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Abstrakt

Tato prace se zabyvd predsazenou montdzi oken. Predstavuje pouzivané systémy
predsazené montaze. Zahrnuje rozsahlou vypocetni analyzu detaild styku okennfi vy-
povrchové teploty a linedrniho Cinitele prostupu tepla u vypoctl s rlznou hloubkou
osazeni okna a ve skladbach s rdznymi typy nosnych konstrukci. Na zdkladé vyhodno-
ceni doporucuje vhodné vyloZzeni okna a uvadi, jaké typy oken jsou pro predsazenou
montdz vhodné. Pradce zahrnuje také 3D vypocet bodového Cinitele prostupu tepla
ocelové konzoly pro pfedsazenou montaz a porovnava systém, ktery resi predsazeni
pomoci konzol se systémem, ktery vytvafi sekunddrni osténi. Porovnava klasickou a
prfedsazenou montaz z hlediska tepelnych ztrat. Provadi vypocet potreby tepla na vy-
tapéni pro modelovy diim a ukazuje potencidl Uspory vlivem realizace predsazené
montdze. Soucasti prace je vypocetni ndstroj pro vypocet finanéni Uspory za vytadpéni
vlivem realizace prfedsazené montaze.

Klicova slova

Predsazend montdZz oken, systémy predsazené montaze, linearni Cinitel prostupu
tepla, nejnizsi vnitini povrchova teplota, 2D teplotni pole, vypli otvoru

Abstract

The thesis describes systems of thermally separated installation of windows. The main
part of thesis is extensive 2D temperature field computational analysis of fitted win-
dow frames details. Calculations in 2D temperature field include details with various
depth of installed windows and with various wall materials. The thesis evaluates the
lowest internal surface temperature and linear thermal transmittance. Based on the
evaluation of analysis, the thesis recommends a suitable window position and a suit-
able types of the window for thermally separated installation of windows. The thesis
also includes a 3D calculation of point thermal transmittance of steel cantilever for
thermally separated installation of windows and compares systems of steel cantile-
vers with secondary jambs. Thesis compares ordinary and thermally separated instal-
lation of windows from heat losses point of view. It shows the savings potential of
model family house and computing tool of the savings potential is included in this
thesis.

Key words

Thermally separated installation of windows, systems of thermally separated installa-
tion, linear thermal transmittance, the lowest internal surface temperature, 2D tem-
perature field, infill of openings
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1 Uvod

1.1 Uvod do problému

vvvvvv

Umozniuje zpravidla kontakt s okolim, vnikani svétla do interiéru, prirozené vétrani, pri-
padné komunikalni spojeni. Vzhledem ktomu, Ze okenni vyplné jsou zpravidla pfi-
blizné pétkrat tenci nez obvodova konstrukce, je tfeba jejich navrhu a zabudovani do
stavby vénovat velkou pozornost. Mezi nejd(ilezitéjsi pozadavky na okennivyplné patfi
beze sporu pozadavky tepelné technické, kterymi je nutné se zabyvat zejména ze
dvou ddvodl. Prvnim dlvodem je nebezpedi tvorby plisni ¢i kondenzace vodni pary
na otvorové vyplni a v blizkém okoli pripojovaci spary. Druhym dlvodem je moznost
eliminace tepelnych ztrat celého objektu. Pouzitim kvalitni otvorové vypIiné a sprav-
nym zabudovanim Ize redukovat tepelné ztraty objektu a zabrdnit tvorbé plisni na ot-
vorové vyplni ¢i v jejim okoli. [1; 2; 3]

Okennivyplné zaznamenaly v poslednidobé vyrazny technicky a technologicky posun.
V dnesni dobé jsou vyrobci oken schopni vyrobit okenni vyplfi s hodnotou soucinitele
prostupu tepla celého okna pod 0,8 W/m?2K. S timto pokrokem v oblasti vyroby oken se
stavéa vice dominantni tepelnd ztrata zplsobend osazenim okenni vyplné. Z tohoto di-
vodu se snazime hledat nejefektivnéjsi polohu okenni vypliné v osténi okenniho otvoru
vzhledem k tepelnym ztratdm zplsobenym tepelnou vazbou na styku okennf vyplné
a okolnf konstrukce. [2; 4]

Casto tak pfistupujeme k tzv. pfedsazené montézi vypini otvor(, kterou se zabyva tato
prace. Téma diplomové prace vzniklo s cilem zodpovézeni fady otdzek tykajicich se
pfedsazené montaze. Otazky byly sestaveny na zdkladé diskuze s odborniky ze sta-
vebni praxe, ktefi se zabyvaji problematikou vypIni otvor( a jejich zabudovani do
stavby. Byli zde zastoupeni akademicti a védecti pracovnici, specialista na stavebni fy-
ziku z vyznamné realiza¢ni firmy a vyrobci oken nebo systémdi predsazené montdaze.
Tato prdce mé za Ukol odpovédét na aktudlni otédzky stavebni praxe. Cast vystupd
z této prace nalezne pfimé vyuziti v praxi.

1.2 Zakladni pojmy

V této praci jsou casto pouzivany tyto odborné terminy, které je vhodné presné defi-
novat:

e tzv. pfedsazend montadz oken: montaz oken do roviny hlavni tepelné izolacni
vrstvy, vysazenim okna pred nosnou nebo vyplnovou konstrukci [2; 3]

* tzv. klasickd montdz oken: montdz oken do okenniho otvoru v nosné nebo vy-
plfové konstrukci (vnéjsi lic rdmu okenni vypIné je zpravidla ve stejné roviné
jako vnéjsilic nosné &i vyplnové konstrukce)

« okenni vypln: okno osazené do stavebniho otvoru [5]
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1.3 Cile prace

Cilem prace je na zdkladé rozsahlé vypoctové analyzy odpovédét na tyto konkrétni
otazky:
¢ O jakouvzdalenost je vhodné okno predsadit?
¢ Jaky je rozdil z hlediska nejnizsi vnitini povrchové teploty a prostupu tepla
mezi vhodné provedenou klasickou montazi na vnéjsi lic nosné konstrukce a
predsazenou montazi okna?
« Jaké tepelné technické parametry (pfedeviim soucinitel prostupu tepla ramu
okna) ma mit okno vhodné pro pfedsazenou montaz?
zména odporu pfi pfestupu tepla (Rs)?
¢ Jaky je rozdil mezi systémem predsazené montaze pomoci ,sekundarniho
osténi” a pomoci ,konzol" z pohledu tepelné propustnosti styku okenni vy-
pIné a stavebni konstrukce?
e Jaky je pfinos predsazené montaze z hlediska snizeni tepelnych ztrat a ja-
kému procentu celkovych tepelnych ztrat (pfipojovaci spary/osazeného

okna/budovy ¢&i zény) toto snizeni odpovida?

Vypocltova analyza odpovidajici na tyto otazky zahrnuje vypocty ve 2D a 3D teplotnim
poli pro zjisténi nejnizsi vnitini povrchové teploty a linedrnich a bodovych Ciniteld pro-
stupu tepla, dale také vypocty pro zjisténi tepelnych ztrat, které je mozné eliminovat
realizaci predsazené montaze misto klasické montdze oken.

Sestaveni vypocetni strategie prfedchazelo studium podkladd zamérenych na proble-
matiku okennich vyplIni, podrobné studium montéznich ndvod( systému predsazené
montdze a navstévy nékolika staveb, na kterych bylo mozné vidét provadéni vétsiny u
ndas pouzivanych systém( predsazené montaze. Podrobnéjsiinformace k vypocetnim
analyzam jsou uvedeny vzdy na zacatku pfislusnych kapitol.
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2 Predsazena montaz okennich vypini

Jak jiz bylo uvedeno v Uvodni kapitole, pfedsazend montaz okenni vypiné je montaz
okennivyplné do roviny hlavni tepelnéizolacni vrstvy. Jednou z nejvétsich vyhod pred-
sazené montaze je eliminace tepelné vazby na styku okenni vypIlné a okolni kon-
strukce tvofici okenni otvor. Dalsi vyhodou mohou byt také vyssi solarni zisky, zejména
z ddvodu snizeni stinéni osténim, protoze prosklend plocha je posunuta bliZze k vnéj-
simu lici obvodové stény. V neposledni fadé je tento zpdsob montadZze vhodny také
z estetickych dlvodd. Realizace predsazené montaze vyZaduje ovSem vyssi ndroky na
montdzniky, pouzité materidly, postupy a technologie. Je tedy i financné narocnéjsi
v porovnani s klasickou montazi okennich vyplni. [3; 6]

K pfedsazené montdzi se vdnesni dobé pfistupuje stale ¢astéji, a to zejména pfi vy-
stavbé nizkoenergetickych a pasivnich dom(. Pouziti pfedsazené montdZze u nizko-
energetickych a pasivnich dom0 vyplyvéa z vyse zminénych vyhod. Hlavnim ddvodem,
je vénovani velké pozornosti eliminaci tepelnych ztrat tepelnymi vazbami. Jednim
z dalsich dlvod(, vzhledem k pouZiti velkych tlousték izolaci, je také estetické hledisko
¢i vy$si solarni zisky. [3; 6]

2.1 Predsazena a klasicka montaz

Tyto dva typy montéze byly jiz definovany v Uvodni kapitole. Zde je popsdn kratce roz-
dil mezi nimi z pohledu zabudovani okna.

U klasické montdze osazujeme okno do okenniho otvoru v nosné nebo vypliiové kon-
strukci. Montdz okna je ¢asto provddéna pomoci ocelovych pdsovych kotev a nosnych
podlozek. Ve vétsiné pripadd je vnéjsi lic réamu okenni vyplné zpravidla ve stejné roviné
jako vnéjsi lic nosné ¢i vypliiové konstrukce. Tato poloha okenniho otvoru vyrazné
zjednodusuje provadéni zateplovaciho systému. Obrdzek 1 zobrazuje pfiklad klasické
montdze na zdéném bytovém domé v obci Greinsfurth v Rakousku. V levé &asti je sché-
maticky detail a v pravé ¢asti pohled na fasddu s okenni vypIni pred provedenim za-
teplovaciho systému.

U pfedsazené montdze osazujeme okno do roviny hlavni tepelné izola¢ni vrstvy, tedy
pred rovinu nosné Ci vypliové konstrukce. Takto osazené okno vyzaduje slozitéjsi re-
seni montaze pro prenos zatizeni do nosné konstrukce. Vykonzolovani okenni vypIné
je zajisténo vytvorenim sekundarniho osténi nebo pomoci kotev ¢i kotevnich bodd.
Obrazek 2 zobrazuje pfiklad predsazené montdze pomoci systémového reSeni Tremco
[libruck s pfedsazenim o 90 mm u zdéného rodinného domu v obci Sibfina u Prahy.
V levé Castije schématicky detail a v pravé ¢asti pohled na fasadu s vytvofenym sekun-
darnim osténim pomoci systémovych nosnych profill a s osazenym okennim rémem.

10
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Obrézek 1 — Klasicka montaz oken, schématicky detail (vlevo), pohled na fasadu (vpravo) [Foto: autor]

=
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Obrézek 2 - Pfedsazend montaz oken, schématicky detail (vlevo), pohled na fasédu (vpravo) [Foto: autor]

2.2 Zabudovani oken do stavby

Pfedsazend montdz oken podléha stejnym principlm a pozadavkim jako montéz kla-
sickd. Tyto principy a pozadavky jsou uvedeny v normé& CSN 74 6077 — Okna a vné&j&{

11
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dvere — Pozadavky na zabudovéani, a jsou v této kapitole kratce shrnuty jesté pred
predstavenim konkrétnich systémU pro predsazenou montaz oken.

Vyse uvedend norma zdUraznuje u pfedsazenych okennich vyplIni nutnost zajisténi do-
statec¢né tepelné izolace rdmu a osténi, pfenos statického i dynamického zatizeni,
které plsobi na okenni vypln, dale funkéni provedeni pripojovaci spary véetné vzdu-
chové neprlizvucnosti a vodotésnosti. V nasledujicich kapitoldch jsou rozebrany kli-
¢ové pozadavky a doporuceni, jejichZ spInénim dosdhneme spravné provedeného za-
budovani oken, a to jak z pohledu konstrukéniho, tak i tepelné technického. [3; 5; 7]

2.2.1 Kotveni

Navrh a provedeni kotveni okna musi zajistit prenos vlastni tihy okna a sil plsobicich
na okno do stavebni konstrukce. Pfenos sil ze stavebni konstrukce na okno musi byt
vyloucen. Usporadani nosnych a distancnich podloZek, pfipadné kotevnich bod0, musf
umoznit dilataéni pohyby okna. V misté spojd sloupkl a pri¢nikd okenni vypiné nesmi
byt umistény kotvici prvky. Obrazek 3 zobrazuje schematické zakresleni kotvicich
prvkd. Vzdalenost kotvicich prvkd A je maximalné 700 mm pro plastova okna. Pro ko-
vova a dfevénd okna je vzdalenost A maximainé 800 mm. Kotvici prvek mé byt vzdalen
pfiblizné 150 mm od vnitiniho rohu rdmu a od pficek &i sloupkd. Tato vzdalenost je
oznacena pismenem E. [5; 7]

Pro vyrobu kotviciho prvku musi byt pouzit korozivzdorny materidl nebo materidl s

v

uc¢innou ochranou proti korozi, napfiklad zarové pozinkovana ocel. [5; 7]
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Obréazek 3- Rozmisténi kotvicich prvkd [5]

V pfipadé predsazené montaze se nosné a distanni podloZky pouZivaji pfi osazeni
oken do sekundarniho osténi (viz kapitola 2.3). Obrdzek 4 uvadi rozmisténi podlozek
pro nejbéznéjsi typy oken. Technologicky predpis vyrobce miZe ve svislych ¢astech
specifikovat rozmisténi podlozek odlisné. Rozmisténi podloZzek musi umoznit pfenos

12
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sil plsobicich v roviné okna do stavebni konstrukce, ale nesmi branit tepelné roztaz-
nosti profild. Nosné podloZky v oblasti parapetu okenniho otvoru musi byt umistény
tak, aby umoznily provedeni vnéjsiho a vnitfniho uzavéru pripojovaci spary a také osa-
zeni vnitfniho a vnéjsiho parapetu. [5; 7]

i
- - %‘I— 0l .I‘I 1
mmm nosna podlozka B N IE 1 (< 12
" ' \ ~ Tl
~~ 'r_u '\\_ ~ -
I 4 o m
distanini podlozk > [ ® AN || 3
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Obrézek 4 - Rozmisténi podloZek [5]

Nosné podloZzky musi byt vyrobeny z trvanlivého, nenasdkavého materialu, ktery ma
tepelnou vodivost stejnou nebo nizsi, nez je tepelnd vodivost rdmu vyplné. Tyto pod-
lozky musi byt také chemicky kompatibilni s okolnimi materidly a Unosné. Kliny pouzi-
vané pfi montazi oken jako rektifika¢ni pomUGcky musi byt odstranény po upevnéni
okna. [5; 7]

Ve stavebni praxi se pouzivaji rGzné typy kotveni, jejichz priklady jsou uvedeny
v normé CSN 74 6077. Vybér vhodného typu kotveni zaleZi na poZadavcich a specifi-
kdch konkrétniho projektu. Hlavni faktory zohledriované pfi vybéru typu kotvicich
prvkd jsou: sily prendsené z okna do stavebni konstrukce, pevnost materidlu osténi,
potfebna dilatace a v neposledni fadé také typ montaZze. U klasické montaZe se nej-
Castéji pouzivaji ocelové pdsové kotvy v kombinaci s nosnymi a distané¢nimi podloz-
kami. V horsim pripadé jsou misto ocelovych pasovych kotev pouzity turboSrouby,
které neumoznuji dilataéni pohyby v zavislosti na tepelné roztaZznosti okna. Pro pred-
sazenou montaz jsou konkrétni typy kotveni okennich vyplni podrobnéji uvedeny v ka-
pitole Systémy pro predsazenou montaz oken. [5; 7]

2.2.2 Provedeni pFripojovaci spary

U pfedsazené montdze okennich vyplIni stejné jako u klasické montdze je velice dile-
Zité spravné provedeni pripojovaci spary. Provedenf ovliviiuje spoluplsobeni okenni
vyplné se stavebnim dilem a funkénost okenni vypliné. [8]
Zakladnimi pozadavky na vlastnosti pfipojovacich spar jsou: [1; 9]

1) Odolnost proti zatékanf

2) Vzduchotésnost (témér nulova infiltrace vzduchu)

3) Parotésnost vnitfnino uzavéru

4) Umoznéni dilatace vypIné otvoru

5) UmoZnénirealizace kotveni

6) Tepelndizolace
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Tyto poZadavky jsou zajistény pomoci jednotlivych zén pripojovaci spary: [1; 8; 9]

A) Vnitfni uzavér spary

B) Tepelné izoladni ¢ast spary

C) Vnéjsiuzavér spary
Obrazek 5 zobrazuje schématicky detail pfipojovaci spary u pfedsazené montaze v ob-
lasti parapetu s vyznacenim jednotlivych zén.
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Obréazek 5 - Zény pripojovaci spary

Vnitini uzavér spary omezuje vnikani vodni pary z interiéru do pripojovaci spary a ¢asto
tvori hlavni vzduchotésnici vrstvu. Nejéastéji je tvoren parotésnou paskou s vysokou
ekvivalentni difdzni tloustkou. Vnéjsi uzavér spary zabranuje prdniku srézkové vody
z exteriéru do pripojovaci spary a umoznuje difGzi vodni pary z pripojovaci spary do
exteriéru.V pfipadé, Ze zateplovaci systém neni realizovan v tésné nadvaznosti na mon-
taz oken, tak vnéjsi uzavér chrani tepelné izolalni vyplf pfed negativnimi vlivy jako je
slune¢ni zareni ¢i mechanické poskozeni. Nej¢astéji je tvoren vodotésnou paropro-
pustnou pdaskou, kterd ma raddoveé nizsi ekvivalentni difuzni tloustku nez vnitini uzavér.
Tepelnéizolaldni ¢ast spary je vyplnéna tepelnouizolaci, nejcastéji polyuretanovou pé-
nou s nizkym stupném expanze. [8; 9]

Dilataci zajistuje vhodné zvoleny a spravné provedeny kotevni systém. Umoznéni di-
latace je dlleZité zejména kvili zatézi okennich vyplni rGznymi teplotami. [8; 9]
DUleZitym parametrem je také Sitka pripojovaci spary, kterd by méla byt zvolena tak,
aby bylo mozné realizovat kotveni vypIné otvoru a provést tepelnéizolacni vypln s pre-
depsanymi vlastnostmi. Tabulka 1 zobrazuje doporucené Sifky pripojovaci spary dle
CSN 74 6077.
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Tabulka 1 - Sitka pfipojovaci spary

Material ramového Doporucena Sirka pripojovaci spary v mm
profilu okna
do1,5m do 3,0m do4,5m
Drevo 10 10 15
Plast (PVC) bily 10 15 25
Plast (PVC) jiny nez bily 15 20 30"
Hlinik, ocel — svétly profil 10 10 20
Hlinik, ocel — tmavy profil 10 15 25

POZNAMKA Pii jinych ramovych profilech se $itka piipojovaci spary stanovi podle materialovych konstant. Zvlasté je

nutné pfihlizet na tmavé povrchy.

) Pri Sifkach pripojovaci spary nad 25 mm musi byt prokézana vhodnost tésniciho materialu. Nedoporucuje se $irka vétsi
nez 40 mm.

2.3 Systémy pro predsazenou montaz oken

Na nasem trhu mdzZzeme najit fadu vyrobkd pro prfedsazenou montdz. Jsou zde zastou-
pena jak systémové reseni, tak i nesystémova fesSeni ,kutilského" charakteru. V této
praci jsou pfedstavena mozna feseni pfedsazené montaze, velkd pozornost je véno-
vana reSenim systémovym. [10]
Mezi nej¢ast&jsi zplsoby osazeni predsazenych okennich vypini v Ceské republice
patfi: [10]
A) Nesystémova resent:
1) Kotveni pomoci ocelovych Ghelnikd v kombinaci s pasovymi kotvami
2) Kotveni pomoci kompozitnich dhelnikd
3) Kotvenido OSB ,kastliku” (osazovaciho rdmu)
B) Systémova resent:
1) Systém kotveni SFS Intec JB-D
2) Systém predsazené montaze Tremco - llibruck
3) Systém predsazené montaze Ejot — Compacfoam
4) Systém predsazené montaze Dafe — Purex
Mezi hlavni vyhody systémového feSeni patfi komplexni dodavka okenni vyplng,
spravné provedeni detaill a zadruka dodavatele na okennf vypIné. Jedinou nevyhodou
systémového feseni je vyssi cena. Pri zvaZzeni moznych dlsledkd a rizik nespravného
pocatelni investici se pfiklonit k systémovému fe-

provedeni je rozumné i pfes vyssi
Seni.[10]

Jak jiz bylo feCeno v kapitole Pfedsazena a klasickd montaz vykonzolovani okenni vy-
plné mUze byt zajisténo dvéma pfistupy. Prvnim pfistupem je vytvoreni sekundarniho
osténi, do kterého se nasledné provadi montdz okna podobnym zplsobem jako u kla-
sické montaze do osténi z nosného ¢&i vyplfiového zdiva. Druhym pfistupem je montaz
pomoci kotev, konzol ¢i kotevnich bod(, které predstavuji kotevni prvek a plati pro né
maximalni vzdalenosti predepsané normou CSN 74 6077. [3]
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2.3.1 Nesystémova resSeni predsazené montaze

Kotveni pomoci ocelovych thelnikii v kombinaci s pasovymi kotvami

Ocelové Uhelniky jsou zpravidla pouzity v parapetni ¢asti. V. misté nadprazi a osténf
jsou pouzity zejména ocelové pasové kotvy. Pouziti masivniho ocelového Uhelniku vy-
Zaduje ostrazitost béhem ndvrhu i béhem provadéni vzhledem k tepelné vodivosti
oceli, kterd ¢ini 50 W/(m.K) a je fadoveé vyssi nez tepelné vodivosti ostatnich pouzitych
materidld. Toto feseni je nevhodné pro materidly zdiva s mensi pevnosti vzhledem ke
kotveni v t&sné blizkosti hrany osténi. Unosnost Ghelniku by méla byt posouzena sta-
tickym vypoctem. [10; 11]

Kotveni pomoci kompozitnich thelnika

Toto fedeni je podobné pfedchozimu, ale po tepelné technické strénce lepsi. [10]
Kotveni do OSB ,kastliku”

Princip spodivd ve vytvoreni sekundarniho osténi pomoci pfitezd z OSB desek.
Do sekundarniho osténi se okno osazuje pomoci ocelovych pasovych kotev v kombi-
naci s nosnymi podlozkami, v horsim pfipadé jsou misto ocelovych pdsovych kotev po-
uzity turbosrouby. Tento systém umozniuje vétsi vysazeni okna nez predchozi dva zmi-
néné systémy. Nevyhodou je tepelnd vazba vznikla vlivem OSB ,kastliku”. [10]

Kromé téchto zminénych tfi nej¢astéji pouzivanych systém0C z kategorie nesystémo-
vych feseni existuje fada dalSich, které jsou spiSe vysledkem lidské tvofivosti. Obrazek
6 zobrazuje pfiklad nevhodného feSeni predsazené montaze oken u mensi adminis-
trativni budovy v Jihoceském kraji. V parapetni ¢asti je osazen nosny drevény hranol a
v oblasti nadprazi jsou pfipraveny kompozitni Ghelniky. Jako kotvici prvek bude pouZzit
turbosroub. Dfevény hranol bez povrchového oSetfeni je vtomto pfipadé nevhodny,
protoZze se jednd o nasdkavy materidl, ktery v pfipadé vyskytu vihkosti v konstrukci
muize ménit svlj objem a degradovat. Je ddleZité zminit, Ze dfevény hranol musi pre-
nést témér vSechnu vlastni tihu oken sizolacnim trojsklem, jejichZ ploSnd hmotnost
¢ini cca 35 - 40 kg/m? coz je pro vysku okna 1,5 m 60 kg/m. Realizace kotveni pomoci
turbosroubd, které neumoznuji dilata¢ni pohyby je také nevhodnd, obzvldsté v tomto
prfipadé, kde se jedna o pdsové okno dlouhé pres 20 metr{ s tmavou povrchovou Upra-
vou a orientaci na zapad.

-I H g 8

Obréazek 6 - Piiklad nevhodného nesystémového reseni pfedsazené montaze [Foto: autor]
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2.3.2 Systémova iFeSeni predsazené montaze

Systém kotveni SFS IntecJB-D

Systém JB — D je tvoren spodnimi nosnymi a postrannimi stabiliza¢nimi konzolami.
Tyto konzoly umoznuji maximalni vyloZzeni okna az 200 mm a jsou dodavéany v rlznych
délkach. VyloZeni je méFeno od lice zdiva ke stfedu ramu okna. V pfipadé oken s vyso-
kou hmotnosti se pfi vylozeni vétSim nez 80 mm doplnuji kotvy o trojdhelnikovy vy-
ztuzny profil. Pfi pouziti téchto kotev se nerealizuje vnéjsi uzavér pfipojovaci spary, je
tedy nutné peclivé provést napojeni fasady na okenni rdm (vhodné provedeni para-
petu a pouziti APU lidt). Tento systém je vhodny i pro pouziti u zdiva z méné soudrz-
nych materidld jako jsou napfiklad dutinové keramické tvarnice nebo pérobeton. Pro
tento druh zdiva je tfeba pouzit navic oproti zdivu ze soudrznych materiald roznédseci
Uhelnik. Vyhodou tohoto systému je, Zze umoznuje stranovou i vySkovou rektifikaci
okna jiz osazeného na konzole, coz zjednodusuje a urychluje montaz. [10; 12; 13; 14]
Obrazek 7 zobrazuje pfiklad pfedsazené montaze pomoci systémového feSeni SFS in-

7 s vz

tec JB — D u budovy radnice ve Stochové u Kladna.V levé ¢asti je parapetni ¢ast okenni
vyplné osazené na konzolach JB — DK a v pravé ¢asti totozna okenni vyplni s doplnénou
mineralni izolaci v oblasti parapetu. Jednéa se o rekonstrukci obvodového plasté z bo-
letickych panell. Konzole jsou umistény obracené, coz v tomto pfipadé nevadi, pro-
toze podklad tvofi ocelovy rdm a neni tak vyzadovana vétsi roznaseci plocha, kterd se
ziska otocenim konzoly. Obrazek 8 zobrazuje v levé ¢asti vyskovou rektifikaci okenniho
otvoru béhem montaze. V pravé Casti obrazku je vidét osazend okenni vypln s viditel-
nymi kotvami JB — D, které se pouzivaji u osténi a nadprazi a slouzi ke stabilizaci oken-

niho otvoru.

