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Anotace 

Tato bakalářská práce se zabývá především m řením vzduchot snosti oken in-situ. 

V úvodní části práce seznamuje obecn  s problematikou vzduchot snosti. Dále se 

zam řuje na metody m ření vzduchot snosti oken in-situ. Poté následuje shrnutí a 

analyzování dostupných výsledků m ření vzduchot snosti oken a vyhodnocování vlastních 

m ření vzduchot snosti oken. Záv rečnou část tvoří porovnávání vlastních i dostupných 

výsledků m ření vzduchot snosti oken různého typu, stáří a materiálu v závislosti na jejich 

ploše a délce funkční spáry. Zjišťování odhadu podílu oken na celkové vzduchot snosti 

starších budov a odhad vlivu vým ny oken na energetické vlastnosti budovy. V záv ru je 

vytvořen katalog vzduchot snosti zkoumaných oken. 
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Annotation 

The Bachelor thesis primarily deals with the airtightness measurement of windows in-situ. 

In the introductory part the issue of airtightness is generally presented. The thesis also 

focuses on in-situ airtightness measurement. The window airtightness measurement results 

available are summarized and analyzed our own airtightness measurements are evaluated. 

The final part is statistic analysis of all gether results of airtightness measurements of 

windows of various types, ages and material depending on their area and the length of the 

functional joint. Determining the proportion of windows in the overall airtightness in older 

buildings and estimating replacement of windows to the energy performance of the 

building. In the end, the airtightness catalog of examined windows is created. 
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1. Úvod 

Provoz budov se podílí z ± 40 % na celkové spotřeb  energií v Evropské Unii. Jelikož se 

stavební sektor neustále rozrůstá, tak se dá předpokládat i zvyšující se spotřeba energií. 

V současné dob  je tedy trendem snižování energetické náročnosti budov, emisí 

skleníkových plynů a potřeby neobnovitelných zdrojů ve stavebnictví. [14] 

Je tedy zřejmé, že musíme snižovat energetickou náročnost budov. To znamená snižování 

všech položek v energetické bilanci budovy, kde je podstatnou částí tepelná ztráta. Z toho 

vyplývá, že našim cílem je snížení tepelné ztráty budovy. 

Jedna z možností, jak snížit tepelnou ztrátu budovy je i zlepšit vzduchot snost obálky 

budovy. Zejména v případ , kdy už jsme ostatní položky energetické bilance zredukovali 

na minimum. Pokud je obálka budovy net sná, dochází k úniku vzduchu net snostmi 

z vnitřního do venkovního prostředí. Tento fakt zvyšuje tepelnou ztrátu, která se nepřízniv  

projeví v celkové energetické bilanci budovy. 

Vzduchot sností se zabýváme především u nových budov, kterých se ale staví málo. 

Hlavní uplatn ní je tedy v rekonstrukcích starších budov a dá se předpokládat, že okna jsou 

hlavním problémem při zajišťování vzduchot snosti. Pokud budeme chtít zlepšovat 

vzduchot snost u starších budov Ěu novostaveb se dá říct, že to umíme viz. 

nízkoenergetické a pasivní domyě budeme se muset v novat oknům. Tato bakalářská práce 

tedy zkoumá, jaký potenciál má vým na oken ve starších budovách, jak t sná či net sná 

jsou starší okna, jak se zlepší vzduchot snost po vým n  oken a jak se zm ní energetické 

chování budovy. 

Název této bakalářské práce je tedy M ření vzduchot snosti oken in-situ ve starších 

budovách. Cíle práce jsou: 

• zpracování dostupných údajů vzduchot snosti oken  

• vyhotovení protokolů vzduchot snosti oken z již provedených či vlastních m ření 

• odhad podílu oken na celkové vzduchot snosti starších budov 

• odhad vlivu vým ny oken na energetické vlastnosti budov  

V záv ru bakalářská práce přinese přehled o vzduchot snosti starších oken z výsledků 

m ření, které byly dosud m řeny a dohledány v České Republice. 
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2. Vzduchotěsnost budov [1, 2] 

Vzduchot snost neboli průvzdušnost budov se zkoumá již n kolik desítek let. Důvody 

k tomuto výzkumu jsou zcela zřejmé, a to především kvůli snaze o snížení energetické 

náročnosti objektů.  V posledních letech je hnacím motorem t chto výzkumů zvyšující se 

zájem o nízkoenergetické, pasivní a nulové domy.  

Vzduchot snost je vlastn  schopnost daného prvku Ěmateriálu, určité konstrukce nebo 

obálky budovy jako celkuě propoušt t vzduch.  Pokud chceme mít prvek co nejt sn jší, je 

nutné, aby propoušt l co nejmenší množství vzduchu. Prvek propouští vzduch, jestliže jsou 

spln ny dv  základní podmínky: 

• prvek obsahuje net snosti 

• prvek je vystaven tlakovému rozdílu 

 

2.1 Netěsnosti v obálce budovy [1, 2] 

Nikdy není možné dosáhnout dokonale vzduchot sné obálky budovy, protože vždy 

propouští určité množství vzduchu. Konstrukce nemají problém se vzduchot sností v ploše, 

i přes to, že se ve skladbách konstrukcí používají materiály propustné pro vzduch Ěnapř. 

minerální tepelné izolaceě. Pro zajišt ní vzduchot snosti se ve skladbách konstrukcí 

používají vzduchot sné vrstvy Ěnapř. omítky a parozábranyě. Net snosti v obálce budovy 

jsou tedy způsobeny především net snými spoji mezi konstrukcemi a místy, kde je 

přerušena spojitost vrstev zajišťujících vzduchot snost Ěnapř. net sné spoje, net sné 

napojení na prostupující prvkyě. Net snosti v obálce budovy lze rozd lit na: 

• „zám rné“ – otvory které jsou navržené jako součást v tracího systému,  pro přívod 

čerstvého vzduchu 

• „necht né“ – trhliny, otvory, spáry atd. vznikají převážn  vlivem chyb při návrhu 

anebo nedůsledností při výstavb  objektu 

Tyto necht né net snosti mohou narušit tepeln  vlhkostní režim konstrukce, ale i celkové 

tepelné chování objektu. Net snosti tohoto typu je nutné systematicky odstra ovat. 

 

2.2 Vzduchotěsnost výplní otvorů (oken) [13] 

Dá se předpokládat, že celková úrove  vzduchot snosti objektu je do určité míry závislá 

na vzduchot snosti oken. Zejména u n kterých typů budov, jako například u starších 

zd ných bytových domů či panelových bytových domů. Nezáleží však jen na 
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vzduchot snosti jednotlivých oken, ale i na způsobu osazení do obálky budovy. Při 

plánování rekonstrukce nebo energetické sanace starších objektů může být důležitým 

údajem práv  vzduchot snost oken v zabudovaném stavu. Díky t mto údajům by se m lo 

dát odhadnout možné zlepšení vzduchot snosti celého objektu po vým n  oken. Dále se 

může odhadnout snížení tepelných ztrát a potřeby tepla na vytáp ní v důsledek snížení 

infiltrace vzduchu novými okny. 

 

2.3 Tlakový rozdíl [1,3] 

K pohybu vzduchu skrze net snosti v obálce budovy je zapotřebí rozdílného tlaku vzduchu 

mezi vnitřním a vn jším prostředím. Vyvolání tlakového rozdílu je v tšinou způsobeno 

kombinací tlakového rozdílu působení v tru, rozdílu teploty mezi vnitřním a vn jším 

prostředím a případným tlakovým rozdílem, který vyvolá mechanický v trací systém. 

Závislost proud ní vzduchu na tlakovém rozdílu se dá vyjádřit tzv. empirickou rovnicí 

proud ní: = �× ∆       (1) 

kde   je objemový tok vzduchu [m3/h]    

  � je součinitel proud ní [m3/(h.Pan)] 

  ∆  je tlakový rozdíl [Pa]  

   je součinitel proud ní Ěbezrozm rnýě 

Vzduchot snost daného prvku lze popsat parametry � a . Tyto parametry se zjišťují 

experimentálním m řením. Parametr �, neboli součinitel proud ní, vyjadřuje množství 

objemového toku vzduchu procházející net sností při rozdílu tlaku 1 Pa a tedy informuje o 

velikosti net snosti. Charakter proud ní vzduchu vyjadřuje exponent proud ní . Tento 

exponent se pohybuje v rozmezí 0,5 – 1,0. V předb žných výpočtech se počítá s hodnotou 

 = 0,67. 

Ke grafickému znázorn ní závislosti objemového toku vzduchu na tlakovém rozdílu se 

nejčast ji využívá logaritmického m řítka. Na vodorovnou osu se vynese tlakový rozdíl ∆  a na svislou osu se vynese objemový tok vzduchu . Hodnotu součinitele proud ní � 

je možno odečíst z grafu Ěobrázek 1ě, kdy se přímka protne se svislou osou v rozdílu tlaků ∆ =1 Pa. Sm rnice přímky, tedy její sklon je dán hodnotou exponentu proud ní . 
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Obr. č.1: Graf závislosti objemového toku vzduchu net snostmi v  obálce budovy na 

tlakovém rozdílu [1] 

 

2.4 Tlakový rozdíl vyvolaný rozdílem teplot [1] 

Rozdílná hustota vnitřního a venkovního vzduchu vyvolává tzv. komínový efekt. Tato 

rozdílná hustota vzduchu je způsobena teplotním rozdílem mezi vnitřním a venkovním 

prostředím. Teplota, vlhkost vzduchu a barometrický tlak ovliv ují hustotu vzduchu, 

přičemž vliv vlhkosti a barometrického tlaku je v tšinou zanedbatelný. Při zanedbání t chto 

dvou veličin se tlakový rozdíl počítá pouze na základ  rozdílu teplot a výšce budovy: ∆ = � − �� ×�× ℎ� − ℎ = � × � −���� ×�× ℎ� − ℎ           (2) 

kde ∆  je tlakový rozdíl vyvolaný rozdílem teplot [Pa] 

  �  je hustota venkovního vzduchu [kg/m3] 

  �� je hustota vnitřního vzduchu [kg/m3] 

  � je gravitační konstanta [m/s2] 

  ℎ�  je výška neutrální roviny [m] 

  ℎ je výška místa, kde je zjišťován rozdíl tlaku [m] 

  �  je teplota venkovního vzduchu [K] 

  ��  je teplota vnitřního vzduchu [K] 

Tento vztah platí za předpokladu, že zkoumaná budova funguje jako jedna tlaková zóna 

Ěveškeré místnosti v budov  jsou mezi sebou vzájemn  propojeny a není mezi nimi tlakový 

rozdílě. Dalším předpokladem je to, že teplota uvnitř budovy je nem nná s výškou budovy. 

 

V zimním období, kdy je vnitřní vzduch teplejší než venkovní, vzniká podtlak v nižších 

částech budovy a ve vyšších částech přetlak. Mezi oblastí podtlaku a přetlaku leží neutrální 

rovina. V neutrální rovin  je rozdíl tlaků nulový. Poloha neutrální roviny je závislá na 



- 12 - 
 

rozmíst ní net sností po výšce objektu a z toho vyplývá, že nemusí být jen v polovin  

výšky objektu. 

 

Obr. č.2: Ilustrační schéma ke vztahu Ě2ě, tlakový rozdíl vyvolaný rozdílem teplot  [1] 

 

2.5 Tlakový rozdíl vyvolaný účinkem větru [1] 

Pro vzduch, který proudí okolo libovolného t lesa jsou typické četné zm ny rychlosti a 

sm ru proud ní. Na povrchu obtékaného t lesa tyto zm ny výrazn  ovliv ují tlak vzduchu. 

Přetlak je vyvolán na náv trné stran  jednoduchých deskových t les. K podtlaku neboli 

sání dochází na záv trné stran . Rozložení tlaku na obálce reálné budovy při obtékání 

v trem je mnohem složit jší. Velmi totiž záleží na tvaru budovy, orientaci budovy vůči 

v tru, vlivu okolní zástavby a překážek, terénu a také na síle v tru. Účinek tlaku v tru 

v určitém míst  na obálce budovy je definován vztahem:  ∆ = � ×�× 2
                                                               (3) 

kde ∆  je rozdíl tlaku vzduchu v daném míst  na obálce a tlaku vzduchu v  

míst  s nerušeným proud ním v referenční výšce [Pa] 

  �  je tlakový součinitel Ěbezrozm rnýě 

  � je hustota vzduchu [kg/m3] 

  � je rychlost v tru v míst  s nerušeným proud ním v referenční  

výšce [m/s] 

V odborné literatuře Ěnapř. [1]) lze najít konkrétní hodnoty tlakového součinitele �  pro 

daný sm r v tru a jeho úhel sklonu. V tšina používaných a publikovaných hodnot 

tlakového součinitele �  vychází z m ření v aerodynamických tunelech. Tyto hodnoty je 

možné získat i za pomoci výpočtových metod CFD ĚComputational Fluid Dynamics) 

anebo m řením in-situ. Hodnoty součinitelů �  se vždy vztahují k určité referenční výšce, 

ta ve v tšin  případů odpovídá výšce budovy. 
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Při odhadech, ale i výpočtech reálného působení tlakových účinků v tru na obálku budovy 

se musí vždycky počítat se značnou mírou nejistoty. A to z důvodu velmi prom nlivé 

rychlosti a sm ru v tru. 

 

2.6 Tlakový rozdíl vyvolaný větracím zařízením [1] 

Činnost mechanického v tracího systému může vyvolávat mezi vnitřním a venkovním 

prostředím tlakový rozdíl. Při použití rovnotlakých v tracích systémů může být tento vliv 

tlakového rozdílu malý a zanedbatelný. Při využití přetlakových či podtlakových v tracích 

systémů je vliv tlakového rozdílu výrazn jší. Kuchy ské digestoře a určité spalovací 

spotřebiče Ějako např. kamna, krby a kotleě mohou také vyvolat tlakový rozdíl. 

Nesmíme zapomenout, že tlakové účinky v tru, rozdílu teplot a v tracích zařízení působí 

najednou v daném objektu. To znamená, že výsledný tlakový rozdíl je prom nlivý v čase 

a závisí na klimatických podmínkách. 
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3. Měření vzduchotěsnosti [1] 

Jediným spolehlivým nástrojem ke zjišt ní průvzdušnosti obálky budovy je m ření. Vznik 

net sností v obálce budovy je velice obtížné odhadnout, protože tyto net snosti vznikají do 

značné míry nahodile. A to hned v projekci nebo až při fázi realizace objektu. 

 

3.1 Hodnocení vzduchotěsnosti budov [1, 4] 

Za pomoci tzv. empirické rovnice proud ní Ě1ě se dá zjistit vzduchot snost obálky budovy. 

Tato rovnice Ě1ě definuje vztah mezi objemovým tokem vzduchu  a tlakovým  

rozdílem ∆ .  

Pro hodnocení budov různých velikostí a jejich vzájemnému porovnávání se veličiny z tzv. 

empirické rovnice proud ní Ě1ě vztahují k charakteristickým rozm rům budovy Ěnapř. 

objem vnitřního vzduchu, plocha obálky budovy a podlahová plochaě. 

Nejčast ji používané veličiny sloužící k hodnocení průvzdušnosti obvodového plášt  

budovy: 

  intenzita vým ny vzduchu [h-1] 

 ,  m rný objemový tok vzduchu [m3/(h.m2)] 

 ,  vzduchová propustnost budovy [m3/(h.m2)] 

 ��,  ekvivalentní plocha net snosti [cm2] 

 �  normalizovaná plocha net snosti Ěbezrozm rnáě 

 

3.1.1 Referenční tlakový rozdíl [1, 4] 

Pří m ření průtoku vzduchu obálkou budovy se nejčast ji využívá tlakového rozdílu mezi 

vnitřním a venkovním prostředím 50 Pa. Národní předpisy či národní technické normy 

v tšinou definují hodnotu referenčního tlakového rozdílu. Mezi mén  časté hodnoty 

referenčního tlakového rozdílu dále patří 4, 10, 25 a 75 Pa. B žné podmínky 

vzduchot snosti charakterizují nízké hodnoty 4 a 10 Pa, protože v zimním období je u 

b žných budov za normálních klimatických podmínek tlakový rozdíl v rozmezí 0 až 15 Pa. 

Jelikož se vzduchot snost b žn  m ří v tlakovém rozdílu Ň0 až 80 Pa, tak se tyto nízké 

hodnoty (0-15 Paě odvozují z nam řených dat extrapolací. Tato extrapolace může být 

zatížena významnou nejistotou výsledku.  
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3.1.2 Intenzita výměny vzduchu [1, 3, 4] 

Vzduchot snost obvodového plášt  se nejčast ji vyjadřuje veličinou intenzity vým ny 

vzduchu při referenčním tlakovém rozdílu 50 Pa a označuje se  [h-1]. Intenzita vým ny 

vzduchu za určitého referenčního tlaku vzduchu se vypočítá pom rem objemového toku 

vzduchu při referenčním tlakovém rozdílu, ku objemu vnitřního vzduchu m řené budovy: =                (4) 

 kde  je intenzita vým ny vzduchu při referenčním tlakovém rozdílu [h-1] 

   je objemový tok vzduchu při referenčním tlakovém rozdílu [m3/h] 

   je objem vnitřního vzduchu m řené budovy [m3] 

 

3.1.3 Měrný objemový tok vzduchu netěsnostmi [1, 3] 

M rný objemový tok vzduchu procházející net snostmi je definován jako podíl 

procházejícího množství objemového toku vzduchu net snostmi, ku celkové ploše podlahy 

budovy: 

  , =          (5) 

 kde ,  je m rný objemový tok vzduchu net snostmi [m3/(h.m2)] 

   je objemový tok vzduchu při referenčním tlakovém rozdílu [m3/h] 

  �  je celková podlahová plocha budovy [m2] 

 

3.1.4 Vzduchová propustnost budovy [1, 3, 4] 

V evropských zemích jako je např. Francie, Švédsko, Švýcarsko či Velká Británie se pro 

hodnocení vzduchot snosti využívá vzduchové propustnosti budovy. Každá z t chto zemí 

používá jiné hodnoty referenčního tlakového rozdílu. Vzduchová propustnost obálky 

budovy je definována jako podíl objemového toku vzduchu net snostmi obálky budovy, 

ku celkové ploše obálky budovy: 

  , =       (6) 

kde ,  je vzduchová propustnost budovy [m3/(h.m2)] 

   je objemový tok vzduchu při referenčním tlakovém rozdílu [m3/h] 

  �  je celková plocha obálky budovy [m2] 
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3.1.5 Odvozené hodnotící veličiny [13] 

K porovnávání různých druhů oken s rozdílnou velikostí, délkou funkční a připojovací 

spáry je vhodné použít odvozené hodnotící veličiny, které jsou vztaženy na m rnou 

jednotku okna jako např. plošná vzduchová propustnost (7) nebo vzduchová propustnost 

spárami (8). 

, = �          (7) 

 kde ,   je plošná vzduchová propustnost [m3/(h.m2)] 

   je objemový tok vzduchu při referenčním tlakovém rozdílu [m3/h] 

  �  je plocha okna [m2] 

 

, = ��          (8) 

 kde ,   je vzduchová propustnost spárami [m3/(h.m)] 

   je objemový tok vzduchu při referenčním tlakovém rozdílu [m3/h] 

   je celková délka zkoumané spáry Ěnapř. funkční spára) [m] 

 

3.1.6 Ostatní hodnotící veličiny [1, 4] 

Tyto hodnotící veličiny nejsou v praxi moc rozšířené. Podrobn ji jsou popsány v odborné 

literatuře Ěnapř. [1]ě 

Ekvivalentní plocha net snosti ��,  [cm2] je definována jako velikost ideálního otvoru. 

Tímto ideálním otvorem by při určité hodnot  referenčního tlakového rozdílu protékalo to 

samé množství vzduchu, jaké by protékalo obálkou budovy. Toto kritérium jako hodnocení 

vzduchot snosti se používá hlavn  v Kanad  a USA. 

Normalizovaná plocha net snosti �  Ěbezrozm rnáě se dá odvodit z ekvivalentní plochy 

net snosti ��, . A je vztažená k podlahové ploše spolu s referenční výškou budovy. 

