Soucinitel prostupu tepla

Zbynék Svoboda, FSv CVUT

Pavodni text ze skript ,Stavebni fyzika 31 z roku 2004. Casteéné aktualizovano v roce 2018
predevsim s ohledem na zmény v normach.

Soucinitel prostupu tepla a tepelny odpor jsou zakladnimi veliCinami charakterizujicimi tepelné
izola¢ni vlastnosti stavebnich konstrukci.

1.1. Pozadavky

Pozadavky na soucinitel prostupu tepla uvadi CSN 730540-2 v &l. 5.2. Pro kazdou stavebni
konstrukci musi byt splnéna podminka

UsU,, [W/(m*.K)] (1)

kde l2! je soucinitel prostupu tepla konstrukce a Uy je jeho normou pozadovand hodnota ve
W/(m*.K).

Zpusob stanoveni hodnoty Uy zavisi na relativni vlhkosti vnitfniho vzduchu ¢; a na pfevazujici
navrhové vnitfni teploté g, (jedna se o navrhovou vnitini teplotu vétsiny prostor v objektu). Pokud
se objekt sklada z vice odlignych teplotnich zén', stanovuji se pozadavky na stavebni konstrukce
pro kazdou zénu samostatné.

Pro konstrukce v béznych objektech s prevazujici navrhovou vnitfni teplotou 8, od 18 do 22 °C
v€etné a srelativni vlhkosti ¢; do maximalné 60 % se pro stanoveni velikosti Uy pouzivaji
tabulkové hodnoty, které Ize kromé& normy najit v mnoha zdrojich na internetu, napf. na webovém
portélu www.tzb-info.cz. Tento zpusob uréeni Uy je nejbéznéjsi.
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Obr. 1 Algoritmus stanoveni poZadované hodnoty Uy a doporuc¢enych hodnot Urec @ Upas

Pokud je pfevazujici navrhova vnitini teplota &, mimo rozmezi 18 az 22 °C a relativni vlhkost ¢; je
pfitom maximalné 60%, pouziva se vztah

! Teplotni zéna je charakterizovana uréitou pfevazujici vnitfni teplotou, zpisobem vétrani, velikosti vnitfnich ziska atd.
Bytové a obcanské objekty jsou obvykle jednozénové. Objektem se dvéma zdnami by byla napfiklad vyrobni hala (1.
zéna) s administrativni ¢asti (2. zona). Podrobnosti k zénam jsou uvedeny v EN ISO 13790.
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Uy = Uy : [W/(m?2.K)] (2)
kde Unz je z&kladni tabulkovd hodnota soucinitele prostupu tepla a 0, je pfevazujici navrhova
vnitfni teplota ve °C.

Pfi posuzovani konstrukci v prostorach s relativni vihkosti vyssi nez 60 % se pozZadovana
hodnota Uy stanovi jako minimum z tabulkové hodnoty (resp. ze vztahu (2)), a ze vztahu

— 0!6 [(5,3/ B 5w) 2
“v~ R 8, -4, 16, -46.)’ [W/(m=.K)] (3)

kde Rs; je tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané v m2.K/W (uvazuje se obvykle 0,25
m2.K/W, vyjimeéné jinak podle Tab. 2), 8, je navrhovéa teplota vnitfniho vzduchu ve °C, 6, je
navrhova teplota venkovniho vzduchu ve °C a 8, je teplota rosného bodu ve °C, kterou Ize stanovit
napf. z Tab. K.4 v CSN 73 0540-3 nebo ze vztaht

_236llnp-1513,867

prop =610,75 Pa

w 2359-Inp [°C] (4)
= 273lInp-175121055 pro p < 610,75 Pa.
289205 -Inp

kde p je Caste€ny tlak vodni pary ve vnitinim vzduchu v Pa.

Neni-li mozné dosahnout toho, aby byl soucinitel prostupu tepla konstrukce nizsi nez hodnota Uy,
podle vztahu (3), pfipousti CSN 730540-2 nespinéni této podminky — ovéem za predpokladu, Ze je
alespon dodrzena pozadovana tabulkova hodnota Uy (pfipadné upravena podle vztahu (2).
Soucasné musi byt zajisténa bezchybna funkce konstrukce pfi povrchové kondenzaci a vylou¢eno
nepfiznivé pusobeni kondenzatu na navazujici konstrukce.

Pro snadnéjsi cestu temnymi zakoutimi postupu uréeni hodnoty Uy je na Obr. 1 uveden zakladni

algoritmus tohoto vypoctu. Stejny algoritmus i vztahy se pouZiji i pfi stanoveni doporu¢enych
hodnot Urec @ Upas.

Zavérem se jesté nutné uvést nékolik poznamek:

* Sousedni vytapéné byty se pro GcCely stanoveni pozadavkl na soucinitel prostupu tepla
povazuji za prostory s rozdilem teplot do 5 °C, sousedni ob&asné vytdpéné prostory se
povazuji za temperované prostory® a sousedni neuzivané prostory se povazuji za nevytapé&né
prostory.

» PFi zménach dokonéenych budov se splnéni pozadavku (1) vyZaduje pro nové konstrukce,
které nenahrazuji konstrukce plvodni. Ostatni konstrukce (napf. plvodni stény opatfené
novou tepelnou izolaci i stény, které nahrazuji pavodni vybourané zdivo) musi pozadavek (1)
splhovat tehdy, pokud tomu prokazatelné nebrani technické nebo legislativni prekazky.
V opacném pripadé musi byt pouzito nejlepsi technicky dostupné feseni tak, aby prokazatelné
nedochazelo k vadam a porucham.

e U Sikmych vypIni otvort (stfe$Sni okna) se s normovymi pozadavky porovnava soucinitel
prostupu tepla stanoveny pro predpoklad svislé polohy® vyplné otvoru, pficemz se do vysledné
hodnoty zahrnuje i vliv tepelné-izolacniho obkladu ramu.

» U svétlikGi se s normovymi pozadavky porovnava rovnéz hodnota stanovena pro predpoklad
jejich svislé polohy®. Souginitel prostupu tepla svétliku je pfitom vzdy vztazen na plochu jeho

% Temperovany prostor je uzavieny prostor neslouzici pobytu osob, v némz je v zimnim obdobi teplota vzduchu zamémé
vyrazné niz8i nez v navazujicim prostoru vytapéném a vyssi nez vypoctova teplota venkovni.
® Realné horsi tepelné izolaéni vlastnosti dvojskel v &ikmé & vodorovné poloze jsou u stfednich oken a svétlika



primétu. Je-li teplosménna plocha svétliku vyrazné vétsi nez plocha jeho priimétu, pripousti se
zvySeni pozadované hodnoty podle (1) v poméru obou ploch.

* Podlahova konstrukce prilehla k zeminé spini pozadavek na soucinitel prostupu tepla i
tehdy, je-li ve vzdalenosti do 2 m od obvodu budovy spinéna podminka (1) a soucasné je
splnéna i podminka

D, < AlU, [(Gim —5), pficemZ @, = H, [(Him _ee)’ (5)

kde @ je tepelnd ztrata prostupem tepla podlahou ve W, Hy je ustaleny mérny tepelny tok
prostupem tepla podlahou pfilehlou k zeminé podle CSN EN ISO 13370 véetné vlivu zeminy a
pfipadnych okrajovych tepelnych izolaci ve W/K, & je pfevazujici navrhova vnitini teplota ve
°C, & je navrhova venkovni teplota v zimnim obdobi ve °C, A je plocha podlahy stanovena
z vn&jsich rozméra v m? a Uy je pozadovany soucginitel prostupu tepla podlahy prilehlé k zeminé ve
W/(m?K).