Obréazek 7 - Piklad systémového feseni od firmy SFS Intec, osazend okenni vyplri [Foto: autor]
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1 i N € B 1
Obréazek 8 - VysSkova rektifikace okna (vlevo), osazena okenni vyplr (vpravo) [Foto: autor]

Systém piedsazené montdze Tremco — llibruck

Systém Tremco — llibruck vytvafi sekundarni osténi pro osazeni okna pomoci Pureni-
tovych profild, které jsou upeviiovany lepenim a naslednym mechanickym kotvenim
pomoci vrutd. Tyto nosné profily umoznuji maximalni vylozeni okna 200 mm. Vzdéle-
nost vyloZeni je méfena od vnéjsiho lice zdiva k vnéjsSimu lici okna. Tento systém Ize
pouzit pro vSechny zdici materidly. [10; 15; 16]

Funkci vSech tfech zdn pfipojovaci spary zajistuje komprimacni tésnici paska lllmod
Trio+ v oblasti nadprazi a osténi. Tato paska se aplikuje tésné pfed osazenim okna do
vytvofeného sekundarniho osténi. V oblasti parapetu se provadi klasickd pfipojovaci
spara s vnejsi a vnitfni tésnici félii a tepelné izoladni vypIni — polyuretanovou pénou.
Jako kotvici prvky jsou pouZzivany ocelové pdsové kotvy v kombinaci s nosnymi pod-
lozkami v misté parapetu a turboSrouby v misté osténi a nadprazi. Pfed provadénim
zateplovaciho systému se k nosnému profilu dolepi zateplovaci profil z Sedého poly-
styrenu, ktery spolecné s nosnym profilem vytvori obdélnik. Timto doplnénim se zjed-
nodusi nasledné provadéni zateplovaciho systému. [10; 15; 16]

Na nasledujicich obrazcich je uveden priklad realizace predsazené montaze oken po-
moci systému Tremco — llibruck u zdéného rodinného domu v obci Sibfina u Prahy.
Obrazek 9 zobrazuje priklady sekundarniho osténi vytvofeného pomoci nosnych pro-
fill Tremco — lllbruck. Obrazek 10 zobrazuje ¢ast okenniho rému, pfipraveného pro
montaz s nalepenou komprimacni paskou (vlevo) a jiz osazené okenni ramy (vpravo).
Obrazek 11 zobrazuje pohled na pfipojovaci sparu zinteriéru (vlevo) a z exteriéru
(vpravo). Je zde viditelné, Ze parapetni ¢ast pfipojovaci spary je uzaviena pomoci vnéj-
Sich a vnitfnich tésnicich félii, zatimco pfipojovaci spara v misté osténije tésnéna kom-
primadni tésnici pdskou.
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Obréazek 9 - Priklady vytvoreni sekundarniho osténi systémem Tremco - llibruck [Foto: autor]

Obrézek 10 - Aplikace komprimacni pasky (vievo), osazené ol<ennf?én?y7(vpravo) [Foto: autor]
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ed na bﬁpojdvacfspa’ru z interiéru (vlevo) z exteriéru (vpravo) [Foto: autor]

Obrazek 11 - Pohl

Systém piedsazené montdaze Ejot - Compacfoam

Systém Ejot — Compacfoam upevnuje okno pomoci upeviiovacich bodd a ocelovych
pasovych kotev. Upevnovaci bod se sklddd z upevnovaci plechové desky strny, na
které je nalisované krychle z Compacfoamu CF 150. Upeviovaci body (v parapetni ¢asti
doplnény Uhelniky) pfendseji zejména zatizeni od otvorové vyplné. Pomoci stranovych
upevnovacich bodd jsou zachyceny reakce od otviravych kridel. Ocelové pasové kotvy
zajistuji zejména prenos zatizeni vétrem do stavebni konstrukce. Systém umoznuje
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vysazeni okna, kdy vnitfni lic okna je témér ve stejné roviné jako vnéjsi lic nosné kon-
strukce. Provadéni pfedsazené montaze timto systémem je vhodné pro vSechny typy
zdiva. [10; 17; 18]

Prostor mezi upevrnovacimi body je vyplnén hranoly z expandovaného ¢&i Sedého poly-
styrenu a je tak vytvoren ram z tepelnéizolace okolo celé okenni vypIné. Vnitini uzavér
pripojovaci spary je zajistén vnitrini tésnici folil. Vnéjsi uzavér zajistuje vnéjsi tésnici
félie lepend samolepici paskou krdmu okna a tmelem pfes ram z tepelné izolace ke
sténé. Vnéjsi zatepleni je mozné diky vnéjsi folii provddét az 6 mésicd po montazi
oken.[10; 17; 18]

Obrazek 12 zobrazuje v levé Casti priklad realizace prfedsazené montdze systémem
EJOT — Compacfoam. U levé okenni vyplné je jiz hotov rdm z tepelné izolace, ktery vy-
pliuje prostor mezi upeviiovacimi body. V pravé ¢asti obrazku je detailné zobrazen
upevnovaci bod. [17]

Obrézek 12 - Okna osazena pomoci systému EJOT - Compacfoam (vlevo), upevriovaci bod (vpravo) [17]

Systém piedsazené montaze Dafe — Purex

Systém Dafe — Purex zahrnuje dvé varianty osazeni okna - variantu bodového kotveni
Basic a ramového kotveni Comfort. Obé dvé varianty umoZiuji vysazeni okna, kdy
vnitrni lic okna je témér ve stejné roviné jako vnéjsi lic nosné konstrukce a jsou vhodné
pro véechny zdici materialy. [2; 19; 20]

Bodové kotveni Basic upevriuje okno pomoci dvou druhl nosnych kotev (pro parapetnf
¢ast a pro ¢ast osténi a nadprazi). Nosné kotvy jsou tvofeny kvddrem z Purenitu, do
kterého je pomoci vrutd pfipevnén dhelnik. Okno se kotvi pomoci vrutu, ktery se Srou-
buje skrz kotvu do okenniho profilu. Pfi pouZiti téchto kotev se nerealizuje vnéjsi uza-
vér pfipojovaci spary. Provadi se pouze vnitfni uzavér pomoci vnitrni tésnici félie. [19;
20]

Ramové kotveni Comfort upeviiuje okno pomoci osazovaciho ramu. Osazovaci ram je
sendvicova konstrukce tvofend dvéma materidly. Na stavbu se dodava jako hotovy vy-
robek v rozlozeném stavu. Smontovany a sesroubovany ram se kotvi pomoci dvou
druhd dhelnikd (které jsou shodné jako u varianty Basic) do stény a vytvaii tak sekun-
darni osténi. Spara mezi sténou a rdmem se vypliiuje polyuretanovou p&nou. Okenni
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rém se osazuje do prostoru sekundarniho osténi obdobné jako u klasické montaze, ale
ocelové pdasové kotvy se kotvi do stény. Vnitfni uzavér pfipojovaci spary je zajistén
vnitrni tésnici félii a tepelné izolaéni vyplfl polyuretanovou pénou. Vnéjsi uzavér zajis-
tuje vnéjsi tésnici félie lepend k rdmu okna pres osazovaci rdém ke sténé. [2; 19; 20]

Na nasledujicich obrazcich je uveden pfiklad pfedsazené montaze systémem Dafe -
Purex - Basic na zdéném rodinném domé na Svatém Kopecku u Olomouce. Obrdzek
13 zobrazuje pohled z exteriéru na osazeny okenni ram. V jeho pravé ¢asti je dobre
viditelnd kotva pro parapetni ¢asti s podkladnim profilem. Obrazek 14 zobrazuje po-
hled na osazeny okenni rdm zinteriéru (vlevo) a vystaveny vzorek varianty Comfort
v Jihlavském Showroomu firmy Dafe-Plast (vpravo).
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Obrézek 13 - Okenni ram osazeny systémem Dafe - Purex - Basic [Foto: autor]
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Obrazek 14 - Okenni ram osazeny systémem Dafe Purex Basic (vievo), kotva pro osténi a nadprazi
(vpravo) [Foto: autor]

2.4 Systémy piredsazené montaze pouzivané v zahranici

Tato kapitola stru¢né shrnuje principy dalsich systém0 pouzivanych zejména v zahra-
ni¢i. Postupem casu se nékteré z nich zacinaji objevovat i na ¢eském trhu. VSechny
z nize popsanych systémU zajistuji vykonzolovani okenni vyplné do prostoru tepelné
izolace pomoci sekundarniho osténi. Profily, které tvofi sekundarni osténi, jsou vzdy
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upeviiovany lepenim a ndslednym mechanickym kotvenim. Jejich princip je podobny
jako u vyse zminéného systému Tremco — lllbruck. LiSi se zejména materidlovym pro-
vedenim nosnych profil{.

Nosné profily z materialu na bazi tvrdé polyuretanové pény

Prikladem je systém ISO-TOP Winframer od némecké firmy ISO Chemie, ktery je do-
stupny ve vice evropskych zemich. Pouziva profily ve tvaru ,L" z materidlu na bazi tvrdé
polyuretanové pény. Doplnény jsou extrudovanym polystyrenem, ktery je jedno-
stranné upevnén pomoci félie. Zateplovaci profil Ize tedy snadno odkryt pfi provadéni
kotveni a poté pfilepit. Vylozeni okna je mozné od 80 mm do 200 mm. Dalsim systém
vyuzivajici materidl na této bazi je napfriklad systém VWM od firmy Wirth nebo systém
firmy HANNO. Do této skupiny patfi také jiz zminény a v CR &asto pouZivany systém
Tremco — llibruck a Dafe — Purex Comfort. [21; 22; 23]

Nosné profily z expandovaného polystyrenu o vysoké objemové hmotnosti
Prikladem je systém Trioterm+ od firmy Blaugelb, ktery umoZzniuje vylozeni od 70 mm
do 230 mm. K vytvoreni sekundarniho osténi pouziva profily z expandovaného poly-
styrenu s vysokou objemovou hmotnosti. Dalsim pfikladem je systém Climate Confor-
mal od firmy VBH. [24; 25]

Nosné profily z PVC

Zajimavé feSeni nabizi systém EMS + Sl od firmy Foppe. Sekundarni osténi vytvari po-
moci PVC Uhelniku, ktery ma rozdilné délky ramen. U mensich vyloZeni pouzivame ke
kotveni delsi stranu a osténi nam vytvari kratsi strana. U vétSich vyloZzeni Uhelnik oto-
¢ime a kotvime kratsi stranu. Pfi vétSich zatizenich Ize Uhelnik doplnit ocelovymi kon-
zolami. Obrazek 15 zobrazuje princip systému EMS + Sl na vytvofeném vzorku. [26; 27]

weischaliges Mauerwork 200 rmm

Obrézek 15 - Systém predsazené montdze EMS + Sl od firmy Foppe [27]
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3 Tepelné technické souvislosti

Predchozi kapitoly se zabyvaly okny zejména z hlediska konstrukéniho feSeni mon-
taze, které musi byt vyrfeSeno vhodnym zpUsobem, aby byla zajisténa funkénost
okennivyplné. Tato kapitola se bude zabyvat tepelné technickou problematikou, ktera
ma stejné jako vhodné konstrukéni feseni montaze velky vliv na spravnou funkcnost
okenni vypIné a také pfi spravném vyreSeni Ize eliminovat tepelné ztraty. DlleZitost
této problematiky je dana tim, Zze oknem dochazi k vyznamnym tepelnym ztradtam
v porovnanis ostatnimi konstrukcemi. Je také tfeba vénovat pozornost mistu napojeni
okna na stavebni konstrukci, které m(ze byt problematické z ddvodu deformace tep-
lotniho pole vlivem zmény geometrie a materidld. Zaroven mdaze okenni vypln pfi
vhodném ndvrhu zajistit zna¢né tepelné zisky. [8; 28]
Prostup tepla okenni vypIni ovliviiuje: [28]

1) Zasklivaci jednotka

2) Rédm

3) Distancni rdmecek

4) Pomér plochy zaskleni a okna

5) Tepelnd vazba na styku okna a stavebni konstrukce

6) Skutecné provedeni montéze a zateplovaci systém
Na okenni vypIné jsou stanoveny nasledujici tepelné technické pozadavky: [9]

1) Soudinitel prostupu tepla okna Uy [W/(m?2.K)]

2) Teplotni faktor vnitfnino povrchu frsi [-]

3) Linearni ¢initel prostupu tepla pfipojovaci spary ¢ [W/(m.K)]
Prakticka ¢ast této prace se zabyva tepelnymi ztratami tepelnou vazbou na styku okna
a stavebni konstrukce — pfipojovaci sparou. Tepelné ztraty touto vazbou lze eliminovat
pravé pouZitim predsazené montaze, kdy osazujeme okno do roviny hlavni tepelné
izola¢ni vrstvy. Je to dano mensi deformaci teplotniho pole nez u klasické montdaze.
Obrézek 16 zobrazuje teplotni pole detaill osténi u klasické montéaze (vlevo) a u pred-
sazené montaze s predsazenim o 90 mm (vpravo). Na prvni pohled je viditeInd mens{
deformace teplotniho pole v pfipadé predsazené montéaze.

Obrézek 16 - Priklad teplotniho pole pro klasickou montaz (vlevo) a pro pfedsazenou montaz (vpravo)
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Pfi pfedsazeni okna posouvdme okno smérem do exteriéru a tak vznikd obava, ze po-
vrchové teplota poklesne a vytvofi se tak vhodné vihkostni podminky pro rlst plisni.
lasti pripojovaci spary. V ndsledujicich kapitoldch jsou vysvétleny vySe vypsané te-
pelné technické pozadavky a stru¢né popsdan princip vypoctu potfeby tepla na vyta-
péni. Tento vypocet je v praktické ¢asti pouzit k vycisleni potfebného tepla na pokryti
tepelnych ztrat pfipojovaci sparou u klasické i pfedsazené montaze a také ke zjisténi
mozné Uspory realizaci predsazené montaze.

3.1 Soucinitel prostupu tepla okna

Soucinitel prostupu tepla okna je jednim z tepelné technickych pozadavk(d. Uvadéné
hodnoty jsou platné pro normové okno o velikosti 1,23 m x 1,48 m. Hodnoty soucinitele
prostupu tepla Ize vypoditat pro konkrétni okno pomoci vypoctu uvedeného v normé
CSN EN ISO 10077-1 Tepelné chovani oken, dvefi a okenic — Vypocet soucinitele pro-
stupu tepla — Cast 1: Obecné. [29]

Stanoveni soudinitele prostupu tepla okna: [29]

_ZAgUp+ AU + 2l ¥+ T lgn g

v YA, + Y Af M
Uw soucinitel prostupu tepla okna [W/(m?K)]
Aq plocha zaskleni [m?]
Ug soucinitel prostupu tepla zasklenim [W/(mZ2.K)]
As plocha rédmu [m?]
Us soucinitel prostupu tepla rédmem [W/(m?2.K)]
lg obvod zaskleni [m]
Yy linedrni Cinitel prostupu tepla (styk zasklenfi, rdmecek, ram) [W/(m.K)]
lgb délka meziokenni pricky [m]
(UPTS linearni Cinitel prostupu tepla (meziokenni pri¢ka) [W/(m.K)]

Ze vzorce vyplyvd, Ze vysledny soucdinitel prostupu tepla nezdlezi pouze na tepelné
technickych parametrech jednotlivych &asti, ale také na podilu ramu a zaskleni. U men-
Sich ¢i hodné ¢lenénych oken, kde je velky podil rédmu, bude vychdzet vyssi hodnota
soucinitele prostupu tepla nez u vétsich oken. [28]
Vétsina vyrobcl oken nabizi dnes okna, kterd maji soucinitel prostupu tepla v rozmezf
Uw = 0,7 — 1,2 W/(m2K). Hodnota soucinitele prostupu tepla oken v poslednich letech
vyrazné poklesla. Vzhledem k tomuto pokroku je nutné vénovat vice pozornosti také
eliminaci tepelnych ztrat pripojovaci sparou okna a tim sniZovat ztraty okenni vypiné
jako celku.
Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro vyplné otvoru dle
normy CSN 73 0540 jsou: [30]

* Pozadovand hodnota Unzo < 1,5 W/(m?2.K)

» Doporucend hodnota Urec20 < 1,2 W/(m?2.K)

» Doporucend hodnota pro pasivnidomy  Upas20= 0,8 — 0,6 W/(m?2.K)
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3.2 Linearni Cinitel prostupu tepla

Linedrni ¢initel prostupu tepla ¢ [W/(m.K)] vyjadiuje zvyseny tepelny tok jednim me-
trem tepelné vazby pfi teplotnim rozdilu mezi vnitfnim a vnéjsim prostfedim jeden
Kelvin. Nejedna se o fyzikalni veli¢inu v pravém slova smyslu, ale o vyjadfeni rozdilu
mezi stacionarnim dvojrozmérnym vedenim tepla a teoretickym stacionarnim jedno-
rozmérnym vedenim tepla. [31]

U oken se Ize s touto velic¢inou setkat napfiklad u kvantifikovani tepelné vazby vlivem
kombinovanych tepelnych jevi zaskleni, distancniho rdmecku a rému kridla okna. Ob-
rézek 17 zobrazuje zvySeny tepelny tok ve zminéné tepelné vazbé — napojeni zaskleni
s distan¢nim rémeckem na ram kridla.

W/m* 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

veacoc [ENNINL | | | | 1

Obrazek 17 - ZvysSeny tepelny tok v napojeni zaskleni s distancnim rameckem na ram kridla

V pfipadé montaze oken tuto veli¢inu pouzivdme ke kvantifikaci tepelnych ztrat tepel-
nou vazbou na styku okna a stavebni konstrukce — pfipojovaci sparou.
Linedrni ¢initel umozniuje:
* vzajemné porovnani rlznych feseni tepelnych vazeb, v pripadé této prace se
jedna o detail napojeni okna v misté parapetu, osténi &i nadprazi,
» vypoclet tepelné ztraty tepelnou vazbou na styku okna a stavebni konstrukce
pfi uvazovani konkrétnich teplotnich rozdild mezi vnitfnim a vnéjsim prostre-
dim.
Pro vypocet linedrniho Cinitele prostupu tepla je potfeba software, ktery umoziuje vy-
pocet ve 2D teplotnim poli jako napfriklad HTflux, Therm, Area a dalsi. Pomoci softwaru
se spocita tepelny tok do konstrukce a z konstrukce za ustaleného stavu. Absolutni
hodnoty téchto dvou tepelnych tokl se musi navzdjem rovnat, protoZe se jedna o
ustdleny stav. Zvypocteného tepelného toku se po vydéleni rozdilem teplot mezi
vnitfnim a vnéjsim prostfedim ziska tepelnad propustnost detailu. Od tepelné propust-
nosti detailu se odecte tepelnd propustnost plosSnych konstrukci a ziskd se linearni ¢i-
nitel prostupu tepla. [31; 32]
Cely vypocet shrnuje nasledujici vztah: [32]

_ ¢
Y=as— D Ui b )
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y linearni Cinitel prostupu tepla [W/(m.K)]

o) tepelny tok celym posuzovanym detailem za ustdleného stavu [W/m]
AB rozdil teplot mezi vnitfnim a vnéjsim prostfedim [K]

U soudinitel prostupu tepla plogné konstrukce [W/(mZ2.K)]

b; $itka konstrukce [m]

Postup vypoctu se nejlépe popisuje na prikladu. Obrdzek 18 zobrazuje detail osténf
okna, které bylo osazeno predsazenou montaZzi. Byl spolten pomoci softwaru tepelny
tok pres cely detail. Linedrni Cinitel se ziskd podle ndsledujiciho vzorce:

(;bdetail
lljparapet = AD - Uokno- bokno,s - Usténa- bsténa (3)

Woaraper linedrni Cinitel prostupu tepla parapetu [W/(m.K)]

beeail tepelny tok celym posuzovanym detailem za ustaleného stavu [W/m]
AB rozdil teplot mezi vnitfnim a vnéjsim prostfedim [K]

Uokno  Soucinitel prostupu tepla okna, dle vztahu (4) [W/(m?.K)]

Doknos  ,5iTka okna” (skladebny rozmér otvoru) [m]

Uswena soucinitel prostupu tepla stény [W/(m?2.K)]

Dawena  SiTka konstrukce [m]

bokno,s bsténa

— =i=
. p | / XMX g)/ Q ﬂ\(

!

)

/
s

\
7

s
% 4 / /
v 7 // P v 4 // % s
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Obrazek 18 - Schématicky detail osténi pro vypocet linedarniho cCinitele prostupu tepla

e
SANA

bokno

Obrazek 19 - Schématicky detail hranice Sifek pro vypocet linedrniho Cinitele prostupu tepla
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Dale je dllezité definovat spolec¢nou hranici pro Sitky pouzité ve vypoctu, tato proble-
matika nenf pfilis ¢asto feSena v odborné literature. Volba této hranice nenf striktné
predepsdna, ale je nutné pfi srovnavani hodnot linearnich &initell prostupu tepla po-
uzivat stejnou hranici k jejich stanoveni. Vzhledem k tomu, Ze hodnoty linearnich &ini-
tell prostupu tepla jsou ¢asto pouzivany energetickymi specialisty, ktefi maji k dispo-
zici vykresy s kétami skladebnych rozmérd, je vhodné, aby tato hranice byla v misté
uvazovaného skladebného rozméru. Obrazek 19 zobrazuje uvazované Sitky ve vypoctu
ve vétsi podrobnosti.
Aby nebyla do vypocltu vnesena chyba vlivem nepresnosti modelovani okna, je vhodné
soucinitel prostupu tepla vypocitat pfimo z vypocetniho modelu a nepfebirat hodnotu
uddvanou pro vyrobek — okno. Soucinitel prostupu tepla okna pro Gcel vypocltu lineér-
niho ¢initele se stanovi nasledujicim zplsobem. Provede se vypocet pomoci softwaru
pro ziskani tepelného toku pouze pfes pouzity vypocletni model okna. Ziskany tepelny
tok se dosadi do vztahu (4). Vypocteny soucinitel prostupu tepla se dale pouzije ve
vztahu (3).
Uokno = (%)/bokno (4)

Uokno  SOucinitel prostupu tepla okna [W/(m2.K)]

dono  tepelny tok pres vypocetni model okna za ustdleného stavu [W/m]

A8 rozdil teplot mezi vnitfnim a vnéjsim prostifedim [K]

bono  SiTka vypoletniho modelu okna [m]

Pozadované a doporucené hodnoty linearniho Cinitele prostupu tepla pro vnéjsi sténu
navazujici na vyplf otvoru dle normy CSN 73 0540 jsou: [30]

* Pozadovand hodnota Pn =0,10 W/(mMm.K)

* Doporucend hodnota Prec = 0,03 W/(M.K)

* Doporucend hodnota pro pasivni domy  {pas = 0,01 W/(m.K)

3.3 Nejnizsi vnitini povrchova teplota

v v

kvQli zamezeni vyskytu plisni ¢i pfedchdzeni kondenzace vodni pary na konstrukci.
Hlavnimi ddvody jsou naruseni zdravotni a hygienické nezdvadnosti pfilehlého vnitr-
niho prostredi, dale také naruseni konstrukce, kde k rlstu plisni ¢i kondenzaci vodni
pary dochézi nebo konstrukce v bezprostredni blizkosti. [7; 9]
Z hlediska fyzikdIni podstaty je rlst plisni a kondenzace vodni pary ovlivnéna: [33]

*  MnoZstvim vodni pary ve vnitfnim vzduchu

¢ Povrchovou teplotou konstrukce
Obé dveé veli¢iny jsou Casoveé zavislé a v pribéhu dne se neustdle méni. Ke kondenzaci
dochazi pfi poklesu povrchové teploty konstrukce pod teplotu rosného bodu vzduchu
vinteriéru. Krdstu plisni mdze dochazet jiz v pfipadé, Ze relativni vihkost okolniho
vzduchu je alespon 80%, zaroven je na konstrukci dostatek Zivin a povrh konstrukce
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neni dokonale hladky - umoZfuje rist plisné& (,zachyceni se"). Zivinami mdZe byt na-
priklad prach nebo materidl organického pldvodu. Abychom predesli rGstu plisni a kon-
denzaci vodni pary, je tfeba vénovat pozornost zejména ndvrhu, kvalitnimu provedeni
stavby a spravnému uzivani stavby. [33]

Okennf otvory a jejich bezprostiredni okoli patfi z hlediska rdstu plisni a kondenzace
vodni pary k nejproblematictéjsim ¢astem stavby. Je to dano zejména jejich velmi ma-
lou tloustkou v porovnani s ostatnimi konstrukcemi a také vyraznou deformaci teplot-
niho pole, které s tim souvisi. [33]

3.3.1 Teplotni faktor vnitiniho povrchu

L v

pfimo pomoci hodnoty vnitini povrchové teploty 64 [°C]. Od roku 2007 je mozné pouzit
také vyjadieni pomoci teplotniho faktoru vnitfniho povrchu fgsi [-]. Jednd se o bezroz-
meérné dislo vintervalu od nuly do jedné. Hodnota teplotniho faktoru reprezentuje
vlastnost konstrukce nebo styku konstrukci s ohledem na rGst plisni ¢i kondenzaci
vodni pary. Teplotni faktor je nezdavisly na teploté vnitfniho a vnéjsiho prostredi. Stejna
konstrukce vystavend rlznym podminkdm vykazuje tedy vzdy stejnou hodnotu tep-
lotniho faktoru. Diky této vlastnosti staci provést vypocet detailu v teplotnim poli jen
jednou a vysledny teplotni faktor pak vyhodnotit na zdkladé teploty vnitiniho a vnéj-
$iho prostredi. [9; 31]

Teplotni faktor vnitiniho povrchu se stanovi podle vzorce: [30]

Qsi - ee Qai - 951’
fRSl a gai - 99 =1 gai - ee (5)
0s; teplota vnitiniho povrchu [°C]
0. teplota vnitfniho vzduchu [°C]
0. teplota venkovniho vzduchu [°C]

3.3.2 Normové pozadavky

Pozadované hodnoty pro stavebni konstrukce a doporucené hodnoty pro vyplné ot-
vor( jsou normou CSN 73 0540-2 stanoveny na zdklad& maximaini dovolené vihkosti
na vnitfnim povrchu s [%]. Pro stavebni konstrukce nesmi povrchova vihkost prekrodit
80%, coz je kritérium pro zamezeni rlstu plisni. U vyplIni otvorl norma pouze doporu-
cuje, aby nebyla prekrocena teoretickd hodnota povrchové vihkosti 100% a bylo tak
zamezeno kondenzaci vodni pary na povrchu vyplné otvoru. [9; 30]

Pozadavky a doporuceni normy — kritické teplotni faktory vnitfniho povrchu se vypoc-
tou podle nésledujiciho vzorce: [30]

P 237,3+2,1.6,; 1 ©
fever = Oai = Oox 1,1 —17,269/In(0;r/Psicr)
0. navrhova teplota vnitfniho vzduchu [°C]

Bex navrhova teplota prostredi prilehlého k vnéjsi strané konstrukce v zim-
nim obdobi [°C]
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®ir relativni vihkost vnitiniho vzduchu pro stanoveni pozadavku na nejnizsi
vnitfni povrchovou teplotu [%]

®sier kritickd vnitini povrchové vihkost [%]

Hodnoty kritickych teplotnich faktorl pro nejcastéji pouzivané okrajové podminky
véetné jim odpovidajicim teplotdm jsou uvedeny v normé CSN 73 0540-2.

