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Souhrn

Cilem této bakaldiské prace je zmapovat historicky vyvoj z hlediska normativnich
naroki na tepelny odpor, resp. soucinitel prostupu tepla, u oken a dvefi a urcit tepelné
ztraty konkrétniho objektu pouze pti zménach jednotlivych otvorovych vyplni.

Soucasti bakalarské prace je i1 popis a historicky vyvoj rtiznych druhii oken a dveii.

Summary

The aim of this bachelor thesis is to chart the historical development with respect
to normative claim to thermal resistance or more precisely the thermal transmittance
coefficient for window and door panes. Also to determine the heat losses of the
particular building just in case of change each vent-hole panes.

This thesis contains description and historical development of different types

of windows and doors.
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1. UVOD

Efektivni vyuziti energetickych zdroju je v dneSni dob¢ jedno z nejzasadnéjSich témat.
Tato problematika momentalné zasahuje nejen do ekologickych faktord, nybrz zaujima
I své nemén¢ dulezité postaveni na poli politicko-ekonomickych souvislosti. Naroky
na efektivni vyuziti a ziskavani energie z primarnich ¢i sekundarnich zdroju jsou
dalezit¢ pro vsechny vyspélé zemé svéta, které se shazi svou ekologickou stopu,
respektive stopu vSech svych obyvatel minimalizovat, at’ uz s ohledem na vlastni
legislativu nebo s ohledem na mezinarodni smlouvy a imluvy, které se bezprostiedné
tykaji Zivotniho prostiedi. V ptipadé¢ nové budovanych nebo rekonstruovanych staveb
se pak klade velky dtiraz nejen na legislativné ur¢ené naroky, tepelnou pohodu, ale také
na ekologii. Pro takto doteny objekt dnes musi zadatel na stavebnim ufadu
(od 1. 1. 2019) dolozit energeticky Stitek. Tuto povinnost upravuje zakon
¢. 406/2000 Sb.

Vyroba tepla, ziskana ze vSech zdrojii energii, se z velké ¢asti spotfebovava k upraveé
Klimatu uvnité budov. Ztohoto divodu je potieba stanovit, s jakou energetickou
naro¢nosti muze dany objekt fungovat, a urcit, zda jednotlivé zasahy do tepelné
technickych vlastnosti konstrukce mohou pozitivné ovlivnit jeji provoz. Pro spravné
vyhodnoceni je klicovd znalost normativnich ndrokli a parametri jednotlivych

progresivnich materiald.

Ke kontinualnimu vyvoji dochazi jiz fadu let také z hlediska normativnich nérokd,
tj. zptisnovani pozadavkd na tepelné technické vlastnosti konstrukci, véetné jejich
otvorovych vyplni, na které se tato bakalaiskd prace zaméiuje. Sleduje se primarné
tepelny odpor, respektive soucinitel prostupu tepla konstrukci, konkrétné otvorovou

vyplni. Néaroky na jednotlivé prvky konstrukce upravuje vZdy aktualni norma.

S ohledem na tento fakt je vypracovana i tato bakalafska prace. Na konkrétnim objektu
je posuzovan vyvoj meénicich se narokli na tepelné technické vlastnosti otvorovych
vyplni, a tedy snizeni tepelnych ztrat, pficemz zbytek tepeln¢ technickych
konstrukénich prvkd je neménny. Jinymi slovy dochazi k porovnani tepelnych ztrat
daného objektu pouze pii zménach oken a vnéjsich dveti podle normy pro piislusné
obdobi. Soucasti bakalafské prace je rovnéZ popis historického vyvoje riiznych druhti

oken a dvefi.
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2. HISTORICKY VYVOJ OKEN A DVERI

V této kapitole je popsan historicky vyvoj vyplni otvorovych ¢asti, které, stejné tak jako
zbytek objektu, podléhaly kontinualnimu vyvoji, at’ uz z hlediska narokt na vzhled,

funk¢nost, ale také narokd na tepelné technické vlastnosti spojené s uniky tepla.

2.1 Vyvoj oken

Vypli okenniho otvoru byvala zpravidla osazovana v obvodové sténé stavby. Ta méla
za ukol umoznit osvétleni vnitinich prostor, mimo to také vétrani objektu. Historické
okno ma pevny nepohyblivy rdm, vyhotoveny ze difeva, jenz je upevnén k osténi.
Do takovéhoto rdamu jsou pak vsazovdna pevna, castéji vSak pohybliva kiidla
s dfevénymi ramy a zasklenou vyplni. Ackoli se samotné truhlaiské zpracovani ramu
oken a ktidel od stfedovéku ménilo jen minimalné, zasadni dopad na vyvoj oken mé¢l
technologicky pokrok v oblasti zpracovani plochého skla. Tento fakt mizeme dokladat
na stadle se zvétSujicich okennich tabulkach, které formovaly zpisob zasklivani

samotnych kiidel a jejich ¢lenéni. [1, 2]

Vzhledem Kktomu, Ze se na vyrob&é oken podilelo hned nékolik specializovanych
femesel; truhldf, zdmecnik a sklenaf, patfila k relativné drahym stavebnim prvkim.
Jejich skutecnd Zivotnost za béznych klimatickych podminek a pfi pravidelné tdrzbé
mnohdy pfesahovala ¢asovy usek daného slohového obdobi. Pro jednotliva slohova
obdobi jsou charakteristické konstrukce a vyplné oken, které jsou popsané v niZe

uvedenych subkapitolach. [1]

U jednotlivych historickych udobi bude nazna¢en prumérny soucinitel prostupu tepla
danou otvorovou vyplni, s ohledem na pouZivany material, tloustku a jeho zastoupeni

vztazené k celkové ploSe okna. Hodnota bude stanovena dle nasledujiciho vztahu:

1
S U & ®
ai A a,

kde  Uj...... souginitel prostupu tepla daného prvku konstrukce [W-m%K™],

Aj e sou¢initel piestupu tepla na vnitini stran& konstrukce [W-m2-K™],
Ap oo sou¢initel piestupu tepla na venkovni strané konstrukee [W-mK™],
Seeieenns tloustka konstrukce [m],

Y/ ST souginitel tepelné vodivosti [W-m™-K™].
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K urceni primérného soucinitele prostupu tepla Upg bude uzivan nésledujici vztah:

ZSP ) Uj
S,

kde  Upg ... primémy souinitel prostupu tepla dané konstrukce [W-m?K™],

)

Upgr =

Ui soutinitel prostupu tepla daného prvku konstrukce [W-m%K™],
Sperenee. plocha daného prvku konstrukce [m?],

Sceeeen celkova plocha otvorové vyplng [m?].

2.1.1 Okna v gotickych stavbach

Nase aktualni znalosti o oknech ve stfedovékych stavbach jsou netplné. Piestoze
mizeme s jistotou hovofit o chramovych oknech s kamennym kruzbovym ¢lenénim, jez
byla barevné zasklivana do olova, nemame vSak dostate¢né informace a pozustatky
oken a jejich vyplni u béznych domi. Nejcastéji se jednalo o vitraj — olovem spojované
sklenéné fragmenty nebo Castecné pro svétlo propustné kameny (kifemeny), které byly
v nékterych piipadech nésledn¢ domalovavany a jako celek mohly tvofit naptiklad
vyjev z Bible atp. Tyto celky byly osazovany do zpeviujicich ramd, vyhotovenych
ze dfeva nebo kovovych plati. Takto vyhotovena kiidla byla vsazovdna do kamennych
nebo drfevénych raml. V obdobi gotiky se setkdvame s nepohyblivymi kiidly,

vyjimecné s ¢asteéné otviravymi prvky. [1]

Obr. 2.1 Poziistatek gotického okna, Karlstejn (autor snimku: Petr Primus)
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Budeme-li uvazovat olovo sparametry A = 35 W-m™K™ a tloustce 10 mm jako
spojovaci material a kiemen jako referencni vyplinovy material, jehoZ soucinitel tepelné
vodivosti A = 8,4 W-m™K™ o tloustce 15 mm a ramy z tvrdého dieva, kde tepelny tok
prochazi kolmo k vldkniim, parametry pro tyto ramy jsou A = 0,22 W-m™K™? a tloustka
ramu 60 mm, miazeme dle vztahu (1) stanovit soucinitel prostupu tepla daného prvku

u gotického okna. Hodnoty souciniteld pfestupu tepla na vnitini a venkovni stén¢ jsou

a; =8 W-m?K'aa, =23 Wm?K™ [3,4,5]

Tab. 2.1 Stanovené hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukénich

prvkii gotického okna
material y; [W-m?2K?]
olovo 5,8
kfemen 5,4
tvrdé dievo 2,3

(tepelny tok kolmo k vlaknim)

Pti vypoctu primérného soucinitele prostupu tepla byl pouzit vztah (2) a nasledujici
pomér ploch jednotlivych konstrukénich prvka: olovéného spojovaciho materialu,
svétlo propustného vypliiového materidlu a plochy ramu. Primérnd hodnota pro gotické

okno potom &ni Upg = 5,0 W-m?K™,

2.1.2 Okna Vv renesanc¢nich stavbach

Béhem 16. stoleti se k zasklivani oken pouzivala sklenéna kolecka, nékdy téZ nazyvana
tere a zbyly otvor vyplilovaly projmuté trojuhelniky, které byly nej€astéji z barevného
nebo kalného skla. Kruhovy tvar skla byl pfeduréen vyrobni technologii — kapkovitou
bankou ze sklaiské piStaly, na které bylo sklo pro dané ucely vyfukovano. Jednotlivé
sklenéné prvky byly spojovany pomoci olova. Renesan¢ni okna byla jednoduché a diky

zavésum z kovovych plechid navic dovnitf oteviratelna. [1]

K uréeni soudinitele prostupu tepla prvku budeme uvazovat vztah (1) a nasledujici
parametry: olovo se soucinitelem tepelné vodivosti 2 = 35 W-m™K™ a tloustkou 5 mm,
sklenéné terce, jehoZ souéinitel tepelné vodivosti A = 0,9 W-m™-K™ o tloustce 4 mm,
které jsou vsazeny do rami z tvrdého dieva a tepelny tok prochazi kolmo k vlakntim.
Parametry pro tyto ramy jsou: A = 0,22 W-m™K™, s = 80 mm. Hodnoty sou¢initel
ptestupu tepla na vnitini a venkovni sténé jsou:

a; =8 W-m*Ktaa, =23 Wm?K™. [4, 5]

4
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Tab. 2.2 Stanovené hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukcnich
prvkii renesancniho okna

material y; [W-m2K?
olovo 59
foukané sklo 4.7
tvrdé dievo 1,9

(tepelny tok kolmo k vlaknim)

Pii vypoctu priimérného soucinitele prostupu tepla byl pouzit vztah (2) a nasledujici
pomér jednotlivych ploch konstrukénich prvka: olovéného spojovaciho materialu,
dfevéného ramu a vypliového materidlu — foukaného skla. Primérna hodnota pro

v 7 ve s 20,1
renesan¢ni okno potom ¢ini Upg = 4,2 W-m™=-K™.

