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U-value calculation of curtain walling is one from more difficult calculation in the civil engineering. In
according to trend of increasing glassing surface of building envelope, the curtain walling has big influence on
thermal behaver of buildings. This is why it is necessary to calculate the thermal insulation properties with
special attention. This article focuses on influence of different local thermal bridges on curtain walling U-value.
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1. Uvod

vvvvvv

technické vypocty konstrukci ve stavebnictvi. Vzhledem k trendu stale se zvétSujicich prosklenych ploch na
obalce budovy maji lehké obvodové plasté vyrazny vliv na tepelné chovani budov a v neposledni fadé také na
spliiovani pozadavkd na energetickou naro¢nost budov zavadénych ptedpisem ¢.406/2000 Sb. Zdikonem o
hospodareni s energii a jeho provadéci vyhlaskou €. 78/2013 Sb. o energetické ndarocnosti budov. Toto jsou

dtuvody, proc je nutné vypoctim jejich tepelné-izolacnich vlastnosti vénovat zvySenou pozornost.

Predkladany clanek se vénuje mife vlivu riznych druhii lokalnich systematicky se opakujicich

bodovych tepelnych mostd na vyslednou hodnotu soucinitele prostupu tepla Uy, lehkého obvodového plasté.

2. Legislativa

K problematice stanoveni soucinitele prostupu tepla lehkych obvodovych plastd a jeho porovnavani
s pozadavky se dotykaji predev§im CSN EN ISO 12631 Tepelné chovdni lehkych obvodovych plastii — Vypocet
soucinitele prostupu tepla z roku 2013 a CSN 73 0540 Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: PoZadavky z roku 2011.
Pti¢emz prvni jmenovana popisuje stanoveni U, pomoci vypoctu a druhd stanovuje pozadavek na soucinitel

prostupu tepla U, resp. zpiisob jeho vypoétu. Pozadavek na LOP neni jasné stanovena konstantni hodnota, jako
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je tomu napf. u vyplni otvord. Koneénd hodnota pozadavku, at’ uz se jedna o hodnotu poZadovanou,

doporucenou nebo doporucenou pro pasivni domy, zavisi na poméru prusvitnych a neprisvitnych casti.

Opomijenym, avSak nemén¢ dulezitym zavazanym legislativnim pozadavkem v soucasné dobé
kontrolovanym Statni energetickou inspekci Ceské Republiky, je pozadavek vychazejici z predpisu ¢406/2000
Sb. Zdakon o hospodareni s energii a jeho provadéci vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov.
Jednad se o tzv. spliiovani pozadavkil na energetickou naro¢nost budov na nakladové optimalni urovni pro
vystavbu nové budovy nebo pfi jeji vétsi zméné a v soucasné dobé zacinajiciho pozadavku na energetickou
narocnost budovy s téméf nulovou spotiebou energie pro vystavbu uréitych typt novych budov. Konkrétné
nejvetsi problémy vznikaji pfi spliiovani pozadavku na primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy, které
LOP diky své zpravidla velké ploSe znaénou mirou ovliviiuji. Pro splnéni pozadavku na energetickou naro¢nost
budov na nékladové optimalni urovni pro nové budovy je nutné dosahnout 0,8 nasobku referenéni hodnoty a u
budov s témé&# nulovou spotiebou energie dokonce 0,7 nasobku. Dle CSN 730540-2 je samoziejmé nutné Uy,
LOP navrhovat maximalné na hodnotu pozadovanou, zpravidla v8ak pro splnéni vySe popsanych pozadavku je
nutné konstrukce navrhovat na hodnotu daleko nizsi. V praxi vSak Casto, diky financim, byva problém splnit i

hodnotu pozadovanou.

3. Vliv bodovych tepelnych mostii

3.1 Konstrukce LOP

Pro stanoveni miry vlivu systematicky se opakujicich bodovych tepelnych mostii na tepelné chovani
lehkého obvodového plasté byla zvolena konstrukce lehkého obvodového plasts, ze které dle pravidel CSN EN
ISO 12631 byl stanoven charakteristicky element (vysek), jehoz vyslednd hodnota soucinitele prostupu tepla Uy,

reprezentuje hodnotu celého LOP. Element je zobrazen na obrazku ¢. 1.
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Obrazek 1 posuzovany charakteristicky vysek LOP.