Tento alternativni postup se da s vyhodou pouzit pfedev§im v pfipadé hodnoceni podlah
ploSné rozsahlych budov, u nichZz hraje rozhodujici Ulohu Fe$eni okrajovych zén, zatimco
tloustka tepelné izolace v ploSe podlahy nebyva zasadni.

» Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla ze vztaht (2) a (3) az Tab. 1 se
do 0,40 W/(m?K) zaokrouhluji na setiny, od 0,4 W/(m?-K) véetné& do 2,0 W/(m?-K) na pét setin
a nad 2,0 W/(m?-K) v&etné na desetiny.

» Pokud ve vyjime¢ném prfipadé neni prokazatelné mozné dosahnout odpovidajici pozadované
hodnoty soucinitele prostupu tepla, musi to byt odborné pisemné zduvodnéno a musi byt
zvoleno nejlepsi mozné technické feSeni - nejméné tak, aby prokazatelné nedochazelo
k vaddm a porucham pfi uzivani.

1.2. Postup vypoctu

1.2.1. Neprusvitné konstrukce

Vypocet soucinitele prostupu tepla stavebni konstrukce je zdanlivé jednoducha uloha. Plati to
ovSéem pouze v pripadé vrstvenych konstrukci bez systematickych (pravidelné se opakujicich)
tepelnych mostt. Jakmile se v konstrukci opakuji tepelné mosty (napf. krokve v zateplené Sikmé
stfeSe), je nutné jejich vliv do vysledné hodnoty soucinitele prostupu zahrnout. Zcela jasné to
pozaduje i CSN 730540-2. Nez se ale budeme podrobngji zabyvat konstrukcemi s tepelnymi
mosty, podivejme se nejprve v rychlosti na konstrukce bez nich.

1.2.1.1. Konstrukce bez systematickych tepelnych mosti
Soucinitel prostupu tepla plosné konstrukce bez systematickych tepelnych mosta se stanovi
_ 1
Rsi + R + Rse ,

[W/(m?.K)] (6)

kde Rs;a Rse jsou tepelné odpory pfi pfestupu tepla na vnitfni a vnéjsi strané v m?.K/W podle Tab.
2 a R je tepelny odpor konstrukce, ktery Ize ur€it ze znamého vztahu jako

d
R = Z;, [M2.K/W] (7)

kde d je tloudtka vrstvy konstrukce* vm a A je jeji tepelna vodivost ve W/(m.K). Stru¢né
pfipomenme, ze do tepelného odporu se standardné zapoditavaji pouze ty vrstvy, které jsou
ucinné chranény pred ucinky vlhkosti (tedy u stfech vrstvy pod hydroizolaci s vyjimkou
extrudovaného polystyrenu u obracenych skladeb, u podlah na zeminé vrstvy nad hydroizolaci

4vPostup stanoveni tepelné efektivni tloustky vrstev s proménnou tloustkou (napf. spadovych vrstev ve stfechach) uvadi
CSN EN ISO 6946.



apod.). U dvouplastovych konstrukci se do tepelného odporu zapoditavaji pouze vrstvy vnitfniho
plasté (ij. vrstvy mezi interiérem a vétranou vzduchovou vrstvou).

1.2.1.2. Konstrukce se slabé vétranymi vzduchovymi vrstvami
U konstrukci se slabé vétranymi vzduchovymi vrstvami by se mélo postupovat podle zmény
CSN EN ISO 6946 (2008) a pouzit pro vypocet soucinitele prostupu tepla vztah
(1500—AV A, —500
=|— YR 4+-_Y

v

» 2
1000 ™ 1000 Rij [W/(m".K)] (8)

kde A, je plocha vétracich otvorti do vzduchové vrstvy v mm? Ry, je tepelny odpor pfi prostupu
tepla stanoveny pro konstrukci s nevétranou vzduchovou vrstvou v m®>.K/W a Ry, je tepelny odpor
pfi prostupu tepla stanoveny pro konstrukci se siln& vétranou vzduchovou vrstvou v m?.K/W.
Uvedeny vztah ma ovSem fadu problém0 a pouzit jej nelze zcela univerzalné. Podrobnéjsi diskusi
k tomuto tématu Ize nalézt v ¢asti Vlastnosti materiald.

Tab. 1: Tepelné odpory pri prestupu tepla

) Tepelny odpor pfi Soucinitel
Povrch UcCel vypoctu Konstrukce / povrch prestupu tepla prestupu tepla
R, Rse [M°.K/W] h;, he [W/(m°.K)]
VnGj&° souc. prostupu | jednoplastova 0,04
teoE/I?éhové dvouplastova stejné jako Ry
zemina tpeploty styk se zeminou 0
sténa (horizont. tep. 013
soug€. prostupu | tok) ’
tepla, tepelné | stfecha (tep. tok 0.10
toky vzhiru) ’
podlaha (tep. tok dold) 0,17 1/Rs
vypIné otvord 0,13
vnitini{® ostatni konstrukce 0,25
Dalsi informativni hodnoty:
povrchové horni polovina 0.95
teploty mistnosti ’
dolni polovina 0.35
mistnosti ’
stinéni ndbytkem 0,50

1.2.1.3. Konstrukce se systematickymi tepelnymi mosty

Soucinitel prostupu tepla konstrukce se systematickymi tepelnymi mosty (Obr. 2) Ize vypodcitat
dvéma zpusoby. Prvni zplsob — presny vypocet — je mozné pouzit obecné pro jakoukoli
konstrukci’. Vychéazi se totiz z FeSeni vicerozmérného teplotniho pole (obvykle dvourozmérného)
v charakteristickém vyseku konstrukce. Zvoleny vysek (Obr. 3) se vyhodnoti s pomoci vhodného
software pro feSeni teplotnich poli, pfiemz geometrie detailu a vlastnosti jeho dil€ich asti se
zadavaji podle pravidel pro modelovani tepelnych mostu.

® Uvedené hodnoty plati pro zimni obdobi. Pro letni obdobi se obvykle uvazuje tepelny odpor pfi pfestupu na vnéjsi
strané 0,075 m®.K/W.

® Hodnoty plati pro b&znou emisivitu vnitiniho povrchu 0,9. Je-li emisivita vnitiniho povrchu jina, Ize pro téely vypoétu
tepelnych tokl pouzit vypocet tepelného odporu pfi prestupu tepla podle EN ISO 6946.

