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Abstrakt

Soucinitel prostupu tepla vyplni otvort i lehkych obvodovych plastu (LOP) se pocita pfevazné podle
evropskych norem, avSak u nékterych konstrukci do postupu vypocCtu zasahuji i ¢eské technické
normy. Vyplné otvord a LOP se nasledné posuzuji na soucinitel prostupu tepla pouze podle ¢eské
tepelné technické normy. RGznym propojenim evropskych a ceskych technickych norem dochéazi
v praxi k absurdnim situacim pfi tepelné technickém hodnoceni, posouzeni a certifikaci vyrobki.
Prispévek se zaméfuje na nékteré takovéto absurdni situace a na konkrétnich pfikladech a realnych
konstrukcich objasfiuje tuto problematiku.

Uvod

Souginitel prostupu tepla U ve W/m°K  vyjadiuje, kolik tepelné energie (tepla) projde 1 m? konstrukci
pfi ustdleném teplotnim gradientu. K vypoctu tepelnych ztrat celé budovy musime znéat soucinitel
prostupu tepla vSech konstrukci, které oddéluji vnitfni a vnéjSi prostfedi budovy. Aby mélo vibec
smysl pocitat soucinitel prostupu tepla konstrukce, musi se do vypoctu zahrnovat vliv vSech
vyznamnych tepelnych mostt, které jsou soucasti konstrukce, viz napfiklad &l. 5.2.4 CSN 730540-2.

VypIné stavebnich otvorl a lehké obvodové plasté (LOP) jsou konstrukce, které jsou specifické tim, ze
obsahuji velké mnozstvi tepelnych mostd tvofenych rémy, okraji zaskleni, apod. Z tohoto
ddvodu soubor tepelné technickych norem CSN 730540 a evropské normy rozlisuji hned nékolik
riznych souciniteld prostupu tepla podle typu konstrukce, pfipadné podle ¢asti konstrukce. Ve
stavebni praxi jsou velmi ¢asto jednotlivé soucinitelé prostupu tepla zaménovany mezi sebou,
prestoze se jedna o zcela odliSné parametry konstrukce. RGzné soucinitele prostupu tepla se odlisuji
dolnimi indexy vychazejici z anglickych termind. Tyto soucinitelé jsou vyjmenovany v Tab. 1 spole¢né

s technickymi normami, podle kterych se hodnoty soucinitelt prostupu tepla méfi nebo vypoctou.

Tab. 1 Prehled rdznych souciniteld prostupu tepla konstrukcei a jejich ¢asti véetné norem pro jejich vypocet a méreni.

Ozn. | Nazev (anglicky vyraz) Jednotky | Vypocet dle normy Méreni dle normy

Uw Soucinitel prostupu tepla okna W/m°K CSN EN ISO 10077-1, CSN EN ISO 12567-1
(window) CSN 730540 CSN EN ISO 12567-2

Up Souginitel prostupu tepla dvefi W/m°K CSN EN I1SO 10077-1, | CSN EN ISO 12567-1
(door) CSN 730540

Ucw Soucinitel prostupu tepla LOP W/m°K CSN EN ISO 12631, CSN EN ISO 12567-1
(curtain wall) CSN 730540

Ut Souginitel prostupu tepla ramu W/m°K CSN EN ISO 10077-2, CSN EN 12412-2
(frame) CSN 730540

Ug Souginitel prostupu tepla zaskleni W/m°K CSN EN 673, CSN EN 674,
(glazing) CSN 730540 CSN EN 675

Up Soucinitel prostupu tepla panelu W/m°K CSN EN ISO 6946, -
(panel) CSN 730540

V Ceské republice se mGZeme setkat s minimalné tfemi rozdilnymi metodami vypoétl soudiniteld
prostupu tepla vyplni otvorl a LOP. Rozdilné metody vypoctu soucinitele proslutu tepla jsou dany
rozdilnym Gcelem vyuziti vyslednych hodnot a stim souvisi i rozdilné pouziti technickych norem.
Rozdilné vypocetni postupy soucinitele prostupu tepla vyplni otvord a LOP podle Ucelu vyuziti jsou:




1. Hodnoceni a posuzovani konstrukci podle CSN

V Ceské republice se hodnoti a posuzuji konstrukce z hlediska tepelné technickych vlastnosti podle
souboru &eskych tepelné technickych norem CSN 730540 - Céast 1 a7 Céast 4. Pozadavek na souginitel
prostupu tepla konstrukce podle normy CSN 730540-2 je nutné splnit, nebot tento poZzadavek patfi do
skupiny zékladnich pozadavki na stavby ve smyslu vyhlasky 268/2009 Sb., které jsou nedilnou
soucasti obecnych poZadavki na vystavbu ve smyslu zakona 183/2006 Sbh. PFi posuzovani
soucinitele prostupu tepla konstrukce se vypocéte navrhova hodnota soucinitele postupu tepla vypini
otvorG a LOP postupem uvedenym v normé& CSN 730540-2. (Tato hodnota souginitele prostupu tepla
bude dale v textu zna¢ena Ucsy).

2. Vlastnosti vyrobki podle prava EU
Na zékladé Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €.305/2011, které bylo pfeneseno do
zakona €.22/1997 Sb., se definuji technické vlastnosti vyrobkd. U vyplIni otvord a LOP jsou za pomoci
vyrobkovych norem (CSN EN 14351-1+A1, CSN EN 13830) deklarovany funkéni vlastnosti téchto
vyrobkd. Mezi funkéni vlastnosti vyplni otvorl a LOP patfi soucinitel prostupu tepla. Soucinitel
prostupu tepla vypIni otvord se deklaruje podle vypoéetnich postupd dle normy CSN EN ISO 10077-1.
U LOP se souginitel prostupu tepla vypoéte podle normy CSN EN ISO 12631. Vypoéteny nebo
pfipadné zméreny soucinitel prostupu tepla vyrobk( se nasledné uvede na Stitku CE. Uvadi se
deklarovana hodnota soucinitele prostupu tepla, ktera slouzi k porovnani jednotlivych vyrobkd mezi
sebou. (Tato hodnota bude dale v textu znacena Ucg).

3. Prikaz energetické narocnosti budovy

Prukazy energetické naro¢nosti budovy (PENB) se vypracovavaji na zakladé Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2010/31/EU, jenz byla zapracovana do narodni legislativy zakonem ¢.406/2000
Sh. a vyhlaSkou ¢. 78/2013 Sh. Pfi vypoctu energetické narocnosti budovy se pouziva soucinitel
prostupu tepla vypIni otvord a LOP definovany technickou normou CSN EN 1SO 13790. Tato norma
odkazuje na vypocetni postupy soucinitele prostupu tepla uvedené v pfedchozim odstavci, avSak s tim
rozdilem, Ze se v PENB uvadi navrhova hodnota soucinitele prostupu tepla, ktera je stanovena pro
aktualni umisténi konstrukce véetné jejiho pfipadného naklonéni. (Tato hodnota bude déle v textu
znacena Upgpg).

Zavér uvodu
TF predchozi popsané metody vypoctu soucinitele prostupu tepla vypini otvor( a LOP jsou v dalSim
textu mezi sebou porovnany na konkrétnich praktickych prfikladech. U jednotlivych pfikladd je
zddraznéna alespori jedna absurdni situace, ke které dochazi.

Priklad 1: Jak velké musi byt okno?

Soucinitel prostupu tepla oken se pro vSechny tfi metody (CSN, CE, PENB) vypocte podle vztahu
uvedeného v normé CSN EN ISO 10077-1,

U 2 AUGEY AU+ Ly,

1
: SArEA ?
kde Ay je plocha zaskleni v m?,
A je plocha ramu v m?,
Y, je lineérni Cinitel prostupu tepla zpusobeny kombinovanymi tepelnymi vlivy zasklent,
distanéniho ramecku a ramu ve W/(m.K),

lg je délka linearniho &initele prostupu teplav m,
Ug je soucinitel prostupu tepla zaskleni v W/(m?.K),

Us je souginitel prostupu tepla ramu v W/(m?.K).



Soucinitelé prostupu tepla rama U; a linearnich Ciniteld prostupu tepla ¥; se vypoctou dle postupu
uvedenym v norm& CSN EN ISO 10077-2. Souginitel prostupu tepla zasklenim Uy se vypocte podle
normy CSN EN 673.

