Stavite, rekonstruujete? Chcete v budoucnu Setfit penize a prispét k lepsSimu Zivotnimu prostredi?

Nyni vice nez kdy dfive je nutné dobre hospodafit se véemi druhy energii, nebot jejich cena je vysoka
a zaroven zde bude bez pochyby snaha se zbavit energetické zavislosti na jinych statech ve svété.
Nejsem staval, ale strojar s doktoratem zoblasti fyziky materidld. Proto problematiku mého
prispévku se budu snazit popsat , akademicky”, ale i ,,selsky”. Tento ¢lanek se zaméruje zejména na
problematiku tepelnych mostd u vyplni otvorl (oken a dvefi), avSsak pochopenim problematiky
tepelnych mostl mizZe ¢tenar ziskané znalosti aplikovat i jinde pfi sniZzovani tepelnych ztrat na domé.

Budete stavét dim? Budete diim izolovat (zateplovat)? Budete ménit okna? Chcete mit néjakou
orientacni predstavu, kolik miZete spravnou volbou ¢i provedenim usetfit? Ja kdyZ stavél dim, tak
jsem hledal odpovéd na otdzku: Jaké jsou Uniky tepla skrz sténu, okna, dvere, podlahu, stfechu atd. a
snazil jsem se najit procentudini unik pfes zmifované ¢asti domu. Odpovéd vsak neni jednoduchad!
Pokud budete mit napf. zaizolovanou fasadu, ale nezaizolovanou stfechu, tak vam bude teplo z domu
vice unikat stfechou neZ fasaddou, a proto nelze jednoduse fict, jakd cast tepla unikd u néjakého
,primérného” domu stfechou a kolik tepla fasadou apod. ,Teplo jde vidy cestou nejmensiho
odporu”.

Jeden z nejcastéjsich parametrl pro popis tepelného sifeni v konstrukci domu je:
Soucinitel prostupu tepla U, kde jednotkou je [W/m’K].

Nas véak bude zajimat Tepelny odpor R, kde jednotka je [m’K/W]. Tepelny opor je tedy prevracena
hodnota U, a tak plati ze: R=1/U.

V pfipadé tepelného odporu vnéjsiho zdiva sizolaci je celkovy odpor dan souctem odporu
jednotlivych ¢asti fasady (teoreticky sériové zapojeni rezistorl jako v elektrotechnice) tj. zejména
soucet odporu zdiva a izolace (polystyren/vata), viz také napf. zdroj [1].

Pro ilustraci tabulka 1 uvadi parametry U a R pro “fasadu” s cihlou Porotherm 38 Profi + urcitou
tloustkou fasadniho polystyrenu 70 F znaceno EPS v tloustkach 0, 10, 20 a 30 cm (pozn. je prakticky
jedno jestli Porotherm, Heluz ¢i jiny vyrobce — parametry jsou hodné podobné):

tabulka 1 —parametry U a R pro fasddu

cihla + tloustka fasadniho polystyrenu Ufasdda [Wm™K™"] Rfasdda [m?K/W]
Porotherm 38 Profi + Zadny EPS 0.28 3.53
Porotherm 38 Profi + 10 cm EPS 0.17 6.03
Porotherm 38 Profi + 20 cm EPS 0.12 8.53
Porotherm 38 Profi + 30 cm EPS 0.09 11.03

Pro urceni ztrat rodinného domu (nebo obecné budovy) je potifeba uvést | tepelné parametry pro
vyplné otvord tj. oken a dvefi, viz tabulka 2:

tabulka 2 — parametry U a R pro okna (dvere)

typ okna (kvalita rdmu) + typ skla Uoino (Us) IWMK™] Rokno [M?K/W]
obycejna okna na trhu s dvojsklem s U;=1.1 W/m’K |1.20 0.83




lepSi rdm + okno s trojsklem s U,=0.5 W/m?*K 0.73 1.37

Poznamenejme, Ze u oken se vyskytuje nékolik parametrd U s rGznymi indexy:

Uy = Soucinitel prostupu tepla pro samotné sklo okna (g jako anglicky ,glass“=sklo), tento parametr
mé hodnotu cca 1,2 Wm™K™ u oby&ejného okna s dvojsklem a hodnotu 0,5 Wm?2K™ u lepsich oken
s trojsklem.

