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Abstrakt

Problematika dodatecného izolovani tramovych stropt

Prace je zamérfena na problematiku zabranéni odparu zkondenzovanych vodnich par
pfi prostupu vlhkosti stropni konstrukei v objektu s trimovym stropem. V mé baka-
larské praci jsem se zabyval dodate¢nym zateplenim téchto konstrukei. Pti této praci
jsem narazil na zdvaznou problematiku prostupu vodnich par stropni konstrukci
a nebezpedi jeji kondenzace. Informace z mé bakaldrské prace jsem proto prevzal,
zrevidoval a doplnil o dals$i informace a poznatky. Problematiku vodnich par tedy
analyzuji podrobnéji. Zamétuji se na postupy realiza¢nich firem, které provadi doda-
tecné zaizolovani trdmovych stropll. Konkrétné se zabyvam piipady, kdy realiza¢ni
firma provedla zatepleni triamového stropu a nezabranila prostupu vodni pary insta-
laci vhodné parozabrany. Nésledné po umisténi izolantu nastava nékolik variant za-
klopeni izolacni vrstvy. Prace je konkrétné zamérena na umoznéni ¢i zabranéni od-
paru zkondenzované vodni pary v zdvislosti na zvolené varianté zaklopu. Cilem prace
je nejen seznamit odbornou vefejnost s danou problematikou, ale i experimentalné

posoudit jednotlivé varianty zaklopu.

Kli¢ova slova

Tramova stropni konstrukce, tepelna izolace, difuze, kondenzace, zédklop stropni

konstrukce, technologicky postup



Abstract

Issues of supplementary insulation of beam ceilings

The focus of this thesis is on preventing the evaporation of condensed water vapor
during moisture transfer through ceiling structure in buildings with beamed ceilings.
In my bachelor thesis I dealt with additional thermal insulation of these structures.
During this work I encountered the issue of evaporation of condensed water vapor
through ceiling structure and the danger of its condensation. I therefore reused, revi-
sed and complemented the knowledge from my bachelor thesis. In this work, I analy-
ze the issue of water vapor more thoroughly. I aim at procedures of realisation com-
panies which additionally install insulation for beamed ceilings. In particular, I focus
on cases where a realisation company installed insulation of beamed ceiling and
didn’t prevent moisture transfer of water vapor by installing appropriate vapor
barrier. There are several methods of covering the insulating layer right after its in-
stallation. The work primarily deals with enabling or disabling the evaporation of
condensed water vapor based on selected covering method. The goal of the thesis is
to introduce this problem to the professional public but also to experimentally assess

different covering methods.

Key Words

Beamed ceiling structure, thermal insulation, diffusion, condensation, coverage of

ceiling construction, technological process
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Uvod

Tématem této prace se stala voda, kterd je nedilnou soucdsti celého svéta a nasich zZivota.
Konkrétné fesi problém vody obsazené ve vzduchu. Vzduch, ktery dychame, ma totiz
schopnost na sebe vazat vodu ve formé vodni péry. Teply vzduch v mistnosti je schopny
na sebe vazat pomérné velké mnozstvi vody. Pokud se ovSem tento vzduch rychle zchla-
di, zmensi sviij objem natolik, Ze vodni pdru, kterou nesl, jiz nemize pojmout a uvolni ji
ve formé kondenzatu. To pfimo souvisi s modernim trendem tepelné izolovat sva obyd-
li, ¢cimz dochazi k rapidnim poklestim teplot vzduchu pfi prestupu z interiéru do exteri-

éru skrz izolant.

V dnesni dob¢ lidé stale vice premysli, jak usetfit na bydleni a hlavné na provozu
své domacnosti. V tomto ohledu jim mutze pomoci pravé tepelna izolace. Naklady na
vytapéni jsou nemalou ¢asti rozpo¢tu mnoha rodin. Pokud se podafi vyuzit spravné
moderni technologie, je mozné tyto ndklady snizit na minimum. Tepelné izolovat lze
v podstaté celou obdlku budov. V tomto sméru existuje mnoho variant a alternativ, jak
izolaci provést. OvSem kazdé provedeni ma sva uskali a problémy, které je nutné resit.
Jedna se tedy o slozitéjsi upravu naseho obydli a to jak v oblasti ndvrhu, tak i v oblasti
realizace. Spravny navrh musi byt perfektné realizovan, jinak mohou nastat veliké poti-
ze, které mohou mit az fatalni nasledky. Stejné tak sebesikovnéjsi remeslnik nic nesvede
s navrhem, ktery je uz od zac¢itku plny chyb. Bohuzel v tomto ohledu mnoho lidi sta-
vebnictvi povazuje za néco naprosto elementarniho a podcenuje slozitost tohoto oboru.
Potom je mozné vidét stavby, které v nékterych lidech vzbudi smich a v jinych udiv
a nevérici pohledy. Aby takto nedopadl i napriklad vysnény diim, na ktery rodina cely
zivot $etfi, je tfeba problematiku nepodcenovat, vie radné prostudovat a zvolit nejlepsi
feSeni. OvSem ve stavebnictvi, stejné jako v mnoha jinych odbornych oblastech, neexis-

tuji precedenty, a proto je nutné kazdou stavbu resit individualné.

Cile prdce

Jako cil této diplomové prace bylo porovnani a ndsledné zhodnoceni variant zaklopt
dodate¢ného zatepleni tramového stropu konkrétniho objektu. V této praci bude po-
stupné vysvétlena problematika prostupu vodnich par, vzniku kondenzatu a zateplovani
tramovych stropu stavajicich konstrukei. Dal$imi cili jsou posouzeni nejcastéjsich vari-
ant zaklopt pfi dodate¢ném izolovani trdmovych stropt a posouzeni jednotlivych na-
vrh z hlediska konstrukce a prostupt vodnich par. Prace by pak méla byt zakoncena

vyhodnocenim variant na zakladé experimentdlnich meérfeni vlhkosti a teplot

a gravimetrickych zkousek.



TEORETICKA CAST

1.1 Obecnad uvaha

1.1.1 Tepelna izolace objektt a pohyb vzduchu

Vzduch, ktery dychdme, ma schopnost na sebe vézat vodu ve formé vodni pary a zaro-
ven s ni se pohybuje. Tento pohyb zpiisobuje vice pricin, jako napiiklad na§ pohyb po
mistnosti, fakt, ze teply vzduch je lehéi a tudiz stoupd vzhtiru, ¢imz stlacuje studeny
vzduch smérem dold (nebo obracené). Dalsi pricinou pohybu vzduchu jsou rozdilné
parcialni tlaky vodnich par dvou sousedicich prostort. V pribéhu zimniho obdobi je ve
vytapéné mistnosti pod pidou vyssi tlak a teplota. Disledkem toho molekuly vody
stoupaji vzhiru, aby doslo k vyrovnani rozdilnych parcidlnich tlakét vodni pary. Zde
narazi na vrstvu stropu a v tento okamzik budou podrobnéji popsany nasledujici ctyfi
varianty dal$iho pohybu vzduchu. Volné proudéni vzduchu je velice slozité, a proto bu-

de pocitano pouze s difuznim tokem.

Obrazek 1: Priklad optimalni cirkulace vzduchu v mistnosti
Zdroj: http://www .energitech.cz/en/get-near-to-an-optimal-air-circulation-in-the-room-000096.html

Obrazek 2: Piiklad proudéni vzduchu v mistnosti s radiatorem
Zdroj: http://www.energitech.cz/en/get-near-to-an-optimal-air-circulation-in-the-room-000096.html



1.1.2 Nezatepleny strop bez ochrany proti prostupu vodnich par

V tomto pripadé lze predpokladat, ze molekuly vodni parou projdou stropem do ptidni-
ho prostoru. Vzhledem ktomu, Ze strop neni tepelné izolovan, je pidni prostor
v podstaté vytdpén spodni teplou mistnosti. Vzduch zde tedy neni tak studeny jako exte-
riérovy a tudiz ke kondenzaci vodni pary nemusi viibec dojit. Vzduch je chladnéjsi pou-
ze o nékolik stupnd, a je tedy schopen pojmout vétSinu vodni pary, ktera prostoupila ze
spodni mistnosti. Pokud by ovéem ke kondenzaci doslo, stane se tak pravdépodobné na
studenych povrsich (bednéni, krytina, laté, krokve). V pripadé, ze se jednd o savé mate-
ridly, kondenzat nasaji pravé ony a vletnich teplych obdobich jej budou uvolnovat.
Otézkou pak zistava, do jaké miry vlhkost nasaji a jestli tim nevznikne prostfedi pro

vznik plisni nebo napadeni dfevokaznym hmyzem.

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mistg konstrukce EBDHN'&"‘“HL‘&"V'&'
Zatizeni vnEj$i navhovou teplotou & vihkost dle SN 730540 RozloZeni takd:
Dievotfizka : .
Uzaviena vaduch. dutina t. 100 mm Okr. ,E'demk-lrl'
Ditevotfiska Interier 210C
P [Pa] RROX
E wteriér 100C
1793 0%
1650 — nazyc. tlak
— teoret tak
1528 — Skut. t|-E|k
— kond. zdna
1395

1263

1130
o

997

865

73z

0,00 010 0.21 0.3 0.4 052
Ekvivalentni difuzni touftky _.. sd [m]

Graf 1: Prubé¢h hodnot tlaki pii varianté 1
Zdroj: Autor, vytvofeno v programu Teplo 2010
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1.1.3 Nezatepleny strop s ochranou proti prostupu vodnich par

Tato moznost je z hlediska prostupu vodnich par bezpecna. Ochrana proti vodnim pa-
ram v podob¢ parozabrany funguje tak, ze teplo skrz ni projde beze zmény. Oviem velké
mnozstvi vodnich par parozabrana zachyti a do pidniho prostoru prostupuje o poznani
mens$i mnozstvi molekul vodni pary. Pfi nasledném zchladnuti dokaze ptidni vzduch
stale pojmout ve$kerou vodni paru a ke kondenzaci zpravidla nedochazi. OvSem tato

varianta naprosto nevyhovuje z hlediska tepelnych ztrat, nebot teplo unika do pidniho

prostoru.
RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mists konstrukce
ZatifenivngjEi ndvrhovou teplotou avihkost dle £S5 730540
Dievotfiska
Jutafol M 140 5pecial
Uzawiena wzduch. dutina tl. 100 mm
Devotiiska
P [Pa]
1793
1661
1528
1335
1263 @
1130
938
865
732
0,00 752 15,03 2255 30,07 37.58

Ekvivalentni difuzni tHoustky ___ =d [m]

Graf 2: Priubéh hodnot tlaki pfi varianté 2
Zdroj: Autor, vytvoieno v programu Teplo 2010

ZBORMA JIHLAVA,

Okr. podminky:

Interiér

Ewteriér

10.0C
24.0%

hasyc. tak

tearet, tlak
kLt Hak

kond. zana
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1.1.4 Zatepleny strop s ochranou proti prostupu vodnich par

Tento model je bezpecny a spravny z hlediska prostupu tepla i prostupujicich vodnich

par. Teply vzduch s vysokym obsahem vodnich par narazi na parozdbranu, kde se z néj

oddéli velké mnozstvi vodni pary. Dale teplo nepostupuje diky tepelné izolaci a mnoz-

stvi molekul vodni pary je velice malé. Diky tomu je vzduch schopen pojmout veskeré

vodni pary, které prostoupily z interiéru do ptidniho prostoru, a ke kondenzaci nedo-

chézi.

P [Pa]

2256

1383

1721

1453

1186

918

650

383

15

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mist konstrukce
Zatizeni vnjs ndvrhovou teplotay avihkost dle CSN 730540
Dievotiiska
Jutafol M 140 Special
Urza TSP
Dfevolfiska
0.00 755 1511 22ER 2022 7T

Ekvivalentni difuzni Houitky ___ sd [m]

Graf 3: Prubéh hodnot tlaki pfi varianté 3
Zdroj: Autor, vytvoieno v programu Teplo 2010

ZBORMA JIHLAW,

Oker. podrminkw:

[nteriér 200
REOX

E steniér A7.0C
240

hasyc. tak

tearet. tHak,
ghut. tlak

kond. zana
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1.1.5 Zatepleny strop bez ochrany proti prostupu vodnich par

Pfi této varianté teplo z interiéru do ptidniho prostoru nepostupuje diky tepelné izolaci.
Ovsem kvili absenci ochrany proti prostupu vodni pary se do piidniho prostoru dosta-
ne velké mnozstvi vodni pary. A zde nastava nebezpeci, Zze ptidni studeny vzduch na
sebe nedokaze navazat veSkerou vodni paru. Pfebyte¢na vodni para potom zkondenzuje
pravdépodobné pfi hornim povrchu izolantu a vsakne se do izolantu nebo savych ¢asti
konstrukce stropu. Jak je dobfe zndmo, tak mokra deka nehfeje, a proto ani mokra izo-
lace jiz neizoluje. Samozfejmé existuji materidly, které vodu nesaji. Jednd se napriklad
o rizné druhy vat a granulat(, které maji hydrofobizovand vldkna. Tato vldkna vodou
nenasaknou a na svém povrchu vytvoii kapku vody. V takovém pripadé kondenzat mii-
ze propadnout izolantem a vsaknout se do prken, trdmi nebo jinych savych material.
Tim vznikd idedlni prostfedi pro riist hub a plisni nebo pro napadeni dievokaznym

hmyzem.

ZBORMA JIHLAW,

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizen vngjsi névhovou teplotou a vihkast die GSN 730540 FozloZeni taki:
Dievotfizka ¢ .
Ursa TSP Okr. _Eu:u:Iml ik
Dievatfizka |nteriér 21 _,|:| C
P[Pl 1.2ona EED 4
i Exteriér 1700
2256 ] B40%
—  nazpc. tlak
1989
— teoret. tak
1791 — kLt tla!q
= kond. zdna
1453
1186
918
BS0
383
115
0,00 014 0.28 042 .56 0.70

Ekvivalentni difuzni tHouZtky .. sd [m]

Graf 4: Praubéh hodnot tlaka pfi varianté 4
Zdroj: Autor, vytvoieno v programu Teplo 2010

1.1.6 Shrnuti porovnavanych variant
Z vyse uvedenych variant je zfejmé, ze pokud ma byt strop zateplen, je nejhor$i moznos-
ti z hlediska prostupu vodnich par varianta se zateplenim a bez ochrany proti prostupu

vodnich par. Najednou na pidé, kde pred zateplenim bylo sucho, jsou mokré tramy
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a zacinaji se tvofit plisné. Tyto pfiznaky miZeme pozorovat i z interiéru, kde se mohou

objevovat mokré ,,mapy“ na stropech a v rozich.

Je tedy tieba zabranit molekuldm vodni péry, aby se v konstrukci hromadily a sra-
zely, nebo aby nechténého kondenzétu bylo tak milo, Ze se béhem letniho obdobi vypa-
fi, aniz by doslo k poskozeni konstrukce. Z tohoto nastinéni problematiky je jasné, ze se
jednd o zdvazny a slozity problém, ktery je tfeba konzultovat s odbornikem, a s nim fesit

konkrétni stavbu.

1.2 Vybrané staté tepelné technické fyziky
Nasledné veli¢iny a jejich charakteristiky jsou prevzaty ze skript Stavebni fyzika 20 '.
V této kapitole jsou popsany zdkladni informace v oblasti difuze a kondenzace vodnich

par.

1.2.1 Difuze

Faktor difuzniho odporu

Za zakladni charakterizujici schopnost materidlu propoustét vodni paru difuzi (tato
schopnost byva téz zkracené oznac¢ovana jako difuzni vlastnost materidlu) lze povazovat
faktor difuzniho odporu u [-]. Jako relativni veli¢ina udavd, kolikrét je zkoumany mate-

rial méné propustny pro vodni paru nez vzduch.

Difuzni vlastnosti je mozné vyjadrit také pomoci soucinitele difuze vodni pary
(téz soucinitel difuzni vodivosti) § [s], ktery je konstantou imérnosti mezi hustotou

hmotnostniho toku vodni pary gq a gradientem castecného tlaku vodni pary grad pa:
ga=—-08Xgradp

Vzijemny prepocet faktoru difuzniho odporu a soucinitele difuzni vodivosti lze

provést podle nize uvedené definice:

8y 1
=S T5xN
kde je
soucinitel difuze vodni pary materialu [s];
Oy soucinitel difuze vodni pary vzduchu [s];
N konstanta [s"'], nékdy oznacovana jako teplotni difuzni funkce.

V béznych vypoltech N = 5,315X10° s’

! KULHANEK, Frantigek a Jan TYWONIAK. Stavebni fyzika 20: Stavebni tepelnd technika. Praha: CVUT,
2000. ISBN 80-01-02219-6
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Difuzni odpor

Difuzni odpor konstrukce z, [ms”] se urci jako soucet difuznich odport jednotlivych

ZpZEHdejXN
kde je

d; tloustka j-té vrstvy konstrukce [m];

vrstev podle vztahu:

¥ faktor difuzniho odporu j-té vrstvy [-];
n pocet vrstev konstrukce;
zp;  difuzni odpor j-té vrstvy [ms™].

N konstanta - viz vyse

Vypocet difuzniho odporu konstrukce Ize také provést s pouzitim soucinitel

difuze. Vznikne pak analogie mezi tepelnym a difuznim odporem:

n d]
=) 5=
j=1 7

j=1

d; tloustka j-té vrstvy konstrukce [m];
8; soucinitel difuze vodni péry j-té vrstvy konstrukce;
zp;  difuzni odpor j-té vrstvy [ms™];

n pocet vrstev konstrukce.

Caste¢ny tlak vodni pary
Okrajové podminky pro difuzi vodnich par jsou urceny pomoci ¢astecného (parcialni-
ho) tlaku vodni pary ve vzduchu pq [Pa] pfi povrsich konstrukce. Nejcastéji neni tato

hodnota vyjadrena pfimo, ale pomoci teploty a relativni vlhkosti vzduchu:

pa=p) xo
kde je
Q relativni vlhkost vzduchu [%];

p(/i/ ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary ve vzduchu [Pa].
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Graf 5: Castecny tlak nasycené vodni pary
Zdroj: KULHANEK, Frantisek a Jan TYWONIAK. Stavebn! fyzika 20: Stavebni tepelnd technika. Pra-
ha: CVUT, 2000. ISBN 80-01-02219-6, strana 48

1.2.2 Kondenzace
Zjisténi vyskytu kondenzace
Nezadouci kondenzace vodni pary v konstrukci je vyloucena, nedosdhne-li vzadném
misté konstrukce skute¢ny ¢astecny tlak vodni pary hodnot nasyceného ¢aste¢ného tla-
ku. Tedy je-li splnéna podminka:

Pax < P;é{c

Provéreni vyskytu kondenzace se provede pro kazdy mésic v roce.

Urceni pribéhu skutecného castecného tlaku vodni pary se provede vypoctem
nebo graficky. Hodnoty nasyceného ¢astecného tlaku vodni pary urc¢ime vypoctem a to

zejména pro body na rozhrani jednotlivych vrstev.