2.1.3 Okna v baroknich stavbach

V obdobi 2. poloviny 17. stoleti se setkdvame s rozsdhlymi stavebnimi komplexy
zhotovenymi z cihlového a smiSeného zdiva. Tyto stavby byly vybaveny vyssim poc¢tem
oken o vétsi plose, nez tomu bylo v pfedchozim slohovém obdobi. Pfevdzna Cést
vesnickych staveb vSak vznika jesté ze dieva, a tak se mizeme setkat s nékolika druhy

technického feseni okennich vyplni. [1]

Charakteristickym rysem pro dané obdobi je nejdiive zaskleni v podob¢ sklenénych
desticek ve tvaru Sestithelniku. Vyroba téchto elementli probiha i1 nadale z plivodné
foukaného skla, které se po vyfouknuti roziezalo a vyrovnalo do plochého tvaru. Takto
vzniklé kousky jsou nasledné pospojovany stejnou technologii, jako tomu bylo
u starSich kolecek, a tedy olovénym spojem. Az v pribéhu 18. stoleti dochazi
k pfechodu na ¢tvercové sklenéné okenni tabulky, které jsou vétSich rozméru, nez tomu
bylo u Sestithelnikt. Z pocatku dosahovaly délek stran 20 x 20 cm, pozdéji dokonce
30 az 40 cm. K jejich upevnéni se postupem Casu zacina vyuzivat dievénych pficli,
které jsou k ramu pfichyceny dievénymi Cepy a opatieny drazkou, do které je tabulka
zasunuta tak, aby vlivem vétru nemohla vypadnout. Tento zplsob aretace sklenéné

tabulky se jevi v porovnani s uchycenim pomoci olova jako vyhodnéjsi. [1, 2]
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Jednotliva kiidla jsou Vv mist¢é cepového spoje T—— i
zpeviiovana  kovanim, které  zaroven slouzi  f L
Kuchyceni kiidla k rdmu takovym zplsobem, kdy a6
muzeme pomoci zavésu kiidlo oteviit a danou ’ s 4
mistnost vétrat. V obdobi baroka byla takto otvirava ) ‘ 1
okna ta, ktera byla dobie dostupna — tj. spodni kiidla i
oken. [1, 2] '

# : B

Zajimavym technickym prvkem u oken vyskytujicich
se u obytnych mistnosti, které byly v zimnich
meésicich vytapéné, a tedy vystavované stékajici
rosné vodé, jsou systémy zlabku, které odvadély

rosnou vodu piimo ven (u dfevénych staveb), nebo 5 AR

RS
%

ji zachycovaly  do  vyjimatelnych ~ nadobek

o
P
&

Vv parapetnim otvoru (u zdénych staveb). [1]

Od 3. ¢tvrtiny 18. stoleti se zacinaji vyskytovat dalsi
) ] Obr. 2.2 Barokni okno [1]
inovace V oblasti otvorovych vyplni, konkrétné druha
okna, kterd jsou nejcastéji pfidavana jako vnéjsi,
otviravda ven. Ta byla v nékterych oblastech

osazovana jen jako sezonni (pfevazné na venkove). [1]

Dalsi doprovodny prvek oken ,,tvorily i u baroknich staveb okenice, které byly nadale
viceucelové — jejich zaviranim v dobé, kdy nebylo v mistnosti potiebné vnéjsi svétlo,

Se zirejmé z casti resil i problém minimdlniho tepelného odporu tehdejsich oken.* [1]

Pro ptipad soucinitele prostupu tepla budeme uvazovat nasledujici parametry: olovo
se soucinitelem tepelné vodivosti 4 = 35 W:mK? a tloustkou 5 mm, sklenéné
Sestitthelniky, jejichZ souginitel tepelné vodivosti A = 0,9 W-m™K™ o tloustce 4 mm,
které jsou vsazeny do ramu z tvrdého dieva a tepelny tok prochazi kolmo k vlakntm.
Parametry pro tyto ramy jsou 4 = 0,22 W-m™K™ a tloustka ramu 80 mm. Hodnoty
souciniteli pfestupu tepla na vnitini a venkovni sténé jsou:

a; =8 Wm?*K!aa, =23 Wm?K™ [4, 5]
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Tab. 2.3 Stanovené hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukcnich
prvkii barokniho okna

material y; [W-m2K?
olovo 59
foukané sklo 4.7
tvrdé dievo 1,9

(tepelny tok kolmo k vlaknim)

Pii vypoctu priimérného soucinitele prostupu tepla byl pouzit vztah (2) a nasledujici
pomér jednotlivych ploch konstrukénich prvka: olovéného spojovaciho materialu,
dfevéného ramu a vypliového materidlu — foukaného skla. Primérna hodnota pro

barokni okno potom &ini Upg = 4,1 W-m?K™,

2.1.4 Okna v Klasicistnich stavbach

Vystavba zdénych objektt se v tomto obdobi za¢ina piesouvat i na venkov. Typickym
oknem pro dané obdobi je dvoukiidlé okno s Sesti tabulkami. V piipadé vétSich
okennich otvort se miizeme setkat s ¢tyrkiidlymi okny s osmi ¢i deseti tabulkami.

Nektera méstska a vyspélejsi venkovska staveni ¢asto disponuji dvojitymi okny. [1]

0 50 100cm
T T T T T T T T T T ‘

Obr. 2.3 Ukazka klasicistnich oken [1]

Technologie sestaveni takovychto oken jiz definitivné opousti olovo jako spojovaci
materidl a za€ina se uplatiiovat tmel jako tésnici prvek mezi sklenénou okenni tabulkou
a drevénym ramem. PfisluSnou zménou tedy prochazi samotné ramy a pfticle, které jiz

nevyzaduji tak hluboké drazky k zasazeni okenni tabulky, nybrz pouze polodrazku,
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do které se sklenéna tabulka vlozi a zatmeli tak, aby nedoSlo k jejimu uvolnéni.
spary. Ty jsou vyhodné s ohledem na Uniky tepla mezi venkovnim prostiedim a takto

uzavienou mistnosti. [1, 2]

Vzhledem K nartstajicimu po¢tu nové stavénych budov a zvétSujicimu se mnozstvi
potfebnych oken, doslo k dalsimu vyvoji v oblasti kovani, kdy se postupné pieslo
od mosazného kovani ke kovani ze slitin zeleza. Jelikoz tyto slitiny snaze podléhaly
korozi, dochazelo tak pfi vyhotovovani novych kiidel k natirdani jak kovovych, tak

i dfevénych ¢asti, ¢imz okna 1épe odolavala klimatickym vliviim. [1]

Z dtivodu vysokého pocétu nove stavénych budov, a tedy i velkého poctu oken, se zacina
vyuzivat vélcované sklo vysS§i jakosti se soulinitelem tepelné vodivosti
4= 0,76 WmtK? a tloustkou pouhé 2 mm. Ramy jsou pak mnohdy zhotovovany
z m¢kkého dieva, které ma nasledujici parametry: 1 = 0,18 W-mtK? s =20 mm. [1, 4]

Tab. 2.4 Stanovené hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukcnich
prvkai klasicistniho okna

material y; [W-m?2K?]
valcované sklo 51
meékké dievo 2,6

(tepelny tok kolmo k vlaknim)

Pfi  vypoctu primeérného soucinitele prostupu tepla byl opét pouzit vztah
(2) anasledujici pomér ploch prvkl, konkrétné dievéného ramu z mékkého dieva
a vyplnového materidlu — valcovaného skla. Primérna hodnota soucinitele prostupu

tepla u jednoduchého klasicistniho okna ¢ini Upg = 4,5 W-m2K?,

Vypocet byl proveden pro jednoduché sttedné velké dvoukiidlé osmitabulkové okno.
U klasicistnich budov vsak jiz byla okna osazovana jak na vnitini, tak na venkovni
stran¢ obvodové zdi, a tak by soucinitel prostupu tepla pro takovéto okno (jako celek)
vySel o néco ptiznivéji. UrCité by v porovnani s ptfedchozi etapou nevykazoval

zhorSenych hodnot, jako tomu bylo v tomto vypoctu.
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2.1.5 Okna v objektech z druhé poloviny 19. stoleti

V obdobi od druhé poloviny 19. stoleti se za¢inaji vsazovat dvojitd okna u vSech typt
staveb, jelikoz jsou jiz znamy jejich vyhody spojené s tepelnym odporem a prakti¢nosti
udrzby. Tato okna jsou umistovana za lic fasady, aby se neSpinila a nebyla
bezprostiedné namahana destém. Tato okna nazyvame Spaletova, protoze mezeru mezi

vnitinim a venkovnim ktidlem tvofi 20 az 30 centimetrti hluboké Spalety. [1, 2]

Soucasti vyvoje je rovnéz mechanismus otevirani a zavirani, kdy se k aretaci obou
kiidel vyuziva svislych tyckovych rozvor umisténych v klapacce. Ta je ovladana klikou,

ktera se nachazi uprostied okenniho kiidla. [1]

Technika zpracovani skla se vyrazné méni, litim vznikaji zpravidla 3 mm tlusté okenni
tabulky, které maji souéinitel tepelné vodivosti A = 0,76 W-m™K™, pficemz ramy

z m¢kkého dieva nesou nasledujici parametry: 1 = 0,18 W-mtK? s=20mm. [1, 4]

Vzhledem k vySe specifikované konfiguraci, a také tomu, ze dochazi k prostupu skrze
dv¢ kiidla a vzduchovou mezeru mezi nimi, mizeme k ur€eni primérného soucinitele
prostupu tepla vyuzit normu CSN 73 0540-3 z roku 1994. Tabulka hodnot, véetné
soucinitele sparové privzdusnosti, je uvedena v kapitole 5.3. V tab. 5.2 je uvedeno
dvojité okno dievéné, které se nasemu piipadu blizi nejvice. Hodnota primérného
soucinitele prostupu tepla danym Spaletovym oknem je na zakladé této tabulky

stanovena Upg = 2,35 W-m2-KL,

2.2 Vyvoj dveri

, U dveri a vrat existuje pouze nékolik malo zakladnich konstrukcnich variant, jejichz
pouziti je velmi dlouhé, zavislé na funkci (pozZadavku na pevnost, ochrané pred
poveétrnosti) i na socidalni prislusnosti staveb. Z hlediska casové ndslednosti
konstrukcnich typu vrat a dveri je ziejmé vhodné sledovat zejména zpiisoby jejich
zaveésovani, které maji vztah i K pouzité konstrukci dverniho kridla. Varianty zpiisobu
zavesovani jsou pouze dveé, Yesp. tri — tocnicovy, a pozdejsi s vnejsimi kovanymi zavesy,

které se posléze méni na zavésy vnitrni, zapustené. *“ [1]

V této subkapitole bude rovnéz vyuzito rozdé€leni dle typu konstrukce samotnych kiidel

dveii a jejich zavéseni.
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2.2.1 Vyvoj dveri z hlediska zavéSeni