Us = Soutinitel prostupu tepla pro ram okna (f jako anglicky ,frame“=ram), hodnotu tohoto
parametru se zpravidla moc nedozvite, protoze je to ta ,nejhorii“ hodnota U vice nez 1 Wm?K™ a
vyrobci se touto hodnotou neradi chlubi.

U,, = Soucinitel prostupu tepla pro celé okno (w jako anglicky , window“=okno), hodnotu tohoto
parametru se zpravidla dozvite maximalné pro ,idedlni variantu okna“, kde okno bude
pravdépodobné maximalniho mozného rozméru s tvarem ctverce (minimalni délka rdmu vs. plocha
skla — ram je vZdy nejslabsi ¢lanek celého okna z pohledu tepelnych ztrat).

Z porovnani tabulek 1 a 2 plyne, Ze sebelepsi okno (dvere) je vidy slabym ¢lankem konstrukce domu z
hlediska tepelnych ztrat, kde i nezateplend moderni brousena cihla ma vyrazné vyssi tepelny odpor
nez ,nejlepsi” okna na trhu, viz srovnani parametr( R v tabulkach 1 a 2.

Proc¢ nesetfit na oknech

Obrazek 1a) zobrazuje schématicky nacrt stény domu, kde z 20 % celkové plochy tvori okna a dvefre,
zbylych 80 % tvofi samotna fasada (zvoleny modelovy pfipad). Obr. 1b) zobrazuje zjednoduseny
model pro odhad celkového tepelného odporu této ¢asti domu (fasada, okna+dvere). Tento model je
analogii k pocitanému celkovému odporu paralelné zapojenych odpor( (rezistord) v elektrotechnice.
CtyFi rezistory maji odpor Ryseaa (4 rezistory odpovidaji 80 % plochy stény domu, viz obr. 1a) a jeden
rezistor ma odpor Rnq avere (jeden rezistor zde odpovida 20 % plochy, viz nas model na obr. 1a).
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Obr. 1 - a) schéma fasady domu, které je z 20 % tvoreno okny a dvermi, b) model tuniku tepla z domu
dle analogie z elektrotechniky — 5 zapojenych rezistorti paralelné.

Celkovy odpor R paralelné zapojenych rezistord je:
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Na zakladé uvedenych informaci Ize odhadnou tepelny odpor (tedy i tepelné ztraty) stény s osazenim

“obycéejnych” a “lepSich” oken:

tabulka 3 — tepelné ztrdty na sténé s rtiznou kvalitou oken

odpor bez|odpor s | odpor s | narUst tepelného
cihla + tloustka izolace oken obycejnymi "lepsSimi" okny|odporu diky lepSim
[m’K/W] | okny [m*K/W] | [m’K/W] okntim [%)]
Porotherm 38 + zadny EPS | 3.53 2.14 2.68 25.2
Porotherm 38 + 10 cm EPS | 6.03 2.68 3.59 33.9
Porotherm 38 + 20 cm EPS | 8.53 2.99 4.17 39.5
Porotherm 38 + 30 cm EPS | 11.03 3.19 4.58 43.4

Jak interpretovat tabulku 3?

1)

4)

Pokud mate napf. cihlu Porotherm 38 Profi + 20 cm fasadniho polystyrenu, tak pfi pouZiti
lepSich oken docilite o cca 40 % vétsiho tepelného odporu oproti uziti obycejnych oken. Tedy
naklady na tepelnou energii budou téZ o 40 % nizsi!

Vsimnéte si, Ze tepelny odpor stény s obyéejnymi okny a 10 cm EPS izolace je 2,68 m2K/W,
co? je SHODNA hodnota tepelného odporu stény s lepéimi okny BEZ IZOLACE 2,68 m2K/W!
Pro snizeni celkovych tepelnych ztrat je daleko efektivnéjsi zlepsit tepelné parametry té
¢asti konstrukce, kde unika nejrychleji teplo (zde okna/dvere) i kdyZ tato ¢ast tvofi napr.
pravé jen 20 % celkové plochy. Ti zdatnéjsi mohou modelovat napft. v excelu 5 zapojenych
rezistorti paralelné a , hrat si“ s rtiznou hodnotou odpora.

Tepelny odpor stény tvorené Cisté (bez oken) Porotherm 38 + 20 cm EPS je 8,53 m2K/W,
kdyZ se pridaji na 20 % plochy stény kvalitni okna klesne tepelny odpor na 4,17 m2K/W tedy
vice neZ o polovinu! Samozfejmé okna jsou potieba, nebot lidsky organismus potrebuje
pfirozené svétlo, nicméné z hlediska tepelnych ztrat by se to s po¢tem a velikosti oken
nemélo pfehanét.