” Tento postup se pouziva napf. i pfi vypodtu souginitele prostupu tepla zdiva podle CSN EN 1745,
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Obr. 2 Priklad konstrukce se systematickymi tepelnymi mosty
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Obr. 3 Charakteristicky vysek konstrukce

Dulezita je volba okrajovych podminek. Teplotni pole se totiz v tomto pfipadé stanovuje zasadné
jen pro dvé plsobici okrajové teploty. Na strané interiéru se pouziva navrhova vnitini teplota a na
strané exteriéru navrhova venkovni teplota. Zvlasté pozorné je tfeba zadavat tepelné odpory pfi
prestupu tepla, které by mély byt voleny v souladu s typem vypocltu podle Tab. 2 (na strané
interiéru se pouzivaji hodnoty Rsi=0,10/0,13 /0,17 m?.K/W). Jakmile je k dispozici dvourozmérné
teplotni pole v charakteristickém vyseku konstrukce, Ize jeji soucinitel prostupu tepla vyjadfit ze
vztahu

1 ® L

=— 3 == 2
b 6-6 b [W/(m=.K)] 9)

kde b je Sitka hodnoceného vyseku v m (Obr. 3), @ je vypoctena hustota tepelného toku ve W/m,
6 a & jsou navrhové vnitini a venkovni teploty ve °C a L je tepelnd propustnost vysekem
konstrukce ve W/(m.K). Veli€iny @ a L uvadi napf. program Area v protokolu o vypoctu.

Druhy zptisob vypoétu soudinitele prostupu tepla, ktery je definovan v CSN EN ISO 6946, je
priblizny a miZze se pouzit jen tehdy, pokud nejsou tepelné mosty tvoreny kovovymi prvky. Jeho
vysledky jsou vzdy zatizeny urCitou chybou, ktera muze byt téméfF zanedbatelnd, ale i dosti
znacna. Prvnim krokem tohoto vypoCtu je rozdéleni charakteristické-ho vyseku konstrukce
s tepelnym mostem na dil¢i ¢asti podle schématu na Obr. 4.
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Obr. 4 Rozdéleni vyseku konstrukce na casti

Soucinitel prostupu tepla véetné vlivu tepelného mostu Ize pak stanovit jako

2
2
R’ R ; [W/(m=.K)] (10)
kde R’rje horni mez a R”’r doini mez tepelného odporu pfi prostupu tepla v m?%K/W. Hodnotu R’r
Ize stanovit ze vztahu

-1
f
R, = f—a+f—b+...+—q , [m?.K/W] (11)
RTa RTb qu
kde f, az fq jsou pomérné plochy dil¢ich vysekd hodnocené konstrukce a Rr, az Ry, jsou tepelné
odpory pfi prostupu tepla v m?.K/W stanovené ve sméru tepelného toku pro kazdy diléi vysek.
Soucet vSech pomérnych ploch dil€ich vysekd musi byt roven 1, pfi€emz pomérné plocha x-tého
vyseku f je definovana jako
A

fo = TX! [-] (12)
kde A, je plocha x-tého vyseku v m? a A je celkova plocha hodnocené konstrukce v m? (ve sméru
kolmém na smér tepelného toku). Hodnota R”’r ze vztahu (10) je definovana jako

R;:RSI+R1+R2+"'+Rn+Rse’ [mz-K/W] (13)
kde Rs;a Rse jsou tepelné odpory pfi pfestupu na vnitfni a vnéjsi strané v m>.K/W (Tab. 2) a R, az
R. jsou ekvivalentni tepelné odpory jednotlivych vrstev kolmych na smér tepelného toku v m2.K/W.
Tyto hodnoty Ize ur€it ze vztahu

-1
f
R.:(f_a+f_b+._.+_‘7J , (M2 K/W] (14)
R, Rbf RQ/

kde R az R,jjsou tepelné odpory j-té vrstvy kolmé na smér tepelného toku ve vysecich aaz q.
Maximalni chybu vzniklou pouzitim vztahu (10) uvadi CSN EN ISO 6946 jako
e=100 ;R . [%] (15)

Priblizny zpGsob vypoctu je sice postupem uréenym pro ruéni pocitani, ale na prvni pohled maze i
mirné vydeésit. Nastésti neni vzdy nutné pronikat do jeho podstaty, protoZe existuje fada
alternativnich moznosti — napf. vyuzit vhodny software, ktery s timto postupem pogita®.

Y kapitole 1.3 je uveden pfiklad vypoctu s pomoci programu Teplo.



1.2.1.4. Konstrukce ve styku se zeminou

Postup vypoctu soucinitele prostupu tepla konstrukci ve styku se zeminou je mozny dvoji, pficemz
jeho vysledky se mohou i dosti dramaticky liSit. Pro€ tomu tak je, Ize ukazat nejlépe na vypoctu
tepelné ztraty prostupem konstrukci v kontaktu se zeminou. Pouzijme tradi¢ni vztah

o, =AU -6,), W] (16)

kde A je plocha konstrukce v m?, U je jeji souginitel prostupu tepla ve W/(m?.K), & je navrhova
vnitini teplota ve °C a &, je teplota na vnéjsi strané konstrukce ve °C. Veli€inou, o kterou se
budeme zajimat vice, je pravé posledni jmenovana teplota. V CR se tradiéné za hodnotu &, ve
vztahu (16) dosazovala a dosud obcCas dosazuje teplota bezprostiedné na vnéjSi strané
konstrukce. Pokud tedy mame napf. podlahu na zeminé, dosadi se za €, odhadnuta teplota
v zeminé pod podlahou. Soucinitel prostupu tepla U pak v tomto pfipadé vyjadfuje jen vlastnosti
samotné podlahy. V novéjSich evropskych normach z pocatku 21. stoleti se prosadil jiny pFistup
k veliciné 6.. Tato hodnota se v nich zdsadné ztotozZfuje s navrhovou venkovni teplotou — jinymi
slovy: uz se nepocita tepelna ztrata napf. z interiéru pres podlahu do zeminy, ale tepelna ztrata
z interiéru do exteriéru prfes podlahu a zeminu. Soucinitel prostupu tepla U pak musi ovSem
vyjadfovat v jediném Cisle vlastnosti konstrukce i pfilehlé zeminy.
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Obr. 5 Tepelné ztraty prostupem podle tradiéni (a jiZ neplatné) CSN 060210 a podle
novéjsich EN ISO norem

Soucinitel prostupu tepla konstrukce ve styku se zeminou se bez vlivu zeminy stanovi ze vztahu
(6), pficemz se pouziji tepelné odpory pfi pfestupu tepla podle Tab. 2. Vypoctena hodnota se
porovnava s pozadavkem CSN 730540-2 uvedenym v kapitole 1.1°. Pouzivala se také pfi
stanoveni tepelnych ztrat podle star$i a jiz neplatné CSN 060210 (1994) — vzdy ov$em
v kombinaci s pfedpokladanou teplotou v zeming'.

® Alternativné Ize od roku 2007 pouzit pro hodnoceni splnéni pozadavku na soucinitel prostupu tepla podlah na zeminé i
metodlku CSN EN ISO 13370. Podrobnosti jsou uvedeny v pozndmce na strané 4 tohoto dokumentu.

% Tento pristup se zménil v souvislosti s pfechodem na vypodty tepelnych ztrat mistnosti podle evropské normy CSN EN
ISO 12831.



Podlaha

Vodorovna okrajova
izolace

l./...- -

Zéklad:

Obr. 6 Pridavna okrajova izolace

Soucinitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu s terénem se s vlivem zeminy stanovuje podle
CSN EN ISO 13370. V této normé jsou uvedeny postupy pro Ctyfi zakladni typy konstrukci ve styku
se zeminou. Jedn4 se o:

» podlahy na zeminé (s okrajovou svislou ¢i vodorovnou pfidavnou izolaci ¢i bez ni)

» zvySené podlahy (tj. podlahy nad vétranym pruleznym prostorem)

» vytapéné suterény

* anevytapéné suterény.