Pfi hodnoceni poZzadavkd a doporuceni na teplotni faktor vnitfniho povrchu musi platit
vztah: [30]

fRsi = fRsi,N (7)

frsi teplotni faktor vnitfniho povrchu [-]

frsin  pOZadovana hodnota nejnizsiho teplotniho faktoru vnitfniho
povrchu [-], kterd se stanovi dle vztahu:

fRsi,N = fRsi,cr (8)

fricr  Kriticky teplotni faktor vnitfnino povrchu [-]

3.3.3 Posouzeni detailii s okennimi vypInémi

V pfipadé detaill tykajicich se okennich vypIni musime ovérit poZzadavek na nejnizsi
vnitrni povrchovou teplotu pro stavebni konstrukce kv@li zamezeni rlstu plisni na kon-
strukci. Misto s nejnizsi vnitfni povrchovou teplotou na stavebni konstrukci se u detaill
s okennimi vyplnémi zpravidla nachazi v blizkosti pfipojovaci spary. Povrchova teplota
v oblasti pfipojovaci spary je ovlivnhéna navrhem detailu a také skute¢nym provede-
nim. Mezi faktory, které ovliviiuji povrchovou teplotu vysledného detailu ve fazi navrhu,
patfi napfriklad:

* Poloha vyplné otvoru v osténi

* Tepelnéizoladni vlastnosti rdmu

* Tepelné izolalni vliastnosti vyplné pripojovaci spary a materialu v tésné bliz-

kosti pripojovaci spary

* Mira pfeizolovani rdmu okna zateplovacim systémem
Ovéreni pozadavku na nejnizsi vnitini povrchovou teplotu vyplné otvoru kvili zame-
zeni kondenzace na okenni vyplnije normou CSN 73 0540-2 pouze doporuc¢ené. Vzhle-
dem ktomu, Ze kondenzace na vnitfnim povrchu otvorové vyplné neni zddouci pro
obyvatele stavebniho objektu, je vhodné tento pozadavek ovéfit, a to zejména u oken
s horsimi tepelnéizolaénimi vlastnostmi. Dalsim dlvodem je tvorba plisni na okenni
vyplni, ke které bude s vysokou pravdépodobnosti pfi pravidelné kondenzaci docha-
zet. U realizované stavby, kde dochazi k pravidelné kondenzaci vodni pary na okennich
vyplnich Ize konstatovat nesoulad se zakladnim poZadavkem na ochranu zdravi osob
a zvifat a zdravych Zivotnich podminek. [34]
Oblast na vnitfnim povrchu okenni vypIné, kde ke kondenzaci dochéazi, je vétSinou po-
vrch zaskleni v blizkosti zasklivaci spary. Povrchova teplota vtomto misté zpravidla
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neni ovlivnéna okolni konstrukci, ale vlastnostmi okna — vyrobku, a to zejména pouzi-
tym typem zaskleni a distanéniho rémecku.

Obrézek 20 - Pfiklad okenni vyplné s kondenzaci v oblasti zasklivaci i pfipojovaci spary [Foto: autor]

Obrazek 20 zobrazuje pfiklad okenni vyplné sizola¢nim dvojsklem v rodinném domé
v prazskych Kbelich. Zde dochazi v zimnim obdobi ke kondenzaci vodni pary na okenni
vyplni i v oblasti pfipojovaci spary. V dolIni Casti stavebni konstrukce navazujici na
okenni vypln jsou viditelnd mista, kde dochazi k ristu plisni. Dle ndzoru autora této
prace dochazi ke kondenzaci nejen z ddvodu nevhodného provedeni, ale i nesprav-
ného uzivani. Vtomto pfipadé se nejedna o pfedsazenou montaz. Cilem tohoto pfi-
kladu je pouze demonstrovat dilezitost splnéni poZzadavkd a doporuceni na nejnizsi
povrchovou teplotu, nejlépe s rezervou. Z pohledu realizacni firmy se jedna také o di-
leZitou problematiku, kterd je pomérné snadno odhalitelnd i béZnym uzivatelem s ab-
senci znalosti stavebni fyziky.

3.4 Vypocet potieby tepla na vytapéni

V této kapitole je strucné popsan princip vypocltu potfeby tepla na vytapéni, ktery je
pouzit v praktické ¢asti pro vyjadieni mozné Uspory realizaci pfedsazené montéze ve
srovnani s klasickou montazi a déle pro vypocet podilu této Uspory potreby tepla na
vytadpéni celého objektu.

Potfeba tepla na vytdpéni budovy se poditad jako bilance tepelnych ztrdt a vyuzitelnych
tepelnych zisk(. Jsou zde zahrnuty tepelné ztraty prostupem tepla a tepelné ztraty
v dlsledku vymény vzduchu, déle pak vyuzitelné vnitfni tepelné zisky a vyuzitelné te-
pelné zisky od slunecniho zateni pronikajici prosklenymi plochami. Vypocet je nejcas-
téji provadén v mésiénim kroku pro jeden rok — jednu otopnou sezdnu. [28]
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Princip vypoctu zobrazuje nasledujici vztah: [35]

Qna = Qr +Qy — Ng -(Qint + Qsol) €))

Qna potfeba tepla na vytadpéni budovy [kWh]

Qr tepelné ztraty prostupem [kWh]

Qv tepelné ztraty vétranim [kWh]

Ng faktor vyuZitelnosti tepelnych ziskd pro vytédpéni [-]
Qe vnitini tepelné zisky [kWh]

Q.oi  solarni tepelné zisky [kWh]

V nasledujicim vztahu jsou podrobnéji rozepsany tepelné ztraty prostupem tepla: [36]

Or= (D 4i-Up b+ ) i i bt Y x5-by) - (Buser = 00) -t (10)

Qr tepelné ztraty prostupem [kWh]

A plocha i-té konstrukce [m?]

Ui soucinitel prostupu tepla i-té konstrukce [W/(m?.K)]

I délka k-té linedrni tepelné vazby [m]

P linedrni Cinitel prostupu tepla k-té tepelné vazby [W/(m.K)]

Xi bodovy Cinitel prostupu tepla [W/K]

b éinitel teplotni redukce [-]

Biset poOzadovana vnitini teplota vytdpéné zény v otopném obdobi [°C]
O teplota venkovniho prostredi v daném ¢asovém kroku [°C]

t pocet hodin ¢asového kroku [h]

Prvni suma soucinu zahrnuje prostup tepla plosnou konstrukci, druha prostup tepla
tepelnymi vazbami na styku konstrukci a tfeti bodovy prostup tepla tepelnymi mosty.
Pravé ve druhé sumé byva zahrnuta tepelnd propustnost stykd okennich vypini a
okolnf sténové konstrukce. [28]

3.4.1 Vypocet tepelné propustnosti

Zde je odvozen vypocet tepelné propustnosti styku okenni vypIiné a obvodové stény.
Po stanoveni linedrnich ¢initeld prostupu tepla (viz kapitola Linearni ¢initel prostupu
tepla) pro detail parapetu, nadprazia osténilze vypoditat tepelnou propustnost celého
styku okenni vypIné a obvodové stény Ls [W/K]. Vztah pro jeji vypocet ukazuje nésle-
dujici vzorec:

Ly =y Ly + 2.9, 1o+ Py . Ly (11)
Ls tepelnd propustnost celého styku okenni vyplné a stavebni konstrukce
[W/K]
Y, linedrni Cinitel prostupu tepla v parapetu (oznaceno ¢ervené) [W/(m.K)]
I délka parapetu [m]
W, linedrni Cinitel prostupu tepla v osténi (oznaceno zluté) [W/(m.K)]
lo délka osténi [m]
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Wn linedrni Cinitel prostupu tepla v nadprazi (oznaceno zelené) [W/(m.K)]
I délka nadprazi [m]

Obrdzek 21 zobrazuje schéma osazené okenni vyplné s vyznacenymi délkami a linear-
nimi Ciniteli pouzité ve vypocletnim vztahu 11.

lo

e Ip=In J/

Obrdzek 21 - Schéma osazené okenni vyplné

Tato tepelnd propustnost vyjadfuje tepelny tok celou tepelnou vazbou styku okenni
vyplné a obvodové stény pfi teplotnim rozdilu mezi vnitfinim a vné&jSim prostfedim je-
den Kelvin. Tato ,veli¢ina” je v této praci zavedena z dlvodu vzdjemného porovnani
rznych typ0 montdZze s ohledem na predsazeni okna a lze déle pouzit k vypoctu te-

pelné ztraty na styku okna a stavebni konstrukce, pokud budeme uvazovat konkrétni
okrajové podminky.
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4 2D vypocetni analyza

e v

nitele prostupu tepla ve 2D teplotnim poli pro detaily stykl okenni vypIné a obvodové
stény (déle jen styku). Cilem vypocetni analyzy je zodpovézeni téchto otdzek:
¢ O jakouvzdalenost je vhodné okno predsadit?

¢ Jaky je rozdil z hlediska nejnizsi vnitini povrchové teploty a prostupu tepla
mezi vhodné provedenou klasickou montazi na vnéjsi lic nosné konstrukce a
predsazenou montazi okna?
« Jaké tepelné technické parametry (pfedeviim soucinitel prostupu tepla ramu
okna) ma mit okno vhodné pro pfedsazenou montaz?
zména odporu pfi pfestupu tepla (Rs)?
Jedna se o ¢ast otazek uvedenych v kapitole 1.3 Cile prace.

4.1 Zakladni mysSlenka

Zakladni myslenkou této vypocetni analyzy je pomoci vypoctl ve 2D teplotnim poli
zjistit vlivy r@znych faktorG (hloubky osazeni okenni vyplné, materidlu nosné kon-
strukce, materidlu rdmu okna, soudinitele prostupu tepla rému okna..) na sledované
Prvni ¢ast (Pfedbézna vypocletni analyza 4.3) je zamérena na vysvétleni vzdjemnych
souvislosti, nikoliv na porovnavani presnych hodnot. V této ¢asti jsou vypocty realizo-
vany na dvou jednoduchych vypocetnich modelech oken. Vlastnosti prvniho modelu
odpovidaji vlastnostem okna, které je zpravidla v dnesni dobé na Spi¢ce vyrobnich fad
u vétsiny vyrobcl. Druhy model odpovida oknu, které bez rezervy vyhovi doporucené
hodnoté soucinitele prostupu tepla okna. Dale jsou zde vybrany tfi typy skladeb, které
jsou detailnéji popsany v nasledujicim textu. Ve vypoctu je vypocletni model okna po-
nich povrchovych teplot a lineadrnich cinitell prostupu tepla styku okennf vypiné a ob-
vodové stény. Vysledkem jsou grafy ukazujici pribéh sledovanych veliin v zavislosti
na poloze okna v hloubce osténi. Na zakladé téchto vysledkd jsou vybrany polohy okna
v hloubce osténi pro podrobny vypocet.

Druhé ¢ast (Podrobna vypocetni analyza 4.4) je zamérena na porovnani pfesnych hod-
not sledovanych veli¢in u tfech poloh okna (klasické montéze, pfedsazené montaze
s predsazenim 90 mm a 160 mm). Na rozdil od prvni ¢asti jsou okna i ostatni ¢asti de-
tailu modelovany podrobné. Vypocty jsou provadény na péti oknech a ctyfech
skladbach obvodové stény. Z vysledk( jsou zjistovany vlivy zminénych faktord na sle-
dované veliciny. Vypocty z této ¢asti jsou porovndvany s vypoclty na zjednodusenych
modelech.

vnitfni povrchovou teplotu v oblasti parapetu. Tyto vypocty jsou provddény na jednom
vybraném detailu z podrobné vypocetni analyzy.
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Postup a jednotlivé ¢asti vypocetni analyzy jsou detailnéji popsany v nasledujicich ka-
pitolach.

4.2 Zakladni informace

Vypocetni analyza ve 2D teplotnim poli je rozdélena do tFi ¢asti:

1) Prfedbézné vypocetnianalyza (328 vypocth)

2) Podrobnd vypocetni analyza (148 vypoctd)

3) VIiv Rsi na povrchovou teplotu (8 vypoctd)
Podrobny popis jednotlivych ¢asti je uveden dale v kapitolach vénovanych témto ¢as-
tem.
Vypocty byly provadény rakouskym vypocetnim softwarem HTflux, ktery umoZiuje si-
mulace dvourozmeérného vedeni tepla a Siteni vodni pary. V této vypocletni analyze se
jednad o stacionarni vypocty vedeni tepla. [37]

4.2.1 Hodnocené detaily

Hodnoceny byly 3 typy detaill v rlznych variantéch:

* Detail parapetu okenni vypiné

* Detail osténi okenni vyplné

* Detail nadprazi okenni vyplné
Detaily osténi a nadprazi jsou zpravidla u vétsiny vypoctl z hlediska modelu pro vypo-
Cet vedeni tepla shodné. Podrobnéjsi popis k vytvareni vypocetnich modell je uveden
konkrétnéji dale.

4.2.2 Okrajové podminky

Pro vypocty povrchovych teplot byly uvaZzovany nasledujici okrajové podminky:

* Teplota venkovniho vzduchu: B = -15,0°C
* Relativni vlhkost venkovniho vzduchu: Pe =84 %
* Teplota vnitfniho vzduchu: 0 = +20,0°C
e Relativni vlhkost vnitfniho vzduchu: ®i=45%

Odpory pfi prestupu tepla pro vypocet povrchovych teplot byly zaddny podle
CSN 73 0540-3: [11]

* Navnéjsistrané: Rse = 0,04 (M2.K)/W
* Na vnitini strané pro vyplIné otvoru: Rsi = 0,13 (M2.K)/W
* Na vnitfni strané pro stavebni konstrukce: Rsi = 0,25 (M2.K)/W

Pro vypocty linearnich Cinitel( prostupu tepla byly uvazovany okrajové podminky dle
normy CSN EN ISO 10077-2: [38]

* Teplota venkovniho vzduchu: B. = 0,0°C

* Teplota vnitfniho vzduchu: 0 = +20,0°C
Odpory pfi prestupu tepla pro vypocet linedrnich Cinitell prostupu tepla byly zadany
podle CSN 73 0540-3: [11]

* Navnéjsistrané: Rse = 0,04 (M2.K)/W
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* Na vnitini strané pro vyplIné otvoru: Rsi = 0,13 (M2.K)/W
« Na vnitini strané pro vodorovny kout u vypiné otvoru:  Rs = 0,20 (Mm2.K)/W
* Na vnitfni strané pro stavebni konstrukce: Rsi= 0,13 (M2.K)/W

4.2.3 Hodnotici kritéria

Pro hodnoceni tepelné technickych vlastnosti detaill osazeni okna byly vybrany, jak jiz
bylo v Uvodu uvedeno, tyto veli¢iny:
* Nejnizsi vnitfni povrchova teplota konstrukce 85 [°C]
e Linearni cinitel prostupu tepla styku okenni vyplné a obvodové stény
O [W/(m.K)]
Pozadavky na tyto veli¢iny jsou definovany normou CSN 73 0540-2: [30]

* Linearni Cinitel prostupu tepla pro vnéjsi sténu navazujici na vyplfi otvoru:

o PoZadovana hodnota gn = 0,70 W/(mM.K)
o Doporucend hodnota Prec = 0,03 W/(M.K)
o Doporucend hodnota pro pasivni domy Ppas = 0,01 W/(m.K)

» Kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu stavebni konstrukce a jemu odpovida-
jici teplota pro zvolené okrajové podminky:
o PoZadovana hodnota freicr = 0,744
Bsicr = 11,04°C

Ackoliv pfi hodnoceni normovych pozadavk( se pouzivd nejnizsi vnitini povrchova
teplota vyjadrend pomoci kritického teplotniho faktoru vnitfniho povrchu, v této praci
je uvadéna vzdy pfimo hodnota teploty. Prvnim dlvodem je pouZiti stejnych okrajo-
vych podminek pro vypocty povrchovych teplot u vSech detaild. Druhym ddvodem je
jasnéjsi praktickd predstava ¢tenare o hodnoté.

Ve vyhodnoceni je také pouzivdna tepelnd propustnost styku okenni vypiné a obvo-
dové stény (vypocet viz 3.4.1). Pokud neni uvedeno jinak, je hodnota tepelné propust-
nosti styku poc¢itana pro velikost normového okna (1,48 m x 1,23 m), kterd zaroven od-
povida velikosti béZného okna.

4.2.4 Presnost a kontrola vypoctu

Pro pfedbéznou vypocletni analyzu bylo nastaveno rozliSeni vypocetni sité na 0,5 mm.
Pro podrobnou vypocetni analyzu bylo nastaveno rozliseni na 0,4 mm, coZ odpovida
nejvyssimu moznému rozliSeni pro velikost hodnocenych detaild s ohledem na ope-
ra¢ni pamét pouzitého pocditade. Bylo zvoleno standartni konvergenéni kritérium
ATmax < 0,01K, které zajistuje velmi dobrou presnost vysledkd.
Kontrola provedenych vypoctd byla zamérena na:

* Navaznost materidlovych oblasti

* Spravnost pfifazeni materidlovych charakteristik a okrajovych podminek

* Tepelné toky pro jednotlivé okrajové podminky a ovéfeni rovnosti tepelnych

tokl do detailu a z detailu
* Zhodnoceni pole teplot a tepelnych tokl na zakladé zkusenosti
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4.2.5 Ovliviiujici faktory

Prostup tepla stykem okna a obvodové stény nebo povrchovou teplotu v blizkosti pfi-
pojovaci spary ovliviiuji ndsledujici faktory:
«  Okenniram (Uy)
e Rozmér otvoru
o Velikost
o Pomér vysky a sitky
* Obédlka budovy
o Nosné konstrukce (A, tloustka)
o Tepelné&izoladnivrstva (A, tloustka)
o Ostatni materidly v blizkosti pfipojovaci spary (podkladni profil...)
»  Preizolovani” rému okna
* Hloubka osazeni okenni vyplné
* PouZity systém montaze
* Okrajové podminky
o Teplota vnitfnitho a vnéjsiho vzduchu
o Odpory pfi pfestupu tepla
Ve 2D vypocetni analyze byly zjiStovany vlivy vétsiny z uvedenych faktord a hleddna
vhodna reseni.
Nebyl zde provadén vypoclet pro zjisténi vlivu preizolovani ramu, protoze tato proble-
matika byla jiz feSena autorem v rdmci predmeétu magisterského studia a také se tim
jiz zabyvaly publikace od jinych autorl [10]. Pro obvyklé profily bylo pfekryti rému izo-
laci u detailu osténi a nadpraZi uvazovano 40 mm, coz odpovida tepelné technicky
vhodnému feSeni a soucasné dobfe realizovatelnému napojeni pomoci APU listy i u
zaoblenych okennich ram0. V pfipadé progresivniho okna bylo uvaZzovano preizolovani
celého okenniho rému v oblasti osténi a nadprazi.
Pouzitému sytému, presnéji porovnani dvou principl predsazeni, je vénovana samo-
statnd kapitola, protoze bylo nutné provést i vypocet ve 3D teplotnim poli.
Teploty vnitfniho a vnéjsiho vzduchu (viz Okrajové podminky) jsou ve véech vypoctech
stejné. Byly vybrény typické hodnoty pro Ceskou republiku.

4.3 Predbézna vypocetni analyza

Prvni ¢ast vypocletni analyzy byla provadéna sjednoduchymi modely okna a okolni
konstrukce, aby bylo moZzné provést efektivné velké mnozstvi vypoctd. Cilem téchto
vypoctl bylo zjistit zavislosti povrchovych teplot a linedrnich Cinitelld prostupu tepla
na hloubce osazeni okna v riznych konstrukcich. Dlraz je kladen na vysvétlenf vza-
jemnych souvislosti, nikoliv na porovnavani presnych hodnot.

Ve vypocltech byly pouzity skladby obvodové stény skladajici se vZdy z nosné kon-
strukce a vnéjsi tepelné izola¢ni vrstvy. Vypoclty zminénych veliin byly provddény u
detailu parapetu a nadprazi (pfi uvazovani shodného feéeni osténi a nadprazi) a v pl-
ném rozsahu hloubky otvoru - od vnitfniho lice stény az kvnéjsimu lici izolace. Krok
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vypoctu byl stanoven na 20 mm. Obrazek 22 demonstruje postup vypoctu s postup-
nou zmeénou pozic okenni vyplné u detailu nadprazi.

EXTERIER INTERIER
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|
|
|
|
|
Obrazek 22 - Schéma postupu vypoctu na vybranych teplotnich polich detailu nadpraZzi

4.3.1 Jednoduché vypocetni modely okna

Pro vypocty byly vytvorfeny dva jednoduché vypocetni modely okna. Geometricky tvar
ramu byl vytvofen tak, aby se podobal redlnému oknu s ramem, které ma stejny sou-
Cinitel prostupu tepla. Zaskleni bylo modelovano podrobné. Zasklivaci rémecek byl
modelovdn pomoci metody ,two box”, kterd nahrazuje slozity tvar rdmecku dvéma ob-
stanoveni ekvivalentniho soucinitele tepelné vodivosti ndhradniho materidlu, ktery
tvofi rdm. Ten byl u modelu stanoven iteraéni metodou na zadkladé normového po-
stupu pro vypocet sou&initele prostupu tepla rdmu okna, ktery stanovuje CSN EN SO
10077-2. Pro Ucel vypoctu soucinitele prostupu tepla rdmu okna se zaskleni nahradi
izola¢ni deskou (Agesky = 0,035 W/(m.K)) a postupuje se dle nasledujiciho vztahu: [38]

LFP — Uy .b,

Ur = T (12)
Ur soucinitel prostupu tepla profilu rédmu [W/(mZ2.K)]
2P tepelnd propustnost detailu okna, zvypoltu ve 2D teplotnim poli

(W/(m.K)]

Up soucinitel prostupu tepla stfedové plochy izolaéni desky [W/(m?2.K)]
bs §itka profilu rdmu [m]
bp viditelna Sitka izolacni desky [m]

bf bp

Obrazek 23 - Schéma pro stanoveni soucinitele prostupu tepla ramu
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Jednoduseji feceno, postupnym dosazovanim hodnoty ekvivalentniho soucinitele te-
pelné vodivosti a provadéni vypoctd ve 2D teplotnim poli za Ucelem zjisténi hodnoty
tepelné propustnosti detailu okna, ddle dosazovanim hodnot tepelné propustnosti do
excelové kalkulacky (vytvorené pro vypocet soucinitele prostupu tepla radmu) az do
dosazeni cilové hodnoty soucinitele prostupu tepla rému (vystup — Pfiloha 4).
Kontrola vytvofeného modelu po zaméné izolac¢ni desky za zaskleni s distancnim ra-
meckem byla provedena pomoci vypocetniho vztahu, ktery norma CSN EN ISO 10077-
2 pouzivd pro stanoveni linedrniho ¢&initele prostupu tepla styku rdmu se zasklenim:
[38]

_ 712D
W= L2 — Us.by — Uy.b, (13)
)] linearni Cinitel prostupu tepla [W/(m.K)]
Ly®  tepelnd propustnost detailu okna [W/(m.K)]
Us soudinitel prostupu tepla profilu rému [W/(mZ2.K)]
Ug soucinitel prostupu tepla stfedové plochy zaskleni [W/(m?2.K)]
bs navrhova $irka profilu rdmu [m]
ol viditelna sitka zaskleni [m]
{ |
\
bf bg

Obrazek 24 - Schéma pro vypocet linedrniho Cinitele prostupu tepla styku ramu se zasklenim

Po Uspésné kontrole je vysledna hodnota linearniho Cinitele styku ramu a zasklenf
srovnatelnd s hodnotou uvedenou vtechnickém listu distanéniho rdmecku, coz
v tomto pripadé platilo (vystup kontroly — Pfiloha 5).

Popsanym postupem byly vytvofeny dva modely okna, aby bylo mozné zkoumat také
vliv okna (zejména jeho rdmu) na sledované veli¢iny pri rzném predsazeni okna. Je-
den z nich odpovida soucinitelem prostupu tepla okna a stavebni hloubkou okndm,
kterd nabizi vétsSina vyrobcd jako nejlepsi vyrobek z vyrobni fady. Nahrazuje tedy tva-
rem a provedenim bézné okno svybornymi tepelné technickymi vlastnostmi, tedy
okno, které je zcela urité vhodné pro pfedsazenou montdz. Druhy model odpovida
normou doporucenému souciniteli prostupu tepla okna a je srovnatelny i stavebni
hloubkou s okny, kterd jsou ,nejhorsi” z vyrobnich fad vyrobcl. Ten naopak reprezen-
tuje predpoklddané nejhorsi pouzité okno pro predsazenou montaz. Hlavni ddvod pro
zarazeni druhého modelu byla obava nesplnéni poZzadavku na nejnizsi vnitfni povr-
chovou teplotu stavebni konstrukce v oblasti parapetu pfi predsazené montazi.
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Vlastnosti vypocetnich modell oken jsou nasledujici:
Modelové okno 71
* Stavebni hloubka: 71 mm
* Soudinitel prostupu tepla okna: U, = 1,2 W/(mZ2.K)
e Soucdinitel prostupu tepla rému: Us = 1,2 W/(m?2K)
« Soucinitel prostupu tepla zasklenim Ug = 1,0 W/(m?2.K)
« Linearni ¢initel prostupu tepla styku zaskleni a rému ¢ = 0,05 W/(m.K)
e Hloubka uloZeni zaskleni: 15 mm
» Zaskleni:izolacni dvojsklo
Modelové okno 88
e Stavebni hloubka: 88 mm
* Soudinitel prostupu tepla okna: U, = 0,8 W/(mZ2.K)
* Soudinitel prostupu tepla rému: Us = 0,8 W/(m2.K)
* Soucdinitel prostupu tepla zasklenim Ug = 0,6 W/(m?2.K)
« Linearni ¢initel prostupu tepla styku zaskleni a rému ¢ = 0,05 W/(m.K)
» Hloubka uloZeni zaskleni: 20 mm
e Zaskleni:izolacni trojsklo

Obrézek 25 - Modelové okno 71 (vlevo), Modelové okno 88 (vpravo)

Pfed zahajenim vypoctu byla provedena druhd kontrola, a to z ddvodu ovéreni, zda
model poskytuje podobné hodnoty povrchovych teplot jako model rediného okna se
stejnymi parametry. Tato kontrola byla provedena pouze u modelového okna 88, které
bylo osazeno do detailu, a byl proveden vypocet. Vypocet byl porovnan s podrobné
modelovanym redlnym oknem o stejnych parametrech a ve stejném detailu. Byl sle-
dovan zejména rozdil nejnizsich vnitfnich povrchovych teplot mezi podrobné mode-
lovanym realnym oknem a modelovym oknem. Tabulka 2 zobrazuje zminéné rozdily.

Tabulka 2 - Rozdily hodnot povrchovych teplot pro redlné podrobné modelované okno a pro modelové

okno
Detail Velicina Plastové okno 88 Modelg\ée okno Rozdil
esi okno OC 13,0 12,9 0,1
Parapet fokno) [*C]
esi,(konstrukce) [OC] 15,1 14,8 0,3
esi okno OC 13,2 13,0 0,2
Nadprazi sokao) [°C]
esi,(konstrukce) [oc] 17,2 17,7 -0,5

v v

redlnym oknem a s modelovym oknem 88 jsou si velice blizké. Modelové okno 88 je
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tedy vhodné k pouziti ve vypocetni analyze. Vzhledem ke stejnému zpCsobu vytvareni
modelového okna 71 Ize pfedpokladat, Ze ziskané hodnoty nejnizsich vnitfnich povr-
chovych teplot budou také podobné jako u podrobné modelovaného redlného okna
se stejnymi parametry.