Celou problematiku se snazim ,,selsky” vysvétlit na modelu cedniku, viz obr. 2.



SELSKY POHLED NA VEC:

model cedniku:
diry v cedniku = okna + dvefe
nedérovana ¢ast cedniku = fasada

obycejna okna + nadbyte¢né mnozstvi oken

= velké ztraty energie (teplo teCe pfes okna)
I N N ) I )

obyc¢ejna okna + izolace fasady
=velké ztraty energie (teplo stale tece pfes okna)

S jzolace fasady prakticky moc nepomohla

kvalitni okna
= efektivni sniZeni tepelnych ztrat

kvalitni okna + rozumna izolace fasady
= optimalni zptisob Setfeni energii

Obr. 2 — selsky vysvétleny unik (ztrdty) tepla v porovndni s cednikem naplnéného vodou

Pofizeni kvalitnich oken vSak kzarucenému Setfeni energii nestaci. Okno musi byt spravné
nainstalovano bez tepelnych mostl! Obr. 3a) ukazuje prostup tepla ,uprostifed” stény bez vlivu oken
(zadné okno neni v takové blizkosti, aby ovliviiovalo Unik tepla ve sténé). V tomto idedlnim pfipadé
jsou tepelné parametry odpovidajici parametriim, které udava vyrobce. Teplo skute¢né musi projit
skrz celou sténu (pomérné velky odpor). V pfipadé stény v okoli instalovaného okna ¢i dvefi je situace
zcela jind. Poznamenejme, Ze tloustka rdmu moderniho plastového okna je nékde okolo 80 mm.
V pripadé prosté vsazeného okna do otvoru ve sténé, viz obr. 3b), teplo nejde pres celou Sifi cihly, ale
jde cestou nejmensiho ,,odporu”! Cesta nejmensiho odporu znamen3, Ze teplo ,jednoduse” obchazi
zdivem okolo ramu (tedy jde napf. jen téch 80 mm pfes zdivo — nikoliv pfes celou tloustku cihly) a
vytvari se tzv. tepelny most, viz Sipky v obr. 3b). Tepelné mosty je potieba eliminovat, protoZe sice
tvofi malé plochy, avsak témito plochami (prarezy) tece vyrazné vyssi proud tepelné energie nez
kdekoliv jinde v konstrukci.
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Obr. 3 — schéma prostupu tepla skrz sténu — pldorysny pohled a) mimo oblast okna a dveri b)
v oblasti okna



Spatné feSeni (tepelny most kolem ramu okna) + chybéjici interiérova paska
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Obr. 4 — schéma typického rfeseni napojeni oken na zed' a) typické Spatné reseni, b) + c) vybrand
feSeni pro pferuseni tepelného mostu.

’

Obr. 4a demostruje typické reseni lidi, ktefi si toho moc k problematice tepelnych mostu bud
nenastuduji nebo pusti do akce pochybnou ,firmu“ apod. Na plvodné nezaizolovany dim nalepi
napt. 10 ¢ 15 cm polystyrenu a vilbec nefesi, tepelné mosty u rdm( oken, viz obr. 4a. Casto také lidé
,Setfi“ na paskach spojujici rdm okna se zdivem. Smyslem iteriérové pasky je zamezit vnikani vlihkosti
z interiéru do izolantu (zde PUR péna mezi ramem okna a zdivem). V zimé je ve venkovnim prostiedi
zpravidla sussi vzduch neZ v interiéru (absolutni vihkost je v exteriéru zpravidla vZdy nizsi). Je potfeba
zamezit vnikani vlhkosti z interiéru do izolantu (péna, polystyren, vata) nebot pokud izolant zvlhne,
prestava izolovat a zac¢ina dobre vést teplo — voda dobre vede teplo (a toto nechceme). Proto se vidy
na vnitfni stranu tepelné izolované konstrukce (z pohledu interiéru) dava parozabrana a na ni pak
dale samotnd skladba izolace (to plati obecné pro izolovani/zateplovani tedy napf. i pfi izolaci
stropu/stfechy apod.). V pfipadé tepelného mostu kolem ramu okna bez interiérové
paronepropustné pdsky se tepelny most pfes zimu jesté vice zvétSuje, protoZze PUR péna ,nasava”
vodu, ktera v téchto mistech kondenzuje.