Typické prabéhy kiivky ¢astecného tlaku vodni pary a ¢aste¢ného tlaku nasycené
vodni pary jsou schematicky zobrazeny na Graf 6. Kondenzacni situace se snadno zjisti

podle jejich vzajemného vztahu.
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kondenzace

L) : )

a) v konstrukci vodni para nekondenzuje

kondenzace

p b) dochazi ke kondenzaci v roving

¢) dochdzi ke kondenzaci v naznagené oblasti
c) konstrukce

Graf 6: Vysetfeni vyskytu kondenzace vodni pary v konstrukei
Zdroj: KULHANEK, FrantiSek a Jan TYWONIAK. Stavebni fyzika 20: Stavebni tepelnd technika. Pra-
ha: CVUT, 2000. ISBN 80-01-02219-6, strana 50

1.2.3 Difuze vodni pary a problém kondenzace v konstrukci

Vodni para je neodmyslitelnou soucasti vzduchu v§ude kolem nas, a proto je s ni nutno
pocitat i béhem navrhovani izolace stropni konstrukce. Jak jiz bylo vy$e zminéno, mo-
hou nastat rizné pripady béhem prostupu vodni pary tramovym stropem. S umisténim
izolantu se totiz zméni parcidlni tlak vodni pary v piidnim prostoru. Teplota na padé se
zacne blizit exteriérové hodnoté, a tim dojde i k rapidni zméné hodnoty teploty rosného
bodu. Kazdy materidl ma svoji charakteristickou hodnotu difuzniho a tepelného odpo-
ru, a proto musime vysetfovat kazdou navrzenou skladbu stropu individudlné. Pokud
teplo a molekuly vodni pary narazi na podhled a izolant s malym difuznim odporem,
bez problémt jim projdou a mtize dojit k nechténé kondenzaci vodni pary. Ta mtze mit
za nasledek degradaci izolantu nebo dokonce degradaci nosné konstrukce stropu. Jisté je
evidentni, Ze takova situace je naprosto neprijatelna. Pokud totiz vlhkost nasaji dfevéné
¢asti krovu, vytvari tim idealni prostfedi pro vznik a rozvoj plisni a hub, které ziji na
vlhkém drevé. V pripadé, ze takova situace nastane a neresi se okamzité, mize mit fatdl-

ni nésledky pro celou stavbu.
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Norma CSN 73 0540-2 hovoii o mnozstvi kondenzétu a rozdéluje ho do ti sku-
pin dle vdznosti ohrozeni konstrukce. Prvni variantou je, Ze ke kondenzaci béhem roku
nedochazi. Tento stav je povazovan za idedlni a mély by se mu pfibliZovat viechny kon-
strukce. Druhou variantou je pouze omezené mnozstvi vodni pary, kterd mtze v kon-
strukci zkondenzovat. Béhem kalendarniho roku se totiz stfidaji casové etapy, kdy do-
chazi ke kondenzaci, s etapami, kdy naopak dochazi k vysusovani konstrukce. Dilezitou
a stézejni podminkou této skupiny je fakt, Ze na konci jednoho ro¢niho cyklu je kon-
strukce uplné suchd. Posledni skupina zahrnuje pfipady, kdy je konstrukce stale mokra

a tudiz velice ndchylnd k vyse zminénym nebezpecim. Takovy stav je nepfipustny.

Mnozstvi kondenzatu v konstrukci je mozné stanovit pomoci vypocetnich pro-
graml. Ty vSak pocitaji sidedlnim stavem a skonstrukci jako snaprosto tésnou.
V tomto ohledu hraje nemalou roli i ndzor odbornych projektantd, ktefi se v tomto obo-
ru pohybuji fadu let. K pocitac¢ovym vysledkéim je totiz dobré pristupovat s jistou mirou
skepse a vysledky porovnat se zkusenostmi s chovanim materiali v praxi. Stejné dilezité

je i spravné stanoveni okrajovych podminek konkrétné fesené konstrukce.
Dle CSN 73 0540-2 ? rozli$ujeme tyto piipady kondenzace v konstrukcich:

e pro stavebni konstrukci, u které by zkondenzovana vodni para uvnitt konstrukce
Mg, v kg/(m*a) mohla ohrozit jeji pozadovanou funkci, nesmi dojit ke kondenza-

ci vodni pary uvnitf konstrukce, tedy:
M c = 0

e pro stavebni konstrukci, u které vodni para uvnit konstrukce neohrozi jeji po-
zadovanou funkci, se pozaduje omezeni ro¢nitho mnozstvi zkondenzované vodni

pary uvnitf konstrukce Mc, v kg/(m?*a) tak, aby spliiovalo podminku:
MC S MC,N'

Pro jednoplastovou stfechu, konstrukci se zabudovanymi drevénymi
prvky, konstrukei s vnéj$im tepelné izola¢nim systémem nebo vnéjsim obkla-
dem, popft. jinou obvodovou konstrukci s difuzné malo propustnymi vnéjsimi

J

povrchovymi vrstvami, je niz$i z hodnot:

Mcy = 0,10 kg/(m?a)

2 CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov. Cdst 2: Funkéni poZadavky. Praha: UNMZ, Rijen 2011. 21 s.
Ttidici znak 730540.
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a pro ostatni stavebni konstrukce je niz$i z hodnot

Mcy = 0,50 kg/(m?a).

1.2.4 Varianty prostupu vlhkosti konstrukci stropu

V této kapitole je priblizen pohyb vzduchu s vodni parou stropni konstrukci. V nasledu-
jicich schématech jsou zndzornény varianty pohybu vzduchu v zévislosti na tésnosti
konstrukce a jeji skladbé. Pfi prostupu stropni konstrukei totiz vzduch vyuziva nejjed-
nodussi cestu, aby prekdzkou prosel. Tuto cestu mu nabizi rGzné $kviry a netésnosti ve
skladbé stropu. Témito otvory muze vzduch volné prochdzet a tak pomérné rychle
transportovat velké mnozstvi tepla a vodnich par do chladného ptdniho prostoru. To-
mu je nutné maximdlné zabranit a navrhnout skladbu tak, aby byla perfektné vzducho-

tésna. Bez pochyb je dilezité i precizni provedeni této navrzené konstrukee.

Na grafickych zndzornénich jsou vyobrazeny kombinace difuzniho toku (g
a teoretické pohyby vzduchu netésnostmi v zavislosti na skladbé stropni konstrukce.
Zde je dilezité podotknout, ze pokud je prostup vodni pary konstrukci posuzovan po-
moci vypocetnich programd, bude vysledek tak presny, jak pfesna budou zadana data
do programu. Je tedy zfejmé, ze i kdyz je pouzit pro posouzeni nebezpeci kondenzace
pocitacovy program, musi mit projektant dost odbornych znalosti této problematiky,

aby mohl vysledky programu zhodnotit.

a) N9, b) /N9,

- dutina bez izolantu a parozabrany = volny - dutina vyplnéna izolantem = zanedbatelny
pruchod difuzniho toku difuzni odpor, tudiz difuzni tok nezménén
- uvazujeme dokonalé utésnéni prostoru mezi
izolantem a konstrukci stropu

d) /N9,

e LRI\ VS A0\ A L7 T\ WL\ s/ \ Vi o\ Vv

c) /N9,

e e

L >

sessasis ) [ 2

|
- dutina vypInéna izolantem = zanedbatelny - dutina vyplnéna izolantem a opatiena

difuzni odpor, tudiz difuzni tok nezménén parozabranou pfichycenou ke konstrukci
- izolant nedoléha ke konstrukci stropu - zde

nebezpeci volného proudéni vzduchu =>

mozna kondenzace vodni pary

Obrazek 3: Prostupy vlhkosti konstrukci stropu
Zdroj: Ing. Jifi Novak, Ph.D., Autor
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Pokud je tedy konstrukce provedena precizné nebo je dodatecné dotésnéna, bu-
de uvazovano jiz pouze o difuzi. Tento predpoklad je pro tuto praci vhodnéjsi. Pokud
totiz dochazi k volnému proudéni vzduchu konstrukei stropu, je tento stav velice slozity
a tézko popsatelny. Nelze dokonce jednoznac¢né fici, zda proudéni vzduchu konstrukei
uskodi nebo naopak pomtize. Proto prichazi na radu jednotlivé materialy, které jsou ve
skladbé pouzity. Soucasti navrhu spravné fungujici skladby je presna specifikace pouzi-
tych materidld a jejich hodnot difuznich odport. Kazdy materidl ma své specifické

vlastnosti, a proto je nutné pro navrh skladby dat na radu odbornika.

Jednou z prvnich vrstev smérem z interiéru ve skladbé by méla byt parozébrana,
ktera vytvari bariéru pro vodni paru obsazenou ve vzduchu a zaroven vytvori tésnou

vrstvu, kterd zabrani volnému proudéni vzduchu do konstrukee.

1.2.5 Varianty provedeni dodatecné instalace parozabrany

Pokud se tedy uvazuje o instalaci parozabrany, vyvstane novy problém, a to sjejim
ukotvenim ke konstrukci. Diilezité totiz je, aby tento spoj byl naprosto tésny. Tésnost je
nutna pro spravnou funkci navrzené skladby. Variant, jak toto spojeni provést, je mno-

ho a existuji specializované firmy, které se timto problémem zabyvaji.

Idedlni feSenim pro dodatecnou instalaci parozdbrany je jeji umisténi v podhle-
du stropni konstrukce. Diky tomuto feSeni je mozné snadno vytvorit kompaktni a tés-

nou vrstvu. Cela stropni konstrukce pak ztstava v relativné stalém prostredi pady.

Pokud z néjakého diivodu nemdize byt ucinén zasah do podhledu, je dalsi varian-
tou umisténi parozabrany do dutin pfimo pod izolant. V tomto pripadé existuje vice
variant, jak tento zameér provést. Nasledujici nakresy priblizuji nékteré z moznych redeni

této problematiky.
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- parozabrana je kotvena a utésnéna
pomoci specialniho tésniciho pasku
- firmy: Proclima, llibruck, Isocel

1 1 1) tésnici pasek

- parozabrana je kotvena k tésnici listé
pomoci dievéneé listy
- firma: Proclima

21 12 1) tésnici pasek

3— —ﬁ 2) drevéna lista

- parozabrana je pretazena az pres
vrchni okraj tramu

- slouzi zaroven jako zachytny systém
pro sypké materialy, izolanty nebo
necistoty

- firma: Proclima

Obrazek 4: Detaily uchyceni parozébrany
Zdroj: http://www.pro-clima.cz/clanek/zobrazit/systemy-a-konstrukce#02; Ing. Jifi Novak, Ph.D.

1.3 Umoznéni odparu kondenzdtu a problematika zdklopii v praxi

Jak bylo vyse feceno, je velice dulezité pocitat se vzdusnou vlhkosti pfi navrhu stropni
konstrukce, kterd md oddélovat vytapény a studeny prostor. Spravnym feSenim je navrh
obsahujici parozdbranu. V praxi je ovSem casté, Ze fada firem, které se izolacemi strop-
nich konstrukci zabyva, tuto problematiku podcenuje. V drtivé vétsiné realiza¢ni firma
umisti do dutin trdmového stropu izolant a prostup vodni pary nebo tésnost konstrukce
nefesi.

v_ s

Dalsi, jiz méné pocetnou skupinou, jsou realiza¢ni firmy, které tento problém fre-
81 dodate¢né. To znamena, Ze absenci parozabrany resi ,,nezaklopenim® izolantu nebo
tvorbou ,difuzné oteviené konstrukce®. Vtomto pripadé se nemusi nutné jednat

o Spatné zvolené feseni. OvSem tato problematika, tedy problematika zaklopt stropnich

21



konstrukeci, je obsahla a slozita. A pravé této problematice je vénovana tato prace. Jak jiz
bylo dfive fe¢eno, mutZe nastat varianta, pfi které ve stropni konstrukci zkondenzuje
pouze malé mnozstvi vodni pary. V takovém piipadé je ovéem nutné, aby byl této vodé
umoznén odpar. A pravé v tom ji mize branit nevhodné zvoleny zaklop. V nasledujici
praktické casti jsou vybrany nékteré casté varianty zaklopa a ty budou poté podrobné
popsany a zkoumany. K tomuto ucelu bylo provedeno i experimentdlni méfeni v redlné

konstrukci. Vysledky z méfeni jsou poté porovndny s pocitacovymi modely.

Samoziejmé miZze nastat i varianta, kdy v konstrukei stropu kondenzuje vodni
pary prili§ mnoho. Tento stav miiZe byt navic jesté umocnén $patné zvolenym zéklo-
pem. Tim se miize vytvorit idedlni prostfedi pro plisné, houby a dfevokazny hmyz. To je
naprosto nevhodny stav, ktery miize ohrozit celou konstrukei a to predevsim staticky.
Jiz dfive zminény dfevokazny hmyz mutze vazné narusit statiku konstrukce. Nehledé
na to, plisné mohou velmi negativné ptsobit na lidsky organizmus. Nékteré druhy jsou
navic karcinogenni. Nelze opomenout ani vyznamné zhorSeni uzitného prostredi v dii-
sledku vizualniho znehodnoceni povrchu zasazenych konstrukci. Na trhu se v posledni
dobé objevuji "zarucené” prostredky slouzici k odstranéni plisni. Je ovSem nutné si uvé-
domit, ze tyto prostredky slouzi vyhradné k odstranéni nasledkd, nikoli pfic¢in vyskytu
plisni. Jako takové mohou slouzit tyto prostredky pouze jako doplnkové, ale ke skute¢né
efektivnimu a trvalému odstranéni plisni z interiéru budov musi byt pouzity spolecné s

Yy

opatfenimi, ktera odstrani pti¢iny vzniku plisni.

Obrazek 5: Dievo napadané dfevokaznym hmyzem
Zdroj: Autor
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Jesté je na zavér treba dodat, Ze existuje i fada realiza¢nich firem, které proble-
matiku prostupu vodnich par stropni konstrukei fesi kvalitné a zodpovédné. Bohuzel

jen zlstava smutnym faktem, Ze tato skupina neni prili§ pocetna.

1.4 Nebezpeli vzniku plisni a hub a vyskytu dievokazného hmyzu’

Riziko vzniku plisni a hub, popf. vytvorfeni prostredi pro dfevokazny hmyz, mize nastat
pfi dosazeni hranice 16 % rovnovazné hmotnostni vlhkost dfeva. Zde je mozné opfit
se 0 normu CSN 730540:2011 Tepelnd ochrana budov, st 2 Pozadavky, hlava 6 Siteni

vlhkosti konstrukei, kde je o tomto zminka v bodu 6.1.2 pozndmbka 1 (viz Ptiloha 1).

1.5 Obecné piitiny poskozeni dieva *
Drievo je organicky prirodni materidl, ktery podléhd cetnym degrada¢nim vlivim. Ty
mohou ¢asem vést az k jeho tplnému zniceni. K poskozeni dfeva dochazi predevsim

diky degrada¢nimu pisobenti fyzikdlnich, biologickych a atmosférickych faktort.

1.5.1 Fyzikalni vlivy

Dusledkem ptsobeni fyzikalnich degrada¢nich faktori na drevo je predevdim zména
vlhkosti dfeva, ke které dochazi v disledku zmén relativni vlhkosti okolniho prostiedi.
Tim dochdzi ke zménam rozméri dfeva, v materialu vznika vnitfni napéti a maze dojit
k borceni dfeva. Dulezita je rychlost zmény. Je-li pribéh zmén pozvolny, je i difuze vlh-
kosti do dreva pomald, tlak expandujicich bunék neni velky a poskozeni mtze byt men-
$1. Pti rychlych zméndch je i bobtnani ¢i smritovani vnéjsi vrstvy dieva daleko rychlejsi,
mezi vnitfnimi a povrchovymi vrstvami objektu vznika silné vnitfni pnuti a poskozeni
byva rozsahlejsi. Toto se tykd i pripadd, kdy je dfevo kombinovano s jinym typem mate-
ridlu s odli$nou tepelnou roztaznosti a s odli$nou citlivosti na zmény vlhkosti (napf.

kovy, ptipadné i rizné druhy dieva).

1.5.2 Biologické vlivy
Dalsi castou pric¢inou poskozeni dfeva je biologické (téz biotické) napadeni. Jedna se

o napadeni bakteriemi, houbami a dfevokaznym hmyzem.

Houby podle typu bud vytvéreji na dievu plisiové porosty (plisné), nebo méni
zbarveni dreva (dfevozbarvujici houby), nebo zptisobuji jeho rozklad (hniloba - tzv.
drevokazné houby). Plisné a dievozbarvujici houby nezpisobuji pfimo rozklad dreva,
ale vytvareji optimalni podminky pro napadeni dfeva dfevokaznym hmyzem a dfevo-

kaznymi houbami, které jiz zptsobuji destrukci dfeva.

? Zdroj: http://www.inoutic.cz/cz/tipy-pro-nakup-oken/ventilace/vlhkost-vzduchu-a-tvoreni-plisni/
* Zdroj: http://stavba.tzb-info.cz/drevene-konstrukce/9638-odolnost-a-trvanlivost-drevenych-konstrukci
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Rizikové hodnoty pro biologické napadent:

A) Dievokazné houby - vlhkost dfeva 18-20 % nebo vyssi (cca 85-90 % relativni
vlhkosti) a teplota v rozmezi od 2 do 40 °C. V interiéru je téchto hodnot dosaze-
no napt. pri zatékani de$tové vody, pti havariich vodovodniho nebo kanalizac-
niho potrubi, nebo v prostfedi s relativni vlhkosti vzduchu > 85 %; v exteriéru
jsou tyto hodnoty v nasich klimatickych podminkach dosazeny vzdy.

B) Dievokazny hmyz - vlhkost dfeva 12 % nebo vyssi (cca 60 % relativni vlhkosti)
a teplota nad 10 °C (v interiéru i v exteriéru jsou tyto hodnoty v nasich klimatic-
kych podminkach splnény témér vzdy).

C) Drevo s vlhkosti pod 12 % (pod cca 60 % relativni vlhkosti) je pfirozené odolné

proti véem biotickym $kadctim.

1.5.3 Prirozena odolnost a trvanlivost dieva

Dnes je dfevo pokladdno za materidl s nizkou Zivotnosti, v minulosti se vSak prilis ne-
rozliovalo mezi trvanlivosti dfeva a zdiva, dokladem toho jsou konstrukce, které oba
materidly kombinuji, napfiklad hrazdéné zdivo. Ve skute¢nosti ma dfevo vysokou Zi-
votnost, srovnatelnou s jinymi materidly, pokud je ovsem v pfiznivych podminkach.
Hlavnim ¢initelem, ktery zpasobi uplny zénik dfeva, je kromé pozaru, napadeni hou-
bami. Z toho plyne potfeba trvale se starat, aby nevznikly podminky ptiznivé pro napa-

deni dfeva.