Tocnice

Jedna se o robustni systém uzavirajici otvor dvefi, ktery se v ur¢itych modifikacich
na venkové dochoval u starSich hospodarskych budov az do dne$ni doby. Zakladni
konstrukce dvefi je vyhotovena z tramkii, dvou postrannich svislych a tfi na n¢ kolmych
(vodorovnych), pies které jsou nejcastéji natlucena prkna. Princip otevirani pak spociva
Vv otaCeni okolo jednoho ze svislych tramku, ktery je na spodni a horni strané¢ o néco
delsi. Tento pfesah je pak ukotven do valcovych dutin, takzvanych ok, v prahu
anadprazi dvefi. Samotny pohyb pak funguje na principu tfeni. Nejstarsi celodifevéné
konstrukce mély nevyhodu v nestalosti objemu dieva (s ohledem na relativni, resp.
mérnou vlhkost ovzdusi) a ve znacné mitfe opotiebeni. Postupem casu se tyto zapustné
trny, hlavné tedy tyspodni, na kterych stala celd hmotnost dvefi, okovévaly
aumistovaly na tvrdé kameny. Tento zplsob uloZeni a opracovani zajiStoval lepsi

kluzné vlastnosti a delsi Zivotnost. [1]

Obr. 2.4 Ukdzka dveri s tocnicovou konstrukci a tremi pricniky [1]
Vnéjsi kované zavésy
O néco mladsim a technicky dokonalejsim zpiisobem zavéSovani dveii je ten, ktery
vyuziva vnéjsi kované zavésy ze slitin Zeleza. Ty jsou pfibity na vnitini stranu kiidla
dveti. Zaves neboli pant je ukotven K osténi dveiniho prostoru, ze kterého po zarazeni
vycnivad pouze svisly vélcovy prvek, na ktery je nasledné¢ nasunuto oko zavésu.
K samotnému piipevnéni zaveésu se nejdiive pouzivaly kované hieby, od poloviny

18. stoleti také Srouby s ¢tvercovou matici. [1, 2]

10
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Tento zpiisob zaveéSeni souvisi s vyvojem, ktery piinasi svlakovou, pfipadné ramovou

konstrukci kiidel, detailné&ji rozebranou v kapitole 2.2.2. [1]

(@7
e |
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|
3 [e]

P ©

Obr. 2.5 Vnéjsi kovany zaveés krizového typu z poloviny 18. stoleti,

kostel sv. Mikuldse v Praze na Malé Strané [1]

Zapusténé zavésy

V ptipadé zapusténych zavést hovotime o jemnéjSich prvcich, které nachazely své
vyuziti nejCastéji Vv nabytkarském odvétvi. V pfipadech vrchnostenskych budov
a honosnéji  vybavenych méstskych domli se vSak tyto zavésy pouzivaly

i U interiérovych dvefi. [1]

Zapusténé dvetni zavésy se vyvinuly ze skiinovych zavésu, jejichz nosnou cast ,, tvorit
obdélné plechy, jejichz okraje zavinuté do tvaru valcovych pouzder, jsou razeny stridave
za sebou. Jejich pevné propojeni zajistuje shora zasunuty trn s horni rozklepanou
hlavou, ktera umozZnuje jeho operativni vytazeni v pripade, Ze je treba dverni kridlo

uvolnit. “ [1]

Dveini zapuStény zavés je zjednoduSenim tohoto principu. Jednd se o vélcovité
zapouzdienou sestavu, ktera se sklada z dolni ¢asti — valeCkového Cepu a na ného

nasazeného pouzdra — horni ¢asti. [1]

11
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2.2.2 Vyvoj dvefi z hlediska konstrukce kiidel

Svlakova konstrukce

Tato konstrukce dveii se vyvinula ze star§itho to¢nicového systému. Motivaci bylo
odstranit nedostatky ptfedchozi generace, primarné tedy snizené tuhosti, ktera
zpusobovala svéSovani jednotlivych kiidel. Napravy tohoto problému bylo umoznéno
I diky zlepSujicim se truhlafskym nastrojim. Konstrukce takovychto dvefi je opét
provedena pomoci svislych prken, ktera jsou sesazena na sraz nebo pomoci polodrazky.
Takto spojena prkna jsou pak propojena tzv. svlakem — pii¢nym (vodorovnym) nebo

Sikmo poloZenym prvkem, ktery mohl byt vyhotoven z riznych profila. [1, 2]

Svlakova ktidla byla pfipeviiovana vyhradné pomoci vnéjsich zavési. [1]

Ramova konstrukce

Nosnou konstrukci takovychto kiidel tvoii ram, ktery je vyhotoveny z fosen (tlust$ich
prken). Ta drzi pohromadé diky lepenym ¢epovym spojum. Do prazdnych otvort jsou
pak skrze systém hlubSich drazek vsazovany vyplné riiznych tlousték ¢i ozdobnych

tvaru. [1, 2]

Ramov¢é konstrukce se upeviiovaly nejdiive pomoci vnéjsich kovanych zavést, pozdéji

zapu$ténymi vnitinimi zavésy. [1]

!
l i
| |
| |
|

Obr. 2.6 Ukdzka dvoukridlovych klasicistnich ramovych dveri z 1. poloviny 19. stoleti [1]

Kombinovana konstrukce
Kombinaci svlakové a ramové konstrukce vznikala v obdobi baroka a klasicismu
skladana vrata a vétsi vstupni dvefe. Nosny skelet tvoii svlakova konstrukce z vnitini
strany, z vnéjsi pak ozdobna ramova vrstva, ktera byla k prvkim pfipojovana za pomaoci
hiebi a pozdéji Sroubti. [1]

12
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Obr. 2.7 Ukdzka vrat do prujezdu pozdné klasicistniho domu v Bieznici s kombinaci sviakové

a ramoveé konstrukce [1]

Zelezné dveie

Dvete ze slitin Zeleza se nachédzely tam, kde mély slouzit ke zvlaStnim bezpecnostnim
ucelim. Dal§im vyuzitim byly prostory krovu, kde meély zabratiovat Sifeni ohné
Vv ptipadé pozaru. Nosna konstrukce dvefi byla ¢asto vyhotovena ze dieva a nasledné
oplechovana. Ve vyjimecnych pfipadech byl kov i prvkem nosné kostry. Ta byla
nejCastéji z past, pripadné diagondlné vyztuzena. Na licové strané pak potazena

funkéné ¢i ozdobné vyhotovenou vrstvou plechu. [1]

Podobné jako u oken muzeme dle vztahu (1) stanovit alespon ilustrativni soucinitel
prostupu tepla vnéjsich dvefi, ktery odpovida dievénym fosnam o tloustce 28 mm
a soudiniteli tepelné vodivosti 4 = 0,18 W-m™K™, jelikoz jako referenéni material
bereme mékké dievo s tepelnym tokem kolmym k jeho vlakntm. [4]

Tab. 2.6 Stanovend hodnota soucinitele prostupu tepla danym konstrukcnim
prvkem vstupnich ramovych dveri

material U [W-m2KY]

mekké dievo 3,1
(tepelny tok kolmo k vlaknim)

13
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Dany vysledek je zaroven pramérnym soucinitelem prostupu tepla vstupnich ramovych
dvefd, a tedy: Upg = 3,1 W-m2K™,

B Vyvoj soucinitele prostupu tepla
u oken

B Soucinitel prostupu tepla dvefi

1,5

U [W-m2K"]
n w »
o - Nt w e A~ T

0,5
VS@ Qoza S& && \0\
Q?00 ol & o 2
& AN O N
& &
A
obdobi

Obr. 2.8 Vyvoj vypoctenych hodnot soucinitele prostupu tepla u historickych oken a dveri

Na vySe uvedeném grafu, viz obr. 2.8, je zobrazen vyvoj vypoctenych hodnot
soucinitele prostupu tepla oken a dvefi pro jednotlivd obdobi, kterd byla popséna
v kapitole 2. Dle obr. 2.8 dochazi v obdobi klasicismu ke zvySeni hodnoty souéinitele
prostupu tepla oknem. Vypocet byl proveden pouze pro jedno kiidlo. Bé€Znou praxi
vtomto obdobi bylo osazeni okna ve dvou vrstvach (na vnitfni a vnéjSi strané
obvodového zdiva). Reédlny soucinitel prostupu tepla U by tak vychdzel o néco
ptiznivéji. Vysledkem by byl kontinudlni vyvoj zlepSujicich se tepelné technickych

vlastnosti okenniho otvoru.

14
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2.3 Zarubné

Bézné zarubné okenniho i dvefniho otvoru jsou nejcastéji zhotoveny ze dieva, kamene
nebo jsou zdéné. Tramové zarubn€ konstruované ze dieva byvaji nejcastéji spojovany
pomoci pera a drazky, v piipadé kamennych zarubni je vzdy soucasti piekladova Cast.
Zdény pieklad mtze byt vyklenut do oblouku nebo jako tzv. rovny oblouk, ktery

je dorovnan pomoci kryci vrstvy omitky. [1, 2]

V obdobi baroka a klasicismu se setkdvame s tzv. nadsvétliky, které mohly slouzit jak
k pfivadéni svétla, tak Kk rovnotlakému vétrani vnitiniho prostoru. Nadsvétlik
se vyskytoval v mist¢ mezi horni hranou k¥idel dvefi a ptekladem. Takto vymezeny

otvor byval i zasklivan. [1]

Od renesance, respektive baroka, se zarubn¢ zac¢inaji provadét jako hrubé konstrukce,
které byly dle socidlniho stavu budovy zakryvany prkennym obkladem, jenz mohl byt

rizné dekorativné profilovan. [1]

Obr. 2.9 Ukdzka tramové konstrukce dverniho prostupu, odhalend sejmutim prkenného
oblozeni [1]

15
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3. OKENNI OTVOR

Okno, jakozto soucast obvodové stény podléha celé fad¢ narokt, které jsou pro n¢j
explicitné stanoveny normou, ¢i vznikaji z podstaty tohoto stavebniho prvku jako
takového. V prvé fade je to odolnost proti tepelnym ztratdm, izolace okna proti deStové
vodé, naroky na svételné vlastnosti, staticka a dynamické odolnost proti povétrnostnim
vlivim, nebo také odolnost okna proti pronikani hluku v obou smérech. V této
bakalarské praci je pfistupovano K primérnym hodnotim Soucinitele prostupu tepla
oknem U,, [W-m™?K™], ktery zahrnuje zaskleni, ram, kiidlo a linearni &initel prostupu
tepla linearniho tepelného mostu y [W-m™*-K™], jeZ zahrnuje tepelny most ve styku
zaskleni a kiidla. Je vSak dulezité uvést, jakymi ¢asti kK tnikim tepla dochazi, a jak

je mozné piipadné ztraty eliminovat. [6]

3.1 Tepelné ztraty oken

K tepelnym ztrdtdm dochézi skrze sklenénou vypli, ramy okennich kiidel, rdimy oken
a skrze osténi. Okenni skla a okenni ramy budou dale detailngji rozebrany v kapitolach
3.3 a 3.4. Tepelnym ztratdm skrze osténi mizeme zabranit spravnym vsazenim
okenniho ramu k venkovni stran¢ obvodové zdi. Béhem chladnych zimnich mésica tak

nedochazi k promrzani osténi v takové mife, aby byl ochlazovan interiér objektu. [6]