Na Obr. 1 jsou zobrazena dvé okna, ktera se liSi pouze rozméry. Okna jsou vyrobena z hlinikovych
systémovych ramu s preruSenym tepelnym mostem a zizola¢nich dvojskel s teplymi distanénimi
ramecky. Obé okna budou osazena ve svislé poloze.
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Obr. 1 Schéma oken pro vypocet soucinitele prostupu tepla

Vypocet soucinitele prostupu tepla téchto oken se provede dosazeni hodnot do vztahu (1). Vstupni
Udaje i vysledné hodnoty soucinitele prostupu tepla oken jsou uvedeny v Tab.2.

Tab. 2 Vstupni Udaje pro vypocet soucinitele prostupu tepla oken A) a B) a vysledné hodnoty.

OZ. A2 A% A; |g Wg ng Uf2 UW’CZSN UW'(Z:E UWPENB
m m m m W/(m.K) W/(m*.K) W/(m*.K) W/(m*.K) W/(m*.K) W/(m*.K)

A) 1,43 0,93 0,50 3,88 0,048 1,0 2,0 1,5 1,5 1,5

B) 0,78 0,40 0,38 2,88 0,048 1,0 2,0 1,7 1,5 1,7

Z Tab. 2 jsou zajimavé dva postrehy:

1) Pro okno A) jsou vysledné hodnoty soucinitele prostupu tepla shodné pro vSechny tfi metody
vypocdtu.

2) Pro okno B) se liSi hodnota soucinitele prostupu tepla U,,cg, nebot hodnota soucinitele je
deklarovana hodnota, ktera se stanovuje na vzorku, ktery méa definované rozméry dle CSN EN
14351-1+A1 jako (1,23 (#25%) m x 1,48 (+25%) m), na rozdil od navrhovych hodnot U, csy @
Uw peng, které se pocitaji ze skutecnych rozmérd okna.

Zajimavé na tomto pripadé je, Zze pokud bude okno B) osazené ve vnéjSi sténé oddélujici vytapeny
prostor od vnéjSiho prostfedi, tak nebude splnén pozadavek na soucinitel prostupu tepla vyplné otvoru
dany normou CSN 730540-2. Dojde tak k poruseni stavebniho zakona &. 183/2006 Sh. Absurdni je,
7e norma CSN 730540-2 nedefinuje minimalni rozmér vyplné otvoru, ktery je$té musi vyhovét
pozadované hodnoté soucinitele prostupu tepla. U malych oken, které jsou nejéastéji v mistnostech
(koupelna, toaleta, Spiz, atd.), jsou tepelné ztraty zplisobené rdmy proporéné vétsi nez u oken vétsich
rozmérd. V nékterych pFipadech velmi mala okna nemusi vyhovét pozadavkim normy CSN 730540-2,
a proto musi byt navrzena z lepSich rdm( nebo s lepSim izolaénim zasklenim nez v mistnostech, kde
jsou okna béznych rozmérd.

Priklad 2: LOP a nosice skel

Postup vypoétu souginitele prostupu tepla LOP je uveden v technické normé& CSN EN ISO 12631.
Tato norma definuje dvé metody vypoctu (metoda celkového hodnoceni a metoda hodnoceni po



Castech). Metoda celkového hodnoceni je zaloZzena na detailnim pocitacovém vypoctu prostupu tepla
a je vhodna pro vSechny typy LOP, a proto se vyuziva ¢astéji. Metoda vychazi z charakteristického
vyseku LOP, ktery reprezentuje celou fasadu, a soucinitel prostupu tepla se vypocte podle
nasledujiciho vztahu:

L, _ZAU AU+ T AU,
TS AIA A,

kde A, je plocha nepriihledného panelu v m?,
Up je souginitel prostupu tepla panelu vypoéteny podle CSN EN 1SO 6946 v W/(mz.K),
Ar;  je pohledova plocha tepelné vazby v m?,
Uq; je plogny souginitel prostupu tepla teplené vazby vypoéteny podle CSN EN 1SO 12631
W/(m?.K)
a dalsi veli¢iny jsou jiz totozné se vztahem (1).