 

3.2 Měření vzduchotěsnosti obálky budovy [1, 4] 

V dnešní dob  by m la být kontrola vzduchot snosti obálky budovy neodmyslitelnou 

součástí každé výstavby. Výsledkem tohoto m ření by m la být jedna z veličin uvedených 

v kapitole ň.1 vyjadřující vzduchot snost obálky budovy. Tyto veličiny jsou pouze 

odvozené, a nejde je přímo zm řit. Je třeba znát závislost průtoku vzduchu na působícím 

tlakovém rozdílu u daného objektu, aby se daly určit hodnoty veličin určující 
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vzduchot snost. Tuto závislost popisuje empirická rovnice proud ní Ě1ě. Při m ření 

vzduchot snosti je tedy cílem určení parametrů � a .  

Aby mohl výsledek m ření řádn  popsat vzduchot sné vlastnosti budovy, je nutné b hem 

m ření v nejvyšší možné míře eliminovat veškeré prom nlivé vlivy Ětlakové účinky v tru 

a rozdílu teplot ve vnitřní a vn jším prostředíě. Tyto vlivy by mohly zkreslovat výsledky 

m ření a ud lat je neporovnatelné. 

Nejrozšířen jší metodou m ření vzduchot snosti je metoda tlakového spádu. Nejčast ji se 

používá metoda tlakového spádu s externím ventilátorem. Při m ření vzduchot snosti 

velkých a rozsáhlých objektů se používá metoda tlakového spádu s vnitřním ventilátorem 

Ěventilátorem v tracího systému budovyě. Jednou z dalších metod je metoda harmonicky 

prom nného tlakového rozdílu nebo metoda tlakového impulzu.  Přehled všech metod zde 

uvedených je popsán v odborné literatuře Ěnapř. [1]ě. 

 

3.2.1 Blower door test [1, 3, 4] 

Blower door test je vlastn  metoda tlakového spádu s externím ventilátorem. K tomuto 

testování se využívá zařízení nazývané blower door. Postup m ření se v České republice 

řídí technickou normou ČSN EN ISO 997Ň [ň]. 

Tato metoda m ření využívá opakovaného m ření objemového toku vzduchu skrze 

net snosti v obálce budovy při známých kontrolovatelných tlakových rozdílech. Také 

klimatické vlivy vyvolávají rozdíly tlaků a je nutné, aby zvolené tlakové rozdíly 

eliminovaly tyto vlivy. Nejčast ji se volí tlakový rozdíl mezi cca Ň0 až 100 Pa. 

Jednotlivých tlakových rozdílů je docíleno za pomoci externího ventilátoru s prom nnými 

otáčkami. Tento ventilátor je osazen při m ření do obálky budovy. Zaznamená se 

odpovídající objemový tok vzduchu, který protéká ventilátorem. Předpokladem je to, že 

přivád né Ěnebo odvád néě množství vzduchu procházející skrze ventilátor, je stejné jako 

množství vzduchu protékající net snostmi v obálce budovy. Do grafu (obr. č.1ě závislosti 

objemového toku vzduchu na vyvolaném tlakovém rozdílu se vynesou výsledky m ření. 

Zlogaritmováním empirické rovnice proud ní Ě1ě, získá závislost objemového toku 

vzduchu na tlakovém rozdílu tvar přímky. Tyto hodnoty se vynesou do grafu 

v logaritmickém m řítku. Zlogaritmovaná empirická rovnice proud ní:  log = log � + × � ∆     (9) 
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Z důvodu získání co nejvíce přesných a plnohodnotných výsledků se provádí dv  série 

m ření. Jedno m ření se provádí při přetlaku v objektu, druhé při podtlaku v objektu. Ze 

získaných výsledků při daném referenčním tlaku se vypočte aritmetický prům r. 

 

Obr. č.3: Blower door test – Schéma metody tlakového spádu s externím ventilátorem Ěpodtlakě [5] 

 

3.2.2 Měřící zařízení Blower door [1, 4] 

Nejrozšířen jší aparatura sloužící k m ření vzduchot snosti obálky budovy se nazývá 

Blower door. Toto zařízení se ve v tšin  případů skládá z teleskopického rámu 

Ěvyrobeného z lehkých slitin), vzduchot sné plachty Ěvyrobené z plastem potažené 

textilieě, ventilátoru s plynule regulovatelnými otáčkami, zařízení pro regulaci otáček 

ventilátoru, přístroje pro m ření rozdílu tlaků a objemového toku vzduchu, tlakových 

hadiček a kabelového příslušenství. V rámci automatizace m ření a jeho zaznamenávání je 

nutné připojit zařízení Blower door k přenosnému počítači, který má nainstalovaný vhodný 

software dodávaný výrobcem zařízení. Na obrázku č.4 jsou znázorn ny jednotlivé díly 

zařízení Minneapolis BlowerDoor Modell 4. 



- 19 - 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. č.4: M ící za ízení Minneapolis BlowerDoor Modell 4 

 

3.2.3 Princip a postup měření zařízením Blower door [1, 3, 4]  

Vzduchot sná plachta se napne za pomoci osazovacího teleskopického rámu do vhodn  

vybraného otvoru. Za vhodný otvor se považuje takový otvor v obálce budovy Ěvstupní 

dveře, balkónové dveře, oknoě, který zaručí nerušené proud ní vzduchu v t sné blízkosti 

ventilátoru. Vzduchot sn  by m lo být provedeno upevn ní teleskopického rámu spolu 

s napnutou plachtou k rámu otvoru. Ventilátor se osadí do připraveného otvoru v placht . 

Tento otvor má elastický límec, a při správném osazení ventilátoru je i dostatečn  

vzduchot sný. Za pomoci ventilátoru se v m řené budov  vytváří požadovaný podtlak či 

přetlak. Ventilátor může m nit sm r otáčení, pokud to ale jeho konstrukce nedovoluje, tak 

se zm ny sm ru proudu vzduchu docílí otočením ventilátoru o 180º. Na ventilátory jsou 
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kladeny nároky ohledn  vysokého výkonu a zárove  musí umož ovat jemnou regulaci pro 

případ malých průtoků vzduchu. Ventilátory se tedy vyrábí s plynule m nitelnými 

otáčkami a jsou vybaveny vym nitelnými kalibrovanými clonami. Clony slouží k regulaci 

objemového toku. Tlakový rozdíl zaznamenává citlivé čidlo. 

Klimatické podmínky, přesnost přístrojů a především kvalitní práce m řícího technika 

nejvíce ovliv ují přesnost výsledku. V České republice udává technická norma ČSN EN 

ISO 9972 [3] postup přípravy objektu před m řením, postup m ření a způsob zpracování 

výsledků. 

 

3.2.4 Vyhodnocení a výsledky měření [1, 3, 4] 

Technická norma ČSN EN ISO 997Ň [ň] udává podrobný postup zpracování výsledků 

m ření. Tato technická norma udává i tři metody m ření, rozdílné pouze přípravou před 

m řením: 

• Metodu 1 – budova je při m ření v provozním stavu 

• Metodu 2 – m ří se pouze vzduchot snost obálky budovy 

• Metodu 3 – m ření pro speciální účely 

Výsledné hodnoty metody 1 tedy udávají průvzdušnost budovy v provozním stavu 

Ěprůvzdušnost budovy jako celkuě. M ření touto metodou se provádí až po dokončení 

výstavby, kdy je objekt uveden do provozu. Po dobu m ření se pouze uzavřou okna, dveře 

a v trací klapky v obalových konstrukcích. Neprovádí se ut sn ní žádných otvorů. 

Výsledkem m ření metodou 1 je protokol, sloužící jako certifikát o m ření vzduchot snosti 

daného objektu. 

Výsledné hodnoty metody 2, ov ří vzduchot snost obálky budovy. V obalové konstrukci 

se ut sní veškeré zám rné otvory Ěv trací klapky, komíny, přívodní a odvodní potrubí 

vzduchotechniky, odtah digestoře, kanalizační potrubíě, které by zkreslovaly výsledek. 

Výsledné hodnoty metody ň slouží převážn  ke konkrétnímu účelu, pro který byly m řeny 

(např. vzduchot snost zabudovaných prvkůě. 

Výsledkem m ření jsou hodnoty objemového toku vzduchu zjišt né za různého 

referenčního tlakového rozdílu.  Nam řené hodnoty se opraví na základ  podmínek, které 

panovaly při m ření. Zanesou se do grafu Ěobrázek č.1ě závislosti objemového toku 

vzduchu na tlakovém rozdílu a určí se parametry rovnice proud ní. Objemový tok vzduchu 

při referenčním tlakovém rozdílu se vypočte za pomoci rovnice proud ní. Z objemového 
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toku se získá n která z jednočíselných hodnotících veličin Ěviz. kapitola 3.1). Na záv r se 

o výsledcích m ření vyhotoví protokol.  

 

3.3 Metody měření vzduchotěsnosti výplní otvorů (okenních otvorů) [1, 3] 

U m ření vzduchot snosti zabudovaných prvků Ěv tomto případ  se zam řením na okenní 

otvory), se využívá dle ČSN EN ISO 997Ň [3] různých obm n principu metody tlakového 

spádu. V této práci se zam řím pouze na tři metody m ření vzduchot snosti výplní otvorů: 

• metoda postupného ut s ování 

• metoda m ření s pomocnou komorou Ěpomocí plastové fólie a clonyě 

• metoda vým ny oken Ěm ření vzduchot snosti před a po vým n  okeně 

 

3.3.1 Metoda postupného utěsňování [1, 12] 

U metody postupného ut s ování se postupuje stejným způsobem jako v případ  m ření 

vzduchot snosti obálky budovy. Před začátkem m ření se musí ut snit veškeré net snosti, 

které nejsou součástí m řeného okna. Net snosti se mohou přelepit lepicí páskou, zatmelit 

nebo je možné celoplošné zakrytí konstrukce plastovou fólií. Po ut sn ní všech t chto 

net sností, se provede klasické m ření. V případ  vyvolání referenčního tlakového rozdílu 

vzduch proudí pouze net snostmi v m řeném okn  Ěpřipojovací spára, funkční spára, 

zasklívací spára a ostatní net snosti). Výsledkem tohoto testu je popsání průvzdušnosti 

okna. Tento postup je velice závislý na provedení kvalitního ut sn ní net sností, které 

chceme z m ření eliminovat. Nalezení veškerých net sností a provedení dokonalého 

ut sn ní je ve v tšin  případů velice náročné či naprosto nereálné. 

Z t chto důvodů je naopak výhodn jší zajistit ut sn ní pouze zkoumaného prvku (okna) a 

nepřímo stanovit jeho průvzdušnost takto: 

• zm ří se vzduchot snost objektu s danou výplní otvoru za b žného stavu (bez 

ut s ování výpln  otvoruě 

• zm ří se vzduchot snost objektu s ut sn nou výplní otvoru Ěve v tšin  případů 

postačí ut sn ní připojovací spáry, funkční spáry a zasklívací spáry např. malířskou 

páskouě 

• z rozdílu výsledků této dvojice m ření se odvodí vzduchot snost výpln  otvoru 
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3.3.2 Měření pomocí fólie a clony [1, 12] 

Touto metodou se objemový tok vzduchu zkoumané výpln  otvoru Ěoknaě za různého 

referenční tlaku m ří přímo. Kolem zkoumaného prvku se vytvoří pomocná tlaková 

komora ze vzduchot sné fólie. Do této fólie se vlepí kalibrovaná clona Ěje možno vlepit i 

více clon, jejich množství závisí na net snosti zkoumaného prvkuě o známém výtokovém 

součiniteli �  a známé ploše �. Za pomoci zařízení Blower door, které je osazeno například 

do dveří místnosti se zkoumaným oknem, je vytvořen rozdíl tlaků Ěpodtlakě. Je nutné zm řit 

působící tlakový rozdíl na zkoumaném okn  (∆  a rozdíl tlaků působící na kalibrovanou 

clonu (∆ . Výpočet průtoku vzduchu clonou: = � ×�×√ ×∆�      (10) 

 kde:  je objemový tok clonou [m3/s] 

  �  je výtokový součinitel otvoru v clon  Ěbezrozm rnéě 

  � je plocha otvoru v clon  [m2] 

  ∆  je rozdíl tlaku vzduchu před a za clonou [Pa] 

  � je hustota vzduchu proudící skrze clonu [kg/m3] 

 

Obr. č.5: Princip m ení pomocí plastové fólie a clony: 1-vzduchot sná fólie; 2-kalibrovaná clona 

Obrázek inspirován [1, s. 6ř] 
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3.3.3 Měření před a po výměně oken 

Principem této metody je to, že se nejprve zm ří vzduchot snost místnosti před vým nou 

starého okna. Tyto hodnoty odpovídají průvzdušnosti starého okna a také obálce místnosti. 

Druhé m ření se provede po vým n  staršího okna za nové. Toto nové okno se považuje 

tém ř za vzduchot sné, oproti oknu starému. Díky tomu hodnoty m ření po vým n  okna 

odpovídají „pouze“ průvzdušnosti obálky místnosti. Průvzdušnost starého okna tedy 

přibližn  odpovídá rozdílu vzduchot snosti před a po vým n  okna. ∆ , = , �  ý ě − ,  ý ě ě   (11) 
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4. Stavebně-energetické souvislosti [1, 6, 7] 

Cílem v trání je zajišt ní dostatečné kvality vnitřního vzduchu v budov . V trání musí 

zajistit: 

• přívod čerstvého vzduchu a tím i dostatečné množství kyslíku potřebného 

k dýchání 

• odvod Ěřed níě vlhkosti a škodlivin produkovaných v budov  

Odvod škodlivin je u obytných budov nejv tším problémem, protože objemový tok 

vzduchu minimáln  8 l/(s.os) zajistí udržení přípustné koncentrace CO2 Ěoxidu uhličitéhoě. 

Zatímco k zajišt ní potřebného množství kyslíku by postačil objemový tok vzduchu okolo 

1 l/(s.os). 

 

Obr. č.6: Zp soby vým ny vzduchu v budov  [1] 

V tepelné bilanci budovy je významnou složkou tepelných ztrát práv  v trání.  

Hygienickými požadavky by se m la řídit vým na vzduchu, ale zárove  nesmí vým na 

vzduchu vyvolávat nepřim řené tepelné ztráty. Z t chto důvodu by v budov  m ly být 

systémy, které zajistí regulaci přivád ného a odvád ného vzduchu. Za účelem dalšího 

snižování tepelných ztrát, lze v trací systém opatřit zařízeními sloužící k předehřevu 

přivád ného vzduchu z obnovitelných zdrojů energie. Vhodným zařízením je i zařízení pro 

zp tné získávání tepla z odpadního vzduchu, sloužící k předehřevu přivád ného vzduchu. 

 

Vysoké tepelné ztráty pochopiteln  způsobuje i nízká úrove  vzduchot snosti obálky 

budovy. Obálkou budovy je nasáváno skrze druhotné a neplánované net snosti různ  

veliké množství vzduchu, které může způsobovat vysokou rychlost proud ní vzduchu 

Ěprůvaně a negativn  tak narušovat kvalitu vnitřního prostředí. S tímto množstvím vzduchu 
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nebylo při návrhu v tracího systému počítáno. Vn jší vzduch procházející net snostmi je 

nutné taky ohřát, aby se dosáhlo vnitřní požadované teploty. To zapříči uje stoupání 

tepelné ztráty budovy. B hem projekční přípravy budovy a její otopné soustavy se s tímto 

navýšením tepelných ztrát b žn  nepočítá. V krajním případ  může nastat i varianta, že 

otopná soustava bude poddimenzována. 

 

Obr. č.7: Vliv vzduchot snosti obálky budovy Ěhodnota n50ě na energetickou náročnost pasivního 

rodinného domu [1] 
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5. Shrnutí a analýza dostupných výsledků měření vzduchotěsnosti 
starších oken 

V této kapitole jsou shrnuty dostupné výsledky m ření vzduchot snosti zabývajících se 

okny. Tyto výsledky jsem nejprve shromáždil. Dále v podkapitolách 5.1 až 5.3 jsem 

vyhodnotil výsledky m ření, které provedl [11].   

V rámci projektu „Vybrané vlastnosti přírodních a dalších stavebních materiálů, stavebních 

prvků a budov“ z roku Ň011 byl zkoumán vliv vým ny oken na vzduchot snost obálky 

budovy. Zkoumán byl rodinný dům z konce 70. let Ň0. století o třech nadzemních 

podlažích, kdy 1.NP je nevytáp né. Zbylá dv  nadzemní podlaží složí jako obytná. Dům je 

zd ný z keramických dutinových bloků, stropy jsou keramické. Nad ň.NP se nachází také 

keramický strop. Podkroví není využíváno a střecha je šikmá sedlová. M ření 

vzduchot snosti se zam řilo pouze na dv  obytná Ěvytáp náě podlaží. Před rekonstrukcí 

byla v dom  dřev ná zdvojená okna a u schodišťového prostoru byl osv tlovací otvor ze 

sklobetonové výpln . Původní okna Ěvčetn  sklobetonové výpln ě se vym nila za nová 

jednoduchá plastová okna s ň rovinami pružného t sn ní ve funkční spáře a vzduchot sn  

řešenou připojovací spárou za pomoci okenních pásek. Budova byla před m řením 

připravena v obou případech shodn  a při m ření panovaly obdobné podmínky. Před 

vým nou oken byl v rodinném dom  objemový tok vzduchu skrze net snosti q50= 3381 

m3/h a intenzita vým ny vzduchu n50= 6,7 h-1. Po vým n  oken se snížil objemový tok 

vzduchu q50 na 1244 m3/h a intenzita vým ny vzduchu n50 na 2,5 h-1. Z toho vyplývá, že 

došlo k výraznému zlepšení vzduchot snosti o více než 60 %. [11, 13] 

 

Součástí projektu „Vybrané vlastnosti přírodních a dalších stavebních materiálů, 

stavebních prvků a budov“ [13] bylo také m ření vzduchot snosti oken v zabudovaném 

stavu Ěmetodou fólie a clonyě. Výsledky t chto m ření jsou uvedeny v tabulce 1. 
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Tab. 1 – Výsledky oken v zabudovaném stavu Ětabulka převzata z [13]) 

 

 

V roce 2014 prob hlo m ření vzduchot snosti jednoho bytu v panelovém dom  typové 

soustavy OP 1.21 z přelomu 70. a 80. let Ň0. století v Ústí nad Labem. Byt je v posledním 

nadzemní podlaží a tvoří jednu vytáp nou zónu. Obvodové st ny a střecha nebyla zatím 

dodatečn  zateplována. Při m ření se postupovalo dle dříve platné ČSN EN 1ň8Ň9, nyní 

nahrazena [3]. M ření byla provedena před a po vým n  oken při různých stavech přípravy 

před m řením (1. provozní stav, Ň. ut sn na instalační šachta, ventilační otvory a sv tla 

v koupeln ě. Dále byla zkoumána vzduchot snost bytu při tlakovém rozdílu 50 Pa a při 

přirozeném tlakovém rozdílu 4 Pa. V celém panelovém dom  byla vym n na stará dřev ná 

zdvojená okna za nová t sn jší plastová s tepeln izolačním dvojsklem a vzduchot sn  

řešenou připojovací spárou za pomoci okenních pásek. Vzduchot snost bytu před vým nou 

oken za provozního stavu, vyjádřená intenzitou vým ny vzduchu při 50 Pa Ěn50) je 5,50 h-1 

a při 4 Pa Ěn4) je 1,08 h-1. Po vým n  oken se intenzita vým ny vzduchu n50 snížila na 1,10 

h-1 a n4 na 0,22 h-1. Z toho vyplývá, že došlo ke zlepšení vzduchot snosti v provozním stavu 

přibližn  o 80 %. V případ  ut sn ní instalační šachty, ventilačních otvorů a sv tla 

v koupeln  byla intenzita vým ny vzduchu před vým nou oken n50= 5,10 h-1 a n4 =1,06 h-1.  