Dalsi slozkou tepelnych ztrat je ztrata infiltraci. Ta pisobi mezi jednotlivymi prvky
okenni vyplné, tj. mezi sklem a ramem okenniho kiidla, okennim kiidlem a ramem,
ramem okna a osténim. Jednotlivé ztraty lze redukovat za pomoci pouziti spravnych
tésnicich materiald a technologické duslednosti pfi vyhotoveni okenniho kiidla, ramu

a jeho spravného osazeni. [6]

Z uveden¢ho vyctu dochdzi k nejvétsi tepelné ztraté infiltraci nejCastéji v pripadech
infiltrace mezi okennim k¥idlem a ramem. Caste¢nym feSenim je dokonale zvladnuta
technologie vyroby kiidel a rdmu, patfi¢né profilovani spole¢né s pryZovymi tésnicimi
paskami, které jsou pii dovieni k¥idel plasticky deformovany. Mira infiltrace je zavisla
na souciniteli sparové pravzdusnosti iy [m?s™-Pa®®

okna. [6]

], ktery jeudavan vyrobcem

16
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3.2 Okenni skla
Sklenéna okenni vypli piedstavuje z pohledu celé okenni konstrukce nejveétsi Cast
plochy. Jeji tepelné technické vlastnosti se fadi z hlediska soucinitele prostupu tepla

k nejhorsim. [6]

Pii pfenosu tepelného toku touto ¢asti hovoiime o kondukci (vedeni tepla), konvekci

(proudéni) a radiaci (salani).

Jednotlivé typy zaskleni oken se vyznacuji charakteristickymi vlastnostmi z hlediska
absorpce zareni, tloustky vrstvy skla, jejich poctu, piidavnych f6lii a typu média, které

vypliiuje prostor mezi samotnymi sklenénymi tabulemi. [6]

3.2.1 Druhy zaskleni
Vzhledem k faktu, ze skrze sklenénou okenni vypli dochazi k nejvétsim tepelnym

ztratam, bude dana problematika nize detailnéji popsana. [6]

Stejné jako je tomu u ramu, popsanych v kapitole 3.3, tak i u zaskleni je zapotiebi
rozlisit jednotlivé druhy, resp. konkrétni technologické moznosti, které se Vv prib&éhu
vyvoje samotnych budov rovnéz ménily, viz kapitola 2.1. Nejenze u oken rozliSujeme
druhy skel a jejich jmenovitou tloustku, ale také jejich Cetnost, tj. zdvojeni, nebo také
pouziti specialnich povrchovych uprav, tj. folii nebo také vypli dutinovych otvort
inertnim médiem, respektive mirnym podtlakem vysusené¢ho vzduchu mezi okennimi

tabulemi. [6]

V soucasnosti nejjednodussim typem zaskleni je provedeni s jednim sklem. U téchto
oken dosahujeme nejvysSich moznych hodnot soucinitele prostupu tepla
Uw [W-m?K™], toznamena nejvstsich tepelnych ztrat. O ndco lepsi je vyuziti

ptidavného skla v ramecku. [6]

Velmi rozsifenou variantou je v dne$ni dobé& izola¢ni dvojsklo — s nebo bez selektivni
vrstvy, ktera zabraiuje oboustrannému prostupu tepla, pficemz svételné podminky
uvnitf zdstavaji zachovany. Tuto variantu je rovnéZ mozno provést i s pomoci
pfidavného skla a rdmecku, tak jako tomu bylo u jednoduchého skla. Existuje také

izola¢ni trojsklo a ¢tyfsklo. [6]
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tepelné izolaéni

vlasinosti teplo

tepelna zirata |

Obr. 3.1 Funkce izolacniho dvojskla se selektivni vrstvou:

1 —sklo, 2 — nizkoemisni vrstva, 3 — dutina mezi skly [6]

Samotna tabulka hodnot normativnich naroki na soucinitel prostupu tepla pro jednotlivé

druhy oken je uvedena v kapitole 5.

Okna s dvéma jednoduchymi skly, tfemi skly — s izolaénim dvojsklem na vnitini strané
a dal$i mozné kombinace, nazyvame jako okna zdvojena. Vice vrstev sice zlepSuje
tepelné technické vlastnosti, na druhé strané vSak navySuje hmotnost kiidla, které pak
musi byt dostate¢né tuhé a zaroven musi byt imérné¢ tomu uchyceno k okennimu

ramu. [6]

3.3 Okenni ramy

Pro okenni ramy a ramy okennich kiidel nevyplyvaji pouze naroky na tepelné technicke
vlastnosti, respektive soucinitel prostupu tepla, ale také naroky na statickou
a dynamickou odolnost daného systému, sohledem na jeho spravnou funkénost,

-0,67

dostatednou tuhost a privzdusnost spar ipy [m?s ™ -Pa®®"]. Jednotlivé rimové konstrukce

pak mtizeme diverzifikovat na zaklad¢ materialu, ze kterého byl ram zhotoven. [6]

3.3.1 Dievéné ramy

Dobré tepelné technické vlastnosti dieva piredurcuji tento materidl k pouziti
na zhotoveni rdmu. Jak bylo popsano v kapitole 2.1, dievo bylo v historickém vyvoji
pro svou dostupnost a dobrou opracovatelnost hojné vyuzivano. V soucasnosti
se dievéné ramy osazuji nejcastéji v historickych objektech, které naptf. prochazeji

rekonstrukci. Diky nizkému souciniteli prostupu tepla u nich mizeme pozorovat
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relativné jednoduchou geometrii, kterd se vSak v porovnani s ostatnimi konstrukénimi
materialy mize ménit (napf. vlivem vlhkosti). U téchto oken tedy ocekavame vyssi
hodnoty privzdusnosti spar, které jsou navic v ¢ase promeénné. V nékterych ptipadech
tak nemusi byt diky této pfirozené infiltraci dale feSena vyména vzduchu pomoci
vétracich klapek a miizek, nebo dokonce s vyuzitim nuceného vétrani, jako je tomu

u vétsiny tésnych oken. [6]

3.3.2 Kovové ramy

V poslednich letech jsou u okennich ramu Siroce vyuzivané kovové materialy. Ty vSak
vykazuji podstatné vyssi hodnoty soucinitele prostupu tepla, nez je tomu napf. u oken
dfevénych. V dané konfiguraci je snaha eliminovat mista, pfes kterda dochéazi k tniku
tepelné energie, tj. tepelné mosty. Vhodnym izolacnim materialem, ktery tak napoméha

k pieruseni tohoto tepelného mostu, je napi. PUR péna. [6]

3.3.3 Plastové a kombinované ramy

V soucasnosti nejrozsifencjSi materidl u nové vyrdbénych okennich rdmut je plast.
Hodnoty soucinitele prostupu tepla pak u daného ramu zavisi na po¢tu komor. Zde plati
pfima uméra, kdy vyssi poCet komor znamend snizeni hodnoty soucinitele prostupu

tepla, a tedy lepsi izola¢ni vlastnosti této ¢asti dané otvorové vyplné. [6]

Nejbézngjsi okenni systémy jsou pak pro svou zvySenou tuhost nabizeny jako
kombinované. V tomto ptipadé muzeme hovofit o kombinaci plastu s kovem, nebo

0 dfevéném ramu, ktery je vyztuzeny kovovou konstrukei. [6]

Obr. 3.2 Rez pétikomorovym plastovym oknem [6]
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3.4 Okenni clony
Podstatného zlepsSeni tepelné technickych vlastnosti okennich otvorovych vyplni
muzeme dosahnout pomoci dalSich ptfidavnych konstrukci. Tato konstrukce muze byt

umisténa vné, uvniti nebo na vnitini stran¢ okna.

Slunec¢ni okenni clony jsou z hlediska tepelnych ztrat nepfili§ zajimavé. Jejich zasadni
vliv spociva napiiklad pii zlepSovani tepelné stability mistnosti. Zde je rozhodujici

urceni, respektive regulace tepelnych ziski ze slune¢niho zateni. [6]

Slunolamy disponuji nastavitelnymi lamelami, které se b&éhem dne, resp. roku,
Vv zavislosti na orientaci ke svétovym strandm, nataceji. Jejich predchiidcem byly
okenice, viz kapitola 2.1. Tato pfedokenni oteviratelna kiidla plni i bezpe¢nostni funkci.
Dal$imi prvky jsou markyzy — membranové clony a okenni zaluzie, které se mohou
vyskytovat vné, uvnitf nebo mezi skly. Jejich G€innost proti pronikani slunecniho zafeni
v zavislosti na umisténi klesa, pficemz nejlepSich vysledkti dosahujeme u zaluzii

na vnéjsi strané okna. [6]

3.5 Vétraci systémy oken

V piipadech ptirozeného vétrani budov vyuzivame nasledujici moznosti. Vétraci kiidla
jsou soucasti otvorové vyplné a regulace je provadéna skrze vlastni konstrukci a kovani.
V jinych ptipadech se do ramu umisti vétraci klapky ¢i mtizky, které pracuji s rozdilem
tlakd vzduchu v interiéru a exteriéru. V ptipadé silného poryvu vétru dochazi k jejich
automatickému uzavieni. Dal§i moznosti jsou vétraci Sté€rbiny, situované v horni, dolni

nebo boc¢ni ¢asti okna. Posledni moznosti je vyuziti nucen¢ho vétrani, které umoznuje

dalsi upravu vétraciho vzduchu, véetné zpétného ziskavani tepla. [6]
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4. DVERNI OTVOR

Venkovni dvete, jakozto soucast obvodové stény podléhaji stejn¢ jako okna celé tadé
narokt, které jsou pro né explicitné dany normou, ¢i vznikaji z podstaty tohoto
stavebniho prvku jako takového. V prvé fad¢ je to odolnost proti tepelnym ztratam,
odolnost proti vniknuti (bezpecnostni), izolace dvefi proti deStové vodé, staticka
a dynamicka odolnost proti povétrnostnim vlivim a odolnost dvefi proti pronikani
akustického hluku nebo S$ifeni pozaru. ,, Zdakladni funkci dveri je komunikacni spojeni
dvou prostori se stejnym nebo riznym klimatem. Z hlediska tepelné technického jsou

na né kladeny prakticky stejné pozadavky jako na okna. * [6]

4.1 Tepelné ztraty dveri

K tepelnym ztratdm dochdzi skrze zarubné a dvetni kiidla. Zarubné ptredstavuji spojeni
dveini konstrukce se sténou. Mezi nejbéznéjsi zarubné patii kovové, plastové, dievéné
a kombinované. Setkavame se zde principialné s identickou problematikou, jako tomu
bylo u okennich ramu, popsanou v kapitole 3.3. Samotna dveini k#idla jsou pak
z pohledu konstrukce délena bud’to na ramova nebo na deskova. Z tepelné technického
pohledu se jevi ramova konstrukce jako vyhodnéjsi, jelikoz se jako vypli mize pouzit
izolacni materidl, diky kterému pak mlUzeme dosdhnout pozadovanych hodnot
souCinitele prostupu tepla. V ptipadé proskleni venkovnich dvefi musi byt pouzito
izolaéni dvojsklo nebo trojsklo, které by mélo byt s ohledem na bezpecnostni naroky

opatieno folii. [6]

