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1. Uvod

1.1. Dievostavby
Drievostavby jsou v posledni dobé velmi popularni, a to hlavné co se tyce rodinnych domki. Od roku
1999, kdy jich bylo cirka necelych 100 na uzemi Ceské republiky, v dnesni dobé je jich témét dvaceti
az tficeti nasobné vice. Vicepodlazni typy dievostaveb, jako jsou napiiklad administrativni nebo
obc¢anské budovy jsou znaéné méné. Je to zpisobené hlavné tim, Ze pfi navrhovani vicepodlaznich
dfevostaveb je tfeba dodrZet piisné pozadavky a predpisy pro dievéné konstrukce v oblasti pozarni
bezpecnosti, akustiky apod. V ¢eské legislativé je dano, ze u dievostaveb vyska méfena od podlahy
prvniho nadzemniho podlazi po podlahu posledniho nadzemniho podlazi nesmi pifekrocit 12 m,

korekce pro stavebni nepriizvucnost je vétsi (az 8 dB).

Drevéné konstrukéni systémy budov se dé€li na srubové neboli roubené, hrazdéné, sloupkové,
skeletové, panelové a bunikové. V dnesni dobé se nejéastéji pouziva systém sloupkovy two by four

(lehky skelet), skeletovy (t€zky skelet) a panelovy (CLT panely). (1) (2) (3) (4)

1.2. Vlhkost ve dievé

Jakykoliv material at’ uz samotné dfevo ¢i material na bazi dfeva pfijima z okolniho prostfedi vlhkost
ve formé€ vodni pary, a to v zavislosti na vlhkosti samotného materialu, teploté a relativni vlhkosti
okolniho vzduchu. Dfevo je ptirodni anizotropni nasakavy material slozeny z celul6zovych vlaken s
vysokou pevnosti v tahu a z ligninu s odolnosti v tlaku a hemicelulozy. Je to material s otevienou
porovitou strukturou, kde 30 % objemu je tvofeno dfevni hmotou (susina) a 70 % objemu je tvofeno
pory. Zakladnim stavebnim prvkem dieva je tracheida (buiika), kterdA ma bunécnou sténu a ty
ohranicuje lumen (volny prostor). Vlhké difevo ma tak nizsi pevnost nez dievo suché. Dievo pro
konstrukce by tak nemélo presdhnou 20 % vlhkosti. Pokud by byl obsah vyssi, mohlo by dojit ke

zhorSeni mechanickych vlastnosti dieva a k biodegradaci. (5) (6)

Vlhkost dfeva je rovna poméru hmotnosti vody k hmotnosti suchého dfeva (vyjadieno v
hmotnostnich procentech). Ve dfevé se voda vyskytuje jako voda chemicky vazana, voda vazana a

voda volna.

Chemicky vézana voda je soucésti chemickych sloucenin a neni mozné odstranit ji pouhym susenim,
ale nybrz spalenim. Ve dfevé se nachazi i pfi nulové vlhkosti dieva jako takového. Mnozstvi lze
ziskat chemickou analyzou. Celkove obsazena chemicka vazana voda je rovna cca 1-2 % susiny. Na

charakteristice fyzikalnich a mechanickych vlastnosti dfeva nema vliv.



Voda vazana neboli hygroskopicka se nachazi v bunéénych sténach dieva. Je vazana vodikovymi
mistky na hydroxilové skupiny (skupiny OH) amorfni ¢asti celuldozy a hemiceluloz. Celkové
obsazend vazana voda je rovna 0-30 % (30 %=bod nasyceni). Na charakteristice fyzikalnich a

mechanickych vlastnosti dieva ma nejvétsi vliv. Ovliviuje Sorpéni kfivka smrkového dieva
(zavislost mezi vihkosti dieva a vihkosti prostiedi)

030 —

zejména zmeénu technickych vlastnosti, objemové zmény a o bi?]z:::;::w;ke: J?”ZZL ]
mize nasledovat biodegradace (biodegradacni Cinitelé- T, 02 = vouBu,meryisc prizané
T 024 — ! ]
plisng, dfevokazné houby...). Schopnosti dfeva je ménit % 0.2 [IIPlERSE aievomorky domda
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§ sie] dle CSN730540
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v forme i pary). Kdvz ie iedn4 4 h Obrazek 1 Sorpcni kiivka smrkového dieva
odu ve formé vodni pary). Kdy? je jedna o vyssi hodnotu, (zavislost mezi vihkosti prostredi a vihkosti

nez je SVR, tak u dfeva nastiva desorpce (dievo odevzdava dieva) (7)

vodu do okoli). Jedna se o vratny proces.

0.8 {osa x V logaritmickém méritku)
Voda volna neboli kapilarni se nachazi mimo stény bunék a 0.7 ;
vypliiuje lumeny bunék a mezibunéény prostor. Celkové 06
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o 04 : drevokazné houby
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a soucinitel tepelné vodivosti A. Tato vlhkost nastava .
0
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Dievo je diky piisobeni kapilarnich sil nejvice nasdkavé podél nasékéni smrkového dieva (7)

vlaken.

Dievo dle vlhkosti rozdélujeme na dievo mokré (dlouhodobé nebo trvale ve vodé&) s obsahem
vlhkosti vice nez 100 %, Cerstvé pokacené s obsahem vlhkosti v rozmezi 50-100 %, dievo vysusené
na vzduchu s obsahem vlhkosti v rozmezi 15-20 %, dfevo vysusené v pokojové teploté s obsahem

vlhkosti v rozmezi 8-10 % a ditevo absolutné suché s obsahem vihkosti 0 %. (1) (7) (8)



Vlhkost ve dievé Ize zjistit dvéma zplsoby. Ru¢nim elektrickym odporovym vlhkomérem nebo
gravimetrickou (vazkovou) metodou stanoveni obsahu vlhkosti na odebranych vzorcich.

Gravimetricka metoda se zjiStuje nésledovné:

1) Hodnota m [kg]-hmotnost vlhkého vzorku
2) Vysuseni vzorku pfi teploté 105 °C
3) Hodnota mg [kg]-hmotnost suchého vzorku

My,0 _ m—my

u —
my my

Rovnice 1 Vzorec gravimetrické metody
stanoveni obsahu vihkosti (5)

trvale vytapéné mistnosti 10-12 %
kryté vnitini konstrukce 12-17 %
kryté venkovni konstrukce 16-20 %
exponované venkovni konstrukce 18-25 %
konstrukce se styku s kapalnou vodou >30 %
syrovy smrk — jadro 50 %

syrovy smrk — bél 180 %

Tabulka 1 Hodnota vihkosti dieva pri riznych situacich

1.3. Vlhkost materiali na bazi dieva-OSB desky
Desky OSB (oriented strand board) jsou plosné lisované desky z velkoplo$nych riizné orientovanych
tiisek, které jsou spojené pojivem na bazi pryskyftice. Vlhkost dfeva pii vyrobé tfisek by méla byt
vyssi jak 60 % (nizsi vlhkost zplisobuje kiehkost a vyssi podil jemné frakce) a az poté jsou hotové
tiisky vysuseny na 2-7 % vlhkosti. U dievostaveb se hojné pouzivaji jako HVV (hlavni vzduchova
vrstva). OSB desky maji rizné stupné odolnosti vié¢i vlhkosti s oznaéenim OSB-2, OSB-3 a OSB-4.
Desky OSB-3 snaseji relativni vlhkost az do 85 % a desky OSB-4 maji velkou odolnost proti
mechanickému poskozeni a také dobrou odolnost vici vihkosti. Desky v§ak nejsou odolné viéi vode,
co se ty¢e dlouhodobého hlediska. Pti vystaveni dlouhodobému desti ¢i vihkému prostiedi mohou
desky bobtnat a vznikat rizné biodegradace. Desky jsou nejvice nasakavé pres hrany fezu. Naptiklad

obsah vlhkosti OSB desky je cca 17 % pfi vlhkosti vzduchu 90 %. Suché OSB desky maji klasicky
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faktor difuzniho odporu mezi hodnotami 200-300, ale mokré desky maji hodnoty faktoru difuzniho
odporu podstatné nizsi. (9) (10)

1.4. Vyskyt vlhkosti v dievostavbach
Drevo je hygroskopicky stavebni material, a tudiz ma tu vlastnost vazat vodu. Voda obsazena ve
dievé je nejcastéji ta, kterou dievo pohlcuje z okolni vzdu$né vlhkosti. U kazdé dievostavby se
nachazi alespon néjaké mnozstvi vazané vody. Mnozstvi vody v dievostavbe neni konstantni a méni
se v zavislosti na klimatickych podminkach. Za konstantnich podminek se vlhkost ustali na
rovnovazné (sorpéni) hodnoté. Problém nastane, kdyz je tato hodnota vlhkosti piekrocena, protoze
tyto podminky jsou vhodné pro vznik dievokaznych degradacnich procesti. Zvysena vlhkost ve dieve
muze vznikat pii Spatné vyfeSenych konstrukénich detailech (ve vétSin€ pripadi se jedna o netésnosti
a chyby v provedeni v hydroizolaci nebo parozabrang), pfi nedodrzeni technologickych postupt u
provadéni mokrych procest, dale pii nehodach na technologickych rozvodech (voda, netésnosti
odpadd, $patné provedené rozvody, uniky médii apod) a pfi nehodach zplsobené uzivatelem stavby
(porucha pracky, nedovieni kohoutku apod). Je dulezité kontinualné monitorovat vlhkost u
kritickych detailti a mist v interiéru z dlouhodobého hlediska. U dlouhodobych méteni se da pocitat

i se sezonnimi zménami pocasi. (11)

srazkova voda
pronikajici kominem

srazkova voda

/ hnana vétrem

srazkova voda
smacejici
(oplechovani oken,
fimsy, sokly)

srazkova voda
hnana vétrem

kondenzace

a difuze hygroskopicita

materialu, adsorpce

srazkova voda

srazkova voda 2N smadcejici
odstrikuiici (oplechovani oken,
fimsy, sokly)

hydrostaticky )\
kondenzace
Bak a difuze

Obrazek 5 Zdroje vihkosti (42)
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1.4.1. Vodni para
U kazdé stavby dochazi ke vzniku vodnich par z riznych zdroju jako je dychani, vafeni, prani,
koupani, péstovani rostlin apod. Nasledkem je vyssi vlhkost uvnitt budovy zejména v zimnim obdobi
(vyssi koncentrace vlhkosti) nez ve venkovnim vzduchu. Vodni para probihd z prostiedi s vyssi
koncentraci pary (zpravidla interiér) do prostiedi s nizsi koncentraci (exteriér). Difuzi pronika vodni
para do obvodovych stén a je nutné ji z konstrukce stény bezpecéné odvést do venkovniho prostiedi,
jinak v zavislosti na tepelné-vlhkostnich pomérech uvnitt stény hrozi tvorba vodniho kondenzatu a
hromadéni vlhkosti. Vysoky obsah vlhkosti uvnité skladby stén ma za nasledky degradaci vrstev

sklady, tvorba plisni, objemové zmény dieva a hnilobu dieva. (12)

1.4.2. Zabudovana vlhkost

vvvvvv

Vv nejlepsim piipadé pouze zménu barvy konstrukce a v nejhor$im piipadé zmény mechanickych
vlastnosti, hnilobu, napadeni houbami ¢i Skiidci a mnoho dalSich aspektd. Zabudovana vlhkost je
vlhkost, ktera vznikne pii realizaci jakékoliv konstrukce s obsahem vihkosti. Jednim z nejvétsich
rizik u dievostaveb jsou takzvané mokré procesy. Jedna se o procesy s pouzitim vody, a to napiiklad

lité podlahy, omitky, zaklady, dfevobetonové stropy, pricky atd.

1.4.3. Vysychani dieva
Zejména se jedna problém u priznanych konstrukci. Ve dfevé bez oSetieni ¢i ochranného natéru
z dusledku vysychani mohou vznikat trhliny dfive a ve vétSim rozsahu nez u dfeva S natérem ¢i

osetfenim. U nékterych pfipadi mize tak dievo ztracet ptivodni pevnostni charakteristiky.

Obrazek 6 Trhlina zpiisobena vysychanim-
Pivovar Chyse
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1.4.4. Rizika u dfevostaveb s mokrymi procesy
Mokré podlahy se zhotovuji az po dokonceni obalky budovy. Pfi odparu vody z betonovych ¢i
anhydritovych podlah do dievostaveb mize dochazet k hromadéni vody v dievénych konstrukcich

budovy a tim vzrlsta riziko degradace téchto konstrukci.

Dalsim mokrym procesem ve dievostavbach je podkladni podlahova deska na zeming a zakladova
deska. Obvykla tloustka podkladni desky je mezi 150 a 250 mm a zakladové desky cca 200-300 mm.
Jedné se o vrstvu s vétsi tlouStkou, nez je tomu u roznaseci vrstvy podlah. Tim padem deska obsahuje
obrovské mnozstvi zamésové vody, ktera se pii vysychdni odpatuje do okolniho prostoru. Tato vrstva
by tedy méla byt zakryta hydroizolacnim souvrstvim, které zabratuje vysychani desky do interiéru
stavby. Podkladni a zdkladova deska muze vlhkostné dievostavbu ohrozit pouze v piipadé, Ze se

hydroizola¢ni souvrstvi nachazi pod deskou.

Exteriérové omitky jsou ve dvou provedenich, a to v difuzné oteviené a difuzné uzaviené variante.
Difuzné oteviena se nanasi na tvrdou dievovlaknitou desku a ta uzaviena na OSB. Pokud je skladba

spravné provedena, tak nedochazi k poskozeni vlivem vlhkosti z exteriérovych omitek.

Interiérové sddrové a vapenné omitky se nanaseji na rovny podklad vétSinou na OSB desky. Hlinéné
a jilové omitky se nanaSeji na omitkovy rost (diagonalni laténi) ve dvou a vice vrstvach

vyztuzené jutovym pletivem. (13) (14)

Velké riziko u dfevénych konstrukci v dievostavbé je pravdépodobné z vysychani vrstvy lité podlahy
a u vysychani omitek, ktera je v pfimém kontaktu s vnitinim prostiedim. Je tak mozné, ze bude
dochazet k hromadéni vlhkosti v dievénych konstrukcich dievostaveb a nasledné degradaci dieva.

Dulezitym faktorem pro omezeni hromadéni vlhkosti ve dfevé je vétrani a vytapéni budov. (14)
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2. ReSerSe mokrych procest v dievostavbach

2.1. Co jsou mokré procesy
Mokré procesy jsou ty procesy, u kterych je nutnost pfitomnost vody tj.: nanaseni omitek, realizace

tézkych plovoucich podlah, realizace zaklad. ..

2.2. Druhy mokrych procesii v dievostavbach
2.2.1. Omitky

Omitky u dievostaveb neni vzdy tieba vyuzit oproti klasickym zdénym ¢i zelezobetonovym stavbam
(pokud se nejedna o pohledovy beton). Na exteriérové omitky se pouzivaji se zejména vapenné,
akrylatové, silikatové, silikonové a na interiérové se pouzivaji pfedevs§im hlinéné a jilové, ale i

sadrové ¢i vapenné.

2.2.1.1.0mitky exteriérové
Omitky jsou nanaseny na tvrdy rovny poklad napiiklad na OSB desky (difuzné uzaviené-s kombinaci
s parozabranou) nebo na dievovlaknité desky (difuzné oteviené) v obvyklé tloustce 10 mm a
v kombinaci s armovaci tkaninou. Omitky, které se nanaseji na tvrdé dievovlaknité desky musi byt

ptesné uréené na tyto desky s vysokou difuzni propustnosti. (15)

Zjistujeme hlavné kolik je v nich vody pti zabudovani. Pfi malém mnozstvi vody mize dochazet
k tomu, Ze omitka bude ¢erpat vodu z okolnich konstrukci a bude dochazet k jejich degradaci a
nasledné opadavani omitky. Pfi naopak vétsim mnozstvi vody miZze dochézet k vlhkostni degradaci

okolnich konstrukei a jejich nasledné napadeni houbami, plisnémi ¢i zasoleni.

Dutlezitd je i orientace vuc¢i sv€tovym stranam. Jizni plochy fasaddy jsou extrémné zatéZovany
slune¢nim zarenim, proto se tmavé odstiny omitky zahtivaji na vysoké teploty. Omitka tmavé barvy
se zahfeje az na teplotu kolem 70 °C.

Vzniklou teplotni roztaznosti dochazi v omitce ke tvorbé mikrotrhlin ¢i k oddélovani od podkladni
vyztuzené vrstvy. Po tomto procesu je snazsi piistup vody do konstrukce a nasledné degradaci.
Naopak severni, mén¢ oslunéné fasady jsou vice exponovany vodou dest'ovou a kondenzacni. Muize
zde dochazet ke vzniku zelenych tas. (16)

Akrylatova omitka ma nizké naklady ale vysoky difuzni odpor. Omitky vapenné maji vysokou
propustnost pro vodni pary ale nizkou odolnost vii¢i povétrnostnim vliviim. Omitky silikonové maji
vysokou odolnost, a proto se nejcastéji pouzivaji jako soklové omitky, ale je s tim spojena vysoka
cena penetracnich natéru, které je vhodné pouzit s touto omitkou. Omitky silikatové maji nizky

difuzni odpor a vysokou odolnost. (16)
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2.2.1.2.0mitky interiérové
mm. Hlinéné a jilové omitky se nanaSeji na omitkovy rost (diagonalni latovani) ve dvou a vice
vrstvach vyztuzené jutovym pletivem. Dale se pouzivaji i omitky sadrové a vapenné. Sadrové a
vapenné omitky se nanaseji na rovny podklad vétSinou na OSB desky. Dalsi variantou upravy

vnitiniho povrchu dievostaveb je moznost pouziti sadrokartonovych desek s finalni malbou.

HLINENE OMITKY
Vlastnosti

Hlinéné omitky jsou nejcastéji pouzivanymi omitkami v dfevostavbach. Pouzit je lze na témef
jakykoliv podklad. Oproti sadrovym ¢&i vapennym omitkou jsou Setrnéjsi k ptirodé svou ekologickou
stavebni technologii vyroby a vyuzivanim zdrojii z dané vystavby neboli in situ (vytézeny jil
z vykopt-je nutné ovéfeni kvality pfed pouZzitim na omitkovou smés). Hlinéné omitky jsou 100%
recyklovatelné, a tak pfispivaji k udrzitelnému rozvoji. Jsou zdravotné nezavadné a obdobné jako
omitky sadrové reaguji na vlhkost v mistnosti a absorbuji ji pfi jejim pfebytku a nasledn€ postupné
uvolnuji zpét do ovzdusi. Hlinéné omitky maji schopnost akumulovat teplo a dale také pohlcovat
pachy a skodliviny jako napfiklad rizné pachy z kuchyné¢ a cigaretovy kouf. Nevyhodou je mensi
mechanicka odolnost a horsi ptilnavost k hladkym nasdkavym povrchim (beton, kamenné povrchy
a sadrokarton). Hlinéné omitky téméf ve vSech pfipadech nelze pouzit do exteriéru a do mist s trvale

vysokou relativni vlhkosti.
SloZeni

Hlinéné omitkové smési se skladaji ze jilu a pisku v poméru cca 1:1 az 1:4. Zakladnim pojivem je
jil. Casto se se pro smés vyuzivaji jily nalezené na misté realizace stavby. Vlastnosti vysledné omitky
zaviseji hlavné na pouzitém jilu. Do smési se Casto pridavaji rizné ptimési jako slaménd fezanka,

drcené susené bylinky a konopné pazdeti. (17) (18)

Realizace hlinéné omitky

o ptipravenost povrchu
Povrch musi byt ¢isty a nemastny. Na povrchu se také nesméji nalézat Zadna mokra loziska ani
vykvéty naptiklad od soli. Kontrola vlhkosti se provadi priloznym vlhkomérem. Pro pfilnavost
omitky k povrchu se pouziva bud’ rozmoceny jil nebo hlinény Spric. Rozmodceny ¢isty jil zajist'uje

ptilnavostni natér, ktery se nanasi §tétkou nebo valeckem. Hruba hlinéna omitka se poté nahazuje na
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ne zcela zaschly jil. Dal$i moZnosti je pouziti hlinéného Spricu. Smés obsahuje 1:2 jil s vodou. Na

rozdil od ¢istého jilu se natér necha zcela zaschnou a poté se nanasi vrstva hlinéné omitky. (19)

o nanaSeni omitek
Nejprve se aplikuje prilnavostni natér v podobé ¢istého jilu ¢i hlinéného Spricu. Déle se nanasi hruba
hlinéna omitka o tloustce 15-25 mm, nejlépe se slaménou fezankou. Je nutné, aby vrstva schnula
minimalné¢ 3-4 tydny. Jako posledni se nanas$i jemna hlinénd omitka. V nékterych ptipadech je

mozné ukonéit omitani hrubou omitkou, ale je poté tieba tpravy povrchu. (20)

SADROVE OMITKY
Vlastnosti

Sadrové omitky maji pfi spravném provedeni dokonale rovny a hladky povrch. Pouzivaji se témer
do vSech vnitinich prostor vyjma prostorii s trvalou vlhkosti nad 70 % a jinych mokrych provozi
(wellness nebo sauny). Sadrové omitky a stérky se pouzivaji k omitani jakéhokoliv typu zdiva v
interiéru a pro vSechny typy podkladu. Svymi vlastnostmi spliuji stavebné-fyzikalni pozadavky u
vSech vnitinich prostor. Tento typ omitek je relativné cenové dostupny. Sadra ma schopnost sama
regulovat vlhkost, a tim udrzuje pfijemné mikroklima. Pfi vy$$im vyskytu vlhkosti v interiéru
teplo, kterym reguluje teplotu stény a vnitinich prostor. Na hladkém povrchu sadrovych omitek

neulpiva prach, coz je vhodné hlavné pro alergiky. (21)

Soucinitel tepelné vodivosti 4 se u klasickych sadrovych omitek pohybuje kolem hodnoty A=0,47 W/
(m*K), u lehéenych omitek A1=0,39 W/(m*K) a u stérek 1=0,56 W/ (m*K). Sadrové stérky a omitky
maji nizky difuzni odpor u, a tudiz jsou propustné pro vodni paru. Chemické sloZeni zvySuje
protipozarni odolnost celé konstrukce. Rozdil mezi stérkou a omitkou je ten, Ze stérka je po jejim

vyzrani brousitelna. (22) (23)
SloZeni sadrové omitky

Hlavni slozkou, a i pojivem sadrové omitky sadra (hemihydrat siranu vapenatého). Dale se pridava
mineralni pojivo a vapenny hydrat. Obsahem vétSiny omitkovych smeési jsou rizné ptisady jako
zmekcovadla, kalibrované kamenivo, perlit a aktivni celuldza. Piisady se ptidavaji za ucelem lepsi

zpracovatelnosti a dosazeni obecné lepsich vlastnosti. (24)
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Chemicka reakce pii smichani s vodou

Ptfi vysychani sadrovych omitek dochéazi k chemické reakci, pii které se sadra méni z hydratu na
anhydrat. Tento proces je exotermni tudiz se pii ném uvolnuje i teplo. Chemicka rovnice procesu

vysychani lze vyjadfit takto:
CaS04 x 2H20 -> CaS04 + 2H20
Realizace sadrové omitky

Pro aplikaci omitek je nutna zcela zhotovena hruba stavba. Musi byt zhotoveny veskeré svislé nosné
a délici konstrukce, vodorovné konstrukce a zastieSeni stavby. Dale musi byt zhotoveno osazeni
okennich ramut vcetné pripojovaci spary a dveini zarubné. Zhotoveny musi byt elektroinstalace

S ochranou proti znecisténi.

o pfipravenost povrchu

Pted zahajenim nanaseni je nutné provadét kontrolu povrchu. Povrch, na ktery omitku nanaSime
nesmi byt zmrzly, sypky, vlhky ani zapraseny. Na povrchu se také nesméji nalézat zadna mokra
loziska ani vykvéty naptiklad od soli. Kontrola vlhkosti se provadi ptiloznym vlhkomérem.

U podkladnich konstrukei je nutné zkontrolovat rovinnost (pomoci lati o délce 2 m), svislost (pomoci
olovnice) a kolmost (pomoci thelniku). Rovinnost by se méla pohybovat maximalné do hodnoty +10
mm/vysku podlazi a+5 mm na 2 m délky u svislych konstrukci a +2 mm na 2 m délky u vodorovnych
konstrukei.