Pro kazdou z uvedenych konstrukci se stanovuje jedind hodnota soucinitele prostupu tepla, ktera
zahrnuje vliv podlahové konstrukce, vliv zeminy a v pfipadé suterénl i vliv suterénnich stén a
vétrani.

Vypoétové postupy z CSN EN ISO 13370 jsou pomérné obsahlé, neni je proto bohuZzel mozné

vSechny zde uvést. Podivejme se ale alespori na nejjednodussi pfipad — na podlahu na zeminé.
Soucinitel prostupu tepla se pro tuto konstrukci urci ze vztahu

u=u,+ 2%, [W/(m?.K)] (17)
pricemz zakladni hodnota soucinitele prostupu tepla U, se stanovi jako
2 B
= (n +1 rod;< B’
0 ]TlBl + dt ( dt j p t
[W/(m?.K)] (18)
A

U, = rod;>B".
° 0457 B +d, pro

Hodnota A je tepelna vodivost zeminy (obvykle 2,0 W/(m.K)). Hodnota d; je ekvivalentni tloustka
podlahy, ktera se stanovi ze vztahu

d =w+AdR, +R, +R,.), [m] (19)

kde w je tloustka stén vm, Rs; a Rse jsou tepelné odpory pfi pfestupu tepla na vnitini a vnéjsi
stran& v m?.K/W podle Tab. 2 (obvykle 0,17 a 0,04 m®.K/W) a R je tepelny odpor podlahy. Zbyva
charakteristicky rozmér podlahy B, ktery se urci jako

p=""_

05[P

kde A je plocha podlahy v m2 a P je exponovany obvod podlahy v m (odpovida celkové délce stén
oddélujicich interiér od vné&jsiho prostfedi ¢&i pfilehlych nevytapénych prostort'). Posledni
neuvedena veli¢ina je korekce na vliv okrajové tepelné izolace (vodorovné nebo svislé), kterou Ize

[m] (20)

" Nezapocitavaji se tedy délky stén sousedicich s vytapénymi prostory (napf. u fadovych dom).



stanovit'?

_In 2+1 —-In % +1 pro vodorovnou
d, d, +d' okrajovou izolaci

[W/(m.K)] (21)

v, __A IH(EHJ—In[ 2D +1ﬂ pro svislou
d

¢ d, +d' okrajovou izolaci

kde D je Sitka vodorovné nebo hloubka svislé pfidavné okrajové tepelné izolace v m (Obr. 6) a d”
je efektivni tloustka, ktera se stanovi ze vztahu

d = EER,, —%} [m] (22)

kde A je tepelna vodivost zeminy ve W/(m.K), R, je tepelny odpor pfidavné tepelné izolace v
m2.K/W a d, je jeji tloustka v m.

Vypodétena hodnota soucinitele prostupu tepla s vlivem zeminy se pouziva pfi vypoctech tepelnych
ztrat a energetické naro€nosti budov podle evropskych norem — a to vzdy v kombinaci s teplotou
vnéjiho vzduchu™.

1.2.1.5. Konstrukce ve styku s nevytapénymi prostory

U konstrukci ve styku s nevytapénymi prostory je situace podobna jako u konstrukci ve styku se
zeminou — opét se jejich soucinitel prostupu tepla stanovuje dvéma zpusoby v zavislosti na tom,
s jakym teplotnim rozdilem se pocita pfi stanoveni tepelné ztraty prostupem (viz Uvod kap.
1.2.1.4).

Soucinitel prostupu tepla bez vlivu prilehlého prostoru se stanovi ze vztahu (6), pficemz se
pouziji tepelné odpory pfi pfestupu podle Tab. 2. Vypodtena hodnota se porovnava s pozadavkem
CSN 730540-2 uvedenym v kapitole 1.1. PouZivala se také pfi stanoveni tepelnych ztrat podle
star§i a jiz neplatné CSN 060210 — samozfejmé vzdy v kombinaci s pfedpokladanou teplotou
Vv nevytapé&ném prostoru'.

Tab. 2: Tepelny odpor podstresnich prostort

Popis stfechy PFidavny tepelny odpor R, [m®.K/W]
Stfecha s taSkovou krytinou, bez pojistné hydroizolace 0.06
a bednéni ’

Stfecha s tésnou krytinou, nebo skladanou krytinou
- . i . 0,20

s pojistnou hydroizolaci €i bednénim

Plocha dvouplastova stfecha (bednéni + hydroizolace) 0,30

Soucinitel prostupu tepla s vlivem nevytapéného prostoru se stanovuje pfiblizné podle CSN EN
ISO 6496 nebo presnéji podle CSN EN ISO 13789. Vzhledem k omezenému rozsahu téchto skript
se podivame struéné jen na pfiblizny postup, ktery lze pouzit pro pfirozené vétrané prilehlé

"2 Pokud okrajova izolace neni pouzita, je korekce samoziejmé nulova.

'3 Souginitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu se zeminou stanoveny podle CSN EN ISO 13370 je diky zahrnuti viivu
zeminy jakousi ekvivalentni hodnotou, kterou nelze nikdy pouzit pfimo pro srovnani s normovym pozadavkem. Ma smysl|
pouze jako mezivysledek, kiery se pouzije dale pro stanoveni (mérné) tepelné ztraty prostupem. Na tuto skute¢nost se
vyplati nezapominat — pFi pouziti vztahti zCSN EN ISO 13370 Ize totiz dojit az k neuvéfiteln& nizkym hodnotam
soucinitele prostupu tepla, a to i pfi zcela tepelné neizolovanych podlahach (maji-li velkou a kompaktni plochu). Takto
stanovena hodnota soucinitele prostupu tepla uvedena samostatné a bez souvislosti pak plsobi ponékud nerealné a
prekvapivé. A to opravnéné — ve skutecnosti totiz opravdu nejde o vlastnost podlahy ¢&i suterénni stény, ale o jednoduché
souhrnné vyjadreni jednotkového prostupu tepla komplexni sestavou konstrukce a zeminy.

' Tento pristup se zménil v souvislosti s pfechodem na vypocéty tepelnych ztrat mistnosti podie evropské normy CSN EN
ISO 12831.



prostory. Pfilehly nevytapény prostor se zohlednuje prostfednictvim pfidavného tepelného odporu
R, ktery se pficte k tepelnému odporu konstrukce a ktery Ize stanovit bud z Tab. 3 nebo ze vztahu
= A 2 KW 23
u ZAe,j We’j 1033 hiV ’ [m . ] ( )
kde A; je plocha v8ech konstrukci mezi interiérem a nevytapénym prostorem v m?, A; je plocha j-
té konstrukce mezi nevytapé&nym prostorem a exteriérem v m?, U,; je soucinitel prostupu tepla této
konstrukce ve W/(m?.K), n je intenzita vétrani nevytapéného prostoru vi/h a Vije objem
nevytapé&ného prostoru v m®. Nejsou-li znamy podrobnosti o nevytapé&ném prostoru, Ize podle CSN
EN 1SO 6946 pouzit hodnoty Us; = 2,0 W/(m*K) a n = 3 h™'. Vysledny souginitel prostupu tepla
s vlivem nevytapéného prostoru se pouziva pfi vypoctech tepelnych ztrat a energetické naro¢nosti
budov podle evropskych norem — a to vzdy v kombinaci s teplotou vnéj$iho vzduchu.

