jeho
okoli a pfi extrémnich podminkach i namrzani. Ochrana je pomérné dost obtizna a
musi zacit jiz pfi pfipravé projektu. Pfedevsim je nutné se zajimat i o jiné typy prahu
a jejich feSeni, zvazovat alternativni provedeni v plastu, pfipadné s hlinikovou
krytkou. Tim Ize vzniku tepelného mostu predchazet. Rovnéz nestaci dvefe pouze
poloZit na Cistou podlahu. Prostor mezi prahem a podlahou je tfeba vyplnit izolaénim
materialem, napf. komprimacni paskou a v kazdém pripadé by mély byt pod prahem
rozSifovaci profily zapusténé do podlahy. Bez nich dochazi k prostupu tepla betonem
pod prahem a nasledné k podchlazeni prostoru na vnitfni strané prahu a to je hlavni
pfiCina vzniklych obtizi v extremnich podminkach. Za standardniho pocasi si tuto
skutecnost neuvédomujeme, vlivy nejsou tak markantni.

Pokud uz je stavebni situace takova, jak je vySe popsano nelze tomu celit jinak nez
doCasnou upravou vnitfnich uzivatelskych podminek. Zamezit vstupu vihkého teplého
vzduchu do prostoru domovnich dvefi, nebo naopak v chodbé zvysit teplotu v obdobi
vysokych mrazu. Pro ten ucCel by mélo byt i v pfedsinich a chodbach instalovano
topeni.

Infiltrace vzduchu okny tedy vzdy funguje, nikdy neni nulova, je uvedeno o dva
odstavce vySe. Jenze za standardnich podminek si ji neuvédomujeme, teprve s
prichodem ,extrémnich podminek® typu arktickych noci si uzivatel povSimne pocitové
chladnéj$iho vzduchu v okoli funkéni spary oken. Mlize dochazet k zvySenému
vzniku kondenzace vlhkosti a v nékterych pripadech se mohla vyskytnout i namraza.
Da se konstatovat, Ze vyrazny pokles venkovnich teplot vyvolal i zvyraznéni jevud
souvisejicich s povrchovou teplotou jak oken tak i stavebni substance.

oken, nebo Spatné sefizenym kovani ktémto efektim pfispiva, ale nebyva to
zpravidla (pokud nejde o vyrazné deformace) hlavni pfi¢inou roseni oken, jejich
namrzani v extremnich podminkach.



Tou hlavni pfiCinou je vzdy, na zakladé fady méfeni zjistény, uzivatelsky rezim
objektu. Vytapéci rezim, zvySeny vyskyt vihkosti v domacnosti Ci zhorSeny pfistup
teplého vzduchu k vnitini strané okna jsou vzdy zakladem pro ustaveni takové
dynamické rovnovahy na zaskleni ¢i ramu okna, které vede k neudrzeni okrajovych
podminek na vnitfni strané a tim vzniku situaci kdy muze dojit ke kondenzaci
vlhkosti.

Zminéna zvySena pruvzdusnost jako dusledek nesefizeni okna, nebo jeho
deformace tuto situaci maze jeSté zhorSovat. Na jedné strané jedinou obranou proti
kondenzaci vlhkosti je vétrani,ale to tak zvané pfirozeni vétrani v extrémnich
podminkach selhava. Je tézké ocekavat, Ze uzivatel bude pfi minus dvaceti
v pravidelnych intervalech otevirat okna. bylo by to velmi vhodné, nebot venkovni
studeny vzduch je za téchto podminek velmi ,suchy® a po zahfati by mohl absorbovat
velké mnozstvi vodni pary, ale otevirani oken v tomto pfipadé je uZivatelsky velmi
nepfijemné a ma i sva negativa. Konstrukce okna se muize velmi ochladit, nebo se
muze ochladit Spaleta a disledkem muze byt opét kondenzace na téchto povrsich.
Jak jiz bylo zminéno sparové vétrani tzv. mikroventilace by se v mrazech neméla
vubec pouzivat, nebezpeci ochlazeni a namrazy ve vzniklé spare je pfilis vysoké.
Zavérem k problému chovani oken v extrémnich podminkach je potfeba uvést, ze
plastova okna systému GEALAN jsou konstruovana a vyrabéna i pro takové
podminky, ale na druhé strané je za téchto podminek je i teplotni spad na okné
podstatné vétsi, takze pomuize jen umérné této situaci upravit teplotni rezim. Za
vétSiho chladu je potfeba mistnosti také vytapét na vyssi teplotu. Extrémni podminky
v naSich podminkach netrvaji tak dlouho, aby se situace stala neunosnou a pokud
prece jen se pfi nich prokazalo, Ze se na vyrobeném okné vyskytuji i néjaké zavady
jako je svéSeni kfidel, Spatné vycentrovani okna, nedostate¢ny pfitlak, jedna se
vesmeés o zavady odstranitelné a proto Ize doporucit pozadat po pominuti mrazi o
sefizeni oken.
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