Faktory, ovliviujici trvanlivost dfeva a jeho odolnost vii¢i napadent:

e prostredi, zejména vlhkost, pfitomnost vzduchu a teplota;
e druh dreva;
e kvalita dreva;

e ochranné latky.
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1.5.4 Vliv prostredi

Vliv prostredi je klasifikovan pomoci tfid pouziti dle moznosti ohrozeni dfeva biotic-

kymi Skadci.
Trida | VSeobecné podminky Popis vystaveni acinku Vyskyt biotickych Cinitell
pouz. Zivani vihkosti v provoznich
(expozice dieva) podminkach
1 interiér, zakryté sucho max. 20 % dievokazny hmyz
2 interiér nebo zakryté prileZitostné = 20 % dfevokazny hmyz, dievozbarvujici houby, dfevokazné houby
3 3.1 exteriér, piileZitostné = 20 % dievokazny hmyz, dievozbarvujici houby, dfevokazné houby
bez styku se zemi,
chranéné
3.2 exteriér, tasto = 20 %
bez styku se zemi,
nechranéné
4 4.1 exteriér, pfevazné nebo trvale = 20 % dievokazny hmyz, dfevozbarvujici houby, dfevokazné houby, houby
v kontaktu se zemi zplsobujici mékkou hnilobu

a/nebo sladkou vodou

4.2 exteriér, trvale = 20 %
v kontaktu se zemi

(zcela) ainebo sladkou

vodou
5  wmoiske vodé trvale = 20 % drevokazny hmyz v éastech nad vodou, dievozbarvujici houby,
dfevokazné houby, houby zplsobujici m&kkou hnilobu, mofsti Skadci
dreva

Tabulka 1: Ttidy pouziti, dle CSN EN 335-1,2 pro rostlé dievo v CR
Zdroj: http://stavba.tzb-info.cz/drevene-konstrukce/9638-odolnost-a-trvanlivost-drevenych-

konstrukci

1.5.5 U¢inné vétrani prostoru®

Vétrani ptidniho prostoru, resp. stfesni dutiny mezi stfesni krytinou a tepelnou
izolaci nejbliz$i zateplené konstrukce, popisuje norma CSN 731901:2011 Navrhovani
strech, kde je pfimo Priloha E: Dimenzovani ventilace (viz. Priloha 2). Dale se o této
problematice zmifji i Pravidla pro navrhovani a provadéni sttech Cechu KPT CR z
roku 2014, kde je o toto zminka v oddilu 2 DHV, bodu 4 a odstavci (3). Zde je mimo
jiné uvedeno: "(3) Stfesni dutina uvadéna v bodech (1) a (2) musi byt G¢inné vétrana.
Nejsou-li k dispozici vikyfe nebo okna ve $titech, je moznym fesenim provedeni vétra-

cich otvori propojujicich stie$ni dutinu se vzduchovou vrstvou mezi krytinou a DHV.

> Zdroj: Jan Rypl, JUTA a.s.
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PRAKTICKA CAST

2.1 Definice zaddni

Na zacatku této kapitoly je nutné si uvédomit, Ze kazda stavba je svym zpisobem
unikatni a to znamend, Ze tak musime pristupovat i k navrhu zmén na této stavbé. Kaz-
da stavba ma své specifické podminky z hlediska teploty a vlhkosti interiéru a z hlediska
klimatu exteriéru ve vazbé na nadmotskou vysku ¢i snéhovou oblast mista stavby. Tj. to,
co napt. ukaze méteni pro konstrukei s klimatem +21°, 50% vlhkosti interiéru a mistem
stavby Praha (vypoctova teplota -13°C), uz nebude platit pro konstrukci, kde bude zmé-
nén bud klimat interiéru na vyssi teplotu ¢i vlhkost (staci navyseni jen o par °C ¢i navy-
$eni relativni vlhkosti jen o 10%). Stejné tak jiz nebudou shodné vysledky u konstrukce
se stejnym vnitfnim klimatem, ovSéem misto stavby bude ve vyssi nadmotské vysce ¢i
snéhové oblasti (napf. Trutnov s vypoctovou teplotou -19°C), tj. kde vlastni klimat exte-
riéru vytvari v zimnim obdobni vyssi rozdily teplot mezi interiérovym a exteriérovym
prostfedim a zaroven tyto rozdily trvaji delsi dobu, tj. kde exteriérovy klimat dels$i dobu

vytvari vyrazné omezeni moznosti odparu vodnich par z konstrukce.

Rovnéz i jednotlivé zimy v jednotlivych letech jsou rizné. Jsou zimy, kde jen ve-
lice vyjimecné klesne venkovni teplota pod -5°C a tyto mrazy navic trvaji kratce, ale jsou

zimy, kdy teplota klesa i pod -10°C a tyto mrazy trvaji delsi dobu.

Proto je nutné nebrat vysledky dale popisovaného experimentu jednoznacné ja-
ko precedent, ale spiSe by se daly brat jako pobidnuti k zamysleni nad problematikou
prostupu vodni pary konstrukci a nebezpedi jeji kondenzace. Tato kapitola tedy bude
zahdjena popisem objektu zvoleného pro experiment. Déle bude popsan vlastni experi-
ment a metody jeho zkoumani. Na zavér pak budou zkoumany vysledky experimentu a
porovnany s predpoklddanymi vysledky, které byly stanoveny pomoci pocitacového

programu.

2.2 Zvoleny objekt

Objekt, ktery je predmétem zkoumani, je rodinny déim v obci Zborna, okres Jihlava,
kraj Vysocina. Diim je tfipatrovy s obytnym podkrovim a ptidou. V prizemi se nachazi
gardz, kterd se rovna celému ptdorysu stavby. V 1. patfe se nachdzi chodba, kuchyné
s jidelnim koutem, koupelna s WC a obyvaci pokoj. V podkrovi se nachazi dvé loznice.
Nad nimi je piida, do které vede vstup pravé z jedné loznice. Obvodové stény jsem neza-
teplené a postavené z pénovych tvarnic na bazi dnesniho YTONGu. Okna jsou ptivodni
drevéna, zdvojend. Objekt je napojen na elektfinu, kanalizace a plyn se nachazi na hrané

pozemku. K domu nalezi men3i zahrada.
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Obrazek 6: Zkoumany objekt Zborna u Jihlavy, Vysoc¢ina
Zdroj: Autor

2.3 Specifikace experimentu

2.3.1 Popis experimentu

V nasledujicim experimentu byly do ptidniho prostoru instalovany 4 vzorky, do kterych
byl umistén izolant a méfici zafizeni. V tomto experimentu je pocitano se situaci, kdy do
dutin mezi trdmy nebyla pod izolant umisténa parozdbrana. To tedy znamena, Ze expe-
riment simuluje pfipad, kdy byla podlaha na pidé zateplena realiza¢ni firmou, ale neby-
la zde feSena ochrana proti prostupu vodni pary. Nasledné firma zakryla izolaci zéklo-
pem, aby byla ptida opét pochozi. Vzorky experimentu jsou zakryty riznymi variantami
zaklopti a simuluji tak nejcastéjsi feseni realizacnich firem (jednotlivé vzorky budou
popsany v dalsi kapitole). Experiment tedy zkouma, jaky dopad m4ji rizné varianty za-
klopt na prostup vodnich par, ptipadné jaky dopad maji na odparovani mozného kon-

denzatu ze vzorku.

Nejdrive je nutné specifikovat stavajici stav (Obrazek 7). Z interiéru je prvni
vrstvou drevotfiska opatfena malbou. Nasleduje dutina vyplnéna skelnou vatou, na kte-

ré je dfevény rost a dalsi vrstva drevotrisky.
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Stévaj ici stav - dFevotfiska 20mm

- roét - prkna 25x95mm
(mezery cca 80mm)
- tram 160x70mm
(v dutinach skelna vata)
- dfevotfiska 20mm

Obrazek 7: Schéma stavajiciho stavu
Zdroj: Autor

Obrazek 8: Prostor pod vzorky Obrazek 9: Pudni prostor
Zdroj: Autor Zdroj: Autor

Obriazek 10: Odstranéni pochozi vrstvy pidy Obrazek 11: Prihled skladbou stropu
Zdroj: Autor Zdroj: Autor
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Obrazek 12: Pavodni izolant - skelna vata Obrazek 13: Pouziti ochrannych pomiicek
Zdroj: Autor Zdroj: Autor

h 4

Obrazek 14: Vyklizeny prostor pro umisténi vzorki
Zdroj: Autor

Na nasledujicim schématu je vyobrazeno rozmisténi vzorka v piidnim pro-
storu. Umisténi bylo zvoleno tak, aby bylo co nejblize u sebe a zaroven co nejblize ke
sttedu mistnosti, aby byly vzorky co nejméné ovlivnény klimatickymi zménami

v exteriéru.
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Poko]  Schodisté  Pokoj

| r betonova taska

| | | | | | | | | | laté 40x60
I I i i i i i ; | kontralaté 40x60
T | | 730 | | I | I | | r pojistna hydroizolace
| ﬁ | | | | | | | krokev 160/70
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| | ® | ® | | I | | Klestina 200x25
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Obrazek 15: Schéma umisténi vzorkd v piidnim prostoru
Zdroj: Autor

Na dal$im obrazku (Obrazek 16) je schematicky vyobrazeno umisténi vzor-
kit vbudové. Jedna se o strop posledni vytipéné mistnosti. Béhem celého experimentu
byly zaznamenavany teploty a vlhkosti nejen ve vzorcich, ale také v interiéru pokoje,
v prostorach pudy a v exteriéru. Tyto tidaje jsou voditky ke zlepseni predstavy o fungo-
vani a pribéhu celého experimentu. Navic je na nich mozné zkoumat rtizné zavislosti

jednotlivych namérenych hodnot.

Schéma umisténi méficich
zarizeni

Seqe Suqu

Lentpn

Sipi

parotésna félie Jutafol N110 SD40m
anternativa zaklopu

Sugu - mé&feni vihkosti a teploty v nevytapéné padé
Sngn - méfeni vihkosti a teploty v jednotlivych vzorcich
Sipi - méfeni vihkosti a teploty ve vytapéném pokoji
Se@e - méfeni vihkosti a teploty v exteriéru

yyr

Obrazek 16: Schéma umisténi méricich zafizeni
Zdroj: Autor
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2.3.2 Volba izolantu a velikost vrstvy

Pro tento experiment bylo tfeba zvolit vhodny izolant a vhodnou vrstvu této izolace. Pro
volbu izolantu bylo hlavnim kritériem spolupiisobeni izolantu s vodou. Pokud by totiz
bylo k experimentu pouzito izola¢niho materidlu, ktery ma hydrofobizovdna vlédkna,
mohlo by se stat, Ze pfi odebirani vzorku pro gravimetrickou zkousku by voda izolan-
tem propadla a vsakla se do drevottiskového stropu. Hydrofobizovana vlakna totiz vodu
nesaji, ale ta se na nich uchyti ve formé kapky. Pokud je vody mnoho nebo dojde k ma-
nipulaci s timto materidlem, kapka se vlastni vahou uvolni z vldken a materidlem pro-
padne. Bylo tedy nutné zvolit materidl, ktery je nasakavy, aby na ném bylo mozné na

konci experimentu provést gravimetrickou zkousku.

Proto byla zvolena celulézova izolace Climatizér Plus (veskeré technické parame-

try na www.climatizer.cz). OvSem nasékavost dle vyrobce neni problém toho izolantu,

ale jeho prednosti. Pokud totiz pouzije material, ktery ma hydrofobizovana vlakna, pri-
padné kapky vody jim propadnou a vsaknou se do savych ¢asti stropni konstrukce nebo
zistanou na vldknech ve formé kapek. To znamen4, Ze maji mensi povrch a tudiz se
hire odpatuji. Tento material je ovSem c¢aste¢né nasdkavy a to znamena, Ze v misté kon-
denzace, pti hornim okraji izolantu, vytvori souvislou vrstvu vlhké izolace a tudiz velky
povrch pro odpar. Zistava tedy otazkou, zda je nasdkavost toho izolantu vyhodou ¢i

nikoliv.
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Obrizek 17: Zvoleny izolant Climatizer Plus
Zdroj: http://www.ciur.cz/files/news/09/Laik/C0%20je%20CP/climatizer plus box.j
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Obrazek 18: Climatizer Plus
Zdroj: http://www.izolace-kanev.cz/otazky-odpovedi

Zakladni deklarované technické parametry

Soucinitel tepelné vodivosti lambda 0,039-0,043Wm'K!
Objemova hmotnost 45-90kgm™
Reakce na ohenn CSN EN 13501-1 C (pro nastrik vodou)

B (nasttik s pojivem Karsil)

D (nastrik s pojivem SOKRAT)
Odolnost vici teplotam od -50 °C do +80 °C

Odolnost viici vodé vlhkost a vodni pary materidlem pro-

chazi, pokud se zde srazi vodni pdra,
vazné material poskodi

vy$si navlhavost 16,6 % (20 °C, 90 %)
faktor difuzniho odpor 1,1-3

Tabulka 2: Zakladni deklarované technické parametry - climatizer

Zdroj: KANEV IZOLACE. Technické parametry. Izolace-kanev.cz [online]. © 2008 [cit. 2014-03-12].
Dostupné z: http://www.izolace-kanev.cz/parametry

Pozn.:
Vyhody: materidl beze spoji, tudiz nevznikaji tepelné mosty; neni nutné ,vyfezavat®
malé kousky izolantu, materidl vyplni vSechny dutiny; doprava izolantu do ptidniho

prostoru tlakovou hadici, (nasdkavost).

Nevyhody: k aplikaci je nutna specidlni mechanizace; nutnosti je odborné provedeni;
odolnost viici ohni az po specidlnim osetfeni; (nasakavost); po aplikaci je material na-
chylny k deformaci pti stlaceni, ¢imz ztraci izola¢ni vlastnosti; pti chybné aplikaci ne-

musi vyplnit cely prostor; nebezpeci sesednuti.

Pomoci vypoctu v programu Teplo 2010 byla stanovena potfebna sila izolantu na

200mm. Takovato vrstva izolantu ma hodnotu soucinitele prostupu tepla v rozmezi
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0,189-0,197 W/(m’K), ¢imzZ spliiuje normovy pozadavek na soucinitel prostupu tepla

stropu pod nevytapénym piidnim prostorem:

pozadovana hodnota U, = 0,3 [W/(m?K)];
doporuceni hodnota Uy = 0,2 [W/(m?K)].

Pavodni trdmovy strop ma ovSem prostor umoziujici vloZeni izolantu pouze
160mm vysoky. To znamenalo vytvofit ,bednicky” o potfebné vysce 200mm a ty umistit

mezi tramy stropu.

2.3.3 Odborny navrh skladby stropu pfi izolovani °

Zde je uveden odborny navrh skladby dodatecné izolovaného tramového stropu, jak by
ji navrhl odbornik firmy Juta a.s., pan Jan Rypl. Spravné by se méla soucasna drevotfis-
ka, rost z prken a ptivodni tepelna izolace demontovat, plochu mezi tramy propojit pa-
rozabranou (napft. Jutafol N 110) a na boky trama a na navazujici zdivo ji nalepit pomo-
ci tmelu Jutafol Mastic (vzdy co nejnize k plivodnimu podhledu). Parozdbrana nesmi
vrchem tramy obalovat. Z ptivodniho podhledu nesmi smérem k parozabrané vycnivat
ostré predméty a v podhledu nesmi byt zabudovany prvky inzenyrskych siti, zejména
bodova svitidla. Poté stavajici tramy navysit na pozadovanou vysku a na parozabranu
navrsit izolant. Nasledné provést prkenny (difuzni) zéklop. Pokud by byla pod touto
konstrukci i koupelna, musela by mit nuceny odtah ventildtorem. Prostor nad celul6zou
musi byt ucinné vétrany, celuléza nesmi byt shora uzaviena zddnou nizkodifuzni vrst-

vou, tj. ani dfevottiskou ¢i OSB deskou.

6 Jan Rypl, Manazer aplikaci, JUTA a.s.
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2.3.4 Vytvoreni vzorka

Jak bylo drive feceno, bylo tfeba zvysit vrstvu izolantu, aby konstrukce splnila normovy
pozadavek na soucinitel prostupu tepla. Za timto ucelem byly vytvoreny ,bednicky®,
které byly umistény mezi trdmy stropu a do nich potfebnd vrstva izolantu. Tyto ,bed-
nicky” poté umoznily instalaci rtznych druha zaklopd, coz je hlavnim zdmérem této

prace.

Obrazek 19: Skladba ,,bednicek”
Zdroj: Autor; vytvofeno v programu ArchiCAD 18

Bednicky jsou vyrobeny ze smrkovych prken a opatieny po obvodu parotésnou
folii JUTAFOL N 110 (s hodnotou Sd 40 m) z diavodu, aby veskera neshromazdéna vlh-

kost prochézela pouze vzorkem smérem vzhtiru a neunikala netésnostmi v bednickach.

Obrazek 20: ,,Bednicka“ Obrazek 21: ,,Bednic¢ka“ s parotésnou £6lii JUTAFOL N 110
Zdroj: Autor Zdroj: Autor

A ad

Pred prilepenim parotésné félie bylo nutné upravit hruby povrch prken, aby lépe

dolehla lepici paska JUTAFOL SP1 ke dfevu a bylo dosazeno maximalni tésnosti vzorku.

34



Obrazek 22: Vyhlazeni povrchu pod lepici paskou Obrazek 23: Lepici paska JUTAFOL SP1
Zdroj: Autor Zdroj: Autor

Poté byly na tuto pasku prilepeny pruhy parotésné folie. Ty byly peclivé nastfi-
hany a prilepeny k ,,bednickdm®. Spoje a pfesahy byly dolepeny a dotésnény hlinikovou
paskou JUTAFOL SP AL. Stejné tak byla utésnéna i mista poruseni hiebiky pro uchy-

ceni parotésné folie.

Obrazek 24: Nalepeni pasu parozabrany Obrazek 25: Pielepeni pfesahii 1
Zdroj: Autor Zdroj: Autor

Obrizek 26: Pielepeni piesaha 2 Obrazek 27: Dotésnéni hiebikia
Zdroj: Autor Zdroj: Autor
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Po vytvoreni bednicek bylo tfeba je vynést do piidniho prostoru a umistit na
mista urceni. Po jejich ulozeni bylo tieba jesté dotésnit veskeré spoje s podkladem. Po
této pripravé jiz bylo mozné umistit do ,,bedni¢ek® izolant. Climatizer Plus se spravné
dopravuje do ptdnich prostor hadici poté, co jej rozmélni stroj venku pred objektem.
Timto postupem spole¢né s odbornou aplikaci se dosdhne spravné objemové hustoty
vysledné izolacni vrstvy. V tomto pripadé se ovSsem jednalo pouze o aplikaci cca 1m’
izolantu, a proto byl izolant ulozen ru¢né podle postupu odborné zpiisobilého pracovni-
ka realizacni firmy pana Patryho. Izolant, ktery byl v baleni kompresné stlaceny, bylo
treba rozmélnit mezi prsty a vyplnit jim ,,bedni¢ky“. Poté byl izolant mirné stlacen prk-
nem o odpovidajici délce. Nasledné byl doplnén potfebny izolant pro tplnou plnost
»bednicek®. Timto bylo dosazeno nejpodobnéjsiho stavu, jaky by byl dosazen v pripadé
aplikace realiza¢ni firmou za pomoci zvlaknujiciho stroje a tlakové hadice. Nutno po-
dotknout, Ze ru¢ni zpracovani tohoto materialu je velice pragna prace, a proto bylo nut-
nosti ochranit se respiratory a prostor pidy co nejvice vétrat. Utésnéni prostoru mezi
»bednickami® a dfevotfiskou na dné tramového stropu bylo provedeno pomoci airstop
pasky TESCON VANA. Stejné tak byly utésnény i mezery mezi deskami stropu, aby do

vzorku vstupovala vlhkost opravdu pouze skrz material stropu a nedochazelo k volnému

proudéni teplého interiérového vzduchu.