SELSKY vysvétleno: znate napf. v zimé, kdyzZ jdete ven do zimy s brylemi a pak se vratite domU a na
brylych mate zkondenzovanou vodu a nevidite vibec nic, pro¢? ProtoZe bryle jsou zvenku studené a
ochlazeny vzduch okolo bryli nedokaze ,,pojmout” tolik vihkosti jako vzduch teply a voda se z vlhkého
vzduchu vylouci — zkondenzuje.



Tepelny most neznamend pouze ztratu tepelné energie! Jde o to, Ze u mist s tepelnymi mosty je
povrchova teplota zdi,stropu apod. nizsi a dochdzi zde prédvé ke kondenzaci vody. Potom mate tato
mista mokrd a tvori se PLISNE. V pfipadé téchto tepelnych most(i kolem rdmt oken &i stropd maiji lidé
tendenci interpretovat tento problém, Ze do okna ¢i stropu zatéka. NEZATEKA! KONDENZUJE VODA
kv(li pfitomnym tepelnym mostiim!

Shrnuti je, vidy pouzivejte paronepropustnou interiérovou pasku mezi rdmem okna a sténou: Snazte
se co nejvice eliminovat tepelné mosty kolem ramu okna, viz obr. 4b a obr. 4c. Spravnych feseni
muze byt nékolik, ale dle mého nazoru musi byt rdm okna a celd Spaleta (osténi) okna prekryto co
nejsilnéj$i moznou vrstvou izolantu. Obr. 4b) ukazuje pomérné béziné reseni, kde se da okno s licem
cihlové stény a rdm okna je casteCné presazeny izolantem. J& osobné doporucuji dat izolant (napf.
extrudovany polystyren — nenasaka tolik vlhkosti) rozumné tloustky i na vnitfni Spalety, parapet a
nadprazi. Tim téZ pomuzZete k vétSimu preruseni tepelného mostu v oblasti ramu okna (tepelny most
u oken bude vidy, ale je rozdil jestli bude velky nebo maly!). Obr. 4c) zobrazuje feseni, kdy rdm okna
je lehce utopen. Vsimnéte si, Ze u této varianty je kresleno, Ze otvor pro okno je vétsi o tloustku
izolantu (extrudovaného polytyrenu) po obvodu otvoru pro okno. Pokud udélate tento postup, tak
mate dobie nakroceno k vyrazné eliminaci tepelného mostu u ramu okna.

Obr. 5 ukazuje feseni na mém domé, kde izolace v osténi (uziti koncovych cihel svyplnénym
extrudovanym polystyrenem) navazuje na izolaci v prekladu a ve vénci stropu. Vhodné feseni je
potfeba uvazit pred samotnou stavbou. Upozornil bych na zbyte¢ny tepelny most, ktery muze lehce
vzniknout tak, Ze preklady pro okno/dvefe sice date na maltu (v souladu s predpisem vyrobce
prekladd), ale tato malta nepatii do MISTA, KDE JE IZOLANT, MEZI PREKLADY, viz detail v obr. 5.
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380

Obr. 5 — pfiprava spalety (osténi) okna pred instalaci oken s uZitim koncovych cihel tvaru C, které se
vyplriuji extrudovanym polystyrenem.



Celni pohled

‘PUR+EPS ‘\PUR+EPS

purenitové hranolky (podloZeno v mistech svislych ¢asti ramu)
EPS pod vnéjsi parapet

ptdorysny pohled ram okna

EPS pod vnitini parapet
Obr. 6 — napojeni okna na parapet

Sam jsem stavél dim svépomoci a fesil problematiku eliminace tepelnych mostd. V pfipadé montaze
oken mi bylo feceno, Ze extrudovany polystyren mlzZe byt v osténi (Spaletach) a nadprazi okna, ale Ze
nemuze byt uZit jako podkladni material pro samotné okno, nebot s asem pracuje a okno musi stat
na solidnim pevném zdkladu. Po konzultaci s odborniky z VPO Protivanov jsme se domluvili na feSeni
tzv. purenitovych podlozek/hranolkd (purenit je pomérné tuhy a pevny material, ktery vykazuje
pomérné dobré izolac¢ni vlastnosti). Tyto purenitové podlozky prifezu 4x4 cm jsou umistény
v opérnych mistech plastového okna (pod svislymi ¢astmi konstrukce okna, viz obr. 6). Dobrou
otazkou je pro€ jsem nezvolil feSeni purenitu v celé Sifi okna? Odpovéd dava tabulka 4. Zatimco
purenit ma parametr lambda 0,08 W/mK (R=1 m’K/W pro tloustku materidlu 8 cm — odpovida
tloustce ramu okna) u extrudovaného polystyrenu je to témér tietina tedy 3x vétsi tepelny odpor! U
PIR desky dokonce ctvrtina (parametr lambda) oproti purenitu, tato deska je vSak draZzsi. Jinymi slovy
purenit se vyuzil jen tam, kde musel byt uZit z hlediska statického usazeni okna, vSude jinde (okolo
purenitovych podlozZek) jsem pouzil extrudovany polystyren + PUR pénu.