Dale se povrch ovéfuje na savost, a to lokalnim navlh¢enim. Kdyz voda stéka po sténé, jedna se o
nesavy podklad (naptf. monoliticky Zelezobeton) a je tfeba aplikovat zakladni kontaktni néatér.
Natérem se zvysuje prilnavost omitky k povrchu. Natér je tfeba fadn€ promichat, aby se zamezilo
usazovani hrubsich slozek disperze na dné kbeliku. Kontaktni natér aplikujeme vyhradné valeckem.
Naopak pokud je voda rychle vstiebana, jde o podklad savy (naptiklad porobeton nebo nékteré typy
OSB desek) a je tieba aplikovat zakladni penetra¢ni natér. Aplikace penetra¢niho natéru je vhodna,
protoze k natéru omitka 1épe pfilne. Natér se aplikuje stfikanim a popiipadé stérkou.

Na dfevéné podklady a na podklady na bazi dfeva (CLT panely, OSB desky...) se doporucuje
pouzit adhezni mustek (specialni smes pojiv a kfemicitého pisku). Nekdy se do omitky piidava navic

perlinka pfi omitani na OSB deskach. (25) (26) (21)

o miSeni omitek

Omitkové smési je nutné michat v ¢istych nadobach s pitnou vodu nebo vodou odpovidajici EN

1008. Smés se nasype do vody a misi se za stalého michdni pomalubéznym michadlem (max. 400
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ota¢ek/min.) v poméru uvedenym vyrobcem. Omitkova smés se misi do stavu lehce plastické
konzistence (je mozné zahust'ovat v prubehu michani suchou smési). Pti nedostatku vody pti michani
hrozi tvorba nerozmichanych hrud. Doporucuje se zhotovenou smés aplikovat cca do 30 minut od

ukonceni miSeni.

o pfipravné prace

Je tieba zarovnat véti spary (pokud se jednd o zdivo ¢ ZB konstrukci) a zapraveni vedeni
inzenyrskych siti stejnym typem omitky, ktery bude pouzit na nasledné celoplo$né omitani. Je
vhodné osazeni omitniku (omitacich 1i§t) nebo vytyCeni vyrovnavacich bodd (z omitky, z
rektifika¢nich Sroubd apod.). V pfipad¢ potieby je mozné pouzit ukoncovaci profily plastové c¢i

kovové (pozinkované). (22)

o nanaSeni omitek
Omitky se na svislé konstrukce nanaseji v jedné vrstvé o typické tloustce 25 mm a maximalni
tloust’ce 30 mm. Omitky na stropni konstrukce se opét nanaseji v jedné vrstve, ale ve vyrazné tenim
provedeni. Tloustka obvykle ¢ini 15 mm a minimaln€ 5 mm pfi rucni aplikaci a 8 mm pfi aplikaci
strojni. Na dokonale hladké povrchy je mozné pouzit tenkovrstvém omitani o tloust’ce 3 mm.
Omitky lze aplikovat na stény, kdyZ se teplota pohybuje nad 5 stupiiti a vlhkost nepfesahuje 3 %.
Déle je tieba zamezit proudéni vzduchu v mistnosti. Pokud je nutné nanést druhou vrstvu omitky,
pouziva se princip ,,mokré na mokré*. Po dikladném zaschnuti se omitka nepenetruje a ptipravi pro
dalsi dokoncovaci prace.
U novostaveb dochazi k dotvarovani konstrukce, a tak je doporucené spoj stény a stropu uméle
profiznout a vytvofit tak pracovni sparu, kterd zamezi riziku vzniku trhlin.
Po aplikaci je nutné zajistit intenzivni vétrani prostoru, pro odvod vlhkosti (mikroventilace je
nedostacujici). Doba vysychani omitky je zhruba 10az 14 dni, tedy poloviéni nez

u vapenocementové omitky. (27) (24)

o uprava povrchu omitek
Pro ovéfeni zatuhnuti probiha zkouska zatuhnuti. Povrch omitky je odolny vuci tlaku ruky, nelepi a
nezanechava na ruce zadnou vodu. Po zatuhnuti omitky se povrch lehce zkropi vodou a rozfilcujte
houbovym hladitkem. Nasledné se povrch omitky bud’ zafilcujte do Stukové struktury nebo vyhladi
gletovacim hladitkem do finalni hladkosti. Pokud ale na omitku pfijde jeSté vrstva naptiklad
keramickych dlazdic, tak se povrch nijak neupravuje a necha se hruby pro lepsi pfilnuti s naslednou
penetraci. Ve vlhkych prostorach (koupelny a kuchyn¢) bez dalsi vrstvy je tfeba povrch opatfit

hydroizola¢ni hmotou nebo paropropustnym natérem napfi. na akrylatové bazi. (22)
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VAPENNE OMITKY

Cist& vapenné omitky se v interiérech nejéastéji pouzivaji pro finalni omitani ve formé stuki. Existuji
1 hrubé vapenné omitky uréené pro omitani komint, sklept ¢i skladovych prostor. Oproti tomu
jemnozrnné vapenné omitky obsahuji velmi jemny pisek a jsou uréené zejména pro tenkovrstvé
nanaseni. Ve srovnani s vapenocementovymi omitkami jsou méné¢ pevné a také vice nasakavé.
Pouziti do koupelen, kuchyni a na sanace vlhkych zdi neni vhodné. Vzhledem k horsi ptidrznosti

nejsou vhodné ani jako podklad pro lepeni keramickych, betonovych nebo kamennych obkladt.

JADROVE OMITKY, STUKY A STERKY

Jadrové neboli hrubé omitky zajistuji vyrovnani podkladu, ale maji velmi zrnitou strukturu
a neumoznuji dokonalé vyhlazeni. Daji se nanaset v silnéjsi vrstvé, a to az do 20 mm. Omitky zraji
pomérné dlouhou dobu. Pfi tloustce 10 mm potiebuji k vyzrani minimalné 10 dnti. Daji se pouzivat

i jako finalni vrstva naptiklad do sklepu, pradelen, garazi apod.

Pro lepsi vzhled je dobré na hrubou omitku nanést Stuk, ptipadné stérku. K dispozici jsou i v pastovité
konzistenci (napf. Kerastuk s obsahem kaolinu), takze zajistuji jednoduchou a bezprasnou
manipulaci. Na rozdil od jadrovych omitek jsou tenkovrstvé a pohybuji se pouze v tloustkach v fadu
nékolika milimetrt. Povrch dokonale vyrovnaji, sjednoti strukturu a omezi pienos smrstovacich
trhlin. Stuky je nejlépe pouZit s hrubou omitkou s dobrou piilnavosti. Stérku je mozné aplikovat

pfimo na podkladovy material v¢etné sadrokartonovych desek. (28)

2.2.2. Podlahy
Mokré procesy ve dievostavbach se nachazeji pievazné jako roznaSeci vrstva podlah. Roznaseci
vrstvu muze tvofit napiiklad betonova mazanina ¢i anhydrit. Pii jejich sprdvném provedeni
nevznikaji témét zadné problémy spojené s vlhkosti. U podlahy je dilezita doba zrani a vysychani.
Pokud by vrstva podlahy nebyla dostatecné vyschnutd, dojde k nadbytecné zabudované vlhkosti a

muzou vznikat vlhkosti degradace ostatnich konstrukei.

2.2.2.1.  Druhy podlah s mokrymi procesy a jejich specifika

Lita vs sucha podlaha

Pti pouziti systému suché podlahy zalezi zejména na tom, aby byl spravné navrzen a realizovan.
Problémem pouziti suchych systému je hlavné akustika — vibrace od domacich spotiebict, piistroju

a krocejovy hluk. Pokud se jedna o kro¢ejovy hluk, tak u suchého procesu mu muzeme zabranit
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zvySenim konstrukéni vysky nebo pridanim vétsi vrstvy krocejové izolace. Oproti mokrému procesu

je suchy vyrazné rychlejsi (neni nutny €as na vyschnuti a zatvrdnuti vrstvy).

Vyhodou pouziti litych podlah je jich kro¢ejova neprizvucnost a Ze vytvaieji optimalni podminky
z hlediska tepelné akumulace (=efektivnéjsi vytapéni v zime€ a akumulace chladu v 1ét€). Nevyhodou
je oproti suchému procesu doba dozrani. Obvykla doba zrani mokrého procesu je 6-12 tydnd v

zavislosti na ro¢nim obdobi. (13)

e Anhydritové smési

Oproti betonovym mazanindm je anhydrit novéjsi zplsob roznasSeci vrstva podlah. Obsahuje vice
zamésové vody, néz betonova podlaha. Anhydritovd podlaha je typ potéru, ktery se sklada
z anhydritu, kameniva a vody. Tyto podlahy maji vysokou finalni pevnost, vysokou tepelnou
vodivost (az 1,8 W/m*K), rovinatost povrchu a dobré akustické vlastnosti. Je vhodné anhydritovou
podlahu kombinovat s jakymkoliv druhem naSlapné vrstvy. Je vyhodné anhydritové podlahy
pouzivat v kombinaci s podlahovym topenim, které je pak diky vysoké tepelné vodivosti u¢inngjsi.
Anhydrit neni vhodné pouzivat do prostor s vysokou vlhkosti (bazény, sauny...). Na rozdil od

betonové podlahy jsou anhydritové podlahy velmi pruzné. (29) (30)

e Samonivelacni stérky

Samonivelacni stérky jsou typem podlahového potéru, ktery se pouziva v tloustkach 2-55 mm a
dosahuji dokonale vodorovného povrchu. Na samonivelacni stérky je vhodné pouzit dlazbu, PVC,
laminaty a koberce. Stérky se skladaji z cementu, kameniva, polymerdi a vody. Stérky se také
pouzivaji na opravy posSkozenych nebo nevhodné piipravenych povrchii. Maji pevnost v tlaku 30-45

MPa. (31)

e Betonové mazaniny

Betonové mazaniny jsou standardni a tradi¢ni zptisob feSeni roznaSeci vrstvy. Obvykle je podlaha
lita mezi vodici laté. Vrstva betonové mazaniny ¢ini minimalné 50 mm. Velikou vyhodou je pfitizeni
stropni konstrukce dievostavby a zlepSeni akustickych vlastnosti podlahové konstrukce. Nevyhodou
litych podlah je pracnost procesu liti, doba zrani a vysychani betonové hmoty a u nékterych ptipadta

i nutnost hutnéni. (32)
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Pfi zrani betonovych podlah probiha jev zvany hydratace cementu, u kterého se molekuly vody
navazuji na molekuly substratu. Po smichani suché smési betonové podlahy s vodou dochazi vlivem
chemickych reakci ke vzniku jemnych krystalki, které vzajemné prorastaji. Timto procesem cement
postupné tvrdne. Hydrataci vyrazné ovliviiuje okolni teplota a vlihkost. Jedna se 0 exotermni jev —

pfi pribéhu hydratace je uvoliiovano teplo. (33)

pocatek reakce s vodou tuhnuti 2tvrdnuti
tuha cementova hmota po nékolika dnech
ihned po nékolika hodinach ale pokracuje tydny

g J

~

|\\\ LX:

N
- S

zrnka cementu hydraty (krystaly) miiZka krystall
oddélena filmem vody pfipadné nadbytek vody

1/10.000 mm pictures courtesy of FedBeton

Obrazek 7 Proces hydratace

Hydratace spotiebuje cirka 30 % vody z 1/9 hmotnosti suché smési (neboli 30 % z cementu — cement
je cirka 1/9 celkové suché smési). Obvyklé slozeni je v poméru je 1:4:4 (cement: jemné kamenivo:
hrubé kamenivo). (34)

Realizace lité podlahy na bazi cementového pojiva

Lité podlahy se daji kombinovat s podlahovym vytdpénim. Pod litou podlahou na nosné konstrukci
se obvykle nachézi tepelné-izolacni/krocejova vrstva v tloustce 30-50 mm. Tato vrstva se piekryje
separacni vrstvou anebo pokud se ve skladbé nachédzi vytapéni, pouzivaji se systémové desky ¢i
odrazova folie. Po obvodu celé plochy liti se na zdech lepi dilatatni pas napf. z pénového

polyetylenu, asfaltové pasky atd... Pas ma tloustku 10-15 mm.

Vyskova uroven se zajist'uje nékolika zptisoby. Prvnim zptisobem je umisténi trojnozek, do kterych
se potér dale naléva a nastavuje se za pomoci hadicové vodovahy nebo laseru. Trojnozky jsou
rozmistény v pravidelnych rozteCich dvou metrti. DalSim zpisobem je vysku uréovat béhem liti
pomoci pienosného stavebniho laseru a odrazové tyCe. Obecné vyska potéru se voli dle jeho
vlastnosti (pevnostni charakteristiky-tfida pevnosti v tlaku a vtahu za ohybu) a pii pouziti
plovouciho potéru se urCuje vyska dle tepelné-izolaéni a kroCejové vrstvy a jejich tloustky a

stlacitelnosti a na zakladé celkové tinosnosti.
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Doprava litého potéru se obvykle dovazi v Cerstvém stavu autodomichavac¢em z betonarky. Dalsi
moznosti je vyuziti mobilniho sila, ale oproti autodomichdvaci je narocny na prostor a potiebuje

ptivod elekttiny a vody.

Pted zapocetim liti smési do konstrukce, smés prochazi kontrolou konzistence — zkouskou rozlivem.
Zkouska se provadi pfi prevzeti a provadi ji realizacni firma (zkousku mtze provadét i obsluha
vyrobcem dodaného ¢erpadla nebo jiny zastupce vyrobce smési). Métenim se kontroluje deklarovana
kvalita potéru. Konzistence cementového potéru se zkouma na navlhcené rozlivové desce pomoci
maltového kuzliku (Haegermanntiv kuzel — dle CSN EN 1015-3). V piipadé anhydritového potéru

zkouska probiha na suché desce.

Liti se provadi za pomoci mobilniho pistového Cerpadla pres gumové hadice o priméru 50 mm. Liti
podlahy probihd rovnomérné po celé plose do pfedem urcené vysky kyvnymi pohyby. Teploty

V interiéru i v exteriéru se musi pohybovat v rozmezi mezi +5 °C a 25 °C.

Po wyliti je nutné povrh urovnat. Prvnim krokem je hrubé urovnani liti, které je provadéno
specialnimi nivelaénimi hrazdami tzv. vinénim. VInénim se smés dostane i do rohd a dutin. Dal$im
krokem je urovnani povrchu. Smes se rozvini v druhém sméru a je ponotena cca do poloviny tloustky

smési. Proces pokracuje, dokud neni povrch zcela zahlazen.

Uhlazeny povrch je nutné oSetfit ihned po nivelaci. Primérna davka postiiku je 0,1 1/m?. Pfesna
hodnota davkovani, zavisi na podminkach v misté realizace, zejména na rychlosti vysychani potéru.
Potér je nutné prvni tfi dny po liti chranit pred privanem, piimym slune¢nim zafenim a prudkou

zménou teplot.

Vrstva lité podlahy je pochozi zhruba po 24-48 hodinach po ukonceni liti a Castecné zatizitelna po
cirka 3 dnech (pokud se jedna o misto realizace s teplotami 15-20 °C). V pfipadé€, Ze na vrstvu liti
bude pokladana lepend naslapna vrstva, je tfeba povrch potéru jesté prebrousit a zkontrolovat

zbytkovou vlhkost, aby nedoslo k zabudovani vlhkosti. (35)

2.2.3. Zaklady
Dal$im mokrym procesem objevujicim se Vv dievostavbach jsou zakladové konstrukce. Jedna se o
zakladovou desku, pasy a patky. Pokud se hydroizolace nachazi nad zakladovou konstrukei a je
spravné provedena, tak nedochédzi k pfimému styku dfeva s betonem (Zelezobetonem), a tudiz
zaklady vlhkostné neovliviwuji dievostavbu jako takovou. Dalsi z moznosti u dievostavby je zalozit
objekt na tzv. ,,crawl space®. Tato varianta jde vSak pouzit jen pro mensi objekty. Mokry proces,
ktery by mohl dievostavbu né&jak vlhkostné ohrozit je varianta zaloZzeni na zakladové desce s

hydroizola¢nim souvrstvim, které se nachazi pod zakladovou deskou. (13)
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2.2.4. Samotné nosné konstrukce
Co se tyce vicepodlaznich budov, tak dal$i mozny mokry proces jsou kompozitni dfevobetonové
sptazené stropni konstrukce. Obvykle se tato metoda vyskytuje hlavné u rekonstrukei dievostaveb

za ucelem zesileni stropni konstrukce s dfevénymi nosniky.

Vytvofenim betonové desky, ktera se sprfahneme s dfevénymi nosniky pomoci spojovacich
prostiedktl (kolikového nebo plosného typu), se vyrazné zvysi tuhost i inosnost stropni konstrukce.
Stropni konstrukce pak vykazuji lepsi parametry krocejové a vzduchové nepriizvucnosti a pozarni

odolnosti oproti tradiénim dfevénym stroptum. (36)

2.2.5. Pricky
Mokry proces u realizace pricek je spojovaci malta, ktera v sobé vSak nema takové mnozstvi vody,
jako u predchozich piipadu, a tudiz by ani nemé&la ohrozovat konstrukce. Typicky se realizuji piicky
ze suchych procest ze stejného systému jako obvodové stény (CLT panely, two by four...). Pricky
mohou byt keramické, porobetonové a pricky z nepalenych cihel. Interiérové pticky z nepalenych
cihel se provadg&ji nejéastéji v kombinaci s hlinénymi omitkami. Vyuzivaji se pro jejich akumulaéni

vlastnosti a je vhodné je pouzit v kombinaci s naptiklad tézkymi akumula¢nimi kamny. (37)
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3. Experimentalni ovéfeni procesti vysychani na jednoduchych

fyzickych modelech

V ramci diplomové prace byly provedeny dva experimenty sledovani vysychani. V prvnim
experimentu bylo pozorovano celkem deset vzorkl. Pét vzorkl se sddrovou omitkou, ¢tyfi vzorky
s omitkou hlinénou a jeden vzorek s litou betonovou podlahou. Druhy experiment byl proveden jako
celek o jednom vzorku pro sledovani vysychani betonové lité podlahy a nasledné i hlinénych omitek.
Veskeré experimenty byly provadény na Univerzitnim centru energeticky efektivnich budov
CVUT v Praze neboli UCEEB.
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3.1. Vysychéani omitek do volného prostoru

3.1.1. Princip experimentu
Principem tohoto experimentu bylo sledovani vysychani a nasledného tbytku vody ze sadrové a
hlinéné omitky v nékolika riznych tloustkéach do volného prostoru v laboratornich podminkéch. Pro
experiment byly zvoleny vzorky z OSB desek tloustky 18 mm. Cisté padorysné rozméry vrstvy
omitky jsou 300 x 300 mm. Experiment probihal od 31.10. do 28.11. Vzorky byly jednotlivé

pravideln¢ vaZeny na vaze v laboratofi s pfesnosti na 1 g a rozlisenim 0,1 g.

3.1.2. Vzorky

Sadrova omitka

Pro sadrovou omitku bylo zrealizovano pét vzorkt. Vzorky jsou o tloustkach 10 mm, 2 x 15 mm, 20

mm a 25 mm. Jeden ze vzorku s vrstvou 15 mm byl opatien PE f6lii z vn&jsi strany OSB desky.

¢iSLO |TLOUSTKA . L )
VZORKU |  [mm] SFOLII | OZNACENI NAKRES
1 10 NE S-10-1
i
Frret
2 15 ANO S+£152 Bt
0
3 15 NE S-153
7 20 NE S-20-7
8 25 NE S-258

Tabulka 2 Zvolené modely pro sadrovou omitku

Hlinéna omitka

Pro hlinénou omitku byly zrealizovany Ctyfi vzorky. Vzorky jsou o tloustkach 15 mm, 2 x 20 mm,

a 25 mm. Jeden ze vzorkd s vrstvou 20 mm byl opatien PE folii z vnéjsi strany OSB desky.
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v(;ngI{EU TL([)E;SHT]KA SFOLIf | OZNACENI NAKRES
4 15 NE H-15-4
5 20 ANO H+f-20-5
6 20 NE H-20-6
9 25 NE H-25-9

Tabulka 3 Zvolené modely pro hlinénou omitku

3.1.3. Specifika pouzitych materialt
Na tento experiment byla zkousena omitka sadrova a omitka hlinéna. Konstrukce pro naneseni byla

zvolena z desek OSB-3 uzptisobena tloustkam vrstev omitani viz Tabulka 2 a Tabulka 3.
o OSB desky

Na ramy byly pouzity desky OSB 3 tloustky 15 mm. Desky OSB byly pouzity s odhadem
pocate¢ni vlhkosti 48 kg/m® (RH na hale, kde byly desky uloZeny je rovna cirka 40 %). OSB
desky maji objemovou hmotnost 600 kg/m?, porozitu 0,9 m®¥m?, mé&rnou tepelnou kapacitu 1700
JIkg*K, tepelnou vodivost 0,077 W/m*K a faktor difuzniho odporu 190.

e PE f06lie

Na vzorek S+f-15-2 a na H+f-20-5 byla pouzita PE folie o tloustce 0,2 mm a s faktorem

difuzniho odporu 50 000. Pocate¢ni zabudovana vlhkost je rovna témet nule.

e Tésnici pasky

Na vzorky byla pouzita hlinikova tésnici paska. Poc¢atecni zabudovana vlhkost je rovna téméf
nule.

e Sadrova omitka

Jako omitka sadrové byla zvolena Baumit Glatt L hlazena 1 mm. Jedna se o jednovrstvou
leh¢enou omitku s gletovanym povrchem na vapenosadrové bazi a s zrnitosti 1 mm. Omitka je

paropropustna a faktor difuzniho odporu ¢ini p=10. Soucinitel tepelné vodivosti A se urcuje dle
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CSN EN ISO 10456 a pohybuje se v hodnotach A=0,3-0,4 W/m*K. Klasifikace omitky je
B4/50/2 (B4-lehka sadrova stavebni malta, po¢atek doby tuhnuti >50 minut, pevnost v tlaku >2
MPa) s tfidou reakci na oheit Al. Omitka je sucha maltova smés na bazi mineralnich pojiv a
ptisad. Obsahuje vapenny hydrat, sadru, jemny omitkovy pisek, perlit a pfisady pro zlepSeni
zpracovatelnosti a vlastnosti. Po¢ate¢ni zabudovana vlhkost hotové smési ¢inila pramérné 420
kg/m3. (38)

e Hlinéna omitka

Jako omitka hlinéna byla zvolena PICAS ECONOM hruba s piidavkem levandule. Omitka je
se zrnitosti od 0 do 4 mm. Omitka je paropropustna a faktor difuzniho odporu ¢ini p=I1,3.
Soucinitel tepelné vodivosti je roven A= 0,9 W/m*K a pevnost v tlaku je roven 1,4 MPa.

Pocate¢ni zabudovana vlhkost hotové smési ¢inila 340 kg/m?. (39)

3.1.4. Realizace

Kazdy ze vzorkl byl o pudorysnych rozmérech 300 x 300 mm. K desti¢ce byl pfivrtan ramecek 0
vysce dle budouci vrstvy omitek. Pfed zapocetim nanasSeni byly jednotlivé ramecky zvazeny a
zapsany do Tabulka 6. Na jednotlivé vzorky se postupné nanaSely vrstvy omitek. Nasledné se

povrchy zahladily.

PUDORYS REZ
0
DESTICKA 3 y
A DESTICKA
o e RAMECEK
"RAMECEK _ L 3§  _  _ =
~
g L(—:(

15, 300 15

Obrdzek 10 Skica OSB ramu pro naneseni omitek

Obrazek 11 Hotové ramy pro naneseni
omitek

Jelikoz hlavni naplni experimentu bylo vysychani, tak nebyly pouzity zadné vyztuzné vrstvy ani
penetracni natéry. MisSeni vody se smeési probihalo v plastové nadobé za pomoci elektrického
michadla. Postupné se ptidavala suchd smés do vody v nadobé. MiSeni trvalo u obou piipada cirka
5-10 minut. Nasledné se nechala 2-3 minuty hotova smés odstat. Nejprve byly nanaseny omitky

vvvvv

s okrajem ramu. Se smési hlinéné omitky se pracovalo pomérné 1épe diky vétsimu obsahu vody.
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Obrazek 12 Realizace nandseni hlinénych omitek

3.1.5. Utésnéni

Netésnosti byli ut€snény akrylovym tmelem viz Obrazek 14. Kazdy ramecek byl opatfen hlinikovou

paskou po obvodu a u nékterych PE folii viz Obrazek 13.