1% ;
Obrazek 28: Ulozeni ,bedni¢ek® na padé 1 Obrazek 29: Ulozeni ,bednicek™ na padé 2
Zdroj: Autor Zdroj: Autor
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Obrazek 30: Utésnéni vzorku: TESCON VANA 1  Obrazek 31: Utésnéni vzorku TESCON VANA 2
Zdroj: Autor Zdroj: Autor

Obrazek 32: Utésnéni vzorku TESCON VANA 3 Obrazek 33: Ru¢ni ukladani izolantu
Zdroj: Autor Zdroj: Autor

Obrazek 34: ,,Bednicky“ naplnéné pred stlacenim  Obrazek 35: Uprava izolantu pred zaklopenim
Zdroj: Autor Zdroj: Autor

Takto pripravené vzorky jsou prichystany pro instalaci jednotlivych zaklopa.
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2.3.5 Varianty zaklopt
V této kapitole budou popsany jednotlivé zaklopy, které jsou béhem experimentu

zkoumany.

1) Prkenny zdklop

Obrazek 36: 3D model vzorku s prkennym zaklopem
Zdroj: Autor, vytvoieno v programu ArchiCAD 18

- prkna smrk 25mm
+ dmm mezery
+ Climatizer Plus 200mm

®6Iie Jutafol N110 SD40m | drevotfiska 20mm
-

St

Obrazek 37: Detail vzorku s prkennym zaklopem
Zdroj: Autor

V tomto pripadé jsou jako zaklop pouzita smrkova hoblovana prkna s 5mm vel-
kymi mezerami. Tento zaklop je v praxi velmi ¢asty u starSich objekti s pavodni
pochozi vrstvou. Dle predpokladu by témito mezerami mélo dochazet k odparo-
vani vzniklého kondenzatu. Prkna jsou prisroubovana vruty do konstrukce
»bednicky“. Tento spoj je poté dotésnén airstop paskou TESCON VANA tak,
aby vzorek nejpresnéji simuloval stav, kdy mtize vzduch a vodni para prochazet

predev$im zminénymi mezerami.
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Obrizek 38: Prkenny zaklop Obrazek 39: Plnost ,,bednicky“
Zdroj: Autor Zdroj: Autor

Obriazek 40: Kompletni prkenny zaklop Obrazek 41: Utésnéni prkenného zaklopu
Zdroj: Autor Zdroj: Autor
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2) Zzaklop folii

Obrazek 42: 3D model vzorku s féliovym zaklopem
Zdroj: Autor, vytvoieno v programu ArchiCAD 18

- parotésna folie
Jutafol N110 SD40m
L Climatizer Plus 200mm

@m”e Jutafol N110 SD40m - dfevotfiska 20mm

\ ) = 5/
s (s
| = \ /

Obrazek 43: Detail vzorku s prkennym zaklopem
Zdroj: Autor

Tento zaklop je umistén mezi ostatni jako varianta, kdy realiza¢ni firma chybné
umistila ochranu proti prostupu vodni pary aZ nad izolant a nikoliv pod ni. Stej-
né tak tento vzorek simuluje jiz Castéj$i chybu, kterd se vyskytuje na ptdach
i novéjsich objekti. A to pripad, kdy si majitel pfeje mit na ptidé pochozi vrstvu
napriklad z betonu. Obcas se vyskytne pripad, kdy si realiza¢ni firma poradi se
zatékanim betonu do spar stropu umisténim igelitu pod budouci betonovou
vrstvu. Vznikne tak naprosto neprodys$na vrstva, kterd naprosto neumoziluje
odpar pripadného kondenzatu. K zaklopeni byla pouzita velice kvalitni paroza-
brana JUTAFOL REFLEX N 150 (s hodnotou Sd 180 m) s velkym difuznim od-
porem. Stejné jako v pripadé prken byl zaklop utésnén airstop paskou TESCON
VANA.
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Obrazek 44: Féliovy zaklop
Zdroj: Autor Zdroj: Autor

Obrazek 46: Utésnéni féliového zaklopu
Zdroj: Autor
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3) Zaklopeni deskami OSB s 40mm vzduchovou mezerou

parotésna folie Jutafol N110 SD40m

C

\_J

Obrazek 47: 3D model vzorku s OSB zdklopem a vzduchovou mezerou

Zdroj: Autor, vytvoieno v programu ArchiCAD 18

& %

— — — - - - -

- OSB deska 15mm

- vzduchova mezera 40mm
- Climatizer Plus 200mm

- drevotfiska 20mm

§
5

Obrazek 48: Detail vzorku s OSB zaklopem a vzduchovou mezerou
Zdroj: Autor

Tato varianta zaklopu simuluje stav, kdy je nad izolantem vytvoren rost a zaklop

tak nedoléhd pfimo na izolaci. Jedna se o ,difuzné otevienou konstrukei®.

Pro

tento experiment byl zvolen typickym krovem takovy, ktery ma rozpéti 8m.

V tomto pripadé tedy nejvzdalenéjsi mistem od vétracich otvort na kraji je stred

pudy, ¢ili 4m rozpéti na obé strany. Jedna se tedy o stav, kdy vzduch nad izolan-

tem s vlhkosti musi urazit vzdalenost 4m k vétracim otvorim. Tento stav je

mozno simulovat pomoci fyzikalni veli¢iny: ekvivalentni tloustka vzduchové vrst-

vy sd.

kde u...
d...

Sqa =px*d
soucinitel difuzniho odporu

tloustka vrstvy
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty, potiebné pro zvoleni vhod-
ného predélu podél vzorku tak, aby nejlépe simuloval 4m vzduchového sloupce v

typickém krovu.

4000 L

TAT

Obrazek 49: Schéma typického krovu s difuzné otevienou konstrukei podlahy
Zdroj: Autor

g SDK OSB Mékké drevo Meékké drevo
kolmo k vldkniim | rovnobézné s vlakny
" 10 50 157 4,5
d 0,4 0,08 0,025 0,889

Tabulka 3: Uréeni vhodného materidlu pro simulaci difuzné otevieného krovu
Zdroj: Autor, konzultace Ing. Jiti Novak PhD.

Na zakladé informaci z Tabulka 3 bylo zvoleno jako materidl mékké smrkové
dfevo o tloustce 25mm. Z tohoto materidlu byly vytvoreny boc¢nice pro tuto
»bednicku®. Zbytek zaklopu vcéetné kratSich cel byl utésnén airstop paskou
TESNOC VANA.

Obrazek 50: ,,Bednicka“ se vzduchovou mezerou Obrazek 51: Utésnéni Cel vzorku
Zdroj: Autor Zdroj: Autor

o’
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Obrazek 52: Plnost vzorku Obrazek 53: Utésnéni vzorku
Zdroj: Autor Zdroj: Autor

4) Zaklopeni deskami OSB

Obrazek 54: 3D model vzorku s OSB zéklopem
Zdroj: Autor, vytvofeno v programu ArchiCAD 18

- OSB deska 15mm
L Cllmatlzer Plus 200mm

T}‘OIIB Jutafol N110 SD40m | dfevotfiska 20mm
Q o g&

\Jv”\.......j
Tato varianta se zd4 byt nejcastéj$im pripadem, ktery mzeme na nove zateple-

HE )

Obrazek 55: Detail vzorku s OSB ziaklopem
Zdroj: Autor

nych pudach vidét. Jediny rozdil byva v tom, jak silné OSB desky realiza¢ni firma
pouzila. Na tom a na vzdalenosti podpér zavisi, jak moc se bude budouci podla-
ha prohybat pti chtizi. Na doporuceni realizatora tohoto opatfeni byla na vzorek

pouzita deska o sile 15mm. Nutno podotknout, ze na rozpéti 700mm se prohyba
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znacné a podlaha tak vzbuzuje pocit, ze kazdym okamzik chodec propadne.

I v tomto pripadé byl vzorek utésnén airstop paskou TESCON VANA.

Obrazek 56: Ulozeni vzorku Obrazek 57: Utésnéni vzorku
Zdroj: Autor Zdroj: Autor

7 . w '--"'.‘..‘r.’

Obrazek 58: Plnost vzorku
Zdroj: Autor
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5) Bez zaklopu
Pro tuto variantu nebyla vytvorfena ,bednic¢ka“ a to z déivodi prostoru a kapacity

méficich zafizeni. Pro gravimetrickou zkousku bude vzorek izolantu odebran
z prostoru mezi ,bedni¢kami®, ktery byl téz zaizolovdn po celou dobu experi-
mentu. Tento vzorek bude bran jako referencni a simuluje situaci, kdy nebyl izo-
lant prekryt zdklopem a celd ptida (aZ na vyjimku revizni lavky ke stfeSnimu vy-
lezu) je nepochozi. Izolant mize nasavat vzdu$nou vlhkost z pidniho prostoru,
ale stejné tak ji pak muze lehceji vyparovat v teplém a suchém obdobi. Ov§em
dal$i nevyhodou je, Ze do izolantu mohou napadat drobné c¢astecky (prach), kte-
ré znehodnoti tepelné izola¢ni vlastnosti izolantu. V hor$im pfipadé mohou do
izolantu napadat velké predméty (tasky, cihly, prkna). Tim dojde ke stlaceni izo-

lantu, a tudiZ jsou velmi znehodnoceny tepelné izola¢ni ucinky izolantu.

Obrazek 59: Prostor mezi vzorky pro odebrani vzorku varianty bez zaklopu
Zdroj: Autor
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2.3.6 Specifikace méfeni a méficich zarizeni

Béhem experimentu, ktery trval 4 mésice, bylo potfeba vzorky a prostfedi uvnitf sledo-
vat a kontrolovat. K tomu byly vyuzity méfici zafizeni zaptjcené od Katedry pozemnich
staveb a Katedry technologie staveb CVUT v Praze. Méfici ¢idla byla umisténa ptimo do
vzorkd, do prostoru pidy a pokoje pod vzorky. Byly také zaznamenavany informace
z exteriéru. Zaznamenavany byly tyto hodnoty: relativni vlhkost a teplota. Z téchto hod-
not je poté mozné vytvorit model pribéhu experimentu. K méfeni téchto hodnot tedy

byly pouzity tyto piistroje:

ALMEMO 2590-4AS

500 M/

'gpi 18.43°C -datalogger s 4 univerzalnimi vstupy
T - k dataloggeru byly pfipojeny 4 dratova ¢idla

e TNy e eerreT s, ,
mérici vlhkost a teplotu ve vzorcich

- presnost: +-0,03% z métené hodnoty+-2 digity

Obrazek 60: ALMEMO 2590-4AS
Zdroj: http://www.inds.co.uk/product/almemo-2590-4as/

Teplomér s vlhkomérem TFA 30.3039

- rozsah méfeni vnitini teploty: 0°C az +50°C
- rozsah méfeni relativni vlhkosti: 1% - 99%

- dosah venkovniho senzoru: az 100 m

- moznost pripojit az 8 bezdratovych cidel
TFA 30.3180.1T

Obrazek 61: Teplomér s vihkomérem TFA 30.3039
Zdroj: http://www.ab-com.cz/tfa-hygrologg-pro-digitalni-teplomer-s-vlhkomerem-30-3039-
d348764.html
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2.3.7 Gravimetricka zkouska

Dal$im ndstrojem pro vyhotoveni vysledku experimentu se stala gravimetrickd zkouska.
Byla provedena v laboratofi Fakulty stavebni na CVUT v Praze. Gravimetrickd zkouska
slouzi ke stanoveni vlhkosti stavebniho materialu. Béhem provadéni zkousky je nutné se
fidit platnymi normami, napt. CSN EN 1097-5, CSN EN 772-10, CSN EN ISO 12570.
Vlhkost se stanovi jako ubytek hmotnosti zkusebniho vzorku po vysudeni za predepsa-
nych teplotnich podminek. Odebrany vzorek o objemu cca 50 cm3 a hmotnosti cca 150-
200 g se zabali do nékolika mikrotenovych sacki, nebo jiného parotésného obalu a nd-
sledné se uchovava v mrazaku, nebo v lednici. Pfed méfenim je vzorek umistén na zku-
$ebni misku. Ta je ovSem predtim zvazena a jeji vaha je zaznamenana do protokolu, aby
ji bylo mozné pii vypoctu odecist od hmotnosti vzorku. Nasledné je vzorek zvazen
a hodnota zaznamenana do protokolu. Poté se vzorek umisti do vysouseci pece, kde se
susi pfi 70 - 110°C po dobu cca 1 tydne. Pfed kazdym vazenim se vzorek ochladi na tep-
lotu laboratofe. Vzorek se pribézné vazi az do konstantni hmotnosti. Vlhkost se nasled-

né vypocita podle vzorce:

W - vlhkost v %
m. - hmotnost zku$ebniho télesa ve stavu vlhkém

m.- hmotnost zkusebniho télesa po vysuseni

Obrazek 62: Digitalni vaha s pfesnosti 0,1g Obrazek 63: Vysouseci pec
Zdroj: Autor, laboratof D1035, CvuT Zdroj: Autor, laboratof D1035, CvuT
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2.4 Pribéh experimentu
V této kapitole bude popsan vlastni pribéh experimentu. Diiraz je kladen na zptsob

meéreni a odecet namérenych hodnot.

yvr s

2.4.1 Umisténi méficich zafizeni do vzorki a pribéh méfeni

Pro zaznamendavani hodnot vlhkosti a teploty bylo potfeba instalovat do vzorkd mérici
zafizeni. V experimentu se jedna o zjisténi maximalni mozné hrozby kondenzace vodni
pary. Na zakladé odborného odhadu byla méfici ¢idla umisténa tésné pod zaklop do
mista, kde byla predpokliddana nejvyssi vlhkost. Cidla byla mechanicky ptichycena ze-
spod zaklopu vruty a ve vzorku s féliovym zédklopem byla pfilepena airstop paskou. Ve-
dle ¢idel byly do vzorkti umistény i malé vzorky zaklopt (prkno, OSB), aby bylo mozné
gravimetrickou zkouskou zjistit, do jaké miry vlhkost nasaje zdklopovy materidl. Cidla
meteostanice TFA 30.3039 jsou bezdratovd, a proto stacilo ¢idla prikotvit dospod za-
klopu. Ovsem cidla dataloggeru ALMEMO 2590-4AS jsou dratova a bylo tedy nutné

vyresit prostup kabelu bo¢ni sténou. Prostup byl nasledné utésnén airstop paskou kvili

zachovani tésnosti vzorka.

Obrazek 64: Umisténi ¢idel pod prkny Obrazek 65: Umisténi ¢idel pod folii
Zdroj: Autor Zdroj: Autor
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Obrazek 67: Umisténi ¢idel pod folii
Zdroj: Autor Zdroj: Autor

Obrazek 68: Utésnéni prostupu kabelu
Zdroj: Autor

Méreni probihalo od 14.12.2015 do 30.4.16. Pomoci meteostanice byla méfena vlhkost a
teplota ve vSech vzorcich, v prostorach pidy a pokoje pod vzorky a vlhkost s teplotou
v exteriéru. Diky velké kapacité paméti tohoto zafizeni bylo mozno nastavit mérici cyk-
lus na 30 minutové intervaly. Datalogger umoznil pozorovani pouze vzorka a kvili
mensi paméti byl interval méfeni nastaven na 1 hodinu. Béhem méreni bylo nutné pra-

videlné stahovat data a promazavat pamét méricich zatizeni kvili jejich mensim kapaci-

tam a to po maximalné 30 dnech.
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Pfi stahovani dat z dataloggeru bylo nutné byt pfimo v prostorach ptdy a stazeni
dat probihalo pomoci USB kabelu. Stahovani dat z meteostanice probihalo pres USB

pfijimac bezdratové, takze bylo mozné jej provadét kdekoliv.

Obrazek 69: Propojeni dataloggeru s PC
Zdroj: Autor

2.4.2 Pruabéh gravimetrické zkousky

Pro provedeni gravimetrické zkousky bylo potfeba odebrat a prevést vzorky z Vysociny
do laboratote v prostorach Fakulty stavebni, CVUT v Praze. Vzorky byly odebrany
3.4.2016 a prevezeny do laboratofe. Prvni vaZeni vzorkd probéhlo hned druhy den,
v pondéli 4. 4. 2016. Po té byly vzorky umistény do vysouseci pece a zahdjeno vysouseni.
Prvni kontrolni vazeni vysusenych vzorkt probéhlo 6. 4. 2016. V pondéli 11. 4. 2016
probéhlo zavére¢né zvazeni vzorkd a vzhledem k tomu, Ze naméfené hodnoty se nelisily
od hodnot namérenych pti kontrolnim méfeni, bylo vysouseni ukonc¢eno a jako konec-

né vysledky tedy byly pfijaty hodnoty tohoto zavére¢ného méreni.

Vzorky izolantu z bednicek byly odebrany ve tfech vrstvach: A) pfi hornim po-
vrchu, B) uprostred tloustky izolantu - cca 10cm hluboko, C) pfi spodnim povrchu.
Dale byly odebrany vzorky zaklopt, které byly po celou dobu experimentu prikotveny
zespod zaklopt. Kazdy vzorek byl bezprostfedné po vyjmuti ulozen do vzduchotésného
igelitového sacku a byl z néj vypustén prebytecny vzduch. Takto odebrané a uskladnéné

vzorky byly prevezeny do laboratore k provedeni gravimetrické zkousky.
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¥ig ;/ gt
Obrazek 71: Odebrani vzorku 2
Zdroj: Autor Zdroj: Autor

-~ X S

Obrazek 72: Odebrani vzorku 3 Obrazek 73: Odebrané vzorky
Zdroj: Autor Zdroj: Autor
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Obrazek 74: Uskladnéni vzorku 1 Obrazek 75: Uskladnéni vzorku 2
Zdroj: Autor Zdroj: Autor

Po odebréni vzorkt probéhla vizudlni kontrola vzorku a ¢idel. Velké vzorky byly
poté uvedené do ptivodniho stavu. Pfi vizudlni kontrole byl kladen diiraz na vyskyt nebo

naznak vzniku plisni ¢i hub. Bylo shleddno, ze nic takového se ve vzorku zatim neobje-

vuje.

s

Obrazek 76: Roziiznuti foliového zaklopu Obrazek 77: Znovuutésnéni f6liového zaklopu
Zdroj: Autor Zdroj: Autor
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Gravimetricka zkouska byla provedena pod dozorem odborného personélu labo-
ratore (pani LauSova). Vzorky byly vdZeny a vysouseny na alobalovych miskach, které
dobfre odolavaji teplotdim vysouseci pece a nedeformuji se. Nejdrive probéhla kalibrace
a vynulovani véahy. Pro provadéni méreni byla pouzita digitalni vaha Denver instrument
company AC-12K s presnosti na jedno desetinné misto gramu. Poté probéhlo oznaceni
alobalové misky popiskem a jeji nasledné zvazeni. Oznaceni i vaha kazdé misky byla
zanesena do protokolu. Hmotnost misky je dilezita pro spravné vyhodnoceni gravime-
trické zkousky. Béhem vysouseni se hmotnost hlinikové misky neméni, a proto je nutné
jeji hmotnost od vzork( odecist a ve vypoctu pocitat pouze s hmotnostmi vzorku. Po
oznaceni a zvazeni misky na ni byl umistén vzorek a znovu probéhlo zvézeni a zazna-

mendni vysledku. Poté byly vzorky narovnany do vysouseci pece a bylo zahajeno vysou-

Seni.