Konstrukce lehkého obvodového plaste se sklada z hlinikového systému rastrové fasady, ze
zasklivacich jednotek o souciniteli prostupu tepla Ug = 1,0 W/mZK (izola¢ni dvojsklo) s distanénim rameckem
Swisspacer ULTIMATE a z neprusvitnych paneli z mineralni izolace a XPS o celkovém souiniteli prostupu

tepla U, = 0,184 W/m?K.
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3.2 Vypocet U,

Vypocet soudinitele prostupu tepla Uy, charakteristického elementu byl proveden dle CSN EN ISO
12631 Tepelné chovani lehkych obvodovych plastii — Vypocet soucinitele prostupu tepla, kdy hustota tepelné¢ho
toku @ [W/m] mimo vypliiové prvky byla stanovena pro jednotlivé detaily dle obrazku ¢. 1 pomoci plo$né
zavislého soucinitele vazby Uq; charakterizujiciho tepelny tok skrz sloupek resp. pficnik véetné vlivu piisobeni
zasklivaci spary. Vypocet byl proveden bez jakychkoli systematicky se opakujicich bodovych tepelnych mostil
ve dvourozmérném teplotnim poli v programu Flixo vyuZzivajici metodu konec¢nych prvki. Piiklad vypoctu pro

detail D3v spolu s normovy obecnym piikladem je zobrazen na nasledujicim obrazku ¢. 2.
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Obrizek 2 piiklad vypoétu Uty dle CSN EN ISO 12631 v&. vypoétu v programu flixo (detail D3v).

Vysledna hodnota soucinitele prostupu tepla charakteristického elementu lehkého obvodového plaste
bez vlivu systematicky se opakujicich tepelnych mosti je Ug, = 1,11 W/m?K. Procentualni zastoupeni miry

tepelného toku skrz jednotlivé Casti elementu zobrazuje nasledujici graf ¢. 1.
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Graf 1 zastoupeni tepelného toku a plochy pro jednotlivé prvky konstrukce.
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3.2 Systematicky se opakujici tepelné mosty v konstrukcich LOP

Lehké obvodové plast¢ v zasadé vzdy obsahuji konstrukéni prvky, které tvoii tzv. systematicky se
opakujici teplené mosty. Jedna se o prvky, o kterych pfesné vime jejich polohu, jejich pocet i jejich geometrii i
materialové sloZeni a pfedevsim jsou nedilnou soucasti konstrukce. Tyto prvky maji urcity vliv i na celkovy
soucinitel prostupu tepla U, ktery je dan jejich poétem a mirou piidavného tepelného toku, ktery tvofi.
V piipadé bodovych tepelnych mosti se vSak jednd o tzv. trojrozmérné vedeni tepla, jehoz vypocet, oproti

pouzivanému dvojrozmérnému vedeni tepla, je zna¢né slozitéjsi.

Napt. o Sroubech se CSN EN ISO 12631 Tepelné chovdni lehkych obvodovych plastii — Vypocet
soucinitele prostupu tepla z roku 2013 vyjadiuje, Ze jejich tepelné efekty nelze zanedbat a udava i metodiku, jak
srouby do vypoétu Uy, zahrnout pomoci vypoétu ve dvourozmémém teplotnim poli. Srouby viak nejsou
jedinymi bodovymi tepelnymi mosty, které se v konstrukci LOP vyskytuji. Dale nelze opomenout piedev§im
nosice vypliiovych prvkt prenasejicich vahu napft. zasklivacich jednotek do pazdiku pfipadné do sloupku tak,
aby vaha nezatézovala preruseni tepelného mostu daného profilového systému. V neposledni fad¢ je nutné také
zminit hlinikové U-profily slouzici pro uchyceni zasklivacich jednotek v piipad¢ tzv. strukturdlniho zaskleni. O
téchto tepelnych mostech se viak CSN EN ISO 12631 nezmifuje. Stavebni praxe je proto velmi ¢asto ignoruje a
ani v odborném tisku se o nich stile nediskutuje, mimo ¢lanku diplomanta fakulty stavebni v M. Matouse

uvefejnéném v roce 2013. Budeme se jimi zaobirat Vv nasledujici analyze.