Obrazek 14 Tmelent netésnosti

3.1.6. Vstupni hodnoty experimentu

Sadrova omitka

Vzorek | hotova smés[g] | hotova smés [%] | voda [g] sucha smés [g] | tloustka vrstvy [mm]
celkem 9488,00 100 % 3182,61 6305,39 85

S-10-1 1077,00 11,35% 361,26 715,74 10
S+f-15-2 1632,60 17,21 % 547,63 1084,97 15

S-15-3 1630,70 17,19 % 546,99 1083,71 15

S-20-7 2302,20 24,26 % 772,24 1529,96 20

S-25-8 2845,50 29,99 % 954,48 1891,02 25

Tabulka 4 Hodnoty v gramech pouzité smési
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Hlinéna omitka

Vzorek | hotova smés [g] | hotova smés [%] | voda[g] | suchdsmés[g] | tloustka vrstvy [mm]

celkem 14679,40 100 % 2449,03 12230,37 80

H-15-4 2782,20 18,95 % 464,17 2318,03 15
H+f-20-5 3788,50 25,81 % 632,05 3156,45 20

H-20-6 3635,20 24,76 % 606,48 3028,72 20

H-25-9 4473,50 30,47 % 746,33 3727,17 25

Tabulka 5 Hodnoty v gramech pouzité smési

Pied zapocetim nanaseni byly jednotlivé ramecky zvazeny a zapsany do Tabulka 6. Hodnoty vypsané

v Tabulka 4 a v Tabulka 5 jsou odectené hodnoty z vahy minus hmotnost ramu viz Tabulka 6.

Veskeré udaje poméru hmotnosti vody a suché smési vychazeji z hodnot uvadénych vyrobcem.

vzorek | S-10-1 | S+f-15- | S-15-3 | H-15-4 | H+f- | H-20-6 | S-20-7 | S-25-8 | H-25-9
2 20-5

hmotnost | 1772,2 | 1884,9 | 1853,1 | 1871,3 | 1929,4 | 1862,9 | 1889,6 | 19445 | 1978,3

ramu [g]

Tabulka 6 Hmotnosti jednotlivych ramii pro nanesent omitek

3.1.7. Ptedpoklady

e vysychani v laboratornich podminkach — nepfili§ veliké rozptyly v teploté a relativni

vihkosti

e vysychani dvéma sméry — nahoru a dolt (u vzorku s folii pouze nahoru), strany jsou

opatieny paskami

e nekonstantni rychlost vysychani — na zacatku nejvétsi ubytek vody

3.1.8. Okrajové podminky

U vzorkl v laboratofi byly umistény dvé cidla pro méfeni

teploty a relativni vlhkosti. Jedno ¢idlo (¢idlo 2) lezelo u

sadrovych omitek (a i malého betonového vzorku) a druhé ¢idlo
(¢idlo 1) u omitek hlinénych viz Obrazek 15.
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Vzorky s hlinénou omitkou — naméfené hodnoty z ¢idla 1
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Obrdzek 17 Graf priibéhu teploty v laboratori z cidla 1
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Obrazek 16 Graf pribéhu relativni vihkosti v laboratori z cidla 1
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Relativni vlhkost

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 24 25 26 27 28 29

Den

Primérné byly v laboratofi naméfené podminky z ¢idla 1 22,10 °C a 33,31 % RH. Maximalni teplota

okolniho prostredi laboratofe dosahovala hodnoty 22,73 °C a minimalni teplota 20,97 °C. Maximalni

relativni vlhkost okolniho prostfedi laboratoie dosahovala hodnoty 45,74 % a minimalni 17,77 %.

Vykyvy v hodnotach jsou zpusobeny provozem laboratofe (pfitomnosti osob), probihajicimi

experimenty a zménami venkovnich podminek.

min max pramér
T [°C] 20,97 22,73 22,10
RH [%] | 17,77 45,74 33,31

Tabulka 7 Minimdaini, maximdlni a prizomérné hodnoty T a RH
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Vzorky se sadrovou omitkou — namétené hodnoty z ¢idla 2

22,8
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1

Obrazek 19 Graf priibéhu teploty v laboratori z cidla 2
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Relativni vlhkost
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Obrazek 18 Graf priibéhu relativni vihkosti v laboratori z cidla 2

Pramérné byly v laboratofi naméfené podminky z ¢idla 2 21,99 °C a 30,75 % RH. Maximalni teplota

okolniho prostiedi laboratoie dosahovala hodnoty 22,73 °C a minimalni teplota 20,97 °C. Maximalni

relativni vlhkost okolniho prostfedi laboratofe dosahovala hodnoty 52,8 % a minimalni 17,77 %.

Vykyvy v hodnotach jsou zplisobeny provozem laboratofe (pfitomnosti osob), probihajicimi

experimenty a zménami venkovnich podminek.

min max pramér
T [°C] 20,97 22,73 21,99
RH[%] | 17,77 52,8 30,75

Tabulka 8 Minimaini, maximdalni a priomérné hodnoty T a RH
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Na pocatku hned po umisténi vzorkt do regalu byly ptikryty PE f6lii viz Obrazek 20 a Obrazek 21 .
Sadrové omitky byly prikryty kontaktné a odstranény 2.11. okolo 10:00. Hlinéné omitky byly
ptikryty nekontaktné aby nedoslo k pfilnuti folie k povrchu z diivodu piilisného mnozstvi vody na

povrchu. U hlinénych omitek folie byla odstranéna 31.10. v 18:00.

l ; . a
=i T f ‘ . / |
I S o s /1

Obrazek 20 Vzorek s hlinénou omitkou pod folii

Obrazek 21 Zakryti vzorkii PE folii

Na vzorky s hlinénymi omitkami byla 2.11. umisténa plastova maskovaci paska na okraje (viz

Obrazek 22) z divodu velkého mnozstvi vody a zamezeni vysychani stranami vzorku.

Obrazek 22 Vzorky s hlinénou omitkou opatiené maskovaci paskou
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3.1.9. Vysledky a diskuse

Sadrové omitky

Sadrové omitky vykazovaly téméf okamzité zatuhnuti povrchu. Pocate¢ni faze kiivky (viz nize) bez
vyrazného ubytku hmotnosti je zptisobena zakrytim vzorkti PE folii. Vysychani probihalo dle

ocekavani bez problému.

Kftivky vysychani dle Obrazek 26 a Obrazek 25 maji velmi srovnatelny trend. U vzorku s nejmensi
tloustkou S-10-1 je znatelné nejrychlejsi vysychani (ibytek vody) a nasledné ustaleni, které nastalo
11. den od realizace. Naopak u vzorku s nejvétsi tloustkou S-25-8 je znatelné nejpomalejsi vysychani

(Ubytek vody) a ani po 28 dnech nenastalo ustaleni hmotnosti.

U vzorku S+f-15-2 a S-15-3 je prubéh vysychani téméf stejny. U vzorku s folii je pozorovatelny
mensi ubytek hmotnosti, a tudiz i mensi hodnotu ubytku vody z divodu zamezeni jednoho sméru

vysychani.

U sadrovych omitek na konci experimentu nebyla nalezena zadna trhlina. U nejtenci vzorku S-10-1

se projevilo smr$tovani mirnym odtazenim od okrajl. Je to zfejmé zapti¢inéno rychlym vyschnutim

tenké vrstvy.

Obrazek 23 Odtazeni tenké vrstvy od okrajii

Obrazek 24 Hladky povrch sadrovych omitek na konci
experimentu

33



Sadrové omitky-hmotnost —o—5-10-1

o— S+f-15-2
4900
—0—5-15-3
4700
4500 —0—235-20-7
= 4300 —0—5-25-8
- 4100 —0——o0———0— —o
S 3900
g 3700
< 3500 At 8 E—— =
3300
3100 88 8 8§ g —8
2900
2700 ._-__-.'\‘....__;
2500 ° 0—o0——o0 o o o © © ]
O 1 N M < IO O ™~ 0 OO0 O 1 N MO < 1D © I~ 00 OO0 O 1+ N M < IO © I~ ©
D T B e B B B B S R B I & N I o N I o N I o N N o VA U o VR o \ I o N

den

Obrazek 26 Graf namérenych hodnot ubytku hmotnosti
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Obrdzek 25 Graf namérenych hodnot ubytku vody

Vzorek S-10-1 obsahoval 361,26 gramt vody a vyschlo 308,9 gramu vody neboli 86 %. Vzorek
S+f-15-2 obsahoval 547,63 gramu vody a vyschlo 446,5 gramt vody neboli 82 %. Vzorek S-15-3
obsahoval 546,99 grami vody a vyschlo 458,1 gramt vody neboli 84 %. Vzorek S-20-7 obsahoval
772,24 gramu vody a vyschlo 637,6 gramt vody neboli 83 %. Vzorek S-25-8 obsahoval 954,48
gramtl vody a vyschlo 777,6 grami vody neboli 81 %.
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Hlinéné omitky

U hlinénych omitek par hodin po uloZeni byla mirna ztrata vody zapfi¢inéna netésnostmi ramu z OSB

desek a vétSim mnozstvim zamésové vody. Vysychani probihalo dle ofekavani bez vyraznéjsich

vykyvti. U hlinénych omitek dochéazelo pouze k Cistému vysychani a neprobihala zde Zzadna

chemicka reakce, ktera by proces vysychani ovliviiovala.
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Obrazek 27 Graf namérenych hodnot uibytku hmotnosti
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Obrazek 28 Graf nameérenych hodnot ubytku vody
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U hlinénych omitek bylo tfeti den od realizace pozorovano vétsi smrsténi odtazenim od okraji ramu
a u vzorku s vétsi tloust’kou i n€kolik trhlin viz Obrazek 29 a Obrazek 30. Tento jev je zptisoben
prudkym rychlym vysychanim, které probihalo hlavné v prvnich tfech dnech. Mize to byt také

zpusobené tim, Ze pti experimentu nebyly pouzita zadna vyztuzna vrstva.

Obrazek 30 Trhliny na povrchu hlinéné omitky

Vzorek H+f-20-5 vykazuje béhem prvnich dvou dnti jiny trend nez ostatni vzorky. Tento vykyv je
na folii a po dobu cca 1,5 dne zde zistala. Toto dokazuje i pfiblizeni na konci procesu ke kiivce
vzorku H-20-6.

Dalsi vykyv vykazuje vzorek H-15-4 druhy den méfeni. Tento vykyv je zpiisoben unikem vody

netésnostmi.

U vzorku H-25-9 je viditelny mirny zlom mezi 2. a 3. dnem od realizace. Zlom je zptisoben prudkym
unikem vody netésnostmi na zacatku procesu vysychani (prvnich par hodin po realizaci). JelikoZ se

jedna o nejvetsi nanesenou tloustku vrstvy, tak se zde nachazelo i znatelné vétsi mnozstvi vody.

Uplné ustaleni u nejten¢iho vzorku H-15-4 nastalo 14. den od realizace a u vzorku H-25-9 s nejvétsi
tloust’kou ustaleni nastalo az den 19. U vzorku H-20-6 a H+f-20-6 nastalo ustaleni mezi 16. a 19.
dnem od realizace. Vzorek H-15-4 obsahoval 464,17 grami vody a vyschlo z néj 446,2 gramu vody,
coz je znamena, ze vyschnul z 96 %. VVzorek H+f-20-5 obsahoval 632,05 grami vody a vyschlo z né&j
563,6 gramt vody, coz znamena, ze vyschnul z 89 %. VVzorek H-20-6 obsahoval 606,48 grami vody
a vyschlo 580 gramu, coz znamena, ze vyschnul z 96 %. Vzorek H-25-9 obsahoval 746,33 gramt
vody a vyschlo z n&j 706,1 gramii, coz znamena ze vyschnul z 95 %. Je tedy znatelné, Ze vzorky jsou

témer u konce procesu vysychani.

Je znatelné, ze hlinéné omitky rychleji vysychaji nez omitky sadrové z divodu absence chemické
reakce, pti které je vody zpracovavana a nevysycha viz graf z Obrazek 31. U hlinénych omitek je

vetsi riziko popraskani a vznik trhlin na jejich povrchu.
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Porovnani sadrové a hlinéné omitky-ubytky vody
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Obrazek 31 Graf porovnani ubytku vody sadrové a hlinéné omitky

3.2. Vysychani betonové podlahy do volného prostoru

3.2.1. Princip experimentu
Principem experimentu bylo vysychani stejné betonové smési, ktera byla pouzita na experimentu
z kapitoly 3.3 v podminkach laboratoie. Pro experiment byly zvoleny vzorky z OSB desek tloustky
15 mm. Cisté padorysné rozméry vrstvy omitky jsou 300 x 300 mm. Experiment probihal od 31.10.
do 28.11. Vzorky byly jednotlivé pravidelné vazeny na vaze v laboratofi s pfesnosti na 1 g a

rozlisenim 0,1 g.

3.2.2. Vzorek

¢isLo  |TLOUSTKA

VZORKU [mm] OZNACENI NAKRES

10 50 B-50-10

Tabulka 9 Zvoleny model pro litou podlahu

3.2.3. Specifika pouzitych materiala
e Baumit Betonovy potér 20

Jedna se o primyslové vyrabénou suchou smés pro podlahové potéry, kterou lze zpracovavat

ruéné i strojové. Smés muze byt pouZita v interiéru i v exteriéru. Smés se sklada z cementu, pisku
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a prisad. Tento cementovy potér je s konzistentni jakosti a zpracovatelnosti a vhodny i pro vlhké
provozy. Vyznacuje se velmi nizkou dodatecnou absorpci vlhkosti, u jiz vyschlych potért.
Betonovy potér lze pouzit na vSechny bézné mineralni podklady v interiéru a exteriéru, jak
kontaktni, tak i odd€leny plovouci potér. Lze pouzit v kombinaci s podlahovym vytapénim. Neni

uréen pro povrchy namahané obrusem.

Tento betonovy potér ma klasifikaci CT-C20-C5 (dle normy EN 13813). Ma zrnitost 4 mm,
pevnost v tlaku za 28 dni vétsi, jak 20 MPa a pevnost v tahu za ohybu za 28 dni 5 MPa. Idealni
tloust’ka vrstvy je od 20 do 100 mm. Pochliznost podlahy je cca po 72 hodinach.

Baumit Betonovy potér 20 se obvykle micha v samospadové michacce, pomalub&znym
elektrickym michadlem nebo kontinualni michackou po dobu 3-5 min. Smés by se méla nechat
odstat cca 2-3 minuty a poté findln¢ zamichat. Namichanou smés je tfeba nanést rovnomérné na
rovny povrch a pfipadné i zhutnit. Povrch vrstvy se urovna lati do roviny a dfevénym nebo

polystyrenovym hladitkem. (40)

e Tésnici pasky

Jako paska byla pouzita maskovaci PE paska s vysokym faktorem difuzniho odporu a
zabudovanou vlhkosti rovny nule.

e OSB desky, PE folie

-viz kapitola 3.1.3

3.2.4. Realizace

Pudorysné rozméry a fotodokumentace realizace vzorku viz kapitola 3.1.4 a fez viz kapitola 3.1.2.

3.2.5. Utésnéni
Utésnéni netésnostni akrylovym tmelem vzorku viz kapitola 3.1.5. Po okrajich byl vzorek opatien
plastovou maskovaci paskou. Vzorek byl hned po vyliti ptikryt kontaktné PE folii viz obrazek nize
a nasledné byla folie odstranéna 2.11. okolo 10:00.

& _ e -
Obrazek 33 Vzorek betonoveé lité podlahy opatieny
maskovaci paskou

Obrazek 32 Prikryti vzorku PE folii
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3.2.6.

Vstupni hodnoty experimentu

Hodnoty vypsané v Tabulka 10 jsou odectené hodnoty z vahy minus hmotnost ramu viz

Tabulka 11. Veskeré tdaje poméru hmotnosti vody a suché smési vychazeji z hodnot uvadénych

vyrobcem.
vzorek hotova smés [g] voda [g] sucha smés [g] tloustka vrstvy [mm]
B-50-10 8782,4 806,244 7976,156 50

Tabulka 10 Hodnoty v gramech pouzité smési a vody

B-50-10
Hmotnost rAmu [g] 2474,0
Tabulka 11 Hmotnost ramu
3.2.7. Predpoklady

e vysychani v laboratornich podminkach — nepfili$ veliké rozptyly v teploté a relativni

vihkosti

e vysychani dvéma sméry — pouze nahoru (vnitiek ramu je cely vyloZen PE f6lii), strany jsou

opatieny paskami

e nekonstantni rychlost vysychdni — na zac¢atku nejvétsi ubytek vody

e hydratace spotiebuje cirka 30 % vody z 1/9 hmotnosti suché smési (30 % z hmotnosti

cementu a cement je cirka 1/9 celkové suché smési).

= celkové mnozstvi vody je rovno 806,2 gramim a na spotiebu hydratace je tieba 266

gramil viz vypocet nize.

= Hmotnost suché smési: 7976,156 ¢

7

= Piedpokladané celkové mnozstvi: 806,2-266=540,2 g

3.2.8.

Okrajové podminky

Potfeba vody na hydrataci- 7976,156*1/9=0,886 -> 0,866*0,3=0,266 kg = 266 g

Okrajové podminky jsou stejné, jako v kapitole 3.1.8 z ¢idla 6 u pfipadu omitek sadrovych.
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3.2.9. Vysledky a diskuse

celkovym piikrytim vzorku PE folii. Z grafu na Obrazek 34 a Obrazek 35 je viditelny pomalejsi
narist/pokles hodnot z divodu pribéhu hydratace, ktera byla viditelnd i u velkého vzorku nize

v kapitole 3.3. Na konci experimentu vyschlo 244.9 g vody z celkovych 540,2 g vody. VVzorek tedy

béhem této doby vyschnul pouze ze 45
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Obrazek 34 Graf namérenych hodnot uibytku hmotnosti
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3.3. Vysychani betonové podlahy a hlinénych omitek v uzavieném prostoru

3.3.1. Princip experimentu
Principem experimentu bylo sledovani vysychani betonového potéru na bazi cementu a hlinénych
omitek v uzavieném prostoru, dale sledovani vnitinich podminek, a to teploty a relativni vlhkosti na
riznych mistech ve vzorku a obsah vlhkosti pouzitych materiali ménicich se v ¢ase. Experiment
probihal od 31.10. od 10:00 do 12.12. 13:00. Experiment byl rozdélen do n¢kolika ¢asovych fazi.
V prvni fazi se realizovalo liti podlahy do pfipraveného ramu. Prvni faze trvala cca tfi dny a po celou
dobu byl experiment utésnény. V druhé fazi se odkryvaly otvory pro vyménu vzduchu. Ve fazi treti
po ¢trnacti dnech se realizovali pticky z OSB desek s nanesenou hlinénou omitkou. V této fazi byl

vzorek vystavén okolnimu prostfedi. V posledni ¢tvrté fazi se experiment utésnil.

Tento experiment simuluje realné podminky realizace na stavbé, co se tyce betonové podlahy (2-3
dny po realizaci nevétrat a poté vétrat). Co se tyce hlinénych omitek, tak se naopak ozkousela varianta

vétrani par dni po realizaci a bez vétrani po zbytek experimentu.

3.3.2. Navrzeny model-vzorek

o 1. faze

Prvni faze probihala od 31.10. 9:00 do 2.11. 11:00. Betonaz byla provadéna od 9:00-10:00 a

nasledné byla konstrukce zabednéna a utésnéna.
o 2 faze

Druha faze probihala od 2.11. 11:00 do 14.11. 11:00. Na zacatku byly odstranény otvory a

celou fazi probihalo vétrani kruhovymi otvory ve dvou protilehlych sténach.
o 3. faze

Tteti faze probihala od 14.11. 11:00 do 16.11. 13:00. Po celou dobu faze byl experiment

otevieny a vystaveny okolnimu prostiedi.
o 4 faze

Ctvrta faze probihala od 16.11. 13:00 do 12.12. 13:00. Po celou dobu byl experiment zavien

a utésnén.

41



3.3.3. Specifika pouzitych materialt

e Baumit betonovy potér 20
-viz kapitola 3.2.3
e Hlinéna omitka PICAS ECONOM hruba s levanduli

-viz kapitola 3.1.3
e OSB desky

Byly pouzity desky OSB 3 o tloustkach 18 mm (stény experimentu) a 15 mm (pficky pro
naneseni hlinénych omitek). Vlastnosti OSB desek viz kapitola 3.1.3.

e PEFOLIE
-viz kapitola 3.1.3

e PE maskovaci paska
-viz kapitola 3.2.3

e Tésnici pasky

Byla pouzita vzduchotésna lepici paska AIRSTOP FLEX pro dokonalou vzduchotésnost

vzorku. Je to paska s pruznou nosnou hmotou s akrylatovym lepidlem.

e P¢nova paska
Pénova paska byla vyuzita ve fazi 3 na vypodloZeni pficek nalepenim na vrstvu betonové
lité podlahy.

e Difuzni folie

Folie na viko byla zvolena Difuzné propustna folie JUTADACH 135. Folie ma faktor

difuzniho odporu rovny hodnoté 40. Hodnota je zmétena a deklarovana z UCEEBU.

3.3.4. Vzorek

Vzorek byl navrzeny tak, aby zjednodusen¢ pripodobnoval realny pokoj v dievostavbé s dvéma
difuzné uzavienymi skladbami stén (OSB desky s PE folii na vnéjsi stran€¢) a dvéma difuzné
otevienymi (pouze OSB desky). Do stén vzorku byly vyfezany kruhové otvory pro umoznéni vétrani.
Jako stfecha vzorku byla zvolena difuzni folie jako napodobeni difuzné oteviené skladby stfechy

v devostavbach. Hodnoty na nakresech nize jsou uvedeny v milimetrech.
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3.3.5. Vstupni hodnoty experimentu
Celkova konstrukce z OSB desek a s umisténim ¢idel, folii a t€snéni vazila 54,5 kg. Pro realizaci
betonové podlahy byly pouzity Ctyti pytle suché smési pro lité podlahy a deset litrii vody (celkové
mnozstvi i na vzorek z kapitoly 3.2 a zbytek). V Tabulka 14 a Tabulka 13 jsou uvedeny kone¢né
hodnoty pouzitych smési na experiment beze zbytkt. Po celou dobu experimentu bylo v§e vazeno na

vaze Vv hale s ptesnosti na 0,5 kg.

Betonova podlaha

Viaha jednotlivych sloZzek [ka]

Konstrukce bez vika 51,50
Konstrukce + viko 54,50
Viko 3,0
Sucha smés 98,90 (4 pytle)
Sucha smés 24,725 (1 pytel)
Voda 10,00
Vana na miSeni 2,15
Vana + sucha smés + voda 111,05
Hotova smés (sucha smés + voda) 108,90
Konstrukce + viko + hotova smés 130,55
Pouzita hotova smés na bednu 76,05

Tabulka 12 Hmotnosti jednotlivych slozek pri realizaci betonové podlahy

Hlinéné omitky

Vaha jednotlivych slozek [ka]
konstrukce bez vika + beton (po 1. a 2. fazi) + omitky | 166,80
sucha hlinéna omitka 60,93
voda 10,12
smes na omitky celkem 71,05
smes na omitky pouzito 30,60
smes na omitky zbytek 40,45
vaha pricek + smési omitky 37,90
vaha pricek 7,30

Tabulka 13 Hmotnosti jednotlivych slozek pFi realizaci hlinénych pricek

hotova smés [g] | voda [g] | suchd smés [g] | tlouStka vrstvy [mm]

Betonova podlaha 76050,00 6983,47 69066,53 50
Hlinéné piicky 30600,00 4358,51 26241,49 15
Tabulka 14 Hodnoty pouzitych smési

Pivodni navrh byla tloustka 25 mm u hlinéné omitky, ale vzhledem Kk naro¢nosti nanaseni,
nepfilnavému povrchu, absence pouziti penetracnich piipravki na desky OSB a vyztuzné vrstvy byla
tloustka nakonec cca 15 mm. Také pti aplikaci omitek celd vrstva se nékolikrat sesunula dola i

s vyztuznou tkaninou, proto byla tkanina nakonec vynechana.
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3.3.6. Realizace experimentu

e Fazela?2

Jako prvni se sestavovala kostra z dievénych lati a dno z OSB desek. Na kostru se dnem se poté

privrtavali stény s pfedem pripravenymi otvory. Dale se ke dnu pfivrtali dfevéné podkladni laté.

Obrazek 39 Kostra s dnem a podkladnimi latémi ~ Obrazek 40 Hotova konstrukce
Dale se pak zkonstruovalo viko. Viko bylo tvofeno dievénymi latémi s potazenou difuzni folii. Ze

spodu vika byl natazen provazek pro pozd¢€jsi zavéseni Cidel.

Obrazek 41 Zhotovené viko

Do konstrukce na dno a na stény 2 a 4 byla natazena PE folie a v rozich utésnéna AIRSTOP paskami.
Pro zajisténi stén proti znecisténi byla konstrukce vylozena doCasn€ malifskou folii po dobu nanédseni

podlahy.

