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Abstract

HAVIROVA, Z.: A new aspects for project of subsequent thermal resistance extension at old-timer tim-
bering constructions of wood. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2006, LIV, No. 2, pp. 41-52

To ensure the reliability of subsequent thermal resistance extension at old-timer timbering constructi-
ons of wood for the period of their supposed service life a more profound analysis of construction is
necessary from the aspect of a global thermal/technical evaluation. Service life of these buildings is
dependent on temperature and moisture conditions in layers of the building cladding where the wood
framework is built in. Temperature/moisture conditions or the corresponding equilibrium moisture con-
tent (EMC) of the construction show considerable effects on the functional reliability of the whole buil-
ding from the viewpoint of mechanical resistance and stability, energy savings and thermal protection

and hygiene, health and environment protection.

heat-technical assessment, wood, construction, moisture, reliability

Ceska republika je povinna stejné jako ostatni ¢len-
ské zem¢ Evropského spolecenstvi zabezpecit imple-
mentaci Smérnice 2002/91/ES o energetické naroc-
nosti budov do svého pravniho fadu. Smérnice zavadi
pozadavky pro jednotny ramec metody vypoctu cel-
kové energetické naro¢nosti budov a to jak pro nové
navrhované a realizované budovy, tak pro stavajici
budovy, které jsou piedmétem vétsi renovace. Cel-
kove se jednad o velmi propracovany proces, ktery by
mél vést ke zvySeni kvality staveb a jejich technic-
kych zatizeni za soucasného snizovani pozadavkl na
dodéavky energie, k vyssi pohod¢ vnitiniho prostiedi
budov a v neposledni fad¢ ke snizovani zatéze zivot-
niho prostiedi pfedev§im emisemi CO, jako soucasti
trvale udrzitelného rozvoje spolecnosti.

Na zakladé uvedené smérnice se ¢lenské staty zava-
zuji pfjmout opatfeni nezbytna ke stanoveni minimal-
nich pozadavkll na energetickou narocnost budov
zalozenych na jednotné formé hodnoceni, pficemz
mohou rozliSovat mezi budovami novymi a stava-
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jicimi, v ttvahu mohou byt brany rovnéz rizné dru-
hy budov, mistni podminky, uréené vyuziti budov a
jejich staid. V CR je tento proces zaveden noveliza-
ci CSN 730540 Tepelna ochrana budov. Tato noveli-
zace souvisejicich norem se dotkne vSech budov pro
bydleni, tedy i téch, u kterych bude provadéna rekon-
strukce a modernizace.

MATERIAL A METODY

V prispévku se zaméiime na snizovani tepelnych
ztrat u starSich roubenych staveb ze dfeva snizovanim
soucinitele prostupu tepla jejich obvodovym plastém.
V bézné projekéni praxi se navrhy téchto Giprav zame-
fuji hlavné na dosazeni pozadovaného soucinitele pro-
stupu tepla, viz tabulka III, CSN 73 0540-2 Tepelna
ochrana budov — Cést 2: Pozadavky. ProtoZe se jednd o
stavby ze dreva, které maji sva specifika, nesmi byt pii

vy

nim soucinitele prostupu tepla obvodovych konstrukci
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a snizovanim ¢i eliminaci jejich privzdusnosti dotéeny
ostatni zakladni pozadavky kladené na tyto konstruk-
ce a stavby (Lokaj, 2003). Pfedevsim je tieba dbat na
to, aby pfi zvySovani jedné z vlastnosti vztahujicich
se k zékladnim pozadavkim nedoslo k omezeni nebo
snizeni funkéni spolehlivosti stavby z hlediska dalsich
zakladnich pozadavku a aby byla zajisténa jeji piiméte-
na Zivotnost a trvanlivost (Cai et. al., 2002).

Pro navrhovani a provadéni spolehlivych stavebnich
konstrukei ze dieva s dostate¢nou trvanlivosti je proto
tieba predevsim formulovat hlavni zasady konstrukéni
ochrany dfeva. Ta ma v prvé fad¢ zajistit takovou vlh-
kost dievénych prvki v objektu, pii kterych se nemiize
projevit aktivita dfevo znehodnocujicich hub a dfe-
vokazného hmyzu. Hlavni tlohou konstrukéni ochra-
ny zabudovaného dfeva je zabranit pronikani destové
a spodni vody do objektu, soucasné vSak ma branit i
tvorbé zkondenzované vody a prestupu kapilarni vody
z mineralnich materialt do dfeva (Reinprecht, 1999).
Z uvedeného plyne, Ze bez odpovidajiciho vyfeseni
skladby konstrukce z hlediska stavebni tepelné tech-
niky a ovéteni teplotné vlhkostnich podminek uvniti
konstrukce nelze garantovat mechanickou pevnost a
stabilitu konstrukci na bazi dieva (Taylor, Pope; 1994),
ani trvanlivost dfeva a materialti na bazi dreva z hle-
diska ohrozeni biologickymi Ciniteli. Cilem pftispév-
ku je provést rozbor posouzeni nové navrzené skladby
z hlediska stavebni tepelné techniky, zejména z hledis-
ka mozné difuze a kondenzace vodni pary, respektive
teplotné vlhkostnich poméra a odpovidajici rovnovaz-
né vlhkosti zabudovaného dreva.