Nasledujici text bude vénovan vypoctu bodovych Ciniteld prostupu tepla vybranych typt systematicky

se opakujicich tepelnych mostu a jejich vlivu na Uy, ptikladného vyse popsaného elementu LOP.

3.2.1 Typy systematicky se opakujicich konstruké¢nich prvka
Pro vypocty byly zvoleny nasledujici konstrukéni prvky:

e Srouby pro zasklivaci listy,
e Srouby pro ukotveni vypliiovych prvkl (panelt),
e nosicCe vypliovych prvki.
V ptipadé nosict vypliiovych prvki jsou v zavislosti na vaze prvku (zasklivaci jednotky) pouzivany tfi typy
nosicu:
a) jednoduchy standardni nosic¢ skel (typ A), ktery nepierusuje tzv. pferuseni tepelného mostu ve

sttedu profilu a je ho mozné pouzit v zavislosti na druhu sytému do cca 185 Kg vahy

zasklivaci jednotky. Viz obrazek ¢. 3.
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Obrazek 3 jednoduchy nosi¢ skel (typ A).

b) unosngjsi nosic¢ (typ B), ktery pterusuje pieruseni tepelného mostu a uchycuje se pomoci vrutt
do profilu pazdikti a je ho mozné pouZit, opét v zavislosti na druhu systému, do cca 445 kg.

Viz obrazek ¢. 4.

Obrazek 4 inosnéjsi nosic¢ (typ B).

c) nosic ve tvaru T (typ C), ktery se pfichycuje Srouby jak do pazdiky, tak do sloupku, a slouzi k

prenaseni vahy velkorozmérnych zaskleni s velkou hmotnosti. Viz obrazek ¢. 5.

Obrazek 5 nosi¢ ve tvaru T (typ C).

Typy nosicl byly zvoleny jako ptikladné pro ucely ¢lanku. Kazdy profilovy systém ma své vlastni typy
téchto konstrukénich prvkid a proto lze predpokladat i odlisené vlivy na tepelné chovani lehkych obvodovych
plastu.
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Vypocty tepelnych tokti vSech zvolenych konstrukénich prvkl byly provedeny v tiirozmérném vedeni

tepla pomoci programu SolidWorks. Prvky byly osazeny do profilového systému pouzitém ve zvoleném

charakteristickém elementu lehkého obvodového plasté. Vypoctovy model byl namodelovan a vypocten jak pro

detail se zvolenym konstrukénim prvkem, tak bez néj. Rozdil tepelnych tokti vztazeny na rozdil teplot 1 K je pak

zminénym bodovym ¢initelem prostupu tepla X [W/K]. Vysledné hodnoty zobrazuje nasledujici tabulka ¢. 1.

Bodovy cinitel prostupu tepla X [W/K]

Srouby Nosice vyplnovych prvkii
Do zaklivacich list | Do vypliovych prvkii Typ A Typ B Typ C
0,00275 0,00315 0,0276 | 0,0336 | 0,0988

Tabulka 1 vysledné hodnoty bodovych €initeliit prostupu tepla.

Pro vétsi prehlednost a vzajemné porovnani hodnot byly vysledky uvedené v piedchazejici tabulce

zaneseny do nasledujiciho sloupcového grafu €. 2.
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Konstrukéni prvek

Graf 2 srovnani bodovych ¢initeli prostupu tepla.
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Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny nazorné grafické vystupy vypoctu jednotlivych feSenych

konstrukénich prvka ve trojrozmérném teplotnim poli. Grafické vystupy zobrazuji hustoty tepelnych tokl. Pro

graficky vystup nosice typu C byly skryty, pro vétsi prehlednost, zasklivaci jednotky. Graficky vystup Sroubu a

podlozky typu B je zizen na rozsah tokt, viz stupnice.
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Obrazek 6 hustota tepelnych toku detailu s nosi¢em typu C.
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Obrazek 8 hustota tepelnych toki detailu se zasklivacim Sroubem.
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3.3 Vliv tepelnych mosti na U,