Obazek 42 Vylozena konstrukce PE folii  Obrazek 43 Sténa 4 s natazenou PE folit
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Po zhotoveni a osazeni Cidel probihala betonaz. Byla zvolena ,,sucha“ metoda miSeni (méné vody,

podlaha se pak nelila ale nanasela). Pro miseni se pouzilo elektrické michadlo. MiSeni probihalo

cirka 10 minut, pak se nechala smés 2-3 minuty odstat a nasledné probéhlo finalni miseni.

i
i

i ik i, Sl
Obrazek 45 Vana s hotovou betonovou smési

Obrazek 44 Vybetonoga;;a' podlaha
Po naneseni podlahy se vzorek cely utésnil paskou AIRSTOP a otvory se ptelepili PE folii a ut€snili
AIRSTOP paskou.

Obrazek 46 Zhoioveh; vzorek profazila?

2.11. v 11:30 zhruba po padesati hodinach od utésnéni vzorku byly odstranény félie z otvora.

Obrazek 47 Odkryti otvorii
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e Faze3a4d

Po ctrnacti dnech (po fazi 1 a 2) se realizovali pricky s hlinénymi omitkami. Cely vzorek se odbednil.
Pticky byly realizovany z desek OSB o tloust’ce cca 15 mm s rameckem o tloust’ce 25 mm (stejna
tloust’ka jako plvodni uvazovana tloustka vrstvy hlinéné omitky). Pod pricky byla umisténa pénova

paska pro lepsi stabilizaci (Obrazek 48).

Obrdzek 48 Vylepeni pénové pasky Obrizek 49 pricky z OSB desek
Okraje ramecku na prickach byly opatfeny maskovaci PE paskou viz Obrazek 50. Pro zamezeni proti

zne€isténi byla konstrukce vylozena docasné PE f6lii po dobu nanaseni omitek.

/ ! 4
N . Hid

bbrdzek 50 Pripraveny vzorek na naneseni omitek

Omitky byly nanaSeny na vSechny strany OSB pficek. Po neuspé€Sném pokusu naneseni omitek
s vyztuznou tkaninou (cela vrstva omitky s tkaninou se sesunula) nebyla tkanina nakonec pouzita.
Pricky byly naneseny v tloustce cca 15 mm, ale tloustka nelze piesné urcit z divodu nerovnosti
povrchu. Po dokonéeni nanaseni byl natazen provazek pro zavéseni ¢idel 1 a 5 (nové pfidané ¢idlo)

viz Obrazek 52.
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Obrazek 52 Dokoéen)} vzorek pro fazi 3
16.11. 13:00 bylo vraceno viko a utésnény otvory na vzorku viz Obrazek 51. Otvory byly ptelepeny

vzduchotésnici paskou.

Obrazek 51 Vzorek ve fazi 4
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3.3.7. Osazeni c¢idel
Do vzorku bylo umisténo celkem 5 ¢&idel. Cidlo 1 méfilo vnitini prostiedi vzorku, ¢idlo 2 méfilo
podminky na hale a teplotu pod f6lii pod vrstvou vylité¢ podlahy, ¢idlo 3 méfilo podminky stény 2
mezi folii a OSB deskou, ¢idlo 4 méfilo relativni vlhkost a teplotu v rohu vzorku tésn€ nad vrstvou
betonu a teplotu na povrchu vrstvy vylité podlahy a ¢idlo 5 (pfidano aZ pro fazi 3 a 4) méfilo

podminky uvniti vzorku v tésné blizkosti cerstvé nanesenych hlinénych omitek.
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tef =
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ii o8 =k
w| © | O
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Loy
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40 520 p 40 370 4440 } 960 .
, 1000 B B 1000 B
STENA 3 STENA 4
o 349 302, 349 . 9 3
«- : - Jt o
g e
™) C‘i/"‘l
OTVOR ¢98 mm
BQD M3 o BOD M4
w| | o ©
HREBY PRO MERENI HROTOVYM VLHKOMEREM
HREBY PRO MERENI HROTOVYM VLHKOMEREM
g
*ré: > ‘éF =
40 520 Ly 20 320 ey 40 N 960 B
. 1000 4 B 1000 B

Obrazek 54 Nakresy stén s umisténymi cidly a body M1-4

'

H

Obrazek 55 Umisteéni cidel 1 a 4
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Obrazek 58 Umisteni cidla 3 Obrazek 57 Umisténi cidla 5

3.3.8. Utésnéni

Na utésnéni vzorku byla pouzita AIRSTOP paska a PE folie. Prostupy pro kabely od ¢idel mezi

vnitinim a vnéj$im prostiedim vzorku byly utésnény lepici modelinou (gumou) u vSech cidel.

3.3.9. Predpoklady

Vysychéni podlahy nahoru a do stran (kromé stén difuzné uzavienych s PE folii)

Podminky pro vysychani nebudou konstantni, vétsi vykyvy teplot a relativni vlhkosti

(ptitomnost osob, oteviend/zaviena vrata haly, venkovni podminky...)

nekonstantni rychlost vysychani — na zacatku nejvetsi ubytek vody

prebirani vlhkosti od vysychani betonové podlahy do stén z OSB

hydratace u betonové podlahy spotiebuje cirka 30 % vody z 1/9 hmotnosti suché smési

(=hmotnost cementu).

=> celkové mnozstvi vody je rovno 6983,47 gramim a na spotiebu hydratace je tieba 2302
gramu viz vypocet niZe.

=> Hmotnost suché smési: 69066,53 g

= Potieba vody na hydrataci- 69,06653*1/9=7,6741 -> 7,6741*0,3=2,302 kg = 2302 g

=>» Piedpokladané celkové mnozstvi: 6983,47-2302=4681,25 g
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3.3.10.

Pro sledovani experimentalniho vzorku bylo umisténo 5 ¢idel pro méfeni teploty a relativni vihkosti

Sledované méfeni

prostiedi, dale pak vyvrtany vruty (body M1-4) pro sledovani obsahu vlhkosti stén (Obrazek 59) a

bylo provadéno pravidelné vazeni celého vzorku pro sledovani ibytku hmotnosti vysychanim vody.

Obrazek 59 Méreni vihkosti hrotovym vihkomérem

3.3.11.

Vzorek byl po celou dobu v podminkach na hale za namétenych dat z ¢idla 2. Pramérné byly v hale

Okrajové podminky

naméfené podminky z ¢idla 2 18,37 °C a 38,46 % RH. Minimalni teplota okolniho prostiedi
dosahovala hodnoty 15,19 °C a maximalni teplota 22,73 °C. Minimalni relativni vlhkost okolniho
prostiedi haly dosahovala hodnoty 28,75 % a maximalni relativni vlhkost 50,42 %. Vykyvy
v hodnotach jsou zplisobeny provozem v hale (pfitomnosti osob), probihajicimi experimenty a

zménami venkovnich podminek.

min

max

pramér

T[°C]

15,19

20,90

18,37

28,75

50,42

38,46

RH [%]
Tabulka 15 Minimalini, maximalni a priimérné hodnoty T a RH

Teplota

21,0
20,5
20,0
19,5
19,0

__185

£.180

F175
17,0
16,5
16,0
15,5
15,0

Faze 4

1234567829 1011121314151617181920616%223242627282930313233343536373839404142

Obrazek 60 Graf pritbehu teploty z cidla 2
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Relativni vlhkost

w

>

o
Faze 1
Faze 2

Faze 3
Faze 4

123456 7 8 91011121314151617181920212223242627282930313233343536373839404142
Den

Obrazek 61 Graf pribéhu relativni vlhkosti z cidla 2

3.3.12.  Vysledky a diskuse

e Hmotnost celého vzorku a tbytek vody
Vysledky betonové podlahy (z faze 1 a 2)

Na zacatku vazeni je viditelny z Obrazek 63 a z Obrazek 64 vykyv do plusovych hodnot, co se tyce
presnosti vahy. To znamena, ze vzorek meél pravdépodobné stejnou hmotnost jako na zacatku

procesu.

Je ztejmé, Ze podlaha po téchto fazich jeste zcela nevyschla a vysychani podlahy se bude promitat i
do dalsich fazi. Dle propocti mélo vyschnout 4681,25 gramt a po 2. fazi vyschlo 1650 grami vody,
coz ptiblizné odpovida i chovani malého vzorku z kapitoly 3.2, kdyz uvazim okolnosti jako v jakém
prostfedi a podminkach vysychani probihalo. Trend ktivek odpovida kfivkach z malého vzorku.
V celém pribéhu jsou pozorovatelné na kiivkach zlomy, které jsou zptisobeny vazenim ten samy den

a kvuli malé piesnosti vahy se nedaly zaznamenat piesné€jsi hodnoty ubytku hmotnosti.
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Podlaha-navazky

127,6

127,4 \
127,2 \
127,0 \

126,8 -\\
126,6

126,2 S
126,0 —— 125,90

125,8

Hmotnost [kg]

[ERN
N
»
SN

Obrazek 63 Graf vazeni celého vzorku

Podlaha-ubytek vody

1650,00
]
1420 /
1270 —|
= /
= 1120 —

970 ]

820 7
670 _~

520 /
370
220
70 /
_80 | | | | | |

Hmotnost vod

Den

Obrazek 64 Graf ubytku vody

Na konci faze 2 je povrch znatelné zatvrzely a pevny. U okrajt je viditelné mirné odtazeni zptisobené

nedostateCnym zhutnénim v tomto misté a naslednym smr§tovanim betonové vrstvy.

Obrazek 62 Betonova podlaha na konci 2. fze
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Vysledky hlinénych omitek (z faze 3 a 4)

Zde je nutné podotknout, ze jesté stale probihalo vysychani betonové podlahy z faze 1 a 2 a neni tedy

mozné piesné zaznamenat ubytek vody Cisté jen z hlinénych omitek. Na zac¢atku pribéhu vysychani

(Obrazek 65), tak jako v kapitole 3.1 u hlinéné omitky, je znatelné prudké strmé vysychani a obecné

se trendy obou kfivek velmi podobaji. Prudké vysychani je také zptisobeno celkovym odkrytim

vzorku a vystavenim tak okolnimu prostiedi haly.

167,0

166,5
__166,0
165,5
165,0
164,5
164,0
163,5
163,0
162,5

Hmotnost [kg

Omitky-navazky

162,7

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

Den

Obrazek 66 Graf vazeni celého vzorku

Omitky-ubytek vody

4100

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

Den

Obrazek 65 Graf ubytku vody

Po celkovém zabednéni vzorku (po dvou dnech) je pozorovatelny zlom a nasledné zpomaleni

vysychani, jelikoz se zamezilo jakémukoliv vétrani. Z toho plyne, Ze vétrani je velmi dileZitou

veli¢inou pii zabudovani vlhkosti do dievostavby. Na konci 4. faze se jevi, Ze se vysychani ustaluje

a pravdépodobné jiz nebude probihat v takové mife, jako tomu bylo piedtim. Celkové mnoZstvi vody

na hlinéné omitky ¢inilo 4358,1 gramu a na konci vyschlo 4100 gramd (pocitano jen za fazi 3 a 4),
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Y4

ale je nutné brat v potaz, Ze uréita ¢ast vysychala jesté z betonové podlahy, a jesté cirka zbyva
vyschnout cirka 3289,8 gramu z celkovych 9039,8 grami (pocitano ze vSech fazi dohromady). Coz

¢ini 64 % vyschnutého celkového mnozstvi vody ze vzorku.

Na konci experimentu byl vzorek otevien a na v§ech vrstvach omitek jsou jasné viditelné horizontalni
a §ikmé trhliny a také odtrzeni od vrchniho okraje. Jsou zplisobené sesouvanim vrstvy gravitaci dolt
zapri¢inéné velkym mnozstvim zamesové vody v omitkové smési, absenci vyztuzné vrstvy a Spatnou
piilnavosti s povrchem OSB desky. Spatné pfilnavost také zapiicinila odklonéni celé jedné vrstvy

Viz obrazky nize.

A -~

Obrazek 68 Odtrzeni vrstvy omitky od vrchniho ramu

A 4w/

Obrazek 67 Odkloneéni celé vrstvy omitky od desky
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e Data z ¢idel

Ke kazdym datim =z ¢idel byla pfidana tabulka s popisek v grafu s minimalnimi,

maximalnimi a primémymi hodnotami.

Cidlo 1

Cidlo 1 bylo umisténo za pomoci provazku uprostied vzorku ve vzduchu. Z &idla je znatelny témét

okamzity nartist teploty a relativni vlhkosti v disledku hydratace na za¢atku procesu a poté nartist na

zacatku faze 3. Utésnénim a vracenim vika (faze 4) se dosahlo pomalejsiho klesani relativni vlhkosti.

Klesajici teplota je zptisobena venkovnim klimatem (hala je vytapéna na minimum a to 15 °C).

22,39

22,5
22,0
21,5
21,0
20,5
20,0
19,5
19,0
18,5
18,0
17,5
17,0
16,5
16,0
15,5
15,0

T[°C]

Faze 1

Faze 2

Faze 3

Teplota

Faze 4

1234567 8 91011121314151617181920212223242627282930313233343536373839404142

Obrazek 71 Graf pribéhu T z cidla 1

93,0
88,0
83,0
78,0

90,97

Faze 1

Faze 2

Faze 3

Den

Relativni vlhkost
86,48

ze 4

Bo
S

12345678 91011121314151617181920212223242627282930313233343536373839404142

Obrazek 70 Graf priitbéhu RH z cidla 1

min max pramér
T [°C] 15,38 22,39 17,98
RH [%] | 38,55 90,97 57,92

Den

Tabulka 16 Minimalni, maximalni a priiomérné hodnoty T a RH
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Cidlo 2

Cidlo 2 méfilo teplotu a relativni vlhkost v hale (viz kapitola 3.3.11) a teplotu ve vzorku pod folii
pod vrstvou betonu. Bohuzel se jednalo o chybné ¢idlo, takze hodnoty teploty pod folii pod

betonovou podlahou nebylo mozné zaznamenat.
Cidlo 3

Cidlo 3 bylo umisténa na sténé 2 mezi OSB deskou a folii. Pribéh teploty byl ovliviiovan
podminkami v hale. U realizace betonové podlahy je viditelny mirny nariast relativni vlhkosti a
nasledny pokles. Dale u realizace hlinénych omitek je vidét po dobu faze 3 mirn¢jsi narist a se

zacatek faze 4 prudsi narGst relativni vlihkosti.

21,0 0,90
20,5
20,0
19,5
19,0

o 185

5. 18,0

=175
17,0
16,5
16,0
15,5
15,0

Teplota

Faze 1
Faze 2

Faze 3
Faze 4

123456 78 91011121314151617181920212223242627282930313233343536373839404142
Den
Obrazek 73 Graf priubéhu T z ¢idla 3

51,0 Relativni vlhkost 50,88
50,0
49,0 L
48,0
47,0
=460
T 450
440 |Jp —
430
42,0
41,0 /"’

40,0

Faze 2

Faze 3

Fa

Faze 4

12345678 91011121314151617181920212223242627282930313233343536373839404142
Den
Obrazek 72 Graf pribéhu RH z ¢idla 3

min max primer
T [°C] 15,31 20,90 18,20
RH [%] 40,09 50,88 45,78

Tabulka 17 Minimdlni, maximdlni a primérné hodnoty T a RH
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Cidlo 4

Pribéhy teploty a relativni vlhkosti z ¢idla 4, které bylo umisténo dole v rohu vzorku a na povrchu
betonové podlahy se velice podobaji pribéhiim z ¢idla 2, které viselo uprostied vzorku. Teplota na
povrchu podlahy dosahla vyssi hodnoty nez teplota méfena v rohu diusledkem piimého kontaktu

s vV povrchem Cerstvého betonu s probihajici hydrataci.

22,0 21,86
21,5
21,0
20,5
20,0
19,5
— 19,0
g.185
F 180
17,5
17,0
16,5
16,0
15,5
15,0

|

eplota v rohu vzorku

Faze 1
Faze 2

Faze 3
Faze 4

123456 7 8 91011121314151617181920212223242627282930313233343536373839404142
Den

Obrazek 14 Graf pribéhu T z ¢idla 4 v rohu

U relativni vlhkosti je pozorovatelny prudky a témeét okamzity nartist po zabudovani vlhkosti (faze
11 faze 3). U faze 4 pfi celkovém ubednéni je pozorovatelné udrzeni vlhkosti, a tudiz vlhkosti trvalo

cca pét dni, nez se dostala skrz konstrukce ven a za¢ala pomalu klesat.

93,73 Relativni vlhkost v rohu vzorku

94,0 pes

89,0
84,0
79,0
74,0

=.,69,0

o 64,0
59,0
54,0
49,0 L
44,0
39,0

o

N

= 94,87
775

]

%

Faze 1
Faze 2

Faze 4

123456 7 8 91011121314151617181920212223242627282930313233343536373839404142
Den

Obrazek 75 Graf pritbéhu RH z ¢idla 4 v rohu



25,0 24,58 ;
» Teplota na povrchu betonove podlahy
23,0

22,0
19,0
18,0
I o
g
S
=

123456 7 8 91011121314151617181920212223242627282930313233343536373839404142
Den

Faze 1
Faze 2

Faze 4

Obrazek 77 Graf pritbéhu T z ¢idla na povrchu

220 Porovnani teplot
24,0
23,0 T v rohu
22,0 - T na povrchu podlahy
21,0
8‘20,0
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3 Q
16,0 5 oS
=
15,0
1234567 8 91011121314151617181920212223242627282930313233343536373839404142
Den
Obrazek 76 Graf porovnani teplot
min max prumer
T roh [°C] 16,3 21,86 17,93
T povrch [°C] 16,25 24,58 17,87
RH [%] 40,08 94,87 57,98

Tabulka 18 Minimdini, maximdlni a primeérné hodnoty T a RH

59




Cidlo 5

Cidlo 5 bylo ptidano az na fazi 3 a 4. Teplota, tak jako u jinych kiivek byla ovliviiovana okolnimi

podminkami v hale. Trend kiivky relativni vlhkosti je srovnatelny S prubéhy z ¢idla 2 a 4, ale

nedosahuje takovych extrému, protoze Cidlo bylo vystaveno pouze vysychani jedné vrstvy omitky.

22,23

Faze 3

15,0

Faze 4

Teplota

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 39 40 41 42

Obrazek 78 Graf pribéhu T z ¢idla 5

Faze 3

79,26

Faze 4

Den

Relativni vlhkost

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 39 40 41 42

Obrazek 79 Graf pritbéhu RH z cidla 5

min max pramér
T [°C] 15,33 22,23 17,19
RH[%] | 31,87 79,26 53,39

Den

Tabulka 19 Minimdaini, maximdlni a priomérné hodnoty T a RH
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Z grafu na Obrazek 80 je vidét stejny trend kiivek teploty ze vSech ¢idel, protoze méteni bylo hlavné

ovliviiovano teplotou v hale. Vykyvy na za¢atku kiivek z ¢idel uvnitt vzorku teploty zaznamenavaji

hydrata¢ni teplo od betonové podlahy. Relativni vlihkost uprostied vzorku nabyla nejvyssich hodnot

u realizace betonové podlahy a rychlejsiho ustaleni pii ptivodu vzduchu kruhovymi otvory uprostied

vzorku. Naopak u povrchu byla maximalni relativni vlhkost u hlinénych omitek pti celkovém vétrani

(bez vika) a pomalejsiho ustaleni. Z toho plyne, Zze vlhkost se drzela nejvice ve spodni ¢asti vzorku.

Obrazek 80 Graf porovndni teplot ze vsech cidel
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Obrazek 81 Graf porovnani relativnich vlhkosti ze vSech cidel
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e Body M1-4

Z bodi M1-4 se da pouze na zacatku faze 1 a v prub¢hu faze 4 pozorovat relevantni hodnoty zvysené
vlhkosti stén experimentu. Z grafi je viditelnd rozdilnost vlhkosti mezi jednotlivymi body M
z divodu rozdilnosti skladeb (PE folie na stén€ 2 a 4) a jelikoz kazdy vrut nebyl vyvrtan uplné do
stejné hloubky. Dalsim divodem rozdilnosti a nepfesnosti méfeni je nespravnost fungovani

hrotového vlhkoméru do uréité hodnoty vlhkosti obsazené v prvku (cca 0-10 %).

Mg¢feni hrotovych vlhkomérem-body M

13
—— M1
12
§ —o0— M2
< 11 ——M3
3
A
m
& 9
2 8
=
” 7
6

2 3 45 6 7 8 9 10111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Den

Obrazek 82 Graf méreni hrotovym vlihkomérem
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3.4. Celkové vyhodnoceni experimentli
podminky okoli. Co se tyce velikosti vzorka, tak se neda vyhodnotit horsSi/lepsi chovani viici sobg,
jelikoz kazdy ze vzorkd byl vystaven jinym podminkam. V laboratofi malé vzorky pfi téméf
konstantnich podminkach vysychaly dle ocekavani bez vyraznéjsich problémd. Dulezitou roli také
hraje difuzni uzavienost (pouziti folie) a otevienost skladby. Bylo to pozorovatelné u malych vzorkt
kde vzorek bez folii vysychal o néco lépe nez vzorek s folii (v fadu 2-3 % dle tabulky nize). U
velkého vzorku u stény s folii (sténa 2 a 4) je zaznamenana zvySena vlhkost mezi f6lii a OSB desku,

protoze vlhkost se zastavila pied vrstvou folie a poté zpét vysychala skrz desku zpét.

U hlinéné omitky u malych vzorka byl problém neéekany tnik vody netésnostmi, jinak vzorky
vysychaly dle ptedpokladt. Jedna z moznosti, pro¢ se smés nechovala presné dle o¢ekavani a nebylo
uplné snadné s ni pracovat (hlavné u velkého vzorku) je ten, Ze sucha smés néjakou dobu pobyvala
na hale a mohla do sebe natahnou vzdusnou vlhkost. Tohle tvrzeni by chtélo experimentalni ovéteni
pfimo smési. Rozhodné je tfeba u hlinénych omitek pouzivat vyztuznou vrstvu a zajistit pfilnavéjsi
povrch pouzitim ¢istého jilu nebo hlinéného $pricu. Jelikoz ani jedna z véci nebyla aplikovana na
velkém vzorku, tak byl problém uz pti nanaSeni a po skonceni experimentu po otevieni vzorku mély

na sobé& vrstvy velké mnozZstvi trhlin a jedna z vrstev se odklonila od OSB desky.

U sadrové omitky je videt nizsi procenta vyschnuté vody nez u omitek hlinénych. Je to zptisobeno
chemickym procesem, popsanym v kapitole 2.2.1.2, ktery tak jak je tomu u hydratace u betonu také

spotiebuje n¢jaké procento vody.

U betonového potéru jak u malého, tak u velkého vzorku je vidét nejpomalejsi vysychani, ale zaroven
i nejmensi riziko pro zvysenou vlhkost v dievostavbé. Voda, ktera se dostane do konstrukce stihne

vyschnou, jelikoz se jedna jen o malé mnozstvi uvolnéné vody.

Experiment Vzorek Obsah vody | Vyschnuta Procentualni
[a] voda [g] | vyjadfeni vysychani

S-10-1 361,2637 308,9000 86 %

S+f-15-2 547,6314 446,5000 82 %

o S-15-3 546,9941 458,1000 84 %

< S-20-7 772,2388 637,6000 83 %

g S-25-8 954,4807 777,6000 81 %

5 H-15-4 464,1659 | 446,2000 96 %

g H+f-20-5 632,0511 563,6000 89 %

H-20-6 606,4755 580,9000 96 %

H-25-9 746,3325 706,1000 95 %

B-50-10 540,2443 244,9000 45 %
podlaha

velky vzorek hlinéné 9039,76 5750 64 %
omitky
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4. Simulace vysychani zabudované vlhkosti v softwaru WUFI
Veskeré simulace navazuji na prob&hlé experimenty z Kapitoly 3. Zadané materialy do simulace

odpovidaji svymi vlastnostmi realné pouzitym materialim na experimentech.

4.1. Malé vzorky

Malé vzorky s omitkami a betonovym potérem byly simulovany v programu WUFI Pro. Jedna se o

stejné vzorky jako v kapitole 3.1.

4.1.1. Uvazovany model
Namodelované vzorky v programu WUFI Pro pfesné kopiruji realné provedené experimenty
z kapitol 3.1 a 3.2., tudiz stejné tloustky, stejné mnozZstvi smési a stejné mnozstvi zabudované

vihkosti.
e Zadané skladby:

Hlinéné omitky
LEGENDA

B 1inens omitka
Sadrova omitka

- Betonovy potér

- OSB deska

PE folie

Exteriér (levd strana)

Exteriér (levé strana) Interiér (pravd sbana)  Exteriér (levd strana)
| 0.02 ' 0.015 0,001 | 002

Obrazek 83 Skladby vzorkii s hlinénou omitkou zadané do WUFI

Interiér (pravd strana)
0015

Sadrové omitky

Exteriér (leva strana) Interiér (prava strana) Exteriér (levd stran:
0,001
|

0015 \ 0015

Obrazek 84 Skladby vzorkii se sadrovou omitkou zadané do WUFI

a)
0.020

Betonovy potér

Exaeriér (leva strana) Interiér (prava strana)
1 O

Obrazek 85 Skladby vzorkii s betonovym poterem zadané do WUFI

e Materidly:
Byly pouzity stejné materialy a jejich vlastnosti z kapitoly 3. Podrobné zadané parametry

jednotlivych pouzivanych materialti do programu viz nize.