tabulka 4 — tepelné parametry vybranych stavebnich materidli

R=d/lambda, d=8cm

lambda R U
material [W/mK] [Mm’K/W] | [W/m*K]
plna cihla 0.8 0.10 10.00
Porotherm Profi 0.25 0.32 3.13
drevo 0.22 0.36 2.75
Ytong 0.13 0.62 1.63
Purenit 0.08 1.00 1.00
(vyplnéna vostinova
cihla) Heluz 2in1 0.07 1.14 0.88
Porotherm T profi 0.064 1.25 0.80
fasadni polystyren 0.034 2.35 0.43




extrudovany polystyren | 0.032 2.50 0.40
PIR deska 0.022 3.64 0.28

Této problematiky se tyka i usazeni francouzskych oken, ktera jsou tézka a musi byt usazena téz na
pevném podkladu. Kdo chce prerusit tepelny most, ¢asto pouZiva purenitové podkladni profily v celé
Siti okna. Tabulka 4 ukazuje, Ze rozdil mezi Purenitem a vyplnénou vostinovou cihlou (Heluz 2in1) je
v lehky prospéch vyplnéné cihly (lambda 0,08 vs. 0,07). Z tohoto dlvodu jsem ja pro 2 francouzka
okna pouZil vostinovou cihlu, kterou jsem si sam vysypal sypanym polystyrenem (prodavaji napft.
v Hornbachu pod ndzvem ekoprostyren — pozor na trhu jsou i jiné napf ,ekostyren”, kterym ma
vyrazné veétsi polystyrenové kulicky, které nejsou vhodné k zasypu cihly). Polystyren ve vostinach
cihel ma za ukol snizit radiacni slozku Sifeni tepla v cihle, a tim vylepSuje jeji tepelné vlastnosti.
Podotykam, Ze vmém pripadé jsem Stitové stény domu téZ vysypaval sypanym polystyrenem
vlastnorucné a oproti napft. cihldam Heluz family 2in1 jsem usetfil 20 K¢ na jedné vysypané cihle (pozor
vsak na cihly, které pouzivate, nékteré vostiny maji nevhodny tvar a velikost na vyspavani). Proc¢ jsem
pro francouzkd okna pouzil vysypdvanou cihlu misto purenitu? Odpovéd jednoducha — teoreticky
lepsi parametr lambda ve prospéch vysypavané cihly + usetfené finance (purenit je velmi drahy).
Upozornuji, Ze vsak zde nemUzete pouzit cihlu pIlnénou mineralni vatou z dlivodu , extrémné” velké
vostiny, do které nelze fixovat tzv. ,,turbousrouby” pouZivané pti montazi oken a dveti.

Poslednim tématem, které bych chtél zminit je, ze i ,,tvar” ma vliv na tepelné ztraty domu. Idealni
tvar domu je teoreticky takovy, kde mate nejvétsi mozny objem vnitiku domu a zaroven co nejmensi
moZnou vnéjsi obalku budovy, ktery tento prostor (mezi interiérem a exteriérem) ohranicuje.
Takovymto idedInim tvarem je koule, ktera pro jednotku objemu vyzaduje nejméné materidlu pro
jeho ohraniceni. V ptipadé rodinného domu je vSak tvar ,koule” nemyslitelny a tak se jako dalsi
idedlni tvar jevi krychle/¢tverec. Ctvercovym padorysem rodinného domu docilite, Ze mate urcity
objem (podlahovou plochu domu) obestavénou minimalnim mnoZstvim obvodového zdiva. To ma
hned dva benefity:

1) Vnéjsi plocha plasté domu je minimalni, a proto jsou téZ minimalni i tepelné ztraty.
2) Tim, Ze je vnéjsi obdlka budovy minimalni usetfite i za material (cihly, izolace apod.), ktery
byste museli jinak kupovat “navic” oproti stavu, kdy ma ddm neidedlni tvar.