Po vým n  oken se snížila n50 na 0,36 h-1 a n4 na 0,07 h-1. To znamená, že v případ  ut sn ní 

t chto net sností se vzduchot snost zlepší cca o 9ň %. [16] 

 

okno 07 okno 08 okno 09 okno 10 okno 11

÷  let 2011 > 55 let > 55 let 2010

zd oje é jed odu hé
d ojité 

špaleto é
d ojité 

špaleto é jed odu hé

i . lák a PUR pě a ezjiště a ezjiště a PUR pě a
e í oke í pásk e í e í e í

e í
 o i  p už. 

těs ě í e í e í
 o i  p už. 

těs ě í
šířka ok a b [m] 1,48 1,48 0,98 1,81 1,08

ýška ok a h [m] 1,58 1,56 1,27 1,30 1,23

plocha okna Aw [m
2
] 2,30 2,30 1,20 2,40 1,30

délka připojo a í spá LPS [m] 6,10 6,10 4,50 6,20 4,60

délka fu kč í spá LFS [m] 5,70 7,40 10,80 18,80 5,30

délka spá  - elke LTOT [m] 11,80 13,50 15,30 25,00 9,90

souči itel p oudě í Cenv [m
3
/(h.Pa

n
)] 13,0 0,5 6,0 18,9 4,4

souči itel p oudě í CL [m
3
/(h.Pa

n
)] 13,1 0,5 6,0 18,8 4,3

e po e t p oudě í n [-] 0,53 0,66 0,56 0,62 0,50

o je o ý tok zdu hu q50 [m
3
/h] 105 7 54 212 30

zdu ho á p opust ost plo hou qA,50 [m
3
/(h.m

2
)] 45,7 3,0 44,0 90,0 23,1

zdu ho á p opust ost spá a i qS,50 [m
3
/(h.m)] 8,9 0,5 3,5 8,0 3,0

souči itel ploš é p ů zduš osti CA [m
3
/(h.m

2
.Pa

n
)] 5,70 0,22 4,80 7,83 3,31

souči itel spá o é p ů zduš osti CS [m
3
/(h.m.Pa

n
)] 1,11 0,04 0,40 0,75 0,43

fu kč í spá a - těs ě í

stáří ok a
typ okna

připojo a í spá a - ýplň
připojo a í spá a - těs ě í
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V roce Ň014 bylo provedeno m ření vzduchot snosti původního okna v bytovém dom  v 

Praze z roku 1937. Okno je dvojité špaletové, rám je dřev ný. Funkční spára neobsahuje 

t sn ní. Provedení připojovací spáry se nepodařilo zjistit. Okno se m řilo metodou fólie a 

clony, kdy byla zkoumána pouze funkční spára okna. Okno je součástí balkónové sestavy. 

Rozm r okna Ň x Ň m, délka funkční spáry ň,57 m. Výsledky m ření jsou zaneseny 

v tabulce 2. [11, 12] 

Tab. 2 – Výsledky oken v zabudovaném stavu Ětabulka převzata z [12]) 

 

souči itel p oudě í CL 

exponent 

p oudě í  [-]  elá ýplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

a   fu kč í 
spá  

[m3/(h.m.Pan)] 

podtlak ,  ± ,  ,  ± ,  ,  ± ,  ,  ± ,  

 

M ření původních zdvojených oken v panelovém dom  z roku cca 1975 v Plzni prob hlo 

metodou vým ny oken Ěviz. kapitola ň.ň.ňě. Rám byl dřev ný, okenní křídla m la 2x 

jednoduché zasklení. Okenní křídla m la ve funkční spáře gumové t sn ní. Rozm ry 

okna Ň,1 x 1,5m Ěšířka x výškaě, plocha okna ň,15 m2, délka připojovací spáry 7,Ň m a 

délka funkční spáry 10,86 m. Parametry rovnice proud ní byly dopočítány Ěviz. příloha 

P5) z převzatých výsledků m ření a jsou uvedeny v tabulce 3. [11] 

Tab. 3 – Výsledky oken v zabudovaném stavu Ětabulka a hodnoty převzaty z [11]) 

 

souči itel p oudě í CL 
exponent 

p oudě í 
n [-]  

elá ýplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

a   fu kč í spá  
[m3/(h.m.Pan)] 

okno v 

pokoji 1 

podtlak 4,7 1,482 0,430 0,58 

přetlak 6,3 2,008 0,582 0,59 

p ů ě  5,5 1,745 0,506 0,59 

okno v 

pokoji 2 

podtlak 2,9 0,906 0,263 0,67 

přetlak 1,8 0,568 0,165 0,71 

p ů ě  2,3 0,737 0,214 0,69 

plocha okna 3,15 m2; délka fu kč í spá a ,  ; délka připojo a í spá a ,    
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5.1 Vyhodnocení výsledků měření vzduchotěsnosti, panelový dům – Praha  
Vstupní hodnoty nam řil a ke zpracování poskytnul [11].  

Vyhodnocení výsledků m ření vzduchot snosti bylo zkoumáno na dvou pokojích jednoho 

bytu panelového domu typu VVÚ ETA z roku 1987 v Praze v Augustinov  ulici.  

Obr. č.Ř: Pohled na m ené okno Ěvlevoě a schéma s rozm ry Ěvpravoě 

[10] 

Vzduchot snost byla m řena v každém pokoji zvlášť a jeden pokoj m l vždy jen jedno 

okno (okna jsou v obou pokojích jsou totožné, viz. obrázek č.8ě. M ření prob hlo dvakrát 

v krátkém časovém odstupu. Nejprve se zm řila vzduchot snost jednotlivých pokojů t sn  

před vým nou oken (s původními dřev nými zdvojenými okny), podruhé již s nov  

zabudovanými okny (plastovými okny) do obvodové konstrukce. U obou m ření se 

postupovalo dle dříve platné normy ĚČSN EN 13829, nyní nahrazena [3]) za pomoci 

zařízení typu Blower door osazeného vždy do dveří m řeného pokoje. V každém pokoji 

bylo provedeno více m ření, výsledky jednotlivých m ření jsou uvedeny v tabulce 4 a 

zprům rované hodnoty výsledku m ření v tabulce 5. Pro každé jednotlivé m ření byl 

vyhotoven samostatný zkušební protokol Ěpříloha P3). 

Tab. 4 – Výsledky jednotlivých m ření 

  
oz ače í 

íst osti 
ěře í 

číslo 

q50 [m3/h] CL [m3/(h.Pan)] n [-] 

- + Ø - + - + 

př
ed

 
ý

ě
ou

 
o

k
n

a
 pokoj 1 

01 95 ± ,  93 ± ,  94 ± ,  9,0 8,3 0,60 0,62 

02 99 ± ,  93 ± ,  96 ± ,  9,3 8,3 0,60 0,62 

03 98 ± ,  99 ± ,  99 ± ,  9,3 8,4 0,60 0,63 

pokoj 2 
04 63 ± ,  66 ± ,  65 ±4,6 5,7 5,0 0,61 0,66 

05 62 ± ,  61 ± ,  61 ± ,  4,6 4,3 0,66 0,67 

po
 

ý
ě

ě 
ok

a 

pokoj 1 

06 24 ± ,  29 ± ,  26 ± ,  1,2 1,7 0,76 0,73 

07 22 ± ,  30 ± ,  26 ± ,  1,6 1,7 0,67 0,73 

08 22 ± ,  29 ± ,  26 ± ,  1,5 2,6 0,69 0,61 

pokoj 2 
09 27 ±3,8 28 ±3,6 27 ±3,5 1,7 3,0 0,70 0,58 

10 - - - - - - - 
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Tab. 5 – Zprům rované výsledky m ření 

 

M řením vzduchot snosti jednotlivých místností před a po vým n  oken lze na základ  

rozdílu objemového toku vzduchu  [m3/h] určit skutečnou zm nu vzduchot snosti 

v místnosti: ∆ = , �  ý ě − ,  ý ě ě   (12) 

Tato skutečná zm na vzduchot snosti je zaznamenána v tabulce 6. Celková 

vzduchot snost jednotlivých místností se značn  zlepšila. Objemový tok vzduchu se snížil 

v prům ru o 65 %. Z výsledků m ření je zřejmé, že starší dřev ná okna Ěvčetn  připojovací 

spáryě byla net sná. Tento fakt ukazuje, že jejich celkový podíl na vzduchot snosti 

místnosti Ěale i obálky budovyě je významný. Vým na starších net sných oken za nová 

t sná okna se vzduchot sn  řešenou připojovací spárou vede k nezanedbatelnému zlepšení 

vzduchot snosti. 
Tab. 6 – Zm na vzduchot snosti objemovým tokem vzduchu q50 

oz ače í 
íst osti 

o je o ý tok zdu hu 50 [m3/h] zlepše í  
[%] před ý ě ou po ý ě ě ozdíl 

pokoj 1 96 ±3,9 26 ± ,  70 ±4,1 73,0 

pokoj 2 63 ± ,  27 ± ,  36 ±4,7 57,1 

 

  
oz ače í 

íst osti 
q50 [m3/h] CL [m3/(h.Pan)] n [-] 

- + Ø - + - + 

před ý ě ou 
okna 

pokoj 1 97 ± ,  95 ± ,  96 ± ,  9,2 8,3 0,60 0,62 

pokoj 2 63 ± ,  64 ± ,  63 ± ,  5,2 4,7 0,64 0,67 

po ý ě ě ok a 
pokoj 1 23 ± ,  29 ± ,  26 ± ,  1,4 2,0 0,71 0,69 

pokoj 2 27 ± ,  28 ± ,  27 ± ,  1,7 3,0 0,70 0,58 
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Grafickou formou jsou na obrázku č. 9 zaznamenány výsledky m ření před a po vým n  

oken. 

Obr. č.9: Porovnání výsledk  m ení vzduchot snosti místnosti Ěvlevo pokoj 1, vpravo pokoj 2ě, 

závislost objemového toku vzduchu na tlakovém rozdílu 

 

Okna byla m řena metodou vým ny oken Ěviz. kapitola ň.ň.ňě. Pro vyhodnocení oken 

v jednotlivých pokojích jsou potřeba hodnoty parametrů rovnice  �� a . Ty se vypočítaly 

na základ  hodnot z tabulky 5. Tento výpočet je zaznamenán v příloze P5. Tabulka 7 uvádí 

výsledné hodnoty �� a . Výsledné hodnoty součinitele proud ní �� jsou vztaženy jak pro 

celou okenní výpl , tak i na 1 m2 plochy okna a na 1 bm Ěb žný metrě funkční spáry. 

Exponent proud ní  je nem nný. 
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po výměně okna - podtlak
po výměně okna - přetlak
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Tab. 7 – Výsledky m ření vzduchot snosti jednotlivých oken 

 

souči itel p oudě í CL 
exponent 

p oudě í 
n [-]  

elá ýplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

a   fu kč í 
spá  

[m3/(h.m.Pan)] 

okno v 

pokoji 1 

podtlak 7,8 2,409 0,791 0,57 

přetlak 6,3 1,943 0,638 0,59 

p ů ě  7,1 2,176 0,714 0,58 

okno v 

pokoji 2 

podtlak 3,5 1,081 0,355 0,60 

přetlak 1,7 0,536 0,176 0,77 

p ů ě  2,6 0,809 0,265 0,69 

plocha okna 3,23 m2; délka fu kč í spá a ,  ; délka připojo a í spá a ,   

 

5.2 Vyhodnocení výsledků měření vzduchotěsnosti, bytový dům – Plzeň  
Vstupní hodnoty nam řil a ke zpracování poskytnul [11].  

Vyhodnocení výsledků m ření vzduchot snosti bylo zkoumáno na jednom bytu staršího 

bytového domu v Plzni, ulice Kollárova. Vzduchot snost byla m řena dvakrát.  

První série m ření prob hla před celkovou rekonstrukcí bytu. Při tomto m ření se krom  

celkové vzduchot snosti bytu, zm řila také vzduchot snost jednoho stávajícího dvojitého 

špaletového okna, a to zvláštní úpravou metody tlakového spádu s pomocnou tlakovou 

komorou. U m ření se postupovalo dle dříve platné normy ĚČSN EN 1ň8Ň9, nyní 

nahrazena [ň]ě za pomoci zařízení typu Blower door osazeného do dveří na terasu.  

Druhá série m ření prob hla po celkové rekonstrukci bytu (cca rok po prvním m ření). 

B hem rekonstrukce prob hla vým na dvou starých dvojitých špaletových oken za nová 

t sn jší plastová okna, vým na dvou starých dřev ných balkónových dveří na terasu za 

nové t sn jší plastové dveře a repase čtyř dvojitých dřev ných špaletových oken. M řila se 

pouze celková vzduchot snost bytu. Nejprve se zm řila vzduchot snost bytu bez 

gumového t sn ní ve funkčních spárách u vn jších křídel repasovaných oken. Poté se 

zm řila vzduchot snost bytu s vlepeným gumovým t sn ním ve funkčních spárách u 

vn jších křídel repasovaných oken. U m ření se postupovalo dle platné normy [3]. Pro 

každé jednotlivé m ření byl vyhotoven samostatný zkušební protokol Ěpříloha Pň). 

Výsledky objemových toků vzduchu jednotlivých m ření jsou uvedeny v tabulce 8.  
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Tab. 8 – Výsledky jednotlivých m ření 

 

ěře í 
číslo 

o je o ý tok zdu hu 50 [m3/h] 

podtlak přetlak p ů ě  

před 
eko st uk í 

01 613 548 581 

02 611 549 580 

Ø 01 a 02 612 549 580 

po rekonstrukci 
03* 1256 1204 1230 

04** 651 674 663 

* bez gu o ého těs ě í e fu kč í h spá á h u ější h křídel epaso a ý h oke  

** s lepe ý  gu o ý  těs ě í  e fu kč í h spá á h u ější h křídel epaso a ý h oke  

 

Tyto nam řené hodnoty obecn  říkají, že před rekonstrukcí byla vzduchot snost 

zkoumaného bytu lepší než po celkové rekonstrukci, která zahrnovala i vým nu části 

starých špaletových oken za nová velmi t sná plastová okna. A to i při uvažování vlepení 

gumového t sn ní do funkční spáry repasovaných špaletových oken. Tato nesrovnalost 

byla zpozorována již při m ření po rekonstrukci. Proto se provedla důkladná kontrola 

zapojení přístrojů, označení clony a její umíst ní na ventilátoru atd. Nenašlo se ale žádné 

pochybení. Proto se domnívám, že k pochybení došlo již při prvním m ření. Dle mého 

názoru nastalo to, že na ventilátor byla umíst na clona A, do počítačového softwaru však 

byla zanesena jako clona B. Po zm n  clon se jeví výsledky m ření jako v rohodn jší. Tyto 

výsledky jsou uvedeny v tabulce 9.  

Tab. 9 – Výsledky jednotlivých m ření Ěpo zm n  clony B za A před rekonstrukcíě 

  

ěře í 
číslo 

q50 [m3/h] CL [m3/(h.Pan)] n [-] 

- + Ø - + - + 

před 
reko st uk í 

01 2039 ±143 1823 ±  1931 ±  165,0 212,5 0,64 0,55 

02 2029 ±  1827 ±  1928 ±  164,1 179,7 0,64 0,59 

Ø 01 a 02 2034 ±  1825 ±  1930 ±  164,6 196,1 0,64 0,57 

po 

rekonstrukci 

03* 1256 ±  1204 ±  1230 ±  86,3 113,0 0,68 0,60 

04** 651 ±  674 ±  663 ±  55,0 57,2 0,63 0,63 

* ez gu o ého těs ě í e fu kč í h spá á h u ější h křídel epaso a ý h oke   
** s lepe ý  gu o ý  těs ě í  e fu kč í h spá á h u ější h křídel epaso a ý h oke  

 

M řením celkové vzduchot snosti bytu před a po rekonstrukci lze na základ  rozdílu 

objemového toku vzduchu  [m3/h] určit skutečnou zm nu vzduchot snosti bytu. ∆ = , �  � − ,  �   (13) 

Tato skutečná zm na vzduchot snosti je zaznamenána v tabulce 10. Celková 

vzduchot snost bytu se značn  zlepšila. V případ  neut sn né funkční spáry gumovým 

t sn ním u repasovaných oken se množství objemového toku vzduchu snížilo o cca ň6 %. 
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Tohoto zlepšení vzduchot snosti bylo dosaženo především vým nou dvou starých 

dvojitých špaletových oken za nová velice t sná plastová okna a vým nou dvou starých 

dřev ných balkónových dveří na terasu za nové t sné plastové dveře. Po vlepení gumového 

t sn ní do funkční spáry vn jších křídel repasovaných oken se vzduchot snost zlepšila o 

dalších ň0 %. To znamená zlepšení celkové vzduchot snosti bytu tém ř o 66 % oproti stavu 

před rekonstrukcí. 
Tab. 10 – Zm na vzduchot snosti objemovým tokem vzduchu q50 

 

o je o ý tok zdu hu 50 [m3/h] zlepše í 
[%] před eko st uk í po rekonstrukci ozdíl 

* 1930 ±  1230 ±  700 ±  36,3 

** 1930 ±  663 ±  1267 ±  65,7 

* ez gu o ého těs ě í e fu kč í h spá á h u ější h křídel epaso a ý h oke  

** s lepe ý  gu o ý  těs ě í  e fu kč í h spá á h u ější h křídel epaso a ý h oke  

 

Na obrázku č. 10 jsou grafickou formou porovnány výsledky m ření před a po rekonstrukci 

(bez a s gumovým t sn ním ve funkčních spárách u vn jších křídel repasovaných 

dřev ných okeně. 

Obr. č.10: Porovnání výsledk  m ení vzduchot snosti bytu, závislost objemového toku vzduchu 

na tlakovém rozdílu  

 

10

100

1000

1 10 100

ob
je

m
ov

ý 
to

k 
vz

du
ch

u 
q 

[m
3
/h

]

tlakový rozdíl Dp[Pa]

před rekonstrukcí - podtlak

před rekonstrukcí - přetlak

po rekonstrukci (bez
těsnění) - podtlak

po rekonstrukci (bez
těsnění) - přetlak

po rekonstrukci (s
těsněním) - podtlak

po rekonstrukci (s
těsněním) - přetlak



- 35 - 
 

Metodou fólie a clony Ěviz. kapitola ň.ň.Ňě bylo m řeno staré dřev né špaletové okno. 

K testu byl vyhotoven samostatný zkušební protokol Ěpříloha PŇ). Fólie byla přilepena na 

vnitřní líc pevného rámu okna a m řila se pouze vzduchot snost okna Ěbez připojovací 

spáryě. Tabulka 11 uvádí pro funkční spáru okna hodnoty výsledků součinitele proud ní �� a exponentu proud ní . Výsledné hodnoty součinitele proud ní �� jsou vztaženy jak 

pro celou okenní výpl , tak i na 1 m2 plochy okna a na 1 bm Ěb žný metrě funkční spáry. 

Exponent proud ní  je nem nný. 
Tab. 11 – Výsledky m ření vzduchot snosti funkční spáry okna 

souči itel p oudě í CL exponent 

p oudě í 
n [-]  

elá ýplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1 m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

na 1 bm spá  
[m3/(h.m.Pan)] 

9,90 3,14 0,93 0,65 

 

Orientační výsledky m ření vzduchot snosti funkční spáry spolu s třídou t snosti okna dle 

ČSN EN 1ŇŇ07 [9] jsou zaneseny do grafu v příloze P1 i PŇ Ěgraf orientační zatříd ní podle 

ČSN EN 1ŇŇ07ě. Na základ  tohoto zobrazení lze vizuáln  porovnat výsledky m ření 

s hranicemi tříd net snosti a orientačn  zatřídit m řené okno. Okno se zatřídí podle plochy 

do třídy 0 a podle délky spáry též do třídy 0.  Konečné zatříd ní m řeného okna je tedy 

třída 0 a to znamená že daný prvek je velmi net sný. 

 

5.3 Vyhodnocení výsledků měření vzduchotěsnosti okna – Dobřichovice  
Vstupní hodnoty nam řil a ke zpracování poskytnul [11].  

Zkoumáno bylo zdvojené plastové okno z roku 2008 v bytovém dom  v Dobřichovicích. 