4.3.2 Modelovani ostatnich &asti detailu a popis pouzitych grafi

V této vypocetni analyze byla stavebni konstrukce modelovana zjednoduSené. Mode-
lovany byly pouze tyto ¢asti:

* Nosna konstrukce

* Tepelndizolace

* Tepelné-izola¢ni vypln pfipojovaci spary

e Podkladni profil

e Vnitfni a vnéjsi parapet
Materidlové vlastnosti byly zaddvany v souladu s CSN 73 0540-3. Sou¢initele tepelné
vodivosti pouZitych materidld jsou uvedeny v pfiloze (Pfiloha 2).
V této vypocetni analyze jsou zastoupeny tfi typy skladeb obvodové stény. Cilem vy-
béru téchto skladeb je zkoumani vlivu materidlu nosné konstrukce a rozdilné tloustky
izolace na sledované veliciny pfi rzném predsazeni okna. Obrazek 26 zobrazuje pou-
zité skladby v&etné jejich soucinitele prostupu tepla. Z obrazku je také dobre viditelna
geometrie zjednodusSenych vypocetnich modeld detailu parapetu a nadprazi. Jedna
se o vyfezy, skutecné vypocletni modely maji délku stény 1200 mm a délku zasklenfi
400 mm. Detail osténi neni modelovan, predpoklddéd se podobnost s detailem nad-

260,200 240 | 250 160,200

Obrézek 26 - Geometrické schéma vypocetnich modeld (vyrez) véetné pouZitych skladeb
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Prvni skladba obvodové stény byla vybrana, protoZze se jednd o kombinaci izolace a
materidlu s vysokou tepelnou vodivosti — Zelezobetonu. Jako druha skladba obvodo-
vého plasté byla zvolena kombinace izolace a pérobetonu, protoze je zde naopak jako
nosnéa konstrukce material s nizkou tepelnou vodivosti (v porovnani s ostatnimi mate-
ridly tvoficimi nosnou konstrukci). Obé dvé skladby spliiuji doporu¢enou hodnotu sou-
Cinitele prostupu tepla pro pasivni domy, z hlediska soudinitele prostupu jsou tedy
vhodné pro pouZiti u pasivnich domd. Jako treti skladba obvodového pldsté byla vy-
brana konstrukce, kterd splnuje doporucenou hodnotu soucinitele prostupu tepla a
zaroven je tvorfena dvéma materidly s velmi rozdilnou hodnotou soucinitele tepelné
vodivosti jako v pfipadé prvni skladby. Tloustky nosnych konstrukcich byly zvoleny tak,
aby se jednalo o typicky realizované konstrukce. V pfipadé Zelezobetonu jde o tloustku
200 mm. Tloustka stény z pérobetonovych tvarnic 250 mm vychazi z nejmensi tloustky
tvarnic, které jsou bézné vhodné pro provadéni nosnych konstrukci.

Jak jiz bylo uvedeno na zacatku kapitoly, ve vypoctech je postupné ménéna hloubka
osazeni okenni vyplné po 20 mm v pIlném rozsahu - od vnitfniho lice stény az k vnéj-
simu lici izolace. V nasledujicich grafech je vzdy uvddéna hodnota predsazeni, ktera
odpovida vzdalenosti vnéjsiho lice okenniho ramu od vnéjsiho lice konstrukce. Obra-
zek 27 definuje predsazeni okenni vyplIné, kvUli orientaci v nasledujicich grafech.

EXTERIER INTERIER

- -

/

PREDSAZENI /

TEPELNE-IZOLACNI VRSTVA NOSNA KONSTRUKCE

Obrédzek 27 - Schéma predsazeni okenni vyplné

Na ndsledujicich grafech kazdy bod odpovidd vzdy jednomu vypoctu. Zelenym &tver-
cem™ je vzdy oznacena nejpfiznivéjsi hodnota dané veli¢iny. Pro porovnani presnosti
modelu je do grafu zakreslena i ¢ast vysledk{ z dalsi kapitoly, kterd se zabyva podrob-
nym modelovanim detaild oken. Zakreslené trojUheInfkyA vzdy zobrazuji vysledek
presného vypocltu podrobné modelovaného okna osazeného v podrobné namodelo-
vaném detailu v€éetné systému pro predsazenou montaz. Modelové okno je tak porov-
navano s podrobné modelovanym oknem o srovnatelnych vlastnostech, tedy mode-
lové okno 88 je porovnavano s plastovym oknem se shodnou stavebni hloubkou a stej-
nym soucinitelem prostupu tepla. Stejné tak i modelové okno 71 je porovnavano
s plastovym oknem se shodnou stavebni hloubkou a stejnym soucinitelem prostupu
tepla.
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4.3.3 Zelezobeton 200 mm + expandovany polystyren 260 mm

Tato podkapitola je vénovana prvni zkoumané skladbé v kombinaci s obéma modelo-
vymi okny. Pro modelové okno 88 byly vyzkouSeny zjednoduSenym modelovanim dvé
varianty podkladnich profild. Prvni odpovidal ekvivalentnim soucinitelem tepelné vo-
divosti plastovému komorovému profilu doddvanému k oknu a druhy podkladnimu
profilu z Compacfoamu (v grafech znac¢en CF). Vysledky vypoctd zobrazuji nasledujici
grafy. Obrdzek 28 zobrazuje vyhodnoceni vypoctenych nejnizsich vnitfnich povrcho-
vych teplot na stavebni konstrukci a linedrnich Cinitell prostupu tepla styku pro detail
parapetu s modelovym oknem 88.

ZBK 200 mm + EPS 260 mm, Okno 88, Parapet
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Obrédzek 28 - Vlyhodnoceni veli¢in pro detail parapetu, ZBK 200mm + EPS 260mm, okno 88

Pfi posunu okna od vnitfniho lice nosné konstrukce smérem do exteriéru dochazi ke
strmému néardstu povrchové teploty v oblasti parapetu. IdedIni poloha z hlediska po-
vrchové teploty v oblasti parapetu je pfi predsazeni o 20 mm. Je to ddno eliminaci de-
formace teplotniho pole ¢aste¢nym pfedsazenim a zaroven tim, Ze se jesté ¢ast pfipo-
jovaci spéry stdle nachdzi na zelezobetonové sténg, kterd privadi do posuzovaného
mista teplo. Pfi posunu déale do exteriéru povrchovd teplota pozvolna klesa.

Linedrni ¢initel prostupu tepla pfi posunu okna od vnitfniho lice nosné konstrukce smé-
rem do exteriéru strmé klesd. Od hodnoty pfedsazeni 100 mm az do vnéjsiho lice te-
pelnéizoladni vrstvy se nachéazi ,plochd oblast” s nizkym linedrnim cinitelem prostupu

42



2D vypocetni analyza fﬁ%

tepla.ldedini poloha vzhledem k eliminaci prostupu tepla stykem je pfi predsazeni 160
mm nebo 180 mm podle podkladniho profilu.

Z grafu je zfejmy prinos podkladniho profilu z Compacfoamu, ktery pozitivné plsobf
na povrchovou teplotu, a to zejména u polohy okna od nulového predsazeni — klasické
montdze az pfedsazeni do vnéjsiho lice tepelné izolalni vrstvy. Dale je také mozné
jeho pouzitim redukovat prostup tepla pfipojovaci sparou.

Obrazek 29 vyhodnocuje pro detail osténi a nadprazi s modelovym oknem 88 shodné
veliciny jako predchozi obrdzek pro detail parapetu. Pribéh nejnizsi vnitfni povrchové
teploty a linedrniho cCinitele prostupu tepla je podobny jako v oblasti parapetu, ale roz-
dily hodnoty pfi postupné zméné polohy okna jsou vyrazné mensi. Je to ovlivnéno pre-
izolovanim ramu okna — pfekrytim ramu okna tepelnou izolaci, jejiz pfesah je 40 mm.
Hodnota nejnizsi vnitfni povrchové teploty je vlivem preizolovani rdmu vyssi a jeji ma-
ximum se nachdzi u vyssi hodnoty prfedsazeni nez je tomu v pfipadé detailu parapetu.
Preizolovani ramu také vyrazné ovliviiuje hodnotu linearniho Cinitele prostupu tepla,
kterd je v oblasti pfedsazeni od 80 mm do 220 mm velice blizka nule.

Z grafu je déle dobfe viditelné porovnani zjednoduseného vypocetniho modelu (kfivka
s body) a podrobného vypocetnino modelu (trojuhelnikové body). Pro vypocet pro-
stupu tepla zjednoduSeny model funguje velice dobre. Rozdily hodnot linedrnich ¢&ini-
tell prostupu tepla mezi zjednodusenym a podrobnym vypoctem jsou v jednotkach
tisicin. PFivypoctu povrchovych teplot dochdazi k vétsim rozdilim, ato az 1,4°C. Z tohoto
ddvodu se vzdy doporucuje vypocet povrchovych teplot provadét na podrobném mo-
delu.

ZBK 200 mm + EPS 260 mm, Okno 88, Osténi a nadprazi
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Obrdzek 29 - VVyhodnoceni veli¢in pro detail osténi a nadpraZi, ZBK 200mm + EPS 260mm, okno 88
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Obrdzek 30 zobrazuje vyhodnoceni vypoctenych nejnizsich vnitfnich povrchovych tep-
lot na stavebni konstrukci a linedrnich Ciniteld prostupu tepla pro detail parapetu
s modelovym oknem 71.

Pridbéh obou velidin je obdobny jako u parapetu u modelového okna 88, ale dochazi
zde pfi vétsim predsazeni k poklesu nejnizsi vnitfni povrchové teploty pod hodnotu
kritické povrchové teploty pro stavebni konstrukce — je zde mozné riziko rdstu plisni.

ZBK 200 mm + EPS 260 mm, Okno 71, Parapet
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Obrézek 30 — Vyhodnocenf veli¢in pro detail parapetu, skladba ZBK 200 mm + EPS 260 mm, okno 71

Obréazek 31 porovnava vysledky vypoctl u obou modelovych oken. Zobrazuje nejnizsi
vnitfni povrchové teploty na stavebni konstrukci a tepelné propustnosti styku (pro
okno 1,48 m x 1,23 m, vypocet viz kapitola 3.4.1).

Z obrazku jsou patrné rozdily nejnizsich vnitfnich povrchovych teplot u obou modelo-
vych oken. Nejnizsi vnitfni povrchové teplota u modelového okna 71, jehoZ rdm ma
horsi soucinitel prostupu tepla nez rdm modelového okna 88, je u detailu parapetu i
nadprazi nizsi.

Prizhodnoceni tepelné propustnosti styku, kterd kvantifikuje zvyseny tepelny tok styku
okenni vyplné a obvodové stény po celém obvodu okna, Ize fici, ze nejvyhodnéjsi po-
loha z hlediska eliminace tepelnych ztrat je pfi predsazeni 100 mm az 200 mm. Tepelna
propustnost styku je u obou modelovych oken velmi podobnd a jeji hodnoty se vidi-
telné odlisuji az pfi predsazeni okenni vyplné o vice nez 160 mm.

Vzhledem k této podobnosti tepelné propustnosti bude u dalSich skladeb pocitdno
pouze s modelovym oknem 88. Druhym dlvodem jsou také jiz zminéné nizké hodnoty
nejnizsi vnitfni povrchové teploty u detailu parapetu v pfipadé modelového okna 71.
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Oblast predsazeni, kdy neni vhodné pouziti tohoto okna, je v grafu vyznacena Cerve-
nou Carou, ktera zaroven udava hodnotu kritické povrchové teploty.

ZBK 200 mm + EPS 260 mm, Okno 88 a 71
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Obrézek 31 - Porovndni modelovych oken, ZBK 200 mm + EPS 260 mm

4.3.4 Pérobeton 250 mm + expandovany polystyren 240 mm

Tato podkapitola je vénovana druhé zkoumané skladbé& v kombinaci s modelovym ok-
nem 88. Byly zde vyzkouseny zjednodusenym modelovanim dveé varianty podkladnich
profilQ, stejné jako v pfedchozi kapitole. V nasledujicich grafech je Umysiné zachovana
stejna stupnice na svislych osach jako v pfedchozi kapitole, aby mohl ¢tenaf snadno
porovnat rozdily s pfedchozi kapitolou.

Obrdzek 32 zobrazuje vyhodnoceni vypoctenych nejnizsich vnitfnich povrchovych tep-
lot na stavebni konstrukci a lineadrnich Ciniteld prostupu tepla styku pro detail parapetu
s modelovym oknem 88.

Vyvoj nejnizsi vnitfni povrchové teploty pfi postupném posunu okna od interiéru do
exteriéru je podobny jako u prvni skladby, ale rozdily mezi jednotlivymi hodnotami
povrchovych teplot jsou vyrazné mensi. Stejné je na tom i vyvoj linearniho Cinitele pro-
stupu tepla, pro ktery plati také podobnost s prvni skladbou, ale s vyrazné mensimi
rozdily mezi jednotlivymi hodnotami. Mensi rozdily mezi jednotlivymi hodnotami,
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méné strmy prdbéh, je dan tim, Ze pérobeton ma nizsi soucinitel tepelné vodivosti (Aps-
robeton = 0,200 W/(m.K)) nez zelezobeton (Asek = 1,580 W/(m.K)) a jeho hodnota je blizsi
hodnoté soucinitele tepelné vodivosti expandovaného polystyrenu ( Aeps = 0,038
W/(m.K)), ktery tvofi tepelné izolaéni vrstvu.

Zde také plati, Ze od hodnoty pfedsazeni 100 mm az do vnéjsiho lice tepelné izolalni
vrstvy se nachdzi ,plochd oblast” s nizkym linedrnim cinitelem prostupu tepla.
Zadména podkladniho profilu zde zplsobi vyrazné zlepsSeni nejniZsi vnitfni povrchové
teploty jiz pfi polohach okenni vypIné v roviné pérobetonového zdiva, na rozdil od Ze-
lezobetonu, kde nejvyraznéjsi zlepSeni nejnizsi vnitfni povrchové teploty nastdva az
od polohy klasické montaze.

Pérobeton 250 mm + EPS 240 mm, Okno 88, Parapet
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Obrazek 32 - Vyhodnoceni velicin pro detail parapetu, pérobeton 250mm + EPS 240mm, okno 88

Obrazek 33 vyhodnocuje pro detail osténi a nadprazi shodné veliciny jako predchozi
obrazek pro detail parapetu. Nejnizsi vnitfni povrchové teplota se podobné jako v pfi-
padé detailu parapetu pfi rdznych hodnotach predsazeni témér nemeéni s vyjimkou
poloh okenni vyplné témér v lici tepelné izoladni vrstvy. Vyvoj linedrniho Cinitele pro-
stupu tepla pri postupném posunu okna od interiéru do exteriéru vykazuje také malé
rozdily mezi hodnotami jednotlivych krokd. Je to zplsobeno kombinaci nizkého sou-
Cinitele tepelné vodivosti pérobetonu a preizolovdnim rdmu okna.

Pfi porovnani grafl (obrdzek 32 a obrédzek 33) s grafy v pfedchozi kapitole (obrazek 28
a obrédzek 29) je dobre viditelné vzajemné pfiblizeni poloh okenni vypIné u druhé
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skladby, kdy maji zkoumané veli¢iny optimaini hodnotu (zeleny ¢tvercovy bod). V pfi-
padé detailu osténi a nadprazi maji dokonce obé dvé veli¢iny optimalni hodnotu ve
stejné poloze okennivyplné. To ukazuje obrazek 33, hodnota nejnizsi vnitfni povrchové
teploty je nejvyssi a hodnota linedrniho cinitele prostupu tepla nejnizsi, a to pfri pred-

sazeni 100 mm.

Pérobeton 250 mm + EPS 240 mm, Okno 88, Osténi a nadprazi
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Obrazek 33 - Vyhodnoceni velicin pro detail osténi a nadpraZi, pérobeton 250mm + EPS 240mm, okno 88

Porovnani ZBK + EPS a Pérobeton + EPS
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Obrazek 34 - Porovnani tepelné propustnosti styku okenni vypiné a obvodové stény po celém obvodu
okennivyplné 1,48 m x 1,23 m
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Obrazek 34 zobrazuje porovnani tepelné propustnosti styku okennich a dvou doposud
zkoumanych skladeb (pro okno 1,48 m x 1,23 m).

Soucinitel prostupu tepla je u obou skladeb obvodového plasté stejny. Tloustky jed-
notlivych vrstev jsou rozdilné, nikoliv vsak vyrazné. Z tohoto ddvodu je nédsledujici po-
rovnani uvedeno bez okrajovych oblasti pouze v intervalu pfedsazeni -60 mm az +160
mm. Je zde dobfe viditelny vliv materidlu nosné konstrukce. V pfipadé Zelezobetonu
je tepelnd propustnost styku vyrazné vétsi nez u varianty s pdérobetonem. Pfi posunu
okenni vyplné smérem do exteriéru se rozdily snizuji. Pfi pfedsazeni 100 mm, kdy je
okno celou stavebni hloubkou v roviné tepelné izola¢ni vrstvy, maji obé dvé varianty
shodnou tepelnou propustnost styku.

4.3.5 Zelezobeton 200 mm + expandovany polystyren 160 mm

Tato podkapitola je vénovéna treti zkoumané skladbé v kombinaci s modelovym ok-
nem 88 a s podkladnim profilem z Compacfoamu.

Obrdzek 35 zobrazuje vyhodnoceni vypoctenych nejnizsich vnitfnich povrchovych tep-
lot na stavebni konstrukci a linearnich Ciniteld prostupu tepla pro detail parapetu
s modelovym oknem 88.

ZBK 200 mm + EPS 160 mm, Okno 88, Parapet
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Srovnani se skladbou ZBK 200 mm + EPS 260 mm (rozsah -112 a7 + 160)

Obrézek 35 - \yhodnoceni veli¢in pro detail parapetu, ZBK 200mm + EPS 160mm, okno 88

Obrazek 36 vyhodnocuje pro detail osténi a nadprazi shodné veliciny jako pfedchozi
obrazek pro detail parapetu. U obou grafl je viditelnd podobnost s grafy pro prvni
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zkoumanou skladbu, proto byly do grafd pridany sedivé kfivky vyjadrujici pribéh sle-
dovanych velidin pfi postupném posunu okna od interiéru do exteriéru pro stejné mo-
delové okno a podkladni profil v prvni zkoumané skladbé. Prvni zkoumana skladba se
liS{ pouze tim, ze jeji tepelnéizolaéni vrstva md o 100 mm vétsi tloustku. Tento fakt, ale
nijak vyznamné neovliviiuje pribéh pfi postupném posunu okna od interiéru do exte-
riéru.

Na zakladé tohoto zjisténi Ize konstatovat, Ze na snizeni linedrniho Cinitele prostupu
tepla ma nejvétsi vliv pfedsazeni okenni vyplné tak, aby byla celou svoji stavebni
hloubkou v roviné tepelné izolacni vrstvy. Pfi pfedsazovani okna déale do exteriéru uz
nedochdzi k tak vyznamnému zlepseni.

Déle Ize fici, Ze nejnizsi vnitfni povrchova teplota ma nejvyssi, tedy optimalni hodnotu
pri Cdste¢ném predsazeni okna. To znamenad, Ze okno je osazeno na rozhrani nosné ¢i
vyplfiové konstrukce stény a tepelné izolaéni vrstvy. CasteEnym pfedsazenim je tedy
C¢astecné eliminovan prostup tepla stykem a zaroven konstrukce stény pfivadi teplo
do kritického mista z hlediska povrchové teploty stavebni konstrukce. Vysledkem je
pak nejvyssi hodnota nejnizsi vnitfni povrchové teploty v tomto misté.

ZBK 200 mm + EPS 160 mm, Okno 88, Ost&ni a nadprazi

18,0 0,350
17,0 N 0,300
16,0 A 0,250
15,0 0200 <
o £
£ 14,0 0,150 <
@ =
13,0 0,100 =
12,0 0,050
A
11,0 A g 0,000
10,0 -0,050
o~ o o o o o o o o o o o o o o
— o (ee] (Vo] < o (g\] < (Vo] (o] o (o] < (Vo]
x—li x—li ! ! ! ! i i i i

Pfedsazeni [mm]

Srovnani se skladbou ZBK 200 mm + EPS 260 mm (rozsah -112 a? + 160)
Linearni Cinitel prostupu tepla styku (parapet, osténi)

Srovnani se skladbou ZBK 200 mm + EPS 260 mm (rozsah -112 a7 + 160)

Obrézek 36 - lyhodnoceni veli¢in pro detail nadpraZi a osténi, ZBK 200mm + EPS 160mm, okno 88

4.3.6 Shrnuti vysledkii pFredbé&zné analyzy

Cilem kapitoly bylo vyhodnoceni pribéhu linedrniho cinitele prostupu tepla a nejnizsi
vnitfni povrchové teploty pfi postupném posunu okna od interiéru do exteriéru u tff
vybranych skladeb.
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Z provedené predbézné analyzy vyplyva:

1)

2)

3)

4)

5)

Bézné okno se soucinitelem prostupu tepla rdému 1,2 W/(mZ2.K) neni vhodné pro
predsazenou montdz z ddvodu rizika rlstu plisni v oblasti parapetu, zejména
pro vétsi hodnoty predsazeni.

Pokud je okno osazeno celou stavebni hloubkou nebo jeji &asti v roviné zdéné
¢i monolitické konstrukce, je linearni Cinitel prostupu tepla vdaném detailu
ovlivnén soucinitelem tepelné vodivosti materidlu stény. Mira ovlivnéni zavisi
na hloubce osazeni okna a na hodnoté soucinitele tepelné vodivosti materidlu
stény. S posunem okna z interiéru az do polohy predsazeni, kdy je okno celou
stavebni hloubkou v roviné izolace, linedrni &initel prostupu tepla klesa. Cim
blizsi je hodnota soucinitele tepelné vodivosti materidlu zdéné & monolitické
konstrukce hodnoté soucinitele tepelné vodivosti tepelné izola¢ni vrstvy, tim je
pokles hodnoty linedrniho Cinitele prostupu tepla méné strmy. Toto tvrzeni ¢as-
te¢né ilustruje pomoci tepelné propustnosti pfipojovaci spary po obvodu ce-
lého okna obrazek 34.

PFi pfekryti rdmu tepelnou izolaci (ve vypoctech uvazovan presah 40 mm) do-
chazi kvyraznému zlepseni hodnot nejnizsich vnitfnich povrchovych teplot a
linearnich Cinitell prostupu tepla.

Pfi posunu okna od vnitfniho lice nosné konstrukce smérem do exteriéru do-

ey v s

chdzi k nardstu povrchové teploty. Nejnizsi vnitifni povrchova teplota ma nej-
vyssi hodnotu pfi ¢aste¢ném piedsazeni okna, kdy je ¢astecné eliminovan pro-
stup tepla pripojovaci spdrou a zaroven konstrukce stény pfivadi teplo do kri-
tického mista z hlediska povrchové teploty stavebni konstrukce. Pfi posunu
okna déle do exteriéru povrchova teplota pozvolna klesa. Popsany prdbéh zob-
razuje obrdzek 37 na detailu parapetu, ktery plati pro skladbu se zateple-
nou nosnou konstrukci z materialu s vyssi tepelnou vodivosti. U skladeb s nos-
nou konstrukci s nizsim soucinitelem tepelné vodivosti jsou zmény nejnizsi
vnitfni povrchové teploty zanedbatelné a hodnoty nizsi nez u skladeb s nosnou
konstrukci s vysokym soucinitelem tepelné vodivosti.

S posunem okna z interiéru az do polohy pfedsazeni, kdy je okno celou stavebni
hloubkou v roviné tepelné izolace, linedrni &initel prostupu tepla klesa. Cim
blizsi je hodnota soucinitele tepelné vodivosti materidlu nosné konstrukce hod-
noté soucinitele tepelné vodivosti tepelnéizolalni vrstvy, tim je pokles hodnoty
linedrniho Cinitele prostupu tepla méné strmy. Nejvyznamnéjsiho snizenf li-
nedrniho Cinitele prostupu tepla docilime posunem okenni vyplné do roviny
tepelné izolace, kdy je cela jeji stavebni hloubka ramu umisténa v roviné te-
pelné izola¢ni vrstvy. Pri predsazovani okenni vypIné v tepelné izolacni vrstvé
dale do exteriéru uz nedochazi k tak vyznamnému zlepseni — nachazi se zde
,pblochd oblast”. Popsany prlbéh zobrazuje obrdzek 37 na detailu parapetu,
ktery plati pro skladbu se zateplenou nosnou konstrukci z materidlu s vyssi te-
pelnou vodivosti. U materidlu nosné konstrukce s nizsSim soucinitelem tepelné
vodivosti je prlbéh podobny, ale rozdily mezi jednotlivymi hodnotami

50



2D vypocetni analyza %%5

(zejména v rozsahu od interiéru do pfedsazeni okna celou stavebni hloubkou
doizolace) jsou mensi.

—

20.0
l 16.5
=130
— 95

— 60

— 25

65/ [°C] Ptedsazena montaz |Kldsicka montaz /\ v [W(m’.K)]
\ -
\ @ 0,30
\ /
\Vysoké hodnoty 8¢,
150 —+ \ 0,20
\
14,0 —+
13,0 —+ 0,10
"Plocha oblast \\

12,0 ocha oblast Y
11,0 0,00
Vnéjsi lic ramu v roviné Predsazeni stavebni Klasicka m.  Vnitfni lic ramu v roviné vnitiniho
vnéjsiho lice izolace hloubkou mimo nosnou kci 0 mm lice konstrukce

Obrézek 37 — Shrnuti pfedbézné vypocetni analyzy (typicky graf pro ZBK+EPS)

Z vysledkd vyplyva, Ze optimdlni poloha vzhledem k obéma sledovanym veli¢indm je
pfedsazeni okenni vyplné tak, aby byla celou stavebni hloubkou v roviné tepelné izo-
lace.Vzhledem k tomu, Ze vétSina dnes nabizenych oken ma stavebni hloubku 80 — 90
mm. MdZeme tedy predpoklddat za optimalni predsazeni 90 mm.

Ziskané poznatky jsou dale aplikovany pfi provedeni podrobné vypocletni analyzy. Na
zakladé predbézné vypocletni analyzy jsou vytipovany hloubky osazeni okna, pro které
jsou v podrobné vypocetni analyze provadény vypocty. Hlavnim cilem vypoctd je
zpfesnéni hodnot obou sledovanych veli¢in na podrobnych modelech oken, obvodové
stény véetné odpovidajiciho systému montédze. V podrobné vypocetni analyze je sle-
dovan vliv okenni vypIné&, materidlu zdiva a podkladniho profilu na sledované veliliny.
Podrobnéjsi popis je uveden v nasledujici kapitole, kterad se touto analyzou zabyva.
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4.4 Podrobna vypocetni analyza

Zatimco prvni ¢ast byla zamérena na vypocty zjednodusené s postupnym posunem
okna od interiéru do exteriéru, druhd ¢ast vypocetni analyzy byla provddéna s podrob-
nymi modely okna a okolni konstrukce pouze s vybranymi hloubkami osazeni. Cilem
téchto vypoctl bylo zjistit nejnizsi vnitfni povrchové teploty stavebni konstrukce a li-
nedrni Cinitele prostupu tepla pro presné modely véetné namodelovaného systému
pro pfedsazenou montdz. Zde se na rozdil od prvni ¢asti vzajemné porovnavaji pfresné
hodnoty riznych feSeni a vyhodnocuji se dle normovych pozadavkd.