Aby bylo mozZné porovnat plisobeni systematicky se opakujicich tepelnych mostii na tepelné chovani
lehkych obvodovych plastt (Ug,), konkrétné na pfedem zvoleny charakteristicky vysek, je nutné jejich tepelné
toky, dle poctu jejich vyskytu, zahrnout do celkového tepelného toku elementu LOP. Vyjadieni bude

samoziejmé provedeno pomoci soucinitele prostupu tepla Uy,

Jak Srouby do zasklivacich list, tak i Srouby do vypliovych prvki se v konstrukei zvoleného elementu
vyskytuji v osové vzdalenosti po 300 mm, nosice skel, pfipadné paneli, jsou vzdy dva na jeden prvek vyplné.
V nasledujicim srovnani bude proménnou pouze typ nosi¢e. Shrnuté vysledky celkového soucinitele prostupu
tepla U, zobrazuje nasledujici tabulka. Pro informaci je nutné doplnit, ze dle CSN 730540 — 2 je pro zvoleny
element LOP pozadovana hodnota Ugyn2 = 1,13 W/mZK, doporucena hodnota Ucyrec20 = 0,92 W/mK,

doporucena hodnota pro pasivni domy Uy pas20 = 0,76 W/ m?K.

Celkovy soucinitel prostupu tepla Ucw [W/m2K]

. §r0uby +nosice
Bez vlivu Pouze se srouby
Typ A Typ B Typ C
1,11 1,14 1,18 1,19 1,21

Tabulka 2 vysledky s vlivy riiznych typi bodovych tepelnych mosti.

Je nutné vsak upozornit, Zze vysledky slouzi pouze pro vzajemné ramcové srovnani vlivu jednotlivych
konstrukénich prvki, tak aby bylo mozné si o jejich ptisobeni udélat globalni predstavu. Naptiklad pouziti nosice
typu C by ve zvoleném elementu bylo bezpfedmétné, protoze hmotnosti vypliiovych prvkil samoziejmé
nepfesahuji hodnotu, pro kterou by takovyto nosi¢ musel byt pouzit. V piipadé pouzitych vypliovych prvka
s velikou hmotnosti by rastr konstrukce LOP byl tidsi a bylo by zde pouzito mensi mnozstvi nosi¢u a jejich vliv

by byl samoziejmé mirngjsi.

Na nasledujicich kolacovych grafech je zobrazen hlavni vysledek, konkrétné procentualni zastoupeni
vlivu jednotlivych konstrukénich prvkil na celkovy soucinitel prostupu tepla charakteristického elementu LOP

Vv pfipadé riznych typt nosict.
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Graf 3 vliv puasobeni konstrukénich prvki na U, - nosi¢ typu A.
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Graf 4 vliv pisobeni konstrukénich prvki na U, - nosi¢ typu B.
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Graf 5 vliv pasobeni konstrukénich prvki na U, - nosi¢ typu C.
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Z vysledki je patrny nezanedbatelny vliv systematicky se opakujicich tepelnych mostd na celkovy
soucinitel prostupu tepla lehkych obvodovych plasti. Souhrnné ptisobeni vSech feSenych konstrukénich prvkl
(Sroubti a nosi¢ll) vzdy prekrocilo hranici 5%. Je nutné si také v§imnout, zZe uz v prvnim pifipadé (nosi¢ typu A)
je vliv nosi¢li vyrazné vyssi nez souhrnny vliv $roubt, o kterych CSN EN ISO 12631 hovoti jako o prvcich, které
nelze zanedbat. Lze tedy jednoznatné tvrdit, Ze nosiCe, jako nedilnd soudast konstrukce LOP, maji
nezanedbatelny vliv na tepelné chovani téchto konstrukci. Zajimava je také skute¢nost, Ze vliv samotnych nosi¢i

Vv pripadé zvolen¢ho elementu se bud’ vyrazné blizi vlivu paneld, nebo je dokonce pievysuje.