‘‘‘‘‘

Obrazek 78: Piiprava na gravimetrickou zkousku Obrazek 79: Vazeni vzorku
Zdroj: Autor Zdroj: Autor

Obriazek 80: Soubor piipravenych vzorki Obrizek 81: Vzorky ve vysouseci peci
Zdroj: Autor Zdroj: Autor
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Pfi provadéni kontrolniho a zavére¢ného méfeni byla pec oteviena a po vy-

chladnuti vzorkd byly znovu zvézeny a hodnoty zaznamendny. Z téchto hodnot byly

poté vypocteny vysledné vlhkosti vzorkid a zhodnoceny (viz. Vysledky experimentu).

Vzorek

Hmotnost

Oznacnivz.
znaénivz misky [g]

Hmotnost vzorku s miskou [g] Vlhkost

4.4.2016 10h

6.4.2016 14h 11.4.2016 14h my my materidlu

Tabulka 4: Laboratorni protokol pro zapis vysledki gravimetrické zkousky

2.5 Vysledky experimentu

Zdroj: Autor

Vysledky experimentu ukdzaly pfedpokladané pribéhy prostupu vlhkosti a objevily se

i nebezpecné tendence z hlediska vzniku plisni. Je nutné ovéem konstatovat, ze vysledky

nejsou tak dramatické, jak ukazovaly modely pribéhu tohoto experimentu (viz. Pfilohy

této prace). Toto zjisténi mize mit vice pricin:

a) experiment tohoto typu by dle nazoru odbornikd mél probihat minimaélné 3 ro-

b)
c)

d)

ky a simulace by pak byla prikaznéjsi - 3 celé ro¢ni cykly

tepla zima, kdy pouze 1 tyden bylo vice nez -10°C

nedostate¢nd izolace tramového stropu — plocha s dostatenym tepelnym odpo-

rem byla pouze oblast se vzorky (cca 1/3 plochy piidy), coz zpisobilo pronikani

velkého mnozstvi tepla do pidniho prostoru z vytapéného interiéru = teplota na

pudé neodpovidala exteriérové teploté (simulacni vypocetni programy pracuji

s exteriérovou teplotou jako s teplou, ktera je shodna s teplotou pidniho prosto-

ru)

nizka vlhkost interiéru — vzorky byly umistény nad loznici, ktera byla pravidelné

vetrana

Nicméné i za téchto nepriznivych okolnosti experiment ukdzal zajimavé vysledky

a na grafech a mérenich jsou jasné viditelné tendence nariistu vlhkosti ve vzorcich a ne-

7

bezpecni vzniku plisni. Proto je mozné fici, Ze experiment byl uspésny a v redlnych pri-
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padech (po odstranéni vyse uvedenych pri¢in) by se chovani konstrukce vice blizilo si-

mulacim vypocetniho programu.

2.5.1 Predpokladané pribéhy mnozstvi vlhkosti ve vzorcich

Na zacatku experimentu byly jednotlivé zkoumané varianty namodelovany ve vypocet-

nim programu Teplo 2010. Simulace ukdzala, Ze pouze varianta ,,bez zdklopu® v daném

pfipadé vyhovi a nedochazi zde ke kondenzaci. V ostatnich vzorcich (viz. Prilohy) ke

kondenzaci dochdzi a dokonce v takové mife, Ze se kondenzat béhem ro¢niho cyklu ne-

stihne vyparit a konstrukce zlistava stale mokra. Jedna se vsak o pocitacovou simulaci

s jinymi okrajovymi podminkami. OvSem presné tyto vysledky ma k dispozici projek-

tant pfi navrhu skladby konstrukce a proto je dilezité je tu uvést.

Aktudlni kondenzace/vyparovani
Gc*107 [kg/m2s]

Folie 0SB OSB s mezerou Prkna
zari| 0,344 | 0,956 0,933 1,210
fijen| 1,700 | 2,500 2,450 2,650
listopad | 3,010 | 3,110 3,050 3,220
prosinec| 3,520 | 3,220 3,170 3,310
leden| 3,590 | 3,110 3,050 3,220
unor| 3,520 | 2,550 2,500 2,700
brezen| 3,060 | 1,240 1,220 1,470
duben| 1,940 | -0,485 -0,489 -0,123
kvéten| 0,524 | -1,810 -1,800 -1,320
cerven | -0,522 | -2,470 -2,450 -1,920
cervenec| -1,030 | -2,240 -2,220 -1,710
srpen | -0,851 | -0,712 -0,713 -0,330

Tabulka 5: Aktualni kondenzace/vypafovani

Gc*104-7 [kgfm2s]

-1,000

2,000

4,000

Zdroj: Autor

Aktudlni kondenzace/vypafovani

3,000

2,000

1,000

0,000

-3,000

zafi

Fijen

listopad | prosinec

leden

tnor

biezen

duben

kvéten gerven

dervenec

srpen

WFolie

0,344

1,700

3,010 3,520

3,520

3,520

3,060

1,940

0,524 | -0,522

-1,030

-0,851

WOosB

0,256

2,500

3,110 3,220

3,110

2,550

1,240

0,485

1,810 | -2,470

-2,240

0,712

0SB s mezerou
WPrkna

0,933
1,210

2,450

2,650

3,050 3,170

3,220 3,310

3,050

3,220

2,500

2,700

1,220
1,470

-0,489
0,123

-1,800

-1,320

-2,450
-1,920

-2,220

-1,710

-0,713
-0,330

Graf 7: Aktudlni kondenzace/vypafovani 01

Zdroj: Autor
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et 10n-7 [ke/m2s] Aktualni kondenzace/vypaFovéni

4,000

—_
3,000 B—

2,000 /] \

1,000 y

0,000 \

-1i000 \\\ [ —

N /
-2,000 -
\______../
-3,000
zZaFi fijen listopad | prosinec leden dnor bfezen duben kvéten derven Zervenec srpen
—F i 0,344 1,700 3,010 3,520 3,500 3,520 3,060 1,940 0,524 -0,522 -1,030 -0,851
p—_1 0,956 2,500 3,110 3,220 3,110 2,550 1,240 -0,485 41,810 -2,470 -2,240 0,712
e 0SB 5 mezerou| 0,933 2,450 3,050 3,170 3,050 2,500 1,220 -0,489 -1,800 -2,450 -2,220 -0,713
e Prkna 1,210 2,650 3,220 3,310 3,220 2,700 1,470 -0,123 -1,320 -1,320 -1,710 -0,330

Graf 8: Aktualni kondenzace/vypafovani 02
Zdroj: Autor

Ovsem podobné tendence ukdzal i tento experiment, jak je mozné vidét dale ve

vysledcich této prace.

2.5.2 Kontrola presnosti méridel pouzitych pri experimentu
Po ukonceni méfeni a vyndani méfidel ze vzorkt byla umisténa v jedné mistnosti a bylo
provedeno kontrolni méfeni. To znamend, Ze vSechna ¢idla najednou meéfila stejné

hodnoty a nasledné byly tyto vysledky porovnany v pocitacovém programu Excel, po-

moci funkce variacni koeficient.

Obrazek 82: Kontrolni méfeni provedené v interiéru
Zdroj: Autor
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Vysledky tohoto méfeni ukazaly, Ze v obou pfipadech méficich zafizeni se jedna
o drobné odchylky, které jsou vzhledem k povaze této prace tolerovatelné. Podrobné
vysledky jsou uvedeny v digitalni ¢asti této prace. Nize je uveden graf a tabulka ukazujici

hodnoty odchylek a tabulka s vysledky provedeného kontrolniho méfeni.

Odchylky v presnosti méficich zafizeni
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Graf 9: Odchylky v pfesnosti méficich zafizeni
Zdroj: Autor
Meteostanice Datalogger
Primé&r variadnich koeficientt 0,88% 0,44%
Prim&rnd smérodatnd odchylka 0,21 0,11
Teplota . . n
Maxim&dlni smé&rodatnéd odchylka 0,61 0,35
Garantovana odchylka t1°C +1°C
Primé&r variadnich koeficientt 4,88% 1,67%
Primé&rnd smé&rodatnd odchylka 1,95 0,70
Vlhkost . . )
Maximdlni sm&rodatnd odchylka 3,06 1,50
Garantovana odchylka 3% 3%

Tabulka 6: Vysledky kontroly pfesnosti méfidel
Zdroj: Autor

2.5.3 Vysledky méieni teplot a vlhkosti ve vzorcich

Od 14.12.2015 do 30.4.16. probihalo méfeni a zaznamenavani teplot a relativnich vlh-
kosti ve vzorcich, v prostoru loznice pod vzorky, v prostoru pudy a v exteriéru. Tyto
hodnoty byly zaznamenavany pomoci meteostanice a dataloggeru. Jak je patrné z kap.
2.5.2, presnéjsi hodnoty s mensi odchylkou zaznamenaval datalogger. Proto v této kapi-

tole budou uvadény vysledky naméfené ve vzorcich pravé timto pfistrojem. Hodnoty
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interiérli a exteriéru jsou prevzaty z méfeni meteostanici. V digitalni ¢asti této prace jsou

k nahlédnuti vysledky obou zafizeni. Nyni jsou uvedeny jednotlivé priibéhy méfeni.

Na Graf 10 je mozné vidét, Ze vlhkost velice rychle vystoupila, patrné vlivem vy-
soké vlhkosti v pidnim prostoru. Nésledné je ovSsem patrny rapidni pokles vlhkosti jiz
od prvni tfetiny méfeni. To patrné zapricinily mezery mezi prkny, které velice usnadnily
odpar vlhkosti ze vzorku. Porovndni téchto pribéhia bude vice patrné v dal$ich grafech,

které znazornuji pribéhy vzorki spolecné.

Relativni vihkost

vzduchu [%] Prkenny zaklop Tep'ﬂ;éiduchu
90,0 28,00
85,0 24,00
80,0 ~ 20,00
75,0 /W \M/\AA 16,00

/f
70,0 | 12,00
65,0 t 8,00
60,0 \Av N/ \VA"‘\ 4,00

55,0

0,00

50,0 T T T T T T T '4,00
28.11.15 19.12.15 9.1.16 30.1.16 20.2.16 12.3.16 2.4.16 23.4.16 14.5.16
Tendence - vlhkost Tendence - teplota

Graf 10: Vyvoj teploty a vlhkosti ve vzorku s prkennym zaklopem
Zdroj: Autor

Graf 11 popisuje pribéhy méfenych veli¢in ve vzorku s féliovym zdklopem. Zde
je nejvyraznéj$im prvkem fakt, Ze se vysokd vlhkost ve vzorku udrzuje po vétsinu casu
pribéhu experimentu. S tim souvisi i vysledky kapitoly 2.5.5, kde byl pravé tento zédklop

vyhodnocen jako prostiedi s nejvétsim rizikem vzniku a rozvoje plisni.
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Priibéhy méfeni znazornéné na Graf 12 a Graf 13 jsou velice podobné a vzajem-

Graf 11: Vyvoj teploty a vlhkosti ve vzorku s foliovym zaklopem
Zdroj: Autor

né posouzeni ukaze, ktera z téchto variant dosahuje ptiznivéjsich vysledkd.

Relativni vlhkost s Teplota vzduchu
vzduchu [%] OSB zaklop se vzduch. mezerou o]
90,0 28,00
85,0 24,00
- M A -
75,0 J\'\/NV y “\ 16,00
70,0 l’ ¥ 12,00
65,0 / “ I \ 8,00
60,0 / v M 4,00
55,0 0,00
50,0 T T T T T T T T T T T '4,00
28.11.1R.12.17%.12.19.1.1623.1.166.2.1620.2.165.3.1619.3.162.4.1616.4.160.4.1614.5.16
Tendence - vlhkost —Tendence - teplota

Graf 12: Vyvoj teploty a vlhkosti ve vzorku s OSB zaklopem a vzduchovou mezerou

Zdroj: Autor

60



Relativni vlhkost ,
vzduchu [%] OSB Za klop Teplota vzduchu
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Graf 13: Vyvoj teploty a vlhkosti ve vzorku s OSB zaklopem
Zdroj: Autor

Nize uvedeny Graf 14 ukazuje pribéh a vyvoj vlhkosti ve vzorcich v zavislosti na
rozdilu parcidlnich tlakét vodni pary vloznici a v pidnim prostoru. Prvni véc, kterou
meéreni ukazalo, je relativné dlouhy cas, po ktery se postupné shromazdovala vlhkost ve
vzorcich az do urcitého ustdleni, které nastalo okolo 15. ledna. Vlhkost ve vzorku zakry-
tém prkennym zaklopem nastoupila jednoznacné nejrychleji. Nabizi se tedy tvrzeni, ze
vlhkost v tomto vzorku byla ovlivnéna vlhkosti v pidnim prostoru. Cili Ze izolant nasdl
vzdus$nou vlhkost z prostoru ptidy. Ovéem v dal$im pribéhu grafu je mozné vidét, ze se
vlhkost vtomto vzorku rychle dostala pod hranice vlhkosti vzorkd s OSB zaklopy

a v této poloze jiz ztstala. Otazkou zistava, jaky by byl dalsi vyvoj tohoto vzorku.

Dale tento graf ukazuje rapidni pokles vlhkosti ve vSech vzorcich okolo 3.4., kdy
probéhlo odebrani vzorkd izolantu pro gravimetrickou zkousku. Z toho plyne, ze ve

vSech vzorcich se vlhkost zadrzovala velice intenzivné a ,otevieni® vzorki zptisobilo

rapidni anik vlhkosti do prostoru pudy.
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Relativni vlhkost vzduchu

Casteény tlak vodni pary
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Graf 14: Porovnani prubéhu vlhkosti ve vzorcich
Zdroj: Autor
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Piekvapivym zjisténim v porovndni vzorku s OSB zdklopem a s OSB zaklopem
plus vzduchovou mezerou je, Ze se ukdzala varianta pouze s OSB zdklopem jako nepatr-
né lepsi. Vlhkost v tomto vzorku dosahovala po celou dobu méfeni nizsi urovné a do-
konce ani ve vysychajici etapé nebyla vlhkost vy3si nez ve vzorku simulujici vzduchovou
mezeru nad izolantem. To muze byt zpiisobeno bud chybnym provedenim realizace
vzorku, které by bylo tfeba ovéfit, nebo pres mékké dievo na boc¢nicich vzorku procha-
zena vlhkost ptidniho vzduchu dovnitf do vzorku. To by ovSem mohlo simulovat vari-
antu, kdy realiza¢ni firma vytvofi nad izolantem ,,provétravanou” vzduchovou mezeru,
kterd nebude funk¢ni a vytvoii se nad izolantem stojatd vzduchova vrstva. Takovy pri-
pad je pro izolant a dfevéné konstrukce nezadouci, nebot se tudy mtize do izolantu do-
stavat vlhkost. Oboje tvrzeni ovSem jiz neni v rozsahu diplomové prace a bylo by nutné

delsi a podrobnéjsi zkoumani.

Dal$im tématem k zamysleni je fakt, ze vétSinou realiza¢ni firmy vytvofi pro-
vétravané mezery zakryté mrizkou na bocich podlahy ptdy. To je ovSem velmi $patné
fedeni, jak je mozné vidét na Obrazek 83. Prvnim problémem je, Ze vzduch v mezefe
nemd prili§ divod k pohybu. Neni zde Zadny teplotni spad ani tlakové rozdily mezi
vzduchovou mezerou a ptidnim prostorem. Dalsi problém je, Ze hlavnim prostorem, kde
cirkuluje vzduch, je stfed mistnosti. V tomto ohledu je velice nepfiznivé vypoustét vodni
pary na bocich podlahy, kde se vzduch pohybuje minimalné. Navic tato vada mtize byt
umocnéna, pokud majitelé ztizi cirkulaci jesté tim, ze na ptidu umisti néjaké predméty,

které samozfejmé daji na boky prostoru, aby neprekazely.

Obrazek 83: Problematika provétravané mezery s odtahy na bocich
Zdroj: Autor

Graf 15 detailnéji vykresluje vysychajici trendy jednotlivych vzorkd. Vysychani
nastalo koncem brezna a od té doby prevazuje predevsim vysychajici trend. Na tomto

grafu je dobfe vidét, jak vysychani ovlivnilo otevieni ,,bednicek™ kvili odbéru vzorki na
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gravimetrickou zkousku. Z toho plyne, Ze vSechny vzorky vlhkost zadrzovaly ve velké
mife a otevieni zptisobilo rychly a rapidni pokles vlhkosti. Je patrné, ze nejlépe vlhkost
uvolnuje vzorek s prkennym zaklopem. Nejhtre je na tom vzorek s féliovym zaklopem,

na kterém je také vidét nejvétsi propad pii ,,otevieni” vzorku.

Relativni vlhkost
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Graf 15: Vysychajici tendence vzorku
Zdroj: Autor

2.5.4 Vysledky gravimetrické zkousky

Cilem gravimetrické zkousky bylo stanovit miru kondenzétu, kterou bude obsahovat
nasakavy izolant. Dalsim cilem této zkousky bylo urcit misto v prifezu vzorku, kde se
drzi nejvice vlhkosti a potazmo tedy, kde dochazi ke kondenzaci. Dle ocekavani bylo
toto misto prevazné u horniho povrchu izola¢ni vrstvy, kde byla zjisténa nevyssi vlhkost
v prurezu vSech vzorki. Dale experiment ukdzal, zZe i zdklop vzorku nasal vlhkost. Hod-
noty této vlhkosti se nebezpecné blizi hranici 16% hmotnosti vzorku (viz. 1.4), coZ je
hruba hranice pro nebezpeci vzniku plisni. Vzhledem k nepfiznivym podminkam, které
experiment ovlivnily, lze predpokladat, Ze pfi spravném zaizolovani a tuzsi zimé by vlh-
kost dosahovala vyssi arovné. Toto tvrzeni je pouze predpoklad, ktery se ovSem, na za-

kladé tohoto experimentu, zda jako velice pravdépodobny.
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Vysledky gravimetrické zkousky ukazaly, Ze nejvyssi vlhkosti dosahl vzorek
s prkennym zéklopem, ktery byl patrné ovlivnén vysokou vlhkosti ptidniho prostoru.
V kapitole 2.5.3 je patrné, ze pravé tento vzorek dosahl nejdrive maximalni vlhkosti. To
tedy potvrzuje vySe uvedené tvrzeni. Dile je vidét, Ze i vzorek prkenného zdklopu dosahl
nejvyssi miry vlhkosti a tudiz je z tohoto hlediska nejvice ohrozen pripadnou degradaci

nebo vznikem plisni.

Na pomyslném druhém misté skoncil vzorek s foliovym zaklopem, tésné nasle-

dovany vzorkem simulujicim vzduchovou mezeru zaklopenou OSB deskou.