Tésnéni dvefi se provadi v zavislosti na jejich

ct
{5 s

_F,

umisténi. V pfipadé venkovnich dvefi, které jsou E

na obvodové stén¢ objektu, je zasadni faktor

—

infiltrace vzduchu. Tésnéna byva piipojovaci spara

b -
b —
T

N

NI
S

mezi zarubni a sténou, funkéni spara mezi zarubni

a kiidlem, resp. zasklivaci spara, v ptipadech, kdy R IR

se jednad o zasklivané dvete. K danému ucelu jsou

pouzivany ruzné tésnici profily a trvale pruzné ' |

C s Y o . _ |
tmely. K tésnéni dveiniho kiidla byva pouzivana ALY,
arotésna zabrana, ktera se spole¢né s tepelnou
p p P Obr. 3.2 Priklad tésnéni dveri
izolaci umistuje na vnitini strané. U venkovnich u prahu [6]

dveti je doporu¢ovano dvoustupnové tésnéni. [6]
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5. VYVOJ NORMATIVNICH POZADAVKU A PREDPISU
V TEPELNE TECHNICE

Normativni pozadavky a piedpisy na poli stavebni tepelné techniky prochazeji
kontinualnim vyvojem. Pfirozené tak reflektuji posun v oblasti energetickych naroka
na pozemni stavby, vztazeny na uréité obdobi, geografickou polohu a také s ohledem
naurcity stupenn technické urovné konstrukénich prvki. Tyto prvky jsou prabézné
inovovany a spolecné snovymi konstrukénimi feSenimi zlepSuji tepelné technické
vlastnosti prvkd budov. Vzhledem ke klimatickym podminkam ve skandinavskych
zemich a v Kanad¢ byly normativni naroky vzdy o mnoho ptisné¢jsi nez ve zbytku svéta.
Kroky téchto zemi dokonce ptedbihaly ropnou krizi béhem 70. let, ptfi niz doslo
k prudkému zdrazeni cen energie, ktera byla v nékterych zemich z velké ¢asti zavisla
na dodavkach ropy. K postupnému zptisiovani pozadavkid a predpisi dochazi
nepfetrzité nejen na uzemi zapadni Evropy, ale také na tizemi Ceské republiky. P¥ipadné
odliSnosti mohou byt dany specifickymi klimatickymi podminkami, rozdilnymi
stavebnimi tradicemi a také legislativnimi procesy na tzemi kazdého jednotlivého statu.
K drobnému pokroku pfi sjednoceni predpisti s okolnimi zemémi doslo pfi pievzeti

EN ISO piedpist do soustavy CSN. [6, 7]

5.1 Vyvoj normativnich poZadavku a piedpisii v Ceské republice

Tepelnd ochrana budov — dnes upravena CSN 73 0540 popisuje pozadavky
na energetickou naro¢nost budov. Prvni norma zabyvajici se danou problematikou byla
zpracovana jiz vroce 1954. Od té doby prosla nékolikageneracnim vyvojem, ktery
spocival ve zmé&nach hodnot tepelného odporu R, respektive soucinitele prostupu tepla
U. Dand norma vSak ve svém prvnim vydani nezahrnovala soucinitel prostupu tepla

okny, nybrz pouze vyse zminované soucinitele u vnéjsich stén a stiechy. [6]

5.1.1 1. generace pred rokem 1964

Prvni generace tepeln¢ technickych pozadavkli zaméfend na konstrukéni prvky
probihala v obdobi pfed rokem 1964. Uddvané hodnoty R a U vychézely z etalonu stény
Z plnych cihel o urcité tloust'ce, avSak pozadavek na otvorové vyplné — okna, respektive

dvete nebyl specifikovan. [6]
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5.1.2 1. generace mezi lety 1964 a 1979
U druhé generace, v obdobi mezi lety 1964 a 1979, dochdzi k nékolika zménam
tykajicich se hodnot tepelnych odporti a soucinitelti prostupu tepla. Poprvé se zde

objevuje hodnota pro otvorové vyplné¢ v obvodovém plasti. Tato hodnota u oken ¢inila

3,7 W-m2K™, [6]

5.1.3 Ill. generace mezi lety 1979 a 1992

V piipad¢ tfeti generace, s dobou ucinnosti od roku 1979 do roku 1992, se zacina
respektovat hledisko tepelné pohody v pribéhu celého roku, které je definované
tepelnou stabilitou v zimnim obdobi, jako souctova teplota na konci otopné piestavky

a Vv letnim obdobi, jako nejvyssi denni vzestup teploty vnitiniho vzduchu. [6]

Nové piepracovana norma CSN 73 0540 poprvé zavadi tii odligné vypodtové venkovni
teploty vzduchu te v zimnim obdobi, které jsou stanoveny dle geografické polohy. Dale

pak se u oken a dvefi objevuje celkovy tepelny odpor. [6]

5.1.4 1V. generace mezi lety 1992 a 1994

V obdobi mezi lety 1992 az 1994 muzeme hovofit o ¢tvrté generaci, ktera i vzhledem
k délce trvani naznacuje, Ze se jednalo o takzvané pieklenovaci obdobi. V potaz se bralo
prevazné hledisko celkové energetické naroc¢nosti objektu. V této generaci doslo
ke sniZeni sou¢initele prostupu tepla na hodnotu 2,7 W-m*K™, kterého se viak v praxi
velmi obtizné dosahovalo, a proto hned v dalsim obdobi doSlo k mirnému sniZeni

naroku na otvorovou vypln. [6]

5.1.5V. generace mezi lety 1994 a 2002
Dana aktualizace normy CSN 73 0540 obsahuje standardy konstrukce, které odpovidaji
doporu¢enym hodnotam z obdobi ¢tvrté generace, nicméné se zde setkavame s trovni

evropskych standardi energeticky uspornych objektt. [6]

Dana norma sestavala ze Ctyf ¢asti, kdy kazda z nich plnila ur¢itou funkci — od definic,

ptes funkéni pozadavky, aZ po navrhovani a ovéfovani.

V tomto obdobi doslo ke zmirnéni narokli na soucinitel prostupu tepla u oken
(na hodnou 2,9 W-m™K™), oproti ptedchozi V. generaci. Jednalo se tak o jediny ,krok

zpét™ v celém vyvoji normativnich narokt na otvorové vypln¢. [6]
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5.1.6 VI. generace mezi lety 2002 a 2005

V obdobi Sesté generace dochazi k aktualizaci normy CSN 73 0540-2, kde se setkavame
S vyraznym zpiisnénim na pivodni i nové pozadavky stavebni konstrukce. U oken
dochazi ke zm&né hodnot souginitele prostupu tepla z 2,9 W-m*K™ na 1,2 W-m?K™,
Hlavni zménou je zavedeni soucinitele prostupu tepla U, jakozto hodnoticiho
pozadavku u neprisvitné konstrukce. Ke zménam dochazi rovnéz u energetického
pozadavku. Zavadi se novd hodnotici veli¢ina — mérna potieba tepla na vytapéni.

K dolozeni splnéni pozadavku na energetickou ndrocnost slouzi tzv. energeticky

Stitek. [6]

5.1.7 VII. generace po roce 2005

V novelizované &asti normy CSN 73 0540 dochéazi sohledem na evropské normy
Kk pfepracovani vsech jejich Ctyf ¢asti. Zména s sebou pfinesla i nékteré nové hodnotici
veli¢iny, které se tykaly energetickych pozadavki. Stavebné energetické vlastnosti

budov se za¢inaji hodnotit pomoci primérného soucinitele prostupu tepla. [6]

5.1.8 VIII. generace po roce 2007
V této etapé doslo k dalSimu vyvoji pozadovanych a doporucenych hodnot soucinitelti
prostupu tepla, potazmo sniZzeni energetické naroc¢nosti na samotné stavby. Dané

pozadavky jsou specifikovany pro néavrh objektl s vnitini teplotou v rozmezi

18 az 24 °C.

5.1.9 IX. generace po roce 2011
Aktualné posledni platna novelizace normy CSN 73 0540-2 upravuje pozadavky
na sou¢initele prostupu tepla u stavebnich konstrukci. Casti 73 0540-1, 73 0540-3
a 73 0540-4 ptetrvavaji z roku 2005.

Za zminku stoji dal$i dopliikové normy, které maji pfimou vazbu na feSenou
problematiku, jako tieba CSN EN ISO 10077-1 ,, Tepelné chovani oken, dveii a okenic

— Vypocet souéinitele prostupu tepla — Cast 1: Zjednodusena metoda“.

V dnesni dobé nejsou normy zavazné a tak danou oblast reguluje platna vyhlaska.
V tomto piipadé¢ vyhlaSka ¢&. 323/2017 Sb., kterd nahradila dfiv€jsi vyhlasku
¢. 268/2009 Sh. o technickych pozadavcich na stavby, kde byl uveden bod
»(3) Pozadavky na tepelné technické viastnosti konstrukci a budov jsou dany normovymi

hodnotami. * [6, 8]
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5.2 Normativni poZzadavky v zahranici

Evropsky vybor pro normalizaci (ECS), je neziskova organice, které je Ceské republika
¢lenem. ECS ma za cil rozvoj, udrzbu a Sifeni soubort norem. Odpovédnost za tepelnou
ochranu budov nese komise CEN TC 89. Jejim programem jsou hlavné méfici
avypocetni postupy. Konkrétni pozadavky na konstrukce budov s ohledem
na klimatick¢ podminky zistavaji v narodnich kompetencich. Divodem je rozlicna
struktura pravniho systému kazdého statu, také jiz zminované podnebni podminky

a regionalni stavebni tradice. [6]

V nize uvedené tabulce muzeme porovnat normativni pozadavky na okna a dvefe

Vv jednotlivych ¢lenskych zemich organizace ECS. [6]

Tab. 5.1 Prehled poZadovanych hodnot soucinitele prostupu tepla U ve vybranych zemich [6]

zemé okna U [W-m%K™] dvere U [W-m?K™]
5 nové: 1,7 noveé: 1,7
Ceska republika

upravené: 2,0 upravené: 2,0
5 nové: 1,2 noveé: 1,2
Ceska republika*

upravené: 1,4 upravené: 1,4
Slovensko 2,0 4,3
Slovensko* 1,7 3,0
Rakousko 1,7 1,7
Belgie 2,5-3,5 3,5
Dansko 15 1,8
Finsko 1,8 0,7
Francie (EC) 2,45 1,3
Francie (Elec) 2,45 1,3
Némecko 1,65 2,0
Recko 3,5 3,5
Italie 2,75 3,66
Irsko 3,3 3,3
Lucembursko 2,0 2,0
Holandsko 1,5-2,5
Norsko 1,6 1,6
Portugalsko 4,2 3,5
Svédsko 1,6 16
Velka Britanie 2,2 2,2
Skotsko 2,2 2,2