Ve vypoctech je zastoupeno pét typl oken, Ctyfi varianty obvodového plasté a vypocty
jsou provadény pro klasickou montaz (tedy s pfedsazenim O mm) a pro predsazenou
montéaz s predsazenim 90 mm (optimaini poloha vzhledem k obéma sledovanym ve-
licindm dle kapitoly 4.3) a 160 mm (optimalni poloha vzhledem k linedrnimu ciniteli
prostupu tepla dle kapitoly 4.3) Pro pfedsazenou montaz bylo vybrdno systémové re-
Seni Tremco —illbruck a to na zakladé toho, Ze nabizi feSeni pro predsazenou montaz
s rznym vylozenim.

4.4.1 Vypocetni modely oken

Hlavnim cilem pouziti pfesnych modeld rGznych typd oken je zjisténi vlivu typu okna
na sledované veli¢iny. Prvnim krokem pfi vybéru oken, které byly pouzity ve vypocetni
analyze, bylo provedeni takzvaného prlzkumu trhu. Byl prozkouman sortiment 24 vy-
robcl oken a bylo zjisténo jakd okna a s jakymi tepelné technickymi vlastnostmi nabi-
zeji. Nakonec byla vybrdna firma PKS okna, protoZe mé ve svém sortimentu plastova,
drevéna i hlinikova okna a také autor této prace soucasné provadél vypocetni analyzu
pro tuto firmu, kterd Uzce tematicky souvisela s touto praci. Dale byla vybrana firma
Slavona, kvili progresivnimu oknu, které nabizi a toto okno je vhodné pro pouziti v pa-
sivnich domech. Dokumentace vybéru oken, ktera jsou pouZita ve vypoctu, je uvedena
v pfiloze (Priloha 7).

Ve vybéru oken je zastoupeno klasické plastové okno s profilem, ktery ma nejnizsi sou-
Cinitel prostupu tepla z nabizenych oken a soucasné hodnota soucinitele prostupu
tepla okna vyhovuje doporucené hodnoté pro pasivni domy. DalSim vybranym oknem
je plastové okno se soucinitelem prostupu tepla, ktery bez rezervy vyhovi normou do-
rucené hodnoté. Dale bylo vybrano firmou nabizené nejlepsi dfevéné okno a hlinikové
okno. Poslednim vybranym oknem je Slavona Progression, dievéné okno vhodné do
pasivnich domU, u kterého se u osténi a nadprazi okennf rdm ze strany exteriéru cely
prekryva zateplovacim systémem.

Seznam vybranych oken véetné soucinitele prostupu tepla okna:

* Plastové okno 88 Uy = 0,8 W/(mMZ2.K)
* Plastové okno 71 Uy = 1,2 W/(MZ2.K)
* Dfevéné okno 88 Uw = 0,77 W/(MZ2.K)
* Hlinikové okno 86 Uw = 0,96 W/(m?2.K)
« Slavona Progression Uw = 0,72 W/(M?2K)
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Podrobné vypocetni modely oken byly vytvoreny na zdkladé vykresové dokumentace
poskytnuté vyrobcem. Materidlové vlastnosti byly zadavany v souladu s CSN 73 0540-
3 a vzduchové dutiny byly modelovény v souladu s CSN EN ISO 10077-2. Tepelné vodi-
vosti pouzitych materidld jsou uvedeny v pfiloze (Pfiloha 3). Obrazek 38 zobrazuje vy-
pocetni modely pouzitych oken pro detail nadprazi (osténi) a obrazek 39 jejich teplotnf
pole.

T

Obrazek 38 - Vypocetni modely pouZitych oken pro nadprazi a osténi

Obrazek 39 - Teplotni pole vypocetnich modell pouZitych oken pro nadprazi a osténf

Na teplotnich polich je dobfe viditelné rozdilné rozlozeni teplot v profilu rdmu. U plas-
tovych oken dochazi v ¢astech pfiléhajicich do interiéru a exteriéru k velkym zménam
teplot a vnitfni ¢ast s ocelovymi vyztuhami tvofi relativné velkou oblast s mirnymi
zménami teplot. V pfipadé difevénych oken jsou teploty témeér rovnomeérné rozlozeny
v fezu rdmu od interiéru do exteriéru. U hlinikového okna je v ¢astech pfiléhajici k inte-
riéru a k exteriéru, které tvori hlinikovy profil, teplota blizkd prostfedi, ke kterému tato
Cast pfiléhd, k nejvétsi teplotni zmeéné dochdzi v prerusovacdi tepelného mostu.

Tento podrobnéjsi pohled na teplotni pole okennich rdm0@ a Gvaha nad rozdilnymi tep-
lotnimi vodivostmi mUze prozradit mnohé pro nasledujici vypocetni analyzu. Napfi-
klad to, Ze u detailu nadprazis hlinfkovym oknem pfilis nepomCze k eliminaci prostupu
tepla pfipojovaci sparou prekryti ramu izolaci, ale pouze pfedsazeni okna.
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4.4.2 Modelovani ostatnich casti detailu

Stavebni konstrukce byla modelovdna podrobné, byly modelovany vsechny vrstvy ob-
vodového plasté véetné omitek, stérek a lepidel. Vnitini a vnéjsi parapet byl modelo-
van podle skutecnych vyrobkd bézné dostupnych na trhu. Dale byl modelovan nosny
a zateplovaci profil systému pro pfedsazenou montaz, tepelné izola¢ni vypli pfipojo-
vaci spary a komprimacdni pasky. Vnitfni a vnéjsi paska, uzavéry pripojovaci spary, byly
zanedbéany, protoze vzhledem k tloustce materidlu neovliviiuji vedeni tepla. Tepelné
vodivosti pouZitych materidld jsou uvedeny v pfiloze (Pfiloha 3).
U obou plastovych oken byl modelovan v detailu parapetu komorovy podkladni profil
a u plastového okna 88 byla pfiddna jesté alternativa s podkladnim profilem z Compa-
cfoamu. U hlinikového okna byl u detailu parapetu pouzit také podkladni profil z Com-
pacfoamu. Drevéné a progresivni okno byly modelovany bez podkladnich profilC.
VSechny podkladni profily byly modelovéany pfesné podle vykresové dokumentace vy-
robcd.
V této vypocetni analyze jsou zastoupeny Ctyfi typy skladeb obvodové stény:

» Zelezobeton tl. 200 mm + expandova ny polystyren tl. 260 mm

* Vapenopiskové zdivo tl. 200 mm + expandovany polystyren tl. 260 mm

* Pdérobetonové zdivo tl. 250 mm + expandovany polystyren tl. 240 mm

o Zelezobeton tl. 200 mm + expandovany polystyren tl. 160 mm
TFi z nich jsou shodné se skladbami v pfedbé&zné vypocetni analyze, s tim rozdilem, ze
zde jsou modelovany podrobné vietné omitek, stérek a lepidel. U téchto skladeb je
tedy mozné srovndni se zjednodusenym modelem. Nové pfidand skladba je zdivo
z vapenopiskovych cihel tloustky 200 mm sizolaci z expandovaného polystyrenu
tloustky 260 mm. Tato skladba byla pfiddna, protoZze se jednd o casto pouZivanou
skladbu u pasivnich domd. Obrazek 40 zobrazuje schéma kombinaci oken a skladeb
obvodového pldsté, pro které byly provadény vypoclty ve 2D teplotnim poli.

ZBK 200 mm + EPS VPC 200 mm + EPS
260 mm 260 mm

ZBK 200 mm + EPS

160 mm

ePlastové okno 71
ePlastové okno 88

ePlastové okno 88
+CF

ePlastové okno 71
ePlastové okno 88

ePlastové okno 88
+CF

eDrevéné okno 88

eHlinikové okno 86
+CF

eSlavona
Progression 115

ePlastové okno 71
ePlastové okno 88

ePlastové okno 88
+CF

ePlastové okno 71

ePlastové okno 88
+CF

Obrazek 40 - Schéma kombinaci oken a skladeb obvodového plasté ve vypoctech
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VSechny vyse uvedené kombinace byly modelovéany a pocitdny s predsazenim O mm,
90 mm a 160 mm. Obrdzek 41 zobrazuje schéma vypocetnich modell pro jednu vy-
branou kombinaci — dfevéné okno ve vapenopiskovém zdivu. Jedna se o vyrezy vypo-
Cetnich modeld, skute¢né vypocletni modely maji délku stény 1100 mm a délku za-
skleni 400 mm.

0 mm

PREDSAZENi 90 mm
PREDSAZENI 160 mm

PREDSAZENI

Obrézek 41 - Piklad vypocetnich modeld pro jednu kombinaci (dfevéné okno 88 + vapenopiskové zdivo)

U obou skladeb se Zelezobetonovou sténou byly uvaZzovany stejné detaily pro nad-
prazi i osténi. V pfipadé vdpenopiskového zdiva byl také uvazovan stejny detail pro
nadprazi i pro osténi, a to z dlivodu malého rozdilu hodnot soucinitele tepelné vodi-
vosti Zelezobetonu a vapenopiskovych tvarovek, ze kterych se preklad skldda. U péro-
betonového zdiva byl vzhledem k velkému rozdilu hodnot soucinitele tepelné vodi-
vosti zelezobetonu a pdrobetonovych tvarovek modelovan i detail nadprazi s prekla-
dem. Linearni Cinitel byl v tomto pfipadé pocitan tak, aby zahrnoval pouze styk okenni
vyplné a stavebni konstrukce, nikoliv preklad. (Pfi odeditani tepelné propustnosti stény
byla pouzita hodnota z vypocltu ve 2D teplotnim poli, kde byla namodelovdna sténa s
prekladem o predpokladané délce.)
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4.4.3 Vliv okenni vypiné na sledované velic€iny

Tato podkapitola hodnoti vliv okenni vypIné na nejnizsi vnitfni povrchovou teplotu a
na linearnf Cinitel prostupu tepla u detaild s osazenou okenni vyplni. Zkoumana okna
(viz 4.4.1) byla porovnavana pfi osazeni do druhé varianty skladby obvodového plasté
- tedy vapenopiskového zdiva s tepelnou izolaci. Vyhodnoceni vliivu okenni vyplné na
nejnizsi vnitini povrchovou teplotu v oblasti parapetu zobrazuje obradzek 42 a v oblasti
nadprazi obrazek 43. U plastového okna 71 se potvrzuje zjisténi z predbézné analyzy,
a toze se nedoporucuje jeho pouziti pro predsazenou montaz z ddivodu nizké hodnoty
nejnizsi vnitini povrchové teploty stavebni konstrukce, kterd je velice blizkd hodnoté
kritické povrchové teploty. Plastové okno 71 mé z vybranych oken nejvyssi hodnotu
soucinitele prostupu tepla rdmu, to je viditelné i pfi porovnani nejnizsi vnitfni povr-
chové teploty v oblasti parapetu a v oblasti nadprazi, kde u nadprazi je hodnota vy-
razné vyssi. Vyrazné zlepseni je zplUsobeno zejména prekrytim rdmu tepelnou izolaci.
Podobné zlepseni hodnot nejniZsi vnitfni povrchové teploty v oblasti nadprazi oproti
parapetu se nachaziiudrfevéného okna. Zde je to vysledkem efektu pfekryti ramu okna
izolaci a zdroven tim, ze parapetni ¢ast okna mé méné priznivou hodnotu soucinitele
prostupu tepla rdmu oproti rdmu u nadprazi a osténi.

Hlinikové okno vykazuje celkové nizsi povrchové teploty. U hlinikového okna jsou hod-
noty nejnizsich vnitfnich povrchovych teplot v oblasti parapetu podobné jako v oblasti
nadprazi. Pfekryti rdmu okna izolaci zde nezvySuje hodnotu nejnizsi vnitfni povrchové
teploty vzhledem k hodnoté soucinitele tepelné vodivosti hliniku, kterad je v porovnani
s hodnotou pro tepelnou izolaci zhruba pét tisickrat vyssi a hlinik tedy i s preizolova-
nim teplo odvede.

Z hlediska nejnizsich vnitfnich povrchovych teplot je nejlepsi plastové okno 88 a Sla-
vona Progression. Tato dvé okna dosahuji velice vysokych hodnot diskutované veliciny
jiz voblasti parapetu a voblasti nadprazi dochazi pouze kdrobnému zlepsSeni
zejména vlivem preizolovani rdmu. Pouze nepatrné zlepseni vlivem pfeizolovani
sveddi v pripadé plastového okna 88 o kvalitnim profilu rAmu a zejména o kvalitnim
podkladnim profilu (zde byl pouZit podkladni profil zCompacfoamu).

U okna Slavona Progression, které vykazuje nejlepsi vysledky z hlediska povrchové
teploty, je to ovlivnéno také kvalitnim profilem rdmu a vhodnym resenim detaild. Ve-
lice dobré feseni detailu spociva v maximalnim prekryti rdmu okna izolaci. Ram okna
je v oblasti nadprazi a osténi prekryt cely tepelnou izolaci (pfeizolovani = 90 mm) a
v oblasti parapetu alespon ¢astelné tak, aby bylo mozné bez problému osadit para-
pet.
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Nejnizsi vnitfni povrchova teplota v oblasti parapetu

18,0

Plastové 71
17,0
. Plastové 88 + CF
16,0
15,0 I Dievéné 88
o
'_é 14,0
o s Hlinik 86 + CF
13,0
12,0 mmmm. Progression 115
11,0
e [ritickd hodnota povrchové
10,0 teploty
0 90 160 == = Kritickd hodnota povrchové
Pfedsazeni [mm] teploty (bez redukovani
relativni vihkosti)
Obrazek 42 - Vliv okenni vyplné na nejnizsi vnitini povrchovou teplotu v oblasti parapetu
Nejnizsi vnitfni povrchova teplota v oblasti nadprazi
18,0 Plastové 71
17,0
. Plastové 88 + CF
16,0
15,0 I Dievéné 88
o
— 14,0
& mmmmm Hlinik 86 + CF
13,0
12,0 s Progression 115
11,0
e [ritickd hodnota povrchové
10,0 teploty

0 90 160 == = Kritickd hodnota povrchové

Pfedsazeni [mm] teploty (bez redukovéni
relativni vihkosti)

Vyhodnoceni vlivu okenni vyplné na linearni Cinitel prostupu tepla v oblasti parapetu
zobrazuje obrdazek 45 a v oblasti nadprazi obrazek 46. Detail s plastovym oknem 71
vykazuje nizky linedrni initel prostupu tepla. To je ale dano tim, Ze méa oproti ostatnim
oknUm vyrazné vyssi soucinitel prostupu tepla, nikoliv kvalitou fesSeni detailu. Vyplyva
to ze zplsobu vypocltu (viz 3.2).
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Dale se zde potvrzuje Uvaha, ze prekryti rdmuizolaci v pfipadé hlinikového okna témér
neeliminuje tepelny tok v oblasti pfipojovaci spary a jediny zplsob jak tepelny tok eli-
minovat je pfedsazeni okna. To ilustruje obrazek 44 pomoci hustoty tepelnych tokl u
klasické a pfedsazené montdze. Zejména u klasické montéze je dobfe viditelné jak hli-
nikovy profil ,pfemostuje” prekryti rdmu izolaci.

W/m?

70.0
66.5
63.0
=595
— 56.0
— 525
— 490
— 455
— 420
— 385
— 350
— 315
— 280
— 245
— 210
175
14.0
10.5

35
0.0

Obrazek 44 - Porovnani hustoty tepelnych tokd u hlinikového okna bez predsazeni a s predsazenim
Dle nasledujicich grafl je linedrni Cinitel prostupu tepla vyssi v oblasti nadprazi, tedy
tam, kde je rdm prekryt izolaci. Tento jev ale souvisi s podkladnim profilem. V oblasti
parapetu je modelovdn podkladni profil zCompacfoamu, ktery ma nizsi tepelnou vo-
divost nez polyuretanova péna, kterd tvori vypln pfipojovaci spary u nadprazi.

Linedrni Cinitel prostupu tepla styku v oblasti parapetu

0,12
0,10
Plastové 71
0,08
I Plastové 88 + CF
g_ 0,06 mmmm Dievéné 88
§ I Hlinik 86 + CF
g 0,04 I Progression 115
= Po7adovand honota
0,02
== Doporucend hodnota
0,00 - L = P07adovand hodnota pro PD
0 90 160
-0,02

Predsazeni [mm]

Obrazek 45 - Vliv okenni vyplné na linearni Cinitel prostupu tepla styku v oblasti parapetu
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Linedrni Cinitel prostupu tepla styku v oblasti nadprazi

0,12
0,10
Plastové 71
0,08
I Plastové 88 + CF
Séf 0,06 B Di'evéné 88
§ mmm Hlinik 86 + CF
;c 0,04 s Progression 115

e Po7adovand honota

0,02
I == Doporucend hodnota
0,00 = - == Po7adovand hodnota pro PD

0 90 160

-0,02
Predsazeni [mm)]

Obrazek 46 - Vliv okenni vyplné na linearni Cinitel prostupu tepla styku v oblasti nadprazi

Okno Slavona Progression ma velice dobré rfeSeni detailu parapetu, které u klasické
montdze ma v porovnani sostatnimi nizkou hodnotu linedrniho cinitele prostupu
tepla. Pfi pfedsazeni 90 mm je tato hodnota v porovnani s ostatnimi okny horsi, a to je
pravdépodobné zplisobeno vétsi stavebni hloubkou, kterd neni celd predsazend do
prostoru tepelné izolace. Tim dochazi ke zvySeni pfidaného tepelného toku na styku
okenni vypIné a obvodové stény jak ilustruje obrdzek 47 na hustoté tepelného toku.

Obrazek 47 - VysSsi pfidany tepelny tok vlivem nepfedsazeni okna celou stavebni hloubkou do tepelné
izolace

Pfi zhodnoceni linedrnich ciniteld prostupu tepla Ize u detailu parapetu konstatovat,
Ze u klasické montadze se dosahuje normou poZadovanych hodnot. U pfedsazeni
90 mm hodnoty linedrnich &initeld klesaji témér na doporucenou hodnotu pro pasivni
domy a pfi predsazeni 160 mm je doporuceni pro pasivni domy spinéno. U detailu
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nadprazi klasickd montadz mirné prekracuje doporuc¢enou hodnotu linedrniho Cinitele
prostupu tepla a doporuceni pro pasivni domy splfiuje predsazeni 90 mm i 160 mm.
V této podkapitole byly doposud hodnoceny zvldst detaily parapetu a nadprazi
(osténi). Pfi hodnoceni lineadrniho ¢initele prostupu tepla pro predsazeni 90 mm nespl-
nilo Zzddné okno doporucenou hodnotu pro pasivni domy. U detailu nadprazi (tedy i
osténi) byla, s vyjimkou hlinikového okna, tato hodnota naopak véemi ostatnimi okny
s rezervou splnéna.

Obrazek 48 vSak zobrazuje vysledky, které se vztahuji k celému obvodu okenni vypiné
o rozmérech 1,48 m x 1,23 m (vypocet viz kapitola 3.4.1). Modré Usecka znaci hodnotu
tepelné propustnosti pfipojovaci spary, kterd byla spoctena pro teoretickou okenni vy-
plf, u které je linedrni Cinitel prostupu tepla styku v oblasti parapetu, nadprazii osténi
roven doporuc¢ené hodnoté pro pasivni domy. Pokud bychom osazend okna (kromé
hlinfkového) pfi predsazeni 90 mm hodnotili podle této hodnoty, tak by véechna okna
vyhovéla. Jednoduseji feceno, pfidany tepelny tok styku v oblasti parapetu, ktery ne-
spliuje doporuceni pro pasivni domy, vykompenzuje hodnota nizsiho pridaného te-
pelného toku v oblasti nadprazi a osténi. Tato problematika je dale podrobnéji feSena
v kapitole 6.1.

Vysledky potvrzuji, Ze nejefektivnéjsi feSeni z pohledu eliminace tepelnych ztrat pfi-
pojovaci sparou nabizi okno Slavona Progression, zejména diky vhodnému reseni de-
taild s preizolovanim. Ovsem pfi predsazeni okna jsou rozdily v tepelné propustnosti
pfipojovaci spary mezi jednotlivymi typy oken nevyznamné s vyjimkou hlinikového
okna.

Tepelnd propustnost styku okenni vypln/sténa

0,70

0,60

0,50

Plastové 71
g 0,40 I Plastové 88 + CF
=
jm 0.30 I Drevéné 88
mmm Hlinik 86 + CF
0,20

mmmm Progression 115

016 e Teoretické doporuéeni pro PD
i

0 90 160

Predsazeni [mm]

Obrazek 48 - Vliv okenni vyplné na tepelnou propustnost styku po obvodu celého okna
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4.4.4Vliv materialu nosné konstrukce na sledované velic€iny

Tato podkapitola hodnoti vliv materidlu nosné konstrukce na nejnizsi vnitfni povrcho-
vou teplotu a na linearni Cinitel prostupu tepla styku u detaild. Zde jsou zrekapitulo-
vany vybrané materidly zdiva doplnéné hodnotami soucinitele tepelné vodivosti:

o Zelezobeton A=1,58W/(m.K)
*  Véapenopiskové zdivo A= 1,00 W/(m.K)
*  Pdrobetonové zdivo A=0,20 W/(m.K)

Pro porovnani vlivu materialu zdiva bylo vybrano plastové okno 88 s podkladnim pro-
filem z Compacfoamu. Obrdzek 49 zobrazuje vliv materidlu zdiva na nejnizsi vnitrni po-
vrchovou teplotu u detailu parapetu. Z grafu je viditelné, ze ¢im vétsi soucinitel tepelné
vodivosti material ma, tim vyssi je povrchova teplota v oblasti parapetu, protoZze ma-
teridl 1épe prohriva sledovanou oblast. V pfipadé prfedsazeni o 160 mm, kdy je okno
vysazeno vnitfnim licem rdmu 72 mm od vnéjsiho lice zdiva, jsou rozdily nejnizsi vnitrni
povrchové teploty nevyznamné.

Nejnizsi vnitfni povrchova teplota v oblasti parapetu
17,0

B /clezobeton + EPS
16,0

15,0 Vapenopiskové tvarnice + EPS
;G 14,0
= Porobetonové tvarnice + EPS
@ 13,0
12,0
e Kritickd hodnota povrchové
teploty
11,0
10,0 == == Kritickd hodnota povrchové
0 90 160

teploty (bez redukovani
relativni vlhkosti vzduchu)
Predsazeni [mm]

Obrazek 49 - Vliv materialu zdiva na nejnizsi vnitini povrchovou teplotu v oblasti parapetu

Vyhodnoceninejnizsivnitfni povrchové teploty pro detail nadpraZzi je srovnatelné s de-
tailem parapetu, pouze srozdilem, Ze v pfipadé nadprazi jsou vSechny teploty pfi-
blizné o 1°C vy$si vlivem preizolovani rdmu okna. Graf je uveden v pfiloze (Pfiloha 8).

Obrazek 50 zobrazuje vliv materidlu zdiva na linedrni Cinitel prostupu tepla styku u de-
tailu parapetu. Oproti Zelezobetonu a vdpenopiskovému zdivu jsou zde vidét pfiznivé
vysledky u pdrobetonového zdiva, kde Ize bez pfedsazeni témér dosahnout doporu-
¢ené hodnoty u detailu parapetu. Vyznamné rozdily jsou zde dle oCekavani pouze u
nulového predsazeni, kde je prostup tepla na styku okenni vypIiné a obvodové stény
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vyrazné ovlivnén materidlem zdiva, jak ilustruje obrdzek 51 pomoci tepelnych tokd de-
tailem ve varianté se Zelezobetonovou sténou.

Linearni Cinitel prostupu tepla styku v oblasti parapetu

0,12
0,10
— 008 B /clezobeton + EPS
3
S Vapenopiskové tvarnice + EPS
< 0,06
E Porobetonové tvarnice + EPS
= —— Potadovan
0,04 PoZadovand honota
=== Doporucend hodnota
0,02 == Po7adovand hodnota pro PD
0,00 r |

0 90 160

Predsazeni [mm)]

Obrazek 50 - Vliv materialu zdiva na linearni ¢initel prostupu tepla styku v oblasti parapetu

Obrazek 51 - Vliv materialu zdiva a zvysSeny tepelny tok u styku okenni vyplné a obvodové stény

Obrazek 52 zobrazuje vliv materidlu zdiva na linedrni initel prostupu tepla styku u de-
tailu nadprazi. Rozdily hodnot linedrniho initele prostupu tepla jsou z vyse popsa-
ného ddvodu také nejvétsi u nulového predsazeni. Oproti detailu parapetu jsou rozdily
vyrazné nizsi a to vlivem preizolovani okenniho rému.
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Linedrni Cinitel prostupu tepla styku v oblasti nadprazi
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0,00 II L

0 90 160
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Obrazek 52 - Vliv materidlu zdiva na linearni ¢initel prostupu tepla v oblasti nadprazi

4.4.5 Vliv podkladniho profilu

Tato podkapitola hodnoti vliv podkladniho profilu zejména na linearni initel prostupu
tepla u detailu parapetu. JiZ v pfedchozich kapitolach byl zjistén jeho pozitivni vliv na
povrchovou teplotu, nyni je tfeba vice rozebrat moznou eliminaci prostupu tepla.
Z provedenych vypoctd vyplyva, zZe pfi pouziti podkladniho profilu napfiklad z Compa-
cfoamu, ktery ma nizsi tepelnou vodivost nez klasicky komorovy podkladni profil do-
davany s oknem, mizeme castecné snizit pridany tepelny tok na styku okenni vypiné
a sténové konstrukce v pripadé predsazené montdze. U klasické montdze neni jeho
pouziti efektivni vzhledem k nesouvislé roviné tepelné izolace.

Obrazek 53 vyhodnocuje pouziti dvou zminénych podkladnich profild u varianty se
skladbou, kde nosnou konstrukci tvori pérobetonové tvarnice. | pres to, ze se jednd o
vhodny material z hlediska nizké tepelné vodivosti, neni zde v pfipadé klasické mon-
taze viditelny efekt eliminace pridaného tepelného toku. Je to také ovlivnéno vyskou
pripojovaci spary. Pfi pouziti bézného feseni, a to komorového podkladniho profilu s
polyuretanovou pénou, je pfipojovaci spara vyssi nez v ptfipadé&, Ze ji tvofi pouze pod-
kladni profil zCompacfoamu. U klasické montaze je také uklddani okna na podkladni
profil zCompacfoamu problematické z ddvodu obtizného dodrzeni rovinnosti a vodo-
rovnosti podkladu — parapetu okenniho otvoru.

Vyména podkladniho profilu u klasické montaze, tedy nevede kvyraznému zlepsSeni
linearniho cinitele prostupu tepla, protoze vétsina pridaného tepelného toku vlivem
osazeni okna prochdzi materidlem zdiva, jak zobrazuje obrazek 51 vlevo, a ne pfimo
pfipojovaci sparou.
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W, [W/(m.K)]
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o
o
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Obrazek 53 - Vliv podkladniho profilu na linedrni ¢initel prostupu tepla styku

4.4.6 Shrnuti vysledkii podrobné analyzy

Cilem podrobné vypocetni analyzy bylo vyhodnoceni hodnot nejnizsich vnitfnich po-
vrchovych teplot a linedrnich Cinitell prostupu tepla ziskanych z podrobnych vypocet-
nich model0.