Zkouska: Gravimetrickd zkouska
Autor: Bc. Jan Pitner
Prace: Diplomova prace

_ Hmotnost Hmotnost vzorku s miskou [g] Vlhku_?t
Vzorek Oznatni vz. misky [g] my ms materidlu
4.4.2016 10h 6.4.2016 14h 11.4.2016 14h w [%]
mimo D 1p 1,6 4,5 4,2 4,2 29 2,6 11,5%
mimo S 2p 1,6 5,9 5,5 5,5 4,3 3,9 10,3%
mimo V 3p 1,6 5.4 5,0 5,0 3,8 3,4 11,8%
prkna D 4p 1,6 6,1 57 5.7 4,5 4,1 9,8%
prkna S 5p 1,6 2l 4,7 4,7 ] 3,1 12,9%
prkna V 6p 1,6 5.4 4,9 4,9 3,8 3,3 15,2%
prkno 7p 8,4 108,8 95,6 95,6 100,4 87,2 15,1%
folie D 8p 1,6 5,3 4,9 4,9 37 33 12,1%
folie S 9p 1,6 4,9 4,5 4,5 33 2,9 13,8%
folie V 10p 1,6 5.7 5.2 5.2 4,1 3,6 13,9%
0SB D 11p 1,6 5.8 5,4 5,4 4,2 3,8 10,5%
0SB 5 12p 1,6 5.7 5,3 5.2 4,1 3,6 13,9%
0SB V 13p 16 5,5 5,1 5.1 39 3,5 11,4%
0SB 14p 8,3 162,4 147,7 147,7 154,1 139,4 10,5%
0SB+ MD 15p 1,6 6,5 6,1 6,1 49 4,5 8,9%
OSB+M S 16p 1,6 5.8 5,4 5,4 4,2 3,8 10,5%
0SB+ MV 17p 1,6 6,7 6,1 6,1 5l 4,5 13,3%
0SB + M 18p 8,3 150,4 136,6 136,5 1421 128,2 10,8%
0,5, V ... Oznaéni mista odbéru vzorku: D = dole, § = stied, V = wrch w = my —Mmaz +100
mimo ... Vzorek odebrany mimo "bednitky” = vzorek bez zaklopu My
prkna ... Vzorek odebrany ze vzorku s prkennym zaklopem ml..hm. vzorku po odebréani z "bednicky"” minus hm. misky
folie ... Vzorek odebrany ze vzorku s féliovym ziklopem m2...hm. vzorku po vysugeni minus hm. misky

0SB ... Vzorek odebrany ze vzorku s 0SB zdklopem

0SB + M ... \zorek odebrany ze vzorku s OSB zaklopem se vzduchovou mezerou

Tabulka 7: Vysledky gravimetrické zkousky
Zdroj: Autor
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VIhkost materialu
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Graf 16: Vlhkost materidlu na zakladé¢ vysledkii gravimetrické zkousky
Zdroj: Autor

2.5.5 Vysledky posouzeni nebezpeci vzniku plisni

Tato kapitola je sméfovana na sledovani moznosti vzniku a rozvoje plisni ve vzorcich.
Béhem sledovaného obdobi nedoslo k rozvoji plisni ani u jedné skladby, protoze vlh-
kostni spad nebyl tak veliky a kriticka relativni vlhkost byla prekrocena jen v nékolika
malo hodinach (viz nize uvedené grafy). Pfiznivé podminky pro tvorbu a rozvoj plisni
byly dosazeny u féliového zaklopu po dobu cca 9 dni béhem 4 mési¢niho experimentu.
Zminovanych 9 dni ovéem nebylo vjednom celku, a tudiz plisné nemély pfiznivé pod-

minky pro vznik a rozvoj.

Ovsem stejné jako v predchozi kapitole 2.5.4 je na nize uvedenych grafech mozné
pozorovat tendence chovani konstrukce, které se blizi kritickym hodnotam. Je tedy opét
na misté predpokladat, ze béhem del$iho prabéhu experimentu a odstranéni nezadou-
cich faktori by v takto koncipovanych vzorcich mohlo redlné dojit k ohrozeni kon-
strukce tvorbou plisni. Poc¢ate¢ni podminky ,,suché® konstrukce se béhem nasledujicich
let mohou ménit vlivem zabranéni odparu malo propustnymi zdklopy vzorkd. Dalsi

roky by proto mohly vzorky ,,zacinat“ jiz s pocate¢ni vyssi vlhkosti.

7 http://www.ventotech.se/docs/FinalCopenhagen2008Color.pdf, Ing. Jan Richter
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M1-FOLIE T>20°C

DATE: TIME: teplota  vihkost  T<20°C RHcrit  m=RH/RHcrit m>1
14.12.2015 19:00:00 13,48 53,1 0 80,34122 0,660930997 0,660930997 0
14.12.2015 20:00:00 11,96 53,0 0 80,88408 0,655258736 0,655258736 0
14.12.2015 21:00:00 11,02 52,9 0 81,36467 0,650159302 0,650159302 0
14.12.2015 22:00:00 10,28 52,9 0 81,83153 0,646450126 0,646450126 0
14.12.2015 23:00:00 9,78 52,9 0 82,19472 0,643593686 0,643593686 0
15.12.2015 00:00:00 9,42 52,9 0 82,48138 0,641356879 0,641356879 0
15.12.2015 01:00:00 9,17 53,0 0 82,6933  0,640922543 0,640922543 0
15.12.2015 02:00:00 9,00 53,0 0 82,84357 0,639759972 0,639759972 0
15.12.2015 03:00:00 8,85 53,1 0 82,98038 0,639910313 0,639910313 0
15.12.2015 04:00:00 8,76 53,1 0 83,06438 0,639263146 0,639263146 0
15.12.2015 05:00:00 8,69 53,2 0 83,13073 0,639955896 0,639955896 0
15.12.2015 06:00:00 8,64 53,3 0 83,17866 0,640789362 0,640789362 0
15.12.2015 07:00:00 8,62 53,4 0 83,19796 0,641842672 0,641842672 0
15.12.2015 08:00:00 8,60 53,4 0 83,21733  0,641693259 0,641693259 0
15.12.2015 09:00:00 8,58 53,5 0 83,23678 0,642744746 0,642744746 0
15.12.2015 10:00:00 8,57 53,6 0 83,24653 0,643870719 0,643870719 0

T>20°C...RHcrit= 80
T<20°C...Rhcrit=-0,00267*T"3+0,16*T/2-3,13*T+100
Tabulka 8: Ukazka protokolu pro stanoveni potencialu tvorby plisni
Zdroj: Autor

Nasledujici grafy ukazuji vyvoj miry priznivosti prostfedi pro tvorbu plisni

v jednotlivych vzorcich. Hodnota 1 na grafech znadi prostredi vhodné pro tvorbu plisni.
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Graf 17: Potencial vzniku plisni - prkenny ziklopa
Zdroj: Autor
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Potencial vzniku plisni - féliovy zaklop
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Graf 18: Potencial vzniku plisni - foliovy zaklop
Zdroj: Autor
Potencial vzniku plisni - OSB zaklop se
vzduch. mezerou
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Graf 19: Potencidl vzniku plisni - OSB ziklop se vzduch. mezerou
Zdroj: Autor
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Potencial vzniku plisni - OSB zaklop
1
0,9
0,8
0,7 |
0'6 ||||”I T T T T T T T T
AN N (g} T = = «= (@] N N N o 0o n n g < < <
q A Hd 6N H 60N N NS o o0 —H 0N
< i (o] — «— — N — N N - -
— N
B Potencidl vzniku plisni - OSB zéklop
Graf 20: Potencial vzniku plisni - OSB zaklop
Zdroj: Autor
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Graf 21: Porovnani potencialt vzniku plisni ve vzorcich
Zdroj: Autor
Na Graf 21 je jasné viditelné, Ze nejvétsi nebezpeci tvorby plisni vznika ve vzorku
s foliovym zaklopem. Je ovSem nutné poukazat na fakt, Ze i ostatni vzorky dosahuji
v zimnim obdobi nebezpecné vysoké trovné potencialu vzniku plisni. Z toho dvodu by
jisté tato problematika zaslouzila delsi pozorovani a méfent, které by tuto hrozbu mohlo

potvrdit nebo vyvratit. Bohuzel takové dlouhodobé zkoumdni neni mozné vzhledem

k povaze a rozsahu této prace.
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Zavér

Vysledky experimentu potvrdily predpoklady, uvedené na zacatku této prace. Ve vSech
zkoumanych vzorcich se béhem experimentu objevilo nebezpecné velké mnozstvi vlh-
kosti a objevily se i nebezpe¢né tendence z hlediska vzniku a rozvoje plisni. Je nutné
ovSem konstatovat, Ze vysledky nejsou tak dramatické, jak ukazovaly modely pribéhu
tohoto experimentu. Toto zjisténi mize mit vice pri¢in, které byly popsany v kapitole
2.5. Hlavni pfi¢inu je mozné vidét v tom, Ze experiment tohoto typu by mél probihat
minimalné 3 roky a ukazat tak, jak se konstrukce chova béhem trech celych ro¢nich cyk-
la. Daldi nezddouci faktor zptisobilo nedostatecné zatepleni zbytku stropu, které neod-
povida realité. Pokud si majitel nemovitosti necha zateplit strop nad vytadpénym prosto-
rem, jisté tak ucini v celé plose stropu. Konstrukce pak nepropousti teplo do piidniho
prostoru, tim dochdzi k markantnéjsim rozdilim tlak mezi interiérem a pidnim pro-

storem. Z toho vyplyva, Ze se da poté predpokladat i vétsi tok vlhkosti.

Nicméné i za téchto nepriznivych okolnosti experiment ukazal zajimavé vysledky.
Na grafech a méfenich jsou jasné viditelné tendence velkého nardstu vlhkosti ve vzor-
cich a bylo i prokdzano, Ze prostredi pod zdklopy je téméf na pfiznivé turovni pro vznik
plisni. Proto je mozné fici, Ze experiment byl uspésny a v redlnych ptipadech (pfi od-
stranéni pric¢in uvedenych v kapitole 2.5) by se chovani konstrukce vice blizilo simula-

cim vypocetniho programu.

Prekvapivym zjisténim v tomto experimentu bylo zjisténi, Ze v porovnani vzorku
s OSB zaklopem a s OSB zaklopem plus vzduchovou mezerou se ukdzala varianta pouze
s OSB zaklopem jako nepatrné lepsi. Toto tvrzeni ovsem neni s urcitosti potvrdit vzhle-
dem k rozsahu diplomové prace. Bylo by nutné ucinit dal$i experimentalni méreni, ktera
by byla delsi a podrobnéjsi. Dochazi-li ve vzduchové mezete k proudéni vzduchu, jednd
se o dalsi relativné dobré feseni. Pokud se ovsem vzduch v této mezefe bude chovat jako
stojaty, bude situace odpovidat simulaci tohoto experimentu, ktera se ukazala jako ne-
vyhovujici. Kazdopadné feseni s provétravanou mezerou md své nedostatky (viz. kapito-
la 2.5.3). Predevsim je to problematika zajisténi proudéni vzduchu v mezefe. Dal$im
problémem je umisténi vétracich otvort po stranach mistnosti. Jak tedy zajistit proudé-
ni vzduchu v mezefe nad izolantem? To zlistava otazkou pro realizacni firmy, které toto
feSeni ¢asto nabizi svym zdkaznikéim jako sice drazsi, ale zaru¢ené vyhodné a dokonale

bezpecné.

Pokud by bylo nutné vybrat jednu z uvadénych variant, zda se varianta s prkennym

zaklopem jako ,nejlepsi®. Je to z toho divodu, Ze se nejvice podoba situaci, kdy zaklop

na izolantu neni viibec, a tudiz mtze volné dochdzet k odparovani kondenzatu do ptid-
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niho prostoru. OvSem toto tvrzeni vyvraci gravimetricka zkouska, kde tato varianta za-
klopu vysla jako nejhorsi. Otdzkou tedy zlstava, zda piiznych vysledkt prkenny zéklop
nedosahl za cenu, Ze sam zplesnivi a ¢asem ztrouchnivi. Je tedy nutné si uvédomit, Ze
nepomérné daleko lep$im feSenim by byl pripad, kdy by ke kondenzaci nedochdzelo
viibec. Pokud se tak ale stane, musi se zajistit potfebné vétrani padniho prostoru, aby
odparovana vodni para mohla odchazet do exteriéru a nezdrzovala se uvnitf pidniho

prostoru.

Varianta s féliovym zdklopem v tomto experimentu simulovala pfipady difuzné ne-
prostupnych zaklopl. Jedna se o pripady, kdy realiza¢ni firma umisti parozabranu az
nad izolant nebo napf. o variantu, kdy je na prkna pady umistén igelit a na néj vylita
betonova deska. Dle ocekdvani experiment ukdzal, Ze toto feseni je naprosto chybné

a nevyhovujici.

Na zavér je tedy mozné konstatovat, ze ackoliv nebyly podminky pro experiment
maximalné ptiznivé, poukdzala tato prace na fadu problémi, které jsou v kazdodenni
praxi zanedbavany. Vysledky této prace neni mozné brat jako precedent pro vSechny
navrhované konstrukce tohoto typu a nelze stanovit pfesnou zavaznost vyse zminova-
nych poruch. Ur¢ité ale poukazuje na to, Ze problematika kondenzace vodni pary v kon-
strukcich tohoto typu je zdvaznd a kazdou takovou konstrukci by mél navrhnout a po-
soudit odbornik. V této praci bylo pocitano pouze s difuzi, tedy prostupem vlhkosti skrz
materidl. Jak by se chovala konstrukce, ve které by jesté dochdazelo k proudéni vzduchu,
je namétem pro dal$i vyzkum. Kazdopadné je lepsi predchazet kvalitnim navrhem
skladby konstrukce nepfijemnym zjisténim, Ze se na ptidé zacaly tvorit plisné nebo do-
konce, Ze dfevo nosnych konstrukei je ztrouchnivélé a napadené dfevokaznym hmyzem.
To znamend: zamezit unikim tepla stropni konstrukci, zajistit dostate¢né vétrani ptd-
niho prostoru, zamezit prostupu vodni pary stropni konstrukci, nevytvaret privétivé
prostfedi pro vznik a rozvoj plisni, nevytvéaret zZivnou pidu pro dfevokazny hmyz. To

vée je praci odbornika, ktery se danou problematikou zabyva.

Spravnym feSenim, které pro rodinny déim bude stat tisice korun, se predejde poz-

déjsim opravam, které by mohly stat deseti nebo dokonce statisice korun.
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Piiloha 1: CSN 730540-2: 6. Sifeni vlhkosti konstrukci

CSN 73 0540-2

6 Sireni vihkosti konstrukci

6.1 Zkondenzovana vodni para uvnitf konstrukce

6.1.1 Pro stavebni konstrukci, u které by zkondenzovana vodni para uvnitf konstrukce M. v kg/(m%a), mohla
ohrozit jeji pozadovanou funkci, nesmi dojit ke kondenzaci vodni pary uvnitf konstrukce, tedy:

M:.=0 (20)

POZNAMKY

1 OhroZenim pozadovane funkce je obvykle podstatné zkraceni pfedpokladané Zivotnosti konstrukce, snizeni vnitfni povr-
chové teploty konstrukce vedouci ke vzniku plisni, objemové zmény a vyrazné zvySeni hmotnosti konstrukce mimo ra-
mec rezerv statického vypoctu, zvySeni hmotnostni vihkosti materialu na Groven zplsobujici jeho degradaci. Zejména musi
tg’lt respektovany podminky pro uplatnéni dfeva a/nebo materidll na bazi dfeva ve stavebnich konstrukcich podie

SN 73 2810.

Pozadavek podle 6.1.1 se prokazuje vypoétém podie CSN 73 0540-4.

Sifeni a kondenzace vodni pary podie kapitoly 6 se vZdy stanovuje s bezpeénostni vihkostni prirazkou A@ =5 %. Kromé pro-
stor(i s vihkymi a mokrymi provozy se tedy obvykle uvazuje ¢ + Ap; = 55 %.

6.1.2 Pro stavebni konstrukci, u ktere kondenzace vodni pary uvniti konstrukce neohrozi jeji pozadovanou
funkci, se pozaduje omezeni roéniho mnoZstvi zkondenzované vodni pary uvnitf konstrukce M., v kg/(m?-a), tak,
aby splfiovalo podminku:

Mc < MQN (21 )

Pro jednoplastovou stfechu, konstrukei se zabudovanymi difevénymi prvky, konstrukci s vnéj$im tepelnéizolac-
nim systemem nebo vnéjSim obkladem, popf. jinou obvodovou konstrukci s diftizné malo propustnymi vngjsimi
povrchovymi vrstvami, je nizsi z hodnot:

M. = 0,10 kg/(m*-a) (22)

nebo 3 % plosné hmotnosti materialu, ve kterém dochazi ke kondenzaci vodni pary, je-li jeho objemova hmotnost
vy$8i nez 100 kg/m®; pro material s objemovou hmotnosti p < 100 kg/m” se pouzije 6 % jeho ploéné hmotnosti;

pro ostatni stavebnli konstrukce je nizsi z hodnot:
Mex = 0,50 kg/(m*a) (23)

nebo 5 % plo$né hmotnosti materiélu, ve kterém dochazi ke kondenzaci vodni pary, je-li jeho objemova hmotnost vy§si
nez 100 kg/m’; pro material s objemovou hmotnosti <100 kg/m® se pouzije 10 % jeho ploné hmotnosti.

Pro stavebni konstrukce podle 6.1.2 zaroven plati pozadavek podle 6.2.

POZNAMKY

1 Pfi zabudovani dfeva a/nebo materialll na bazi dfeva do stavebnich konstrukei je nutné dodrZet jeho dovolenou vihkost
napf. podle CSN EN 14220. Pfekro&i-li za normovych podminek uZivani rovnovazna hmotnostni vihkost dieva nebo materialu
na bazi dfeva 16 %, je pozadovana funkce konstrukce ohrozena.

2 Pfi kondenzaci na rozhrani vrstev se pro stanoveni hodnoty pozadavku podie 6.1,2 uvazuje nizsi z hodnot plosné hmotnosti
pfislusnych materiall. Pfi kondenzaci v lehké tenké vrstvé, umoznujici snadny transport kondenzatu (napf. separacni
vrstva), se omezeni zkondenzovaného mnozstvi M. hodnotou odpovidajici vyse uvedenému procentu plosné hmotnosti
materialu stanovi spoleéné pro tuto a bezprostfedné sousedici vrstvu.

6.2 Roéni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary uvnitf konstrukce

Ve stavebni konstrukci s pfipusténou omezenou kondenzaci vodni pary uvniti konstrukce podie 6.1.2 nesmi
v ro€ni bilanci kondenzace a vypafovani vodni pary zbyt zadné zkondenzované mnozstvi vodni péry, které by
trvale zvySovalo vihkost konstrukce. Rogni mnozstvi zkondenzované vodni pary uvnitf konstrukce M, v kg/(m?a),
tedy musi byt nizsi nez roéni mnozstvi vypafitelné vodni pary uvnitf konstrukce Me,, v kg/(m*-a).