* doporucené hodnoty
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5.3 Vyvoj tepelné technickych pozadavkii u oken

Pro vSechny prvky stavebni konstrukce se v pribéhu let ménily naroky z hlediska
tepelné technickych vlastnosti. Stejné tak tomu bylo i u oken, u kterych se hodnota
soucCinitele prostupu tepla udavala, Vv porovnani s oOStatnimi stavebnimi prvky,
az od I1. generace. Tehdy tato hodnota &inila 3,7 W-m*K™. Dalsich zmén se norma
CSN 73 0540 dockava vroce 1979, 1992, 1994, 2002, 2005, 2007 a 2011, viz
obr. 5.1. V priibhu let doslo k posunu z pivodnich 3,7 W-m?*K™ na 1,2 W-m2K™.
V piipadn¢ pasivnich budov je doporu¢ena hodnota Upaspo dokonce vV rozmezi
0,8 az 0,6 W-m%K™. [6]
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® Pozadované hodnoty
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platnost normy pocinaje rokem

§] [W.m-Z.K-l]
N

Obr. 5.1 Vyvoj hodnot soucinitele prostupu tepla U —oken

Tyto hodnoty nam vSak nic pfimo netikaji o tepelném odporu konstrukce. Ten vSak

muzeme dopocitat na zakladé nize uvedeného vztahu:

1
U=+ T ©
Ei + R+ a_e
kde U........soudinitel prostupu tepla [W-m%K™],

R.... tepelny odpor konstrukce [m*K-W™],
A oo soucinitel prestupu tepla na vnitni strang konstrukce [W-m?-K™],
[0 SRR soucinitel prestupu tepla na venkovni stran& konstrukce [W-m2-K™].
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Za a; je dosazovano 8 W-m?-K™ a za hodnotu a, 23 W-m*K™. Po upraveni zakladniho
vztahu (3) ziskame pozadované a doporucené hodnoty tepelného odporu R pro

jednotliva obdobi, viz obr. 5.2.
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Obr. 5.2 Myvoj hodnot tepelného odporu R —oken

S ohledem na konstrukci oken, respektive jejich kiidel, pouzité materidly a typ zaskleni
je dilezité zminit normu zroku 1994, ktera na rozdil od dnes aktualni normy
CSN 73 0540-3 obsahovala tabulku souciniteli prostupu tepla pro konkrétni
konfigurace. V tabulce uvedené na nasledujici strance tak muzeme detailné pozorovat
souvislosti mezi jednotlivymi materialy, jako je dievo, plast, kov a jejich kombinace,
kterd byla zminéna Vv kapitole 3. Jsou zde zastoupeny tii hodnoty: normova hodnota
soucinitele prostupu tepla Ugn [W-m2ZK™], jeho ponizena vypodtova hodnota

Uokp [W-m2K™] a souéinitel sparové privzdusnosti iy [m®s*-Pa®®’

], ktery je zcela
zasadni pfi navrhu vyplné okenniho otvoru, pfipadné posuzujeme-li aktudlni stav starsi
budovy, naptiklad v ptipadech, kdy ji chceme rekonstruovat. Na danou problematiku
vSak nesmi byt nahlizeno jednostranné. Zdokonalovani a zpfisinovani naroku
na otvorovou vypli s sebou piinasi uskali v podobé zvySené koncentrace Skodlivin
ve vétraném prostoru. V kazdém piipadé musi byt respektovano nafizeni vlady

¢. 361/2007 Sh., které stanovuje intenzitu vymény vzduchu.
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Tab. 5.2 Soucinitel prostupu tepla a soucinitel sparove privvzdusnosti
dle CSN 73 0540-3 (1994)
Normové hodnoty Vypoitova
Soucinitel Soucinitel hodnota
prostupu sparové soucinitele
Druhy oken a dvefi tepla privzdusnosti | prostupu tepla
Uokn Ly 10" Uok,p
[W-m2K?Y | [m?s™Pa®®] | [Wm?*K"]
Okna di‘evéna, kombinovana a z plasti
1 Jednoducha okna
01.1 s jednim sklem 45 1,9 5,2
s prfidavnym sklem v ramecku z plastu
012 nebo kovu (sdruzené kiidlo) 2,6 19 3,0
013!8 izola¢nim dvojsklem bez selektivni 25 1.9 29
vrstvy
0148 izola¢nim dvojsklem se selektivni 18 1.9 21
vrstvou
s izola¢nim dvojsklem bez selektivni
01.5 | vrstvy a s ptidavnym sklem v ramecku 19 19 2,2
z plastu nebo kovu (sdruzené kiidlo)
01.6 | s izola¢nim trojsklem 1,8 1,9 2,1
2 Zdvojena okna
02.1| se dvéma skly 2,4 1,4 2,8
02.25¢ jcrveql1 sklyv s izola¢nim dvojsklem na 17 14 20
vnitini stran¢ okna
023 sstreml skly, treti sklo v ramecku mezi 1,65 14 1.9
kiidly
3 Dvojita okna dfeveénd, kombinovand a z plastl
03.1| dvojita, dve skla 2,35 1,2 2,7
03.2 | dvojita, sklo jednoduché a dvojsklo 1,4 1,6
Okna kovova
4 Jednoducha
04.1 | s jednim sklem 5,65 1,9 6,5
04.2 | s izola¢nim dvojsklem 3,9 1,9 45
0438 1zolaE:n1m dvojsklem a pferuSenym 32 1.9 37
tepelnym mostem
s izola¢nim dvojsklem, se selektivni
04.4 | vrstvou a pireruSenym tepelnym 2,35 19 2,7
mostem
0458 1zola?n1m trojsklem a prerusenym 25 1.9 28
tepelnym mostem
5 Zdvojena okna
05.1 | se dvéma skly 3,3 1.4 3,8
052 |5¢ dvéma skly a preruSenym tepelnym 2.8 14 3.2
mostem
se ttemi skly s izola¢nim dvojsklem na
05.3 | vnitini stran¢ okna a prerusenym 2,4 1,4 2,8

tepelnym mostem
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5.4 Vyvoj tepelné technickych pozadavki u dveri
Stejné jako tomu bylo u oken, obdobnym vyvojem prosla i otvorova vypli dvefi.

Identicky ziskané tidaje jsou uvedeny Vv nize uvedenych grafech. [6]

3,5 1

2,5 A

® Pozadované hodnoty

15 - ® Doporucené hodnoty
1 -

0,5 -
0 - . . . .

1964 1979 1992 1994 2002 2005 2007 2011
platnost normy pocinaje rokem

U [W'm'Z'K'l]
N

Obr. 5.3 Vyvoj hodnot soucinitele prostupu tepla U — dveri
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Obr. 5.4 Vyvoj hodnot tepelného odporu R — dveri

29



7-TZS1-2019

Tab. 5.3 Soucinitel prostupu tepla dveri dle CSN 73 0540-3 (1994)

Petr Primus

Normové hodnoty Vypocétova hodnota
Soucdinitel prostupu | soucinitele prostupu
Druhy oken a dvefi tepla tepla
Uok,n Uok,p
[W-m2K™] [W-m2K"]
6 Dveie
06.1 dc?moyni dievéné bez sklenéné 23 26
vyplné
06.2 | domovni dieveéné s jednim sklem 4,0 47
06.3 | domovni kovové s jednim sklem 5,65 6,5
06.4 | balkénové, viz okna
06.5 | vnitini dfevéné plné 2,0 2,0
vnitini dfevéné zasklené jednim
066 | Seem ! 35 35
06.7 vnitini dievéné zasklené jednim 30 30
sklem ze 2/3 ’ ’
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6. VYPOCET TEPELNE ZTRATY BUDOVY

V této kapitole budou stanoveny tepelné ztraty pro nami zvoleny objekt. Vypocet
se bude Fidit normou CSN 06 0210. Pii praci stouto normou bude pfistupovano
k tepelné technickym vlastnostem, tj. k souciniteli prostupu tepla U, resp. pozadavkim
na tepelny odpor konstrukce R, jednotlivych stavebnich prvkt individualng.
Za pocatecni hodnoty téchto dvou souciniteli budou uvazovany parametry vnéjsi stény
z prvni generace tepelné technickych pozadavkt popsané v kapitole 5.1, z obdobi pied
rokem 1964 a tepelné technické pozadavky na strop a podlahu z tfeti generace, tj. z roku
1979. Nasledné budou ptepocteny jednotlivé tepelné ztraty pro zbylé etapy, s ohledem
na normativni vyvoj pozadavkli na souéinitel prostupu tepla, resp. tepelny odpor
konstrukce vné&jSich dvefi a oken a jejich soudinitel sparové pruvzdu$nosti a teplot
V neobyvaném pudnim prostoru. Zbytek parametrd, tj. vyvoj pozadavkl na zdivo,
podlahu ¢i strop, ptfipadnd ptidavna izolace v této praci nebude uvazovana. Danou
modelovou situaci si mizeme predstavit jako starSi objekt, u kterého b&hem
rekonstrukce, v daném obdobi, doslo pouze k vyméné oken a dvefi. Zmény pozadavki,

ze kterych se pii vypoétech vychazi, byly popsany v kapitole 5.

6.1 Popis objektu
Objekt, u kterého budou stanoveny jednotlivé tepelné ztraty, je vyobrazen
naobr.6.1. Jedna se o jednopodlazni budovu se sedlovou stiechou, ve které

je vyuzivano pouze prvni nadzemni podlazi. Pidni prostor neni uréen k obyvani.

Pldorys objektu je obdélnikovy, viz obr. 6.2, o rozmérech 26,8 x 7,8 m. Vyska stropu
je 2,7 m a jeho tloustka ¢ini 0,3 m. Samotné vné&jsi st€ny pak maji tloustku 0,4 m. Dany
objekt disponuje deseti okny o jednotném rozméru 1,2 x 1,5 m a dvojici vnéjSich

(vstupnich) dveii 0,9 x 2,1 m.

Vnitini uspofadani jednotlivych mistnosti uvnité objektu je uvedeno v piiloze 01.
Orientace budovy a samotné rozméry jsou rovnéz uvedeny v piilohach 01 a 02, kterych

bude vyuzito pii vypoctu pomoci obalkové metody v kapitole 6.2.

31



7-TZS1-2019 Petr Primus

Obr. 6.1 Model Feseného objektu
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Obr. 6.2 Pudorys daného objektu pri pouziti obdalkové metody
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6.2 Vypocet tepelné ztraty objektu obalkovou metodou dle normy
CSN 06 0210

K uréeni celkové tepelné ztraty pomoci obalkové metody Q. [W] musi byt nejprve
stanovena tepelna ztrata prostupem konstrukcemi Q, [W] a tepelna ztrata vétranim
O,[W]. Samotny vztah a dalsi diléi vypoéty jsou stanoveny normou CSN 06 0210

nasledovné:
QC = Qp + Qv - Qz, (4)

kde Q... celkova tepelna ztrata [W],
Op ...... tepelna ztrata prostupem tepla [W],
Oyer.... tepelna ztrata vétranim [W],

O;....... trvaly tepelny zisk [W].