)

Ve vztahu (2) mUze byt nahrazen ploSny soucinitel prostupu tepla Uty a jeho plocha Aty pomoci
linearniho &initele prostupu tepla tepelné vazby ¥y, a délkou lr;. Podle CSN EN ISO 12631 jsou oba
zpUsoby rovnocenné.

Na Obr. 2 jsou zobrazeny dva lehké obvodové plasté. PIasté jsou tvofeny hlinikovymi ramy
s preruSenym tepelnym mostem, izolaénim zasklenim a neprahlednymi panely.

Obr. 2 Dva lehké obvodové plasté: Vievo Aviatica, vpravo Corso court Praha

Vysledky vypoctu soucinitele prostupu tepla podle tfi riznych metod uvedenych v Gvodu, jsou shrnuty
v Tab. 3.

Tab. 3 Vysledné hodnoty soucinitele prostupu tepla LOP vypoctené podle tfech rdznych metod.

Ucw,csn Ucw.ce Ucw PENB
konstrukce WI(m>.K) WI(m>.K) WI(m>.K)
Aviatica 1,10 1,04 1,04
Corso Court 2-5np 0,98 0,88 0,88
Corso Court 6-7np 0,72 0,65 0,65

Z Tab. 3 plynou nasledujici poznatky:

1) Ve vSech tfech pfipadech konstrukci je soucinitel prostupu tepla LOP Ucw,csn VYSSI (tj. horSi)
VySSi hodnota Ucw,csy dana tim, Ze pfi hodnoceni
konstrukce podle CSN 730540-2 nelze zanedbat vliv tepelnych mostt ,pokud jejich souhrnné
pusobeni je vysSi nez 5%", tj. v€etné vSech vyznamnych bodovych tepelnych mostl, které

nez u hodnot Ucw,ce

a Ucw,pene.




jsou tvofeny napfiklad spojovacimi Srouby nebo hlinikovymi nosici skel. Naproti tomu v normé
CSN EN ISO 12631 jsou ve vypodétu soudinitele prostupu tepla zohlednény pouze bodové
tepelné mosty tvofené spojovacimi Srouby. V normativni pfiloze C normy CSN EN 1SO 12631
je podrobné popsano, jak spojovaci Srouby zahrnout do vypoctu. Rozdil ve vypoctu soucinitele
prostupu tepla LOP je tak tvofen pouze zahrnutim/nezahrnutim vlivu nosi¢t skel ve vypoctu
plosné tepelné vazby Ux;.

2) NosiCe skel - viz Obr. 3 - zhorSuji tepelné technické vlastnosti LOP o 5-10%, avSak ve
vypodtové evropské normé& CSN EN 1SO 12631 se s jejich vlivem neuvaZuije.

HLINIKOVY NOSIC SKLA

Obr. 3 — Detail vodorovného napojeni dvou moduld LOP. Na detailu je zvyraznén hlinikovy nosic skla.

Absurdni na tomto pfipadé jsou rozdilné vysledky vypoctu soucinitele prostupu tepla LOP a rozpor
norem CSN 730540 a CSN EN ISO 12631 pfi stanoveni navrhové hodnoty souéinitele prostupu tepla

LOP.

Priklad 3 - Vliv sklonu stiresniho okna

StfeSni okna jsou specificka tim, Ze jsou zabudovana v Sikmé poloze. Sklon stfeSniho okna ma vliv
zejména na prostup tepla izolaénim zasklenim, nebot dochazi k jinému proudéni plynu v meziskelni
dutiné. Soucinitel prostupu tepla zaskleni Uy se vypocte podle normy CSN EN 673. B&zné hodnoty
soucinitele prostupu tepla izola¢niho zaskleni jsou uvedeny v zavislost na typu zaskleni a na sklonu

zaskleni v Tab.4.

Tab. 4 Soucinitel prostupu tepla izola¢niho zaskleni Ug v zavislosti na typu a sklonu zaskleni (svisla rovina 909 vodorovna
rovina 09, hodnoty vypo éteny podle CSN EN 673.