4. Zavér

V predloZzeném ¢lanku byl pomoci numerickych analyz ve dvourozmérnych a trojrozmérnych tepelnych
polich analyzovan vliv systematicky se opakujicich bodovych mostl, které tvofi prvky, jez jsou nedilnou
soucasti konstrukce lehkych obvodovych plastu. Z dosazenych vysledkid je jednoznacné patrny jejich
nezanedbatelny vliv na celkovou hodnotu soucinitele prostupu tepla U, a tedy i vliv na spliiovani pozadavka
vychazejicich z CSN 730540 — 2 nebo z predpisu ¢ 406/2000 Zikona o hospodaieni s energii a to obzvlasté

se zacinajici platnosti pozadavku na vystavbu budov s t¢éméf nulovou spotiebou energie.

Byl také potvrzen vyrazné vyssi vliv nosi¢t vypliovych prvkil nez vliv samotnych Sroubl. Vzhledem
k témto zavérim je nutné konstatovat, ze tyto druhy systematicky se opakujicich tepelnych mostd, o kterych
zname potfebné informace, nelze pii vypoctech Uy, zanedbat a také s nimi pfi navrhovani lehkych obvodovych
plastd musi byt doptedu pocitano. Je vSak dilezité upozornit, Ze se jedna pouze o piikladné srovnani, a je tedy
nutné konkrétni vliv a hodnoty pro danou konstrukci LOP vzdy peclivé samostatné posoudit, protoze vysledné

hodnoty budou zaviset na fesené konstrukci LOP.
Shrnuti zavéru:

o Vliv lehkych obvodovych plastii na prumeérny soucinitel prostupu tepla je zdsadni, zvlaste
v pripadé posuzovani budov s témér nulovou spotiebou energii. Je tedy vhodné lehké
obvodové pldsté navrhovat na nizst hodnoty je pozadovand hodnota dle CCSN 730540 -2.

o Vzhledem k postupnému vyvoji technicky a konstrukcnich systémit a snizovani pozadavkii
na TOB zacina byt nutné vyuzivat trirozmérnych tepelnych vypocti.

e Viiv systematicky se opakujicich tepelnych mosti na U, je zdsadni a proto se musi do
vypoctii zahrnovat a to véetné nosicii vypliovych prvki, které maji dokonce vyssi viiv nez

Jje tomu u Sroubii, o kterych se CSN EN ISO 12631 vyjadiuje, Ze je nelze zanedbat.
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cinnost.

kontakt: +420 724 638 998, roman.jirak@decoen.cz

[2] Ing. Petr Jaros, Ph.D. (*1982)

Jje energetickym specialistou, autorizovanym inZenyrem v oboru pozemni stavby a soudnim znalcem v oboru
stavebnictvi se specializaci na obalové konstrukce, stresni konstrukce a podlahy. Absolvoval doktorské studium
na CVUT Fakulté stavebni v Praze. V soucasné dobé spoluridi spolecnost DECOEN v.o.s. a DECOEN znalecky
ustav s.r.o. zamerujici se na tepelnou techniku, na snizovani energetické narocnosti budov a projekcni ¢innost.

kontakt: petr.jaros@decoen.cz
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[2]
[3]
[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

CSN 73 0540 Tepelnd ochrana budov — Cdst 1: Terminologie, UNMZ 2005

CSN 73 0540 Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: Pozadavky, UNMZ 2011

CSN 73 0540 Tepelnd ochrana budov — Cdst 3: Navrhové hodnoty velicin, UNMZ 2005
CSN 73 0540 Tepelnd ochrana budov — Cdst 4: Vypoctové metody, UNMZ 2005

CSN EN ISO 12631 Tepelné chovani lehkych obvodovych pldstii — Vypocet soucinitele prostupu tepla,
2013

CSN EN ISO 10077 Tepelné chovani oken, dveri a okenic — Vypocet soucinitele prostupu tepla — Cdst 1
Vseobecne, 2007

CSN EN ISO 10077 Tepelné chovaini oken, dveri a okenic — Vypocet soucinitele prostupu tepla — Cdst 2
Vypoctova metoda pro ramy, 2012

MILAN MATOUS, Bodovy ¢&initel prostupu tepla v lehkych obvodovych plastich. Tepelnd ochrana
budov 1/2013.
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