Z podrobné vypocletni analyzy vyplyva:

1)

2)

3)

Plastové okno 71 se nedoporucuje pro predsazenou montadz z dlvodu nizké
hodnoty nejnizsi vnitini povrchové teploty v oblasti parapetu, kterd je blizka kri-
tické vnitini povrchové teploté.

U hlinfkového okna nelze eliminovat hodnotu linearniho &initele prostupu tepla
a zvysit hodnotu nejnizsi vnitini povrchové teploty pfekrytim ramuizolaci. V pfi-
padé klasické montaZe je hodnota linedrniho Cinitele prostupu tepla styku jak
u parapetu, tak u nadprazi i ost&nf vysoka. U¢inné& Ize linearni &initel eliminovat
pouze predsazenim, nicméné pfi pfedsazeni nelze dosdhnout vysledk( jako u
ostatnich typd oken.

Okno Slavona Progression mé u posuzovanych detaild nejpfiznivéjsi hodnoty
sledovanych velicin z oken, kterd byla zahrnuta do vypoctu. Nejnizsi vnitini po-
vrchové teploty stavebni konstrukce u detaild s touto okenni vypIni dosahuji
vysokych hodnot. Hodnota tepelné propustnosti styku po celém obvodu okennf
vyplné méa nejnizsi hodnotu ze vsech oken. To je ddno zejména vhodnym fesSe-
nim detaill prekrytim rému okna izolaci. V oblasti nadprazi a osténi je ram pre-
kryt v celé Sifce a v oblasti parapetu alespon ¢astecné tak, aby bylo mozné bez
problému osadit parapet.
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SV v

povrchové teploty stavebni konstrukce. S pfedsazenim se tento vliv snizuje.

5) U klasické montéze je linearni ¢initel prostupu tepla styku v oblasti parapetu
ovlivnén zejména materidlem nosné konstrukce (viz obrazek 51). Z&dména pod-
kladniho profilu za podkladni profil s nizsi tepelnou vodivosti pfilis nezlepsi li-
nearni cinitel prostupu tepla styku. Pfinosna v tomto pripadé mdizZe byt Uprava
detailu parapetu, kde dojde k ¢adste¢nému prekryti rdmu izolaci.

6) Pridany tepelny tok u klasické montadZze na styku okenni vyplné a obvodové
stény, kde nosnou ¢i vyplfiovou vrstvu tvofi pérobetonové tvarnice, je cca o
60 % nizsi nez u skladeb s Zelezobetonem a vapenopiskovym zdivem. Pfi pred-
sazeni se tento rozdil sniZzuje.

Na zdkladé vysledkd Ize také doporucit prfedsazeni oken o0 90 mm, a to z nasledujicich
dlvodi:

* NejnizZsi vnitfni povrchova teplota je v této pozici okna velmi pFizniva.

* Zlepseni linedrniho Cinitele prostupu tepla styku je vyznamné oproti kla-
sické montdzi. Je to ddno tim, Ze vétsina oken je pfi tomto predsazeni vysa-
zena celou stavebni hloubkou mimo nosnou (tepelné vodivéjsi) konstrukci.

* Hodnota linearniho Cinitele prostupu tepla styku v oblasti parapetu sice ne-
spliuje doporuceni pro pasivni domy, ale vykompenzuje ji vyrazné nizsi
hodnota linearniho Cinitele prostupu tepla styku v oblasti nadpraZzi a osténi.

« Toto predsazeni (=90 mm) umoZiuji viechny v Ceské republice pouZivané
systémy pro predsazenou montdz. (viz kapitola 2.3.2)

Vybrané vysledky z této podrobné vypocetni analyzy jsou dale pouzity v kapitole Te-
pelnd propustnost 6.1, kde jsou linedrni Cinitele prostupu tepla prepoditavany na dalsi
veliciny, které souviseji s celym obvodem okenni vyplné o urlitych rozmérech. Na za-
kladé vysledkd jsou pak vysvétlovany dalsi souvislosti.

4.5 Vliv zmény Rsi na nejnizsi vnitini povrchovou teplotu

Treti ¢ast a zaroven posledni ¢ast 2D vypocetni analyzy je vénovana vlivu odporu pfi
pfestupu tepla na nejnizsi vnitfni povrchovou teplotu stavebni konstrukce.
U tepelné technickych vypoctl detaild s okennimi vyplnémi, kterymi se tato prace za-
byva, se pouzivaji, stejné jako u ostatnich tepelné technickych vypoctl, odpory pfi pre-
stupu tepla. V téchto vypoctech poditdme pouze s vedenim tepla, nikoliv s proudénim
a salanim. Z tohoto dlvodu jsou zavedeny odpory pfi prestupu tepla, aby bylo mozné
do vypocltu zahrnout prestup tepla z vnitfniho prostfedi na vnitfni povrch konstrukce
a také z vnéjsiho povrchu konstrukce do vnéjsiho prostredi.
Hodnoty odporl pfi prestupu tepla na vnitfni strané, kterymi se tato analyza zabyva,
jsou pro vypoc&ty nejnizsi vnitfni povrchové teploty ddny normou CSN 73 0540-3: [11]

« Na vnitini strané pro vypIné otvoru: Rsi= 0,13 (m2.K)/W

* Na vnitfni strané pro stavebni konstrukce: Rsi = 0,25 (M2.K)/W
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Z experimentalni studie tepelné technického chovani balkonovych dvefi v oblasti pa-
rapetu vychazi doporuceni pro vypocetni hodnoceni. Toto doporuceni vzniklo na za-
kladé porovnani vysledk(l experimentu a vypoctl parametrické studie a navrhuje sjed-
noceni hodnot odporl pfi pfestupu tepla na vnitfni strané: [39]

* Na vnitini strané pro vypIné otvoru: Rsi = 0,25 (M2.K)/W

* Na vnitfni strané pro stavebni konstrukce: Rsi = 0,25 (M2.K)/W
Déle také tato studie doporucuje pouzivat pfi vypoctu teploty odpovidajici kritickému
teplotnimu faktoru ndvrhovou relativni vihkost vnitfniho vzduchu v zimnim obdobi dle
CSN 73 0540-3 o; = 50% a nikoliv relativni vihkost vnitfniho vzduchu pro stanoveni po-

sV v

v tomto pfipadé je @i, = 45%.

Rg = 0,13 (m2.K)/W R = 0,25 (m2.K)/W

@, =45% 9, =50%

Rg = 0,25 (m2.K)W R, = 0,25 (m2.K)W

Obrazek 54 - VVypoclet dle normy (vievo), vypocet dle doporuceni na zakladé experimentu (vpravo)

Cilem této analyzy je vypocet vlivu odporu pfi pfestupu tepla na nejnizsi vnitini povr-
chovou teplotu stavebni konstrukce a zarover srovndni normového posouzeni detailu
a posouzeni detailu na zakladé vyse zminénych doporuceni.

4.5.1 Vyhodnoceni vypocti

Pro tento Ucel byl vybran jeden detail z pfedchozi kapitoly, jednalo se o dfevéné
okno 88 osazené ve skladbé s vapenopiskovym zdivem a pfedsazené o 90 mm. U to-
hoto detailu byla sjednocena hodnota odporu pfi pfestupu tepla na okenni vyplni a
stavebni konstrukci a postupné& ménéna v rozsahu 0,13 — 0,40 (m2.K)/W.

stupu tepla na vnitfni strané.

Vyhodnoceni dle normy €SN 73 0540-2:

Oranzovy trojuhelnik zobrazuje vyslednou hodnotu nejnizsi vnitfni povrchové teploty
stavebni konstrukce a ¢ervend plna ¢ara hodnotu teploty odpovidajici kritickému tep-
lotnimu faktoru. Vypoctena povrchova teplota tedy spini pozadavek normy s rezervou
2,6°C.
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Vyhodnoceni dle doporuceni na zakladé experimentu:

Oranzovy Ctverec zobrazuje vyslednou hodnotu nejnizsi vnitfni povrchové teploty sta-
vebni konstrukce a cervena c¢arkovana cara hodnotu teploty odpovidajici kritickému
teplotnimu faktoru. Vypoctend povrchova teplota je zde nizsi, a to v dlsledku navyseni
odporu pfi pfestupu tepla na povrchu okenni vyplné z 0,13 (m2.K)/W na 0,25 (m2.K)/W.
V dlsledku tohoto navyseni okenni vyplih méné prohfivé kritické misto, které je na
styku okenni vyplné a stavebni konstrukce. Tedy vlivem navySeni odporu pfi pfestupu
tepla na vnitfni strané okenni vypiné se redukuje tepelny tok okenni vyplni a klesa po-
vrchova teplota okenni vypIné. Pokles teploty se projevii ve sledované oblasti nejnizsi
vnitfni povrchové teploty stavebni konstrukce, kterd je vté€sné blizkosti povrchu
okenni vyplné. Dale je zde také diky vyssi hodnoté relativni vihkosti vnitfniho vzduchu
vysSSi pozadovand hodnota nejnizsi vnitfni povrchové teploty. Nejnizsi vnitfni povr-
chové teplota v tomto pfipadé nevyhovi o 0,5°C.

Zavislost povrchové teploty na odporu pfi prestupu tepla

15,0
Kritickd hodnota povrchové
14,0 teploty stav. konstrukce (@i = 45%)
130 Kritickda hodnota povrchové
’ teploty vyplné otvoru (@i = 45%)
12,0 — — —(pro @i =50%)
o 11,0
(@) ,
e = = = (pro @i =50%)
& 10,0
==@==Nejnizsi vnitini povrchova teplota
9,0 vyplIné otvoru
8,0 === Nejnizsi vnitini povrchova teplota
\ stavebni konstrukce
70 A Nejnizsi vnitini povrchova teplota
60 vyplné otvoru (dle normy)
0,13 0,18 0,23 0,28 0,33 0,38 A Nejnizsi vnitini povrchova teplota

Rsi [(m2.K)/W] stavebni konstrukce (dle normy)

4.5.2 Hodnoceni vysledkt

Odpor pfi pfestupu tepla ma znacny vliv na nejnizsi vnitfni povrchovou teplotu. Vyjad-
feni intenzity sdileni tepla mezi vnitfnim prostfedim a vnitfinim povrchem u detaild
s okenni vyplIni (stanoveni hodnoty odporu pfi prestupu tepla na vnitfni strané) je cel-
kem problematické, protoze je ovlivnéno celou rfadou vlivl. Jednim z vlivl je napfiklad
zpUsob sdileni tepla od systému vytapéni. Jelikoz vSak ve zminéném experimentu ne-
bylo pod parapetem umisténo otopné téleso, mdzeme uvazovat doporucenijako bez-
pecna.

67



2D vypocetni analyza fﬁé

Mezi dalsivlivy patfitaké zplsob vyuziti parapetu. Tenilustruje obrazek 56. Pfi zplsobu
vyuziti, ktery je v pravé &asti obrazku se patrné zvysi hodnota odporu pfi pfestupu
tepla a tim také snizi nejnizsi vnitini povrchové teplota v oblasti parapetu. Pokud by
bylo v pravé Casti obrdzku okno, pro jehoz detail parapetu byl vypolet provadén
na predchozim grafu, hodnota nejniZsi vnitfni povrchové teploty v oblasti parapetu by

vy

se nachdzela v pravé ¢asti oranZzové kfivky, kde jsou hodnoty nejnizsich vnitfnich po-
vrchovych teplot pro vyssi hodnoty odporu pfi prestupu tepla.

Je tfeba, ale pfipomenout, Ze vypocet je provadén pro extrémni hodnoty teploty ven-
kovniho vzduchu, které pokud béhem roku nastanou, tak trvaji pouze kratky cas, za
ktery pravdépodobné nedojde k rlstu plisni.

podle normy CSN 73 0540-2 je vhodné splfiovat pozadavek normy s rezervou, kterd po-
kryje v pfipadé spravného uzivani stavby nejistoty okrajovych podminek a pfipadné
odchylky v souvislosti s geometrickou pfesnosti a skutec¢nym provedenim.

Obrézek 56 - Podminky pfedpokladané vypoctem (vlevo), skuteéné vyuziti parapetu (vpravo) [Foto: au-
tor]
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5 Porovnani systému predsazeni

V kapitole, kterd predstavovala systémy predsazené montaze, jiz byly zminény dva pfi-
stupy i principy pro predsazeni okna. Prvnim je vytvoreni sekundarniho osténi, do kte-
rého se nasledné provadi montédz okna podobnym zplsobem jako u klasické montaze
do osténi nosného ¢i vyplnového zdiva. Druhym principem je montaz pomoci kotey,
konzol ¢i kotevnich bodd. [3]
Cilem této kapitoly je porovnat dva systémy predsazené montdze z hlediska pfida-
ného tepelného toku na styku okenni vypiné a sténové konstrukce. Prvni, systém JB-D
od firmy SFS Intec, fesi vykonzolovani okna do roviny tepelné izolace pomoci ocelo-
vych konzol pro pfedsazenou montdz (obrazek 7) . Druhym systémem je Tremco — ill-
bruck, ktery byl jiz pouzit v podrobné vypocletni analyze, a vykonzolovani okna fesi vy-
tvofenim sekundarniho osténi z purenitovych profild (obrazek 9).
Vzhledem k tomu, Ze ocelovd konzola je prostorovy prvek, ktery je umistovan lokalné
dle pfedepsanych vzdalenosti, je nutné pro tuto vypocletni analyzu také pouZit vypo-
cetni ndstroj, ktery umoznuje vypocet ve 3D teplotnim poli. Pro vypocty byl vybrdn
software CUBE 3D, ktery umoznuje vypocet tfirozmeérného stacionarniho pole teplot.
[40]
Tato vypocetni analyza byla rozdélena do tfech ¢asti:
1) Vypocet bodového Cinitele prostupu tepla pro konzolu v parapetu, osténi a
nadprazi ve 3D teplotnim poli
2) Vypocet linedrniho ¢initele prostupu tepla styku okenni vypIné a sténové kon-
strukce pro oba dva systémy ve 2D teplotnim poli
3) Vypocet tepelné propustnosti styku okenni vyplné a obvodové stény pro typic-
kou velikost okna pro oba systémy a vzajemné porovnani
Na Uvod jsou zde uvedeny soucinitele tepelné vodivosti materiald, které jsou dllezZité
v této vypocetni analyze:

e  Ocel A = 50,000 W/(m.K)
e Purenit A= 0,080 W/(m.K)
« Expandovany polystyren A= 0,038 W/(m.K)

5.1 Vypocet bodového Cinitele prostupu tepla konzoly

Pro vypocet bodového Cinitele prostupu tepla konzoly pro pfedsazenou montaz byl
nejprve podle rozmérd vzorku vytvoren geometricky model konzoly. Celkem byly vy-
tvofeny dva geometrické modely a jednalo se o nejpouzivanéjsi typ konzol o délce
188 mm, ktery Ize pouzit pro prfedsazeni oken 0 90 mm. Prvni model je pro konzolu JD-
DK, kterd se pouzivad k upevnéni okna v oblasti parapetu a druhy model je pro konzolu
JB-D, kterd se pouziva pro upevnéni okna u osténi a nadprazi. Obrdzek 57 zobrazuje
konzolu JB-DK a JB-D vcéetné upevniovacich prvk(. Obrdzek 58 zobrazuje schéma vypo-
Cetniho modelu.
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Obrézek 57 - Konzola JB-DK pro parapet (vlevo), konzola JB-D pro nadpraZzi a osténi (vpravo) [Foto: autor]

PUDORYSNY POHLED PUDORYSNY POHLED

E ________ g E ________ -
CELNi POHLED BOCNI POHLED CELNi POHLED BOCNi POHLED

e L= = — — == — — =

Obrézek 58 - Vypocetni model konzoly JB-DK (vlevo), vypocetni model konzoly JB-D (vpravo)

Pro Ucel vypoctu byl prevzat zjednoduSeny vypocetni model z pfedbézné vypocetni
analyzy s modelovym oknem 88 (kapitola 4.3). Bylo upraveno predsazeni okna na
90 mm a geometrie byla dale zjednodusena, aby bylo mozné detail jednoduse namo-
delovat a také aby byly efektivné vyuzity osy vypocetni sité v softwaru CUBE 3D. Tento
upraveny 2D vypocletni model byl ,protazen” do tfetiho rozméru jak ilustruje obrazek
59 vpravo a byl do né&j vloZen model konzoly. V oblasti mezi konzolou a rémem okna
v prostoru tepelnéizolace byla namodelovédna vzduchovd dutina na Sitku konzoly, pro-
toZe je zfejmé, Ze pfi realizaci zatepleni zde tato dutina vznikne pfi dotlaceni tepelné
izolace k rému okna. Nasledné byly provedeny dva vypocty - jeden s konzolou a druhy
bez konzoly (samoziejmé také bez dutiny). Odecdtenim tepelnych propustnosti detailu
s konzolou a detailu bez konzoly byla ziskdna hodnota bodového Cinitele prostupu
tepla konzoly. Zminény postup vypoctu byl pouZit u detailu parapetu, osténi a nad-
prazi. Obrdzek 59 zobrazuje vlevo schéma umisténi konzoly u detailu parapetu a u de-
tailu nadprazi. V pfipadé detailu osténi je umisténi stejné, pouze zde neni preklad.
Vzhledem k symetrii konzoly nebyl modelovan cely vysek styku okenni vyplné a obvo-
dového plasté s konzolou uprostred, ale pouze symetrickd polovina tohoto vyseku, je-
jiz vysledna hodnota tepelné propustnosti byla pro Ucely vypoctu bodového C&initele
prostupu tepla ndsobena dvéma.
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Obrézek 59 - Osazeni konzoly ve vypocletnim modelu parapetu a nadprazi (vievo), pohled na 3D vypo-
cetni model (vpravo)

Bodovy Cinitel prostupu tepla konzoly pro pfedsazenou montaz:

e Pro detail parapetu Xss-ok = 0,003 W/K
* Pro detail nadprazi Xeo = 0,006 W/K
* Pro detail osténf X0 = 0,006 W/K

Nizké hodnoty bodového Cinitele prostupu tepla jsou dany tim, Ze ocelova konzola ne-
prochazi celou vrstvou tepelné izolace a do izola¢ni vrstvy zasahuje jen ¢astecné.

5.2 Vypocet linearniho cCinitele prostupu tepla

Ve druhé ¢asti vypocltu byly pocitany linedrni ¢initele prostupu tepla styku u obou sys-
témovych Ffeseni pro detail parapetu, osténia nadprazi. Vypocetni modely pro vypocet
linedrnich Ciniteld prostupu tepla byly vytvoreny ve stejné podrobnosti jako 3D model
pro vypocet bodového Cinitele prostupu tepla. Schémata vSech vypocetnich modeld
jsou uvedena v pfiloze (Pfiloha 10). Tabulka 3 zobrazuje linedrni ¢initele prostupu tepla
styku pro jednotlivé detaily.

Tabulka 3 - Linearni Cinitele prostupu tepla detaill

Systém Tepelna pro- Tepelna pro- Tepelna pro- Lineani Cinitel
predsazené | Detail | Pustnost detailu | pustnost okna pustnost stény | prostupu tepla
montdze
Laet [W/(m.K)] Lokn [W/(m.K)] Ls [W/(m.K)] U [W/(m.K)]
Parapet 0,520 0,335 0,134 0,051
Konzoly Osténi 0,470 0,335 0,130 0,005
Nadprazi 0,470 0,335 0,130 0,005
., | Parapet 0,531 0,335 0,134 0,062
Sekundarni éni 0,335 0,130 0,011
osténi Osténi 0,476 E R B
Nadprazi 0,477 0,335 0,130 0,012

71



Porovnani systémU predsazenf fﬁé

V této casti byl zvolen odlisSny zplsob vypoctu linearniho Cinitele prostupu tepla nez
v Casti prace, kterd se zabyvala 2D vypocetni analyzou. Ve 2D vypocletni analyze byla
pomysind hranice mezi okenni vyplni a obvodovou sténou vztahovana vzdy ke skla-
debnym rozmérlim, cozZ je vyhodné pokud hodnoty linedrnich Ciniteld prostupu tepla
slouzi k vyuziti pro energetické vypocty (viz kapitola 3.2).

Pro Ucel porovnani dvou systémd byla pomysind hranice mezi okenni vyplIni a obvo-
dovou sténou vztaZzena jiz k okraji okennf vypIné, a to z dfvodu, Ze oba dva systémy
maji odlisné feSeni v oblasti pfipojovaci spary. Systém pro prfedsazenou montaz po-
moci konzol se v praxi ¢asto provadi s ,nulovou Sitkou" pripojovaci spary (obrazek 59),
ale u systému, ktery tvofi sekundarni osténi, se provadi pfipojovaci spara o Sifce 10 -
15mm v zavislosti na detailu.

5.3 Porovnani tepelnych propustnosti

s v s

V posledni ¢asti vypoctd byly vyuzity dosud ziskané hodnoty bodovych a linearnich ci-
niteld prostupu tepla pro porovnani dvou systémd predsazené montaze na okenni vy-
plni, kterd ma velikost normového okna (1,48 m x 1,23 m).

Pro uvaZzovany rozmér okna bylo provedeno rozmisténi konzol, jak zobrazuje obrazek
60, dle poZadavk({ normy CSN 74 6077 a v souladu s technickym listem vyrobce.
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Obrézek 60 - Schéma rozmisténi konzol dle CSN 74 6077 a technického listu vyrobce

Bodové cinitele prostupu tepla jednotlivych typl konzol byly vyndsobeny pocltem,
ktery vyplyvé ze schématu rozmisténi (obrazek 60). Tabulka 4 zobrazuje vypocet, jehoz
vysledek vyjadfuje zvySeny tepelny tok konzolami.

Déle byla vypoctena tepelna propustnost styku okenni vyplné a obvodové stény po
celém obvodu okenni vyplné, a to sectenim vyndsobenych hodnot linedrnich Ciniteld
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prostupu tepla délkami pfislusnych linedrnich tepelnych vazeb (dle kapitoly 3.4.1). U
systému predsazené montaze s konzolami byl jesté pfipolten zvyseny tepelny tok
konzolami. Cely vypocet uvadi tabulka b.

Tabulka 5 — Vypocet pridaného tepelného toku na styku okenni vyplné a obvodové stény

Tabulka 4 - Vypocet tepelného toku pouzitymi konzolami

Typ konzoly | Bodovy Cinitel | Pocet konzol Soucet
(dle umisténi) X [W/K] [ks] > Xkonzoly [W/K]
Parapet 0,003 3 0,008
Osténi 0,006 6 0,036
Nadprazi 0,006 2 0,012
Celkem 0,055

Systém | vyika | Sitka | Wparapet | Lpar. | Wosteni | Lost. | Wnadprazi | Lnadp. | 3 X L
Tere | Iml | Im] | IW/m.K)]| TW/KD | [W/(m.K)D | TW/K] | TW/(mK)T | TW/K] | TW/K] | [W/K]
Konzoly | 1,48 | 1,23 0,051 0,063 0,005 0,015 0,005 0,007 | 0,055
Sekund.

osténi 1,48 | 1,23 0,062 0,076 0,011 0,034 0,012 0,015 - 0,125

Systém predsazené montdze pomoci konzol vykazuje vétsi tepelnou propustnost.
Z toho vyplyvd, ze tepelné ztraty pri pouziti tohoto systému budou mirné vétsi nez pfi
pouziti systému predsazené montdze, ktery vytvari sekundarni osténi z purenitovych
profild. Vzhledem k malému rozdilu hodnot tepelné propustnosti a také k tomu, Ze se
jednalo o zjednodusSeny vypocet, mlzeme oba dva systémy povazovat za rovhocenné
z pohledu prostupu tepla stykem okenni vypliné a obvodové stény.

0,160
0,140
0,120
0,100
0,080

»

0,060

L. [W/K]

0,040
0,020

0,000

Okno osazené pomoci konzol

Porovnani dvou principl predsazené montaze

Okno osazené pomoci
sekunddrniho osténi

H Prostup tepla bodovymi tepelnymi

mosty - konzolami

Prostup tepla linedrni tepelnou
vazbou - stykem okenni vypIné a
obvodové stény

Obrazek 61 - Porovnani systému predsazené montaZze pomoci konzol a pomoci sekundarniho osténi
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5.4 Hodnoceni vysledkii

Cilem vypoctu bylo porovnat dva systémy pfedsazené montaze z hlediska pfidaného
tepelného toku na styku okennf vyplné a sténové konstrukce. Mezi dva nejdilezitéjsi
vysledky patfi:

* Hodnoty bodovych Ciniteld prostupu tepla

* Porovndani pfidaného tepelného toku na styku okenni vypliné a sténové kon-

strukce

pouziti pomérné masivniho ocelového prvku pro predsazenou montaz na tepelné
ztraty stykem okennivypiné a sténové konstrukce. Neméné dllezité bylo také srovnani
s pouzitim materidlu s hodnotou soucinitele tepelné vodivosti blizkou tepelné izolaci,
ktery neni umistén pouze lokalng, ale po celém obvodu okenni vyplné. Jakjiz bylo uve-
deno, vzhledem k malému rozdilu hodnot tepelné propustnosti pfipojovaci spary ma-
Zeme oba systémy povaZzovat za srovnatelné.
Vysledky také davaiji jistou predstavu vlivu ocelovych prvk( u ostatnich systém( pred-
sazené montaze. Nicméné u detail(, kde bude ocelova konzola Cijiny prvek zasahovat
vice do vrstvy tepelné izolace, mohou byt vysledky mnohem méné pfiznivé.
Moznym pokrac¢ovanim této analyzy m(ze byt zpresnéni vypoctu detaill ve 2D teplot-
nim poli (s podrobnosti jako v podrobné vypocetni analyze v kapitole 4.4) pro ziskan{
presnéjsich hodnot lineadrnich Ciniteld prostupu tepla. Nasledné dosazeni ziskanych
hodnot do vypoctu, ktery uvadi tabulka 5 s pouzitim jiz vypoctenych bodovych Ciniteld
prostupu tepla.
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6 Vypocet snizeni tepelnych ztrat

V podrobné vypocetni analyze v kapitole 4.4 bylo posouzeno velké mnozstvi detaill
byly jednotlivé varianty detailll hodnoceny zejména z hlediska pfidaného tepelného
toku na styku okenni vyplné a obvodové stény (linedrnim Cinitelem prostupu tepla), Ci
pripadné byla vypoctena tepelnd propustnost tohoto styku po celé délce okna. Tato
kapitola navazuje na vysledky z podrobné vypocetni analyzy, vysvétiuje jejich pro-
stfednictvim dalsi souvislosti a pfepoditava je na ,velic¢iny”, které jsou srozumitelnéjsi
a umoznuji ziskadni predstavy o mozné Usporeilidem nezabyvajicim se problematikou
stavebni fyziky.

Hlavnim cilem je vytvoreni vypocetniho néstroje (excelové kalkulacky), ktery vypocita
finanéni Usporu v korundch za vytédpéni vlivem realizace predsazené montaze pro kon-
krétni ddm. Prvnim z dfvodd pro vytvoreni tohoto néstroje bylo kvantifikovat Usporu
predsazené montadze. Druhym dlvodem byla poptdvka od jednoho z nejvétsich vy-
robcd oken v Ceské republice po kalkulaénim ndstroji & vypoctu, ktery bude kvantifi-
kovat pfinos prfedsazené montaZe tak, aby to bylo srozumitelné pro zakazniky.

Tato kapitola odpovidd na posledni otdzku ze seznamu v kapitole 1.3.