POZNAMKA Je-li ve stavebnich konstrukcich hodnocenych podie 6.2 dievo a/nebo materialy na bazi dfeva, musi byt navrzena
vhodna konstrukeni opatfeni pro jejich ochranu pfed nepfiznivymi G€inky vihkosti a provedena trvanliva ochrana t&chto materiald
podie CSN 49 0600-1 nejméné pro tfidu ohroZeni 2 podle CSN EN 335-1 a SN EN 335-2, Pokud je ochrana podie CSN 49 0600-1
jedinym pfijatym opatfenim proti nepfiznivému plisobeni vihkosti, musi byt zajisténa jeji snadna obnova. Zarover je pfi zabudovani
nutné dodrzet dovolenou vihkost dfeva a/nebo materialii na bazi dfeva napf. podle CSN EN 14220. Pokud v odiivodnénych
pripadech vyjimeéné pfekrogi rovnovazna hmotnostni vihkost dfevénych prvki v okamziku zabudovani 16 %, musi byt zajistén
snadny odvod vihkosti z konstrukce.
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Piiloha 2: CSN 731901: Piiloha E: Piedbézny navrh vétrani stiech

CSN 73 1901

Priloha E (informativni)

Pfedbézny navrh vétrani stirech

E.1 Plochy pfivadécich vétracich otvor(i se u dvouplastové stfechy voli v rozmezi 1/100 az 1/400 plochy stfec
v zavislosti na sklonu vzduchové vrstvy — viz tabulku E.1, popf. i vétsi; plocha odvadécich vétracich otvori
oproti plose pfivadécich vétracich otvorl zpravidla zvétsuje nejméné o 10 %.

E.2 Nelze-li potfebné plochy otvor(i dosahnout bodovymi prvky krytiny, je nutné navrhnout liniovy konstruki

otvor.

E.3 Vzdalenost pfivadécich a odvadécich vétracich otvorii stfech nema pfesahovat 18 m.

E.4 Lze také kombinovat pfirozené a nucené vétrani vzduchovych vrstev nad prostorami s mokrym provozet

Tabulka E.1 - Tabulka pro pfedbé&zny navrh vétrani stfech

Sklon vzduchové vrstvy | Nejmensi tloutka vétrané | Nejmensi tioustka vétrané Plocha pfivadécich
vzduchové vrstvy, uréené | vzduchové vrstvy, uréené vétracich otvoru
pro odvod vodni pary pro odvod vodni pary k plose vétrané
difundujici do stfesni difundujici do stfesni stfechy
konstrukce, pfi déice konstrukce i k odvedeni
vzduchové vrstvy vody technologické a vody
do10m" srazkové zabudované
do konstrukce pfi realizaci,
pfi déice vzduchové vrstvy
do10m"
(mm) (mm)
<® 100 250 1/100
5°-25° 60" 150 1/200
25° - 45° 40" 100 1/300
> 45° 40 50 1/400

Udaje uvedené v tabulce jsou platné pfi spinéni nasledujicich podminek:

" Na kazdy 1 m délky vzduchové vrstvy pfesahujici 10 m se zvétiuje nejmensi tioustka vzduchové vrstvy o 10 %
hodnoty pfipadajici k nejmensi tioustce a pfisludnému skionu.

? Uvedené dimenze vétrani uvazuiji &istou G&innou prifezovou plochu vétracich otvord

¥ Tabulka uvadi dimenze vétrani za Géelem odvedeni vzdusné vihkosti ze skladby stfechy. V pfipadech, kdy se
ma vétrana vzduchova vrstva podilet na snizeni nezadoucich sluneénich ziskl, musi byt vétrani navrzeno
a posouzeno samostatné.

" Uvedené dimenze vétrani plati pro stfechy s tepelndizola&nimi viastnostmi odpovidajicimi standardu
ochrany budov, fj. souciniteli prostupu tepla stfechy podle pozadované hodnoty CSN 73 0540-2, . 0,24 W/m* - K.

* Plast stfechy mezi vétranou vzduchovou vrstvou a vnitfnim prostfedim stavby musi byt vzduchotésny

b V ptipadech, kdy bude mit stfecha lepsi tepeinéizolaéni viastnosti nez je uvedeno v poznamce 4), je tfeba
zvysit dimenzi vétrani alespo na 100 mm.




Piiloha 3: Posouzeni konstrukce bez zaklopu - Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSM EM IS0 13788, CSM EN IS0 6946, CSM 730540 a STH 730540
Tepla 2010

Méazev Giohy . Rodinny dum Zborna

Zpracovatel - Be. Jan Pitner

Zakazka - Diplomova prace

Dabum : 200042016

KONTROLNI TISK VSTUPNIGH DAT :

Typ hodnocené konstrukes - Strop, stfecha - tepelny tok zdola
Korekoe soudinitele prostupu dlU - 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce [od interiéru) :

Cislo  Mazev Dfm] L[WimK] C[lkgk] Rolkg'm3] Mil] Ma[kgim2]
1 Drevotiiska 0.0200 01200 1500.0 BOO.O 12.5 0.0000
2 Climatizer Plu 02000 00370 20000 270 1.1 0.0000

Okrajove inky viypod

Tepelny cdpor prl presl.upu tepla v interiéru Risi : 0.10 m2EAN

dto pro vyp:n:el. kondenzace a povrch. teplot Rsi: 0.25 m2KW

Tepealny cdpor phi prestupu tepla v exteriéu Rsa - 0.04 m2KW

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Mavrhova wenkowni teplota Te - -170C

Mavrhova teplota wnitfniho vaduchu Tai - 20cC

Mavrhova relativni vihkost venkownibo vaduchu RHe : B4.0 %

Mavrhova relativni vihkast vnitiniho vzduchu RHi - 550 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%] PFi[Fa] TefC] RHe[%] Pe[Fa]

1 ] 210 524 13024 -3.8 B1.5 3583
2 28 21.0 545 13571 -1.8 811 4228
3 N 21.0 57.0 1416.8 1.7 7.8 551.5
4 30 21.0 574 1426.7 6.4 781 7504
5 ]| 21.0 509 1488.9 1.5 75.3 1021.3
G 30 21.0 627 1558.5 147 73D 12204
7 | 21.0 4.2 1585.7 16.1 71.8 13132
-] ]| 21.0 G3.5 1580.8 15.6 722 12768
a 30 21.0 604 1501.3 121 748 1056.8
10 | 21.0 575 1431.7 73 778 7832
1 30 21.0 57.0 1416.8 1.8 T8 5505
12 | 21.0 546 1357.1 -1.8 B1.1 4228

Pro wmitimi pl‘DSlJ‘E'dI b‘g.da uplatnéna pfirazka k wnitini relathvni vihkest : 50 %

\ychozi mésic vypotiu bilance se stanowuje vypodtem dle CSN EN 150 13738

Podet hodnocamych let - 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny a soudinitel prostupu tepla dle CSN EN IS0 8346:

Tepealny cdpor konstrukee R - 5.52 m2KnW

Soudinitel prostupu tepla kanstrukee U - 077 Wim2ZK

Spudinitel prostupu zabudovana koe Uke:  0.20/0.2370.287 0,38 Wim2K
Uvedene onentacni plati pro plznou kvalitu resa'uhep maoshi vyjadrenou priblEnou
prrazou dle poznamek k & B.9.2 v CSN 7305404

Difuzni odpor konstrukee ZpT : 2. 5E+0009 mis

Teplotni (tum konstrukoe My® - 854

Fazowy posun teplotnibo kmitu Psi* 3.8h



Teplota vniffniho povrehu a teplotni faktor dle S5N 730540 a SN EN IS0 13788

nitfni povrchova teplota v navrhowych podminkach Tsip : 1836 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach fRsip - 0.857

Cislo Minimalni pefadované hodnoty pfi rmas. Vypod

mésice  rel. wihkosti na wnitfnim powrchu: hednoty

0% 100%
Tsim[C] fRsim  Tsim{C] fRsim Tsilc]  fRsi RHsi[%]

1 T T ) 08 0589 109 0857 550
2 14.89 0735 1.5 0.5846 200 0.857 58.0
3 15.6 0,720 122 0.542 202 0.857 80.0
4 157 0.837 123 0.402 204 0.857 5.7
5 16.4 0513 129 0.148@ 206 0.857 814
& 171 0.3&0 138 —_ 207 0.857 838
7 17.5 0.2re 14.0 —_— 20.8 0.857 85.0
B 17.3 0.318 13.8 —_ 208 0.857 B4.5
a 16.5 0435 130 0.106 206 0.857 81.8
10 15.8 D818 123 0.366 20.4 0.857 58.7
1 15.6 0717 122 0.537 202 0.857 80.0
12 14.9 0735 1.5 0.586 200 0.857 580

Poznamika: RHsi je redativni vilkost na wnitnim

Tsi je wnitmi powrchova beplota a fRsi je teplotni fakbor.

Difuze vodni piry v ndvrhowjch podminkich a bilance vihkosti die CSM 730540;
(bez viivu zabudované vihkosti a sluneéni radiace)

Prilbdh tepkot & tiakd v névrhowijch okrajovych podminkach:

rozhraniz i 1-2 e
=Pl T 104 188 <167
e [Fak 1367 701 115

peat[Pal 2247 2147 140
Pfi wenkowni navrhove tephoté nedochazi v konstrukei ke kondenzaci wodni pary.

Mnodstyi difundujici vodni péry Gd - 5.32085-0007 kg/im2s

Eilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle CSN EN IS0 13788:
Roéni cykius & 1
‘' konstrukci nedochazi béhem modeloveho roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodrooenl diuze wodnl pary byo provedeno pro pfedpokiad 10 SPenl vodnl pary
phevadyicl skisdbou konstrukce. Fro konstnukce s virammyml systemabickpmi tepeingml mosty
e wisisdek wipotiu en oriemainl Plesnd]S wpsiedey 2= Hskat = pomocl 20 anaiyey.

STOP, Teplo 2010



Priloha 4: Posouzeni konstrukce s féliovym zaklopem - Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podie SN EN ISO 13788, CSM EN IS0 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2010

Mazev ilohy: Rodinny dim Zborna

Zpracovatel - Be. Jan Pitner

Zakazka : Diplomova prace

Daturn - 20042016

KONTROLNI TISK VSTUPNIGH DAT :

Typ hodnocené konstrukes - Strop, stfecha - tepelny tok zdola
Korekce soudinitele prostupu dU : 0.000 Wim2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Mizev D] LWimK] C[lkgk] Rofkg'm3] Mi[] Ma[kgim2]
1 Drevoitfiska 0.0200 O©1200 15000 BOO.O 12.5 0.0000
2 Climatizer Plu 02000 00370 20000 27.0 1.1 0.0000
3 Jutafol M 110 0.0002 03200 17000 440.0 210154.0 0.0000

Okrajowe ini VRO

Tepelny u-:!pnrpn E-resl.upu tepla v interiéru Rsi 0.10 m2KwW

dito pro vypocet kondenzace a p::ll..'rd1 teplot Rsi: 025 m2EAWY

Tepelny cdpor phi prestupu tepla v esterien Rse - 0.04 m2wW

dito pro vypoéet kondenzace a povrch. teplot Rse © 0,04 m2HAW

Mavrhowa venkowni teplota Te - -170C

Mavrhowa teplota wnittnihe vaduchu Tai - 20cC

Mawrhowa relativni vihkost venkownibo vaduchu RHe 840 %

Mavrhowa relativni vihkest vnitniho vezduchu RHi - 55.0 %

Mésic  Delkajdmy] Tai[C] RHi[%] Fi[Fa] TefC] RHe[%] Pe[Pa]

1 3 210 524 13024 -3.8 B1.5 353.3
2 28 210 56 13571 -1.8 B1.1 4228
3 | 210 57.0 1416.8 1.7 7.8 551.5
4 30 210 574 1426.7 G4 78.1 750.4
5 £ 21.0 5pe 1488.9 1.5 75.3 1021.3
G 30 210 627 1558.5 147 730 12204
7 | 210 4.2 1585.7 18.1 71.8 1313.2
=] £ 21.0 G3.6 1580.8 15.6 722 1278.8
] 30 210 G604 1501.3 121 748 1056.9
10 | 210 576 1431.7 73 778 783.2
1 30 21.0 57.0 1416.8 1.8 7.9 550.5
12 & 21.0 546 1357.1 -1.8 B1.1 4228

Pro wnitimi pl‘D‘Sl]‘E'dl b‘yia uplatnéna pfirazka k wnitini relathvni wihkosti - 50 %

".l"g,rd"na mesic v!'podu I:Hlar'rne se stanovuje vypoctem dle CSN EN IS0 13788,
Podet hodnocenych let -

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny a soudinitel prostupu tepla dle CSN EN IS0 5946:
Tepelny cdpor konstrukee R : 5.52 m2KMW
Soudinitel prostupu tepla konstrukee U - OLATT Wim2k

Soucinitel prostupu zabudw.ane koe Uke: 0200 0.237 028/ 0,35 Wim2K
Lvedens orientadni pEnou kualitu resenll:ep mostl vyjadfenou pliblEnou
piradoou dle mﬂwﬁ B.9. E—DCSN

Difuzni odpor konstrukes ZpT - 2.5E+0011 mis

Teplotni atlum konstrukes My" - 854



Fazowy posun teplotribo kmitu Psi® - 3Bh

Teplota vnitfniho povrehu a teplotni faktor die CSM 730540 a CSN EN IS0 13788:

\nitfni povrchova teplota v navrhowych podminkach Tsip : 1836 C

Teplotni faktor v navrhowych podminkach fRsip - D.8s7

Cisko Minimalni pefadované hodnoty pfi mas. \ypodiend

mesice  rel. vihkosti na wnitmim powrchu: hodnoty

a0% 100%
Tsim[C] fRsim  Tsim{C] fRsim Tsi[C]  fRsi RHsi[%]

1 14.3 0727 108 0.589 188 0.857 ]
2 14.9 0735 1.5 0.586 20.0 0.857 58.0
3 15.6 0720 122 0.542 202 0.857 80.0
4 157 0.a37 123 0.402 204 0.857 AT
5 16.4 0513 128 0.148@ 206 0.857 g1.4
i} 171 0,380 138 —_ 207 0.857 83.8
T 17.5 0278 14.0 —_ 208 0.857 85.0
a8 17.3 0318 13.8 — 208 0.857 84.5
a 16.5 0435 130 0.106G 206 0.857 81.8
10 15.8 D818 123 0.386 204 0.857 AT
1 15.6 077 122 0.537 20.2 0.857 80.0
12 14.9 0,735 115 0.586 200 0.857 580

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na wnitnim

Tsi je wnitmi powrchova teplota a £ Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni piry v ndvrhowvich podminkich a bilance vihkosti die CSH 730540:
(bez viivu zabudovane vihkost a slunecni radiace)

Prilbéh leplot a tlakil v n.awhuwch Dkl:-uu:'u-,rch podminkach:

rozhrani: i 12
tepl [C]: 194 188 -16.'.-' -16.'.-'
p[Pal 1367 1380 1354 118
p.sat [Fa]: 2247 2147 140 140
Phi venkowni navrhove teploté dochazi v konstrukei ke kondenzadi 'u\:\dl'll pary.
Kond.zdna Hranice Imnl:lanzac-nlmuy Iinrdenngml mnozstyi
éislo lewa [m] prava vodni pary [kgim2s]
1 0.2050 02200 5.237E-DOO7
Celoroéni bilance winkost:
MnoZstvi zkondenzowvane vodni pary Me,a: 5.425 kg/m2,mk
BnoEstvi vypafiteing vodni pary Mev.a: 2,038 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkowni teploté nizéi nez 15.0 C.

Bilance zkondenzovane a vyparené vihkosti die CSN EN ISO 13788:
Roéni & 1
' konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacéni zona &. 1
Hranice Imnl:bnzac-nlmqr Akt kond fvypar. Aksmad vihkost

Misic lewa [m] prava G [kg'm2s] Ma [kgim2]
el 0.2200 0.2200 3.44E-0008 0.0ee
10 0.2200 0.2200 1.70E-0007 05455
11 0.2200 0.2200 3.01e-0007 1.3267
12 02200 0.22D00 3.52E-0007 22700
1 0.2200 0.2200 3.58E-0007 a.zaor
2 0.2200 0.2200 3.52E-0007 4.0827
3 02200 0.22D00 3.06E-0007 48014
4 0.2200 0.2200 1.84E-0007 54053
5 0.2200 0.2200 §.24E-0008 5.B45T
8 02200 0.22D00 -5.22E-DO0E 54104
T 0.2200 0.2200 -1.03E-D007 5.1340
B 0.2200 0.2200 -4 51E-D008 4 0062

Maximaini mnoZstvi kondenzau Me,a: 5.5457 kg/m2

Ma konci modeloweho roku je zona stale vihka (4. Me.a > Mev,a).

Poznamka: Hosdrooenl diuee wodni pary byio provedeno pro pfedpokiad 10 SFen i vodnl pary

prevatulic] skiadbou konstrukce. Pro konsinakce s viraengmi systemabckgmi tepeingmi mosty
|2 wisiedek wipottu jer orientatnl Presnd ]l wisiedky ize Ziskat s pomocl 20 analjzy.

STOP, Tepla 2010



Piiloha 5: Posouzeni konstrukce s OSB zaklopem a vzduchovou duti-
nou- Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEENI KONSTRUKCE

podie CSN EN S0 13788, CSM EM IS0 6946, CSN 730540 a ST 730540
Teplo 2010

Mazev tlohy :  Rodinny dum Zborna

Zpracovatel - Be. Jan Pitner

Zakazka - Diplomova prace

Datum : 20.04. 2016

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukes - Strop, stfecha - tepelny tok zdola
Korekce soutinitele prostupu dU : 000D Wim2K

Skladba konstrukee (od interiéru) -

Cislo  Mazev D] L[Wimk] ClUkgt] Rofkg'm3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Drevotficka 00200 01800 15000 BOO.O 12.5 0.0000
2 Climatizer Plu 02000 00370 20000 27.0 1.1 0.0000
3 Wad. dutina 40 00400 02840 10100 1.2 0.2 0.0000
4 Q5B desky 050 01300 17000 650.0 50.0 0.0000

Okrajove inky wypod

Tepelmy cdpor prl presl.upu tepla v interiéru Risi - 0.10 m2EAN

dtto pro '.'ymcel. hﬂndenzaneamwm teplot Risi - 0.25 m2EAY

Tepelny ndpnrpn E»re-sl.upu tepla v exteriéry Rse 0.04 m2KAN

dito pro wypocet kondenzace a povrch. teplot Rise 1 0.04 m2KAW

Mavrhova wenkowni teplota Te - -170C

Mavrhova tephota vnitfnihe vaduchu Tai - Hoc

Mawrhova relativni wihkost venkownibho vaduchu RHe B40%

Mavrhova relativni wihkost wnitfniho vzduwchu RHi - A5.0%

Mesic  Delkafdny] Tai[C] RHi[%] Fi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]

1 ]| 210 524 13024 -38 B1.5 358.3
2 28 210 546 1357.1 -1.8 81.1 4228
3 £l 210 57.0 1416.8 1.7 788 551.5
4 30 210 574 1426.7 64 78.1 750.4
5 3 210 508 14889 11.5 75.3 1021.3
G 30 210 G2.7 1558.5 147 730 1220.4
7 ]| 210 4.2 15957 18.1 71.8 13132
g 3 210 G3.5 1530.8 15.8 722 1278.9
a 30 210 G0.4 1501.3 121 748 1056.9
10 ]| 210 576 1431.7 73 778 783.2
11 30 210 57.0 1416.8 1.8 788 560.5
12 £ 210 546 1357.1 -1.8 B1.1 42289

Pro wnitini Pn:rslre-dl byla uplatnéna plirazka k vnitmi relativgi vihkosti - 5.0 %

\fyehozi mesic vwpoliu bilance se stamovuje vypodtem dlie CSH EN 150 13788,

Podet hodnocenych let - 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny a soudinitel prostupu tepla dle SN EN IS0 6346:
Tepelny cdpor konstrukee R - 5.77 m2KNW
Soudinitel prostupu tepla konstrukee U - 0. 168 Wim2K

Soudinitel prostupu zabudované kge Uke: 0,190 0,227 0,27 § 0,37 Wim2K
Uvedene onentacni I hodnaty plati pro puznou kalitu fesend tep. mostu vyjadrenou priblznou

pirazkou de poznamek k & B.9.2 v CSN 7305404,
Difuzni odpor konstrukos ZpT : §.5E+00089 mis



Teplotni atum konstrukce My* - 701
Fazowy posun teplotnibo kmitu Psi® - 45h

Teplota vniffniho povrchu a teploini faktor dle SN 730540 a £SN EN IS0 13788:

nitrni povrchowa teplota v navrhowych podminkach Tsip : 1943 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach fRsip - 0.858

Cislo Minirnalni poadovane hodnoty phi mas. Vypodiens

mésice  rel. vihkosti na wnitmim povrchu: hednoty

80% 100%
Tsim[C] fRsim  Tsim{C] fRsim Tsilc]  fRsi RHsi[%]

1 14.3 0.727 10.9 0.589 20.0 0.0959 55.8
2 14.9 0.735 1.5 0.586 201 0.852 7.9
3 15.8 0,720 122 0.542 202 0.850 L]
4 15.7 0.837 123 0.402 20.4 0.8959 5.6
5 16.4 0513 129 0.142 206 0.852 g1.4
i} 171 0.380 138 —_ 207 0.850 83.7
T 17.5 0.27e 14.0 — 20.8 0.8959 85.0
B 17.3 0.318 13.8 — 208 0.852 B4.5
a 16.5 0485 130 0.106 206 0.850 g61.8
10 15.8 D818 123 0.368 20.4 0.858 50.6
1 15.6 0717 122 0.537 202 0.852 50.8
12 14.9 0.735 11.5 0.586 201 0.8952 7.9

Prznarmika: RHsi je redativni vihkost na wnitnim

Tsi je wnitmi posrchova teplota a fRisi je teplotni fakbor.

