Linearni c¢initel prostupu tepla

Zbyn &k Svoboda, FSv CVUT

Pavodni text ze skript ,Stavebni fyzika 31“ zroku 2004. Céaste¢né aktualizovano vroce 2015
predevsim s ohledem na zmény v norméach.

Lineérni cCinitel prostupu tepla je pomérné nova veli€ina, kterd charakterizuje tepelné technické
vlastnosti dvourozmeérnych tepelnych mosta a vazeb. Vyjadfuje mnoZstvi tepla ve W, které prochazi
pfi jednotkovém teplotnim rozdilu jednotkovou délkou tepelného mostu. Jedna se tedy vlastné —
trochu popularnéji Feéeno — o obdobu souginitele prostupu tepla u ploSnych konstrukci.

1.1. Pozadavky

Pozadavky na linearni &initel prostupu tepla uvadi CSN 730540-2 v &l. 5.4. Pro kaZdou tepelnou vazbu
mezi konstrukcemi musi byt splnéna podminka

v, W/(m.K)] (1)

kde w je vypocteny linearni Cinitel prostupu tepla tepelné vazby mezi konstrukcemi a gy je jeho
normou pozadovana hodnota ve W/(m.K), ktera je uvedena v Tab. 1.

Tab. 1: Pozadovany linearni éinitel prostupu tepla wy podle CSN 730540-2

PoZadované Doporucené Doporucéené hodnoty
hodnoty wy hodnoty @. | pro pasivni budovy @pas
[W/(m-K)] [W/(m-K)] [W/(m-K)]

Styk vnéjsi stény a dalSi konstrukce

s vyjimkou vyplné otvoru (napf. styk se 0.20 0.10 0.05

zakladem, stropem, jinou sténou, stfechou, ' ' '

balkonem apod.)

Styk vnéjsi stven,y a vyplnve,: otvoru 0.10 0,03 0,01

(parapet, osténi, nadprazi)

St)jk ,stFechy a vyplné otvoru (stfesni okno, 0.30 0.10 0,02

svétlik apod.)

SpInéni pozadavku na linearni Cinitel prostupu tepla se nemusi hodnotit, je-li navrhem i provedenim
zaruceno, Ze je plsobeni tepelnych vazeb mezi konstrukcemi velmi malé (CSN 730540-2 konkrétné
Obvykle se jedna o pfipady s tepelnou izolaci kontinualné probihajici pfes veSkeré styky konstrukci
(napf. pfi venkovnim zatepleni).

1.2. Postup vypo ¢étu

Orienta éni (tabulkové) hodnoty linearnich  &initel G prostupu tepla uvadi pro vybrané detaily CSN
EN ISO 14683. Jejich pouziti je omezené pravidly uvedenymi v citované normeé a je pochopitelné vzdy
zatizeno chybou (az 120 %). Linearni Cinitel prostupu tepla Ize ovSem relativné snadno i vypocitat a
ziskat tak jeho dosti pfesnou hodnotu . Pro detaily, na které plsobi pouze dvé okrajové teploty , se
linearni ¢initel prostupu tepla uréi ze vztahu



w=L->U, b, [W/(m.K)] 2)

kde L je vypoctena tepelna propustnost hodnocenym detailem ve W/(m.K), U; je souginitel prostupu
tepla j-té dil&i plosné konstrukce ve W/(m®.K) a b; je Sifka j-té konstrukce v m.

Vztah (2) patfi bohuzel k t¢m vztaham, které nejsou na prvni pohled zcela srozumitelné. Slovné by ho
bylo mozné vyjadfFit jako rozdil celkového tepelného toku prostupem tepelnou vazbou L a souctu

tepelnych tokd prostupem ploSnymi konstrukcemi (tj. ZUibi ), které vazbu tvofi. Pro vysvétleni se
podivejme na Obr. 1, kde jsou vidét bézné priklady stavebnich detaild s jednou &i dvéma dil&imi
ploSnymi konstrukcemi. Ze schématu je zfejmé umisténi dilich ploSnych konstrukci a volba rozméru

b. Na Obr. 1 jsou zdsadné pouzivany rozméry b; méFené z vngjsi strany, které jsou v CR standardné
pouzivany pro dany typ vypoctu (a pro navazujici hodnoceni energetické naro¢nosti budov).
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Obr. 1 Diléi ploSné konstrukce v detailu

v s

je vlibec nutné odeditat ¢len ZUibi od tepelné propustnosti L. Pro objasnéni se podivejme na Obr.