Rám je plastový, okenní křídla mají tepeln izolační dvojsklo. Funkční spára obsahuje 2 

roviny pružného t sn ní. Připojovací spára je vypln na montážní p nou, z vnitřní strany 

přetažena štukem a malbou, z vn jší strany kontaktní zateplovací systém přetažený přes 

rám okna. Schéma a rozm ry okna jsou patrné na obrázku č.11. 
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Obr. č.11: Pohled na m ené okno (vlevo) a schéma s rozm ry Ěvpravoě 

[10] 

Okno bylo m řeno za pomoci metody pomocí fólie a clony (kapitola 3.3.2). Do plastové 

fólie byla vlepena clona 1,5 cm. K testu byl vyhotoven samostatný zkušební protokol 

(příloha PŇ). Plastová fólie byla přilepena na vnitřním líci obvodové st ny a m řil se tak 

najednou objemový průtok vzduchu skrze net snosti okna a připojovací spáry. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. č.12: Pohled na m ené okno s nalepenou fólií a osazenou clonou 1,5 cm 

[10] 

Jelikož touto metodou byly m řeny net snosti skrze funkční a připojovací spáru 

dohromady, je nutné pro další porovnání s jinými okny přiřadit určitý typ spáry, v tomto 

případ  funkční. Výsledný součinitel proud ní 1 bm funkční spáry je tedy pouze orientační 

a zatížen nepřesností, protože zahrnuje i vliv připojovací spáry. Ve skutečnosti bude 

součinitel proud ní �� na 1 bm funkční spáry nižší. Tabulka 12 uvádí hodnoty výsledků 

součinitele proud ní �� a exponentu proud ní  pro okno v zabudovaném stavu. Výsledné 

hodnoty součinitele proud ní �� jsou vztaženy jak pro celou okenní výpl , tak i na 1 m2 

plochy okna a na 1 bm funkční spáry. Exponent proud ní  je nem nný. 
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        Tab. 12 – Výsledky m ření vzduchot snosti okna v zabudovaném stavu 

souči itel p oudě í CL 
exponent 

p oudě í 
n [-]  

elá ýplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1 m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

na 1 bm 

fu kč í spá  
[m3/(h.m.Pan)] 

0,10 0,06 0,02 0,73 

Pozn.: plocha okna 1,69 m2; délka fu kč í spá a ,  m, délka připojo a í spá  ,   

Orientační výsledky m ření vzduchot snosti funkční spáry spolu s třídou t snosti okna dle 

ČSN EN 1ŇŇ07 [9] jsou zaneseny do grafu v příloze P1 i P2 (graf orientační zatříd ní podle 

ČSN EN 1ŇŇ07). Na základ  tohoto zobrazení lze vizuáln  porovnat výsledky m ření 

s hranicemi tříd net snosti a orientačn  zatřídit m řené okno. Okno se zatřídí podle plochy 

do třídy 4 a podle délky spáry též do třídy 4.  Konečné zatříd ní m řeného okna je tedy 

třída 4 a to znamená že daný prvek je velmi t sný. Tento výsledek je překvapivý, protože 

připojovací spára není vzduchot sn  řešena. Vzduchot snost připojovací spáry z vnitřní 

strany okna nejspíš zajištovalo přetažení štukem přes PUR p nu, které nebylo v dob  

m ření vypraskané. Z vn jší strany okna nejspíš pomohlo k zajišt ní vzduchot snosti 

připojovací spáry dotažení kontaktního zateplovacího systému spolu s omítkou až k rámu 

okna za pomoci APU lišty. 
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6. Vlastní měření vzduchotěsnosti oken 

Za účelem vlastního m ření vzduchot snosti oken, jsem si zvolil dvojici starších objektů. 

Vzduchot snost zvolené okenní výpln  Ěpřipojovací a funkční spáryě se m řila metodou 

tlakového spádu dle ČSN EN ISO 997Ň [3] za pomoci zařízení blower door ve dvou 

variantách: 

• metodou postupného ut s ování 

• pomocí plastové fólie a clony 

 

Metoda postupného utěsňování [1, 3, 12] 

Obecný princip této metody je uveden v kapitole 3.3.1. 

Postupovalo se takto: 

1) zm řila se vzduchot snost místnosti s okenní výplní za b žného stavu Ěbez úpravě 

2) zm řila se vzduchot snost místnosti s okenní výplní s ut sn nou funkční spárou 

Ěfunkční spára byla ut sn na u vnitřních křídel dvojitého špaletového oknaě 

3) zm řila se vzduchot snost místnosti s okenní výplní s ut sn nou funkční i 

připojovací spárou Ěfunkční spára byla ut sn na u vnitřních křídel dvojitého 

špaletového okna, připojovací spára byla ut sn na zevnitř z místnostiě 

Průtok vzduchu funkční spárou se vypočte jako rozdíl průtoku vzduchu v místnosti za 

b žného stavu Ěkrok 1ě a průtokem vzduchu v místnosti s ut sn nou funkční spárou      

(krok 2). Průtok vzduchu připojovací spárou se vypočte jako rozdíl průtoku vzduchu 

v místnosti s ut sn nou funkční spárou Ěkrok Ňě a průtokem vzduchu v místnosti 

s ut sn nou funkční i připojovací spárou Ěkrok 3).  

Postup m ření vzduchot snosti místnosti v jednotlivých krocích se řídil ČSN EN ISO 997Ň 

[3]. M řící zařízení blower door bylo umíst no ve vstupních dveřích do m řené místnosti. 

Ut sn ní funkční a připojovací spáry bylo provedeno „malířskou“ lepící páskou. Tato 

t snost byla ov řena přiložením anemometru Ěobrázek č.1ň). 
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Obr. č.13: Zkouška t snosti zalepené funkční spáry Ěvlevoě a zalepené p ipojovací spáry Ěvpravoě  

 

Kroky 1, 2 a ň byly zm řeny vždy třikrát, za účelem zvýšení přesnosti výsledků. 

• krok 1 – označeny 01 až 0ň Ěnapř. Záhornice 01, Račice 01ě 

• krok 2 – označeny 04 až 06 

• krok 3 – označeny 07 až 09 

V každém testu byl zm řen objemový tok vzduchu  [m3/h] na vhodn  zvolených úrovních 

tlakového rozdílu ∆  [Pa]. Tyto nam řené hodnoty se vynesou jako jednotlivé body do 

grafu Ěobrázek č.1ě závislosti objemového toku vzduchu  na tlakovém rozdílu ∆ . Pokud 

je tento graf v logaritmickém m řítku, m ly by tyto body ležet na přímce. Parametry 

rovnice proud ní Ěsoučinitel proud ní � a exponent proud ní ě se zjistí z nam řených 

bodů metodou lineární regrese [ň]. Objemový tok vzduchu zkušebním vzorkem  [m3/h] 

v závislosti na rozdílu tlaků ∆  [Pa] se dá vypočítat z parametrů rovnice proud ní Ě1ě.  

Prům rné hodnoty součinitele proud ní � a exponentu proud ní  z jednotlivých testů Ě01 

až 09ě v daném kroku Ě1 až ňě se považují za výsledky m ření vzduchot snosti místností 

s okenní výplní v určitém stavu Ěnapř.: pro místnost s oknem v b žném stavu se prům rná 

hodnota � vypočítá jako prům r ze tří jednotlivých m ření v kroku 1 a prům rná hodnota 

 jako prům r ze tří jednotlivých m ření v kroku 1. Stejným způsobem se postupovalo i u 

kroku 2 a 3). 
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Výpočet parametrů rovnice proud ní Ě� a ě pro funkční spáru: 

• vzaly se prům rné hodnoty � a  pro místnost s oknem bez úprav Ěkrok 1ě a 

vypočítal se objemový tok vzduchu �  pro určité úrovn  tlakového rozdílu    

(∆ =1 Pa, 10 Pa, 20 Pa, 30 Pa, 40 Pa, 50 Pa, 60 Pa, 70 Pa, 80 Pa, 90 Pa a 100 Pa) 

• z prům rných hodnot � a  pro místnost s oknem s ut sn nou funkční spárou  

Ěkrok Ňě se vypočítal objemový tok vzduchu �  pro stejné úrovn  tlakového 

rozdílu (∆ =1 Pa, 10 Pa, 20 Pa, 30 Pa, 40 Pa, 50 Pa, 60 Pa, 70 Pa, 80 Pa, 90 Pa a 

100 Pa) 

• objemový tok vzduchu funkční spárou  pro určitou úrove  tlakového rozdílu 

(∆ =1 Pa, 10 Pa, 20 Pa, 30 Pa, 40 Pa, 50 Pa, 60 Pa, 70 Pa, 80 Pa, 90 Pa a 100 Pa) 

se vypočítal: = � − �     (14) 

• z dvojic hodnot ∆  a  se metodou lineární regrese dle ČSN EN ISO 997Ň [3] 

vypočítaly pro funkční spáru okna parametry rovnice proud ní � a  

Výpočet parametrů rovnice proud ní Ě� a ě  pro připojovací spáru je obdobný jako pro 

funkční spáru. Jenom se využívá výsledku m ření z kroku 2 a 3. 

Zaznamenávání nam řených hodnot bylo provedeno za pomoci software TECTITE 

Express 3.6. 

 

Metoda pomocí plastové fólie a clony [1, 3, 8, 12, 13] 

Obecný princip této metody je uveden v kapitole 3.3.2.  

Vzduchot snost okna se m řila v zabudovaném stavu in-situ za pomoci zvláštní úpravy 

metody tlakového spádu s pomocnou tlakovou komorou.  

Prostor okolo okna se uzavřel vzduchot snou plastovou fólií, která se přilepila z vnitřní 

strany na pevný rám okna Ěpokud to rám okna nedovoloval svými rozm ry, tak se fólie 

přilepila na vnitřní líc obvodové st nyě za pomoci „malířské“ lepící pásky. Ve fólii se vyřízl 

otvor, do kterého se vlepila kalibrovaná clona se známým výtokovým součinitelem �  a 

známou plochou � pro m ření průtoku vzduchu. Jelikož m řená okna byla v obou 

případech velmi net sná, tak se muselo vlepit více kalibrovaných clon. Vzduchot sná fólie 

dokáže vytvořit potřebný tlakový rozdíl jen v okolí m řeného okna, tudíž plní funkci 

provizorní tlakové komory. M řící zařízení blower door bylo osazeno stejn  jako u metody 

postupného ut s ování ve vstupních dveřích do místnosti se zkoumaným oknem. 
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Ventilátorem m řícího zařízení blower door se vytvořil řízený tlakový rozdíl. Princip 

m ření je zřetelný na obrázku č.5. 

M řil se rozdíl tlaků na zkoumaném okn  ∆  a rozdíl tlaků působící na kalibrovanou clonu ∆ . Objemový tok vzduchu  skrze kalibrovanou clonu při různých tlakových rozdílech se 

vypočítá dle vzorce: 

    = � ×�×√ ×∆�      (15) 

kde:  je objemový tok clonou [m3/s] 

  �  je výtokový součinitel otvoru v clon  Ěbezrozm rnéě 

  � je plocha otvoru v clon  [m2] 

  ∆  je rozdíl tlaku vzduchu před a za clonou [Pa] 

  � je hustota vzduchu proudící skrze clonu [kg/m3] 

Získají se hodnoty objemového toku clonou  a tlakového rozdílu na m řeném okn  ∆ . Z t chto hodnot se za pomoci metody lineární regrese dle [ň] dopočítají parametry 

rovnice proud ní (� a ě. Metodou pomocí fólie a clony se m ří jen při podtlaku 

v místnosti, protože při přetlaku v místnosti by se přitlačila plastová fólie na vnitřní povrch 

zkoumaného okna, a to by ovlivnilo přesnost m ření objemového toku skrze clonu 

Zaznamenávání nam řených hodnot bylo provedeno za pomoci software TECLOGň. 

 

6.1 Měření vzduchotěsnosti – Záhornice 

Jedná se o původní dvojité špaletové okno v rodinném dom  z roku 1920. Rám je dřev ný, 

okenní křídla mají jednoduché zasklení. Funkční spára neobsahuje žádné t sn ní. Způsob 

provedení připojovací spáry nebyl zjišťován. Schéma a rozm ry okna jsou patrné na 

obrázku č.15. V m řené místnosti se nachází dvojice totožných oken Ěobrázek č.14). Tento 

fakt je nutné zohlednit v průb hu vyhodnocování. Schéma otevírání a provedení 

špaletového okna je vid t na obrázku č. 16. 
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Obr. č.14: Pohled na dvojici m ených oken v p ízemí  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. č.15: Pohled na m ené okno Ěvlevo) a schéma s rozm ry Ěvpravoě  

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. č.16: Schéma provedení špaletového okna 
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6.1.1 Měření vzduchotěsnosti – Záhornice – Metoda postupného utěsňování 
Pro každý jednotlivý test byl vyhotoven samostatný zkušební protokol Ěpříloha P3).  

V průb hu m ření byly vždy v každým dílčím kroku provedeny úpravy na obou oknech 

zárove  Ěnapř. v kroku Ň byly ut sn ny funkční spáry obou okeně. Přehled výsledků 

jednotlivých testů je uveden v tabulce 13.  V tabulce 14 jsou uvedeny zprům rované 

hodnoty objemového toku  při různých stavech oken. V tabulce 15 jsou vypočteny 

skutečné průtoky jednotlivými typy spár a vliv jejich ut sn ní na celkovou vzduchot snost 

místnosti. 
Tab. 13 – Přehled výsledků jednotlivých testů 

stav oken 
ěře í 

číslo 

q50 [m3/h] CL [m3/(h.Pan)] n [-] 

- + Ø - + - + 

ez úp a  

01 357 ±25 363 ±  360 ±  24,0 25,3 0,69 0,68 

02 348 ±  364 ±  356 ±  20,4 25,7 0,72 0,68 

03 363 ±  369 ±  366 ±  27,4 25,6 0,66 0,68 

s utěs ě ou fu kč í 
spá ou 

04 234 ±  214 ±  224 ±  14,1 11,7 0,72 0,74 

05 216 ±  217 ±  217 ±  12,8 12,8 0,72 0,72 

06 218 ±  219 ±  219 ±  13,2 12,4 0,72 0,73 

s utěs ě ou fu kč í 
a připojo a í spá ou 

07 186 ±  191 ±  188 ±  11,4 11,9 0,71 0,71 

08 192 ±  190 ±  191 ±  12,6 11,2 0,70 0,72 

09 190 ±  191 ±  190 ±  12,1 11,8 0,70 0,71 

 

Tab. 14 – Zprům rované hodnoty objemového toku q při různých stavech oken 

stav oken 

o je o ý tok zdu hu 50 

[m3/h] 

podtlak přetlak p ů ě  

ez úp a  356 ±  365 ±  361 ± 5 

s utěs ě ou fu kč í spá ou 223 ±  217 ±  220 ±  

s utěs ě ou fu kč í a připojo a í spá ou 189 ±  191 ±  190 ±  

 

Tab. 15 – Vypočtené hodnoty objemového toku q jednotlivými spárami 

stav oken 
o je o ý tok zdu hu 50 

[m3/h] 

zlepše í op oti 
sta u ez úp a  

[%] 

 ez úp a  361 ±  - 

 s utěs ě ou fu kč í spá ou 220 ±  39,1 

 s utěs ě ou fu kč í a připojo a í spá ou 190 ±  47,4 

(1) -  fu kč í spá a d ou oke  141 ±18 39,1 

 fu kč í spá a jed oho ok a 70,5 ±9  19,5 

(2) -  připojo a í spá a d ou oke  30 ±  8,3 

připojo a í spá a jed oho ok a 15 ±  4,2 
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Z tabulky 15 je patrné, že celková vzduchot snost místnosti se po ut sn ní funkční a 

připojovací spáry obou oken zlepší přibližn  o 47 %. I přestože jsou stará okna velice 

net sná, tak se dá říct že např. po vým n  obou oken za nová okna Ěs velmi t snou funkční 

spárou a vzduchot sn  řešenou připojovací spárouě by se vzduchot snost místnosti, 

respektive objemový tok vzduchu , snížil cca na polovinu.  

Tabulka 16 obsahuje výsledky m ření vzduchot snosti oken při různých stavech. 
Tab. 16 – Výsledky m ření vzduchot snosti oken při různých stavech oken Ědv  oknaě 

stav oken 

souči itel p oudě í CL 

[m3/(h.Pan)] 

e po e t p oudě í  

 [-] 

podtlak přetlak  podtlak přetlak  
ez úp a  23,9 25,5 0,69 0,68 

s utěs ě ou fu kč í spá ou 13,4 12,3 0,72 0,73 

s utěs ě ou fu kč í a připojo a í spá ou 12,0 11,6 0,70 0,71 

 

Hodnoty parametrů rovnice  �� a  pro funkční a připojovací spáry se vypočítaly na základ  

hodnot z tabulky 16. Tento výpočet je zaznamenán v příloze P4. Z důvodu, že jsou ob  dv  

okna totožná, byl objemový tok vzduchu �  a �  vyd len dv ma (chceme pouze 

výsledné hodnoty pro jedno oknoě. V tabulce 17 jsou uvedeny výsledné hodnoty �� a . 

Výsledné hodnoty součinitele proud ní �� jsou vztaženy jak pro celou okenní výpl , tak i 

na 1 m2 plochy okna a na 1 bm Ěb žný metrě zvolené spáry. Exponent proud ní  je 

nem nný. 
Tab. 17 – Výsledky m ření vzduchot snosti funkční a připojovací spáry Ějedno oknoě 

  

souči itel p oudě í CL 

exponent 

p oudě í 
n [-]  

elá ýplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

a   spá  
[m3/(h.m.Pan)] 

fu kč í 
spá a 

podtlak 5,3 2,736 0,602 0,64 

přetlak 6,6 3,407 0,749 0,71 

p ů ě  6,0 3,071 0,675 0,68 

připojo a í 
spá a 

podtlak 0,7 0,361 0,124 0,84 

přetlak 0,4 0,206 0,071 0,92 

p ů ě  0,6 0,284 0,097 0,88 

Pozn.: plocha okna 1,94 m2; délka fu kč í spá a ,  ; délka připojo a í spá a ,   
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6.1.2 Měření vzduchotěsnosti – Záhornice – Metoda pomocí plastové fólie a clony 

M ření prob hlo celkem čtyřikrát, dv  m ření na každém okn . Jelikož rozm ry a 

technický stav oken Ěobrázek č. 14 a 15ě je totožný, proto v obou případech byly na fólii 

umíst ny clony E; 3,0 cm a 2,1 cm. K jednotlivým testům byl vyhotoven samostatný 

zkušební protokol (příloha P2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. č.17: Pohled na okna s nalepenou fólií a osazenou clonou, vlevo – okno vlevo p i pohledu 

z interiéru, vpravo – okno vpravo p i pohledu z interiéru 

Fólie byla přilepena na vnitřní líc pevného rámu okna a m řila se pouze vzduchot snost 

okna (bez připojovací spáry). Tabulka 18 uvádí pro funkční spáru okna hodnoty výsledků 

součinitele proud ní �� a exponentu proud ní . Výsledné hodnoty součinitele proud ní �� jsou vztaženy jak pro celou okenní výpl , tak i na 1 m2 plochy okna a na 1 bm Ěb žný 

metrě funkční spáry. Exponent proud ní  je nem nný. 
Tab. 18 – Výsledky m ření vzduchot snosti funkční spáry okna 

ěře í číslo 

souči itel p oudě í CL exponent 

p oudě í 
n [-]  

elá ýplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1 m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

a   spá  
[m3/(h.m.Pan)] 

v
le

v
o

 01 6,4 3,28 0,72 0,48 

02 6,2 3,22 0,71 0,55 

 Ø  a  6,3 3,25 0,72 0,52 

v
p

ra
vo

 03 8,2 4,23 0,90 0,56 

04 9,0 4,65 1,02 0,51 

 Ø  a  8,6 4,44 0,96 0,54 

Pozn.: plocha okna 1,94 m2; délka fu kč í spá a ,  m, u ístě í ok a dle pohledu z i te ié u 

Při m ření okna vlevo Ě01 a 0Ňě došlo k chyb  v m ření. V průb hu m ření 01 a 0Ň došlo 

k odlepení fólie od rámu okna již při nižších hodnotách tlakového rozdílu na prvku Ěcca 45 

až 50 Paě. Tohoto faktu jsem si všiml až při vyhodnocování nam řených výsledků. Tento 
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problém způsobil, že nebylo možné použít nam řené hodnoty v tších tlakových rozdílů ve 

výpočtech Ěod tlakových rozdílů 45 až 50 Pa výše byly nam řené body zanedbányě. Pro 

vyšší tlakové rozdíly se tedy hodnoty objemových toků musely extrapolovat a jsou zatíženy 

v tší nejistotou.  

Výsledky m ření vzduchot snosti funkční spáry (okna vpravo) spolu s třídou t snosti okna 

dle ČSN EN 1ŇŇ07 [9] jsou zaneseny do grafu v přílohách P1 i P2 (graf orientační zatříd ní 

podle ČSN EN 1ŇŇ07). Na základ  tohoto zobrazení lze vizuáln  porovnat výsledky 

m ření s hranicemi tříd net snosti a orientačn  zatřídit zkoumané okno. Okno se zatřídí jak 

dle plochy, tak i podle délky spáry do třídy 0. Konečné zatříd ní m řeného okna je tedy 

třída 0 a to znamená že daný prvek je velmi net sný.  