Difuze vodni piry v ndvrhowych podminkich a bilance vihkosti die CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a sluneéni radiace)

Prilbéh teplot 3 tlakil v nauﬂmw‘dﬁ okrajovych pndmlnkadﬁ
rozhraniz i 1-2 H

tepl[C]: 194 187 -15.2 -16.0 -1EI.T

p[FPal 1367 1112 888 880 115

p,sat [Pa]: 2256 218D 182 150 140

Pfi wvenkowni nawrhove teploté dochazi v konstrukei ke kondenzad vodni pary.
mnozstvi

Kond.zdna Hranice lmnl:bnzacnlmn}r Iiundenn;m
cislo leva [m] prava wodni pary [kgim2s]
1 D.2114 0.2a00 5.03BE-DOOT
Celoroéni bilance vihkost:
MnoEstvi zhondenzovane vodni pary Me.a: 4,288 kg'm2, ok
Mnodstvi wypafitelng vodni pary Mev.a: 3488 kg'm2, ok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkowni teploté nizSi nez 10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vihhosti dle CSN EN IS0 13788:
Roéni g 1

\/ konstrukei dochazi b&hem modeloveho roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zona &. 1 .
Hranice lmnl:bnzacnlm'l]r Akt kond fvypar. Aloumad vihkost

Mésic lewa [m] prava Ge [kg'm2s] Ma [kgim2]
10 0.2800 0.2a600 B.33E-00048 0.2408
11 0.2800 0.2600 2. 45E-0007 0.8&53
12 0.2800 0.2800 3.05E-0007 1.7034

1 0.2800 0.2a600 3.17E-0007 25514
2 0.2800 0.2600 3.05E-0007 3.2903
3 0.2800 0.2800 2 50E-0007 3.8587
4 0.2800 0.2600 1.22E-0007 42740
k] 0.2800 0.2a600 -4 30E-DDODE 41438
Li] 0.2800 0.2800 -1.80E-DDOT 38778
T 0.2800 0.2600 -2 45E-DD07 aozn
] 0.2800 0.2a600 -2 22E-0D07 24269
a 0.2800 0.2800 -7.13E-DDDE 22420

Maximalni mnozst kondenzatu Me,a: 42740 kg/m2

Ma konci modeloveho roku je zona stale vihka (4. Mc.a = Mew,a).

Poznamka: Hodrooenl diuze wodnl pary byo provedeno pro pfedpokiad 10 Sienl vodnl pary
phevadyliol skisdbou konstrukce. Pro konsnugce s viraempml systemabckpmi tepeingml mosty
e wisisdek wipotiu en oriemainl Plesnd]S wpsiedey 2= Hskat = pomocl 20 anaiyey.

STOP, Teplo 2010



Piiloha 6: Posouzeni konstrukce s OSB zaklopem - Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podie SN EN IS0 13788, CSN EN IS0 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2010

Mazev dlohy . Rodinny dum Zborna

Zpracovaiel - Be. Jan Pitner

Zakazka : Diplomova prace

Daturn - 20042016

KONTROLNI TISK VSTUPNIGH DAT :

Typ hodnocené konstrukes - Strop, stfecha - tepelny tok zdala
Korekce soudinitele prostupu duU : 0.00D Wim2K

Skladba konstrukce [od inberiéru) :

Cislo  Mizev D] L[Wimk] C[lkgK] Rofkg'm3] Mi[] Malkg/m2]
1 Dfevotficka 00200 01800 15000 BOO.O 12.5 0.0000
2 Climatizer Plu 02000 00370 20000 27.0 1.1 0.0000
3 Q5B desky 0050 01300 17000 850.0 50.0 0.0000

Okrajowe inky vypod

Tepelny udpnrpn E»resl.upu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2EAN

dtto pro vypocet hﬂndenzaneapﬂwm teplot Risi - 0.25 m2EAY

Tepelny cdpor phi prestupu tepla v exteriery Rss - 0.04 m2rAN

dito pro wypodéet kondenzace a povrch. teplot Rse © 0,04 m2KAW

Mavrhova venkowni te_plnta Te: -170C

Mavrhova tephota vnitfnihe vaduchu Tai - 210cC

Mawrhova relativni wihkost venkowniho veduchu RHe B40%

Mavrhova relativni wihkost wnitniho vedwchu RHi - 55.0 %

Mesic  Delka[dny] Tai[C] RHi[%] Fi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]

1 ] 210 524 13024 -38 B1.5 3588.3
2 28 210 546 1357.1 -1.8 81.1 4228
3 £l 210 57.0 1416.8 1.7 788 551.5
4 30 210 57.4 1426.7 6.4 78.1 750.4
5 E]| 210 Soo 14889 11.5 75.3 1021.3
G 30 210 G2.7 1558.5 147 730 12204
7 3 210 4.2 1595.7 18.1 71.8 13132
g E]| 210 3.6 1580.8 15.8 722 1278.8
Q 30 210 G0.4 1501.3 121 748 1056.9
10 ]| 210 576 1431.7 73 778 783.2
1 30 210 57.0 1416.8 1.8 789 550.5
12 3 210 546 1357.1 -1.8 B1.1 4228

Pro wnitini pn:rslre-dl byda uplatnéna pfirazka k vnitini relativni wihkosti : 50 %

'l.l"g,rd"ﬂa mesic v!'podu bilance se stanovuje vypoctem dle £SN EN 130 13788
Podet hodnocenych let - 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVAN :

Tepelny a soudinitel prostupu tepla dle CSN EN 150 6346:
Tepelny cdpor konstrukee R : 563 m2KAW
Soudinitel prostupu tepla konstrukee U - 0173 Wim2ZK

Soucinitel prostupu z.abudwane koe Uke:  0.18/0.22/0.27 7 0.37 Wim2K
Uivedens orientadni lruﬂnu fedeni tep. mostd vyjadienou piblZnou
phiradou dle mﬂwﬁ B.9. F-DCSN

Difuzni odpor konstrukes ZpT - §.5E+0008 mis

Teplotni dtlum konstrukes My® - 87.8



Fazowy posun teplotmibo kmitu Psi® - 43h

Teplota wniffniho povrehu a teplokni faktor die CSM 730540 a CSN EN IS0 13788:

nitfni povrehova teplota v navrhowych podminkach Tsip : 1840 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f.Rsip - 0858

Cislo Minimalni pefadovand hodnoty pfi mas. Vypodtend

mésice  rel. wihkosti na wnitfnim powrchu: hednoty

0% 100%
Tsim[C] fRsim  Tsim{C] fRsim TsilC]  fRsi RHsi[%]

1 a3 0727 0.0 0580 200 0.058 550
2 14.9 0.735 115 0528 20,0 0.958 580
3 15.6 0,720 122 0.542 202 0.858 509
4 15.7 0.837 123 0.402 20.4 0.858 50.6
5 16.4 0513 129 0.148@ 206 0.858 814
& 171 0.3&0 138 —_ 207 0.858 83.7
7 17.5 0.2re 14.0 —_— 20.8 0.858 85.0
B 17.3 0.318 138 —_ 208 0.858 84.5
a 16.5 0425 130 0.106 206 0.858 81.8
10 15.8 D818 123 0.366 20.4 0.858 58.7
1 15.6 0717 122 0537 202 0.858 fog
12 14.9 0735 1.5 0.586 200 0.858 580

Poznamika: RHsi je redativni vilkost na wnitnim

Tsi je wnitmi powrchova beplota a fRsi je teplotni fakbor.

Difuze vodni piry v ndvrhowjch podminkich a bilance vihkosti die CSM 730540;
(bez viivu zabudované vihkosti a sluneéni radiace)

Prilbéh teplat 3 tlakil v namuw-. kajn'u-,rch podrninkach:

rozhraniz i 1-2
tepl [C]: 194 187 —15.0 —15.?
p[Pal: 1367 1110 885 115

psat[Fal 2251 2153 150 140

Phi venkowni navrhove teplote dochazi v konstrukei ke kondenzaci 'u\:dl'll pary.
mnozstyi

Kond.zdna Hranice Imn:bnzac-nlmiy Hnruienngku
Gislo lewa [m] prava vodni pary [kgim2s]
1 0.2080 02200 5 095E-D0O7
Celoroéni bilance wihkosti:
MnoEstvi zkondenzovansg vodni pary Mo,a: 4.374 kgim2,rok
Mnodstvi vypafiteiné vodni pary Mev.a: 3.521 kg/m2,mok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkowni teploté niZSi nez 1000 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti die CSN EN IS0 13788:
Rodni & 1

' konstruked dochazi béhem modelového roku ke kondenzac.

Kondenzaéni zona ¢. 1
Hranice Imnl:la-n:acnlmi]r Bkt kond_fvypar. Akoumad vihkiost

Mésic lewd [m] prava Ge [kg/mi2s] Ma [kgim2]

10 0.2200 0.2200 B.58E-0008 02561
11 0.2200 0.2200 2. 50E-0007 08033
12 0.2200 0.2200 3. 11e-0007 1.7357
1 0.2200 0.2200 3.22E-0007 2 5883
2 0.2200 0.2200 3. 11e-0007 3.3502
3 0.2200 0.2200 2. 55E-0007 4.0318
4 0.2200 0.2200 1.24E-0007 43542
5 0.2200 0.2200 -4 85E-D0D0R 42242
i} 0.2200 0.2200 -1.81E-0007 37551
T 0.2200 0.2200 -2 4TE-DOOT 3083
B 0.2200 0.2200 -2 24E-0007 24843
a 0.2200 0.2200 -7.12E-0008 2 3087

Maximalni mnozstvi kondenzatu Me,a: 4.3542 kg/m2

Ma konci modeloweho roku je zona stale vihka (§. Me.a > Meav,a).

Poznamka: Hodnocen] diaze vodnl pary byic provedenc pro pledpokiad 10 &ienl vodnl pary

phevwadyicl skixdbou konstrukce. Pro konstnakce s viraenyml systemabickpmi tepeingml mosty
e wisisdek wipotiu jen orentadnl Phesné]$l wisiedky 2= Zskat s pomocl 20 anaiyzy.

STOP, Teplo 2010



Priloha 7: Posouzeni konstrukce s prkennym zaklopem - Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podie SN EN ISO 13788, CSM EN IS0 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2010

Mazev ilohy: Rodinny dim Zborna

Zpracovatel - Be. Jan Pitner

Zakazka : Diplomova prace

Daturn - 20042016

KONTROLNI TISK VSTUPNIGH DAT :

Typ hodnocené konstrukes - Strop, stfecha - tepelny tok zdola
Korekce soudinitele prostupu dU : 0.000 Wim2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Gislo  Mazev Djm]  L[WmK] Clikgh] Rofkg/m3] Mi[] Mafkgimz]
1 Drevoitfiska 0.0200 O©1200 15000 BOO.O 12.5 0.0000
2 Climatizer Plu 02000 00370 20000 270 11 0.0000
3 Dreva mékke [t 0o250 018200 25100 400.0 50.0 0.0000

Okrajowe ini VRO

Tepelny odpor pii prestupu tepla v interiéru Rsi 0.10 m2Hnw

dito pro wypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi: 025 m2EAWY

Tepelny cdpor phi prestupu tepla v esterien Rse - 0.04 m2nw

dito pro vypoéet kondenzace a povrch. teplot Rse © 0,04 m2HAW

Mavrhowa venkowni teplota Te - -170C

Mavrhowa teplota wnittnihe vaduchu Tai - 20cC

Mawrhowa relativni vihkost venkownibo vaduchu RHe 840 %

Mavrhowa relativni vihkest vnitniho vezduchu RHi - 55.0 %

Mésic  Delkadny] Tai[C] RHi[%] Pi[Fa] TefC] RHe[%] Pe[Pa]

1 A 210 524 13024 -8 B1.5 388.3
2 28 210 i ] 13571 -1.8 B1.1 4220
3 b 210 57.0 1416.8 1.7 TE8 BH1.5
4 30 210 574 1426.7 .4 Ta.1 7E0.4
5 b 210 500 1488.0 11.5 T5.3 1021.3
& 30 210 G2.7 1668.5 147 T30 12204
T Eh | 210 4.2 1585.7 181 71.8 13132
B b 210 3.6 1580.8 15.8 T22 1278.0
a a0 210 G0.4 1601.3 121 T48 1056.89
10 Eh | 210 578 1431.7 73 Tra 7832
1 a0 210 57.0 1416.8 1.9 Te.9 560.5
12 b 210 i ] 13671 -1.8 B1.1 4220
Fno vnitfni prostfedi byla uplatnéna pliraZka k vnitfni relathni wihkosti : 50%
ychozi mésic vipodtu bilance se stanovuje vipodtem die CSM EM IS0 13788
Pocet hodnocenych let - 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny a soudinitel prostupu tepla dle CSN EN IS0 5946:
Tepelny cdpor konstrukee R : 5.88 m2KAW
Soudinitel prostupu tepla konstrukee U - 0173 Wim2k

Soudinitel prostupu zabudované kee Uke : 0,18/ 0.22/ 0,27 / 037 Wim2K
Ivedens orientadni plati pro pEnow kvalitu FeSeni tep. mostu vyjadfenou pfibiEnou
priaziou dle mﬂwﬁ E.Q.E;?CSN T30540-4.

Difuzni odpor konstrukes ZpT - B.1E+0008 mis

Teplotni atlum konstrukes My" - 829



Fazowy posun teplotriho kmitu Psi® - 47h

Teplota vnitfniho povrehu a teplotni faktor die CSM 730540 a CSN EN IS0 13788:

\nitfni povrchiova teplota v navrhowych podminkach Tsip : 1840 C

Teplotni faktor v navrhowych podminkach fRsip - 0.658

Cislo Minimalni pofadované hodnoty pi mas. \ypodtend

mesice  rel. vihkosti na wnittim povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsim[C] fRsim  Tsim{C] fRsim Tsilc]  fRsi RHsi[%]

1 14.3 0727 108 0.589 200 0.858 ]
2 149 0735 1.5 0.5846 200 0.858 579
3 15.6 0,720 122 0.542 202 0.858 F09
4 157 0.a37 123 0.402 204 0.858 il
5 16.4 0513 128 0.148@ 206 0.858 814
& 171 0.3&0 138 —_ 207 0.858 83.7
T 17.5 0278 140 —_ 208 0.858 85.0
B 17.3 0318 13.8 — 208 0.858 84.5
a 16.5 0425 130 0.10G 206 0.858 81.8
10 15.8 D818 123 0.386 204 0.858 a7
1 15.6 0717 122 0.537 20.2 0.858 gog
12 14.9 0735 1.5 0.5846 200 0.858 L]

Poznarmika: FHsi je redativni vihkost na wnitnim

Tsi je wnitmi powrchova teplota a £ Rsi je teplotni fakbor.

Difuze vodni piry v ndvrhowvich podminkich a bilance vihkosti die CSM 730540;
(bez viivu zabudovane vihkost a slunecni radiace)

Prilbéh tephot a tlaki v naumul..'ym Dkl:-uu:‘u-,rch podminkach:

rozhrani: i 12
tepl.[C]: 194 187 -15.9 -16.?
p[Pal 1367 1185 1025 115
p.sat [Pa]: 2252 2154 152 140
Phi wenkowni navrhove teploté dochazi v konstrukei ke kondenzad vodni pary.
Kond.zdna Hranice Imn:hnzac-nlmqr Hnruienn;mlmmm
cislo lewa [m] prava vodni pary [kgim2s]
1 02111 02200 5_118E-DOO7
Celoroéni bilance wvihkosti:
MnoZstvi zkondenzowvané vodni pary Me,a: 4584 kg/m2 ok
Bnodstvi vypafiteing vodni pary Mev.a: 2844 kg/m2, ok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkowni teploté nizsi nez 10,0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle CSN EN ISO 13788:
Roéni & 1
‘' konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacéni zona &. 1
Hranice Imnl:bnzac-nlmqr Akt kond fvypar. Aboumad vihkost

Mésic lewa [m] prava Ge [kg/mi2s) Ma [kgim2]
10 0.2200 0.2200 1.21E-0007 0.3228
11 0.2200 0.2200 2.65e-0007 1.0102
12 0.2200 0.2200 3.22=-0007 1.8721

1 0.2200 02200 3.31E-0007 27588
2 0.2200 0.2200 3.22E-0007 35384
3 0.2200 0.2200 2. 70Ee-0007 4 2610
4 0.2200 02200 1.47E-0007 48428
5 0.2200 0.2200 -1.23E-D008 480088
i} 0.2200 0.2200 -1.32E-0007 4 2664
T 0.2200 02200 -1.82E-DOO7 37525
B 0.2200 0.2200 -1.71E-0007 3.2853
a 0.2200 0.2200 -3.30E-D008 3.2004

Maximaini mnoZstvi kondenzatu Me,a: 48429 kg/m2

Ma konci modelowého roku je zona stale vihka (4. Me.a > Mev,a).

Poznamka: Hodnoosnl dioee wodni pary byo provedeno pro pfedpckiad 10 Sienl vodnl pary

phevadujicl skixdbou konstrukce. Pro konsinukce s viraeniml systematickymi tepeingml mosty
e visisdek vipotiu jen oriemtadnl Phesné] Sl wisiedky 2= Zskat s pomoc] 20 anaiyzy.

STOP, Teplo 2010