1.2.1.6. Prirazky k souciniteli prostupu tepla

Zbyvéa zminit se jesté o korekénich pfirdzkach k souciniteli prostupu tepla, které jsou definovany v
EN ISO 6946. Tyto pfirazky vyjadfuji rizné nepfiznivé vlivy a pficitaji se k vypoctenému souciniteli
prostupu tepla (pokud jiz v ném nejsou zahrnuté). Prvni pfirdazka se vztahuje k mechanickym
kotvam prochazejicim tepelnou izolaci a stanovi se ze vztahu

2
AU, = o At DA [E il J , [W/(mZ2.K)] (24)
dO RT,h

kde a je soucinitel typu kotvy (0,8 pro kotvy prochazejici celou tloustkou tepelné izolace a
080t /d, pro kotvy Castecné zapusténé do tepelné izolace podle Obr. 7), A je tepelna vodivost
kotvy ve W/(m.K), n; je pocet kotev v 1 m? As je prifezova plocha kotvy v m?, dj je tloustka
tepelné izolace s kotvou v m, Ry je tepelny odpor izolace s kotvou v m?.K/W a Ry je tepelny odpor
pfi prostupu tepla celé konstrukce bez vlivu kotev v m?.K/W.

Korekce na vliv kotev se neuvaZuje, pokud méa kotva tepelnou vodivost nizsi nez 1 W/(m.K)"” a
pokud kotva prochazi i vzduchovou dutinou.

R

Obr. 7 Schéma zapusténé kotvy

Pokud kotva spojuje dvé kovové vrstvy, nelze vztah (24) pouzit - soucinitel prostupu tepla je nutné
vypocitat s pomoci feSeni teplotniho pole podle kapitoly 1.2.1.3. V takovém pfipadé se pak
pfirazka na vliv bodovych kotev stanovi s pomoci vypocteného bodového Cinitele prostupu tepla ze
vztahu

AU, =nly, [W/(m?2.K)] (25)

kde n je pocet kotev v1 m? a x je bodovy &initel prostupu tepla stanoveny 3D numerickym
vypoctem ve W/K.

s Napt. plastovy kotevni prvek.



Dalsi korekéni pfirazkou je korekce na vliv vzduchovych mezer (netésnosti) v tepelnych
izolacich. Pokud jsou tepelné izolace provadény beze spar ¢i ve vice vrstvach, tato pfirazka se
neuvazuje. V ostatnich pfipadech se stanovi jako
2
— " R 2
AU, =AU [R_1J ; [W/(m*.K)] (26)

.
kde AU’ je pomocny parametr, ktery se uvazuje:

« 0,01 W/(m2.K) pro spary v tepelné izolaci, které spojuji studenou a teplou stranu izolace, ale
neumoznuiji cirkulaci vzduchu mezi obéma stranami izolace (napf. kvalitné provedené izolace
mezi krokvemi a sloupky a jiné izolace v jedné vrstvé se spoji na sraz)

« 0,04 W/(m?.K) pro spary v tepelné izolaci, které spojuji studenou a teplou stranu izolace, a
umoznuji cirkulaci vzduchu mezi obéma stranami izolace (napf. nekvalitné provedené izolace
s vétSimi netésnostmi),

Rr je tepelny odpor pfi prostupu tepla celé konstrukce bez vlivu netésnosti vm.K/W a Ry je

tepelny odpor tepelné izolace s net&snostmi (stanoveny ovéem bez jejich vlivu) v m?.K/W. Korekce

podle vztahu (26) je pro dobfe provedené konstrukce dosti mald — napf. pro Sikmé stfechy

sjedr;ovrstvou tepelnou izolaci o tloustce 100 az 160 mm mezi krokvemi ¢ini jen zhruba 0,01

W/(m“.K).

0.20 T
(939999 809 i ) . 0,18 =O=Qbracena
i : == = - 0.16 stfecha
o B0 U Bee g IS8 0%lo i ! D)
S g e g Skt rbN R -! g 0,14 4 =O—Duo
‘ : : : / i | E 0,12 stfecha
E oy Yy 08T < 0,08 /
g ‘ . v ! =< /
7 . .. S :g 0,06 -7|,
R R s )
Py & 0,04
, 0,02
_{: 0,00 +—
- 1 2 3 4 5 6 7 8
' | Pram. srazky [mm/den]
|7.8°C 13T
Obr. 8 Prabéh teplot v obracené strese Obr. 9 Korekéni prirazka na vliv sraZek u
na jare za sucha a pri desti podle / / obrécené stfechy a u duo-stfechy’®

Posledni korekéni pfirazkou je pfirazka na vliv srazek u obracenych strech, kierd se stanovuje
ze vztahu

AU = p0f Ik [E%j : [W/(mZ2.K)] (27)

kde p je primérna mira srazek v mm/den b&hem otopného obdobi (CSN 730540-3 uvadi pro CR
rozmezi 1,2 az 4 mm/den s tim, ze vy$8i srazky Ize obecné zaznamenat ve vy$Sich nadmorskych
vyskach), f je odtokovy Cinitel udavajici podil srazek pronikajicich k hydroizolaci (pro jednovrstvy
XPS s tupymi spoji a piitizenim bez geotextilie uvadi CSN EN ISO 6946 hodnotu 83 %, u
sofistikovanéjSich feSeni Ize dosahnout vyrazné nizSich podild — napf. XPS prekryty difuzné
otevienou drendzni folii vykazuje odtokovy Cinitel pouhych 5 %), x je Cinitel zvySeni tepelnych ztrat
(uvazuje se 0,0481 W.den/(m?.K.mm)), R; je tepelny odpor vrstvy extrudovaného polystyrenu nad

'® Pro obracenou strechu byl uvaZovan tepelny odpor extrudovaného polystyrenu 4,4 m?.K/MW, pro duo-stiechu

3,0 m>.K/W. Celkovy tepelny odpor stiechy byl v obou pfipadech 5,0 m*>.K/W. U desek XPS byly predpokladany nejméné
priznivé tupé spoje, bez prekryti drenazni folii.



hydroizolaci a Ry je tepelny odpor pfi prostupu tepla stfeSni konstrukce bez vlivu korekce v
m2.K/W.

ZhorSeni soucinitele prostupu tepla vlivem srazek (Obr. 8 a Obr. 9) mize byt u béznych
obracenych stfech velmi nepfijemné — a to hlavné v lokalitach, pro které je v zimnim obdobi
charakteristicky spiSe vyskyt destl nez snéhu. Stfechy se v téchto mistech doporucuje provadét
radgji v tzv. duo varianté' - zvlasté pak tehdy, pokud ma nosna konstrukce malou tepelnou
setrvacnost a tepelny odpor.

1.2.2. Okna a dvere

Postup vypoétu soudinitele prostupu tepla oken a dvefi je uveden v CSN EN ISO 10077-1 a 2.
Vzhledem k omezenému rozsahu skript se podrobnéji podivame jen na nejbéznéjsi jednoducha
okna s dvojsklem ¢&i trojsklem. Vypocetni postupy pro ostatni okna (dvojitd a zdvojena) a pro
zapocdteni vlivu okenic najde laskavy ¢tenéf v citovanych normach.