Trvalé tepelné zisky jsou zpravidla spojeny s uvniti provozovanou technologii, napf.
ve vyrobné nebo v datovych centrech. Nami zvoleny objekt neslouzi k zadnému z téchto
ucelt. Tepelné zisky ze slunecniho zafeni jsou rovnéz zanedbéany, nebot’ se nejedna

0 trvalé zisky, a proto se nebude trvaly tepelny zisk dale ve vypoctech objevovat.

6.2.1 Vypocet tepelné ztraty prostupem
Tepelnou ztratu prostupem tepla konstrukcemi Qp [W] uréime pomoci nasledujiciho

vztahu:
Op= Oo* (1 +py+p2+pa), (5)

kde  Qp..... tepelnd ztrata prostupem tepla [W],
Q... zakladni tepelnd ztrata prostupem tepla [W],

PL e pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych stén [-],
P2 e piirazka na urychleni zatopu [-],
P3 eeee ptirazka na svétovou stranu [-].

Vypodet zdakladni tepelné ztrdty prostupem Qg

Zakladni tepelna ztrata prostupem Qo [W] je sumou jednotlivych tepelnych tokl
prostupem tepla v ustaleném stavu danymi konstrukcemi, které ohraniuji vytapénou
mistnost od venkovniho prostfedi. Zakladni tepelna ztrata prostupem je definovana

nasledujicim vztahem:
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j=n

Qo = z Ui~ Sj- (ti — te,j) (6)
=1

kde Op..... zakladni tepelna ztrata prostupem tepla [W],
Uj....... souginitel prostupu tepla stavebni konstrukce [W-m™2-K™],
Ay plocha ochlazované asti stavebni konstrukce [m?],
e vypoctova vnitini teplota [°C],
o weene vypoctova venkovni teplota [°C],

Ljornns vypoctova teplota na vnéjsi strané konstrukce [°C].

Jednotlivé hodnoty soulinitele prostupu tepla pro zabudované konstrukce odpovidaji
hodnotam uvedenych v kapitole 5. Celkova plocha ochlazované casti konstrukce
je uvedena v tab. 6.1. Hodnoty vypoctové venkovni teploty a teplot na vn&jsi strané
konstrukce jsou uvedeny v tab. 6.2.

Tab. 6.1 Celkova plocha jednotlivych konstrukcnich prvkii objektu

konstrukce S; [m?]
okenni otvory 18

dveini otvory 3,8

stény 156,4
podlaha 182
strop 182

Celkove plochy S; jednotlivych stavebnich prvki jsou stanoveny na zaklad€ ptilohy 01.

Tab. 6.2 Hodnoty vypoctovych teplot prilehlého prostiedi objektu na venkovni a vnéjsi strané

konstrukce
prilehlé vrstvy objektu te; [°Cl
ptilehla zemina 5
vypoétova venkovni teplota -15
ptdni prostor (do III. generace) -9

pudni prostor (pro IV. a V. generaci) -6
pudni prostor (od VI. generace) 0

Tyto hodnoty byly uréeny z normy CSN 06 0210, tabulek A.6 a A.9.
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Ke stanoveni vnitini vypoctové teploty je pouzit statisticky vzorec, uréujici pramérnou
teplotu uvnitf objektu, kterd je zavisla na jednotlivych teplotach konkrétnich mistnosti

a kazdém jejich objemu, vztazenému k celkovému objemu objektu.

(= 2V tk' (7
2 Vi
kde ¢;........ vypoctova vnitini teplota [°C],
|/ objem dané mistnosti [m°],
[ AR vypoctova vnitini teplota dané mistnosti [°C].

Hodnoty teplot v jednotlivych mistnostech jsou uvedeny v ptiloze 01. Tyto teploty jsou
zéroven stanoveny dle tabulky A.3, normy CSN 06 0210. Celkové objemy mistnosti

jsou vypocteny na zaklad¢ ptilohy 01 a jsou uvedeny v tab. 6.3.

Tab. 6.3 Celkovy objem jednotlivé mistnosti

mistnost V), [m3]

-001- 151,2
-002- 43,2
-003- 126,9
-004- 94,5
-005- 75,6

Vnitini vypoctova teplota objektu dle vztahu (7) ¢ini t; = 19,8 °C.

Na zéklad¢ vztahu (6) a dosazenych hodnot ztab. 6.1, 6.2, spole¢né s vnitini
vypoctovou teplotou a hodnotami pozadovaného a doporucené¢ho soucinitele prostupu
tepla U z kapitoly 5, byla vypodtena zékladni tepelné ztrata Qg pro jednotlivé generace.
Vysledné zaokrouhlené hodnoty jsou uvedeny v tab. 6.4.
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Tab. 6.4 Hodnoty zdkladni tepelné ztraty prostupem Qg pro jednotliva obdobt

obdobi 0o [W] pro pozadované U Oy [W] pro doporucené U
I. generace (do 1964) 18 250 -

I1. generace (1964-1979) 17 640 -

I11. generace (1979-1992) 17 640 -

V. generace (1992-1994) 16 470 -

V. generace (1994-2002) 16 620 -

V1. generace (2002-2005) 14 960 14 500

V1. generace (2005) 14 880 14 500

VIII. generace (2007) 14 880 14 500

IX. generace (2011) 14 760 14 500

Vypocet piiraZek p1, p2, P3

Ptirazka p; na vyrovnani vlivu chladnych stén

PfiraZka na vyrovnani vlivu chladnych stén p; zohlediiuje skutecnost, Ze vnitini
vypoctova teplota neni teplotou vzduchu, ale vyslednou teplotou (métena kulovym
teplomérem). U pievdzné konvekcéniho zplsobu vytdpéni tak napravuje skutecnost,
ze je teplota vzduchu vyssi nez vysledna teplota a stfedni radiaéni teplota je vyrazné
nizsi. U salavého zpisobu vytapéni tomu tak neni a proto se s ptirdzkou na vyrovnani

vlivu chladnych stén nepogita. [9]

Dana pfiraZka na vyrovnani vlivu chladnych stén zdvisi na celkovém souciniteli
prostupu tepla mistnosti (u obalkové metody objektu) Ug, ktery ur¢ime z nasledujiciho

vztahu:

D (@)

kde U, ....celkovy souginitel prostupu tepla viech konstrukei mistnosti [W-m2K™],
Oy ....zakladni tepelna ztrata prostupem tepla [W],
S celkova plocha viech konstrukei ohranidujici vytap&nou mistnost [m?],
t;......vypoctova vnitini teplota [°C],

te .....vypoctova venkovni teplota [°C].

Celkova plocha vsech konstrukei ohranicujici vytapénou mistnost S = 524,2 m?.
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Ptirazka na vyrovnani vlivu chladnych stén se nésledné stanovi dle vztahu:

p1 =015-U,, 9)

kde  pj.....pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych stén [-],

U, ....celkovy souéinitel prostupu tepla mistnosti [W-m%K™].
Prirazka p; na urychleni zatopu

S piirazkou na urychleni zatopu p;, dle normy CSN 06 0210, se kalkuluje pouze tehdy,
zajistit nepferusovany provoz vytapéni. V normalnich situacich se s danou ptirazkou

nepocita, jelikoz se predpoklada nepterusovany provoz vytapéni.

S danou pfirazkou nebude pocitano ani v této bakalaiské paci.

Prirazka p; na svétovou stranu

Pfirazka na svétovou stranu p3 se urcuje na zékladé tabulky A.8, dle normy
CSN 06 0210. O vysi ptirazky rozhoduje nejvice ochlazovani stavebni konstrukce
mistnosti. Ptfi vétSim poctu ochlazovanych konstrukei pak poloha jejich spoleéného

rohu.

Vzhledem k danym rozmérim a poloze modelového objektu viz ptiloha 02 1ze usoudit,
ze ptirazka na svétovou stranu vychéazi nulova. Z toho divodu nebude v této praci

pocitano ani s pfirazkou na svétovou stranu ps.

Celkové hodnoty tepelné ztraty prostupem Q, vypocitané dle vztahu (5) jsou uvedeny
v tab. 6.5. Ty jsou pro nazornost vyobrazeny v sloupcovém grafu na obr. 6.3. Z obrazku
je patrné, Ze se hodnoty pro posledni generace tepelné technickych pozadavkl neméni.
To je zpiisobeno stejnymi doporucenymi hodnotami souciniteld prostupu tepla, resp.

hodnot tepelnych odporti, které jsou dany piislugnou normou CSN 73 0540-2.
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Tab. 6.5 Vyisledné hodnoty tepelné ztraty prostupem Q, pro jednotliva obdobi

obdobi

I. generace (do 1964)

I1. generace (1964-1979)
I11. generace (1979-1992)
V. generace (1992-1994)
V. generace (1994-2002)
V1. generace (2002-2005)
V1. generace (2005)
VIII. generace (2007)

IX. generace (2011)

0, [W] pro pozadované U @, [W] pro doporucené U

20 990
20 200
20 200
18 700
18 890
16 800
16 700
16 700
16 550

16 230
16 230
16 230
16 230

(W]

L

B O, pro pozadované U
B (O, pro doporugené U

20000 -

15000 -
210000
5 000

0

Obr. 6.3 Vyvoj hodnot tepelné ztraty prostupem O,

6.2.2 Vypocet tepelné ztraty vétranim

Tepelnd ztrata mistnosti, respektive objektu, vétranim O, [W] zavisi na potfebné

intenzité vymeény vzduchu ny [h?], ktera vychézi z hygienickych nebo technologickych

pozadavk, napt. pii odvlhéovani objektu ¢i odvodu skodlivin obsazenych ve vzduchu
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uvnitt  objektu. V soucasné dob¢ jsou dané pozadavky obsazeny v nafizeni vlady
¢. 361/2007 Sb., které stanovuje intenzitu vymény vzduchu. Dalsi tepelnou ztratou
je ztrata infiltraci Oy int [W]. V¥Se zminované ztraty se od sebe lisi v objemovém pratoku
vétraciho vzduchu ¥V, [m*s™]. V piipadech, kdy je objemovy pritok vétraciho vzduchu
infiltraci vétsi nez hodnota objemového prutoku pro pozadovanou intenzitu vymény
vzduchu, pak za celkové tepelné ztraty objektu uvazujeme tepelnou ztratu infiltraci.
Pokud vsak objemovy prutok vétraciho vzduchu infiltraci nezajisti dostate¢nou vyménu
vzduchu uvnitf objektu, pak bereme jako tepelnou ztratu (,. De facto lze fici,

7e za tepelnou ztratu uvazujeme vétsi z téchto dvou vypoétenych hodnot Oy, Oy.in.

