PREDSAZENA MONTAZ OKEN

Pavel Kasal, *

Katedra betonovych a zdénych konstrukei, Fakulta stavebni,
Ceské vysoké uGeni technické v Praze, Thakurova 7/2077, 166 29 Praha 6, Ceska republika.
pavel.kasal@fsv.cvut.cz

ABSTRAKT

Tento piispévek se zabyva predsazenou montdzi oken.
Zahrnuje rozsahlou vypocetni analyzu detailtl styku okenni
vypln¢ a stavebni konstrukce ve 2D teplotnim poli.
linearniho ¢initele prostupu tepla u vypoctt s riiznou hloubkou
osazeni okna a ve skladbach sriznymi typy nosnych
konstrukci. Na zakladé¢ vyhodnoceni doporucuje vhodné
vylozeni okna a uvadi, jaké typy oken jsou pro piedsazenou
montdz vhodné. Je zde také zahrnuto porovnani systému, ktery
fe$i predsazeni pomoci konzol se systémem, ktery vytvari
sekundarni osténi. Porovnava klasickou a ptedsazenou montaz
z hlediska tepelnych ztrat. Na vypocétu potieby tepla na
vytapéni pro modelovy diim ukazuje potencial uspory vlivem
realizace pfedsazené montaze a kratce predstavuje vypocetni
nastroj pro vypocet financni uspory za vytapéni vlivem
realizace pfedsazené montaze.
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ABSTRACT

The paper dealing with thermally separated installation
of windows. The main part of the paper is extensive 2D
temperature field computational analysis of fitted window
frames details. Calculations in 2D temperature field include
details with various depth of installed windows and with
various wall materials. The paper evaluates the lowest internal
surface temperature and linear thermal transmittance. Based
on the evaluation of analysis, the paper recommends a suitable
window position and the suitable types of the window
for thermally separated installation of windows. The paper
also compares systems of steel cantilevers with secondary
jambs. The paper compares ordinary and thermally separated
installation of windows from heat losses point of view. It
shows the savings potential of model family house and
computing tool of the savings potential.
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1. UvVOD

Predmétem ptispévku jsou vysledky diplomové prace, ktera se
zabyva predsazenou montazi oken. Piispévek je takto
zaméefen, protoze vysledky dosazené v pravé zahdjeném
doktorandském studiu zatim neumoznuji prezentaci na
workshopu doktorandt.

Okenni vypln¢ v posledni dobé zaznamendvaji vyrazny
pokrok a stava se vice dominantni tepelnd ztrata na styku
okenni vypln¢€ a obvodové stény. Snizeni této tepelné ztraty je
jednim z didvodu, pro¢ se v posledni dobé castéji pfistupuje
k osazeni okna do roviny tepelné izolace — k predsazené
montdzi. Pouzivani pfedsazené montaze piineslo do stavebni
praxe fadu otazek a cilem odborné prace bylo na n¢ odpovédét.

1.1. Predsazena montaz

Zatimco u klasické montaze se osazuje okno do roviny nosné
¢i vyplnové konstrukce, u pfedsazené montaze se okno osazuje
do roviny hlavni tepelné izolaéni vrstvy, tedy pfed rovinu
nosné ¢i vypliiové konstrukcee.
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Obrazek 1: Priklad predsazené montdze.



Obrazek 1 zobrazuje piiklad predsazené montdze pomoci
systémového feSeni Tremco — Illbruck s pfedsazenim 90 mm
u zdéného rodinného domu v obci Sibfina u Prahy.

1.2. Cil odborné prace

Cilem odborné prace bylo na zakladé rozsahlé vypoctové
analyzy odpovédét zejména na tyto konkrétni otazky:

1) O jakou vzdalenost je vhodné okno ptedsadit? Tedy
stanoveni hloubky osazeni okna, pouzitelné¢ pro
rizné varianty obvodovych stén, kterd bude vhodna
Z hlediska minimalizace tepelnych ztrat, ptiznivych
hodnot povrchovych teplot a realizovatelnosti.

2) Jaky je rozdil z hlediska nejnizs§i vnitini povrchové
teploty a prostupu tepla mezi vhodné provedenou
klasickou montazi na vnéjsi lic nosné konstrukce a
predsazenou montazi?

3) Jaké tepelné technické paramtetry ma mit okno
vhodné pro piedsazenou montaz?