Soucinitel prostupu tepla jednoduchého okna se stanovi ze vztahu

U = AW, +AWU+I W, +1, W,
v A +A ’
kde A, a A; jsou plochy zaskleni a ramu pfi pohledu na okno vm? (Obr. 10), U, a Us jsou
soucinitele prostupu tepla zaskleni a ramu ve W/(m?.K), I, je celkovy viditelny obvod zaskleni v m,
W, je linearni Cinitel prostupu tepla v uloZeni zaskleni do ramu ve W/(m.K), Iy je celkova délka
meziskelnich pficek ve zasklivaci jednotce vm a wg je linearni Cinitel prostupu tepla pro
meziskelni pficku W/(m.K).

[W/(m?.K)] (28)

4 . L~ Plocha zaskleni A

N
I\ - Obvod zaskleni |y

/S Plocha ramu As
" o

Meziskelni pficka
Obr. 10 Schéma okenni konstrukce

Pokud je plocha zaskleni rizna pfi pohledu z interiéru a z exteriéru, uvazuje se ve vypoctu vzdy
plocha mensi. U plochy rdmu je tomu naopak. Obvod zaskleni se uvazuje stejné jako plocha ramu,
tedy — je-li obvod zaskleni rdzny pfi pohledu zinteriéru a z exteriéru, uvazuje se vzdy vyssi
hodnotou, aby byl vysledek vypoctu soucinitele prostupu tepla na strané bezpecénosti.

Vztah (28) je vlastné vazenym primérem pfes dil€i plochy okna se zahrnutim vlivu tepelné vazby
v uloZzeni zaskleni do rdmu. Pokud jsou v dvojskle &i trojskle umistény "ozdobné" meziskelni
pFicky, pak se pfi vypocCtu soucinitele prostupu tepla jejich nepfiznivy vliv rovnéz uvazuje.
Podivejme se trochu vice na jednotlivé veli€iny ve vztahu (28).

Soucinitel prostupu tepla zaskleni U, obvykle uvadi jeho vyrobce. Je ho mozné takeé spocitat
s pomoci CSN EN 673.

Soucinitel prostupu tepla ramu U; Ize v orientaénich vypoctech prevzit z Tab. 4 a nebo Iépe od
vyrobce. Lze jej také spocitat s pomoci numerického feSeni dvourozmérného teplotniho pole podle

CSN EN ISO 10077-2. Okenni rdm se pro tyto ucely modeluje co nejpfesnéji podle skutecnosti,

7 Tepelna izolace je rozdélena na dvé vrstvy — jedna je umisténa pod hydroizolaci a druha nad ni.



a to v&etné vSech vzduchovych dutin, jejichZ tepelnou vodivost je nutné stanovit vypoctem podle
CSN EN ISO 10077-2.

Tab. 3: Orientacni parametry ramu a uloZeni zaskleni do ramd

Soug. Lin. Cinitel prostupu tepla gy [W/(m.K)]
Typ Specifikace prostupu Bézné zaskleni | Zaskleni s pokovenim
ramu tepla ramu Ur| kovove plastové kovové plastové
[W/(m*.K)] ramecky ramecky ramecky ramecky
mékké drevo tl. 60 50
mm ’
mékké drevo tl. 80 17
.. . |mm ’
drevény M. dfevo s PU 1700 0,06 0,05 0,08 0,06
pfiloZzkou T
tvrdé dievo tl. 60 mm 2,3
tvrdé dievo tl. 80 mm 2,0
PVC dvoukomorovy 2,2
, | PVC tfikomorovy 2,0
plastoVy [5G patikomo ro{/y s 0,06 0,05 0,08 0,06
Dtto s PU vypInénim 0,7+0,9
Kovovy bez preru$eni mostu nutné urcit 0,02 0,01 0,05 0,04
Y [s prerusenim mostu individualné 0,08 0,06 0,11 0,08

skute¢na hloubka ulozeni

min. 5 mm

umisténi okr. podminky

A = 0,035 W/(m.K)

\ umisténi okr. podminky

by by, (min. 190 mm)

< >l >
< ¢ »|

Obr. 11 Schéma ramu s izolaénim panelem

rozméry podle

skuteénosti 4—»‘

umisténi okr. podminky

zaskleni
N

by (min. 190 mm)

umisténi okr. podminky

A

<€
<

A 4

Obr. 12 Schéma ramu okna se zasklenim

Specificky se vtomto vypoctu postupuje v pfipadé zaskleni — misto néj se zadava nahradni



tepelné izola¢ni panel o tepelné vodivosti max. 0,035 W/(m.K). Tento panel musi mit stejnou
tloustku jako zaskleni a musi byt v ramu upevnén stejnym zpusobem. Schéma pozadované Upravy
ramu okna s dalSimi doplfikovymi geometrickymi pravidly je uvedeno na Obr. 11.

Po vypoctu teplotniho pole v upraveném detailu okenniho rdmu se soucinitel prostupu tepla ramu
urci ze vztahu
L -U,[lb
U, = %, [W/(m?.K)] (29)
f
kde Ly je vypoctena tepelna propustnost ramem okna'® ve W/(m.K), U, je soucinitel prostupu tepla
izolaéniho panelu ve W/(m?.K) a b, a by jsou viditelné Sitky panelu a ramu okna v m (Obr. 11).

Linearni cinitel prostupu tepla v uloZeni zaskleni do ramu gg4 se hodnoti pro styk rdmu okna a
skute€ného zaskleni v€etné distancniho ramecku v zaskleni. Geometrie styku ramu a zaskleni se
voli v souladu s Obr. 12. Po vypoctu teplotniho pole v detailu okenniho rdmu se zasklenim Ize
linearni Cinitel prostupu tepla v uloZeni zaskleni stanovit ze vztahu

Y,=L,=U, b -U,b,, [W/(m.K) (30)

kde L4 je vypoctend tepelnd propustnost vysekem rdmu se zasklenim ve W/(m.K), U je soucinitel
prostupu tepla ramu ve W/(m®.K) stanoveny ze vztahu (29), U, je souginitel prostupu tepla zaskleni
ve W/(m?.K) pouZity pfi vypoctu L, a koneené by a by jsou Sitky ramu a zaskleni v m (Obr. 12).

Zavérem je nutné uvést jesté dllezité upozor-néni tykajici se zadavani okrajovych podminek. Do
vypocta teplotnich poli je tfeba zadavat vzdy jen tepelné odpory pfi prestupu tepla pfedepsané pro
vypod&et tepelnych tokd (viz Tab. 2). Standardné se tedy zadava hodnota 0,13 m?.K/W pro vnitfni
povrch a hodnota 0,04 m2.K/W pro vné&jsi povrch. V nékterych mistech vnitfniho povrchu se navic
tepelny odpor pfi prestupu uvaZzuje zvy$enou hodnotou 0,20 m®.K/W vzhledem ke snizenému
prestupu tepla proudénim (Obr. 13).

vnitini povrch se zvySenym
tepelnym odporem pfti
prestupu

T

|

_+_ d>30 mm
o [ 4N P |
| d<30 mm [—3p—>

Obr. 13 Povrchy ramu se zvysenym tepelnym odporem R,

Chyby se také Casto délaji pfi vypoctu linearniho Cinitele prostupu tepla g, Zde je tfeba dat pozor
predev§im na to, aby byly stejné soucinitele prostupu tepla zaskleni a ramu pouzity jak ve vztahu
(30), tak pfi uréeni tepelné propustnosti Ly vypoctem teplotniho pole.