Tepelna ztrdata vétranim urcend intenzitou vymény vzduchu

Tepelna ztrata prostoru (objektu) vétranim O, [W] se stanovi z nasledujiciho vztahu:
O, =1300 -V, (t; — t.), (10)

kde  O........ tepelnd ztrata vétranim [W],

| objemovy pritok vétraciho vzduchu [m*s™],
Civernnnn vypoctova vnitini teplota [°C],
Lo onn vypoctova venkovni teplota [°C],

1300... konstanta — tepelna kapacita vzduchu ¢, vynasobena hustotou vzduchu p.

Pozadovany prutok se urci ze vztahu:

e = 36000

kde 7y...... objemovy priitok vétraciho vzduchu [m*s™],
Vi vnitini objem objektu [m?],

Np e intenzita vymény vzduchu [h™].

Pro vSechny generace tepelné technickych pozadavkil vychdzi tepelna ztrata vétranim

0., s intenzitou vymény vzduchu n, = 0,5 h't 3090 W.
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Tepelna ztrata infiltraci

Tepelna ztrata infiltraci je zavisla na objemovém priutoku vzduchu, ktery vlivem
tlakového spaddu vnika do mistnosti, skrze netésnosti otvorovych vyplni, tj. oken
avngjsich dvefi. Tepelnou ztratu infiltraci Qi uréime na zakladé nasledujiciho

vztahu:

Qv,inf = Vv,inf 1300 - (ti - te), (12)

kde  Ouinf... tepelnd ztrata infiltraci [W],
Vyinf.... objemovy pritok vétraciho vzduchu infiltraci [m3s™],
Civernnnn vypoctova vnitini teplota [°C],
te o vypoctova venkovni teplota [°C],

1300... konstanta — tepelna kapacita vzduchu ¢, vynasobena hustotou vzduchu p.

U vztaht (10) a (12), tj. Oya Oy Si mizeme v§imnout podobnosti, ktera se lisi pouze
U objemovych pritoktt vétraciho vzduchu V, a Vv,inf. Ten muzeme pro infiltraci

vypocitat na zaklad¢ nize uvedeného vztahu:

Vv,inf = Z(iLV ) L) "B M, (13)

kde  Pyin.... objemovy pritok vétraciho vzduchu infiltraci [m*s™],

iLy ...... soucinitel sparové pritvzdusnosti [m?s™Pa®®],
L.... délka spar oteviratelnych ¢asti oken a venkovnich dveti [m],
B.... charakteristické ¢islo budovy [Pa®®"],

M. charakteristické ¢islo mistnosti [-].

Soucinitelé sparové pruvzdusnosti jsou udavany vyrobci oken, ktefi nechavaji sva okna
méfit ve zkuSebnach. Hodnoty tohoto soucinitele se béhem poslednich etap markantné
stacila k dostate¢né vyméné vzduchu uvnitf objektu. Moderni okenni systémy a vyplné
dveti dosahuji tak nizkych souciniteli sparové pravzdusnosti, ze je zapotiebi zajistit
vyménu vzduchu doprovodnym zplsobem, at’ uz pomoci vétraci klapky, odolné vici

vétru, pomoci Uzaviratelné vétraci miizky nebo nucené.
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Obr. 6.4 Otevicend mala vétraci klapka od vyrobce GECCO [10]

Charakteristické Cislo budovy B je zavislé na umisténi daného objektu jak z hlediska
zasazeni do krajiny, tak ve vztahu k okolni zastavbé. Zésadni vliv mé pak rozhodnuti,
zda se jedna o budovu chranénou, nechranénou ¢i velmi nepfiznivé stojici. S odhledem
ke krajin¢ (normalni nebo krajina s intenzivnimi vétry), ve které budova stoji, nasledné
zvolime dle rychlosti vétru piislusné charakteristické ¢islo budovy. To se pohybuje
0,67

. PfisluSnou hodnotici tabulku nalezneme v normé

CSN 06 0210, tabulka A.4. V této praci bylo poéitano (viz ptiloha 01 a 02) s hodnotou

Vvrozmezi od 3 do 16 Pa

7 oy ot Lot o I
B =8Pa’, coz odpovidd normalni krajin€ a nechranéné poloze budovy v ni umisténé.

Charakteristické ¢islo mistnosti M rovnéz nalezneme v normé CSN 06 0210, konkrétn&
Vv tabulce A.5, kde je zdsadnim hodnoticim parametrem celkovy pocet vnitinich dvefi
(u obalkové metody venkovnich dveti), jejich té€snost a hodnoty soucinu sparové
pravzdusnosti. Ty nam ur¢i hodnotu charakteristického ¢isla mistnosti M, ktera
je vrozmezi od 0,4 do 0,7. V piipadé objektu, pro ktery jsou v této bakalaiské praci
tepelné ztraty pocitany, byly uvazovany dvé hodnoty. S ohledem na vyse zminované
a prilohu 02, a sice dvoje dvefe, vypoctené hodnoty sparové privzdusnosti a tésnosti
téchto dvefi (do tfeti generace vcetné — netésné bez prahtli, od tieti generace — tésné

s prahy) odpovida M = 0,4 pro I. az V. generaci a M = 0,7 pro VI. az IX. generaci.
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Tab. 6.6 Vysledné hodnoty tepelné ztrdty infiltraci

obdobi Ouin [W]
I. generace (do 1964) 21130

I1. generace (1964-1979) 21 130
I11. generace (1979-1992) 1880

V. generace (1992-1994) 1880

V. generace (1994-2002) 1880
V1. generace (2002-2005) 80

V1. generace (2005) 60

VIII. generace (2007) 60

IX. generace (2011) 60

Vysledné hodnoty jsou pro nazornost uvedeny na obr. 6.5, kde je mozné porovnat

tepelné ztraty vétranim a infiltraci.
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2,
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< [ | Qv,inf
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. ] BN B

N U\ U\ U\ GV FEE
6&0 & & & & oS %@0@ Qg'& Qg‘&
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Obr. 6.5 Vyvoj tepelnych ztrat vétranim a infiltraci
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6.2.3 Vypocet celkové tepelné ztraty

Petr Primus

Vysledné hodnoty celkové tepelné ztraty budovy, které nejsou ponizeny o tepelné zisky,

provedena na zékladé normy CSN 06 0210, dle vztahu (4), jsou uvedena v tab. 6.7.

Jednd se o soudet tepelnych ztrat prostupem Qp a tepelnych ztrat vétranim Q,, resp.

infiltraci Ouint, které byly vypodteny pro jednotlivé generace. Pro nazornost byly

vysledné hodnoty celkové tepelné ztraty rovnéz zaneseny do sloupcového grafu,

viz obr. 6.6.

Tab. 6.7 Vysledné hodnoty celkové tepelné ztrdty objektu pro jednotlivé generace

obdobi

I. generace (do 1964)

I1. generace (1964-1979)
I11. generace (1979-1992)
IV. generace (1992-1994)
V. generace (1994-2002)
V1. generace (2002-2005)
V1. generace (2005)
VIII. generace (2007)

IX. generace (2011)

O. [W] pro pozadované U Q. [W] pro doporudené U

42 120
41 330
23 290
21790
21 980
19 890
19790
19790
19 640

19 320
19 320
19 320
19 320

40000 -
35000 -
30000 -
— 25000 -
=)
20 000 -
A
15000 -
10 000 -
5000 -
O -

Obr. 6.6 Vyvoj vyslednych hodnot celkové tepelné ztraty objektu O,
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Na nize uvedeném sloupcovém grafu, na obr. 6.7, miizeme pozorovat procentualni
pokles celkovych tepelnych ztrat O, daného objektu. Porovname-li prvni a posledni
generaci, ve kterych se li§i pouze otvorové vypln€, na néz byla tato bakalaiska prace
zamétena, vidime snizeni celkovych tepelnych ztrat na 47 % piavodni hodnoty.
Energetickd naro¢nost budovy se tak znateln¢ snizila. Pokud dodrzime doporucené
hodnoty soucinitele prostupu tepla otvorovych vyplni, celkové tepelné ztraty objektu

se U poslednich generaci mohou snizit o dalsi 1 %.
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Obr. 6.7 Procentualni vyvoj (pokles) tepelné ztraty Q. objektu s ménicimi se pozadavky
na otvorové vyplné

0, [%]
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7. ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo zmapovat historicky vyvoj tepelné¢ technickych
vlastnosti stavebnich konstrukci, konkrétn¢ otvorovych vyplni, tj. oken a dvefi.
Samotny historicky vyvoj oken a dvefi byl detailn¢ popsan v kapitolach 2.1 a 2.2, kde
jsou rovnéZz vypoéteny hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla Upg, které jsou

nazorn¢ vyobrazeny ve sloupcovém grafu na obr. 2.8.

Pted rekognoskaci normativnich narokii na tepelné technické vlastnosti otvorovych
vyplni bylo potieba definovat a alespon ¢asteéné nastinit samotnou konstrukci oken

a dvefi z pohledu dneska. Ta byla rozebrana v kapitolach 3. a 4.

V kapitole 5. byl popsan vyvoj normativnich naroki na jednotlivé konstrukéni prvky,
primarné na otvorové vyplné, na které je tato bakalaiska prace zaméfena. S ohledem
na novelizaci normy CSN 73 0540, od jejiho zavedeni, bylo definovano devét generaci
(etap), které byly podrobné sledovany, a u kterych byl uveden patiiény kontext.
Samotny vyvoj hodnot soucinitele prostupu tepla u oken a vnéjsich dveti byl uveden
Vv sloupcovych grafech naobr. 5.1 a 5.3. Mimo jiné byl rovnéz uveden pichled

normativnich narok v ostatnich evropskych zemich.

S ohledem na vyse uvedené normativni pozadavky bylo pfistupovano i k vypoctu
tepelnych ztrat v kapitole 6. Pomoci obalkové metody, dle normy CSN 06 0210
a CSN 73 0540, byly na konkrétnim objektu stanoveny tepelné ztraty. Pro kazdou etapu,
definovanou v kapitole 5., byla vypoctena tepelna ztrata prostupem a vétranim, resp.
infiltraci. Uréeni téchto tepelnych ztrat bylo zcela zasadni pii vypoctu vyslednych
hodnot celkovych tepelnych ztrat, které jsou pro nazornost uvedeny ve sloupcovém
grafu naobr. 6.6. Procentualni vyvoj (pokles) celkovych tepelnych ztrat objektu

je uveden na obr. 6.7,

Pisnéjs$i normativni pozadavky maji evidentni dopad na celkové tepelné ztraty objektu,
a tedy i na jeho energetickou naroc¢nost. Hodnoty celkovych tepelnych ztrat byly
stanoveny pii vyvoji pouze otvorovych vyplni a ostatni obvodové konstrukce zustavaly
neménné. Tedy hodnoty soucinitele prostupu tepla pro vnéjsi sténu (prvni generace),

strop a podlahu z dostupnych norem (tfeti generace) byly konstantni.
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8. SEZNAM PRILOH
01 Pidorys ptizemi objektu

02 Pudorys piizemi objektu, bez pricek a nosnych zdi, uréeny K vypoctu pomoci

obalkové metody

o  Vypocty k bakalarske praci.xlsx
(Soubor listi programu Microsoft Excel s dil¢imi vypocty, ktery je dostupny

na prilozeném CD)
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