 

6.1.3 Záhornice – porovnání výsledků vzduchotěsnosti z kapitol 6.1.1 a 6.1.2 

Porovnání hodnot objemového toku vzduchu z metody postupného ut s ování Ěviz. 

kapitola 6.1.1) s hodnotou objemového toku vzduchu metodou plastové fólie a clony Ěviz. 

kapitola 6.1.Ňě se dají zjistit případné chyby v m ření nebo ve výpočtech. Za pomoci 

empirické rovnice proud ní Ě1ě se dá vypočítat objemový tok vzduchu skrze funkční spáru 

okna vlevo i vpravo při tlakovém rozdílu 50 Pa z hodnot tabulky 18 Ěmetoda fólie a clonyě. 

Tyto dv  hodnoty objemového toku se sečtou a hodnota se porovná s hodnotou 

objemového toku vzduchu funkční spárou dvou oken z tabulky 15 Ěmetoda postupného 

ut s ování). 

Postupné ut s ování:  , , = ,  /ℎ               (16) 

Fólie a clona:  , , = �× ∆ = , × , = ,  /ℎ  (17) 

   , , = �× ∆ = , × , = ,  /ℎ (18) 

, = ∑ , , + , , = , + , = ,  /ℎ     (19) 

Porovnání dvou metod: , , ≠ ,     (20) ,  /ℎ ≠ ,  /ℎ  
Hodnoty objemových toků skrze funkční spáru okna jsou při tlakovém rozdílu 50 Pa 

rozdílné. Tento rozdíl je způsoben chybou při m ření a následnou extrapolací hodnot 

vyšších tlakových rozdílů Ěviz. kapitola 6.1.Ňě u okna vlevo metodou fólie a clony. Dá se 

říci, že objemový tok vzduchu skrze funkční spáru okna vlevo by m l být cca 70 m3/h, 

chybou m ření je ale nižší přibližn  o ŇŇ m3/h. S oknem vlevo se tedy nebude dále pracovat. 
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Pokud se k porovnání využije pouze hodnot objemového toku vzduchu skrze funkční spáru 

jednoho okna (okno vpravo), pak jsou výsledky dvou porovnávaných metod tém ř totožné. 

Postupné ut s ování:  , , = ,  /ℎ    (21) 

Fólie a clona:       , , = �× ∆ = , × , = ,  /ℎ (22) 

Porovnání dvou metod: , , ≈ ,     (23) ,  /ℎ ≈ ,  /ℎ  
Dá se tedy předpokládat, že b hem m ření a výpočtů (u okna vpravo) nedošlo k žádné 

chyb , protože ob  metody dávají stejný výsledek. 

 

Na obrázku č. 18 jsou graficky porovnány výsledky m ření vzduchot snosti Ěpro okno 

vpravo při pohledu z interiéruě. Z grafického znázorn ní je patrné, že funkční spára 

zkoumaného okna je mnohem mén  t sná oproti připojovací spáře.  

 

Obr. č.18: Grafické porovnání výsledk  m ení vzduchot snosti okna – objemový tok vzduchu  

b žným metrem spáry v závislosti na tlakovém rozdílu 

 

6.2 Měření vzduchotěsnosti – Račice 

M ření bylo provedeno v rodinném dom  a zkoumáno bylo dvojité špaletové okno z roku 

1948. Rám je dřev ný, okenní křídla mají jednoduché zasklení. Funkční spára neobsahuje 

žádné t sn ní. Způsob provedení připojovací spáry nebyl zjišťován. Schéma a rozm ry 

okna jsou patrné na obrázku č.20. Schéma otevírání a provedení špaletového okna je patrné 

z obrázku č. Ň1. 
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Obr. č.1ř: Pohled na m ené okno Ěuprost ed obrázkuě 

Obr. č.20: Pohled na m ené okno Ěvlevoě a schéma s rozm ry Ěvpravoě  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. č.21: Schéma provedení špaletového okna  
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6.2.1 Měření vzduchotěsnosti – Račice – Metoda postupného utěsňování 
Pro každý jednotlivý test byl vyhotoven samostatný zkušební protokol (příloha Pň).  

Přehled výsledků jednotlivých testů je uveden v tabulce 19. Tabulka 20 uvádí 

zprům rované hodnoty objemového toku  při různých stavech oken. V tabulce 21 jsou 

vypočteny skutečné průtoky jednotlivými typy spár a vliv jejich ut sn ní na celkovou 

vzduchot snost místnosti. 
Tab. 19 – Přehled výsledků jednotlivých testů 

stav okna 
ěře í 

číslo 

q50 [m3/h] CL [m3/(h.Pan)] n [-] 

- + Ø - + - + 

ez úp a  

01 263 ±  266 ±  265 ±  24,0 23,2 0,61 0,62 

02 259 ±  265 ±  262 ±  22,7 22,6 0,62 0,63 

03 262 ±  264 ±  263 ±  23,2 22,3 0,62 0,63 

s utěs ě ou fu kč í 
spá ou 

04 166 ±  173 ±  170 ±  13,2 14,0 0,65 0,64 

05 169 ±  173 ±  171 ±  15,3 14,4 0,61 0,64 

06 172 ±  173 ±  173 ±  15,0 14,6 0,62 0,63 

s utěs ě ou fu kč í 
a připojo a í spá ou 

07 165 ±  170 ±  167 ±  14,6 14,0 0,62 0,64 

08 166 ±  170 ±  168 ±  14,1 14,1 0,63 0,64 

09 166 ±  169 ±  168 ±  13,9 14,4 0,63 0,63 

 

Tab. 20 – Zprům rované hodnoty objemového toku q při různých stavech oken 

stav oken 

o je o ý tok zdu hu 50 

[m3/h] 

podtlak přetlak p ů ě  

ez úp a  261 ±  265 ± 1 263 ±  

s utěs ě ou fu kč í spá ou 169 ±  173 ±  171 ±  

s utěs ě ou fu kč í a připojo a í spá ou 166 ±  170 ±  168 ±  

 

Tab. 21 – Vypočtené hodnoty objemového toku q jednotlivými spárami 

stav oken 
o je o ý tok zdu hu  

[m3/h] 

zlepše í op oti 
sta u ez úp a  

[%] 

 ez úp a  263 ±  - 

 s utěs ě ou fu kč í spá ou 171 ±  35,0 

 s utěs ě ou fu kč í a připojo a í spá ou 168 ±  36,1 

(1) -  fu kč í spá a 92 ±  35,0 

(2) -  připojo a í spá a 3 ±  1,1 

 

Z tabulky 21 je zřejmé, že celková vzduchot snost místnosti se po ut sn ní funkční a 

připojovací spáry okna zlepší přibližn  o ň6 %. Je zajímavé, že samotnou připojovací 
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spárou protéká jen asi 1 % celkového objemového toku vzduchu, a to i přesto, že není 

vzduchot sn  řešena. Tento výsledek je ovšem zatížen značnou nejistotou. I přestože jsou 

stará okna net sná, tak se dá říct že např. po vým n  okna za nové Ěs velmi t snou funkční 

spárou a vzduchot sn  řešenou připojovací spárouě by se vzduchot snost místnosti, 

respektive objemový tok vzduchu , snížil cca o třetinu. Z toho faktu vyplývá, že 

konstrukce tvořící obálku budovy tohoto staršího objektu je i po ut sn ní oken stále 

net sná. 

V tabulce 22 jsou uvedeny výsledky m ření vzduchot snosti oken při různých stavech. 
Tab. 22 – Výsledky m ření vzduchot snosti okna při různých stavech 

stav oken 

souči itel p oudě í CL 

[m3/(h.Pan)] 

e po e t p oudě í  

[-] 

podtlak přetlak  podtlak přetlak  
ez úp a  23,3 22,7 0,62 0,63 

s utěs ě ou fu kč í spá ou 14,5 14,3 0,63 0,64 

s utěs ě ou fu kč í a připojo a í spá ou 14,2 14,2 0,63 0,64 

 

Hodnoty parametrů rovnice  �� a  pro funkční a připojovací spáry se vypočítaly na základ  

hodnot z tabulky 22. Tento výpočet je zaznamenán v příloze P4. Tabulka 23 uvádí výsledné 

hodnoty �� a . Výsledné hodnoty součinitele proud ní �� jsou vztaženy jak pro celou 

okenní výpl , tak i na 1 m2 plochy okna a na 1 bm Ěb žný metrě zvolené spáry. Exponent 

proud ní  je nem nný. 
Tab. 23 – Výsledky m ření vzduchot snosti funkční a připojovací spáry 

  

souči itel p oudě í CL 
exponent 

p oudě í 
n [-]  

elá ýplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

a   spá  
[m3/(h.m.Pan)] 

fu kč í 
spá a 

podtlak 8,8 4,574 1,333 0,60 

přetlak 8,4 4,366 1,273 0,61 

p ů ě  8,6 4,470 1,303 0,61 

připojo a í 
spá a 

podtlak 0,3 0,156 0,054 0,63 

přetlak 0,1 0,052 0,018 0,64 

p ů ě  0,2 0,104 0,036 0,64 

Pozn.: plocha okna 1,92 m2; délka fu kč í spá a ,  ; délka připojo a í spá a ,    

 

6.2.2 Měření vzduchotěsnosti – Račice – Metoda pomocí plastové fólie a clony 

Na plastové fólii byly umíst ny clony D a 1,5 cm. M ření prob hlo celkem dvakrát.  

K jednotlivým testům byl vyhotoven samostatný zkušební protokol (příloha PŇ). Na 
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obrázku číslo Ň2 jsou vid t čtyři clony umíst né na fólii. Použily se pouze clony označené 

D a 1,5 cm, zbylé dv  clony byly ut sn ny Ěpřelepeny papírovou lepící páskouě. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. č.22: Pohled na okno s nalepenou fólií a osazenou clonou 

Fólie byla přilepena na vnitřní líc obvodové st ny Ěm řil se tak najednou průtok vzduchu 

skrze net snosti okna a připojovací spáruě. Tabulka 24 uvádí hodnoty výsledků součinitele 

proud ní �� a exponentu proud ní  pro spáry okna Ěfunkční a připojovacíě.  Výsledné 

hodnoty součinitele proud ní �� jsou vztaženy jak pro celou okenní výpl , tak i na 1 m2 

plochy okna a na 1 bm funkční spáry Ěprotože funkční spárou protéká převládající množství 

vzduchu viz. tabulka 21). Hodnota součinitele proud ní vztažená na 1 bm funkční spáry je 

tedy pouze orientační a nepřesná. Ve skutečnosti totiž vzduch protéká funkční i připojovací 

spárou dohromady a součinitel proud ní na 1 bm funkční spáry by byl zanedbateln  nižší. 

Exponent proud ní  je nem nný. 
Tab. 24 – Výsledky m ření vzduchot snosti funkční spáry okna 

ěře í 
číslo 

souči itel p oudě í CL 
exponent 

p oudě í 
n [-]  

elá ýplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1 m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

na 1 bm 

fu kč í spá  
[m3/(h.m.Pan)] 

01 8,4 4,35 1,27 0,56 

02 8,1 4,22 1,23 0,57 

 Ø  a 02 8,25 4,29 1,25 0,57 

Pozn.: plocha okna 1,92 m2; délka fu kč í spá a ,  ; délka připojo a í spá a ,  m 

 

6.2.3 Račice – porovnání výsledků vzduchotěsnosti z kapitol 6.2.1 a 6.2.2 

Porovnání hodnot objemového toku vzduchu z metody postupného ut s ování Ěviz. 

kapitola 6.2.1) s hodnotou objemového toku vzduchu metodou plastové fólie a clony Ěviz. 

kapitola 6.2.Ňě se dají zjistit případné chyby v m ření nebo ve výpočtech. Za pomoci 
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empirické rovnice proud ní Ě1ě se dá vypočítat objemový tok vzduchu skrze okno 

v zabudovaném stavu při tlakovém rozdílu 100 Pa z hodnot tabulky 23 (metoda 

postupného ut s ování) jako součet hodnot pro funkční a připojovací spáru. Dále se 

vypočítá objemový tok vzduchu při tlakovém rozdílu 100 Pa z hodnot tabulky 24 (metoda 

fólie a clonyě. Tyto dv  výsledné hodnoty objemového toku skrze okno v zabudovaném 

stavu se porovnají. 

Postupné ut s ování: 

  , , = �× ∆ = , × , = ,  /ℎ  (24) 

     , ,� = �× ∆ = , × , = ,  /ℎ  (25) 

       , = ∑ , , + , ,� = , + , = ,  /ℎ     (26) 

Fólie a clona:     , = �× ∆ = , × , = ,  /ℎ          (27) 

Porovnání dvou metod: , ≈ ,     (28) ,  /ℎ ≈ ,  /ℎ  
Je nutné si povšimnout faktu, že objemový tok ,  je v tší než objemový tok vzduchu 

, . Je tedy možné, že v průb hu m ření došlo k mírným nepřesnostem. Jako 

nejpravd podobn jší se jeví fakt, že v průb hu m ření metodou postupného ut s ování 

došlo např. k lokálnímu odlepení malířské pásky od rámu okna a vznikla net snost kudy 

mohl voln  proudit vzduch. Výsledky m ření obou metod jsou jinak tém ř shodné a dá se 

předpokládat, že nedošlo k n jakým v tším chybám při m ření. 
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Na obrázku č. Ňň jsou graficky porovnány výsledky m ření vzduchot snosti okna. 

Z grafického znázorn ní je patrné, že funkční spára zkoumaného okna je mnohem mén  

t sná oproti připojovací spáře. Připojovací spárou protéká malé množství vzduchu, a to i 

přestože není vzduchot sn  řešena. Připojovací spára má různé chování při podtlaku a 

přetlaku. Při podtlaku v místnosti proudí skrze připojovací spáru více vzduchu nežli při 

přetlaku. Tento fakt je nejspíš způsoben nejistotou m ření, protože připojovací spárou 

proudí jen malé množství vzduchu Ěviz. tabulka 21).  

Obr. č.23: Grafické porovnání výsledk  m ení vzduchot snosti okna – objemový tok vzduchu 

b žným metrem spáry v závislosti na tlakovém rozdílu 
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7. Výsledky jednotlivých měření oken 

V tabulce 25 je uveden soupis zkoumaných oken a zárove  i jejich popis. 

Tab. 25 – Popis zkoumaných oken z kapitoly 5. a 6. 

áze  ěře í
metoda 

ěře í
stáří typ okna á zaskle í poz á k

okno 

01
)áho i e*

postup é 
utěsňo á i 

+ fólie a 
clona

1920

d ojité 
špaleto é 
ote í a é

d ojitý 
dře ě ý + 
dře ě á 
špaleta

2x 

jed odu hé

etodou fólie a lo  
la ěře a pouze 

fu kč í spá a ok a

okno 

02
Rači e

postup é 
utěsňo á i 

+ fólie a 
clona

1948

d ojité 
špaleto é 
ote í a é

d ojitý 
dře ě ý + 
dře ě á 
špaleta

2x 

jed odu hé

etodou fólie a lo  
se ěřila fu kč í a 
připojo a í spá a 

dohromady 

okno 

03
Plzeň

fólie a 
clona

> 55 let

d ojité 
špaleto é 
ote í a é

d ojitý 
dře ě ý + 
dře ě á 
špaleta

2x 

jed odu hé

etodou fólie a lo  
la ěře a pouze 

fu kč í spá a ok a

okno 

04
Do ři ho i e

fólie a 
clona

2008
jed odu hé 
ote í a é

jed odu hý 
plasto ý

tepel ě 
izolač í 
dvojsklo

etodou fólie a lo  
se ěřila fu kč í a 
připojo a í spá a 

dohromady

okno 

05

okno 

06

okno 

07
-

fólie a 
clona

÷  let
zd oje é 
otoč é, 

s islá osa

zd oje ý 
dře ě ý

2x 

jed odu hé

etodou fólie a lo  
se ěřila fu kč í a 
připojo a í spá a 

dohromady

okno 

08
-

fólie a 
clona

2011

jed odu hé 
ote í a é + 

sklop é

jed odu hý 
plasto ý

tepel ě 
izolač í 
trojsklo

etodou fólie a lo  
se ěřila fu kč í a 
připojo a í spá a 

dohromady

okno 

09
-

fólie a 
clona

> 55 let

d ojité 
špaleto é 
ote í a é

d ojitý 
dře ě ý + 
dře ě á 
špaleta

2x 

jed odu hé

etodou fólie a lo  
se ěřila fu kč í a 
připojo a í spá a 

dohromady

okno 

10
-

fólie a 
clona

>55 let

d ojité 
špaleto é 
ote í a é

d ojitý 
dře ě ý + 
dře ě á 
špaleta

2x 

jed odu hé

etodou fólie a lo  
se ěřila fu kč í a 
připojo a í spá a 

dohromady

okno 

11
-

fólie a 
clona

2010

jed odu hé 
ote í a é + 

sklop é

jed odu hý 
plasto ý

tepel ě 
izolač í 
dvojsklo

etodou fólie a lo  
se ěřila fu kč í a 
připojo a í spá a 

dohromady

okno 

12
Praha 2

fólie a 
clona

1937

d ojité 
špaleto é 
ote í a é

d ojitý 
dře ě ý + 
dře ě á 
špaleta

2x 

jed odu hé

etodou fólie a lo  
la ěře a pouze 

fu kč í spá a ok a

okno 

13

okno 

14

*ok o p a o při pohledu z i te ié u

za ed á  zdu ho ý 
tok sk ze o é těs ější 

okno

Plzeň 
ý ě a 
okna

cca 

1975

zd oje é 
ote í a é

zd oje ý 
dře ě ý

2x 

jed odu hé

za ed á  zdu ho ý 
tok sk ze o é těs ější 

okno

Praha 

Augustinova

ý ě a 
okna

1987

zd oje é 
sestava 

otoč é a 
ote í a é

zd oje ý 
dře ě ý

la
st

í 
ho

d
o

e
í

př
e

za
té

 
ýs

le
dk

2x 

jed odu hé
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V kapitole 7.1 až 7.ň jsou shrnuty výsledky m ření, které jsem v rámci této práce 

vyhodnocoval Ětzn. okna 01 až 06). V kapitole 7.4 jsou shrnuty veškeré dostupné výsledky 

z m ření vzduchot snosti oken 01 až 14.  

 

7.1 Výsledky jednotlivých měření oken– metoda fólie a clony 

Okna s měřenou funkční spárou  
Výsledky m ření pomocí metody fólie a clony jsou zaneseny v tabulce 26, kde se nachází 

i základní popis zkoumaných oken. V této tabulce jsou uvedena okna, u kterých byla fólie 

nalepená na pevném rámu okna, tzn. že se m řila pouze funkční spára okna. Kvůli 

nedostatku prostoru potřebnému k nalepení fólie na pevný rám okna, byla u okna 0Ň fólie 

nalepena na vnitřní líc obvodové st ny. Tudíž se m řené hodnoty vztahují k funkční a 

připojovací spáře. Dle kap. 6.2.1 prochází připojovací spárou objemový tok vzduchu 

q50= 3 m3/h, což tvoří cca 1 % celkového objemového toku procházející skrze 

zkoumané okno. Množství vzduchu procházející připojovací spárou je tak malé, že 

mohu porovnávat okno 02 s ostatními okny.   
Tab. 26 – Výsledky m řených oken 

  okno 01 okno 02  okno 03 

stáří ok a 1920 1948 > 55 let 

typ okna d ojité 
špaleto é 

d ojité 
špaleto é 

d ojité 
špaleto é 

připojo a í spá a - ýplň ezjiště a ezjiště a ezjiště a 

připojo a í spá a - těs ě í e í e í e í 
fu kč í spá a - těs ě í e í e í e í 
šířka ok a b [m] 1,16 1,36 2,10 

ýška ok a h [m] 1,67 1,42 1,50 

plocha okna Aw [m2] 1,94 1,92 3,15 

délka připojo a í spá  LPS [m] 5,66 5,55 7,20 

délka fu kč í spá  LFS [m] 8,81 6,60 10,60 

délka spá  - celkem LTOT [m] 14,47 12,15 17,80 

souči itel p oudě í Cenv [m3/(h.Pan)] 8,4 8,1 9,8 

souči itel p oudě í CL [m3/(h.Pan)] 8,6 8,2 9,9 

e po e t p oudě í n [-] 0,54 0,57 0,65 

o je o ý tok zdu hu q50 [m3/h] 73 75 125 

zdu ho á p opust ost plo hou qA,50 [m3/(h.m2)] 37,4 39,1 39,5 

zdu ho á p opust ost fu kč í spá ou qFS,50 [m3/(h.m)] 8,2 11,4 11,7 

souči itel ploš é p ů zduš osti CA [m3/(h.m2.Pan)] 4,44 4,30 3,14 

souči itel spá o é p ů zduš osti CS [m3/(h.m.Pan)] 0,98 1,25 0,93 

Poz .: u ede é oz ě  l  ěře  při pohledu z i te ié u 
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Na obrázku č.Ň4 je grafické porovnání objemového toku vzduchu m řenými okny 

v závislosti na tlakovém rozdílu. Výpočet proveden z hodnot součinitele proud ní CL a 

exponentu proud ní n. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. č.24: Grafické porovnání výsledk  m ení vzduchot snosti oken – objemový tok vzduchu 

okny v závislosti na tlakovém rozdílu (podtlak) 

Hodnoty objemového toku vzduchu proudící skrze zkoumaná okna se navzájem liší. 