2, kde je vidét modelova mistnost, pro kterou se stanovuje tepelnd ztrata prostupem, a vybrany detail
koutu dvou vnéjSich stén. Tepelnou ztratu prostupem s vlivem dvourozmérnych tepelnych mostl je
mozné obecné vyjadfit vztahem

®; =) U, A DG+ w, [0, [N, W] 3)

kde U; je soucinitel prostupu tepla j-té plosné konstrukce ve W/(m”K), A, je jeji plocha vm? y; je
linearni Cinitel prostupu tepla j-tého tepelného mostu &i vazby ve W/(m.K), |; je jeho délka vm a A8 je
rozdil mezi navrhovou vnitini teplotou a teplotou na vnéjsi strané j-té konstrukce ¢i mostu ve 1°C. Ze
vztahu (3) je zfejmé, Ze hodnota w nesmi vyjadfovat nic vice, nez jednotkovy prostup tepla tepelnym
mostem ¢i vazbou. Pokud bychom totiZ linearni Cinitel prostupu tepla koutu dvou stén na Obr. 2
ztotoznili s vypoctenou tepelnou propustnosti (tj. = L), obsahoval by i vliv prostupu tepla pres ¢asti
obvodovych stén tvoficich kout. Po dosazeni takové hodnoty do vztahu (3) by pak celkova tepelna
ztrata mistnosti prostupem obsahovala dvakréat tu ¢ast obvodového plasté, kde se sténa a hodnoceny
tepelny most prekryvaji. Na Obr. 2 je tato ¢ast oznacena prekryvajicim se Srafovanim. Linearni Cinitel



prostupu tepla je proto tfeba vzdy vycislit tak, aby neobsahoval vliv téch ploSnych stavebnich
konstrukci, které se pfi vypoctu tepelné ztraty mistnosti prostupem hodnoti samostatné.

A
\ 4

k

NS

Mistnost
hodnocena
Z hlediska tepeln
ztraty Detail zadan
[ [ ve vypatu
| L teplotniho pole

Obr. 2 Hodnoceny detail a jeho vztah k hodnocené mistnosti

A jesté jedno velmi dulezité upozornéni. VSechny veli¢iny ve vztahu (2) musi byt vypocteny pfi pouZziti
shodnych tepelnych odpor G pfFi pfestupu tepla ¢&i soucinitelt prestupu tepla. Pokud by tomu tak
nebylo, vysledny linearni ¢initel prostupu tepla by vykazoval vyraznou chybu.

Linearni &initel prostupu tepla miZe vychazet kladny i zaporny . Cast&jsi kladna hodnota znamena,
Ze pfes hodnoceny tepelny most dochazi k pfidavné tepelné ztraté. Méné casta zaporna hodnota
obvykle znamend, Ze vliv hodnoceného tepelného mostu na tepelnou ztratu mistnosti prostupem je jiz
ve skute€nosti obsazen v tepelné ztraté pres ploSné konstrukce.

Pasobi-li na hodnoceny detail vice nez dv é teploty , je nutné stanovit vice linearnich ¢initelt prostupu
tepla (napfiklad pro tfi prostfedi by bylo nutné stanovit celkem tfi hodnoty ). Podrobny postup
vypoctu pro tento méneé c¢asty pfipad uvadi CSN EN ISO 10211.

Podivejme se zavérem jesté na jeden specificky postup vypoétu, ktery je definovan v CSN EN 1SO
10211 a ktery se pouziva pfi hodnoceni styku obvodoveé st ény a podlahy na zemin & (Obr. 3). Lze
jej pouzit ve vhodnych modifikacich i u dalSich detailt v kontaktu se zeminou. PFi zadavani detailu do
programu pro vypocet 2D teplotnich poli se hranice zeminy voli podle Obr. 2 v ¢4sti Okrajovée
podminky (varianta pro vypocet tepelnych tok(). Hodnota b na Obr. 2 v ¢asti Okrajové podminky se
uvazuje bud jako mensi pldorysny rozmér objektu, nebo jako charakteristicky rozmér podlahy podle
vztahu (18) v ¢asti Souéinitel prostupu tepla , a nebo jako 8 m, pokud neni o budové nic bliz§iho
znamo.
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Obr. 3 Modely zakladu stény

Samotny linearni €initel prostupu tepla tepelné vazby mezi sténou a podlahou na zeminé lze
stanovit pro standardni vnéjSi rozméry ze vztahu

b
¢ =L-U, b, ~L = Wi(m.K)] @
f.i
kde L je tepelna propustnost celym detailem ve W/(m.K), U, je soucinitel prostupu tepla stény ve
W/(m?.K), by, je vyska stény méfeny z vngjsi strany v m, L, je tepelna propustnost podlahou véetné
vlivu zeminy ve W/.(m.K), bse je vodorovny rozmér podlahy méfeny z vnéjSi strany vm a by; je
vodorovny rozmér podlahy méFeny z vnitini strany v m.
Vypocet tepelné propustnosti L ve vztahu (4) se provadi pro cely detail, pfi¢emz se okrajové podminky
zadavaji na v8ech povrSich, které jsou v kontaktu s vnitfnim a s vnéjSim vzduchem. Vypocet tepelné
propustnosti L4 se provadi pro upraveny detail, v némz je zcela vynechana obvodova sténa a v némz
je z&klad nahrazen zeminou (zlstane tedy pouze podlahova konstrukce o Sifce by;). Okrajové
podminky se pak zadavaji pouze na vnitfnim povrchu podlahy a na vnéjSim povrchu pavodni zeminy.
Néazorné tento postup ukazuje Obr. 3. Uvedeny postup je nutné pouzit proto, Ze v tepelné propustnosti
Ly je pfimo vyjadfen kompletni pfenos tepla mezi interiérem a exteriérem pfes plochu podlahy, a to
v€etné vlivu cesty zeminou (hodnota L4 vlastné odpovida soucinu Sifky podlahy by; a jejiho soucinitele
prostupu tepla Uy stanoveného s vlivem zeminy).
Alternativné ke vztahu (4) Ize podle CSN EN ISO 10211 pouZit - opét pro vnéjsi rozméry - i dosti
diskutabilni vztah