4)  Jaky je rozdil mezi systémem ptedsazené montaze
pomoci ,.konzol“ a pomoci ,,sekundarniho osténi*
z pohledu tepelné propustnosti styku okenni vyplné
a stavebni konstrukce?

5) Jaky je pfinos predsazené montaze z hlediska
snizeni tepelnych ztrat budovy?

2. VYPOCETNI ANALYZA

Pro zodpovézeni otazek byl na zékladé studia problematiky
okennich vyplni a podrobného se seznameni se systémy
pfedsazené montaZe sestaven postup vypocletni analyzy.
Obrazek 2 zobrazuje schéma vypocetni analyzy.
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Obrazek 2: Schéma vypocetni analyzy.

Nejvétsi cast vypocetni analyzy je vénovana vypoctim ve 2D
teplotnim poli. Pro tyto vypocty byl pouzit rakousky vypocetni
software HTflux. Nejprve byla provedena predbézna
vypocetni analyza s jednoduchymi modely oken. Tato analyza
obsahuje celkem 328 vypocti. Na zakladé vysledkt byly
vybrany detaily, které byly dale posuzovany v podrobné
vypocetni analyze s podrobnymi modely oken a okolni
konstrukce. V ramci této vypocetni analyzy bylo provedeno

148 vypocti. Na zakladé vyhodnoceni vypoctl byly sepsany
doporuceni pro praxi a sestaven vypocetni nastroj pro vypocet
finanéni Gspory vlivem realizace pfedsazené montaze.
Druhou ¢asti vypocetni analyzy byla 3D vypocetni analyza,
ve které byly porovnany dva systémy piedsazené montaze
z hlediska tepelné prosputnosti styku okenni vyplné a stavebni
konstrukce. Prvni systém fesi predsazeni pomoci ocelovych
konzol a druhy pomoci sekundarniho osténi.

2.1. 2D vypocetni analyza

Zakladni myslenkou této vypocetni analyzy je pomoci vypocti
ve 2D teplotnim poli zjistit vlivy riznych faktort (hloubky
osazeni okenni vyplné, materialu nosné konstrukce, materialu
ramu okna, soucinitele prostupu tepla ramu okna a dalSich)
linearni ¢initel prostupu tepla.

Predbéznd vypocetni analyza je zaméfena na vysvétleni
vzajemnych souvislosti, nikoliv na porovnavani piesnych
hodnot. V této ¢asti analyzy jsou vypocty realizovany na dvou
jednoduchych vypocetnich modelech oken, které byly
sestaveny tak, aby geometrie i prostup tepla v jednotlivych
¢astech byl srovnatelny jako u podrobnych modelt. Diivodem
pouziti jednoduchych vypocetnich modelt je moznost
efektivniho provedeni velkého mnozstvi vypocta. Dale jsou
zde zastoupeny tii typy skladeb, vybrané tak, aby bylo mozné
zjistit vliv materialu nosné konstrukce i rizné tloustky izolace.
Vypolty byly provadény pro detail parapetu a nadprazi. Detail
osténi byl v rimci pfedbézné vypodetni analyzy uvazovan jako
shodny s detailem nadprazi. Ve vypoctech je vypocetni model
okna postupné posouvan od vnitiniho lice stény az k vn&jsimu
lici izolace a jsou provadény vypocty nejnizSich vnitinich
povrchovych teplot a linearnich ¢initelil prostupu tepla styku
okenni vypln¢ a obvodové stény. Obrazek 3 zobrazuje schéma
postupného posunu okna je zobrazen také jednoduchy model
okna. Z vysledkt jsou pak zjistény vlivy jiz zminénych faktord
a vybrany varianty detailt pro podrobny vypocet.
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Obrazek 3: Schéma postupného posunu okna.

Podrobna vypocetni analyza je zaméfena na porovnavani
pfesnych hodnot sledovanych veli¢in u tfi poloh okna -
klasické montaze, pfedsazené montaze s pfedsazenim 90 mm
a 160 mm. Pfedsazenim se rozumi vzdalenost vnéjsiho lice
nosné konstrukce a vnéjsiho lice okna. Na rozdil od prvni ¢asti
jsou okna i ostatni Casti detailu modelovany podrobné.



Vypocétu bylo podrobeno pét oken (dvé plastova, jedno
drevéné, hlinikové a progresivni dievéné okno) a Ctyfy
skladby obvodové stény v riznych vzajemnych kombinacich.
Obrazek 4 zobrazuje piiklady podrobnych vypocetnich

modelti oken pouzitych ve vypocetni analyze.