Hlinéna omitka

Vrstva/material nazev:

Picas hlinéna omitka hruba s levandul

Objemova hmotnost [kg/m’]: 1790 Typicka zabudovan vihkost [kg/m’]: |340,9
Porosita [m¥/m®]: 0,36 Tloustka vrstuy [m]: |0,02
Spec. tepel. kapacita [I/kgK]: 850 Tepelna vodivost, Navrhova hodnota [W/mK]:
Tepelns vodivost [W/mK]: 0.9 s [
Faktor difusniho odporu vodnich par [ -] |13
Tepelné vihkostni funkee | Informace o materislu
. RH Mnodstvi v..
Soucinitel transportu kapalné vihkesti, sani Cislo - lkg/m?]
Soudinitel transportu kapalné vinkost, redistribuce | m ! 400
Faktor difusnihe odporu vodnich par, zévislost na vkl 2 065 13
Tepeln vodivost, zavislost na vihkosti 3 08 183 T 300
Tepelnd vodivost, zévislost na teploté 4 093 254 El
Entalpie, zavislost na teploté 5 0,96 40 =
6 0,98 ap 2 200
[ Aproximovat 7 1 3409 =
£ 100 f
0
0 02 04 06 08 1
Relativnivinkost [-]

Obrazek 86 Viastnosti hlinéné omitky

Sadrova omitka

Vrstva/material nazev:

Sadrova omitka Baumit Ratio Glatt L

Objemova hmotnost [kg/m’: | 1000 Typicka zabudovans vihkost [kg/m’]: 420
Porosita [m*/m: 0,53 Tloustka vrstvy [m}: 0,02
Spec. tepel. kapacita [kgKl: |50 Tepelna vodivost, Navrhova hodnota [W/mK]:
Tepeln vodivost [W/mK]: 0,35 Barva:
Faktor difusniho edporuvadnich par[ -1 |10
Tepelné vihkostni funkce Informace o materislu
. RH Mnosstui v
Sudinitel transportu kapalné vihkosti, sani Cislo -1 kg/m?]
Soucinitel transportu kapainé vikkosti, redistribuce | J N ey
Faktor difusnihe odporu vodnich par, zévislost na vih 5 0'05; 0'3;
Tepeln vodivost, zévislost na vihkosti 3 013 101 T ars
Tepelns vodivost, zévislost na teploté 4 0,329 123 E]
Entalpie, zévislost na teploté 5 0,582 176 =
6 0,754 251 s 20
[ Aproximovat 7 096 49| =
8 0974 65 k|
9 09683 127 5128
10 0,939 22
11 0,997 308 . J
12 0,9978 125 0 0z 04 06 08 1
13 1 400 Relativni vihkost[- ]

Obrazek 87 Vlastnosti sadrové omitky

OSB desky

Vrstva/material nazev: 0SB 3

Objemova hmotnost [kg/m’]: | 600 Typicka zabudovana vihkost [ka/m: |48
Porasita [m*/m’}: 0.3 Tloustka vrstvy [ml: 0,018
Spec. tepel. kapacita [/kgKl: 1400 Tepelnd vodivost, Navrhovs hodnota [W/mK]: 0,013
Tepelna vodivost [W/mK]: | 0,077 Barva:
Faktor difusniho odporu vodnich par [-1: 190
Tepelné vinkostnifunkee Informace o materidlu

Funkee rovnovainé vihkosti - RH \-hodnots

Souginitel transportu kapalné vihkosti, sani Cislo | -] -

Soudinitel transportu kapalné vihkosti, redistribuce ; Fl=—————=———=—=

1 0 190, g
2 02 170 5 [ i T i i

Tepelns vodivost, zévislost na vihkosti 3 04 140 5 | I I I I

Tepelné vodivest, zévislost na teploté 4 06 100 2 100

Entalpie, zévislost na teploté 08 60 E

1 o & N
3
2 10 AN
=
&
2
°
5
=
& 0 0,2 04 0,6 08 1
Realativni vinkost [- ]

Obrazek 88 Vlastnosti OSB desek
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PE folie

Vrstva/materisl nizev: | PE folie | Ta
Objemova hmotnost [kg/m’}: 130 Typicka zabudovana vihkost [kg/m’}:
Porosita [m'/m"): 0,001 Tioustka vrstvy [m}: 0,001
Spec. tepel. kapacita [JkgKl: | 2300 Tepelns vodivost, Navthové hodnota [W/mKl:
Tepelns vodivost [W/mKE: |23 Barva:

Faktor difusniho odporu vodnich par [ - J: 150000

Tepelné vihkostni funkce Informace o materidlu

& RH  Mnoistvi...
Soucinitel transportu kapalné vihkosti, séni - Ikg/m’]
Soucinitel transportu kapalné vihkosti, redistribuce - 01
Faktor difusniho odporu vodnich par, zévislost na vihi 2 s
Tepelna vodivost, zavislost na vihkosti 3 5 E 0075
Tepelns vodivost, zévislost na teploté 4 7 E)
Entalpie, zavislost na teploté 5 z
3 2 005
[ Aproximovat 7 =
8 4
9 2 £0025
10 9:
n 0
L] 05 06 07 08 08
11:1 . Relatini vinkost [- ]

Obrazek 89 Viasmosti PE folie

, v
Betonovy potér
Vrstva/materidl nézev: | Baumit Betonovy potér 20 3
Objemova hmotnost [kg/m’]: | 1890 Typicks zabudovana vihkost [kg/m’]: 179,17
Porosita [m*/m®): 0.2 Tloustka vrstvy [m}: 0,05
Spec. tepel. kapacita [J/kgK]: 850 ] Tepelns vodivost, Névrhova hodnota [W/mK:

Tepelna vodivost W/mKl: 1,6 serve: [

Faktor difusniho odporu vodnich par[ - |: 58

Tepelné vinkostni funkce  Informace o materidlu
¢ RH Mnoistviv...
Soucinitel transportu kapalné vihkosti, sani islo -1 [kg/m’]
Soucinitel transportu kapalné vihkosti, redistribuce | 5 5 200
Faktor difusniho odporu vodnich par, zévislost na vihl 2 033 188
Tepeln vodivost, zavislost na vihkosti 3 05 19 T 150
Tepelna vodivost, zavislost na teploté 4 065 25| i
Entalpie, zavislost na teploté 5 08 378 z
5 093 413 g 100
[] Aproximovat 7 1 168 z
8
£ % //
| =]
0
0 02 04 06 08
Relativni vinkost[ -]

Obrazek 90 Viastnosti betonového potéru

4.1.2.  Vstupni hodnoty
e Orientace/sklon/vyska

Orientace Skion

|Sever v Sklon [deg] &=

Vyska budovy/Soutinitel hnaného desté
[ Vypotet zatizeni destém podle normy ASHRAE 160P

LIS I R
R2(smi[007 |

Pozn.
- ‘ Zatizeni dedtém =
Dé3r'(R1 + R2* rychlost vétru)
|Nizké budova, vyska do 10m v

Obrazek 91 Parametry zadané do WUFI
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Soucinitele piestupu

Vnéjsi povrch (leva strana)
Tepelny odpor [(m2 K)/W]

2zavisi na vétru

Sd-hodnota [m]

Absorpce krétkovinného zafeni [ -]

Vyzafovani dlouhovinného zéfeni[ -]

Redukéni faktory zpusobené zastinénim:

Bilance zéfeni

Krétkovinna odrazivost okolniho terénu [ -]

Faktor redukce dedtové vody [-]

Vnitini povrch (prava strana)

Tepelny odpor [(m2 K)/W]

Sd-hodnota [m]

Obrazek 92 Soucinitele prestupii

Pocatecni podminky

Definuje uzivatel

Bez povrchu

Pozn. Toto nastaveni neoviiviije absorpei sradek

2adné absorbovani/vyzafovani

Bez zastinéni

Poznamka: Zahmuti ochlazovani povrchu oviivnéné emisivitou
povrchu konstrukce. Nékteré zviddtni pfipady mohou vyZadovat
aby kimaticky soubor obsahoval presnd data atmosférického

zpétného vyzafovani
2adny odraz

2&dna absorpce

(Definuje uzivatel)

Bez povrchu

Do programu WUFI byly zadano zabudované mnozstvi vody viz Tabulka 20. Odhad
vlhkosti OSB desky byl 48 kg/m3

material vzorek hmotnost hmotnost plocha tloustka | tloustka | mnoZstvi mnozstvi
vody [g] vody [kg] vrstvy vrstvy vrstvy vody vody

[m2] [mm] [m] [kg/m2] [kg/m3]
Hlinéna H+f-20-5 | 632,0511 0,632051 0,09 20 0,02 7,02 351,14
omitka H-20-6 606,4755 0,606475 0,09 20 0,02 6,74 336,93
H-15-4 464,1659 0,464166 0,09 15 0,015 5,16 343,83
H-25-9 746,3325 0,746333 0,09 25 0,025 8,29 331,70
Sadrova S-10-1 361,2637 0,361264 0,09 10 0,01 4,01 401,40
omitka S+f-15-2 547,6314 0,547631 0,09 15 0,015 6,08 405,65
S-15-3 546,9941 0,546994 0,09 15 0,015 6,08 405,18
S-20-7 772,2388 0,772239 0,09 20 0,02 8,58 429,02
S-25-8 954,4807 0,954481 0,09 25 0,025 10,61 424,21
Betonovy B-50-10 806,2443 0,806244 0,09 50 0,05 8,96 179,17

potér

Tabulka 20 Zabudované mnoZstvi vody
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e  Okrajové podminky

Okrajové podminky byly do programu zadany stejné, jako v kapitole 3.1.8, krom¢& prvnich
hodnot, jelikoz byly vzorky ptikryty PE f6lii na néjakou dobu. Hlinéné omitky byly zakryty na
cirka 5 hodin hned po naneseni. Sadrové omitky a betonovy potér byly zakryty na cirka 48 hodin
po naneseni. Na tyto poc¢atecni hodiny byla relativni vlhkost na vnéjs$i strané do programu zadana

jako 100 % a ve zbytku priib&hu hodnoty odpovidaji tém namétenym z idel.

R

L= m) o
=~ 15 = 15 e 15
E E £
2 10 3 10 210
3 8 5

=1 5 = 5

0 0 0

30-Pro 20-Led 30-Pro 20-Led 30-Pra 20-Led
— 100 -~ 100 — 100
= = =
% 80 § %0 7 B0
g ; £ 60 e .
= 60 § = = 060
> = >
E® w £ s
¥ 20 E 20 g 20
é‘ 0 = 0 e 0
31-Pro 30-Led 1-Fro Sel:Lag 31-Pro 30-Led
Obrazek 93 Vnitrni klima pro vSechny Obrazek 94 Vnéjsi klima pro O,b ra'ze{c 95 ,V"éjsvi klima pro
vzorky stejné hlinéné omitky sadrové omitky a betonovy potér

U vzorku s betonovym potérem byl pfidan propad vlhkosti o hodnoté konstantni hodnoté 0,00107
kg/h*m2 (hodnota byla do programu zadana v zapornych hodnotach) na prvnich 240 hodin od chvile
zabudovani (odhad z vysledkt, kde kiivka za¢inala mit jiny tvar nez u naméfenych dat), protoze

pravdépodobné WUFI nedokaZze ptfesné zapocitat hydrataci cementu.

= Dle prabéha vysychani a ze simulace ve WUFI je pravdépodobné, Ze hydratace byla
rozlozena cirka do 240 h

= Na hydrataci byla spotfebovano 0,266 Kilogramii vody (viz kapitola 3.3.9)

= 0,266/240=0,00107 kg/h*m2
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4.1.3. Vysledky a diskuse
e Hlinéna omitka

Z grafu je pozorovatelné prudké vysychani vzorku a pomérmeé rychlé ustaleni.

Simulace vysychani vzorki ve WUFI

800 763,42

636,06

— 600 626,19

2 500
450 486,41

9

3

>
s

2 350 @ H+f-20-5
©

— 250 —@—H-20-6
H-15-4
100 —@—H-25-9

0 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Den

Obrazek 96 Simulace hlinénych omitek

e Sadrova omitka
Z grafu je pozorovatelny nulovy ubytek vody za prvnich 48 hodin kvuli zakryti folii,

nasledné pak rychlé prudké vysychani a ustaleni po n€kolika dnech.

Simulace vysychani vzorki ve WUFI
1000 959,07

950
900
850
800
750
700
o5 650
= 600
2 550
> 500
g 450

400

5 350
300
250
200
150
100

50

!

791,16

!

570,16
—

541,10

—
385,38

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Den

Obrazek 97 Simulace sadrovych omitek
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e Betonovy potér
Z grafu je vidét za prvnich 48 hodin procesu vysychani témét nulovy ubytek vody u obou
variant z divodu zakryti folii viz Obrazek 32. Simulace s bez propadu vlhkosti dosahl vyssi

kone¢né hodnoty vyschnutého mnozstvi vody nez v simulaci bez propadu vihkosti.

Simulace vysychani vzorkt ve WUFI

350
325
300
275

2200

o

S 175
$ 150
2125

"= 100 —@—B-50-10

311,93

259,45

;g —8—B-50-10 s propadem vlhkosti
25
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Den
Obrazek 98 Simulace betonového potéru
4.1.4, Porovnani s naméfenymi hodnotami experimentu

Vypocitané hodnoty ze softwaru WUFI Pro byly porovnavany s vysledky experimentu z kapitol 3.1
a 3.2. Nasledujicich n€kolik stran (strana X-x) je vénovano jednotlivym vzorkiim s grafem ubytku
vody, grafem rozdilti v hodnotach WUFI (od ptedchozi hodnoty se odecita ta nasledujici v daném
méfeni) a naméfenych hodnot v tabulce s vypsanymi vystupnimi hodnotami méfeni, vystupnimi
hodnotami z WUFT a jejich vzajemné odeéty a ubytky. VSechny grafy ode¢tti maji na svislé ose
v gramy vody a na vodorovné ose v dnech piesné tak, jak je tomu u grafu ubytku vody. Veskeré

hodnoty v nasledujicich vystupnich tabulkach jsou uvedeny v gramech.

U hlinénych omitek je viditelny stejny trend méfenych a simulovanych kiivek az na vzorek H-25-9.
Neshoda mtize byt zptsobena unikem vody na zacatku procesu (WUFI s timto nepocita). Nejvetsi
rozptyl v méfeni ¢ini 72,44 gramu vody, a to u vzorku H+f-20-5. Ostatni rozdily na konci procesu se

pak pohybuji od 40 do 57,32 grami.

U sadrovych omitek je vidét daleko vétsi shoda (Hlavné u vzorku S-10-1) na za¢atku procesu nez u
omitek hlinénych. Pravdépodobné pii ptidani propadu vlhkosti se trendy kiivek srovnaji, tak jako u
vzorku s betonovym potérem. Rozdily v gramech vyschnuté vody jsou tmérné vétsi s tloustkou

vrstvy. U vzorku S-10-1 je rozdil 76,48 gramii a u vzorku S-25-8 je rozdil uz 181,47 gramu.

U betonového potéru je vidét, ze WUFI Pro pravdépodobné nepocita se spotiebou vody k hydrataci

a pii pfidani propadu vlhkosti maji kiivky stejny trend a minimalni rozdil na konci procesu.
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e Hlinéné omitky

550
500
450
28400
2350
S 300
% 250
2%
=100
50

0

o H-15-4

H-15-4
486,41
LG~
— == -0 =" —8
446,20
=@=\\VUFI

=@==namérena data

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Den
Obrazek 100 Graf ubytku vody
20 H-15-4
240
>
E 190 =@=namciend data
g =@ \\VUFI
E&4O
=
%‘ 90
N
& 40
S — ¢ — W
10 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1DS 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
en
Obrazek 99 Graf odectii hmotnosti vody
den WUFI namétena data WUFI naméfend data | rozdil WUFI
odecty odecty a nameétenych
dat
0,00 0,00 0,00
1,90 293,10 154,90 293,10 154,90 138,20
2,21 339,83 190,50 46,73 35,60 149,33
2,91 406,32 306,60 66,50 116,10 99,72
3,18 417,41 338,00 11,09 31,40 79,41
5,01 441,07 393,80 23,66 55,80 47,27
5,89 445,98 401,00 491 7,20 44,98
6,88 451,62 407,60 5,64 6,60 44,02
8,93 462,44 418,60 10,82 11,00 43,84
9,91 465,13 421,60 2,69 3,00 43,53
11,27 468,41 425,40 3,28 3,80 43,01
13,87 471,72 430,50 3,31 5,10 41,22
15,94 472,04 430,90 0,32 0,40 41,14
19,12 477,17 435,40 5,13 4,50 41,77
20,90 475,71 435,00 -1,46 -0,40 40,71
22,93 480,73 439,00 5,02 4,00 41,73
217,87 486,41 446,20 5,68 7,20 40,21

Tabulka 21 Namérena data, vypoctend data a jejich odecty [g]
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o H+f-20-5

700 H+F-20-5 636,06
28500 ——— E5350
>
' 400
>
=% 300
E: —&—WUFI
© 200 P
5 —@— Namerena data
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0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Den
Obrazek 101 Graf ubytku vody
290
H+F-20-5
5240
3 =@=nameérend data
g 190
S e=@=\\VUFI
¥4
140
o]
3
Z 90
o]
N
o
< 40

-10
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Den
Obrazek 102 Graf odectit hmotnosti vody
den WUFI nameéfena data WUFI nameéfena data WUFI-
odecCty odecCty naméiend
data
0,00 0,00 0,00
1,90 303,86 111,70 303,86 111,70 192,16
2,21 351,72 154,70 47,86 43,00 197,02
2,91 464,95 262,20 113,23 107,50 202,75
3,18 505,63 303,90 40,68 41,70 201,73
5,01 594,57 471,50 88,94 167,60 123,07
5,89 600,03 486,70 5,46 15,20 113,33
6,88 604,92 498,00 4,89 11,30 106,92
8,93 613,24 512,60 8,33 14,60 100,64
9,91 614,96 517,30 1,71 4,70 97,66
11,27 617,29 522,90 2,33 5,60 94,39
13,87 619,60 531,60 2,31 8,70 88,00
15,94 620,60 536,00 1,00 4,40 84,60
19,12 625,90 544,40 5,30 8,40 81,50
20,90 625,34 547,10 -0,56 2,70 78,24
22,93 630,49 552,40 515 5,30 78,09
27,87 636,04 563,60 5,55 11,20 72,44

Tabulka 22 Namérend data, vypoctend data a jejich odecty [g]

72



o H-20-6

H-20-6
700 626,19
600 — - G G - S—{
— —0
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2 400
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Obrazek 104 Graf ubytku vody
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Rozdily ubytku vody [g]
© &
o o

N
o
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Den
Obrazek 103 Graf odectit hmotnosti vody
den WUFI naméfena data WUFI naméfena data WUFI-
odecty odeCty naméfend
data

0,00 0,00 0,00
1,90 294,92 205,80 294,92 205,80 89,12
2,21 342,98 229,30 48,06 23,50 113,68
2,91 454,71 312,90 111,74 83,60 141,81
3,18 489,58 345,30 34,86 32,40 144,28
5,01 569,71 495,00 80,13 149,70 74,71
5,89 576,76 511,60 7,05 16,60 65,16
6,88 584,01 523,90 7,25 12,30 60,11
8,93 597,31 550,30 13,30 26,40 47,01
9,91 600,77 546,10 3,46 -4,20 54,67
11,27 604,92 551,90 4,15 5,80 53,02
13,87 609,02 559,90 4,09 8,00 49,12
15,94 609,74 561,40 0,72 1,50 48,34
19,12 615,86 567,60 6,12 6,20 48,26
20,90 614,26 567,80 -1,60 0,20 46,46
22,93 620,00 572,30 574 4,50 47,70
27,87 626,19 580,90 6,18 8,60 45,29

Tabulka 23 Namérena data, vypoctend data a jejich odecty [g]
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Den

Obrazek 105 Graf odectit hmotnosti vody

den WUFI naméiena data WUFI naméiena data WUFI-
odecCty odecCty nameéiend
data

0,00 0,00 0,00
1,90 296,21 400,00 296,21 400,00 -103,79
2,21 344,48 423,70 48,27 23,70 -79,22
2,91 459,96 504,20 115,49 80,50 -44,24
3,18 510,05 529,90 50,08 25,70 -19,85
5,01 686,07 610,60 176,03 80,70 75,47
5,89 701,98 624,70 15,91 14,10 77,28
6,88 712,23 637,10 10,25 12,40 75,13
8,93 728,49 655,50 16,26 18,40 72,99
9,91 732,89 662,50 4,40 7,00 70,39
11,27 738,14 669,90 5,25 7,40 68,24
13,87 743,44 679,60 5,30 9,70 63,84
15,94 744,63 682,00 1,19 2,40 62,63
19,12 751,87 690,10 7,24 8,10 61,77
20,90 750,17 690,60 -1,70 0,50 59,57
22,93 756,60 695,80 6,42 5,20 60,80
27,87 763,42 706,10 6,82 10,30 57,32

Tabulka 24 Namérend data, vypoctend data a jejich odecty [g]
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Hlinéné omitky-vyhodnoceni

U vzorku H-15-4 v grafu ubytku vody simulace ve WUFI kopiruje trend kiivky naméfenych dat. Na
zacatku se nachazi tsek s pomalejSim trendem vysychani zapfic¢inény piikryti folii. Zakryti folii,
které ocividné pisobilo na zpomaleni vysychani déle, nez se piivodné uvazovalo. Pivodni uvaha
zadavani okrajové podminky byla po dobu prvnich 5 hodin 100 % vlhkost. Vzorky ale dale ziistavaly
pod folii i kdyz ne kontaktng. Cidlo bylo asi umisténo blize k podminkam laboratofe, jinak by kiivka
ze simulace zaznamenala stejny trend. Pro zarovnani trendi by se do WUFI musel zadat pomaleji
klesajici RH ze 100 %.

U vzorku H+f-20-5 je stejny problém jako u piedchoziho vzorku. Dal§im problémem je Gnik vody
spodni ¢asti konstrukce netésnostmi. Voda se dostala k f6lii a nevytekla ven ze vzorku, ale pozdé&ji
se postupné dostavala OSB deskami ven a vyschla. To dokazuje postupné ptiblizovani kiivek ke

konci kiivek.

Vzorek H-20-6 je viditelny velice obdobny trend jako u vzorku H-15-4 ale zpomaleni neni v takovém

rozsahu, jelikoz vzorek nebyl dokonale zakryt folii.

U kiivek vzorku H-25-9 je béhem prvnich &ty dnu viditelné jiny trend. Ki¥ivka z WUFI ukazuje
stejny trend vysychani jako u predchozich vzorkl. Kiivka naméfenych dat rychleji vysycha z divodu
vétSiho tiniku vody na zacatku procesu. Do programu by se musel zadat propad vlhkosti na zacatku,

dle uniklého mnozstvi vody.