6.1 Tepelna propustnost styku okenni vyplih/sténa

Tato podkapitola se zabyva tepelnou propustnosti styku okenni vypiné a obvodové
stény (dédle jen styku) a porovnava ji s tepelnou propustnosti celého okna — vyrobku.
Jedné se o porovnani jednotkovych tepelnych tokl oknem a stykem pfi rlzném pred-
sazeni. Pfi hodnoceni detaild v podrobné vypocetni analyze vykazoval vZzdy detail pa-
rapetu znatelné vyssi linearni Cinitel prostupu tepla nez detail osténi ¢i nadprazi. S tim
byl spojeny problém, ze okno v urcité poloze u detailu nadprazi splfovalo napfiklad
doporucenou hodnotu pro pasivni domy, ale u detailu parapetu uz nikoliv. Vzhledem
k tomuto obtiznému hodnoceni a také vzhledem k tomu, Ze tato kapitola jiz hodnoti
tepelnou propustnost styku po celém obvodu okennivyplné je pro Gcel hodnoceni zde
zavedena hodnota ,tepelné propustnosti styku pro okna normovych rozmérd" poza-
dovand, doporucend a doporucend pro pasivni domy. Tyto hodnoty uvadi tabulka 6
v pravém sloupci (Ls). Hodnota tepelnych propustnosti vychazi z pozadavkd normy na
linedrni Cinitele prostupu tepla. Tento zpldsob hodnoceni byl pouze stanoven pro Ucely
této prace, aby bylo mozné hodnotit styk po celém obvodu okenni vyplné. Schéma
okna o normovych rozmérech osazeného v konstrukci zobrazuje obrazek 62.
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Tabulka 6 — PoZadované a doporucené hodnoty "tepelnych propustnosti styku pro okna normovych roz-

mérd"
Normové V\7§ka giFka lIJparapet I—parapet lIJosténl’ I—osténi ll-’nadpraii I—nadpraii I—s
okno [m] | [m] | (W/(m.K)]| [W/K] | (W/(m.K)T| [W/K] | [W/(m.K)T| [W/K] | [W/K]

PoZadované | 1,48 | 1,23 0,100 | 0,123 | 0,100 | 0,296 | 0,100 0,123 | 0,542

Doporucené | 1,48 | 1,23 0,030 | 0,037 | 0,030 | 0,089 | 0,030 0,037 | 0,163

Dop.proPD | 1,48 | 1,23 0,010 | 0,012 | 0,010 | 0,030 | 0,010 | 0,012 | 0,054

\\\\\\\\\\\\
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konstrukce
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Obrazek 62 - Okno normovych rozméri osazené d

Pfi vyhodnoceni vysledk( vybranych variant z podrobné vypocetni analyzy (tabulka 7)
dle pozadavk(, které definuje na zakladé vysSe zminénych Gvah tabulka 6, se dojde ke
zjisténi, Ze pro splnéni hodnoty ,tepelné propustnosti styku pro okna normovych roz-
mérd” doporucené pro pasivni domy postaci pfedsazeni okna o 90 mm. Hodnoty, které
vyhovi, jsou oznaleny zelené.

Déle je v tabulce viditeIné, Ze pfedsazenim o0 90 mm dochazi k velkému snizeni tepelné
propustnosti styku po celém obvodu okenni vyplné. U plastového okna 88 osazeného
ve vapenopiskovém zdivu se hodnota tepelné propustnosti styku pfi predsazeni o 90
mm snizi 0 82% z hodnoty tepelné propustnosti styku u klasické montéze. Pfi predsa-
zeni o0 160 mm dojde také ke snizeni tepelné propustnosti styku, ovsem pfinos oproti
pfedsazeni o 90 mm neni jiz tak znatelny.

Tabulka 7 zobrazuje také soucinitele prostupu tepla pro okenni vypln se zahrnutim
styku s obvodovou sténou (Uo.s), které byly stanoveny pro skladebné rozméry oken-
niho otvoru vzhledem k postupu vypoctu linedrnich &initell prostupu tepla (viz kapi-
tola 3.2). Soudinitel prostupu tepla okenni vypIné se zahrnutim styku s obvodovou sté-
nou (Uo.s) je tedy stanoven pro stejnou oblast, ve které se pfivypoctu linedrnich initeld
prostupu tepla predpoklddad okenni vypli s urcitou hodnotou soucinitele prostupu
tepla okna (U,). Uo.s zahrnuje i zvySeny tepelny tok stykem. Cilem stanoveni tohoto
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soucinitele prostupu tepla bylo ukdzat zvyseniprostupu tepla vlivem osazeni okennich
vyplni na srozumitelné veliciné.

Z vysled( je tak viditelné, Ze klasickd montaz pomeérné vyrazné zvysuje prostup tepla
okennivyplné, zahrne-li se pfidany tepelny tok stykem s obvodovou sténou. Pfedsaze-
nim o 90 mm se hodnota U.:s Vyrazné vice pfiblizuje hodnoté U,. Pfi pfedsazeni o 160
mm dojde také k dalsimu pfibliZzeni hodnot, ale jiz méné znatelnému. V pfipadé jiz
zminéné varianty plastového okna 88 osazeného ve skladbé s vapenopiskovym zdi-
vem je pfi klasické montazi hodnota Uo.s = 0,95 W/(m?.K), pfi pfedsazeni o0 90 mm pak
Uors = 0,82 W/(mM?.K) coz je vyrazné blizsi hodnota souciniteli prostupu tepla okna
Us = 0,80 W/(m?2.K).

Tabulka 7 - Porovnani tepelné propustnosti okna a styku okenni vyplné a obvodové stény

- 2 2 S o I v
] S |83 S 2 ] £<
o 3 'z = = “© c.$ _+; S 52
B | Tyookna | B | T | 3 2 5 > <
& = S| 5 L = e 8
mm] | [m] | [m] |[W/(m2K)]| [W/K] | [%] | [W/K] |[W/(m?.K)] [%]
0 |1,48|1,23| 0,72 1,540 | 0,83 13,6

VPC | Slavona Pro- =gy ™1 161 53 | 0,72 1369| 0,74 2,8

(S2) gression ! ! !
160 | 1,48 |1,23| 0,72 1,340 | 0,73 0,7
| 0 |1,48|1,23| 0,80 1,800 | 0,95 15,5

VPC Plastové
52 | okno 88 + CF 90 |1,48|1,23| 0,80 1,557 | 0,82 3,0
160 | 1,48 | 1,23 | 0,80 1,525 | 0,81 1,0
Péro- 0 |1,48]|1,23| 0,80 1,642 | 0,86 7,4
Plastové
beton 90 |1,48|1,23| 0,80 1,537 | 0,81 1,8
okno 88 + CF z

(S3) 160 | 1,48 | 1,23 | 0,80 1,537 | 0,81 1,8
58K | Plastové 0 |1,48]|1,23| 0,80 1,777 | 0,93 14,4
(S4) |okno88+CF| 90 |1,48|1,23| 0,80 1,532 | 0,81 1,4

Obrazek 63 srovnava tepelnou propustnost okna a pripojovaci spary. Je zde viditelny
vyse zminény zavér, Ze pfi pfedsazeni 0 90 mm se vyrazné eliminuje tepelnd propust-
nost styku. Zaroven je viditelné srovnani oproti tepelné propustnosti okna.

Porovnani bylo dosud zamérfeno na normovy rozmeér okna, ktery zaroven autor prace
povazuje za bézny rozmér okna.
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Plastové okno 88 + CF, Vapenopiskové zdivo 200 mm + EPS 260 mm
1,800
1,600
1,400
1,200
1,000 M Tepelna propustnost styku okenni

0,800 vyplné a obvodové stény

L, [W/K]

H Tepelna propustnost okna
0,600 i Prop

0,400
0,200

0,000
Klasickd montaz Predsazena montdz Predsazena montaz
90 mm 160 mm

Obrazek 63 — Porovnani tepelnych propustnosti pri rizném predsazenf

Nasledujici porovnani bude také zaméreno na okna réiznych rozmérd pro ziskani pred-
stavy o vlivu pfidaného tepelného toku na Us.s. Rozmeéry uvazovanych oken pro lepsi
pfedstavu zobrazuje obrazek 64. Pro porovnani bylo vybrdno plastové okno 88 osa-
zené do skladby s vapenopiskovym zdivem. Vysledky zobrazuje tabulka 8. Z vysledk{
je zrejmé vétsi nepfiznivé ovlivnéni pfidanym tepelnym tokem styku u mensich oken,
nez je okno normovych rozmérd. V tomto pfipadé je ale vyznamnéjsi ovlivnéni jinym
pomérem plochy réamu k ploSe zaskleni u samotného okna — vyrobku.

1480
1660
2060

760

| 790 | 1230 | 2090 2490

Obréazek 64 - Velikosti oken (vyrobk(), které byly pouZity ve vypocltu
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Tabulka 8 - Vliv zmény rozméru okna

_ 2 S [
3 g | 2| % = = : 83
kS Typ okna 3 g E - > a ;
& o S & < B
[mm] | [m] [m] [ [W/(m2K)]| [W/K] | [W/K] |[W/(m?.K)] [%]
90 | 0,76 | 0,79 0,90 0,028 | 0,604 0,94 4,6
VPC P|astové 90 1,48 1,23 0,80 0,047 1,557 0,82 3,0
(S2) |okno8+CF| 90 | 1,66 | 2,09 0,75 0,066 | 2,744 0,77 2,4
90 | 2,06 | 2,49 0,73 0,080 | 3,912 0,75 2,0

6.2 Vypocetni nastroj pro porovnani tepelnych ztrat

Tato kapitola se zabyvé vypocetnim nastrojem (excelovou kalkulackou — Pfiloha 12),
kterd umozZnuje vypocet rocni potfeby tepla na pokryti tepelné ztraty tepelnou vazbou
mezi okenni vypIni a obvodovou sténou pro dvé varianty osazeni okna. Jednd se o kla-
sickou montdz a o pfedsazenou montdz s prfedsazenim o 90 mm. Kalkulacka vypodita
pro tyto dvé varianty ro¢ni ndklady za dodané teplo potfebné k pokryti tepelnych ztrat
tepelnou vazbou mezi okenni vyplni a obvodovou sténou. Vycisli rozdil finanéni
Uspory, kterého by bylo dosazeno pfi pouziti pfedsazené montaze s pfedsazenim o 90
mm misto klasické montaze.

6.2.1 Princip vypoctu

UZivatel vypocletniho nastroje zadava:

*  Vnitfni teplotu

e Lokalitu

* Rozméry a polet oken

« Typ okna a obvodové konstrukce (vybér ze Sesti kombinaci)

* Cenu za kWh tepelné energie
Ve vypocletnim nastrojijsou jiz zadany linearni initele prostupu tepla tepelnych vazeb
mezi okennivyplnia obvodovou sténou pro nabizené kombinace, které byly stanoveny
v kapitole 4.4. Z téchto hodnot se nasledné podle zadanych rozmérd a poctd oken vy-
poclte tepelnd propustnost pfipojovaci spary (vypocet viz kapitola 3.4.1),
Potfeba tepla k pokryti tepelnych ztrdt zminénou tepelnou vazbou se vypocitd podle
vztahu (13):

Ey= Lg.(0iser — 6e) .t (14)

Ex mnozstvi tepla potfebné pro pokryti tepelné ztraty tepelnou vazbou
mezi okenni vypIni a obvodovou sténou [Wh]

Ls tepelnd propustnost celého styku okenni vyplné a stavebni konstrukce

[W/K]
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Biset  poOzadovana vnitfni teplota vytdpéné zény v otopném obdobi [°C]
Oe teplota venkovniho prostredi v daném c¢asovém kroku [°C]
t pocet hodin ¢asového kroku [h]

Casovy krok vypoctu je jeden mésic a ro&ni potieba tepla je sou¢tem hodnot vypoci-
tanych pro jednotlivé mésice. Hodnotu vnitini teploty zadava uzivatel a hodnoty prd-
meérnych mésicnich venkovnich teplot pro jednotlivé mésice se dosadi v zavislosti na
vybé&ru lokality. Tato klimatickd data jsou prevzata z verejné dostupnych zdroj Ces-
kého hydrometeorologického Ustavu. Ro¢ni potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty se
pocitd pouze pro otopné obdobi od fijna do dubna. Finan¢ni ndklady tepelnou vazbou
mezi okenni vyplIni a obvodovou sténou se vypocditaji podle vztahu (14)

N=Ey.e (15)
N rocni ndklady na pokryti tepelné ztraty tepelnou vazbou mezi okenni vy-
pIni a obvodovou sténou [K¢]
Ey roéni potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty tepelnou vazbou mezi
okenni vyplni a obvodovou sténou [kWh]
e cena za jednu kWh tepelné energie [K¢]

6.2.2 Omezeni vypoctu

Vypocet, ktery provadi kalkulacka v MS excelu je zjednoduseny a méa fadu omezeni.
Prvnim omezenim vypoctu je pevné stanoveni otopného obdobi, pfestoZe se jeho po-
¢atek i konec mize v zavislosti na lokalité ¢i typu budovy liSit. DalSim omezenim je
nezapoditdni vlivu trojrozmérného Sifeni tepla v koutech styku parapetu s osténim a
osténi s nadprazim.

Zvyseni solarnich zisk( vlivem predsazeni okna neni také zapodcitdvano, vzhledem
ktomu, ze tento efekt neni mozné jednoduse zapoditat na Urovni jednoho okna. Pro
zapocitani tohoto efektu by se musel provést vypocet potfeby tepla na vytapéni na
Urovni budovy. Poslednim omezenim tohoto néstroje oproti podrobnému vypoctu po-
treby tepla na vytédpéni je zména pomeéru tepelnych ztrat a tepelnych zisk({ pri pred-
sazeni okna. Stouto zménou souvisi zména faktoru vyuzitelnosti tepelnych ziskg.
Tento efekt musi byt také zapoditdn na Urovni budovy.

Pfi jistém nadhledu nad zminénymi omezenimi lze fici, ze prvni dvé omezeni (délka
otopného obdobi a trojrozmérné ifeni tepla) ovliviiuji vysledky obou variant montéze,
a tim se rozdil, finan¢ni Uspora, vyrazné neméni. Dalsi dvé omezeni (solarni zisky a vliv
faktoru vyuzitelnosti) jiz ovliviiuji zejména hodnotu rozdilu. Pozitivni je, Ze nezahrnu-
tim zvysSenych solarnich zisk( u predsazené montéaze se hodnota rozdilu podhodno-
cuje a vlivem nepocitani s faktorem vyuzitelnosti se naopak tento rozdil nadhodnocuje
a nedochdzi tak k jesté vétsi nepresnosti vlivem kumulace téchto dvou omezeni.
Vypocet linedrnich Ciniteld prostupu tepla byl stanoven u skladeb s danou tloustkou
izolace, nicméné Ize konstatovat, ze pfi zméné tloustky tepelné izolace nedojde k vy-
razné zméné hodnoty linearniho Cinitele. Proto Ize konstatovat, ze vypocetni néstroj
Ize pouzitipro skladby, které maji odliSnou tloustku izolaénivrstvy, ale nesmise okenni
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vypln pfi pfedsazeni nachazet vnéjsim licem rdmu v blizkosti vné&jSiho lice izolace. Toto
potvrzuje vyhodnoceni, které zobrazuje obrazek 35 a obrazek 36 v kapitole 4.3.5.

Na zavér vyctu omezeni je dllezité zminit zakladni myslenku, kterou je srozumitelné
vyjadrenirozdilu pfi realizaci pfedsazené montaze oproti klasické s malym mnozstvim
vstupd a tim rychlou moZznosti vypoctu.

6.2.3 Kontrola vypoctu

Pro kontrolu vypocetniho nastroje a zaroven pro zjisténi vlivu jednoho ze zminénych
omezeni, kterym je vliv faktoru vyuZitelnosti, bylo provedeno porovnani s vypoctem
potreby tepla na vytapé&ni konkrétni budovy. Solarni zisky zde nebyly zahrnuty do vy-
poctu potfeby tepla na vytdpéni, protoze tento vypocet vyzaduje pro ziskadni podrob-
nych hodnot podrobnéjsi analyzu.

Jednd se o modelovy dim béZné velikosti s jednoduchou geometrii. Obrdzek 65 zob-
razuje modelovy diim v axonometrii se zakladnimi kétami.

Obréazek 65 - Modelovy rodinny dim [41]

Vnitfni teplota: 20°C
Lokalita: Ceské& republika
Rozméry a pocet oken:

e 01:4,15x240m; 2ks (Slavona Progression)

e 02:280x150m; 2ks (Slavona Progression)

e 03:1,00x240m; 3ks (Slavona Progression)

e 04:1,80x0,80m; 12 ks (Slavona Progression)
Zakladni cena za kWh tepelné energie: 2 K¢
Ve vypoctu byla uvaZzovana okna Slavona Progression osazena v obvodové sténé s va-
penopiskovym zdivem. Hodnota soucinitele prostupu tepla okna a stény byla uvazo-
vana stejnd jako ve vypoctu ve 2D teplotnim poli. Ostatni hodnoty soucinitell prostupu
tepla jednotlivych konstrukci byly zvoleny tak, aby primeérny soucinitel prostupu tepla
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vyhovél hodnoté pro pasivni domy. Ostatni vstupni parametry vypoctu jsou uvedeny
v pfiloze (Priloha 13).

Tabulka 9 uvadi porovndani vypocletniho ndstroje a vypocltu potreby tepla na vytdpéni.
Z vysledkd je viditelné, Ze hodnota rozdilu vypoctend pomoci vypocetniho nastroje je
0 cca 16 % nadhodnocena, a to diky nezahrnuti vlivu faktoru vyuzitelnosti pfi poklesu
tepelnych ztrat. Pfi zaméreni se na vysledky vypoltu potfeby tepla na vytdpéni je
zfejmé, ze predsazenim oken u tohoto objektu Ize uspofit 7 % z potreby tepla na vyta-
péni.

Tabulka 9 - Porovnani vypocetniho nastroje s vypocltem potreby tepla na vytapéni

Potteba tepla na vytapéni | Potieba tepla na vytapéni Podil
o (celd budova) (tepelnd vazba) Rozdil uspory na
Vypocet ztratach
Klasicka Pfedsazend Klasicka Pfedsazend objektu
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [%]
Vypocetni na- - : 467,33 91,49 375,84 -
stroj
Potfebateplana | 454950 | 422530 . ; 323,70 7,12
vytapéni

Pro zpresnéni vysledk( vypocetniho nastroje by bylo mozné na zakladé vétsiho mnoz-
stvi srovnavacich vypoctd s rznymi modelovymi objekty stanovit soucinitel, ktery by
empiricky zahrnoval vliv faktoru vyuzitelnosti.

Nicméné, pfi nezahrnuti zvysenych solarnich zisk( u predsazené montaze v kalkulac-
nim nastroji je pravdépodobné, Ze je nadhodnoceni nizsi, ¢i je dokonce hodnota pod-
hodnocena. Je tedy mozné, Ze se nadhodnoceni vysledku z vypoletniho nastroje po-
kryje vy§simi solarnimi zisky. Nicméné jejich vypocet vyZaduje sofistikovanéjsianalyzu
a neni mozné je zahrnout do tohoto vypocetnino nastroje, jehoz cilem je rychly vypo-
c¢et s malym mnozstvim vstupl. Zadvérem této kontroly Ize konstatovat, Zze presnost
vypocetniho nastroje je pro rychlé vyjadieni rozdilu s malym mnozstvim vstup( dosta-
cujici.

Obrazek 66 zobrazuje zavérecnou cast vystupu zvypocletniho nastroje. Finan&ni
Uspora, které by bylo dosazeno pfi pouziti pfedsazené montdze s prfedsazenim o
90 mm misto klasické montdze u modelového rodinného domu, ¢inni dle vypocetniho
nastroje 751,66 KC/rok. Za dvacetileté obdobi, které je standardné uvazovano v ener-
getickych auditech jako doba navratnosti u oken, by teoreticky vznikla Uspora
15 033,20 K& Tato Uspora cini Ctvrtinu ceny systému predsazené montdze podle
hrubého odhadu autora prace na zakladé cen z konkrétnich nabidek. Pokud by se tedy
realizace predsazené montaze posuzovala z hlediska navratnostiinvestice, tak vychazi
nevyhodnd. Zadvérem této Uvahy nelze fici, Ze se predsazend montaz nevyplaci, pro-
toZe investice mdzZe byt posuzovana i podle jinych kritérii nez je ndvratnost (napt. do-
sazeni dotacf).
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Roéni Gspora realizaci predsazené montaie

Uspora 751,66 |K&/rok

Pfedsazend montaz |

Klasicka montaz

0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0
Cena [K&/rok]

Obrézek 66 — Zavérecna &ast vystupu z vypocetniho nastroje (Piiloha 12)

6.3 Shrnuti

Z podrobnéjsiho vyhodnoceni vysledk( podrobné vypocetni analyzy vyplyvé nasledu-
jict:

1) Pfedsazenim okna o 90 mm dochazi k vyznamnému snizeni pfidaného tepel-
ného toku po celém obvodu styku okenni vyplné a obvodové stény oproti kla-
sické montdzi priblizné o 80 %. Pri vétSim predsazeni uz neni pfinos tak zna-
telny.

2) Z hodnoceni soucinitele prostupu tepla okna se zahrnutim styku s obvodovou
st&nou (Uess) vyplyvd, Ze u klasické montéze je jeho hodnota priblizné o
0,1 W/(m?K) horsi nez hodnota soucinitele prostupu tepla okna. Pfi pfedsazenf
0 90 mm dojde kvyraznému pfibliZzeni hodnoty soucinitele prostupu tepla
okenni vyplInég, kterd zahrnuje i pfidany tepelny tok stykem okenni vypIné a ob-
vodoveé stény, k hodnoté soucinitele prostupu tepla okna.

Byl vytvoren nastroj pro srozumitelné vyjadreni rozdilu pfi realizaci pfedsazené mon-
tdze oproti klasické. Na zdkladé porovnani vypocetniho néastroje s vypoctem potreby
tepla na vytapéni modelové budovy a rozboru vlivQ, které vnaseji do vysledkd jisté od-
chylky, Ize konstatovat, Ze se jednd o relativné prfesny ndstroj vzhledem k Gcelu pouzit,
kterym je rychlé vyjadreni rozdilu s malym mnozstvim vstupg.

83



Zaver ﬁ%%é

7 Zaveér

Tato prace se zabyvala pfedsazenou montazi oken u obvodovych stén skladajicich se
z nosné konstrukce a z vnéjsi tepelné izoladni vrstvy. Vysledky prace ukazuji, ze pred-
sazenim oken do roviny hlavni tepelné izolaéni vrstvy Ize vyrazné eliminovat tepelné
ztraty tepelnou vazbou styku okenni vyplné a obvodové stény, a to az o 95 % oproti
klasické montazi, kdy je vnéjsi lic rdmu ve stejné roviné jako vnéjsi lic nosné kon-
strukce. Pfi sprdvném navrhu a provedeni detaild je tedy vhodné zvoleni hloubky osa-
zeni okna v konstrukci velice U¢innym opatfenim pro eliminaci tepelnych ztrat tepel-
nou vazbou styku okenni vypIné a obvodové stény.

Zavislost velic¢in na hloubce osazeni okna

Z vysledkd je zfejmé, Ze pfi posunu okna v rdmci celé hloubky obvodové konstrukce
dochazi k vyrazné zméné linearniho Cinitele prostupu tepla. S posunem okna z interi-
éru az do polohy pfedsazeni, kdy je okno celou stavebni hloubkou v roviné tepelné
vodivosti materidlu zdéné & monolitické konstrukce hodnoté soucinitele tepelné vo-
divosti tepelnéizolacnivrstvy, tim je pokles hodnoty linearniho Cinitele prostupu tepla
méné strmy. Vhodné hloubky osazeni z hlediska eliminace tepelnych ztrat tepelnou
vazbou styku okenni vyplné a obvodové stény Ize tedy dosdahnout predsazenim
okennivyplné do roviny tepelnéizolace tak, aby celd stavebni hloubka ramu okna byla
umisténa v prostoru tepelné izolace. Pri predsazovani okennivyplné v tepelnéizolaéni
vrstvé dale do exteriéru uz nedochazi k tak vyznamnému zlepseni — nachazi se zde
,plocha oblast” (obrazek 67).

Pfi posunu okna od vnitfniho lice nosné konstrukce smérem do exteriéru dochazi ke
strmému nardstu povrchové teploty. Nejvyssi hodnoty nejnizsi vnitini povrchové tep-
loty Ize dosdhnout p¥i éasteéném predsazeni okna (obrazek 67), kdy konstrukce stény
privaditeplo do kritického mista. Zaroven je ¢astecné eliminovdna tepelnd ztrata styku
okennivyplné a obvodové konstrukce ¢astecnym predsazenim. PFi posunu dale do ex-
teriéru povrchova teplota pozvolna klesa. U skladeb s nosnou konstrukci s niz§im sou-
¢initelem tepelné vodivosti jsou zmény nejnizsi vnitini povrchové teploty zanedba-
telné a hodnoty nizsi nez u skladeb s nosnou konstrukci s vysokym soudinitelem te-
pelné vodivosti.

Popsané zavislosti dvou sledovanych velicin plati pro detail parapetu i pro detail osténi
a nadprazi. S rozdilem, Ze u detailu nadpraZzi a osténi jsou rozdily mezi hodnotami sle-
dovanych veli¢in v rlznych hloubkéach osazeni okenni vyplné mensi vlivem preizolo-
vani rdmu okna. VySe zminéné zavislosti popisuje obrdzek 67 na styku okenni vypIné a
obvodové stény v oblasti parapetu. Graf v dolni ¢asti obrazku je typicky pro skladby
s nosnou konstrukci s vysokym soucinitelem tepelné vodivosti, jako je napfiklad Zele-
zobeton.
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Exteriér Interiér
| |
B-\\
7 | ———— Jednoducha
Predsazeni 90 mm revallzace '
pfedsazeni

@ O

Pr"edsqzené montaz | Klasickd montaz

Tepelné izolaéni vr‘stva Nosna konstrukce

B [°C] W W(m2.K)]
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Vnéjsi lic ramu v roviné Predsazeni Klasicka m. Vnitfn lic rdmu v roviné vnitfniho
vnéjsiho lice izolace 90 mm 0 mm lice konstrukce

Obrdzek 67 - Schéma vhodné vzdalenosti pfedsazeni's grafem typickym pro skladbu s béZnou tepelnou

izolaci a Zelezobetonovou nosnou konstrukci

Vhodna poloha okenni vyplné
Na zdkladé provedené vypocetni analyzy lze doporudit pfedsazeni oken 0 90 mm z na-
sledujicich divodU (schéma - obrazek 67):

Hodnota nejnizsi vnitfni povrchové teploty je v této pozici velmi pfizniva.
Dochdzi k vyznamnému zlepsSeni hodnoty linedrniho cinitele prostupu tepla
styku okennivyplné a obvodové stény v oblasti parapetu, osténiinadpraziv po-
rovnani s klasickou montazi. Zlepseni zminéné hodnoty je dano tim, Ze vétsina
oken je pfi predsazeni o 90 mm celou stavebni hloubkou umisténa v roviné
hlavni tepelné izolacéni vrstvy.