Obrazek 4: Priklad tii podrobnych vypocetnich modelit oken
(plastové, dievené, hlinikové).

2.2. 3D vypocetni analyza

Cilem této vypocetni analyzy je porovnani dvou systémui
predsazené montaze z hlediska piidaného tepelného toku.
Obrazek 5 zobrazuje srovnavané systémy. Prvni systém fesi
predsazeni pomoci ocelovych konzol. Druhy systém vytvaii
po obvodu okenni vyplné sekundarni osténi z profilu na bazi
polyuretanu.
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Obrazek 5: Porovnavané systémy montdze.

Vzhledem k tomu, Ze ocelova konzola je prostorovy prvek
umistovany lokalng, byl pro tuto vypocetni analyzu pouzit i
software CUBE 3D, ktery umoziuje vypocty ve 3D teplotnim
poli.

Nejprve byl vypocten bodovy Ccinitel prostupu tepla pro
konzolu v parapetu, osténi a nadprazi. Dale byl vypocten
linearni ¢initel prostupu tepla styku okenni vyplné a sténové
konstrukce pro oba dva systémy. Nasledné byly dopocteny
tepelné propustnosti styku okenni vyplné a obvodové stény pro

typickou velikost okna pro oba dva systémy. Hodnoty téchto
propustnosti byly nakonec porovnany pro urceni, ktery systém
dosahuje lepsich vysledkti z hlediska tepelné propustnosti
posuzovaného styku.

2.3. Vypocetni nastroj pro porovnani tepelnych ztrat

Cilem bylo vytvofeni nastroje, ktery s malym mnoZstvim
vstupnich 0daji umozni ziskat srozumitelné a relevantni
vysledky. Vypocetni nastroj vyuziva vysledky z podrobné
vypocetni analyzy a umoziuje vypocet finanéni uspory
za vytapéni vlivem realizace piedsazené montaze misto
klasické montaze pro konkrétni dim. Vstupnimi hodnotami,
které musi uzivatel zadat ¢i vybrat z nabidky jsou: vnitini
teplota, lokalita, rozméry a pocty oken, typ okna a obvodové
konstrukce, cena za kWh tepelné energie. Finanéni uspora je
stanovena z vypoctu roéni potieby tepla na pokryti tepelné
ztraty tepelnou vazbou styku okenni vyplné a obvodové stény
pro dv¢é varianty osazeni okna - Kklasickou montaz a
pfedsazenou montdz s piedsazenim 90 mm. Jedna se o
zjednoduSeny postup vypocétu, ktery mirné nadhodnocuje
pfinos predsazené montaze.

3. VYSLEDKY

3.1. Zavislost veli¢in na hloubce osazeni

Z vysledki vypocetni analyzy vyplyva, Ze pii posunu okna
Vv ramci celé hloubky obvodové konstrukce dochazi k vyrazné
zméné linearniho Cinitele prostupu tepla. S posunem okna
z interiéru az do polohy piedsazeni, kdy je okno celou stavebni
hloubkou Vv roviné tepelné izolace, linearni Einitel prostupu
tepla klesa. Cim bliZ§i je hodnota souginitele tepelné vodivosti
materialu zdéné ¢i monolitické konstrukce hodnoté soucinitele
tepelné vodivosti tepelné izolacni vrstvy, tim je pokles
hodnoty linedrniho Cinitele prostupu tepla méné strmy.
Vhodné hloubky osazeni z hlediska snizeni tepelnych ztrat
tepelnou vazbou styku okenni vyplné a obvodové stény lze
tedy dosahnout piedsazenim okenni vyplné do roviny tepelné
izolace tak, aby cela stavebni hloubka ramu okna byla
umisténa V prostoru tepelné izolace. Pti pfedsazovani okenni
vyplné v tepelné izolaéni vrstvé dale do exteriéru uz nedochazi
k tak vyznamnému zlepSeni — nachazi se zde ,,plocha oblast
(obrazek 6).