Průvzdušnost zkoumaných oken, které mají různou velikost, délku funkční a připojovací 

spáry je vhodné porovnávat pomocí odvozených hodnotících veličin vztažených na 

m rnou jednotku. V tomto případ  jde o plochu AW a délku funkční spáry LFS. Na obrázku 

č.Ň5 je porovnána vzduchová propustnost okna qA,50 a na obrázku č.Ň6 je porovnána 

vzduchová propustnost spárami qS,50. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. č.25: Porovnání vzduchot snosti oken za pomoci plochy  
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Obr. č.26: Porovnání vzduchot snosti oken za pomoci délky funkční spáry  

Je zajímavé, že mladší okno 02, které je udržováno v dobrém technickém stavu má horší 

hodnoty vzduchot snosti oproti oknu 01, které je neudržované. Tato skutečnost byla 

způsobena vlivem objemových zm n Ězv tšení objemu) rámu neudržovaného okna, kdy si 

vlastn  okno dot snilo funkční spáru a je tedy t sn jší.  

U obdobných typů starších špaletových oken se dá předpokládat určitý rozptyl reáln  

dosahované vzduchot snosti. Tento rozptyl je v tšinou důsledkem odlišné šířky funkční 

spáry zapříčin ný deformacemi rámů a špalet z rostlého dřeva, vlivem stárnutí, 

objemových zm n a také údržbou okna.  

 

Okna s měřenou funkční a připojovací spárou (v zabudovaném stavu)  
Přehled výsledků m ření zkoumaných oken spolu se základním popisem je zanesen 

v tabulce 27. V této tabulce jsou uvedena okna, u kterých byla fólie nalepená na vnitřním 

líci obvodové st ny, tzn. že se m řil objemový tok vzduchu v zabudovaném stavu Ěfunkční 

a připojovací spára dohromady).  
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Tab. 27 – Výsledky m řených oken 

  okno 02  okno 04 

stáří ok a 1948 2010 

typ okna d ojité 
špaleto é 

jed odu hé 

připojo a í spá a - ýplň ezjiště a PUR pě a 

připojo a í spá a - těs ě í e í e í 
fu kč í spá a - těs ě í 

e í  o i  p už. 
těs ě í 

šířka ok a b [m] 1,36 1,15 

ýška ok a h [m] 1,42 1,41 

plocha okna Aw [m2] 1,92 1,62 

délka připojo a í spá  LPS [m] 5,55 5,12 

délka fu kč í spá  LFS [m] 6,60 5,88 

délka spá  - celkem LTOT [m] 12,15 11,00 

souči itel p oudě í Cenv [m3/(h.Pan)] 8,1 0,1 

souči itel p oudě í CL [m3/(h.Pan)] 8,2 0,1 

e po e t p oudě í n [-] 0,57 0,73 

o je o ý tok zdu hu q50 [m3/h] 75 2 

zdu ho á p opust ost plo hou qA,50 [m3/(h.m2)] 39,1 1,1 

zdu ho á p opust ost fu kč í spá ou qFS,50 [m3/(h.m)] 11,4 0,3 

souči itel ploš é p ů zduš osti CA [m3/(h.m2.Pan)] 4,30 0,06 

souči itel spá o é p ů zduš osti CS [m3/(h.m.Pan)] 1,25 0,02 

Poz .: u ede é oz ě  l  ěře  při pohledu z i te ié u 

Na obrázku č.Ň7 je vid t grafické porovnání objemového toku vzduchu m řenými okny 

v závislosti na tlakovém rozdílu. Výpočet proveden z hodnot součinitele proud ní CL a 

exponentu proud ní n. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. č.27: Grafické porovnání výsledk  m ení vzduchot snosti oken – objemový tok vzduchu 

okny v závislosti na tlakovém rozdílu (podtlak) 
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Hodnoty objemového toku vzduchu proudící skrze zkoumaná okna se navzájem velmi liší. 

Průvzdušnost různých typů oken s různými rozm ry je vhodné porovnávat pomocí 

odvozených hodnotících veličin vztažených na m rnou jednotku. V tomto případ  jde o 

plochu AW a délku funkční spáry LFS. Na obrázku č.Ň8 je porovnána vzduchová 

propustnost okna qA,50 a na obrázku č.Ň9 je porovnána vzduchová propustnost spárami qS,50. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. č.2Ř: Porovnání vzduchot snosti oken za pomoci plochy 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. č.2ř: Porovnání vzduchot snosti oken za pomoci funkční spáry 

Plastové okno současné konstrukce i bez vzduchot sn  řešené připojovací spáry vykazuje 

dle předpokladů řádov  vetší t snost oproti starému typu dvojitého špaletového okna 

v zabudovaném stavu. Nejv tší vliv na vzduchot snost plastového okna mají dv  roviny 

pružného t sn ní umíst ného ve funkční spáře.  
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7.2 Výsledky jednotlivých měření oken – metoda postupného utěsňování 
Výsledky m ření metodou postupného ut s ování jsou zaneseny v tabulce 28 spolu se 

základním popisem zkoumaných oken.  
Tab. 28 – Výsledky m řených oken 

  

okno 01 okno 02  

FS PS FS PS 

stáří ok a 1920 1948 

typ okna d ojité 
špaleto é 

d ojité 
špaleto é 

připojo a í spá a - ýplň ezjiště a ezjiště a 

připojo a í spá a - těs ě í e í e í 
fu kč í spá a - těs ě í e í e í 
šířka ok a b [m] 1,16 1,36 

ýška ok a h [m] 1,67 1,42 

plocha okna Aw [m2] 1,94 1,92 

délka spá  LS [m] 8,81 5,66 6,60 5,55 

délka spá  - celkem LTOT [m] 14,47 12,15 

souči itel p oudě í - podtlak CL- [m3/(h.Pan)] 5,3 0,7 8,8 0,3 

souči itel p oudě í - přetlak CL+ [m3/(h.Pan)] 6,6 0,4 8,4 0,1 

e po e t p oudě í - podtlak n- [-] 0,64 0,84 0,60 0,63 

e po e t p oudě í - přetlak n+ [-] 0,71 0,92 0,61 0,64 

o je o ý tok vzduchu - podtlak q50- [m3/h] 65,7 19,3 93,0 3,5 

o je o ý tok zdu hu - přetlak q50+ [m3/h] 106,3 13,7 92,1 1,2 

o je o ý tok zdu hu - p ů ě  q Ø  [m3/h] 86,0 16,5 92,5 2,4 

zdu ho á p opust ost spá ou - podtlak qS,50- [m3/(h.m)] 7,5 3,4 14,1 0,6 

zdu ho á p opust ost spá ou - přetlak qS,50+ [m3/(h.m)] 12,1 2,4 13,9 0,2 

zdu ho á p opust ost spá ou - p ů ě  qS, Ø  [m3/(h.m)] 9,8 2,9 14,0 0,4 

souči itel spá o é p ů zduš osti CS [m3/(h.m.Pan)] 0,67 0,10 1,30 0,04 

Poz .: PS = připojo a í spá a, FS = fu kč í spá a 

Grafické porovnání objemového toku vzduchu funkční a připojovací spárou různých oken 

je vid t na obrázku č.ň0. Výpočet proveden z hodnot součinitele proud ní CL a exponentu 

proud ní n. 
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Obr. č.30: Grafické porovnání výsledk  m ení vzduchot snosti jednotlivých typ  spár – objemový 

tok vzduchu okny v závislosti na tlakovém rozdílu  

Hodnota objemového toku vzduchu proudící skrze funkční spáry zkoumaných oken je 

tém ř totožná u obou oken. Hodnoty objemového toku skrze připojovací spáry jsou o řád 

nižší než u funkční spáry. Připojovací spáry mají v obou případech různý charakter 

proud ní jak při podtlaku, tak při přetlaku. Průvzdušnost různých typů spár u různých oken 

je vhodné porovnávat pomocí veličiny vztažené na n jakou m rnou jednotku. V tomto 

případ  na délku zvolené spáry.  Na obrázku č.ň1 je porovnána vzduchová propustnost 

spárami qS,50. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. č.31: Porovnání vzduchot snosti oken za pomoci délky jednotlivý spár  
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Op t jako v kapitole 7.1 u stejných oken jen jinou zkušební metodou je překvapivé, že 

funkční spára okna 0Ň je mén  t sná než u okna 01. U připojovací spáry je to naopak. 

Připojovací spára okna 01 je mén  t sná než u okna 02.  

 

7.3 Výsledky jednotlivých měření oken – metoda výměny okna 

Výsledky m ření metodou postupného ut s ování jsou zaneseny v tabulce Ň9 spolu se 

základním popisem zkoumaných oken.  
Tab. 29 – Výsledky m řených oken 

 okno 05 okno 06 

stáří ok a 1987 1988 

typ okna zd oje é zd oje é 

připojo a í spá a - ýplň ezjiště a ezjiště a 

připojo a í spá a - těs ě í e í e í 
fu kč í spá a - těs ě í 1 rovina 

p už. 
těs ě í 

1 rovina 

p už. 
těs ě í 

šířka ok a b [m] 2,10 2,10 

ýška ok a h [m] 1,55 1,55 

plocha okna Aw [m2] 3,23 3,23 

délka připojo a í spá  LPS [m] 7,30 7,30 

délka fu kč í spá  LFS [m] 9,92 9,92 

délka spá  - celkem LTOT [m] 17,22 17,22 

souči itel p oudě í CL [m3/(h.Pan)] 7,1 2,6 

e po e t p oudě í n [-] 0,58 0,69 

o je o ý tok zdu hu q50 [m3/h] 69 39 

zdu ho á p opust ost plo hou qA,50 [m3/(h.m2)] 21,4 12,0 

zdu ho á p opust ost fu kč í spá ou qFS,50 [m3/(h.m)] 7,0 3,9 

souči itel ploš é p ů zduš osti CA [m3/(h.m2.Pan)] 2,20 0,80 

souči itel spá o é p ů zduš osti CS [m3/(h.m.Pan)] 0,72 0,26 

 

Na obrázku č.32 je vid t grafické porovnání objemového toku vzduchu m řenými okny 

v závislosti na tlakovém rozdílu. Výpočet proveden z hodnot součinitele proud ní CL a 

exponentu proud ní n. 
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Obr. č.32: Grafické porovnání výsledk  m ení vzduchot snosti oken – objemový tok vzduchu 

okny v závislosti na tlakovém rozdílu  

Hodnoty objemového toku vzduchu proudící skrze zkoumaná okna se navzájem liší, a to i 

přesto, že jsou totožná Ějenom je každé okno v jiné místnostiě. Průvzdušnost je i v tomto 

případ  vhodné porovnávat pomocí odvozených hodnotících veličin vztažených na m rnou 

jednotku. V tomto případ  jde o plochu AW a délky funkční spáry LFS. Na obrázku č.ňň je 

porovnána vzduchová propustnost okna qA,50 a na obrázku č.ň4 je porovnána vzduchová 

propustnost spárami qS,50. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. č.33: Porovnání vzduchot snosti oken za pomoci plochy 
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Obr. č.34: Porovnání vzduchot snosti oken za pomoci délky spár 

I když se jedná o okna totožné konstrukce, stejného stáří, rozm rů atd. je nutné počítat s tím, 

že okna mohou mít různou průvzdušnost. V případ  je okno 05 přibližn  o polovinu 

t sn jší než okno 06. 

 

7.4 Výsledky jednotlivých měření oken – souhrn 

Přehled dostupných výsledků m ření Ěvlastních i převzatých) vzduchot snosti oken s jejich 

základním popisem je uveden v tabulce 30. Veškerá zkoumaná okna jsou podrobn ji 

popsána tabulce 25.  

Okna 01 až 06 jsem vyhodnocoval v rámci této záv rečné práce a okna 07 až 14 jsem 

převzal z [11, 12, 13]. 
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Ta .  - Výsledk  eře í zdu hotěs osti oke  oz ě  platí při pohledu z i te ié u
okno 01 okno 02 okno 03 okno 04 okno 05 okno 06 okno 07 okno 08 okno 09 okno 10 okno 11 okno 12 okno 13 okno 14

1920 1948 > 55 let 2008 1987 1987 ÷  let 2011 > 55 let > 55 let 2010 1937 cca 1975 cca 1975

d ojité 
špaleto é

d ojité 
špaleto é

d ojité 
špaleto é

jed odu hé zd oje é zd oje é zd oje é jed odu hé d ojité 
špaleto é

d ojité 
špaleto é

jed odu hé d ojité 
špaleto é

zd oje é zd oje é

ezjiště a ezjiště a ezjiště a PUR pě a ezjiště a ezjiště a i . lák a PUR pě a ezjiště a ezjiště a PUR pě a ezjistě a ezjiště a ezjiště a
e í e í e í e í e í e í e í oke í pásk e í e í e í e í e í e í

e í e í e í  o i  p už. 
těs ě í

1 rovina 

p už. těs ě í
1 rovina 

p už. těs ě í
e í  o i  p už. 

těs ě í
e í e í  o i  p už. 

těs ě í
e í 1 rovina 

p už. těs ě í
1 rovina 

p už. těs ě í
šířka ok a b [m] 1,16 1,36 2,10 1,15 2,10 2,10 1,48 1,48 0,98 1,81 1,08 2,00 2,10 2,10

ýška ok a h [m] 1,67 1,42 1,50 1,41 1,55 1,55 1,58 1,56 1,27 1,30 1,23 2,00 1,50 1,50

plocha okna Aw [m
2
] 1,94 1,92 3,15 1,62 3,23 3,23 2,30 2,30 1,20 2,40 1,30 4,00 3,15 3,15

délka připojo a í spá LPS [m] 5,66 5,55 7,20 5,12 7,30 7,30 6,10 6,10 4,50 6,20 4,60 - 7,20 7,20

délka fu kč í spá LFS [m] 8,81 6,60 10,60 5,88 9,92 9,92 5,70 7,40 10,80 18,80 5,30 3,57 10,86 10,86

délka spá  - elke LTOT [m] 14,47 12,15 17,80 11,00 17,22 17,22 11,80 13,50 15,30 25,00 9,90 - 18,06 18,06

souči itel p oudě í Cenv [m
3
/(h.Pa

n
)] 8,4 8,1 9,8 0,1 - - 13,0 0,5 6,0 18,9 4,4 - - -

souči itel p oudě í CL [m
3
/(h.Pa

n
)] 8,6 8,2 9,9 0,1 7,1 2,6 13,1 0,5 6,0 18,8 4,3 1,6 5,5 2,3

e po e t p oudě í n [-] 0,54 0,57 0,65 0,73 0,58 0,69 0,53 0,66 0,56 0,62 0,50 0,73 0,59 0,69

o je o ý tok zdu hu q50 [m
3
/h] 73 75 125 2 69 39 105 7 54 212 30 28 55 34

zdu ho á p opust ost plo hou qA,50 [m
3
/(h.m

2
)] 37,4 39,1 39,5 1,1 21,4 12,0 45,7 3,0 44,0 90,0 23,1 7,0 17,6 10,9

zdu ho á p opust ost FS qFS,50 [m
3
/(h.m)] 8,2 11,4 11,7 0,3 7,0 3,9 18,4 0,9 5,0 11,3 5,7 7,8 5,1 3,1

souči itel ploš é p ů zduš osti CA [m
3
/(h.m

2
.Pa

n
)] 4,44 4,30 3,14 0,06 2,20 0,80 5,70 0,22 4,80 7,83 3,31 0,40 1,75 0,73

souči itel spá o é p ů zduš osti CS [m
3
/(h.m.Pa

n
)] 0,98 1,25 0,93 0,02 0,72 0,26 2,30 0,07 0,56 1,00 0,81 0,45 0,51 0,21

fu kč í spá a - těs ě í

stáří ok a
typ okna

připojo a í spá a - ýplň
připojo a í spá a - těs ě í
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Porovnání objemového toku vzduchu m řenými okny v závislosti na tlakovém rozdílu je 

vid t na obrázku č.ň5. Výpočet proveden z hodnot součinitele proud ní CL a exponentu 

proud ní n.  

 

Obr. č.35: Grafické porovnání výsledk  m ení vzduchot snosti oken – objemový tok vzduchu 

okny v závislosti na tlakovém rozdílu (podtlak) 

Hodnoty objemového toku vzduchu proudící skrze zkoumaná okna se navzájem velmi liší.  

Zkoumaná okna mají ovšem různou velikost a délku spár, proto je vhodné porovnávat 

vzduchot snost oken za pomoci odvozených hodnotících veličin vztažených na m rnou 

jednotku (plocha AW a délka funkční spáry LFS).  

Na obrázku č.ň6 je porovnána vzduchová propustnost okna qA,50 a na obrázku č.ň7 je 

porovnána vzduchová propustnost funkční spárou qFS,50. Je nutné připomenout, že 

průvzdušnost funkční spáry byla m řena pouze u oken 01, 0ň a 1Ň. Ostatní okna byla 

m řena v zabudovaném stavu, tzn. že byl m řen vzduchový tok skrze funkční a připojovací 

spáru dohromady. Ve skutečnosti by byl vzduchový tok u t chto oken Ěs m řenou funkční 

a připojovací spárou dohromadyě skrze funkční spáru nepatrn  nižší.  
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Obr. č.36: Porovnání vzduchot snosti oken za pomoci plochy  

 

Obr. č.37: Porovnání vzduchot snosti oken za pomoci délky spár  

U okna 11 nebyla v dob  m ření provedena vnitřní omítka. V průb hu testu byl tedy m řen 

objemový tok vzduchu proudící skrze net snosti v konstrukci okna a net snosti 

v připojovací spáře, ale také spárami v neomítnutém zdivu. Nelze tedy ve výsledku m ření 

odvodit údaje o průvzdušnosti okna. [13] 

Mladší okna současné konstrukce Ěokna 04, 08) jsou v obou případech hodnocení t sn jší 

než starší typy oken. Je překvapivé, že okno 04 je v obou případech t sn jší než okno 08 a 

to i přesto, že má „jen“ Ň roviny pružného t sn ní oproti ň rovinám pružného t sn ní. A 

hlavn  okno 04 nemá vzduchot sn  řešenou připojovací spáru na rozdíl od okna 08. Dále 

je zajímavé, že okno 11 dosahuje lepší úrovn  vzduchot snosti oproti n kterým starším 
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typům oken Ěpřevážn  dřev ným špaletovýmě i přesto, že proud ní spárami ve zdivu má 

významný vliv [13].  

Překvapivý je i velký rozdíl mezi podobnými typy dvojitého špaletového okna. U 

obdobných typů starších špaletových oken lze tedy předpokládat velký rozptyl reáln  

dosahované vzduchot snosti. Příčinou tohoto rozptylu je v tšinou odlišná šířka funkční 

spáry, která souvisí s deformacemi rámů a špalet z rostlého dřeva, vlivem stárnutí a 

objemových zm n dřeva. Značný vliv na vzduchot snost oken má také jejich údržba. 

Zkoumaná zdvojená okna mají vzduchovou propustnost plochou cca mezi 10 až ŇŇ 

m3/(h.m2) a vzduchovou propustnost funkční spárou cca mezi 4 až 7 m3/(h.m). Jenom okno 

07 má výrazn  vyšší propustnost vzduchu plochou i funkční spárou. 

Pokud by se zde zkoumaná okna seřazena dle t snosti Ěobrázky 38 a 39), tak nejt sn jší 

jsou dle předpokladů plastová okna současné konstrukce, a naopak výrazn  mén  t sná 

jsou dvojitá špaletová okna staří více jak 55 let. Mezi t mito dv ma okny se nachází 

zdvojená dřev ná okna starší 35 let. 

 

Obr. č.3Ř: Porovnání vzduchot snosti oken za pomoci plochy, se azených dle t snosti 
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Obr. č.39: Porovnání vzduchot snosti oken za pomoci délky spár, se azených dle t snosti  
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8. Odhad vlivu výměny oken na energetické vlastnosti budovy 

Odhad vlivu vým ny oken na energetické vlastnosti budovy bude proveden na bytu v Plzni 

z kapitoly 5.2. V byt  bylo realizováno m ření vzduchot snosti před a po rekonstrukci. 