Problematika idedlniho tvaru se vSak netyka jen tvaru samotného domu, ale i jinych c¢asti domu.
ZGstanme tfeba u zminovanych oken, kde nejslabsi ¢asti oken je ram z hlediska tepelnych ztrat.
Pokud bude okno ¢tvercového tvaru, viz obr. 7a), bude délka rdmu (obvodu okna) minimalni a tudiz
budou i minimalni tepelné ztraty. Naproti tomu okno tvaru napf. silné protazeného obdélniku, které
ma stejnou skelnou plochu jako ¢tvercové okno na obr. 7a, ma diky vétsi délce rdmu okna daleko
vyraznéjsi tepelné uniky, viz obr. 7b).



a) b)

Obr. 7 — tvar okna a jeho vliv na tepelné ztrdty, i kdyZ je skelnd plocha v obou pripadech stejnd, tak
diky riizné dlouhému okennimu rdmu jsou tepelné ztraty riizné a) ¢tvercové okno (idedlini tvar) b)

~

ZAVER:

1)

2)

7)

obdélnikové okno (neidedlini tvar)

| kdyz tvofri tepelné mosty malou plochu, teplo skrz tyto mosty tece daleko vice nez u jinych
Casti konstrukce, a proto je nutné tepelné mosty maximalné eliminovat.

Na oknech pro vytdpéné prostory by se nemélo Setfit na kvalité, trojsklo s Ug=0,5 je v dnesni
dobé nutnosti. Pokud nejsou penize radéji nezateplovat, ale kvalitni okna jsou nutnost.

| kdyZ je okno/dvere sebelepsi, tepelné Uniky okny a dvefmi jsou vyrazné vyssi nez cihelnou
sténou. Proto by se to s po¢tem a velikosti oken nemélo moc prehanét.

Je potfeba dbat na spravnou montaz oken, kde okenni ram je osazen izolantem z exteriéru i
interiéru a to ze vSech stran, tedy: osténi, nadprazi i oblasti parapetu. Nesmi se zapominat na
paronepropustnou pdasku pfi napojeni ramu okna na zed.

Purenit je dobry materidl avsak neni dokonaly izolant. Je dobré purenit pouZzit tam, kde je
potieba prenést néjaké mechanické zatizeni a zaroven izolovat. V ostatnich pripadech je lepsi
uzivat napf. extrudovany polystyren nebo PIR desku.

Pro francouzska okna lze misto purenitu pouZzit vostinovou cihlu bud's vysypanym izolantem
jiz od vyrobce nebo je moZné si cihlu vysypat svépomoci a usetfit velkou ¢ast penéz.

PFi navrhu domu je dobré mit na paméti idedlni tvary typu krychle, ¢tverec, diky kterym lIze
usetfit spoustu penéz za material a tepelnou energii.

Doufam, ze clanek vam pomlze usetfit finance, zlepsit ovzdusi na planeté a snizit energetickou

zavislost na zahranicnich fosilnich palivech.

Pouzité zdroje:

[1] https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/140-vypocet-prostupu-tepla-vicevrstvou-konstrukci-

a-prubehu-teplot-v-konstrukci

(2]

https://stavba.tzb-info.cz/prostup-tepla-stavebni-konstrukci


https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/140-vypocet-prostupu-tepla-vicevrstvou-konstrukci-a-prubehu-teplot-v-konstrukci
https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/140-vypocet-prostupu-tepla-vicevrstvou-konstrukci-a-prubehu-teplot-v-konstrukci
https://stavba.tzb-info.cz/prostup-tepla-stavebni-konstrukci

[3] http://www.vpo.cz/
[4] https://www.sulko.cz/plastova-okna/

[5] https://www.wienerberger.cz/content/dam/wienerberger/czech-
republic/marketing/documents-magazines/instructions-guidelines/CZ_Podklad_pro_provadeni.pdf

[6] https://www.dek.cz


http://www.vpo.cz/
https://www.sulko.cz/plastova-okna/
https://www.wienerberger.cz/content/dam/wienerberger/czech-republic/marketing/documents-magazines/instructions-guidelines/CZ_Podklad_pro_provadeni.pdf
https://www.wienerberger.cz/content/dam/wienerberger/czech-republic/marketing/documents-magazines/instructions-guidelines/CZ_Podklad_pro_provadeni.pdf