Procentualni porovnanim vyschlého mnozstvi vody:

Vzorek Obsah Vyschnuta Procentualni Vyschnuta Procentualni
vody [g] voda [g] vyjadieni voda ze vyjadieni

vysychani simulace [g] | vysychaniv
simulaci
H-15-4 464,17 446,2 96 % 486,41 104,79 %
H+f-20-5 | 632,05 563,6 89 % 626,19 99,07 %
H-20-6 606,48 580,9 96 % 636,06 104,88 %
H-25-9 746,33 706,1 95 % 763,42 102,29 %

Tabulka 25 Porovndni namérenych dat se simulaci

75




e Sadrové omitky
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Obrazek 107 Graf odectit hmotnosti vody
den WUFI naméfena data WUFI naméfena data WUFI-
odeCty odeCty naméiend data

0,00 0,00 0,00

1,90 0,80 14,20 0,80 14,20 -13,40
2,21 39,99 62,80 39,19 48,60 -22,81
2,91 158,75 146,90 118,76 84,10 11,85
3,18 185,23 174,00 26,49 27,10 11,23
5,01 254,01 266,40 68,77 92,40 -12,39
5,89 273,22 273,80 19,22 7,40 -0,58
6,88 292,63 279,30 19,41 5,50 13,33
8,93 320,21 287,90 27,58 8,60 32,31
9,91 329,20 290,80 8,99 2,90 38,40
11,27 339,75 293,70 10,55 2,90 46,05
13,87 354,21 296,90 14,46 3,20 57,31
15,94 361,16 296,50 6,96 -0,40 64,66
19,12 371,00 300,50 9,84 4,00 70,50
20,90 372,70 299,40 1,70 -1,10 73,30
22,93 377,26 302,70 4,56 3,30 74,56
27,87 385,38 308,90 8,12 6,20 76,48

Tabulka 26 Namérend data, vypoctend data a jejich odecty [g]
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Obrazek 109 Graf odectii hmotnosti vody
den WUFI nameéfena data WUFI nameéfena data WUFI-
odecCty odecty naméiena data

0,00 0,00 0,00

1,90 -0,95 13,80 -0,95 13,80 -14,75
2,21 39,31 68,70 40,26 54,90 -29,39
2,91 163,74 150,30 124,43 81,60 13,44
3,18 218,57 180,10 54,84 29,80 38,47
5,01 427,47 326,30 208,90 146,20 101,17
5,89 453,66 366,20 26,19 39,90 87,46
6,88 472,34 397,20 18,68 31,00 75,14
8,93 494,41 417,10 22,08 19,90 77,31
9,91 500,19 420,80 5,78 3,70 79,39
11,27 506,41 424,60 6,22 3,80 81,81
13,87 514,76 429,70 8,35 510 85,06
15,94 519,24 431,60 4,48 1,90 87,64
19,12 526,30 436,20 7,06 4,60 90,10
20,90 528,75 437,10 2,45 0,90 91,65
22,93 532,67 440,10 3,92 3,00 92,57
27,87 541,10 446,50 8,43 6,40 94,60

Tabulka 27 Namérend data, vypoctend data a jejich odecty [g]
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Obrazek 111 Graf odectit hmotnosti vody
den WUFI naméiend data | WUFI odeCty | namétena data WUFI-
odecty naméfena data
0,00 0,00 0,00
1,90 1,48 11,20 1,48 11,20 -9,72
2,21 41,29 48,70 39,82 37,50 -7,41
2,91 165,29 124,20 124,00 75,50 41,09
3,18 220,25 151,00 54,96 26,80 69,25
5,01 432,10 304,00 211,85 153,00 128,10
5,89 459,80 348,00 27,70 44,00 111,80
6,88 480,76 387,20 20,96 39,20 93,56
8,93 508,42 422,60 27,66 35,40 85,82
9,91 516,81 427,80 8,38 5,20 89,01
11,27 526,57 433,30 9,76 5,50 93,27
13,87 540,06 439,90 13,50 6,60 100,16
15,94 546,54 441,00 6,47 1,10 105,54
19,12 555,96 446,60 9,43 5,60 109,36
20,90 557,64 446,50 1,68 -0,10 111,14
22,93 562,07 450,30 4,44 3,80 111,77
27,87 570,16 458,10 8,08 7,80 112,06

Tabulka 28 Namérena data, vypoctend data a jejich odecty [g]
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Obrazek 113 Graf odectit hmotnosti vody

den WUFI naméfend data WUFI naméfend data WUFI-
odecty odecty naméiend data

0,00 0,00 0,00

1,90 1,72 21,20 1,72 21,20 -19,48
2,21 42,40 65,80 40,68 44,60 -23,40
2,91 166,46 144,60 124,06 78,80 21,86
3,18 221,49 176,90 55,03 32,30 44,59
5,01 546,93 337,80 325,44 160,90 209,13
5,89 599,20 393,80 52,27 56,00 205,40
6,88 637,26 445,70 38,06 51,90 191,56
8,93 686,41 529,10 49,15 83,40 157,31
9,91 701,96 559,10 15,55 30,00 142,86
11,27 719,99 587,30 18,03 28,20 132,69
13,87 742,68 606,50 22,69 19,20 136,18
15,94 754,34 611,50 11,66 5,00 142,84
19,12 769,90 621,00 15,56 9,50 148,90
20,90 774,07 621,90 4,17 0,90 152,17
22,93 780,40 627,30 6,33 5,40 153,10
27,87 791,16 637,60 10,75 10,30 153,56

Tabulka 29 Namérend data, vypoctend data a jejich odecty [g]
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Obrazek 115 Graf odectit hmotnosti vody
den WUFI nameéfena data WUFI nameéfena data WUFI-
odecty odecty namétend data

0,00 0,00 0,00

1,90 4,01 13,20 4,01 13,20 -9,19
2,21 45,58 48,70 41,57 35,50 -3,12
2,91 170,32 130,40 124,74 81,70 39,92
3,18 225,63 159,10 55,31 28,70 66,53
5,01 563,72 337,60 338,09 178,50 226,12
5,89 628,13 399,40 64,41 61,80 228,73
6,88 676,75 462,50 48,62 63,10 214,25
8,93 745,32 566,30 68,57 103,80 179,02
9,91 769,97 606,00 24,64 39,70 163,97
11,27 799,60 652,60 29,63 46,60 147,00
13,87 842,93 716,60 43,34 64,00 126,33
15,94 871,43 736,80 28,49 20,20 134,63
19,12 908,67 754,10 37,24 17,30 154,57
20,90 921,65 757,90 12,98 3,80 163,75
22,93 935,88 764,70 14,23 6,80 171,18
27,87 959,07 777,60 23,19 12,90 181,47

Tabulka 30 Namérena data, vypoctend data a jejich odecty [g]
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Sadrové omitky — vyhodnoceni

U vzorku S-10-1 je na zaéatku vidét srovnatelny trend kiivky naméfenych dat a simulované kiivky.
Prvnich 48 hodin byl vzorek piikryt folii, ale je vidét, ze ne upln¢ bez netésnosti. WUFI ukazuje
nulovy ubytek a namétena data ukazuji mirny tbytek. Trend od dnu 5 je rozdilny, protoze v sadrové
omitce probiha reakce, pii které je spotiebovavana voda, kterd uz nevyschne. Zadani propadu

vlhkosti do programu by mélo trendy sjednotit. Stejné vlastnosti vykazuji i ostatni méfené a

simulované vzorky.

Procentualni porovnanim vyschlého mnozstvi vody:

Vzorek | Obsah | Vyschnuta Procentualni Vyschnuta Procentualni
vody voda [g] vyjadieni voda ze vyjadieni

[0] vysychani simulace [g] | vysychani v
simulaci
S-10-1 361,26 308,9 86 % 385,38 106,68 %
S+f-15-2 | 547,63 446,5 82 % 541,1 98,81 %
S-15-3 546,99 458,1 84 % 570,16 104,24 %
S-20-7 772,24 637,6 83 % 791,16 102,45 %
S-25-8 954,48 777,6 81 % 959,07 100,48 %

Tabulka 31 Porovndni namérenych dat se simulaci
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Obrazek 117 Graf odectii hmotnosti vody
WUFI | naméfena | WUFI WUFI | naméfena | WUFI WUFI- WUFI propad
data propad | odecty data propad | naméfena vlhkosti-
vihkosti odecty | vlhkosti data naméfena
odecty data
0,00 0,00 0,00
4,27 12,90 3,46 4,27 12,90 3,46 -8,63 9,44
25,46 40,60 22,70 21,19 27,70 19,24 -15,14 17,90
52,14 63,50 46,12 26,68 22,90 23,42 -11,36 17,38
60,19 69,90 53,28 8,06 6,40 7,16 -9,71 16,62
99,74 101,90 84,94 39,55 32,00 31,66 -2,16 16,96
113,56 | 111,90 94,73 13,82 10,00 9,78 1,66 17,17
128,53 | 122,40 104,76 14,96 10,50 10,03 6,13 17,64
156,04 | 142,20 121,23 27,51 19,80 16,47 13,84 20,97
167,35 | 150,40 126,96 11,31 8,20 5,74 16,95 23,44
182,34 | 161,40 137,43 14,99 11,00 10,47 20,94 23,97
206,86 | 178,20 152,40 24,52 16,80 14,98 28,66 25,80
223,23 | 187,60 161,93 16,37 9,40 9,52 35,63 25,67
249,77 | 204,50 178,96 26,54 16,90 17,04 45,27 25,54
261,27 | 211,10 185,75 11,50 6,60 6,79 50,17 25,35
277,20 | 221,30 196,45 15,93 10,20 10,70 55,90 24,85
311,93 | 244,90 219,93 34,73 23,60 23,47 67,03 24,97

Tabulka 32 Namérena data, vypoctend data a jejich odecty [g]
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Betonovy potér-vyhodnoceni

Vzorek B-50-10 nebyl utésnény na 100 % jak je vidét béhem prvnich 48 hodin. Zacatek trendu jsou
vSechny kiivky v téméet dokonalé shodé v pribéhu ubytku vody. Kiivka simulace bez propadu
vlhkosti ma tendenci pokraCovat strm¢ji dal zatimco kiivka simulace s propadem se témet shoduje
s méfenymi daty. Zde je pfic¢ina hydratace, kterd spotfebuje vodu, ktera nasledné uz nevyschne.
Rozdil kiivek namétfenych dat a kiivek simulace jsou bez propadu vlhkosti cca 3x veétsi nez
s propadem vlhkosti. Rozdil mezi naméfenymi daty a simulaci s propadem vlhkosti kone¢né

hodnoty vyschnutého mnozstvi je pouze 14,55 gramii

Procentualni porovnanim vyschlého mnozstvi vody:

Vzorek | Obsah | Vyschnuta | Procentualni | Vyschnuta | Procentudlni | Vyschnuta | Procentualni
vody | voda [g] vyjadieni voda ze vyjadieni voda ze vyjadieni
[0] vysychani | simulace | vysychaniv | simulaces | vysychaniv
[0] simulaci propadem simulaci
vihkosti
[a]
B-50-10 | 540,24 | 244,90 45 % 311,93 57,74 % 259,45 48,02 %

Tabulka 33 Porovndni namérenych dat se simulaci

Celkové vyhodnoceni simulace malych vzorki

Z vysledil je zfejmé, Ze vysychani ze simulace vykazuje vys$§i mnozstvi vyschnuté vody (az na
vyjimky) nez u redlného experimentu. Pivodni odhad vlhkosti OSB desek byl tedy o néco malo vyssi
a nez skute¢na hodnota vlhkosti. OSB desky byly sus$i. Dal§im moznym ¢initelem neshody obsahu
vlhkosti mize byt v zpracovavani smési a jejim naslednym vazenim (pouzita suchd smés i voda se

vazily v hale na vaze s presnosti 0,5 kg).

Pficina pro¢ zfejme kiivky nevysly pfesn€ na sebe ukazuje, ze materialové charakteristiky zadané do
WUFI nebyly mozna ptesné identické s t€mi redlnymi. Je tu také moZnost nepifesnosti realn¢ho

mefeni experimentu.
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4.2. Velky vzorek

Velky vzorek navazuje a piesné kopiruje experiment s litou betonovou podlahou a hlinénymi
omitkami a byl simulovan v programu WUFI Plus.

4.2.1. Uvazovany model

Model byl nasimulovan zjednoduSené, bez vnitiniho rdmu z dfevénych lati, bez spojovacich

prostiedkil a bez utésiovacich paskt.. Model je v simulaci rozdélen do 4 fazi stejnym zptisobem jako

B Building Wizard X
Main plan Roof section Bottom section
T
]
1 v 1 - v
—dt—
main facade
Dimensions ——————— [ Raofgeomety Geomety
d1 [m] 1
d2 [m] 1
Story height [m] 0,665
Firstfoor height [m] |0665
Number of stories |1
Orientation of main facade
[ Group compenents
Type definition N
® Main orientations Divide into stories
O Azimuth
Help
w E
ion | South v
Orientation
Azimuth [1] 180
(Azimuth: 0° - 360° clockwise from north) S

Obrazek 119 Zadané hodnoty do WUFI Plus
e Modelufazela4

Ve fazi 1 a 4 nebyl velky vzorek viibec vétran, tak byl model zjednodusené zadan bez otvord.

Obrazek 120 Model ve WUFI Plus pro fazi 1 a 4
e Modelufaze2 a3

Ve fazi 2 a 3 byly otvory odkryty a ve fazi 3 i odebrané viko.

Obrazek 121 Model ve WUFI Plus pro fazi 2 a 3
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4.2.2. Vstupni hodnoty
Pro fazi 1 (prvnich 50 hodin) byl pfidan do vrstvy betonové podlahy zdroj tepla, jelikoz WUFI

nezapocitava hydratacni tepelné zisky.

60 Zdroj tepla pro pridani hydratacniho tepla
50

40

30

20

10

intenzita zdroje tepla [W]

O —
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
hodiny
Obrazek 122 Graf pritbéhu zdroje tepla

U betonového potéru byl piidan do celé vrstvy propad vlhkosti o hodnoté konstantni hodnoté 0,0108
kg/h*m?2 (hodnota byla do programu zadana v kladnych hodnotach) na prvnich 240 hodin od chvile
zabudovani (odhad z vysledki ze simulace malych vzorkt viz kapitola 4.1, kde kiivka zacinala mit
jiny tvar nez u namétenych dat), protoze pravdépodobné WUFI nedokéze piesné zapocitat hydrataci

cementu.

=> Dle prubéht vysychani a ze simulace malych vzorka ve WUFI Pro je pravdépodobné,
ze hydratace byla rozlozena cirka do 240 h

=>» Na hydrataci byla spotiebovano 2302,2 gram vody (viz kapitola 3.3.5)

= 2,3022/240=0,0108 kg/h*m2

e Soucinitele prestupu tepla

Faze 1
o Podlaha
Heat transfer coefficient Heat transfer
[iim=K] resistance
convective radiant Rs [m3K/w]
Exterior surface 1 5 01667
Inner surface 2 45 0,1538

Obrazek 123 Soucinitele prestupu tepla u podlahy

o Stfecha
Heat transfer coefficient Heat transfer
[im®K] resistance
convective radiant R [m*Ww]
Exterior surface 1.5 5 01538
Inner surface 1.5 4.5 01667

Obrazek 124 Soucinitele prestupu tepla u strechy
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o Stény

Heat transfer coefficient Heat transfer
[Wim?K] resistance
convective radiant Rs [m?KA]
Exterior surface 15 4.5 01667
Inner surface 15 4.5 0.1667

Obrazek 125 Soucinitele prestupu tepla u stén

Faze 2
o Podlaha
Heat transfer coefficient Heat transfer
[wim?K] resistance
convective radiant Rs [m3w]
Exterior surface 1 5 0.1667
Inner surface 1 4 0z

Obrazek 126 Soucinitele prestupu tepla u podlahy
o Stiecha

-stejné jako ve fazi 1

o Stény
-stejné jako ve fazi 1
Faze3 a4

-stejné podminky prestupu tepla jako u faze 2

e  Okrajové podminky

Jako okrajové podminky teploty a relativni vlhkosti byly pouzity data z ¢idla 2, které méfilo v hale.

e Skladby a zadané materialy

Skladby piesné reflektuji realné provedené skladby v experimentu. Materialy byly pouZity

s identickymi vlastnostmi jako v simulaci v kapitole 4.1.

o Podlaha
outside inside
Homogenous layers f : . |
Thermal resistance: 0,499 m2K/W (without Rsi, Rse) — |
Heat transfer coefficient (U-value): 1,22 W/m2K
0018 | oot | 0,05 |
Thigkness [m]
Thickness: 0,087 m 1
Material/Layer o) c A Thickness
Nr. (from outside to inside) [kg/m?] [J/kgK] [W/mK] m] Color
1 |OSB 3 moje 600 1700 0,077 0,018
2 |OSB 3 moje 600 1700 0,077 0,018
3 |PE-Membrane (Poly; 0.07 perm) 130 2300 23 10E-4
4 Baumit Betonovy potér 20 1890 850 1,6 0,05

Obrazek 127 Skladby podlahy
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o Stfecha

outside inside
Homogenous layers f

Thermal resistance: 0,002 m2K/W (without Rsi, Rse)
Heat transfer coefficient (U-value): 3,101 W/m2K

0,001

Thickness [m]
Thickness: 0,001 m

Material/Layer P c s Thickness
Nr. (from outside to inside) [kg/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Color
1 |Jutadach 135 2700 1000 0.5 10E-4

Obrazek 128 Skladby stiechy
o Sténala3

outside inside
Homogenous layers | B |

Thermal resistance: 0,234 m?K/VV (without Rsi, Rse)
Heat transfer ceoefficient (U-value): 1,763 W/m2K

| 0018 |

Thickness [m]
Thickness: 0,018 m

Material/Layer P c A Thickness
Nr. (from outside to inside) [kg/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Color
1 |OSB31t. 0,018 600 1700 0.077 0.018

Obrazek 129 Skladba sten 1 a 3
o Sténa2a4

outside inside
Homogenous layers

Thermal resistance: 0,234 m?K/W (without Rsi, Rse)
Heat transfer coefficient (U-value): 1,762 W/m2K

0,018

w008

Thickness [m]
Thickness: 0,019 m

Material/Layer P c A Thickness
Nr. (from outside to inside) [kg/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Coler
1 |PE-Membrane (Poly; 0.07 perm) 130 2300 23 10E-4
2 |OsSB3t.0018 600 1700 0,077 0,018

Obrazek 130 Skladba sten 2 a 4
e Vétrani
o Fazelad

Ve fazi 1 byl vzorek utésnén a pielepeny otvory. Intenzita vétrani byla zadana v hodnoté 0 1/h bez
infiltraci. Ve fazi 4 byl vzorek opét ut€snén vikem s paskami a zalepenim otvord. Intenzita vétrani

byla zad4na v hodnoté 0 1/h bez infiltraci.
o Faze?2

Ve fazi 2 se odstranily folie z otvort. Intenzita vétrani byla zadana v hodnoté 0,3 1/h s infiltraci 0,1

1/h.
o Faze3

Ve fazi 3 byly odlepené otvory a odebrané viko. Intenzita vétrani byla zadana v hodnot¢ 2 1/h (v hale

byl vzorek umistén v blizkosti vrat-priivan) s infiltraci 0,1 1/h
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e Obsah vody v konstrukcich v jednotlivych fazich

Do programu pro fazi 1 bylo zadané mnozstvi vody z namétenych hodnot viz kapitola 3.3.5. Do

kazdé nasledujici faze bylo zadano kone¢né mnozstvi vody z faze predchozi.

o Fazel
Thickness Porosity Water
Nr. Podlaha content
[m] [-] [kg/m?]
1 OSB3 moje 0,018 09 43
2 OSB3 moje 0,018 09 43
3 PE-Membrane (Poly; 0.07 perm) 0.001 0.001 0.0018
4  Baumit Betonovy potér 20 0.05 0.2 179.17
. . Water
Ne. Stiecha Thickness Porosity content
) [-1 [ka/m?]
1 Jutadach 135 0,001 0,001 0,001
- St la3 Thickness Porosity c:‘:tt:r:l
r.
cna la [m] [-] [kg/m?]
1 0OSB34.0018 0,018 09 48
v Thickness Porosity Water
Nr. Sténa 2 a 4 content
) i1 [kg/m?]
1 PE-Membrane (Poly; 0.07 perm) 0.001 0.001 0.001
2 O0sB3t.0018 0,018 09 48
Obrazek 131 Obsah vihkosti ve skladbé na pocatku faze 1
o Faze?2
Thickness Porosity Water
Nr. Podlaha SO
Im] [-] [kg/m?]
1 OSB3 moje 0,018 0.9 48,806
2 OSB3 moje 0,018 0.9 48,051
3  PE-Membrane (Poly; 0.07 perm) 0.001 0.001 0.0500
4  Baumit Betonovy potér 20 0.05 0.2 175.33
- . \Water
Ne. Stfecha Thickness Porosity content
[m] [-] [kg/m?]
1 Jutadach 135 0,001 0.001 0.0007
- . \Water
Nr. Stétnala3 Thichwoss Porosily content
[m] =1 lka/m?]
1 O0SB3i.0018 0,018 0.9 55,323
- Water
« Thickness Porosi
Nr. Sténa 2 a 4 - content
[m] =1 [kg/m?]
1 PE-Membrane (Poly; 0.07 perm) 0.001 0.001 0.0004
2 0sB3ti.0018 0,018 09 54,530

Obrazek 132 Obsah vihkosti ve skladbé na pocatku faze 2
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O

& w N =

Nr.

Faze 3

Podlaha

OSE 3 moje

OSE 3 moje

PE-Membrane (Poly; 0.07 perm)
Baumit Betonovy potér 20

Sténala3

0sB3t.0.018

Sténa2 a 4

PE-Membrane (Poly; 0.07 perm)
0SB 314.0,018
Prickal a2

Hlinéna omitka
0SB 3 (oriented strand board)

Hlinéna omitka

Thickness
iml
0018
0018
0.001
0.05

Thickness
[m]
0018

Thickness
[m]
0.001
0.018
Thickness
[m]
0.015
0.015
0.015

Obrazek 133 Obsah vihkosti ve skladbé na pocatku faze 3

O

Nr.

oW N =

Nr.

Nr.

Faze 4

Podlaha

0SB 3 moje

0SB 3 moje

PE-Membrane (Poly; 0.07 perm)
Baumit Betonovy potér 20

Strecha
Jutadach 135
Sténa 1a3
0SB 31.0.018
Sténa 2 a 4
PE-Membrane (Poly; 0.07 perm)
0sSB31.0018

Piicka 1 a2

Hlinéna omitka
0SB 3 (oriented strand board)

Hlinéna omitka

Thickness
[m]
0.018
0.018
0.001
0.05

Thickness

(m]

0.001

Thickness
[m]
0.018
Thickness
Im]
0.001
0.018

Thickness
[ml]
0,015
0,015
0,015

Obrazek 134 Obsah vihkosti ve skladbé na pocatku faze 4
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4.2.3.  Vysledky a diskuse

Vysledky byly porovnavany s daty s okrajovymi podminkami v hale naméfenymi z ¢idla 2 viz
kapitola 3.3.11.

e Faze 1+2

Z grafu teploty nize je vidét, Ze simulaci velmi ovliviiovala okolni teplota. Relativni vlhkost okolniho
prostiedi ve fazi 1 bez vétrani neméla na simulovany vzorek pfilis velky vliv, je pozorovatelny pouze
mimé v extrémech grafu. Ve fazi 2 je vidét mirnd shoda trendii u relativni vlhkosti, protoZze byl
vzorek vystaven vétrani, a tudiz i okolnim podminkdm. Shodu u RH u faze 1 se podafilo zajistit
pouze zménou faktoru difuzniho odporu u difuzni félie z hodnoty 40 na hodnotu 4000 (hodnota p=40
je naméfena a deklarovana hodnota na UCEEBuU) anebo nerealnymi hodnotami soucinitelti ptestupu
tepla. Neshoda miZze vznikat, protoze velmi zalezi, kde pfesné ve vzorku WUFI uvazuje tyto

hodnoty. Hodnoty relativni vlhkosti u spodni ¢asti a u horni ¢asti se mohou velmi lisit.