Celkova tepelna propustnost styku okenni vyplné a obvodové stény po celém
obvodu okenni vyplné poklesne pfiblizné o 80 % v porovnani s klasickou mon-
tazi. Pri vétsim predsazeni neni mozné uz dosdhnout dalsiho vyrazného po-
klesu tepelné propustnosti.
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* Hodnota lineadrniho cinitele prostupu tepla nesplniuje v oblasti parapetu nor-
mou doporuc¢enou hodnotu pro pasivni domy. Nicméné, vykompenzuje ji vy-
razné nizsi hodnota linedrniho cinitele prostupu tepla v oblasti nadprazi a
osténi, pokud se posoudi tepelnd propustnost styku okenni vyplné a obvodové
stény po celém obvodu okenni vyplné.

* Pfedsazeni o tuto vzdéalenost umoznuji vsechny systémy pro predsazenou
montaz.

e Systémové prvky pro pfedsazenou montaz s vétsim predsazenim nez 90 mm
jsou zpravidla vyrazné drazsi.

Porovnani klasické a predsazené montaze

Pfedsazenou montaz je vhodné porovnat s klasickou montazi, kdy je vné&jsi lic rdmu ve
stejné roviné jako vnéjsi lic nosné konstrukce.

Upravou detaill okennf vyplné osazené klasickou montaZi nelze eliminovat tepelné
ztraty styku s obvodovou sténou tak Gcinné jako predsazenim okenni vyplné. Pfidany
tepelny tok zminénou tepelnou vazbou je u klasické montdze ovlivnén zejména ma-
teridlem nosné konstrukce. Napfiklad pfi zaméné Zelezobetonové konstrukce za poro-
betonové zdivo poklesne v pfipadé klasické montdze tepelnd propustnost styku
okenni vyplné a obvodové konstrukce o 60 %. Také zdména podkladniho profilu za
podkladni profil s nizsi tepelnou vodivosti pfilis nezlepsi hodnotu linearniho Cinitele
prostupu tepla tepelné vazby v oblasti parapetu.

Nejnizsi vnitfni povrchova teplota stavebni konstrukce je u klasické montéaze ovlivnéna
materidlem nosné konstrukce. Cim vodivéjsi materidl zdiva je, tim vy3si je hodnota nej-
nizsi vnitini povrchové teploty stavebni konstrukce.

Pfi predsazeni se tyto zminéné vlivy snizuji. Klesd ovlivnéni pfidaného tepelného toku
materidlem nosné konstrukce. Jak jiz bylo uvedeno v Uvodu kapitoly, Ize eliminovat te-
pelné ztraty tepelnou vazbou styku okenni vyplné a obvodové stény az o 95 % oproti
klasické montazi. ZvySuje se Ucinnost podkladniho profilu s nizsi tepelnou vodivosti.
Nejnizsi vnitfni povrchova teplota od polohy ¢astecného pfedsazeni pfi posunu okna
smérem k exteriéru pozvolna klesa.

Specifika rtiznych typu oken pfi predsazeni

Pro pfedsazenou montdz se nedoporucuje pouziti okna s hodnotou soucinitele pro-
stupu tepla rédmu Ur= 1,2 W/(m2.K). DOvodem je nizkd hodnota nejnizsi vnitini povr-
chové teploty v oblasti parapetu, ktera je blizka kritické povrchové teploté.

Okna se soucinitelem prostupu tepla U, = 0,8 W/(m?K) jsou vhodnd pro predsazenou
montdz. Tato okna maji zpravidla hodnotu soucinitele prostupu tepla rdmu
Ur = 0,8 W/(m?2K). Hodnoty nejnizsich vnitfnich povrchovych teplot s rezervou vyhouvi.
Pokud je takové okno osazeno klasickou montazi, tepelnd ztrata styku okenni vyplné a
obvodové stény tvoli pfiblizné 15 % z celkovych tepelnych ztrat okenni vypIni véetné
tepelné vazby po celém jeho obvodu. Pfi vhodném predsazeni m0zeme redukovat

tuto hodnotu pfiblizné na 1%.
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U hlinikovych oken se doporucuje pfedsazend montdz, protoZze vzhledem k vysoké te-
pelné vodivosti hliniku nelze snizit pfidany tepelny tok stykem okenni vyplné a obvo-
dové stény prekrytim rdmu okna tepelnou izolaci. V prfipadé klasické montéze hliniko-
vého okna je tepelnd propustnost jeho styku s obvodovou sténou velice vysoka oproti
oknlm z jinych materidld. Vysoka tepelnd propustnost tepelné vazby je ddna zejména
detailem nadprazi a osténi, kde nedoché&zi k eliminaci pfidaného tepelného toku prei-
zolovdnim rdmu okna. Pfi predsazeni se hodnota tepelné propustnosti zminéného
styku sniZi, nikoliv vSak na tak nizkou hodnotu jako u plastovych a dfevénych oken.
Okno Slavona Progression ma nejpfiznivéjsi vysledky z oken, kterd byla zahrnuta do
vypoctu. Nejnizsi vnitfni povrchové teploty stavebni konstrukce u detailld stouto
okenni vyplni dosahuji vysokych hodnot. Hodnota tepelné propustnosti celého styku
okenni vypIné a obvodové stény ma nejnizsi hodnotu ze vSech zkoumanych okennich
vyplIni, to je ddno zejména vhodnym rfeSenim detail(. Okennirdm je u osténi a nadprazi
cely prekryt tepelnou izolaci a u parapetu je provedeno &astecné prekryti tepelnou
izolaci.

Vliv Rsi na nejnizsi vnitini povrchovou teplotu

Zména hodnoty odporu pfi prfestupu tepla vyrazné ovliviiuje hodnotu nejnizsi vnitini
povrchové teploty stavebni konstrukce. Pfi posouzeni detailu parapetu podle doporu-
ceni, které bylo stanoveno experimentalné, byla vysledna hodnota nejniZsi vnitni po-
vrchové teploty o 1,5°C niz&i ne? pfi posouzeni detailu dle normy CSN 73 0540-2. D{-
vodem tohoto snizeni byl zvySeny odpor pfi pfestupu tepla na okenni vyplni, ktera vli-
vem tohoto zvySeni méné ,prohfivala” kritické misto detailu. Tedy vlivem navyseni od-
poru pfi pfestupu tepla na vnitfni strané okenni vypiné se snizi tepelny tok okenni vy-
pIni a klesd povrchové teplota okenni vyplné. Pokles teploty se projevi i ve sledované
oblasti nejniZsi vnitfni povrchové teploty stavebni konstrukce, ktera je v tésné bliz-
kosti povrchu okenni vyplné.

Na zakladé vypocletni analyzy autor doporucuje spliiovat normovy pozadavek s rezer-
vou, kterd pokryje v pfipadé spravného uzivani stavby nejistoty okrajovych podminek
a pripadné odchylky v souvislosti s geometrickou presnosti a skute¢nym provedenim.

Porovnani predsazeni pomoci konzol a pomoci sekundarniho osténi

Dalsi ¢asti prace bylo také porovnani systémU predsazené montédze z dGvodu odlis-
ného feseni pfedsazeni okna do roviny tepelné izolace. Prvni systém fesi prfedsazeni
okna pomoci lokdlné umisténych ocelovych konzol a druhy vytvofenim sekundarniho
osténi z purenitovych profil 0.

Vétsi tepelnou propustnost vykazuje systém predsazené montaze pomoci konzol. Te-
pelné ztraty pfi pouziti tohoto systému lze olekdvat mirné vétsi nez pfi pouZiti sys-
tému predsazené montaze, ktery vytvari sekundarni osténi z purenitovych profild.
Vzhledem k malému rozdilu hodnot tepelné propustnosti a také k tomu, Ze se jednalo
o zjednoduseny vypocet, mizZzeme oba dva systémy povazZovat za rovnocenné z po-
hledu prostupu tepla stykem okenni vypIné a obvodové stény.

87



Zaver ﬁg%%

Nizké hodnoty bodovych ciniteld prostupu tepla konzol ukazuji, Ze tento pomérné
masivni ocelovy prvek pro pfedsazenou montaz zasahujici do tepelné izolace jen
z malé ¢asti nezplsobuje vyrazny tepelny most.

Kvantifikace tepelnych ztrat vlivem predsazeni

Z vysledkd vypoctld na modelovém rodinném domeé vychazi, Ze pfedsazenim oken o
90 mm Ize uSetfit 7 % z potfeby tepla na vytapéni. Nicméné, z hlediska doby navrat-
nosti 20 let Uspora v tomto konkrétnim pFipadé tvofi priblizné Ctvrtinu ceny systémo-
vého feseni pro predsazenou montdz. Je ovsem mozné vice pristupl s jinymi kritérii
ekonomického hodnoceni, dale je také mozné pouzit levnéjsich tfeba i nesystémovych
feSeni predsazené montéaze.

Z tohoto dlvodu byl vytvoren na zakladé potreby praxe vypocetni nastroj, ktery vypo-
¢ita finandni Usporu v korunach za vytédpéni vlivem realizace predsazené montéaze pro
konkrétni ddm. Financni Uspora je stanovena z vypoctu rocni potfeby tepla na pokryti
tepelné ztraty tepelnou vazbou styku okenni vypiné a obvodové stény pro dvé varianty
osazeni okna - klasickou montdz a predsazenou montdz s predsazenim o 90 mm.
Jedna se o zjednodusSeny postup vypoctu, ktery mirné nadhodnocuje pfinos pfedsa-
zené montdze.

Zakladni myslenkou je srozumitelné vyjadreni rozdilu pfi realizaci pfedsazené mon-
taze oproti klasické montéazi, a to s malym mnozstvim vstup@ a tim rychlou moznosti
vypoctu. Investor se tak mUze na zakladé vysledkl z vypocletniho ndstroje rozhodnout
sdm, jestli bude investovat do prfedsazené montdze oken.

Mozné pokracovani této prace

ZfeSené problematiky v této praci vyplyvaji nasledujici Ctyfi témata, kterd jsou zcela
jisté vhodna pro dalsi pokracovani.

Prvnim tématem je porovnani systému predsazené montadze s lokdlné umist&nymi
ocelovymi konzolami a se sekundarnim osténim z purenitovych profild. Moznym po-
kracovanim je zopakovani této analyzy s provedenim vypoctd ve 2D teplotnim poli na
podrobnych vypocletnich modelech pro ziskani prfesnéjsich hodnot lineédrnich Ciniteld
prostupu tepla. Dle ndzoru autora je mozné pro posledni ¢ast vypocetnianalyzy pouzit
opét hodnoty bodového Cinitele prostupu tepla ze zjednoduSeného 3D vypoctu.
Druhym tématem je provedeni vypoctl potfeby tepla na vytdpéni rdznymi metodami
pro vybrané budovy ¢i jejich ¢asti s variantou klasické a predsazené montaze. Na za-
kladé vétsiho mnozstvi vysledk(l ukdzat moznou Usporu vlivem realizace predsazené
montdze a zpresnit vypocletni ndstroj pro vypocet finanéni Uspory.

Tretim tématem je vySetfeni vlivu trojrozmérného Siteni tepla v koutech styku para-
petu s osténim a osténi s nadprazim. Bylo by dobré na zakladé 3D vypocetni analyzy
kvantifikovat pridany tepelny tok vlivem trojrozmérného sifeni tepla v koutech stykd a
urcit, jak je mozné tento vliv pfiblizné zapoditat, pripadné je-li mozné ho zanedbat.
Poslednim tématem je analyza vlivu Ry na nejnizsi vnitfni povrchovou teplotu, u které
by bylo vhodné doplnéni dlouhodobym mérenim in-situ, provedenim parametrické
studie a ndslednym porovnanim.
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Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D001 |Detail 1 - Plastové okno 88 strana 01
Popis:

Skladba konstrukce:  S1 - Zelezobeton 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm

Okno: Plastové okno 88, U = 0,8 W/(m”.K)

Montdz: Klasicka (na vnéjsi lic nosné konstrukce)

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 12,8 13,1 7,7 [°C]

frei (Okenni vyplri) 0,795 0,803 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 15,2 17,0 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,862 0,915 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,09 0,04 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadpraizi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D002 |Detail 2 - Plastové okno 88 strana 02
Popis:

Skladba konstrukce:  S1 - Zelezobeton 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm

Okno: Plastové okno 88, U = 0,8 W/(m”.K)

Montdz: Pfedsazend 0 90 mm

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 12,8 13,0 7,7 [°C]

frei (0kenni vyplri) 0,793 0,800 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 14,7 16,6 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,849 0,904 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,03 0,01 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:

0 2% &0 85 130 185 200

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D003 |Detail 3 - Plastové okno 88 strana 03
Popis:

Skladba konstrukce:  S1 - Zelezobeton 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm

Okno: Plastové okno 88, U = 0,8 W/(m”.K)

Montdz: Pfedsazend o 160 mm

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 12,7 12,9 7,7 [°C]

frei (0kenni vyplri) 0,792 0,797 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 13,6 15,5 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,817 0,871 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,01 0,01 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Y 25 A0 85 130 165 200

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D004 |Detail 4 - Plastové okno 88 strana 04
Popis:

Skladba konstrukce:  S2 - Vapenopiskové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm

Okno: Plastové okno 88, U = 0,8 W/(m”.K)

Montdz: Klasicka (na vnéjsi lic nosné konstrukce)

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 12,8 13,1 7,7 [°C]

frei (0kenni vyplri) 0,795 0,804 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 14,9 16,7 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,855 0,906 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,08 0,04 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:

1 2% 6O 85 130 185 200

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D005 |Detail 5 - Plastové okno 88 strana 05
Popis:

Skladba konstrukce:  S2 - Vapenopiskové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm
Okno: Plastové okno 88, U = 0,8 W/(m”.K)

Montaz: Pfedsazenad o0 90 mm

Okrajové podminky:

Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2
Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 12,8 13,0 7,7 [°C]

frei (0kenni vyplri) 0,793 0,800 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 14,5 16,4 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,844 0,897 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,02 0,01 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet:

Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet:

Y 25 A0 85 130 165 200

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).

Nadprazi a osténi:

3
Temperatura

150 -11.5 -8

43 -10

25 &3 85 130 165 200




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D006 |Detail 6 - Plastové okno 88 strana 06
Popis:

Skladba konstrukce:  S2 - Vapenopiskové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm

Okno: Plastové okno 88, U = 0,8 W/(m”.K)

Montdz: Pfedsazend o 160 mm

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 12,7 12,9 7,7 [°C]

frei (0kenni vyplri) 0,792 0,797 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 13,5 15,4 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,815 0,868 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,01 0,00 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:

-« S50 C1E B0 A -0 25 A0 85 13D 165 200

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D007 |Detail 7 - Plastové okno 88 strana 07
Popis:

Skladba konstrukce:  S3 - Pérobetonové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 240 mm

Okno: Plastové okno 88, U = 0,8 W/(m”.K)

Montdz: Klasicka (na vnéjsi lic nosné konstrukce)

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 12,7 13,0 7,7 [°C]

frei (0kenni vyplri) 0,793 0,801 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 13,8 16,2 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,822 0,891 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,04 0,02 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadpraii:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadpraii:
il

e S50 2115 B0 45 -0 25 60 95 130 165 200 K -0 VB ORD 35 130 165 200
rerpermre L | |

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D008 |Detail 8 - Plastové okno 88 strana 08
Popis:

Skladba konstrukce:  S3 - Pérobetonové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 240 mm

Okno: Plastové okno 88, U = 0,8 W/(m”.K)

Montdz: Pfedsazend 0 90 mm

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vypln) 12,7 12,9 7,7 [°C]

frsi (okenni vyplni) 0,792 0,798 0,649 -]

0,; (stavebni konstrukce) 13,7 15,7 11,0 [°C]

frsi (stavebni konstrukce) 0,819 0,878 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,02 0,01 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadpraii:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadpraii:

-« S50 C1E B0 A -0 25 A0 85 13D 165 200 K 10 25 &3 85 130 165 200

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D009 |Detail 9 - Plastové okno 88 strana 09
Popis:

Skladba konstrukce:  S3 - Pérobetonové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 240 mm

Okno: Plastové okno 88, U = 0,8 W/(m”.K)

Montdz: Pfedsazend o 160 mm

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vypln) 12,7 12,9 7,7 [°C]

frsi (okenni vyplni) 0,792 0,796 0,649 -]

0,; (stavebni konstrukce) 13,2 15,3 11,0 [°C]

frei (stavebni konstrukce) 0,806 0,866 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,01 0,01 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadpraii:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadpraii:

e -150 2115 80 45 -0 25 60 85 130 165 200 K -0 VBORD O B5 130 165 200
rerperre EEEL | | |

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D010 |Detail 10 - Plastové okno 88 + CF strana 10
Popis:

Skladba konstrukce:  S4 - Zelezobeton 200 mm + Expandovany polystyren 160 mm

Okno: Plastové okno 88, U =0,8 W/(mZ.K) + podkladni profil z Compacfoamu

Montdz: Klasicka (na vnéjsi lic nosné konstrukce)

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 12,8 13,2 7,7 [°C]

frei (0kenni vyplri) 0,795 0,805 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 15,6 16,6 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,875 0,903 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,09 0,03 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:
|

« 150 115 80 43 -10 25
Temperatura

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D011 |Detail 11 - Plastové okno 88 + CF strana 11
Popis:

Skladba konstrukce:  S4 - Zelezobeton 200 mm + Expandovany polystyren 160 mm

Okno: Plastové okno 88, U =0,8 W/(mz.K) + podkladni profil z Compacfoamu

Montaz: Pfedsazenad o0 90 mm

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 12,8 13,0 7,7 [°C]

frei (0kenni vyplri) 0,794 0,799 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 15,7 16,3 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,878 0,893 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,00 0,00 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:

A0 05 130 165 200 « S50 115 B0 43 10 25

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D012 |Detail 12 - Dfevéné okno 88 strana 12
Popis:

Skladba konstrukce:  S2 - Vapenopiskové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm

Okno: Dievéné okno 88, U = 0,77 W/(m>.K)

Montaz: Klasicka (na vnéjsi lic nosné konstrukce)

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 13,0 13,4 7,7 [°C]

frei (0kenni vyplri) 0,799 0,812 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 14,0 16,6 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,830 0,904 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,10 0,05 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:

1 2% 6O &5 130 185 200

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D013 |Detail 13 - Dfevéné okno 88 strana 13
Popis:

Skladba konstrukce:  S2 - Vapenopiskové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm

Okno: Dievéné okno 88, U = 0,77 W/(m>.K)

Montaz: Pfedsazend 0 90 mm

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 12,9 13,3 7,7 [°C]

frei (0kenni vyplri) 0,798 0,809 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 13,6 16,8 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,818 0,909 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,02 0,01 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Y 25 A0 85 130 165 200 3 S50 15 B0 43 -0 25 6D 85 130 185 200
e

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D014 |Detail 14 - Dfevéné okno 88 strana 14
Popis:

Skladba konstrukce:  S2 - Vapenopiskové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm

Okno: Dievéné okno 88, U = 0,77 W/(m>.K)

Montaz: Pfedsazend o 160 mm

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 12,9 13,3 7,7 [°C]

frei (0kenni vyplri) 0,797 0,808 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 12,5 15,7 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,785 0,878 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,00 0,00 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Y 25 A0 85 130 165 200

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D015 |Detail 15 - Hlinikové okno 86 + CF strana 15
Popis:

Skladba konstrukce:  S2 - Vapenopiskové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm

Okno: Hlinikové okno 86, U = 0,96 W/(mZ.K) + podkladni profil zCompacfoamu

Montdz: Klasicka (na vnéjsi lic nosné konstrukce)

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 12,7 13,0 7,7 [°C]

frei (0kenni vyplri) 0,791 0,801 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 13,0 13,7 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,801 0,819 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,10 0,12 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:
Bl

e -150 2115 B0 45 -0 25 60 95 130 165 200
rerpermre L |

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D016 |Detail 16 - Hlinikové okno 86 + CF strana 16
Popis:

Skladba konstrukce:  S2 - Vapenopiskové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm

Okno: Hlinikové okno 86, U = 0,96 W/(mZ.K) + podkladni profil zCompacfoamu

Montaz: Pfedsazend o0 90 mm

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 12,7 12,9 7,7 [°C]

frei (0kenni vyplri) 0,790 0,798 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 13,8 13,7 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,823 0,821 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,02 0,02 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Y 25 A0 85 130 165 200

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D017 |Detail 17 - Hlinikové okno 86 + CF strana 17
Popis:

Skladba konstrukce:  S2 - Vapenopiskové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm

Okno: Hlinikové okno 86, U = 0,96 W/(mZ.K) + podkladni profil zCompacfoamu

Montaz: Pfedsazend o 160 mm

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 12,6 12,8 7,7 [°C]

frei (0kenni vyplri) 0,789 0,795 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 13,3 13,0 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,808 0,799 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,01 0,02 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:

50115 B0 43 -0 25 A0 85 130 165 200

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D018 |Detail 18 - Slavona Progression 115 strana 18
Popis:

Skladba konstrukce:  S2 - Vapenopiskové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm

Okno: Slavona Progression 115, U = 0,72 W/(m”.K)

Montaz: Klasicka (na vnéjsi lic nosné konstrukce)

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 13,0 14,0 7,7 [°C]

frei (0kenni vyplri) 0,799 0,828 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 16,6 17,3 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,903 0,923 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,07 0,03 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:

1 2% 6O &5 130 185 200

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D019 |Detail 19 - Slavona Progression 115 strana 19
Popis:

Skladba konstrukce:  S2 - Vapenopiskové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm

Okno: Slavona Progression 115, U = 0,72 W/(m”.K)

Montaz: Pfedsazena 0 90 mm

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 12,8 13,7 7,7 [°C]

frei (0kenni vyplri) 0,795 0,819 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 16,5 17,4 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,899 0,926 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,02 0,00 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:

Parapet: Nadprazi a osténi:
| T

3 A0 85 130 165 200

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D020 |Detail 20 - Slavona Progression 115 strana 20
Popis:

Skladba konstrukce:  S2 - Vapenopiskové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm

Okno: Slavona Progression 115, U = 0,72 W/(m”.K)

Montaz: Pfedsazend o 160 mm

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vyplri) 12,7 13,4 7,7 [°C]

frei (0kenni vyplri) 0,791 0,812 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 15,5 16,7 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,870 0,905 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,01 0,00 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:
El

-« S50 1E B0 A -0 25 A0 85 13D 165 200

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D021 |Detail 21 - Plastové okno 71 strana 21
Popis:

Skladba konstrukce:  S2 - Vapenopiskové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm

Okno: Plastové okno 71, U = 1,20 W/(m*.K)

Montaz: Klasicka (na vnéjsi lic nosné konstrukce)

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vypln) 9,4 9,7 7,7 [°C]

frei (Okenni vyplri) 0,696 0,707 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 13,1 15,8 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,802 0,881 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,07 0,03 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:

-« S50 C1E B0 A -0 25 A0 85 13D 165 200
ure

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D022 |Detail 22 - Plastové okno 71 strana 22
Popis:

Skladba konstrukce:  S2 - Vapenopiskové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm

Okno: Plastové okno 71, U = 1,20 W/(m*.K)

Montaz: Pfedsazend 0 90 mm

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vypln) 9,3 9,6 7,7 [°C]

frei (Okenni vyplri) 0,695 0,704 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 12,4 15,1 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,784 0,860 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,01 0,00 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:

45 10 2.5

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Pfiloha 1 - Protokoly o vypoctu detailll styku okenni vyplné a obvodové stény

D023 |Detail 23 - Plastové okno 71 strana 23
Popis:

Skladba konstrukce:  S2 - Vapenopiskové zdivo 200 mm + Expandovany polystyren 260 mm

Okno: Plastové okno 71, U = 1,20 W/(m*.K)

Montaz: Pfedsazend o 160 mm

Okrajové podminky:
Okrajové podminky a hodnoty odporu pfi pfestupu tepla jsou uvedeny v kapitole 4.2.2

Vysledky: Parapet NadpraZzi PoZadavky: Vyhovuje:
0,; (okenni vypln) 9,3 9,6 7,7 [°C]

frei (Okenni vyplri) 0,695 0,703 0,649 [-]

0,; (stavebni konstrukce) 11,6 14,0 11,0 [°C]

fre (stavebni konstrukce) 0,759 0,827 0,744 [-]

U (styku ok. vyp. a st. kce) 0,01 0,00 0,10/0,03/0,01 |[W/(m.K)]

Vypocetni modely detaili:
Parapet: Nadprazi a osténi:

Jedna se o vyrezy, skutecné vypocetni modely maji délku stény 1100 mm a délku zaskleni 400 mm.

2D teplotni pole:
Parapet: Nadprazi a osténi:
1]

-« S50 15 B0 A -0 25 A0 85 13D 165 200

Izoterma odpovida kritickému teplotnimu faktoru pro stavebni konstrukce (11°C).




Priloha 2 - Soucinitelé tepelné vodivosti material( pouZitych v predbézné vypocetni analyze

Material A [W/m.K]
Zelezobeton 1,580
Pérobeton 0,200
Expandovany polystyren 0,038
Polyuretanova péna 0,050
Tésnéni z EPDM 0,250
Hlinik (vnéjsi parapet) 204,000
Drevotfiska (vnitfni parapet) 0,180
Vapenosadrova omitka 0,470
Compacfoam (CF100) 0,039
Dutina rdmu - nevétrana interni vypocet
Zasklivaci ramecek - box 1 0,400
Zasklivaci ramecek - box 2 0,140
Sklo 1,000
Zaskleni - dutina dvojsklo (vypocteno z U,) 0,020
Zaskleni - dutiny trojsklo (vypocteno z U,) 0,022
Ekvivalentni "lambda" ramu modelového okna 71 0,104
Ekvivalentni "lambda" rdmu modelového okna 88 0,077
Ekvivalentni "lambda" plastového komorového podkladniho profilu 0,150
Izolacni deska (normovy vypocet) 0,035




Priloha 3 - Soucinitelé tepelné vodivosti material( pouZitych v podrobné vypocetni analyze

Material A [W/m.K]
Zelezobeton 1,580
Pérobeton 0,200
Vapenopiskové tvarnice 1,000
Expandovany polystyren 0,038
Polyuretanova péna 0,050
PVC (¢asti rama) 0,170
Ocel (vyztuhy rama) 50,000
EPDM (tésnéni) 0,250
Hlinik (vnéjsi parapet) 204,000
Drevottiska (vnitfni parapet) 0,180
Vapenosadrova omitka 0,470
Lepici a stérkova hmota 0,800
Vnéjsi silikonova omitka 0,700
Compacfoam (CF100) 0,039
Komprimacni paska 0,055
Sedy polystyren - zateplovaci profil (systém pfedsazené montaze) 0,035
Purenit - nosny profil (systém predsazené montdze) 0,080
Trvale pruzny tmel 0,350
Drevo 0,120
Korek 0,065
Polyamid (¢asti rama) 0,250
Dutina rdmu - nevétrana interni vypocet
Dutina rdmu - slabé vétrana interni vypocet
Zasklivaci ramecek - box 1 0,400
Zasklivaci ramecek - box 2 0,140
Sklo 1,000
Zaskleni - dutina dvojsklo 16 mm (vypocteno z U,) 0,020
Zaskleni - dutiny trojsklo 16 mm (vypocteno z U,) 0,022
Zaskleni - dutiny trojsklo 18 mm (vypocteno z U,) 0,025