M ření před rekonstrukcí bude mít dolní index před. M ření po rekonstrukci bylo 

provedeno nadvakrát a bude označeno dolním indexem po. Poprvé se zm řila 

vzduchot snost po vým n  dvou starých dvojitých špaletových oken za nová t sn jší 

plastová okna, vým n  dvou starých dřev ných balkónových dveří na terasu za nové 

t sn jší plastové dveře a repase čtyř dvojitých dřev ných špaletových oken Ěoznačeno 

dolním indexem po,1ě. Druhé m ření prob hlo po vlepení gumového t sn ní do funkční 

spáry vn jších křídel repasovaných špaletových oken Ěoznačeno dolním indexem po,Ňě. 

V tabulce 31 jsou zaznamenány hodnoty vzduchot snosti Ěobjemový tok vzduchu a 

intenzita vým ny vzduchuě při různých tlakových rozdílech. 
Tab. 31 – Hodnoty vzduchot snosti při různých tlakových rozdílech 

 o je o ý tok zdu hu [ 3/h] i te zita ý ě  zdu hu [h-1] 

q50 q8 q6 q4 q2 n50 n8 n6 n4 n2 

před 1930 634 533 417 274 5,36 1,76 1,48 1,16 0,76 

po,1 1230 377 314 242 155 3,42 1,05 0,87 0,67 0,43 

po,2 663 208 173 134 87 1,84 0,58 0,48 0,37 0,24 

Poz .: itř í o je  tu V=  3      

 

Hodnoty intenzity vým ny vzduchu  se dají využít ke kontrole spln ní doporučené 

hodnoty ,� = ,  [h-1] dle ČSN 7ň0540-Ň [15] pro přirozené v trání v budov . Takto 

lze jednoduše orientačn  ov řit, zda se pouze vým nou oken docílilo požadované úrovn  

vzduchot snosti.  

 

 

 

 

 

 

Obr. č.40: Kontrola spln ní doporučené hodnoty n50,N  dle ČSN 730540-2 [15] 

Doporučená hodnota celkové intenzity vým ny vzduchu ,� = ,  [h-1] pro úrove  I je 

dosažena bez problému pouhou vým nou dvou starých dvojitých špaletových oken za nová 

t sn jší plastová okna, vým n  dvou starých dřev ných balkónových dveří na terasu za 

nové t sn jší plastové dveře a repasí čtyř dvojitých dřev ných špaletových oken. Po vlepení 
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gumového t sn ní do funkční spáry vn jších křídel repasovaných špaletových oken bylo 

dosaženo i doporučené hodnoty celkové intenzity vým ny vzduchu ,� = ,  [h-1] 

značící úrove  II.  

V případ  „po vým n ,Ň“ bylo dosaženo i hodnoty = ,  [h-1], která značí maximální 

průvzdušnost obálky budovy dle programu Nová zelená úsporám, pokud by se žádalo o 

dotaci na instalaci systému nuceného v trání se zp tným získáváním tepla. [21] 

 

Podle ČSN EN ISO 1ň789 [17] lze z hodnot objemového toku vzduchu vypočítat m rnou 

tepelnou ztrátu v tráním či infiltrací dle vztahu: =  �×�×      (29) 

kde   je m rná tepelná ztráta v tráním Ěinfiltracíě [W/K] 

 �  je hustota vzduchu [kg/m3] 

 � je m rná tepelná kapacita vzduchu [Wh/Ěkg.Kě] 

  je vzduchový tok mezi vnitřním a vn jším prostředím [m3/h] 

M rná tepelná ztráta infiltrací se vypočítá pro hodnoty objemového toku vzduchu q 

z tabulky 31 pro hodnoty tlakového rozdílu Ň, 4, 6 a 8 Pa. Přičemž hodnota 4 Pa se považuje 

za přirozený tlakový rozdíl Ětato hodnota je považována za obvyklý tlakový rozdíl dle [16]ě. 

Hodnota tepelná kapacity vzduchu �×� se má dle ČSN EN ISO 1ň789 [17] uvažovat 1Ň00 

J/(m3.K), neboli 0,33 Wh/(m3.K).  

Tab. 32 – Výsledky m rné tepelné ztráty infiltrací za různých tlakových rozdílů 

 

 

 

 

 

 

 
ě é tepel é zt át  i filtra í [W/K]          

za ůz ý h tlako ý h ozdílů 

8 Pa 6 Pa 4 Pa 2 Pa 

před 211,3 177,7 139,0 91,3 

po,1 125,7 104,7 80,7 51,7 

po,2 69,3 57,7 44,7 29,0 
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Obr. č.41: M rné tepelné ztráty infiltrací net snostmi v obálce p ed a po vým n  oken 

 

ČSN 73 0540-Ň [15] udává pro obytné budovy intenzitu v trání mezi hodnotami � = ,  

[h-1] až � = ,  [h-1], která je přepočítána z minimálních dávek potřebného čerstvého 

vzduchu. V tomto případ  budu počítat s intenzitou v trání � = ,  [h-1]. Vnitřní objem 

bytu je 360 m3. Objemový tok vzduchu v tráním se spočítá dle vztahu: =  �×      (30) 

kde   je objemový tok vzduchu způsobený v tráním [m3/h] 

 �  je intenzita v trání [h-1] 

  je vnitřní objem bytu [m3] =  �× = , × =  /ℎ  (31) 

M rná tepelná ztráta způsobená v trání se spočte dle vzorce (29):  =  �×�× = , × =  /    (32) 
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Na obrázku č.4Ň jsou vyznačeny m rné tepelné ztráty infiltrací skrze net snosti při 

přirozeném tlakovém rozdílu 4 Pa spolu s m rnou tepelnou ztrátou způsobenou minimální 

intenzitou v trání. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. č.42: M rné tepelné ztráty infiltrací a v tráním Ěp ed a po vým n  okeně 

V případ  „před vým nou“ a „po vým n ,1“ není potřeba z hlediska minimální potřebné 

dávky čerstvého vzduchu nutné v trat, při přirozeném tlakovém rozdílu 4 Pa to zajistí 

infiltrace vzduchu skrze net snosti. V případ  „po vým n ,Ň“, tedy v podob , v jaké se 

byt nyní nachází je nutné z důvodu minimální potřebné dávky čerstvého vzduchu zajistit 

navíc minimální intenzitu v trání � = ,  [h-1].  

 

8.1 Vlhkostní bilance vzduchu 

Snížení intenzity vým ny vzduchu způsobené vým nou oken má negativní dopad na odvod 

vodních par z objektu, které by při dostatečné vým n  vzduchu odešly v tráním, ale takto 

odchází ven z objektu za pomoci difúze skrze obalové konstrukce. Pro názornost je uveden 

zjednodušený příklad vlhkostní bilance vzduchu.  

Schéma problému: 

 

GV,1, GV,2= vlhkostní tok v tráním  

Gi= vlhkostní tok od vnitřních zdrojů 

Gd= vlhkostní tok difúzí 

 

 

Obr. č.43: Schéma problému – vlhkostní toky  
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Předpoklady výpočtu: -5 osob v byt  Ěprovád jící lehké činnostiě 

-1 osoba prům rn  vyprodukuje 40 g/h vodní páry [20, 22],  

tzn. 5x40=200 g/h  

-prům rná domácnost s 5 osobami má 19 kv tin s prům rnou 

produkcí vodní páry ň80 g/den, tzn. 15,8 g/h Ěpřepočítáno z 

prům rné domácnosti s 4 osobami, 15 kv tinami s produkcí vodní 

páry ň00 g/den dle [Ň0]ě 

-prům rná denní produkce vodních par v kuchyni je 100 g/h [22] 

-1 osoba se sprchuje cca 15 minut a za tuto dobu se vyprodukuje 

650 g vodní páry [Ň0, ŇŇ], tzn. 5x650=3250 g/den 

-prům rná produkce vodní páry z výše uvedených zdrojů je 

200+15,8+100+(3250/24) = 451 g/h  

-vým na vzduchu probíhá pouze infiltrací net snostmi Ěza 

předpokladu přirozeného tlakového rozdílu 4 Paě a v případ  „po 

vým n ,Ň“ i v tráním 

-difúzní tok skrze obalové konstrukce se zanedbává 

Bilanční rovnice:      , + � = , +     (33) 

         � × + � = ��× +     (34) 

        �� = × + � = � + �    (35) 

 kde  �� je koncentrace vodní páry v interiéru [kg/m3] 

  �  je koncentrace vodní páry v exteriéru [kg/m3] 

 je vzduchový tok mezi vnitřním a vn jším prostředím [m3/h] � je vlhkostní tok od vnitřních zdrojů [kg/h] 

Vnitřní výpočtová teplota se zvolila ��= Ň0°C. Dle ČSN ň8 ňň50 [17] se určila venkovní 

výpočtová teplota v Plzni � = -1Ň°C. Dále se bude uvažovat s venkovní teplotou � = -5°C 

a � = 0°C. V ČSN EN ISO 1ň788 [19] se nalezla hodnota objemové vlhkosti pro exteriér � ,− ℃= 0,00180 kg/m3, � ,− ℃= 0,00324 kg/m3, � , ℃= 0,00484 kg/m3 a pro interiér  ��= 0,01725 kg/m3.  

Výpočet:    � = ×� − ,� − ,        (36) � = , � → � = � ×� ,    (37) 
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V tabulce 33 jsou uvedeny hodnoty relativní vlhkosti a koncentrace vodní páry v 

exteriéru při teplotách 0°C, -5°C a -1Ň°C. 
Tab. 33 – Hodnoty relativní vlhkosti a koncentrace vodní páry v exteriéru 

 φe [%] ve  [kg/m3] 

θe=- °C  83,4 0,00150 

θe=- °C  81,9 0,00265 

θe= °C  80,5 0,00390 

 

Výpočet: �� = � + �     (38) �� = ��, �      (39) 

V tabulce 34 je zaznamenáno zvýšení koncentrace vodní páry a relativní vlhkosti ve 

vnitřním prostředí před a po vým n  oken při různých teplotách v exteriéru. V případ  

„před vým nou“ a „po vým n ,1“ se počítá pouze s infiltrací. V případ  „po vým n ,Ň“ se 

uvažuje jak s infiltrací, tak i s infiltrací + minimální intenzita v trání. 
Tab. 34 – Výsledky vlhkostní bilance vzduchu 

 q [m3/h] vi  [kg/m3] φi [-] φi [%] 

p
o

u
ze

 i
n

fi
lt

ra
ce

 

př
ed

 θe=- °C  
417 

0,00258 0,150 15,0 

θe=- °C  0,00374 0,217 21,7 

θe= °C  0,00498 0,289 28,9 

p
o

, 
1

 θe=- °C  
242 

0,00337 0,195 19,5 

θe=- °C  0,00452 0,262 26,2 

θe= °C  0,00576 0,334 33,4 

p
o

, 
2

 θe=- °C  
134 

0,00487 0,282 28,2 

θe=- °C  0,00602 0,349 34,9 

θe= °C  0,00726 0,421 42,1 

in
fi

lt
ra

ce
 +

 

ět
á

í 
p

o
, 

2
 θe=- °C  

134 + 46 

= 180 

0,00401 0,232 23,2 

θe=- °C  0,00516 0,299 29,9 

θe= °C  0,00640 0,371 37,1 
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Obr. č.44: Graf zvýšení relativní vlhkosti vnit ního vzduchu p ed a po vým n  oken p i r zných 

teplotách v exteriéru 

Vým nou starých dřev ných oken a balkónových dveří za nová t sn jší plastová okna a 

dveře spolu s repasí dřev ných špaletových oken se zlepší vzduchot snost bytu Ědíky 

nižšímu objemovému toku vzduchu skrze net snosti v obalové konstrukciě za přirozeného 

tlakovém rozdílu 4 Pa o 175 m3/h.  Při zvolených předpokladech (viz. kapitola 8.1, 

předpoklady výpočtuě a výpočtové exteriérové teplot  � = -1Ň°C se ve vnitřním prostředí 

bytu zvýší relativní vlhkost o cca 4,5 %. Když se do funkční spáry vn jších křídel 

repasovaných oken vlepilo navíc gumové t sn ní, tak oproti stavu před rekonstrukcí došlo ke 

zlepšení vzduchot snosti za přirozeného tlakového rozdílu 4 Pa o Ň8ň m3/h (ale 46 m3/h 

čerstvého vzduchu musí být ješt  dodáno v tránímě a relativní vlhkost se zvýšila při daných 

předpokladech Ěviz. kapitola 8.1, předpoklady výpočtuě a � = -1Ň°C o cca 12,9 %. Pokud 

se v byt  ale nev trá a dochází k vým n  vnitřního vzduchu pouze infiltrací, tak dochází 

při teplot  venkovního vzduchu � = -1Ň°C ke zvýšení relativní vlhkosti vnitřního vzduchu 

až na 42,1 %. Obrázek č.44 dále udává zvýšení relativní vlhkosti v interiéru bytu při 

venkovní teplot  � = -5°C a � = 0°C 
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9. Závěr 

Práce se zabývala m řením vzduchot snosti oken in-situ. Výsledky t chto m ření mají 

praktický význam a je nutné je znát. Mohou posloužit například jako vstupní hodnoty do 

energetických výpočtů a říci nám, jaká bude vzduchot snost, pokud vym níme starší okna 

za nová.   

Metody m ření vzduchot snosti oken in-situ Ěmetoda postupného ut s ování a metoda 

fólie a clonyě, které se použily za účelem vlastního m ření se z praktického hlediska 

osv dčily. Krom  zařízení blower door a kalibrovaných clon totiž není nutné žádné 

speciální vybavení. Postačí jen malířská lepicí páska a plastová fólie, která poslouží k 

vytvoření provizorní tlakové komory. U metody postupného ut s ování je hlavním 

nebezpečím odstra ování lepicí pásky, která ut s ovala spáry, poškození malby na st n  

či laku na starších oknech. U metody fólie a clony jsou časté problémy s přilepením 

plastové fólie na vnitřní líc st ny v okolí okna. Může dojít k odtržení fólie od st ny a 

poškození malby. Především v místech, kde se stará malba v průb hu životnosti budovy 

při výmalb  neodstra ovala Ěnapř. obtížn  dostupná místa pod okny za radiátoryě. U 

metody postupného ut s ování se může stát, že rozdíl mezi výsledky testů před ut sn ním 

a po ut sn ní je příliš malý, menší než jeho nejistota, a to je zásadní problém této metody. 

Nevýhodou metody postupného ut s ování oproti fólii a clon  je také její časová náročnost 

m ření Ěmusí se zm řit okno v neut sn ném stavu, s ut sn nou funkční spárou a 

s ut sn nou funkční a připojovací spárouě. Metoda fólie a clony je tedy rychlejší. Nevýhoda 

metody fólie a clony je ta, že umož uje pouze m ření podtlakem. Dále pokud se m ří okno 

v zabudovaném stavu, tak se nedá určit kolik vzduchu proudí pouze skrze funkční spáru a 

kolik skrze připojovací spáru. Pokud se k m ření vzduchot snosti okna využije t chto dvou 

metod a zajistí se pečlivá příprava Ěnapř. ut sn ní spár okna u metody postupného 

ut s ováníě, tak jsou ve výsledném porovnání hodnoty výsledků m ření tém ř totožné. 

V rámci této práce bylo analyzováno celkem 14 oken a 2 z nich jsem m řil. Výsledky 

m ření ostatních oken jsem převzal. Zkoumaná okna se dají rozd lit do třech kategorií a to 

na okna špaletová (ta jsou nejstarší), okna zdvojená a nakonec okna plastová, která jsou 

nejnov jší. 

Výsledky m ření vzduchot snosti oken nám ukazují, jaký je rozdíl ve vzduchot snosti 

různých typů oken a také to, že tento rozdíl může být velmi významný. Nejt sn jší jsou 

okna současné konstrukce, která mají alespo  dv  roviny pružného t sn ní ve funkční 
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spáře. Nejv tší množství vzduchu totiž proudí skrze neut sn nou funkční spáru okna. Mén  

t sná jsou už zdvojená dřev ná okna starší ň0 let. A výrazn  mén  t sná jsou dřev ná 

špaletová okna starší 55 let. Z výsledků vlastního m ření metodou postupného ut s ování 

špaletových oken je zřejmé, že připojovací spára je oproti zbytku okna jen malým zdrojem 

net sností. 

Typická vzduchová propustnost plochou u špaletových oken je qA,50 = 35 ÷ 45 [m3/(h.m2)]. 

Pro zdvojená okna je typická vzduchová propustnost qA,50 = 10 ÷ 22 [m3/(h.m2)].                       

U zkoumaných plastových oken současné konstrukce je vzduchová propustnost                 

qA,50 = 1 ÷ ň [m3/(h.m2)]. 

V rámci případové studie byl řešen odhad vlivu vým ny oken na energetické vlastnosti 

bytu. M rné tepelné ztráty infiltrací byly před vým nou oken okolo 140 W/K. Po vým n  

části starých dřev ných špaletových oken za nová plastová okna současné konstrukce se 

tyto ztráty snížily na cca 80 W/K. A když se do funkční spáry zbylých dřev ných 

špaletových oken vlepilo gumové t sn ní, tak se m rná tepelná ztráta infiltrací snížila 

dokonce na 45 W/K. Toto opatření rovn ž zapříčinilo nutnost v trání z hlediska přísunu 

minimálního množství čerstvého vzduchu a ztráty v tráním by zvýšily tyto m rné tepelné 

ztráty o dalších 15 W/K.  

Pokud jsou v byt  stará net sná okna, dochází k velikým tepelným ztrátám způsobeným 

infiltrací, ale nedochází k hygienickým problémům s vnitřním vzduchem krom  toho, že 

vnitřní vzduch může mít příliš nízkou relativní vlhkost Ězejména při nízké teplot  

venkovního vzduchu). Podle případové studie bytu s původními net snými okny a při 

teplot  venkovního vzduchu -12 °C je relativní vlhkost vnitřního vzduchu 15 %. Pokud je 

teplota venkovního vzduchu 0 °C, tak relativní vlhkost vnitřního vzduchu dosahuje 29 %.   

Když se stará okna dostatečn  ut sní nebo vym ní za nová t sn jší, tak se snižují tepelné 

ztráty způsobené infiltrací, ale zhoršuje se kvalita vnitřního vzduchu Ězvyšuje se vlhkost, 

ale i koncentrace CO2, odérů atd.). V případové studii se ukazuje, že po vým n  a dot sn ní 

starších oken se při � = -1Ň °C zvýší relativní vlhkost v byt  na Ň8 %. Při  � = 0 °C se 

relativní vlhkost zvýší až na 4Ň %. Se zvyšující se relativní vlhkostí vnitřního vzduchu roste 

také riziko růstu plísní nebo dokonce i možnost kondenzace vodní páry na vnitřním 

povrchu oken, st n či stropů. Z toho vyplývá nutnost spolehliv  zajistit minimální intenzitu 

vým ny vzduchu jiným způsobem než infiltrací. Pokud je zřejmé, že se nepodaří zajistit 

minimální intenzitu vým ny vzduchu přirozen  Ěnapř. v tráním okny), je možné navrhnout 
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v trací systém. V případové studii se uvažovalo docílení minimální vým ny vzduchu 

v tráním okny. Toto v trání zajistilo při � = -1Ň °C snížení relativní vlhkosti v byt  na       

23 %. V případ  � = 0 °C se relativní vlhkost v byt  snížila na ň7 %. 

Z porovnání výsledků m ření vzduchot snosti před a po vým n  oken ve starších 

budovách s masivní konstrukcí je patrné, že stará okna jsou významnou net sností. Ostatní 

net snosti, jako jsou net snosti skrze obalové konstrukce a vnitřní net snosti mezi byty Ěty 

nejsou energeticky podstatnéě tvoří malý podíl na výsledné vzduchot snosti.  Dá se tedy 

konstatovat, že vým na starých net sných oken za nová t sn jší je cesta k efektivnímu 

zlepšení vzduchot snosti budovy. Je potřeba ale dávat pozor na možné zhoršení kvality 

vnitřního vzduchu, spojené s ut sn ním budovy Ěomezením infiltraceě. 