Pti posunu okna od vnitiniho lice nosné konstrukce smérem
do exteriéru dochazi ke strmému nartstu povrchové teploty.
Nejvy$si hodnoty nejniz$i vnitini povrchové teploty Ize
dosahnout pfi ¢astetném piedsazeni okna (obrazek 6), kdy
konstrukce stény ptivadi teplo do kritického mista. Zaroven je
Castecné redukovana tepelna ztrata styku okenni vyplné a
obvodové stény casteénym piedsazenim. Pfi posunu déle
do exteriéru povrchova teplota pozvolna klesd. U skladeb
s nosnou konstrukci s niz§im soucinitelem tepelné vodivosti
jsou zmény nejnizsi vnitini povrchové teploty zanedbatelné a
hodnoty niz8i nez u skladeb s nosnou konstrukei s vysokym
soucinitelem tepelné vodivosti.

Popsané zavislosti dvou sledovanych veli¢in plati pro detail
parapetu i pro detail osténi a nadprazi. S rozdilem, ze u detailu
nadprazi a osténi jsou rozdily mezi hodnotami sledovanych



veli¢in v riznych hloubkach osazeni okenni vyplné¢ mensi
vlivem pieizolovani ramu okna. VySe zminéné zavislosti
popisuje obrazek 6 na styku okenni vypIné a obvodové stény
v oblasti parapetu. Graf na obrazek 6 je typicky pro skladby
snosnou konstrukci s vysokym soucinitelem tepelné
vodivosti, jako je naptiklad zelezobeton.
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Obrazek 6: Schéma vhodné vzddlenosti predsazeni s grafem
typickym pro skladbu s béznou tepelnou izolaci a
Zelezobetonovou nosnou konstrukci.

3.2.  Vhodna poloha okenni vyplné

Na zaklad¢ provedené vypocetni analyzy lze doporudit
predsazeni oken o 90 mm z nasledujicich divodd (schéma -
obrazek 6):

e  Hodnota nejnizsi vnitini povrchové teploty je v této
pozici velmi ptizniva.

e Dochazi k vyznamnému zlepSeni hodnoty linearniho
¢initele prostupu tepla styku okenni vyplné a
obvodové stény v oblasti parapetu, osténi i nadprazi
Vv porovnani s klasickou montazi. ZlepSeni zminéné
hodnoty je déno tim, ze vétSina oken je pfi
predsazeni o 90 mm celou stavebni hloubkou
umisténa v roviné hlavni tepelné izolacni vrstvy.

e  Celkova tepelna propustnost styku okenni vyplné a
obvodové stény po celém obvodu okenni vyplné
poklesne piiblizné o 80 % Vv porovnani s klasickou
montazi. Pfi vétsim pfedsazeni neni mozné uz
dosédhnout dal§itho vyrazného poklesu tepelné
propustnosti.

e  Hodnota linearniho Cinitele prostupu tepla nespliiuje
Vv oblasti parapetu normou doporuc¢enou hodnotu
pro pasivni domy. Nicméné, vykompenzuje ji

vyrazné niz§i hodnota linedrniho Cinitele prostupu
tepla v oblasti nadpraZi a osténi, pokud se posoudi
tepelna propustnost styku okenni vyplné a obvodové
stény po celém obvodu okenni vyplné.

e Piedsazeni o tuto vzdéalenost umoziuji vSechny
systémy pro pfedsazenou montaz.

e  Systémové prvky pro predsazenou montaz s vét§im
predsazenim nez 90 mm jsou zpravidla vyrazné
draZsi.

3.3. Porovnani klasické a piedsazené montaze

Pfedsazenou montaz je vhodné porovnat s klasickou montazi,
kdy je vngjsi lic ramu ve stejné rovin€ jako vné&jsi lic nosné
konstrukce. Obrazek 7 zobrazuje klasickou montaz na vn&jsi
lic nosné konstrukce (vlevo) a predsazenou montaz
s pfedsazenim 90 mm (vpravo).
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Obrazek 7: Klasickd montaz (vlevo), predsazenda montaz
(vpravo).

Upravou detailti okenni vyplné osazené klasickou montazi
nelze sniZovat tepelné ztraty styku s obvodovou sténou tak
ucinné jako predsazenim okenni vyplné. Pfidany tepelny tok
zminénou tepelnou vazbou je u klasické montaze ovlivnén
zejména materialem nosné konstrukce. Naptiklad pii zaméné
zelezobetonové konstrukce za porobetonové zdivo poklesne
Vv ptipadé¢ klasické montaze tepelna propustnost styku okenni
vyplné a obvodové konstrukce o 60 %. Také zaména
podkladniho profilu za podkladni profil sniz§i tepelnou
vodivosti piili§ nezlepsi hodnotu linearniho Cinitele prostupu
tepla tepelné vazby v oblasti parapetu.