U grafti pro fazi 1 byla ptidana ktivka simulace bez ptidaného zdroje tepla do vrstvy betonu. U kiivky
teploty s pfidanym teplem je znatelny rozdil v trendu, zatimco kiivka bez piidaného tepla spiSe
kopiruje okolni podminky. Ve fazi dvé se uz zadny zdroj tepla nevyskytuje (hydrataéni teplo bylo
rozlozeno dle pribéhi z ¢idel cirka do 50 hodin)

Teplota faze 1

23
22,5 = \N/UF| se zdrojem tepla
22 = \N/UF| bez zdroje tepla
21,5 Data z ¢idla 2
21
20,5
-;' 4
8195 N —
|_
. N4 =
185 N
18
17,5
17
SAANMTOOONMNOOOATANMIONODO TN OO OTdANMITLONONOTANMILOONS0 OO
Al A A A A A A AN NANANN NN ITITTITITITTTIITIO

Obrazek 135 Graf pritbehu teploty z faze 1
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Relativni vlhkost faze 1

83 === \\VUFI se zdrojem tepla
= \\VUF| bez zdroje tepla
78 e Data 7 Cidla 2
<73 — e ——
368 e
=
Z63
g
=58
©
~53
48 v\ _4_/-’\‘\ N
43
AN ONMNOOOANMIOONOOOTANMITLONONOTANMTILONONO—TANMSILONO0O O
A A A A A A A AANNANNANANNANNANODOOOOOOOOOMOOSSSITITITTIITW0O
Hodiny

Obrazek 137 Graf pritbéhu relativni vihkosti z faze 1

Teplota faze 2

20,9
= \\/UF| se zdrojem tepla
20,4 s Data z ¢idla 2
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Obrazek 136 Graf pritbéhu teploty z faze 2

Relativni vlhkost faze 2

= \\VUF| se zdrojem tepla
e Data z Cidla 2

)
S 65
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Obrazek 138 Graf priibéhu relativni vihkosti z faze 2
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Pro ziskani hodnoty ubytku hmotnosti vody bylo nutné od kazdé komponenty (stény, podlahy...)
vyexportovat obsahy vody a secist je vSechny dohromady. U kfivek vysychani je vidét pomérné
shodnd kone¢na hodnota vyschnutého mnozstvi vody s rozdilem 63,34 gramt. Hlad$i prubéh
vykazuje kiivka bez propadu vlhkosti nez s ptidanou vlhkosti. U velkého vzorku se zda, Ze odhad
240 hodin nebyl tplné presny. Se zadanim zapornych hodnot tak jako u malého vzorku betonu kiivka

vychazi nesmysln€ do zapornych hodnot. Kazdy z programi ma pravdépodobné jiny styl zadavani

adajt.
Simulace vysychani ve WUFI Plus pro fazi 1 a 2
2200 1958,19
2000 ~—

1800 | =——WUFI se zdrojem tepla

a propadem vihkosti 1892,85

—\\VUFI se zdrojem tepla

Ubytek vody [g]
= e

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330
Hodiny

Obrazek 139 Graf pritbéhu mnoZstvi vyschlé vody za fazi 1 a 2

o Faze 3+4
Tak jako u faze 1 a 2 kiivky teploty viz nize kopiruji trend kiivky okrajovych podminek z dat cidla
2. K#ivky relativnich vlhkosti se ve fazi 3 trendové alespoii malo podobaji na rozdil od kiivky ve fazi
4. Ve fazi 4 ve WUFI se jevi okamzity narist relativni vlhkosti, poté né¢jakou dobu pomalé klesani a

nasledné priblizeni ke kiivce z dat ¢idla 2.
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20 7
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Obrazek 141 Graf pribéhu teploty z fize 3

20 Teplota faze 4
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Obrazek 142 Graf priubéhu teploty z faze 4

Relativni vlhkost faze 3
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Obrazek 140 Graf priibéhu relativni vihkosti z faze 3
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Relativni vlhkost faze 4
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Obrazek 143 Graf pritbéhu relativni vihkosti z fize 4

Trend kiivky vysychani ve fazi 3 a 4 se velmi podobaji kiivkam u malych vzorkt v simulace ve
WUFI Pro. Ktivka ma na zacatku vysoky ubytek hmotnosti a po uzavieni se trend vice narovna a

vysycha pomaleji. Ze simulace vychazi, ze celkové vyschlo z celého vzorku 7755,92 gramt vody.

8000 Simulace vysychani ve WUFI Plus pro fazi 3 a 4 e

341 391 441 491 541 591 641 g_gl 741 791 841 891 941 991
Hodiny

Obrazek 144 Graf pritbéhu mnozstvi vyschlé vody za fazi 3 a 4
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4.2.4. Porovnani s naméfenymi hodnotami experimentu

Vypocitané hodnoty ze softwaru WUFI Plus byly porovnavany s vysledky experimentu z kapitoly
3.3asdaty z ¢idla 1 v kapitola 3.3.12.

Celkem bylo do vzorku zabudovano 11341,97 gramii vody a ztoho se cirka 2302,2 gramt
spotiebovalo Vv hydrataci ve fazi 1 a 2. Na vyschnuti zbyva 9039,76 grami vody.

Neshoda na konci vypo¢ti mize byt zapfi¢inéna presnosti méfeni (mala pfesnost vahy) a to co se
tyCe i pfesného mnozstvi pouzitych smési, neznalost piesné tloustky vsech hlinénych omitek kvili

nerovnosti povrcht.

Fazim 1 a 3 jsou vénovany jednotlivé grafy z divodu malych ¢asovych tseki z hlediska piehlednosti

dat. Faze 2 a 4 jsou poté viditelné v celkovém grafu za vSechny faze dohromady.

Do WUFI nelze presné€ zadat poc¢ate¢ni podminku relativni vlhkosti a teploty pro jednotlivé faze tak,
aby na sebe navazovali, a proto se u kiivek WUFI v porovnani s naméfenymi daty objevuji u ptelomt

fazi zlomy a nesrovnalosti.

e Fazel

Ve fazi 1 u teploty je viditelny srovnatelny trend kiivek naméfenych dat a dat z WUFI se zdrojem
tepla. V tomto piipadé to byl dobry odhad intenzity hydrata¢niho tepla. Teploty ze simulace a
naméfenych dat maji maximalné rozptyl 0,7 °C. U relativni vlhkosti je viditeln¢ podobny trend
kiivek ale s rozdilem v fadu desitek procent. Tady v tom piipadé je mozné, ze WUFI pocita relativni
vlhkost v jiném misté, nez bylo méteno ve skute¢nosti. Relativni vlhkosti ze simulace a naméfenych

dat maji maximalné rozptyl 16,22 %.

- 22,57 Teplota faze 1

= \\/UF| se zdrojem tepla

= \VUF| bez zdroje tepla
Data z ¢idla 2

e namefend data
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3

=
[o¢]
(]

’

=
[ee]

17,5
17

SANMNMTOON~NOOOANM
e

14
15
16
17
18
19
20

Obrazek 145 Graf priibéhu teploty z faze 1
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Relativni vlhkost faze 1
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Obrazek 147 Graf pribéhu relativni vihkosti z faze 1
U ktivky vysychani je viditelnd témé&f dokonald shoda kromé zlomu v naméfenych dat zapticinény
pfesnosti vazeni. V této fazi vykazuje vEtsi shodu kiivka s propadem vlhkosti nez bez. Odhad
hydratace pro prvni fazi byl tedy spravny. V naméfenych datech vyschlo 400 gramt vody, v datech
bez propadu vlhkosti 386,53 gramuti vody a v datech s propadem vlhkosti vyschlo 413,2 grami vody.
Simulace vysychani ve WUFI Plus pro fazi 1
500 —o— Nameéiené hodnoty
413,20
400 —o— \WUFI s propadem vlhkosti a
zdrojem tepla 400.00

—o—\WUFI se zdrojem tepla

&5 300 386,53
>
i)
o
> 200
4
Q
S
5 100
0
25 35 40 45 50
-100

Hpdiny

Obrdzek 146 Graf porovndni priibéhii vysychéni ve fizi 1
Prabéh vysychani faze 1 a 2 dohromady vykazuje v naméfenych datech mensi hodnotu neZ v datech
simulovanych. U kiivky s propadem vlhkosti by byla tieba rozlozit do mén¢ hodin podle skute¢ného
pribéhu hydratace. Pro zjisténi této hodnoty by bylo tfeba dal$ich zkousek. Z dat vyplyva ze
kone¢nou shodu na konci druhé faze ma kiivka pouze s ptidanym zdrojem vlhkosti za nahradu
hydrata¢niho tepla. V naméfenych datech vyschlo 1650 gram vody, v datech bez propadu vihkosti

1892,85 gramt a s propadem vlhkosti 2019,29 gramd.
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2200 Simulace vysychani ve WUFI Plus pro fazi 1 a 2 201929

"

1892,85

—@— Namg¢iena data
—— WUFI s propadem vlhkosti 1650,00

—— WUFI se zdrojem tepla

200 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340
Hodiny

Obrazek 148 Graf porovnani pritbéhit vysychani ve fazi 1 a 2

e TFazel,2,3a4
Graf teploty ukazuje ptiznivou shodu. Je ziejmé, ze teplotu ovliviiuji hlavné podminky okolniho
prostiedi (Sediva kiivka). Ze zacatku experimentu je vidét extrém zplisobeny hydrata¢nim teplem od
vrstvy betonové podlahy. WUFI daleko vice respektuje ve vypoctu okrajové podminky, coz by

mohlo znamenat, ze WUFI uvazuje vypocet nékde u vrchniho lice konstrukce vzorku.

23
22,5 Teplota vSech fazi
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Obrazek 149 Graf priibéhu teploty za vSechny fize
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U celkového prubéhu relativnich vlhkosti je vidét podobny trend jako u naméfenych dat vyjma
rozvlnéni, které ma kfivka nameéfenych dat (modra kiivka). Je vidét, ze relativni vlhkost okrajovych
podminek pfili§ vypocet ve WUFI neovliviiovala.

Relatjvni vlhkost faze 4

= \\/UF| se zdrojem tepla
e Data z Cidla 2
e namétena data

©
o

x©
o

~
o

Relativni vlhkost [%]

Obrazek 150 Graf pritbehu relativni vihkosti za vSechny faze

e Faze3 a4
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Obrdzek 151 Graf porovndni pribéhi vysychani ve fizi 3
V porovnani kiivek vysychani je viditelny po dobu faze 3 stejny trend. Na konci faze je rozdil
V hodnotéach 151,6 gramil. Namétena data na redlném modelu vykazuji ubytek vody 1350 grami po
40 hodinach méteni od zabudovani hlinénych omitek a simulace modelu ukazuje po 40 hodinach

ubytek 1501,6 grami vody.
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U konecné faze nastava velky rozdil ve vyschnutém mnozstvi vody. V realné namétenych hodnotach
vyschlo 4100 gramti vody a v simulovaném modelu 7755,92 grami, coz ¢ini rozdil 3655,92.
V simulaci bylo vétrani zadanu jako nulové. Jak jiz bylo psano u ptedchozich simulaci malych

vzorkl, tak OSB desky mely pravdépodobné mensi obsah vody, nez se ve vypoctu uvazovalo.

8500
8000
7500
7000
6500

. 6000 —@— Nam¢érena data
0 5500

Simulace vysychani ve WUFI Plus pro fazi 3 a 4 7755,92

—o—WUFI

341 381 421 461 501 541 581 621 6|§|10dir§§)/1 741 781 821 861 901 941 981

Obrazek 152 Graf porovnani pritbéhit vysychani ve fazi 3 a 4
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4.3. Celkové vyhodnoceni simulaci experimentti ve WUFI Pro a WUFI Plus
Ve WUFI Pro bylo nasimulovano deset vzorku, a to ¢tyfi vzorky s hlinénymi omitkami, pét vzorkt
se sadrovymi omitkami a jeden se betonovym potérem. VSechny vzorky kopirovaly realné provedeny
experiment. Celkove se da napsat, Ze nasimulované vzorky mély shodu nejméné 80,15 %. Nejvétsi
shodu s naméfenymi daty mél vzorek v betonovym potérem s rozdilem v kone¢ném vyschnutém
mnozstvi vody pouze 14,55 gramt pii simulaci s propadem vlhkosti. Hlinéné omitky mély téz velmi
shodné priibéhy a nejmensim rozdilem od namétenych dat 40,21 gramil a s nejvetsim rozdilem 62,59
gramt vody. Sadrové omitky takovou shodu jako hlinéné nemély, ale pravdépodobné kdyby se pridal
propad vihkosti, prubéhy kiivek vysledkti ze simulace by se zarovnaly a vice podobaly realné
naméfenym datim. Sadrové omitky mély nejmensi rozdil od namétenych dat 76,48 gramil a s

nejveétsim rozdilem 181,47 gramti.

Ve WUFI Plus byl simulovan velky vzorek jako vzorek, ktery kopiroval zjednodusené realné
provedeny experiment. Simulace byla rozdélena do 4 ¢asovych fazi a do dvou hlavnich tsekd, a to
realizace betonové podlahy a realizace hlinénych omitek. Co se tyce shody v teploté, tak vysledky
jsou velmi piesné a kopirujici realné méteni. Nejvetsi rozdil v naméfenych datech a v simulaci bylo
1,52 °C. Relativni vlhkost uz nema takovou shodu jako teplota, ale trendy simulace a namétenych

dat jsou podobné. Nejvétsi rozdil v relativnich vlhkostech je 21,43 %.

Vystupy vyschlého mnozstvi vody zesimulace a zrealné provedeného experimentu jsou

procentualné vyhodnoceny v tabulce nize.

vzorek obsah naméiena simulace  rozdil simulace procentualni
vody data WUFI a namérenych shoda
Pro/Plus dat

S-10-1 361,26 308,9 385,38 76,48 80,15 %
S+f-15-2 547,63 446,5 541,1 94,6 82,52 %
S-15-3 546,99 458,1 570,16 112,06 80,35 %
S-20-7 772,24 637,6 791,16 153,56 80,59 %
S-25-8 954,48 777,6 959,07 181,47 81,08 %
H-15-4 464,17 446,2 486,41 40,21 91,73 %
H+f-20-5 632,05 563,6 626,19 62,59 90,00 %
H-20-6 606,48 580,9 636,06 55,16 91,33 %
H-25-9 746,33 706,1 763,42 57,32 92,49 %
B-50-10 540,24 244.9 259,45 14,55 94,39 %
Velky vzorek = 4681,25 1650 1892,85 242,85 87,17 %
fazel a2

Velky vzorek = 4358,1 4100 7755,92 3655,92 52,86 %
faze3 a4

Tabulka 34 Procentudlni shoda vyschlého mnozstvi vody z namérenych dat a simulace
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Bylo ozkouSeno mnoho variant se zménami vétrani, Upravami materialovych charakteristik
pouzitych materiald, upravou soucinitell prostupu tepla, ale zddna varianta nevedl k lepsi shodé nez
tato konecna, tak aby zaddvané parametry odpovidaly realité. Obecné WUFI ze simulovanych
vysledkd predpoklada u vSech vzorkl vyssi hodnotu mnozstvi kone¢né vyschlé vody a rychlejsi
prabéh vysychani. Pfi¢ina miize byt v obsahu vlhkosti OSB desek (vétsi uvazované mnozstvi) na
zacatku realizace experimentt, u hlinénych omitek nebyla znana ptfesna hodnota tloustky vrstev na
OSB ptickach a mohlo dojit k chybé v zadavani do softwaru. U malych vzorku je vidét dle tabulky
pomérné slusna shoda s namétenymi daty, ale je mozné, ze kdyby byl vypocet spustén na delsi dobu
a s vétsim mnozstvim, tak by také vykazoval vétsi odklonéni od realného méteni, jako tomu je u

simulace velkého vzorku.
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4.4, Simulace realné stavby
Pro simulaci realné stavby byl zvolen projekt mensiho rodinného domu od COUNCIL dfevostavby
z fady RD Council Modern. Objekt je jednopodlazni, nepodsklepeny se sedlovou stfechou a bez

podkrovi. V objektu se nachazi Ctyti obytné mistnosti, z ¢ehoZ jsou tii pokoje a jeden obyvaci pokoj

s jidelnou a kuchyni, dale pak zadveti, WC, koupelna s WC a technicka mistnost. (41)

Obrazek 155 Vizualizace objektu s difuznée otevienou skladbou

(1) Obrazek 154 Vizualizace objektu s difuzné uzavienou skladbou (41)

LEGENDA MISTNOSTI

Jislo|lEe |:,

' zastavénd plocha RD 126,4m2

Obrazek 153 Piidorys objektu (41)
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Obrazek 156 Pohledy objektu (41)

4.4.1. Uvazovany model

Objet byl nasimulovan tak, aby reflektoval provedené experimenty a navazoval na n€. V modelu jsou
pouzity hlinéné omitky nanesené na OSB desky a betonova podlaha. Pro vypocet bylo uvazovano

nekolik modelovych situaci:
e Dle zapoceti zabudovani:
V programu byly zaddny dvé hlavni pocatecni obdobi a to:

- Zabudovani vlhkosti v kvétnu

- Zabudovani vlhkosti v listopadu
e Dle skladeb:

Byly porovnavany dvé varianty a to:

- se skladbami difuzn€ otevienymi

- se skladbami difuzn€ uzavienymi

e Dle typu lité podlahy:
Pro porovnani byl vytvofen model s:

- Betonovou litou podlahou
- Anhydritovou podlahou

e Dle vétrani:
Byly zkoumany dvé varianty z hlediska vétrani a to:

- vétrani 0,5 1/h a s infiltraci 0,1 1/h

- bez vétrani a infiltraci
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4.4.2. Vstupni hodnoty
Do WUFI Plus byly zadany parametry viz Obrazek 157. Tyto parametry jsou pievzany z pudorysu,
viz Obrazek 153 a z webovych stranek projektu, a pro vSechny simulované varianty jsou stejné.
Podlahova plocha ¢ini 126,46 m2, plochy stén dohromady 128,51 m2, stfecha 154,38 m2 a pticky
126,075 m2.

Main plan Roof section Bottom section
T
o
b
l v A ~ ~
—d—
main facade
Dimensions Roof geometry Geometry
d1 [m] 14,860 h1 [m] 0
d2 [m] 851 Roofinclination [] |35
Story height [m] 3 Gable ends
Firstfloor height [m] 3 Roof overhang [m] 05

Number of stories 1

Orientation of main facade
Type definition N
® Main orientations 2

[] Group components

Divide into stories

O Azimuth / #_’

Q - Help
w| |l . | |E
Azimuth [7] 270 "-?‘i:i;i"f':
—L Cancel

S

Obrazek 157 Zakladni parametry zadané do programu WUFI Plus
Jelikoz se jedna o obecny projekt, tak zde nebyla udana orientace. Orientace byla zvolena dle

Obrazek 158.

Obrazek 158 Model v programu WUFI Plus
e Dle obdobi zapoceti zabudovani vlhkosti:

Simulace bylo provedena se zapocetim v kvétnu a se zapocetim v listopadu. U kvétna byla simulace

spusténa na dva roky a listopadu byla simulace spusténa na rok a pul, aby byla srovnatelna s variantou

od kvétna.
Date / Time Date / Time
Start [pondéli 1. kvétna 2023 /| 0:00 @7 |  Stant|steda 1.listopadu2023 / 0:00 B
End|etrek 1. kvétna 2025 / 0:00 @]  End[éwtek 1. kvdtna 2025 | 0.00 @~
Obrazek 160 Interval simulace od kvétna Obrazek 159 Interval simulace od listopadu
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e Dle skladeb:
Skladby jsou zjednoduSen¢ navrzeny tak, aby odpovidaly skladbam v typickym pasivnich

drevostavbach. Také byly skladby zvoleny v navaznosti na experimenty, co se tyce pouzitych

materiald.
Difuzné oteviené skladby

o Skladba obvodové stény a stitu

outside inside
HOITIOQE!I‘IOUS \ayers " 2 ‘3| 4 ‘5 ‘6‘
Thermal resistance: 8,206 m*K/W (without Rsi, Rse)
Heat transfer coefficient (U-value): 0,119 W/m*K
1 0.14 o] 0.14 \%\0\
Thicl(;hess [m] é ?
Thickness: 0,328 m : 2 5
5
Material/Layer ] C A Thickness
Nr. (from outside to inside) [kg/m?] [J/kgK] [W/mK] m) Color
1 |Bramac Pro Rezistant 55 1500 0,03 20E-4
2 |Cellulose Insulation 55 2544 0.0357 0.14
3 |FERMACELL Gypsum-Fibreboard 1153 1200 0,32 0,013
4 |Cellulose Insulation 55 2544 0,0357 0,14
5 |OSB3t.0.018 600 1700 0,077 0,018
6 |Hiinéna omitka 1760 850 0,65 0,015 -

Obrazek 161 Skladba stén difuzné otevienych

Jako obvodové stény byly zvoleny stény ze systému two by four s foukanou
celul6zovou tepelnou izolaci. Skladba ma z interiérové strany nanesenou hlinénou
omitku na OSB desce a z exteriérové strany se nachazi dievéné obklady (do simulace

nebyly zadany, jelikoZ vypocet neovlivni).

o Skladba stiesni konstrukce

outside inside
Homogenous layers 2| 5 ls] = Jel
Thermal resistance: 6,026 m?K/W (without Rsi. Rse)
Heat transfer coefficient (U-value): 0,162 W/m*K
Bl em llooek]
-9 Thickness [m] & ?
Thickness: 0,271 m i 2
i 8
Material/Layer P c A Thickness
Nr. (from outside to inside) [kg/m?] [J/kgK] [W/mK] m Color
1 |Bramac Pro Rezistant 55 1500 0.03 15,2E-4
2 [Softwood 400 1400 0.09 0,019
DAMMSTATTs CI040, KLIMA-TEC-FLOCK, Poesis-Floc,
3 ISOL OUATE 50 2000 0.034 0,18
4 [(OSB31. 0.018 600 1700 0.077 0,018
5 |Air Layer 40 mm 13 1000 0.23 0,04
6 |Gypsum Board 850 850 0.2 0,013

Obrazek 162 Skladba stiechy difuzné oteviené

Stiesni konstrukce byla navrzena se sadrokartonovou deskou na interiérové strané a

stie$ni folil na stran€ exteriérove.
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o Skladba pricek

outside inside
Homogenous layers ; ) 2
Thermal resistance: 0,189 m?K/W (without Rsi. Rse)
Heat transfer coefficient (U-value): 2,226 Wim*K
0015 | 0015 | 0015

Thickness [m]
Thickness: 0,045 m

Material/Layer p @ A Thickness
Nr. (from outside to inside) [kg/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Color
1 |Hiinéna omitka 1760 850 0,65 0,015
2 |OSB 3 (oriented strand board) 595 1400 0.1049 0,015
3 |HlinEna omitka 1760 850 0,65 0,015

Obrazek 163 Skladba pricek

Skladba piicek byla navrzena zjednodus$ené, jako v experimentu v kapitole 3.3.

Difuzné uzavicené skladby

o Skladba obvodové stény a Stitu

outside inside
Homogenous layers s 4 . [+ okl
Thermal resistance: 6,87 m2K/W (without Rsi, Rse)
Heat transfer coefficient (U-value): 0,142 W/m*K I
I‘ 0,089 |0| 0.14 Joos |%.\?|
) : ?Thickness [m] : ?
Thickness: 0,321 m ; g 5
Material/Layer P c A Thickness
Nr. (from outside to inside) [kg/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Color
1 |Silicon Resin Finishing Coat 1475 1000 0,689 15E-4
2 |Lepidlo 2000 850 1.2 40E-4
3 |Expanded Polystyrene Insulation 148 1470 0.036 0,089 -
4 |FERMACELL Gypsum-Fibreboard 1153 1200 0,32 0,013
5 |Cellulose Insulation 55 2544 0,0357 0,14
G [PE-Membrane (Poly. 0.07 perm) 130 2300 23 10E-4 -
7 |AIr Layer 40 mm 1.3 1000 0,23 0,04
8 |0SB31.0,018 600 1700 0.077 0,018
9  |Hiinéna omitka 1760 850 0,65 0,015 -

Obrazek 164 Skladby sten difuzné uzavienych

Skladba stény byla také zvolena ze systému two by four s rozdilem ukonceni na
exteriérové stran¢ a pfidanim parotésné folie. Na skladbu byl aplikovan systém
ETICS s tepelnou izolaci z bilého EPS polystyrenu a souvrstvim exteriérové omitky

(lepidlo + finalni vrstva)
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o Skladba sties$ni konstrukce

outside inside
Homogenous layers 2| 2 ls] s [
Thermal resistance: 6.028 m*K/W (without Rsi, Rse)
Heat transfer coefficient (U-value): 0,162 W/im*K
!|g|| 018 |°D*| 0.04 \D|
.8 Thickness [m] & ?
Thickness: 0,272 m 2
5
Material/Layer p c A Thickness
Nr. (from outside to inside) [kg/m?] [JrkgK] [W/mK] m] Color
1 |Bramac Pro Rezistant 55 1500 0,03 15,2E-4
2 |Softwood 400 1400 0.09 0.019
DAMMSTAT TS CI040, KLOOMA-TEC-FLOCK, Poesis-Floc,
3 \SOL OUATE 50 2000 0,034 0,18
4 |OSB31.0.018 600 1700 0,077 0,018
5 |Roof Membrane V13 2400 1000 0.5 10E-4
6 |AIr Layer 40 mm 1.3 1000 0,23 0,04
7 |Gypsum Board 850 850 0.2 0,013

Obrazek 165 Skladba stirechy difuzné uzaviené

Skladba stfe$ni konstrukce je téméP stejna jako u varianty difuzné oteviené

s rozdilem pfidani parotésné folie pied OSB desku (brano od interiéru).

o Skladba pricek

Skladba pticek je vtéto varianté identicka se skladbou ve varianté¢ difuzné

otevienych skladeb.