1.2.3. Lehké obvodové plasté

Postup vypoétu soucinitele prostupu tepla lehkych obvodovych plasta (dale LOP) je uveden v CSN
EN ISO 12631. Definovany jsou dvé zakladni metody vypoctu: metoda celkového hodnoceni,
ktera pracuje s ekvivalentnimi souciniteli prostupu tepla tepelnych vazeb, a metoda hodnoceni po
c¢astech, ktera je analogii vypoctu soucinitele prostupu tepla okennich konstrukci (viz 1.2.2).
Vzhledem k omezenému rozsahu skript se podrobnéji podivdme jen na metodu celkového

.....

18 Vysledek feSeni dvourozmérného teplotniho pole — jde vlastné o tepelnou ztratu hodnocenym detailem vztazenou na
pusobici teplotni rozdil.



rozsah pouziti. Dal8i vypocetni postupy najde laskavy ¢tendr v citované normé.

\

S 2N

Obr. 14 Charakteristicky vysek LOP
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Soucinitel prostupu tepla LOP se zasadné stanovuje pro charakteristicky vysek LOP (Obr. 14).
V metodé celkoveho hodnoceni se pouziva vztah

UCW_ZAgUg AU+ AU, ,
DAFLA YA

kde Aq, Ap @ Ary jsou pohledové plochy zaskleni, pIiné vyplné a tepelné vazby v charakteristickém

vyseku LOP v m? (Obr. 15) a U,, U, a Uy, jsou pFislusné soucinitele prostupu tepla zaskleni, piné

vypiné a tepelné vazby ve W/(m?K). Pokud je plocha zaskleni rGizna pfi pohledu z interiéru a
z exteriéru, uvazuje se ve vypoctu vzdy plocha mensi. U plochy tepelnych vazeb je tomu naopak.

[W/(m?2.K)] (31)

Ue Uy %

Obr. 15 Definice dil¢ich ploch a soucinitelt prostupu tepla LOP
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Obr. 16 Model tepelné vazby LOP zadany do vypoctu tepelné propustnosti L1,

Vztah (31) je opét vazenym pramérem soucinitell prostupu tepla provedenym pres dil¢i plochy
LOP. Vliv tepelnych vazeb v misté uloZzeni zaskleni nebo pIné vyplné nebo okna do
sloupku/pfi€niku se projevi v hodnoté soucinitele prostupu tepla tepelné vazby Uy, Do této
veli¢iny se tedy promitnou jak tepelné vlastnosti samotného profilu LOP (sloupku/pfi¢niku), tak
zpUsob uloZeni zaskleni/pIné vyplné/okna a €asto i dalSi vlivy (napf. vliv distanéniho rdmecku
v zaskleni). Souginitel prostupu tepla tepelné vazby proto nelze pfimo srovnavat s pozadavky CSN
730540-2 na soucinitel prostupu tepla ramu (sloupkd/pricnikt) LOP'™. Z definiéniho vztahu pro Ury
jsou zfejmé vSechny souvislosti:

Ly, - b,U, = b,U,
by,

kde Ly, je vypoctena tepelna propustnost celou tepelnou vazbou, tj. stykem profilu LOP a
zaskleni/piné vyplné/okna ve W/(m.K), U, a U, jsou soucinitele prostupu tepla zaskleni a piné
vypingé ve W/(m>.K), by a b, jsou viditelné &itky zaskleni a pIné vypin& vm a kone&né by, je
viditelna Sitka tepelné vazby (vétSinou Sifka profilu LOP). Vypocet tepelné propustnosti Ly, se
provadi numericky feSenim dvourozmérného teplotniho pole podle stejnych pravidel jako u
okennich konstrukci. Pozornost je tfeba vénovat pfedevsim okrajovym podminkam a modelovani
vzduchovych dutin (viz 1.2.2). Do vypoc¢tu se zasadné zadava cela tepelna vazba tak, jak skutec¢né
vypada (Obr. 16).

Zbylé soucinitele prostupu tepla ve vztahu (31) — tedy soucinitel prostupu tepla zaskleni a
soucinitel prostupu tepla plné vyplné — se stanovi standardnim zplsobem. U zaskleni jde tedy
obvykle o Gdaj od vyrobce, pfipadné o vypoétenou hodnotu podle CSN EN 673, u pIiné vyplné se
soucinitel prostupu tepla stanovuje vypoétem podle CSN EN ISO 6946.

Up =

, [W/(m?.K)] (32)

Zavérem zbyva zminit se o jednom specifickém problému LOP: o vlivu spojovacich Sroubu.
Zahrnout jej Ize bud orientaéné pro bézné pripady® jako

U= U, +03 [W/(m?.K)] (33)
kde Uy je soucinitel prostupu tepla tepelné vazby bez vlivu spojovacich Sroubl ve W/(m®.K),

nebo presnéji pfimo do vypoctu teplotniho pole. V takové pfipadé se skute¢né, bodové spojovaci
prostfedky nahradi ,pribéznym*“ Sroubem o souciniteli prostupu tepla

' Srovnavat s pozadavky Ize jen souginitel prostupu tepla profilu LOP, ktery se uréuje postupem podle €SN EN 1SO
10077-2, 1. stejné jako u ramu okennich konstrukci (viz vztah (29)).
20 yztah (33) plati pro spojovaci §rouby v korozivzdorné oceli s primérem do 6 mm vzdalené od sebe 200 az 300 mm.



_nld,
Y40,

kde ds je pramér skute€ného Sroubu v m, Is je osova vzdalenost mezi Srouby v m, As je tepelna
vodivost Sroubu ve W/(m.K) a A4 je ekvivalentni tepelna vodivost material nahrazenych Sroubem
ve W/(m.K), ktera se urci jako

A

i) -Ar,a,)”lr,eq [W/(m.K)] (34)

req Z—R [W/(m.K)] (35)

kde d; je tloustka i-tého materialu nahrazovaného Sroubem v m (ve sméru osy Sroubu) a R; je
tepelny odpor i-tého materialu nahrazovaného Sroubem v m?K/W (ve sméru osy Sroubu).
Vysledny ,prabézny“ Sroub je vidét na Obr. 16 v profilu sloupku bile.

1.3. PFiklady

1.3.1. Konstrukce se systematickymi tepelnymi mosty

Prvnim pfikladem vypoctu soucinitele prostupu tepla je konstrukce se systematickymi tepelnymi
mosty umisténa v prostfedi o prevazujici navrhové vnitini teploté 20 °C a relativni vihkosti 70%.
Navrhova venkovni teplota je —15 °C. Konstrukce mé skladbu (od interiéru):

e sadrokartontl. 12,5 mm
 PEfolietl. 0,1 mm

* mineralni vlakna tl. 80 mm mezi dfevénymi sloupky 50/80 mm ve vzdalenostech 400 mm
e zdivo CP 450 mm.

Pozadovany soucinitel prostupu tepla je nutné stanovit jak z Tab. 1, tak ze vztahu (3):
Upn = 05 [(93,- ~ HW) =06 [(20’6 . 5’3) =0,36 W/(m?.K).
N R, e, -6,) 0250{20,6+15)
Z Tab. 1 vychazi Uy = 0,30 W/(m2K) — tato hodnota je tedy pozadovanym soug&initelem prostupu.
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Obr. 17 Skladba konstrukce zadana do programu Teplo

Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukce bude proveden pfibliznym zpusobem s pomoci
programu Teplo stari verze®'. Vstupni data zadavana do tohoto programu ukazuji Obr. 17 a Obr.
18. Vysledny soucinitel prostupu tepla stanoveny programem véetné vlivu tepelnych mosti Cini

! Tento text ptivodné vznikl jako skripta pro jiz neexistujici predmét SF31 v roce 2004. Pro vytvoreni
prikladu byla pouzita tehdy aktudlni verze programu.