V záv ru této práce byl vyhotoven katalog Ěpříloha P1ě průvzdušnosti zkoumaných oken, 

který může posloužit například energetickým specialistům při návrhu energetické sanace 

objektu. 
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Stránka 1 z 2 
 

OKNO 01 
 

Základní informace: 

popis původ í dvojité špaletové ok o otevíravé v 

rodi é  do ě v o i Záhor i e 

rok výro y 1920 

rá  dvojitý dřevě ý + dřevě á špaleta 

zaskle í  jed odu hé 

těs ě í fu kč í spáry e í 
těs ě í připojova í spáry e í 
výplň připojova í spáry e yla zjiště a 

plocha okna 1,94 m2 

délka fu kč í spáry 8,81 m 

délka připojova í spáry  5,66 m 

  

Obr.1: Pohled na okno                         Obr.2: Schéma a rozměry okna             Obr.3: Schéma provedení 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti funkční spáry metodou fólie a clony (podtlak): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

souči itel proudě í CL exponent 

proudě í 
n [-]  

elá výplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1 m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

a   spáry 
[m3/(h.m.Pan)] 

8,6 4,44 0,96 0,54 
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Výsledky měření vzduchotěsnosti funkční a připojovací spáry metodou postupného utěsňování: 

  

souči itel proudě í CL 
exponent 

proudě í 
n [-]  

elá výplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

a   spáry 
[m3/(h.m.Pan)] 

fu kč í 
spára 

podtlak 5,3 2,736 0,602 0,64 

přetlak 6,6 3,407 0,749 0,71 

prů ěr 6,0 3,071 0,675 0,68 

připojova í 
spára 

podtlak 0,7 0,361 0,124 0,84 

přetlak 0,4 0,206 0,071 0,92 

prů ěr 0,6 0,284 0,097 0,88 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna metodou výměny okna: 

- nejsou k dispozici 

 

Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9], měřeno metodou fólie a clony: 

Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9]:  

• zatřídění podle plochy: třída 0 

• zatřídění podle délky spáry: třída 0 

• konečné zatřídění okna: třída 0 
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OKNO 02 
 

Základní informace:  

popis původ í dvojité špaletové ok o v rodi é  
do ě v o i Rači e ad Berou kou 

rok výro y 1948 

rá  dvojitý dřevě ý + dřevě á špaleta 

zaskle í  jed odu hé 

těs ě í fu kč í spáry e í 
těs ě í připojova í spáry e í 
výplň připojova í spáry e yla zjiště a 

plocha okna 1,92 m2 

délka fu kč í spáry 6,60 m 

délka připojova í spáry  5,55 m 

  

 

Obr.1: Pohled na okno                        Obr.2: Schéma a rozměry okna       Obr.3: Schéma provedení 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna v zabudovaném stavu metodou fólie a clony (podtlak): 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

souči itel proudě í CL 
exponent 

proudě í 
n [-]  

elá výplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1 m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

na 1 bm 

fu kč í spáry 
[m3/(h.m.Pan)] 

8,25 4,29 1,25 0,57 



Příloha P1 – katalog oken 
 

 

Stránka 2 z 2 
 

Výsledky měření vzduchotěsnosti funkční a připojovací spáry metodou postupného utěsňování: 

  

souči itel proudě í CL exponent 

proudě í 
n [-]  

elá výplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

a   spáry 
[m3/(h.m.Pan)] 

fu kč í 
spára 

podtlak 8,8 4,574 1,333 0,60 

přetlak 8,4 4,366 1,273 0,61 

prů ěr 8,6 4,470 1,303 0,61 

připojova í 
spára 

podtlak 0,3 0,156 0,054 0,63 

přetlak 0,1 0,052 0,018 0,64 

prů ěr 0,2 0,104 0,036 0,64 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna metodou výměny okna: 

- nejsou k dispozici 

 

 Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9], měřeno metodou fólie a clony a vztaženo 
k funkční spáře okna: 

Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9]:  

• zatřídění podle plochy: třída 0 

• zatřídění podle délky spáry: třída 0 

• konečné zatřídění okna: třída 0 

Toto zatřídění není přesné, protože nebyla měřena pouze funkční spára okna ale i 
připojovací spára.  
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OKNO 03 
 

Základní informace:  

popis původ í dvojité špaletové ok o v ytové  
do ě v Plz i 

rok výro y > 55 let 

rá  dvojitý dřevě ý + dřevě á špaleta 

zaskle í  jed odu hé 

těs ě í fu kč í spáry e í 
těs ě í připojova í spáry e í 
výplň připojova í spáry e yla zjiště a 

plocha okna 3,15 m2 

délka fu kč í spáry 10,60 m 

délka připojova í spáry  17,80 m 

  

Výsledky měření funkční spáry okna metodou fólie a clony (podtlak): 

 
 
 
 
 
 
 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti funkční a připojovací spáry metodou postupného utěsňování: 

- nejsou k dispozici 
 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna metodou výměny okna: 

- nejsou k dispozici 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

souči itel proudě í CL 
exponent 

proudě í 
n [-]  

elá výplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1 m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

na 1 bm 

fu kč í spáry 
[m3/(h.m.Pan)] 

9,90 3,14 0,93 0,65 
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Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9], měřeno metodou fólie a clony a vztaženo 
k funkční spáře okna: 

 

Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9]:  

• zatřídění podle plochy: třída 0 

• zatřídění podle délky spáry: třída 0 

• konečné zatřídění okna: třída 0 
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OKNO 04 
 

Základní informace:  

popis jed odu hé plastové ok o v ytové  do ě v 
o i Do ři hovi e 

rok výro y 2008 

rá  jed odu hý plastový 

zaskle í tepel ěizolač í dvojsklo 

těs ě í fu kč í spáry dvě rovi y pruž ého těs ě í 
těs ě í připojova í spáry e í 
výplň připojova í spáry PUR pě a 

plocha okna 1,62 m2 

délka fu kč í spáry 5,88 m 

délka připojova í spáry  5,12 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.1: Pohled na okno [10]                             Obr.2: Schéma a rozměry okna        
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Výsledky měření vzduchotěsnosti okna v zabudovaném stavu metodou fólie a clony (podtlak): 

 
 
 
 
 
 
 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti funkční a připojovací spáry metodou postupného utěsňování: 

- nejsou k dispozici 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna metodou výměny okna: 

- nejsou k dispozici 
 
 

Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9], měřeno metodou fólie a clony a vztaženo 
k funkční spáře okna: 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9]:  

• zatřídění podle plochy: třída 4 

• zatřídění podle délky spáry: třída 4 

• konečné zatřídění okna: třída 4 

Toto zatřídění není přesné, protože nebyla měřena pouze funkční spára okna ale i 
připojovací spára.  

souči itel proudě í CL 
exponent 

proudě í 
n [-]  

elá výplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1 m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

na 1 bm 

fu kč í spáry 
[m3/(h.m.Pan)] 

0,10 0,06 0,02 0,73 
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OKNO 05 
 

Základní informace:  

popis typi ké ok o ytový h a pa elový h do ů 

rok výro y  1987 

rá  zdvoje ý dřevě ý 

zaskle í  jed odu hé 

těs ě í fu kč í spáry 1 rovina pruž ého těs ě í 
těs ě í připojova í spáry e í 
výplň připojova í spáry ezjiště a 

plocha okna 3,23 m2 

délka fu kč í spáry 9,92 m 

délka připojova í spáry  7,30 m 

Obr.1: Pohled na okno [10]                             Obr.2: Schéma a rozměry okna 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna v zabudovaném stavu metodou fólie a clony (podtlak): 

- nejsou k dispozici 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti funkční a připojovací spáry metodou postupného utěsňování: 

- nejsou k dispozici 
 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna metodou výměny okna: 

 

souči itel proudě í CL exponent 

proudě í  
[-]  

elá výplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

a   fu kč í spáry 
[m3/(h.m.Pan)] 

podtlak 7,8 2,409 0,791 0,57 

přetlak 6,3 1,943 0,638 0,59 

prů ěr 7,1 2,176 0,714 0,58 
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Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9], měřeno metodou výměny oken, vztaženo 
k funkční spáře okna: 

  

Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9]:  

• zatřídění podle plochy: třída 1 

• zatřídění podle délky spáry: třída 0 

• konečné zatřídění okna: třída 1 

Toto zatřídění není přesné, protože nebyla měřena pouze funkční spára okna ale i 

připojovací spára. Dále byl zanedbán tok vzduchu skrze nové okno. 
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OKNO 06 
 

Základní informace:  

popis typi ké ok o ytový h a pa elový h do ů 

rok výro y  1987 

rá  zdvoje ý dřevě ý 

zaskle í  jed odu hé 

těs ě í fu kč í spáry 1 rovina pruž ého těs ě í 
těs ě í připojova í spáry e í 
výplň připojova í spáry ezjiště a 

plocha okna 3,23 m2 

délka fu kč í spáry 9,92 m 

délka připojova í spáry  7,30 m 

Obr.1: Pohled na okno [10]                            Obr.2: Schéma a rozměry okna 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna v zabudovaném stavu metodou fólie a clony (podtlak): 

- nejsou k dispozici 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti funkční a připojovací spáry metodou postupného utěsňování: 

- nejsou k dispozici 
 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna metodou výměny okna: 

 

souči itel proudě í CL exponent 

proudě í  
[-]  

elá výplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

a   fu kč í spáry 
[m3/(h.m.Pan)] 

podtlak 3,5 1,081 0,355 0,60 

přetlak 1,7 0,536 0,176 0,77 

prů ěr 2,6 0,809 0,265 0,69 

 
 
 
 
 



Příloha P1 – katalog oken 
 

Stránka 2 z 2 
 

Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9], měřeno metodou výměny oken, vztaženo 
k funkční spáře okna: 

  

Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9]:  

• zatřídění podle plochy: třída 2 

• zatřídění podle délky spáry: třída 2 

• konečné zatřídění okna: třída 2 

Toto zatřídění není přesné, protože nebyla měřena pouze funkční spára okna ale i 

připojovací spára. Dále byl zanedbán tok vzduchu skrze nové okno. 
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OKNO 07 
 

Základní informace:  

popis typi ké ok o ytový h a pa elový h do ů 

rok výro y  2. polovi a 0. století 
rá  zdvoje ý dřevě ý 

zaskle í  jed odu hé 

těs ě í fu kč í spáry e í 
těs ě í připojova í spáry e í 
výplň připojova í spáry i erál í vlák a 

plocha okna 2,30 m2 

délka fu kč í spáry 5,70 m 

délka připojova í spáry  6,10 m 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna v zabudovaném stavu metodou fólie a clony (podtlak): 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti funkční a připojovací spáry metodou postupného utěsňování: 

- nejsou k dispozici 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna metodou výměny okna: 

- nejsou k dispozici 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

souči itel proudě í CL 
exponent 

proudě í 
n [-]  

elá výplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1 m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

na 1 bm 

fu kč í spáry 
[m3/(h.m.Pan)] 

13,1 5,70 2,30 0,53 
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Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9], měřeno metodou fólie a clony a vztaženo 
k funkční spáře okna: 

 
 

Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9]:  

• zatřídění podle plochy: třída 0 

• zatřídění podle délky spáry: třída 0 

• konečné zatřídění okna: třída 0 

Toto zatřídění není přesné, protože nebyla měřena pouze funkční spára okna ale i 
připojovací spára.  
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OKNO 08 
 

Základní informace:  

popis okno v součas é výstav ě 

rok výro y  2011 

rá  jed odu hý plastový 

zaskle í tepel ě izolač í trojsklo 

těs ě í fu kč í spáry  rovi y pruž ého těs ě í 
těs ě í připojova í spáry oke í pásky 

výplň připojova í spáry PUR pě a 

plocha okna 2,30 m2 

délka fu kč í spáry 7,40 m 

délka připojova í spáry  6,10 m 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna v zabudovaném stavu metodou fólie a clony (podtlak): 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti funkční a připojovací spáry metodou postupného utěsňování: 

- nejsou k dispozici 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna metodou výměny okna: 

- nejsou k dispozici 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

souči itel proudě í CL 
exponent 

proudě í 
n [-]  

elá výplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1 m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

na 1 bm 

fu kč í spáry 
[m3/(h.m.Pan)] 

0,50 0,22 0,068 0,66 
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Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9], měřeno metodou fólie a clony a vztaženo 
k funkční spáře okna: 

 

Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9]:  

• zatřídění podle plochy: třída 3 

• zatřídění podle délky spáry: třída 3 

• konečné zatřídění okna: třída 3 

Toto zatřídění není přesné, protože nebyla měřena pouze funkční spára okna ale i 
připojovací spára.  
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OKNO 09 
 

Základní informace:  

popis typi ké ok o ěstský h či žov í h do ů 

rok výro y  . polovi a 0. století 
rá  dvojitý dřevě ý + dřevě á špaleta 

zaskle í  jed odu hé 

těs ě í fu kč í spáry e í 
těs ě í připojova í spáry e í 
výplň připojova í spáry ezjiště a 

plocha okna 1,20 m2 

délka fu kč í spáry 10,80 m 

délka připojova í spáry  4,50 m 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna v zabudovaném stavu metodou fólie a clony (podtlak): 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti funkční a připojovací spáry metodou postupného utěsňování: 

- nejsou k dispozici 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna metodou výměny okna: 

- nejsou k dispozici 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

souči itel proudě í CL 
exponent 

proudě í 
n [-]  

elá výplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1 m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

na 1 bm 

fu kč í spáry 
[m3/(h.m.Pan)] 

6,00 5,00 0,556 0,56 
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Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9], měřeno metodou fólie a clony a vztaženo 
k funkční spáře okna: 

 

Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9]:  

• zatřídění podle plochy: třída 0 

• zatřídění podle délky spáry: třída 1 

• konečné zatřídění okna: třída 1 

Toto zatřídění není přesné, protože nebyla měřena pouze funkční spára okna ale i 
připojovací spára.  
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OKNO 10 
 

Základní informace:  

popis typi ké ok o ěstský h či žov í h do ů 

rok výro y  . polovi a 0. století 
rá  dvojitý dřevě ý + dřevě á špaleta 

zaskle í  jed odu hé 

těs ě í fu kč í spáry e í 
těs ě í připojova í spáry e í 
výplň připojova í spáry ezjiště a 

plocha okna 2,40 m2 

délka fu kč í spáry 18,80 m 

délka připojova í spáry  6,20 m 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna v zabudovaném stavu metodou fólie a clony (podtlak): 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Výsledky měření vzduchotěsnosti funkční a připojovací spáry metodou postupného utěsňování: 

- nejsou k dispozici 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna metodou výměny okna: 

- nejsou k dispozici 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

souči itel proudě í CL 
exponent 

proudě í 
n [-]  

elá výplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1 m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

na 1 bm 

fu kč í spáry 
[m3/(h.m.Pan)] 

18,80 7,83 1,0 0,62 
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Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9], měřeno metodou fólie a clony a vztaženo 
k funkční spáře okna: 

 

Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9]:  

• zatřídění podle plochy: třída 0 

• zatřídění podle délky spáry: třída 0 

• konečné zatřídění okna: třída 0 

Toto zatřídění není přesné, protože nebyla měřena pouze funkční spára okna ale i 
připojovací spára.  
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OKNO 11 
 

Základní informace:  

popis okno v součas é výstav ě 

rok výro y  2010 

rá  jed odu hý plastový 

zaskle í tepel ě izolač í dvojsklo 

těs ě í fu kč í spáry  rovi y pruž ého těs ě í 
těs ě í připojova í spáry e í 
výplň připojova í spáry PUR pě a 

plocha okna 1,30 m2 

délka fu kč í spáry 5,30 m 

délka připojova í spáry  4,60 m 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna v zabudovaném stavu metodou fólie a clony (podtlak): 

 
 
 
 
 
 
 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti funkční a připojovací spáry metodou postupného utěsňování: 

- nejsou k dispozici 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna metodou výměny okna: 

- nejsou k dispozici 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

souči itel proudě í CL 
exponent 

proudě í 
n [-]  

elá výplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1 m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

na 1 bm 

fu kč í spáry 
[m3/(h.m.Pan)] 

4,3 3,31 0,81 0,50 
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Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9], měřeno metodou fólie a clony a vztaženo 
k funkční spáře okna: 

 

Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9]:  

• zatřídění podle plochy: třída 0 

• zatřídění podle délky spáry: třída 0 

• konečné zatřídění okna: třída 0 

Toto zatřídění není přesné, protože nebyla měřena pouze funkční spára okna ale i 
připojovací spára.  
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OKNO 12 
 

Základní informace:  

popis typi ké ok o ěstský h či žov í h do ů 

rok výro y  1937 

rá  dvojitý dřevě ý + dřevě á špaleta 

zaskle í  jed odu hý 

těs ě í fu kč í spáry e í 
těs ě í připojova í spáry e í 
výplň připojova í spáry ezjiště a 

plocha okna 4,00 m2 

délka fu kč í spáry 3,57 m 

délka připojova í spáry  - m ok o je součástí alkó ové sestavy  

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna v zabudovaném stavu metodou fólie a clony (podtlak): 

 
 
 
 
 
 
 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti funkční a připojovací spáry metodou postupného utěsňování: 

- nejsou k dispozici 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna metodou výměny okna: 

- nejsou k dispozici 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

souči itel proudě í CL 
exponent 

proudě í 
n [-]  

celá výplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1 m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

na 1 bm 

fu kč í spáry 
[m3/(h.m.Pan)] 

1,6 0,41 0,18 0,73 
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Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9], měřeno metodou fólie a clony: 

 

Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9]:  

• zatřídění podle plochy: třída 2 

• zatřídění podle délky spáry: třída 2 

• konečné zatřídění okna: třída 2 
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OKNO 13 
 

Základní informace:  

popis typi ké ok o ytový h a pa elový h do ů 

rok výro y  cca 1975 

rá  zdvoje ý dřevě ý 

zaskle í  jed odu hé 

těs ě í fu kč í spáry 1 rovina pruž ého těs ě í 
těs ě í připojova í spáry e í 
výplň připojova í spáry ezjiště a 

plocha okna 3,15 m2 

délka fu kč í spáry 10,86 m 

délka připojova í spáry  7,20 m 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna v zabudovaném stavu metodou fólie a clony (podtlak): 

- nejsou k dispozici 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti funkční a připojovací spáry metodou postupného utěsňování: 

- nejsou k dispozici 
 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna metodou výměny okna: 

 

souči itel proudě í CL exponent 

proudě í  
[-]  

elá výplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

a   fu kč í spáry 
[m3/(h.m.Pan)] 

podtlak 4,7 1,482 0,430 0,58 

přetlak 6,3 2,008 0,582 0,59 

prů ěr 5,5 1,745 0,506 0,59 
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Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9], měřeno metodou výměny oken, vztaženo 
k funkční spáře okna: 

  

Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9]:  

• zatřídění podle plochy: třída 1 

• zatřídění podle délky spáry: třída 1 

• konečné zatřídění okna: třída 1 

Toto zatřídění není přesné, protože nebyla měřena pouze funkční spára okna ale i 

připojovací spára. Dále byl zanedbán tok vzduchu skrze nové okno. 
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OKNO 14 
 

Základní informace:  

popis typi ké ok o ytový h a pa elový h do ů 

rok výro y  cca 1975 

rá  zdvoje ý dřevě ý 

zaskle í  jed odu hé 

těs ě í fu kč í spáry 1 rovina pruž ého těs ě í 
těs ě í připojova í spáry e í 
výplň připojova í spáry ezjiště a 

plocha okna 3,15 m2 

délka fu kč í spáry 10,86 m 

délka připojova í spáry  7,20 m 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna v zabudovaném stavu metodou fólie a clony (podtlak): 

- nejsou k dispozici 

 

Výsledky měření vzduchotěsnosti funkční a připojovací spáry metodou postupného utěsňování: 

- nejsou k dispozici 
 

Výsledky měření vzduchotěsnosti okna metodou výměny okna: 

 

souči itel proudě í CL exponent 

proudě í  
[-]  

elá výplň 
[m3/(h.Pan)] 

na 1m2 

[m3/(h.m2.Pan)] 

a   fu kč í spáry 
[m3/(h.m.Pan)] 

podtlak 2,9 0,906 0,263 0,67 

přetlak 1,8 0,568 0,165 0,71 

prů ěr 2,3 0,737 0,214 0,69 
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Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9], měřeno metodou výměny oken, vztaženo 
k funkční spáře okna: 

  

Orientační zatřídění okna podle ČSN EN 12207 [9]:  

• zatřídění podle plochy: třída 2 

• zatřídění podle délky spáry: třída 2 

• konečné zatřídění okna: třída 2 

Toto zatřídění není přesné, protože nebyla měřena pouze funkční spára okna ale i 

připojovací spára. Dále byl zanedbán tok vzduchu skrze nové okno. 