Nejnizsi vnitini povrchova teplota stavebni konstrukce je
u klasické montaze ovlivnéna materidlem nosné konstrukce.
Cim vodivéj§i material zdiva je, tim vy$§i je hodnota nejnizsi
vnitini povrchové teploty stavebni konstrukce.

Pti ptedsazeni se tyto zminéné vlivy snizuji. Klesa ovlivnéni
pridaného tepelného toku materidlem nosné konstrukce.
Tepelné ztraty tepelnou vazbou styku okenni vyplné a
obvodové stény lze redukovat az o 95 % oproti klasické
montdzi. Zvysuje se ucinnost podkladniho profilu s nizsi
tepelnou vodivosti. Nejniz§i vnitini povrchova teplota od
polohy ¢&astecného piedsazeni piiposunu okna smérem k
exteriéru pozvolna klesa.



3.4. Specifika riznych typi oken pri piredsazeni

Pro pfedsazenou montdZz se nedoporucuje pouziti okna

s hodnotou soucinitele prostupu tepla ramu

povrchové teploty v oblasti parapetu, ktera je blizka kritické
povrchové teploté.

Okna se soucinitelem prostupu tepla Uw = 0,8 W/(m?.K) jsou
vhodna pro ptedsazenou montaz. Tato okna maji zpravidla
hodnotu soucinitele prostupu tepla ramu Us = 0,8 W/(m?2.K).
Hodnoty nejnizsich vnitinich povrchovych teplot s rezervou
vyhovi. Pokud je takové okno osazeno klasickou montazi,
tepelnd ztrata styku okenni vyplné a obvodové stény tvofi
ptiblizné 15 % z celkovych tepelnych ztrat okenni vyplni
véetné tepelné vazby po celém jeho obvodu. Pti vhodném
predsazeni mizeme redukovat tuto hodnotu pfiblizné na 1%.
U hlinikovych oken se doporucuje ptedsazena montaz, protoze
vzhledem Kk vysoké tepelné vodivosti hliniku nelze sniZit
pridany tepelny tok stykem okenni vyplné a obvodové stény
prekrytim ramu okna tepelnou izolaci. V pfipadé klasické
montaze hlinikového okna je tepelna propustnost jeho styku
sobvodovou sténou velice vysokd oproti oknim z jinych
materialti. Vysoka tepelnd propustnost tepelné vazby je dana
zejména detailem nadpraZzi a osténi, kde nedochazi ke snizeni
pridaného tepelného toku pieizolovanim ramu okna. Zminéné
tvrzeni ilustruje obrazek 8 pomoci hustoty tepelnych toki
u klasické a piedsazené montaze. Pfi pfedsazeni se hodnota
tepelné propustnosti zminéného styku snizi, nikoliv vSak na
tak nizkou hodnotu jako u plastovych a dfevénych oken.

Obrazek 8: Porovnani hustoty tepelnych tokii u hlinikového

okna bez predsazent a s predsazenim.

Okno Slavona Progression mé nejptiznivéjsi vysledky z oken,
ktera byla zahrnuta do vypoctu. Nejnizsi vnitini povrchové
teploty stavebni konstrukce u detailll s touto okenni vyplni
dosahuji vysokych hodnot. Hodnota tepelné propustnosti
hodnotu ze vSech zkoumanych okennich vyplni. To je dano
zejména vhodnym fesenim detailti. Okenni rdm je u osténi a
nadprazi cely prekryt tepelnou izolaci a u parapetu je
provedeno ¢astecné prekryti tepelnou izolaci.

3.5. Porovnani pifedsazeni pomoci konzol a pomoci
sekundarniho osténi

Porovnani systémi piedsazené montaZze z divodu odlisného
feSeni pfedsazeni okna do roviny tepelné izolace ukézalo, Ze
VEétsi tepelnou propustnost vykazuje systém piedsazené
montaze pomoci konzol. Tepelné ztraty pfi pouziti tohoto
systému lze ofekavat mirné vétSi nez pii pouziti systému
pfedsazené montaze, ktery vytvaii sekundarni osténi
z purenitovych profilii. Vysledky zobrazje obrazek 9.
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Obrazek 9: Porovnani systémii predsazené montdze.