U = 0,46 W/(m2K). Tato hodnota je vy$si nez Uy = 0,30 W/(m?K) - pozadavek CSN 730540-2 na
soucinitel prostupu tepla konstrukce tedy neni spinén.

Zajimavé je srovnani korektni hodnoty soucinitele prostupu tepla s hodnotou stanovenou bez vlivu
tepelnych mostd. Pokud bychom tepelné mosty zanedbali, vySel by soucinitel prostupu tepla
0,36 W/(m®.K) - byl by tedy o 22 % niz8i. Tak vysoké je vtomto konkrétnim pfipadé zhorgeni
idedlni hodnoty soucinitele prostupu tepla vlivem tepelnych mosti (a samoziejmé také chyba
v hodnoceni, pokud se s tepelnymi mosty nepocita).
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Obr. 18 Pomocny vypocet viivu tepelnych mostd v programu Teplo

Pokud bychom pro zajimavost zadali charakteristicky vysek konstrukce do programu Area,
stanovili teplotni pole a urcili tepelnou propustnost L = 0,189 W/(m.K), vySel by s pouzitim
presného vztahu (9) soudinitel prostupu tepla U = 0,47 W/(m2.K) — hodnota tedy velmi blizka vyse
uvedenému vysledku pfiblizného vypoctu.

1.3.2. Podlaha na zeminé

Dalsim pfikladem vypoctu soucinitele prostupu tepla je podlaha osaméle stojici nepodsklepené
primyslové haly. Hala ma vnéjsi padorysné rozméry 20 x 10 m. PFevazujici vnitini navrhova
teplota je 15 °C a relativni vihkost 50%. Navrhova venkovni teplota je —18 °C. Podlaha ma skladbu
(shora): » betonova mazanina vyztuzena s povrchovou Upravou tl. 150 mm

* lepenka A 500

* pénovy polystyren tl. 50 mm

* hydroizolace na podkladnim betonu.

Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla se vtomto pfipadé pocita ze vztahu (2) a
vychazi jako U, =0,45[{16/(15-4)) = 0,65 W/(m*.K) .



Soucinitel prostupu tepla podlahy stanovime nejprve bez vlivu zeminy ze vztahu (6) jako
U =(0,17 +(015/17 + 0,05/0,044))" = 0,71 W/(m*.K).  Vypodtena hodnota tedy nespliiuje
pozadavek CSN 730540-2.

Podivejme se jesSté na vypocCet soucinitele prostupu tepla podlahy s vlivem zeminy.
Charakteristicky rozmér podlahy je podle vztahu (20) B'=200/30 = 6,67 m, ekvivalentni tloustka
pak podle vztahu (19) d;= 0,15 + 2 [10,17+1,22+0,04) = 3,01 m (za predpokladu tloustky stén 150
mm). Vzhledem k tomu, Ze je d; < B’, pouZijeme vztah

_ 2} I (B o= 212 W(3,14E6,67

B +d, d, 314[6,67 +3,01 3,01

Vypocteny soucinitel prostupu tepla s vlivem zeminy je o 51 % niz8i nez soucinitel prostupu tepla
bez zapocitani vlivu podlozi. Jak je vidét, rozdily mezi obéma hodnotami mohou byt dosti znacné,
a proto je tfeba kazdou z nich pouzivat v souladu s jejim u€elem (viz kapitola 1.2.1.4).

+ 1J =0,35 W/(m*.K)

Zbyva zjistit, jak by dopadla hodnocena podlaha podle alternativniho poZadavku (5). Podle né&j by
byla vyhovujici, pokud by platilo H, [(6im -6,)< AlU, [(6im —5). Po dosazeni do nerovnice

dostavame 2000035((15+18)<20010,65[(15-5), tj. 2310<1300. Je zfejmé, e nerovnice
neplati a podlaha tudiZ nespliuje ani alternativni poZadavek CSN 730540-2 podle vztahu (5).

1.3.3. Okenni konstrukce

Poslednim pfikladem je presné stanoveni soucinitele prostupu tepla jednoduché okenni
konstrukce uvedené na Obr. 19. Vypocet byl proveden s pomoci FeSeni dvourozmérného
teplotniho pole v misté rdmu programem Area.

Nejprve bylo nutné zadat do programu ram okna podle Obr. 19, dvojsklo nahradit izolaénim
panelem a zadat spravné okrajové podminky (viz kapitola 1.2.2). Z vypocltu vysla tepelna
propustnost Lf = 0,346 W/(m.K). Soucinitel prostupu tepla ramu pak bylo mozné stanovit ze

vztahu (29): U, =(0,346 —1,03 0,19)/0,11 = 1,4 W/(m*.K) .

Dalsim krokem byl vypocet linearniho €initele prostupu tepla v ulozeni zaskleni. Do programu
Area byl zadan rdm vcetné dvojskla a jeho hlinikového distanéniho ramecku podle Obr. 19.
Tepelna vodivost vypliné mezi skly ve dvojskle byla dopocitana tak, aby vysledny soucinitel
prostupu tepla dvojskla skuteéné odpovidal hodnoté 1,3 W/(m?.K). Vypo&tem teplotniho pole byla
stanovena tepelna propustnost Ly = 0,490 W/(m.K). Linearni Cinitel prostupu tepla v ulozeni
zaskleni byl pak stanoven s pomoci vztahu (30): w, =0,490-1,4[0,11-13 0,19 = 0,09 W/(m.K).

Zbyva vypocitat vysledny souginitel prostupu tepla okna ze vztahu (28):
U, = (09604 0,3 +0,4796 (0,4 +3,920,09)/1,44 =158 =1,60 W/(m*.K) .

Okenni_konstrukce nespini_pozadavek CSN 730540-2 na soudinitel prostupu tepla, protoze
vypo&tena hodnota souginitele prostupu je vy$si nez hodnota 1,5 W/(m?.K) poZadovana pro nova
okna.
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Obr. 19 Jednoduché drevéné okno a jeho ram

Pro zajimavost jesté uvedme, jak by se zménil soucinitel prostupu tepla okna, pokud bychom ho
vypoéitali s pomoci tabulkovych hodnot z CSN EN ISO 10077-1. Souginitel prostupu tepla ramu by
byl podle tabulek U; = 1,5 W/(m®.K), linearni &initel prostupu tepla w, = 0,08 W/(m.K) a souginitel
prostupu tepla okna U, = 1,60 W/(m®.K) — byl by tedy v tomto pfipadé shodny jako pfi pfesném
vypoctu. Za povsimnuti ovéem stoji skute€nost, ze zatimco tabulkova hodnota soucinitele prostupu
tepla ramu je na strané bezpecnosti, s tabulkovou hodnotou linearniho €initele prostupu tepla uz
tomu tak neni. Tabulkové hodnoty , byly sice nedavno vramci revize EN ISO 10077-1
zvySovany, nicméné ani toto zvySeni nemusi byt evidentné ve v8ech pfipadech dostate¢né.