¢=L-U, b, -U, D, [W/(m.K)] (5)
kde Uy je soucinitel prostupu tepla podlahy v&etné vlivu zeminy stanoveny podle CSN EN 1SO 13370

ve W/(m°.K) a by je vodorovny rozmér podlahy méfeny z vnéjsi strany v m. Pfi pouZiti vztahu (5)
postaci provést pouze vypocet tepelné propustnosti celym detailem L, vypocet tepelné propustnosti



podlahou L4 neni tfeba. Problémem vztahu (5) je nicméné soucinitel prostupu tepla podlahy s viivem
zeminy Uy, protoze tato hodnota zavisi rozhodujicim zpisobem na tvaru podlahy (napf. pro podlahu
ve tvaru dlouhého Uzkého obdélniku bude vyrazné vyssi nez pro podlahu ve tvaru étverce o stejné
ploSe). Linearni Cinitel prostupu tepla podle vztahu (5) tak muze pro naprosto stejny detail styku stény,
zakladu a podlahy vychazet u geometricky rliznych podlah riizné, coz znemoznuje vyuziti vztahu (5)
pfi tvorbé katalogu tepelnych vazeb. Otazkou je i pouziti pro energetické hodnoceni konkrétni budovy,
protoze soucin Ug*by ve vztahu (5) bude té&Zzko kdy skute¢né& odpovidat tepelné propustnosti L,
stanovené vypoctem hodnocené 2D tepelné vazby. Chyba vnesena touto nekonzistenci miaze byt i
dosti vyznamna.
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Obr. 4 Model podlahy s tep. izolaci pod terénem pro vypocet hodnoty L,

Za upozornéni jesté stoji specificky pfipad, kdy je tepelna izolace v podlaze umisténa pod drovni
okolniho terénu. V takovém pfipadé je tfeba vytvofit model pro vypocet tepelné propustnosti Ly podle
Obr. 4, tj. vynechat vedle podlahy volny prostor, aby byly tepelné toky podlahou orientovany pouze
smérem dold a nikoli vodorovné. Kdyby tomu tak nebylo, vykazovala by hodnota tepelné propustnosti
L vyraznou chybu.

1.4. Piklady

Na Obr. 5 je uveden prvni prfiklad vypoctu linearniho Ccinitele prostupu tepla. Jedna se o
Zelezobetonovy sloup 400 x 400 mm umistény v sendvicové sténé (dérované cihly 300 mm,
polystyren 80 mm, licové cihly 115 mm) o souginiteli prostupu tepla U = 0,30 W/(m?.K).
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Obr. 5 Detail Zzelezobetonového sloupu



Vypocétem s pomoci programu Area byla stanovena tepelna propustnost L = 0,618 W/(m.K). Linearni
¢initel prostupu tepla stanoveny podle vztahu (3) ¢ini:

v, =y, =0,618 -18[0,30 = 0,08W/(m.K).

Hodnoceny tepelny most spliiuje pozadavek CSN 730540-2 na lineérni &initel prostupu tepla, protoZe
jeho vypocétena hodnota je nizsi nez pozadovanych 0,20 W/(m.K).

Na Obr. 6 je dalSi hodnoceny detail — v tomto pfipadé konzola nad oknem o souginiteli prostupu tepla
Us=1,4 W/(m?K). Obvodova sténa z dérovanych cihel tl. 400 mm je opatfena vnéjsim kontaktnim
zateplenim tl. 80 mm. Souginitel prostupu tepla stény je 0,24 W/(m?.K).
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Obr. 6 Detail konzoly nad oknem

PFi vypoctu programem Area byl detail vhodnym zplsobem zjednoduSen - okno bylo nahrazeno
jedinym obdélnikem tl. 50 mm o ekvivalentni tepelné vodivosti 0,092 W/(m.K). Takto Ize zajistit, aby
jak ve vypoctu teplotniho pole, tak ve vztahu (3) figurovalo okno presné stejnym zplsobem.

Tepelna propustnost stanovena vypocétem ¢ini L = 1,522 W/(m.K). Linearni &initel prostupu tepla bude
v tomto pFipadé odliSny pro vnitfni a pro vnéjsi rozméry.

Pro vnitfni rozméry bude y, =1522 - 0,4 [14 - (0,25 + 0,73) (0,24 = 0,73W/(m.K).

Pro vnéjsi rozméry bude ponékud nizsi: w, = 1522 - 0,4 [14 - 12 [0,24 = 0,6 7W/(m.K).

Hodnocena tepelna vazba v tomto piipadé nesplfiuje poZzadavek CSN 730540-2 na linearni &initel
prostupu tepla — vypocétena hodnota je vySsi nez poZadovanych 0,20 W/(m.K).