Sklon od Souginitel prostupu tepla U, v W/(m?.K)
vodorovné roviny Izola¢ni dvojsklo Izola¢ni trojsklo

ve ° dutina 16 mm 90% argon dutiny 16 mm 90% argon
90 1,1 1,0 0,6 0,5
75 1,3 1,3 0,6 0,6
60 1,5 14 0,7 0,7
45 1,6 15 0,7 0,7
30 1,7 1,6 0,8 0,8
15 1,7 1,7 0,8 0,8

0 1,8 1,7 0,9 0,8

Poznamka: Vypoctené hodnoty soucinitele prostupu tepla zavisi vzdy na konkrétnim typu a umisténi pokoveni a pro konkrétni

typy izolaéniho zaskleni se mohou mirné liSit (+0,1 W/(m?K)) od uvedenych hodnot.

Soucinitel prostupu tepla stfeSniho okna se vypocte podle vztahu (1). Konkrétni pfiklad vypoctu
atypického stfeSniho okna je uveden v Tab. 5.




Tab. 5 Vstupni Udaje pro vypocet soucinitele prostupu tepla stfeSniho okna a vysledné hodnoty.

Oz Ag As lg Y Ug.90° Ug,34° Us Uw.csn Uw.ce Uw.PENB
' m* m’ m | W/(mK) | W(m®.K) | Wi(m°.K) | WIm°.K) | WI(m”K) | WI(m®.K) | WI(m°.K)
A) 540 | 0,48 | 9,30 | 0,071 0,7 0,9 0,9 0,83 0,92 1,0

Z tabulky plati nasledujici zavéry:

1) Hodnota soucinitele prostupu tepla jednoho stfeSniho okna se liSi pro vSechny tfi metody
vypoCtu Uy csn, Uw.ce, Uwpene.

2) Hodnota Uy, ce je rozdilnd od obou hodnot Uy csn @ Uy pens , NEbot se jednd o deklarovanou
hodnostu soucinitele prostupu tepla, které byla vypoc¢tena pro rozméry vzorku 1,23 m x 1,48 m
dle CSN EN 14351-1+A1. Hodnoty Uwcsn @ Uy pens jsou navrhové hodnoty, vypoctené ze
skute¢nych rozméra stfeSniho okna.

3) Navrhové hodnoty U, csn @ Uwpens Se liSi, nebot pfi posuzovani stfeSniho okna podle CSN
730540-2 se navrhova hodnota U, csy pocita pro stieSni okna ve svislém sméru, véetné
izolacniho zaskleni ve svislem sméru (fj. Uggee- = 0,7 W/m?K), zatimco navrhova hodnota
Uwpens S€ Vypocte pro aktudlni umisténi stfeSniho okna, tj. v Uhlu 34° od vodorovné roviny
s izola¢nim zasklenim Ugzs- = 0,9 W/m?K.

Absurdni na tomto pfipadé jsou rozdilné vysledky vypoctu soucinitele prostupu tepla jednoho
stfesniho okna a rozpor norem CSN 730540 s normami CSN EN ISO 10077-1 a CSN EN ISO 13790
pfi stanoveni navrhové hodnoty soucinitele prostupu tepla okna.

Priklad 4 - Svétlik

Soucinitel prostupu tepla prosklenych stfeSnich svétlik(i se vypocte podle vztahu (2), ktery se pouziva
pro vypocet LOP. Specifika stfeSnich prosklenych svétliku je ta, ze stejné jako stfeSniho okna jsou ve
sklonu od svislé roviny. To ma vyznamny vliv na soucinitel prostupu tepla izolaéniho zaskleni (viz Tab.
4) a na celkovy prostup tepla svétlikem.

V Tab. 6 jsou uvedeny vysledného hodnoty soucinitele prostupu tepla dvou stfeSnich svétlikd se
sklonem 5°a 27° Hodnoty sou Cinitele prostupu tepla byly vypo&teny podle vztahu (2) pro tfi metody
uvedené v Uvodu prispévku. Navic je v Tab. 6 uvedena hodnota soucinitel prostupu tepla Uew,skut, V€
které jsou jiz zahrnuty vSechny tepelné mosty a soucasné i vliv naklonéni stfeSniho svétliku. Hodnota
Uew,skut by tak méla nejlépe odpovidat skute€nym ztratam prostupu tepla svétlikem.