Vzhledem k malému rozdilu hodnot tepelné propustnosti a
také k tomu, Ze se jednalo o zjednoduseny vypocet, mizeme
oba dva systémy povaZovat za rovnocenné z pohledu prostupu
tepla stykem okenni vypIn¢ a obvodové stény.

Nizké hodnoty bodovych C¢initelad prostupu tepla konzol
ukazuji, Ze tento pomémné¢ masivni ocelovy prvek pro
piedsazenou montaz zasahujici do tepelné izolace jen z malé
Casti nezplsobuje vyrazny tepelny most.

3.6. Kvantifikace tepelnych ztrat vlivem pi‘edsazeni

Z vysledki vypoctd na modelovém rodinném domé vychazi,
ze predsazenim oken o 90 mm lze usetfit 7 % z potieby tepla
na vytapéni. Nicméng, zhlediska doby navratnosti 20 let
uspora v tomto konkrétnim ptipad€ tvofi pfiblizné Ctvrtinu
ceny systémového feSeni pro piedsazenou montaz. Je ovSem
mozné vice plistuptt sjinymi kritérii ekonomického
hodnoceni. Dale také ceny systémovych feSeni se velmi
vyrazné 1i§i v zavislosti na typu zakaznika a velikosti zakazky.
Mozné je také pouzit levn&jsi tieba inesystémova feSeni
predsazené montaze.

Z tohoto divodu byl vytvofen na zaklad€ potieby praxe
vypocetni nastroj, ktery vypocita finanéni usporu v korunach
zavytapéni vlivem realizace piedsazené montaze pro
konkrétni dim. Obrazek 10 zobrazuje zaveéreénou ¢ast vystupu
z vypocetniho nastroje pro modelovy rodinny dim. Zakladni
myslenkou je srozumitelné vyjadifeni rozdilu pii realizaci
predsazené montaze oproti klasické montazi, a to s malym
mnozstvim vstupt a tim rychlou moznosti vypoctu. Investor se



tak mize na zdkladé vysledki zvypocetniho nastroje
rozhodnout sam, jestli bude investovat do pfedsazené montaze
oken.

Roéni dspora realizaci pfedsazené montiie

Uspora Ké,lrok

4 montai

Klasicka montai

0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0
Cena [K&/rok]

Obrazek 10: Zavérecna cast vystupu z vypocetniho ndstroje.

ZAVER

Odbornd prace se zabyva pfedsazenou montazi oken u
obvodovych stén skladajicich se z nosné konstrukce a z vnéjsi
tepelné izolaéni vrstvy. Vysledky prace ukazuji, ze
predsazenim oken do roviny hlavni tepelné izolacni vrstvy 1ze
vyrazné redukovat tepelné ztraty tepelnou vazbou styku
okenni vyplné a obvodové stény v optimalni hloubce osazeni
az 0 95 % oproti klasické montazi, kdy je vnéjsi lic ramu ve
stejné roving jako vnéjsi lic nosné konstrukce. Pii piedsazeni
0 90 mm se redukuji tepelné ztraty zminénou vazbou piiblizné
0 80 % Vv porovnani s klasickou montazi.

Pti spravném navrhu a provedeni detailli je tedy vhodné
zvoleni hloubky osazeni okna v konstrukci velice uc¢innym
opatfenim pro sniZeni tepelnych ztrat tepelnou vazbou styku
okenni vyplné a obvodové stény. Piedsazenim okna celou jeho
stavebni hloubkou pfed rovinu nosné konstrukce do roviny
tepelné izolace lze dosdhnout vhodné polohy z hlediska
realizovatelnosti  pfedsazeni. Je vhodné pouzit pro
predsazenou montaz okno, jehoz hodnota soucinitele tepla je
niz§i nez normou doporucena hodnota. U hlinikovych oken je
obzvlasté vhodné provést predsazenou montaz, vzhledem
k materialu rimu a navaznosti na nosnou konstrukei.

Systémy predsazené montdze s konzolami a sekundarnim
osténim muizeme povazovat za srovnatelné z hlediska
tepelnych ztrat. Lokalni ocelovy prvek — konzola nezptsobuje
vyrazny teplny most.

Investice do pfedsazené montaze se zpravidla zcela nevrati, ale
pro hodnoceni konkrétnich ptipadd, kde mohou byt i jinad
kritéria hodnoceni, byl vytvofen vypocetni nastroj. Tento
vypocetni nastroj je jiz v praxi pouzivan jednim z nejvétSich
vyrobeti oken v Ceské republice.
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