Dle typu lité podlahy:
Betonova lita podlaha
- - outside insde
Homogenous layers ¢ | 5 | s |
Thermal resistance: 4,129 m*K/W (without Rsi, Rse)
Heat transfer coefficient (U-value): 0.233 W/m*K
0.15 | 0.16 |05 |
Thickness [m]
Thickness: 0,362 m
Material/Layer p c A Thickness
Nr. (from outside to inside) [kg/m?] [J/kgK] [W/mK] m] Color
1 |Concrete, C12/15 2200 850 1.6 0,15
2 |ELASTODEK specialmineral 402 1200 1470 0.21 80E-5
3 |EPS (heat cond.: 0.04 W/mK - density: 15 kg/m®) 15 1500 0.04 0,16
4 |PE-Membrane (Poly; 0.07 perm) 130 2300 23 10E-4
5 |Baumit Betonovy potér 20 1890 850 1.6 0,05

Obrazek 166 Skladby podlahy s betonovym potérem
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Anhydritova podlaha

outside inside
Homogenous layers , . | s |
Thermal resistance: 4,14 m*K/W (without Rsi, Rse)
Heat transfer coefficient (U-value): 0.232 W/m*K
0.15 | 0.16 | 005 |
Thickness [m]
Thickness: 0,362 m
Material/Layer P c A Thickness
Nr. (from outside to inside) [kg/m?] [J7kgK] [WimK] [m] Color
1 [Concrete, C12/15 2200 850 1.6 0,15
2 |ELASTODEK specialmineral 402 1200 1470 0,21 80E-5
3 |EPS (heat cond.: 0.04 W/mK - density’ 15 kg/m?) 15 1500 0,04 0,16
4 |PE-Membrane (Poly; 0.07 perm) 130 2300 23 10E-4
5  |Anhydrit 2100 850 1.2 0,05

Obrazek 167 Skladby podlahy s anhydritem
Pocatecni vlhkosti skladeb

Jednotlivé pocatecni vlhkosti byly zadany o stejnych hodnotach viz kapitola 4.2.2. a 4.1.2. Celkové
bylo zabudovano 6032,149 kg vody.

o Skladby podlah

\Water

Ne. Anhydritova podlaha Thickness | Forosity | content
[m] -1 [kg/m?]
1 Concrete, C12/15 0.15 0.18 100
2 ELASTODEK specialmineral 402 BE-4 0.001 o
3  EPS (heatcond.: 0.04 WimK - density: 15 kg/m®) 0.16 0.95 o
4 PE-Membrane (Poly; 0.07 perm) 0.001 0.001 o
5  Anhydrit 0.05 0.7 360
Water
Nr. Betonova podlaha Thm,,.':m pn["??'ty =
1 Concrete. C12/15 0.15 0.18 100
2 ELASTODEK specialmineral 402 BE-4 0.001 o
3  EPS (heat cond.: 0.04 WimK - density: 15 kg/m#) 0.16 0.95 a
4 PE-Membrane (Poly: 0.07 perm) 0.001 0.001 o
5  Baumit Betonovy potér 20 0.05 0.2 179.17

Obrazek 168 Skladby podlah s pocatecnim vihkosti
o Difuzné oteviené

— Stél’lV Thickness Porosity c\::'t:r:l
[m] [-1 [kg/im?]

1 Bramac Pro Rezistant 0.002 0.001 0.0018

2  Cellulose Insulation 0.14 093 6.6

3 FERMACELL Gypsum-Fibreboard 0.0125 052 15.8

4 Cellulose Insulation 0.14 0.93 6.6

5 0SB31.0.018 0.018 0.9 48

6  Hlinéna omitka 0.015 042 3409

o Thickness Porosity Water

(=2 Stfecha e o et

1  Bramac Pro Rezistant 0.00152 0.001 0.0018

2  Softwood 0.019 0.73 60

3 DAMMSTATTs CI040. KLIMA-TEC-FLOCK, Poesis-Floc, ISO 0,18 0.95 55

4 0sSB34.0018 0,018 0.9 48

5  AirLayer 40 mm 0,04 0,999 1]

6  Gypsum Board 0.0125 0.65 6.3

o Pﬁéky Thickness Porosity e::“:t:r'\t
[m] [-1 [ka/im?]

1 Hlinéna omitka 0.015 042 3409

2 OSB3 (oriented strand board) 0.015 0.82 48

3 Hlinéna omitka 0.015 042 3409

Obrazek 169 Skladby difuzné oteviené s pocatecnimi vihkostmi
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o Difuzné uzaviené

Thickness Porosity

Nr. Stény o o

1 Silicon Resin Finishing Coat 0.0015 044

2 |Lepidlo 0,004 03

3  Expanded Polystyrene Insulation 0.089 0,99

4 FERMACELL Gypsum-Fibreboard 0.0125 052

5 Cellulose Insulation 0.14 0,93

6 PE-Membrane (Poly: 0.07 perm) 0.001 0.001

7  Air Layer 40 mm 0.04 0,999

8 0OSB31.0.018 0,018 09

9  Hlinénd omitka 0.015 042

NE. Stiecha Thickness Porosity

[m] [-]

1 Bramac Pro Rezistant 0.00152 0.001

2 Softwood 0.019 0.73

3 DAMMSTATTs CI040, KLIMA-TEC-FLOCK, Poesis-Floc, ISO 0,18 095

4 O0OSB34.0.018 0.018 09

5 Roof Membrane V13 0.001 0.001

6  Air Layer 40 mm 0.04 0,999

7  Gypsum Board 0.0125 0.65

Nr " Thickness Porosity
Pricky im] [-1

1 Hlinéna omitka 0,015 042

2 OSB 3 (oriented strand board) 0.015 0.82

3 Hlinéna omitka 0,015 042

Obrazek 170 Skladby difuzné uzaviené s pocatecnimi vihkostmi

Dle vétrani:

\Water
content

[kg/m?]
303
280
0.06
158

Water
content

[lg/m?]
0.0018
60
55
48

Water
content

[kg/m®]
340.9
48

Vétrani 0,5 1/h + infiltrace 0,1 1/h (dohromady 0,6 1/h)

Day-profile Infiltration

Hour

] New

Value Infiltration ACH [1 1]
h

& Delete
53 Copy Select from
(B Insert =i
New/Insert:
after ~
Natural ventilation [1/h] Daily average: 0.6
3
2
1
0
2
~o 2 4 6 ) 10 12 14 16 18 20 22 24
Time Thi

Obrazek 171 Nastavend intenzita vétrani
Vétrani 0 1/h

Day-profile Infiltration

Value iltration ACH [1." 0 s
Hour

1/h v

53 Copy Select from
L Insert database
Newl/Insert:
after =
Natural ventilation [1/h] Daily average: 0
1
-1
3
~o 2 4 6 ] 10 12 14 16 18 20 22 24
Time [h]

Obrdazek 172 Nastavenda intenzita vétrani
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4.4.3. Okrajové podminky
Modelovy objekt byl umistén do okrajovych podminek v Hradci Kralové. Pribéhy teploty a relativni
vlhkosti jsou vyobrazeny na Obrazek 173. Pocateéni podminky pro vypocet byly zvoleny dle
Obrazek 174.

av
Maximalni: 35,3 °C
30 L L
Minimalni: -14,5 °C
2 i
& |
- mll 4 |
s
S
()
F
A0 , |
20
100 S,
Maximalni: 100 %
T o Minimalni: 15 %
ol
+~
&
Z w
=
§ 0 | |, | :
=
=
(]
~ n
1T
0
Jan. Fab. March Aprl May Juna July Aug. Sapt. Oat. Hov. Dec.

Cas [mésice]
Obrazek 173 Pritbéh T a RH
Pocatecni podminky vypoctu:

Initial room conditions
Initial temperature ['C] |20

Initial rel. humidity [%] |55

Unit of initial CO2-concentration ppmv v

Initial CO2-concentration [ppmv] {400

Distribution of solar gains on inner surfaces

® Proportional to area

O User defined

Solar radiation direct to inner air [-] |01

Obrazek 174 Pocatecni podminky
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444, Ptredpoklady

e Prudké vysychani na zacatku simulace

e Varianta se zabudovanim vlhkosti v listopadu se bude lisit prubéhem od zabudovani vlhkosti
v kvétnu

e Difuzné oteviené skladby budou napomahat snaz§imu vysychani celkového objektu

e Anhydrit obsahuje vétsi mnozstvi vody pii zabudovani, a tudiz bude vysychat znateln¢ déle

e Zamezeni vétrani u difuzné uzavienych skladeb zptisobi velké mnozstvi vlihkosti, ktera se
zamezi vysychani piitomnosti folii ve skladbach a bude tak hrozit riziko vzniku

biodegradace

4.4.5. Vysledky a diskuse
e Dle zabudovani

Porovnavané varianty dle obdobi zabudovani byly porovnavany skladby difuzné oteviené
s betonovou podlahou s vétranim celkové 0,6 1/h. Do prvnich grafii byly pfidany okrajové podminky,
ale z diivodu rychle se ménici teploty a relativni vlhkosti béhem v fadech par hodin (den-noc) nejsou
¢itelné vysledky simulace a proto dale nebyly propisovany do dalsich vysledku. Je ale ziejmé, ze
vysledky byly ovliviiovany podminkami v okoli. U teploty i relativni vlhkosti je vidét shodny trend

ktivek po ustaleni vlhkosti ze zabudovani mokrych podlah a omitek.
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Obrazek 175 Graf pritbéhu RH difuzné otevienych skladeb
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Rozdily u kiivek relativnich vlhkosti je znatelné vétsi rozdil od listopadu do cervence, kde kiivka
zabudovani v listopadu (oranzova kiivka) vykazuje vyssi hodnoty RH neZ kiivka zabudovani od
kvétna (modra ktivka). Dale od cervence do nasledujiciho listopadu je oranzova k#ivka mirné nad
modrou kiivkou. Maximalni rozdil ve vlhkostech pii zabudovani, kdyZ se modra a oranzova k¥ivka

daji na sebe (viz nize) tak maximalni rozdil ¢ini 4,69 % RH

RH - difuzné oteviené skladby

2 % 2
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Obrazek 176 Porovndni kifivek od stejného bodu

Rozdily v teploté jsou viditelné pouze na zaGatku pii zabudovani v listopadu a v dubnu se kiivky

zarovnaji a maji témét nulové rozdily. Maximalni odchylka teplot je 3,03 °C.
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Obrazek 177 Graf pribehu T difuzné otevienych skladeb
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e Dle skladeb

Varianty simulace jsou dle obdobi zabudovani a byly porovnavany skladby difuzné oteviené se

skladbami difuzn€ uzavienymi s betonovou podlahou s vétranim celkové 0,6 1/h.

U skladeb difuzné uzavienych (Seda a zlutd kiivka) je pozorovatelny stejny trend jako u difuzné
otevienych (modra a oranzova kiivka). Seda a Zluta kiivka se nachazeji mirné nad oranzovou a
modrou kiivkou. Je patrné, Ze program zaznamenal uzavieni skladeb folii, ale rozdily jsou nepatrné.
Maximalni rozdil mezi difuzné otevienou a difuzné uzavienou skladbou je pti zabudovani v kvétnu

atoo1,09 % RH

RH - porovnani difuzné€ otevirené a uzaviené skladby
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Obrazek 178 Graf pritbéhu RH difuzné otevicenych a uzavienych skladeb

U teploty jsou vidét stejné trendy v porovnani difuzné uzaviené a oteviené varianty skladeb. Kfivky
difuzné uzavienych skladeb (Zlutd a Sedd kiivka) jsou mirn€ pod kiivkami difuzné otevienych
skladeb (oranzova a modra kfivka). Maximalni rozdil mezi difuzné€ uzavienou a difuzné otevienou

skladbou je pti zabudovéni v kvétnu a to 0 0,39 °C.
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T - porovnani difuzné oteviené a uzaviené skladby
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Obrazek 179 Graf pribéhu T difuzné otevienych a uzavicenych skladeb

e Dle typu podlahy

Pro porovnani typt podlahy byla pouzita varianta difuzné uzaviené skladby a difuzné oteviené

sklady z bodu dle zabudovani. Bylo zvoleno porovnani od kvétna i listopadu s vétranim 0,6 1/h.
Difuzné oteviené skladby

U RH je vidé&t, Ze anhydrit (zelena a ¢erna kiivka) méa zvySené hodnoty po celou dobu priibéhu, nez
je tomu tak u betonu (modré a oranzova kifivka). Nejveétsi rozdil mezi zelenou a modrou kiivkou,
tedy u zabudovani v kvétnu ¢ini 2,89 % RH a nejvétsi rozdil mezi ¢ernou a oranzovou kiivkou tedy
u zabudovani v listopadu ¢ini 2,03 % RH. Simulace s anhydritem dosahla maximalni relativni vihkost
zelené kiivky 91,88 % a Cerna kiivka 92,85 %. Simulace s betonem dosahla maximalni relativni
vlhkost modré kiivky 91,30 % a oranzové kiivky 92,34 %.
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Obrazek 180 Graf pritbéhu RH difuzné otevienych skladeb s betonovou a anhydritovou podlahou
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Teplota vykazuje prakticky srovnatelné chovani. Nejvetsi rozdil mezi zelenou a modrou kfivkou,
tedy u zabudovani v kvétnu ¢ini 0,63 °C a nejvétsi rozdil mezi ¢ernou a oranzovou kiivkou tedy u
zabudovani v listopadu ¢ini 0,51 °C. Simulace s anhydritem dosahla maximalni teploty zelené kiivky
23,44 °C a Cerna kiivka 23,36 °C. Simulace s betonem dosahla maximalni teploty modré kiivky
23,90 °C a oranzov¢ kiivky 23,82 °C.
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Obrazek 181 Graf pritbéhu T difuzné otevienych skladeb s betonovou a anhydritovou podlahou

Difuzné uzaviené skladby

U prubéhu RH je vidét stejné chovani jako u difuzné otevienych skladeb. Nejvétsi rozdil mezi
zelenou a modrou kiivkou, tedy u zabudovani v kvétnu ¢ini 2,04 % RH a nejvétsi rozdil mezi Cernou
a oranzovou kiivkou tedy u zabudovani v listopadu ¢ini 1,95 % RH. Simulace s anhydritem dosahla
maximalni relativni vlhkost zelené kiivky 91,64 % a ¢erné kiivky 92,69 %. Simulace s betonem
dosahla maximalni relativni vlhkost modré kiivky 91,25 % a oranzové kiivky 92,19 %.
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Obrdazek 182 Graf pritbéhu RH difuzné uzavienvch skladeb s betonovou a anhvdritovou podlahou
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Teplota vykazuje prakticky srovnatelné chovani. Ktivka s nejvyssimi teplotami je kiivka modra.
Nejvétsi rozdil mezi zelenou a modrou kiivkou, tedy u zabudovani v kvétnu ¢ini 0,27 °C a nejvetsi
rozdil mezi ¢ernou a oranzovou kiivkou tedy u zabudovani v listopadu ¢ini 0,23 °C. Simulace s
anhydritem dosahla maximalni teploty zelené kiivky 23,4 °C a ¢erné kiivky 23,32 °C. Simulace s
betonem doséhla maximalni teploty modré kiivky 23,59 °C a oranzové kiivky 23,52 °C.

T - difuzné uzaviené skladby

24
T 0d kvétna beton
22 T od kvétna anhydrit
20 e T 0d listopadu anhydrit
- T od listopadu betg
5)
.18
|_
16
14 I
12
§ § 8 & % 8 8 & & 8 § & 5§ § 8 & X5 § B & & 5 8§ &
T g 5 g N¥EF g £ 8 5328 % 85 8 NEgE 3 E 3 S
2 8 z ° B 8 = E ® Z 8 z ° z & - 5 °
3 = o ., 3 = a
Mg¢sic

Obrazek 183 Graf pribehu T difuzné uzavienych skladeb s betonovou a anhydritovou podlahou

e Dle vétrani

Pro porovnani byla vybrana varianta s anhydritovou podlahou mezi vétranou a nevétranou variantou

a zabudovanim od kvétna.

Difuzné otevi‘ené skladby

U relativni vlhkosti je vidét pomalejsi pribeh vysychani u kiivky bez vétrani (Cervend kiivka) nez u
ktivky s vétranim (zelena kiivka). Je ziejmé, Ze trend Cervené kiivky nema tak rozkmitany trend jako
trend kiivky zelené. Je to zplsobené ovlivnénim zelené kiivky okrajovymi podminkami okoli a
cervené ne. Nejvetsi rozdil mezi zelenou a cervenou kiivkou ¢ini 10,55 % RH a to 28. kvétna.
Simulace s anhydritem dosahla maximalni relativni vlhkost zelené kiivky 91,88 % a Cervené kiivky

92,66 %.
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94 RH - difuzné oteviené skladby
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Obrazek 185 Graf pritbéhu RH difuzné otevicenych skladeb s anhydritovou podlahou s vétranim a bez
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Teplota vykazuje stejné chovani jako relativni vlhkost. Trend Cervené kiivky bez vétrani se jevi
narovnan¢j$i a ustalenéjsi nez u kiivky zelené. Nejvetsi rozdil mezi zelenou a Cervenou kiivkou €ini
4,57 °C. Simulace s anhydritem dosdhla maximalni teploty zelené kiivky 23,44 °C a Cervené kiivky
22,66 °C.
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Obrazek 184 Graf pritbéhu T difuzné otevienych skladeb s anhydritovou podlahou s vétranim a bez

Difuzné uzaviené skladby

U relativni vlhkosti je vidét pomalejsi prubeh vysychani u ktivky bez vétrani (Cervena kiivka) nez u
ktivky s vétranim (zelena kiivka). Je ziejmé, Ze trend ervené kiivky nema tak rozkmitany trend jako
trend kiivky zelené. Je to zplsobené ovlivnénim zelené kiivky okrajovymi podminkami okoli a

cervené ne. Nejvetsi rozdil mezi zelenou a Cervenou kiivkou ¢ini 10,78 % RH a to 28. kvétna.
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Simulace s anhydritem dosahla maximalni relativni vlhkost zelené kiivky 91,64 % a Cervené kiivky

92,5 %.
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Obrazek 186 Graf pribehu RH difuzné uzavienych skladeb s anhydritovou podlahou s vétranim a bez

Teplota vykazuje stejné chovani jako relativni vlhkost. Trend Cervené kiivky bez vétrani se jevi
narovnan¢j$i a ustalenéj$i nez u kiivky zelené. Nejvetsi rozdil mezi zelenou a Cervenou kiivkou Cini
4,57 °C. Simulace s anhydritem dosdhla maximalni teploty zelené ktivky 23,40 °C a Cervené kiivky
22,62 °C.
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Obrazek 187 Graf pribehu T difuzné uzavienych skladeb s anhydritovou podlahou s vétranim a bez
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Kdyz se porovnavala difuzné uzaviena a difuzné oteviena skladba bez vétrani, tak rozdily jsou v fadu
jednotek. Bylo vyzkouseno mnoho variant se zménami parametri oken, parametrti vnitiniho
prostiedi parametrti pouzitich materialii (hlavné f6lii faktor difuzniho odporu), ale Zadna nevedla
k pfedpokladu delsiho vysychani oproti vétranym difuzné otevienym skladbam. Pro dosaZeni
oc¢ekavanych vysledkii by bylo nutné se programu vénovat del$i dobu, ale vhledem k Casové
narocnosti vypoctu (jedna varianta se pocitala cca hodinu az dv¢) nebylo mozné v rdmci této prace
vice pokrocit. Je mozné, ze s programem se nepracovalo Uplné spravné a zadavani se velmi odliSuje
od zadavani simulaci experimentd. Jedna se taky o mnohonasobné vétsi interval simulace nez u

experimentd.

4.4.6. Celkové vyhodnoceni simulace realné stavby
Simulace nevysla dle vSech predpokladd hlavné co se tyce difuzné uzavienych skladeb. VSechny
prabehy simulaci jsou pomérné trendove srovnatelné. Nejvetsi viditelny rozdil byl u varianty vétrané
Z porovnani s variantou nevétranou. Nevétrané kiivky vykazuji narovnanéjsi trendy pravdépodobné
z dtivodu zamezeni vlivu okrajovych podminek v takové mifte, jako je tomu ve varianté s vétranim.
Stejné chovani jevil po celkovém uté€snéni a zamezeni vétrani co se tyCe teploty i provedeny
experiment viz kapitola 4.2. Pfedpoklad byl, Ze nevétrana varianta bude vysychat podstatné déle, tak

jako se jevilo u zavieni experimentu.

Varianta s anhydritovou podlahou vy$la o néco malo htfe (vys$si RH) nez varianta s podlahou
betonovou kvuli vétsSimu mnozstvi zamésové vody V anhydritové podlaze. Dle ocekavani by ale
varianta s anhydritovou podlahou méla vysychat podstatné déle, jelikoz obsahoval cirka dvakrat vétsi

mnozstvi vody nez varianta s betonovou podlahou.

Z vysledkt simulace u relativni vlhkosti je dale patrné, Ze vypocet poukazuje, Ze se v objektu
nenachazi témét zadné riziko pifi zabudovani takového mnozstvi vlhkosti, jelikoz se vlhkost ustaluje
ve vSech simulovanych variantach zhruba po dvou mésicich a nadale co pohybuje v rozmezi 40-50

% RH.
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5. Zaver
Cilem této prace bylo detailnéji prostudovat mokré procesy na realnych experimentech a nasledné je

nasimulovat v programu WUFI Pro a WUFI Plus. Také byla souc¢asné vypracovana reserSe mokrych

procest ve dievostavbach, zejména se zaméfenim na omitky a podlahy.

Byly provedeny dva experimenty pro sledovani vysychani hlinénych a sadrovych omitek a betonové
podlahy. Prvni experiment se zabyval vysychanim malych vzork do volného prostfedi laboratofe
za témét konstantnich podminek. Z experimentu se jevi, ze vzorky sadrovych omitek vyschly
z nejméné 81 % puvodniho mnozstvi vody za 28 dni. Hlinéné omitky vyschly z 89 % zabudovaného
mnozstvi vody za 28 dni. Betonova podlaha vyschla pouze ze 45 % za 28 dni tzn. vyschlo mensi
mnozstvi vody nez z omitek. Druhy experiment byl zaméfen na komplexnéjsi vysychani na vétsim
modelu s vétranim. Experiment byl rozdélen do dvou hlavnich ¢asti a do celkové ¢tyt fazi. V prvni
Casti — ve fazi 1 a 2 probihala betonaz podlahy. Faze 1 byla bez vétrani a vzorek byl vzduchotésné
uzavien. Ve fazi 2 se odlepily otvory pro pfivod vzduchu. V druhé ¢ast — ve fazi 3 a 4 se realizovaly
pticky s hlinénymi omitkami. Ve fazi 3 byl vzorek celkové otevien a vystaven podminkam haly. Ve
fazi 4 byl vzorek opét utésnén. Na konci procesu vysychani vzorek jeste zcela nevyschl. Vzorek
vyschnul z 64 % po dobu 48 dni. Zde bylo vidét, jak dulezité je u vysychani vétrani. Pti ukonéeni
experimentu se na omitkach objevily trhliny a jedna z vrstev se odklonila od OSB desky. Zpétné

bych rozhodné pouzila rakosové pletivo ¢i penetracni nater.

Oba experimenty byly simulovany v softwaru WUFI. Malé vzorky ve WUFI Pro a velky vzorek ve
WUFI Plus. Malé vzorky s omitkami vykazovaly pti podminkach laboratoie za 28 dni uplné
vyschnuti. U betonového potéru v simulaci vyschlo 48 % z celkového mnozstvi vody za 28 dni.
Obecné simulace a realn¢ namétrené vzorky mély shodu minimalné z 81 %. U velkého vzorku teploty
byly shodné s realn¢ namétenymi hodnotami s maximalnim rozdilem 1,5 °C. Vlhkosti mély podobné
trendy ve vSech fazich a nejvétsi rozdil mezi simulaci a naméfenymi daty ¢inil 21 % RH. Co se tyce
vysychani, tak po fazi 1 a 2 vyschlo podobné mnozstvi vody jako v realit¢ méfenych hodnotach
s rozdilem cca 200 grami. Shoda ve vysledcich byla 87 %. Ve fazi 3 a 4 vyschlo v simulaci cca 2x
vEétsi mnozstvi nez u realné naméfenych hodnot. Shoda byla pouze 53 %. Pro dosaZeni lepsich

vysledkt by bylo tieba dalSich zkousek a vétsi prostudovani softwaru WUFL

Dalsi ¢asti prace byla simulace realného objektu ve WUFI Plus v navaznosti na experiment, co se
tyCe pouzitych materiald a jejich vlastnosti. Ze simulace vyslo, Ze relativni vlhkost se snizila béhem
2 mésict a nasledné se ustalila. Varianta se zamezenim vétrani u difuzn€ uzavienych skladeb nevysla
vibec dle ocekavani. Vlhkostné se varianta chovala velice podobné jako varianty piedchozi. Pfi
difuzné uzavienych skladbach a nevétrani by se vlhkost méla i za vétsi dobu pohybovat ve vyssich
hodnotach. Pro dosazeni lepSich vysledkl by bylo nutné software WUFI 1épe prostudovat s vetsi

¢asovou dotaci.
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