Tab. 6 Vypoctené hodnoty soucinitele prostupu tepla dvou stfeSnich svétlikd podle ctyr rozdilnych postupd.

konstrukce sklon Ug,90° Ugxe Ucw csn Ucw.ce Ucw PENB Ucw.skut

° WIm?K) | Wim?K) | Wi(miK) | Wim?K) | wi(m’K) | Wim?K)
Corso Court Praha 5 0,6 0,9 0,83 0,72 1,00 1,10
Praha RiverView 27 1,0 1,5 1,60 1,49 1,91 1,99

Poznamka 1): Pro st/e$ni svétliky zatim neexistuje vyrobkova norma, a tedy nevydava se CE certifikat s funkénimi viastnostmi,
avsak deklarovanou hodnotu Ucw,CE je moZno vypoditat podle normy CSN EN ISO 12631.

Z tabulky plati nasledujici zavéry:

1) VSechny hodnoty soucinitele prostupu tepla pro jeden konkrétni stfeSni svétlik se mezi sebou
vyrazné liSi v zavislosti na metodé vypoctu soucinitele prostupu tepla, tj. Uswcsns Uew,ces

UCW,PENB! U(:W,SKUT-

2) Duavody rozdilnych vypocta soucinitele prostupu tepla svétlikd jsou nasleduijici:




a) Sklon zaskleni: Vypocet hodnoty Ugy csn @ Uew ce VYchazi z pfedpokladu, Ze svétlik véetné
izolaéniho zaskleni je ve svislém sméru. Naproti tomu ve vypoctu hodnoty Ugypensg @
Uewskut S€ uvazuje se svétlikem s izolaénim zasklenim ve skute€ném sklonu konstrukce.

b) Zapocteni nosich skel: Pfi vypoctu hodnoty Ugycsn @ Uewskut jSOU zapocteny bodové
tepelné mosty tvofené hlinikovymi nosici skel. Naproti tomu ve vypoctu hodnoty U, ce a
Ucwpens tyto bodové tepelné mosty zapocteny nejsou. Podrobnéji viz Piklad 2.

3) Hodnota soucinitele prostupu tepla stfeSniho svétliku U, skut popisuje nejrealisti¢téji prostup
tepla danym svétlikem, nebot pfi vypoctu je uvazovano s izolaénim zasklenim v konkrétnim
sklonu a do hodnoty Ug,skur Jsou sou€asné zahrnuty vSechny bodové tepelné mosty.
Bohuzel tento postupu vypoctu neodpovida Zzadné normové metodeé.

Absurdni na tomto pfikladu je, Ze hodnoty soucinitele prostupu tepla stfeSniho svétliku se vzdy lisi, a
to az o 35%, prestoze se jedna o jeden svétlik, ktery by mél mit pouze jednu hodnotu soucinitele
prostupu tepla. Opét tak dochazi k rozporu norem CSN 730540 a CSN EN ISO 12631 pii vypodtu
navrhovych hodnot soucinitele prostupu tepla.

Druhou absurditou je, Ze skute¢né tepelné ztraty nejvystiznéji popisuje vypocet Uy skur, ktery
neodpovida Zzadnému normovému postupu.

Zavéry

1) Technické normy by meély byt jednoduché a zcela jednoznacné. Ve skute€nosti je tomu pfesné
naopak, jak ukazuje tento ¢lanek. Vysledné hodnoty soucinitelll prostupu tepla napfiklad pro jeden
stfesSni svétlik se liSi az 0 35%, pro jedno stfeSni okno 0 17% a pro jeden LOP o cca 8 % podle ucelu
daného vypoctu, prestoze tepelna ztrata pro jeden konkrétni vyrobek je ve skute¢nosti pouze jedna.
Tyto rozdilné hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou zpusobeny rliznym propojenim Ceskych a
evropskych technickych norem. Vysledkem je, Ze na stavebnim trhu vznik& obrovsky nesoulad mezi
stavebniky, projektanty a dodavateli konstrukci.

2) Ceské technické normy, obzvlasté pak soubor tepeln& technickych norem CSN 730540, je
zapotiebi aktualizovat, aby byly odstranény rozpory mezi ¢eskymi a evropskymi (mezinarodnimi)
normami a aby byly reflektovany nejnovéjSi poznatky ze stavebni fyziky. SouCasné musi byt
aktualizace ¢eskych norem provedena bez dominantniho vlivu zajmovych sdruzeni, podrobnéji viz [3].
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