Stavajici vypoctovy postup hodnoceni celoro¢ni bilan-
ce vodni pary v konstrukcich podle CSN 730540 je dos-
ti odligny od postupu uvedeného v CSN EN ISO 13788.
Zasadné odlisné jsou v obou metodikach zavadény
okrajové podminky. Zatimco v metodice CSN 730540
se hodnoceni konstrukce provadi pro postupné se zvy-
Sujici vnéjsi teploty pocinaje vnéjsi vypoctovou teplo-
tou—15 °C a konée teplotou +25 °C, metodika CSN EN
ISO 13788 ptedepisuje vypocet po jednotlivych mési-
cich s pouzitim primérnych mésic¢nich teplot a vlhkos-
ti vngjsiho vzduchu. Metodika CSN EN ISO 13788
umoznuje také zavést do vypoctu pro kazdy hodnoce-
ny mésic odli$nou prumérnou teplotu a vlhkost vnitini-
ho vzduchu, coz pfi pouziti standardniho postupu podle
CSN 73 0540 nebylo mozné. Pro relativni vlhkost vnitf-
niho vzduchu zavadi CSN EN ISO 13788 navic troji
zpusob jejiho stanoveni podle typu hodnoceného pro-
storu. U béznych mistnosti se provede jejich zatfidéni
do vlhkostnich tiid a relativni vlhkost vnitiniho vzdu-
chu je stanovena na zakladé vlhkosti vnéjsiho vzduchu
a prirazky odpovidajici piislusné vlhkostni tfidé. Nepfi-
jemna je skute¢nost, ze vypocet podle CSN EN ISO
13788 zcela opomiji teploty nizsi, nez jsou nejnizsi pra-
mérné mésicni teploty. Prakticky to znamena, Ze tento
vypocet nezjisti, jak bude vypadat situace v konstrukci

pii vnéjsi teplote nizsi nez cca —5 °C. Znaénou vyhodou
tohoto postupu je moznost vnést do vypoctu pocatecni
stavebni vlhkost, ¢i vlhkost akumulovanou béhem sta-
vajici existence konstrukce.

Podstatny rozdil v mozném zjisténi mnozstvi vodni
pary prostupujici konstrukci plyne ze zptisobu posu-
zovani vlastnosti parotésnici vrstvy, tzv. parozabrany.
V cCeské odborné literatue jsou vyrobky pro parotés-
nici vrstvu déleny podle jejich hodnoty ekvivalentni
difuzni tloustky s, (m), kterd vyjadiuje ekvivalentni
tloustku vzduchové vrstvy se stejnym difuznim odpo-
rem jako pfislusna vrstva stavebni konstrukce. Nejvy-
razngjsi ptirtstek vlhkosti v obvodovém plasti oproti
vypocetnimu modelu je vSak zapii¢inén nehomogen-
nimi vlastnostmi materiall, které zpisobuyji, Zze v mis-
té poruSeni materialti dochazi k vicerozmérnému $ifeni
vlhkosti (Svoboda, Krali¢ek; 2000). K nehomogenité
materialti zabudovanych v souvrstvi obvodového plasté
mize dojit technologickou nekézni pii vystavbé, nedo-
konalym spojenim jednotlivych materiali nebo jejich
napojenim na prostupy a starnutim spojii. Norma CSN
EN ISO 13788 uvadi, Ze u takto poskozenych materia-
It s velkym difuznim odporem muize dojit k poklesu
ekvivalentni difuzni tloustky az o nékolik fada. Pod-
le nékterych autort se doporuéuje odbornym odhadem
snizit podle procenta poskozeni faktor difuzniho odpo-
ru az na 10 % jeho ptvodni hodnoty. V jinych odbor-
nych publikacich je dokonce uvedeno, Ze se hodnota
ekvivalentni difuzni tloustky takto poskozenych mate-
riald maze snizit az 100krat, tedy na 1 % své ptvod-
ni hodnoty. Mnozstvi vlhkosti, ktera pronikne do sou-
vrstvi obvodového plasté diky vicerozmérnému Sifeni
vlhkosti, se neda stanovit analytickym vypoctem, je
tieba pouzit numerickych metod nebo laboratorni
méfeni difuze. Dosavadni laboratorni méteni provadeé-
na ve VUPS Zlin a v posledni dobé i v laboratotich FS
CVUT prokazala vyrazné zvyseni hmotnostniho toku
Jiz pfi velmi malém poruseni vrstev s velkym difuznim
odporem. Vysledky méfeni parozabran provedenych
v laboratorich FS pomoci metody Wet-Cup, kdy pro-
déravéna plocha Cinila 0,125 % z celkové plochy vzor-
ku, vykazuji pokles ekvivalentni difuzni tloustky s,na
hodnotu 5,3 az 4,7 % hodnoty neporuseného materialu
(Slanina, 2004).

VYSLEDKY A DISKUSE

Obvodova sténa 1

Pro posouzeni byl pouzit ndvrh projektanta pro
konkrétni stavbu:
* stavajici roubend obvodova sténa tl. 200 mm
7z vnitini strany tepelna izolace z mineralnich vla-
ken ORSIL NF tl. 100 mm
 parozabrana (bez blizsi specifikace)
* palubky tl. 12 mm nebo sadrokarton tl. 12,5 mm
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1. Zakladni komplexni tepelné technické posouzeni
stavebni konstrukce

Obvodova sténa 1
podle CSN EN ISO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN
730540 a STN 730540

Nazev ulohy: Obvodova sténa 1 (Skladba konstruk-
ce odpovida puvodnimu tepelné technickému posou-

Skladba konstrukce (od interiéru):

Cislo Nazev D[m] L[W/mK]

1 Drevo mékké 0,0120 0,1800

2 Parozabrana 0,0002 0,0350

3 ORSIL NF 0,1000 0,0420

4 Drfevo mékké 0,2000 0,1800
Okrajové podminky vypoétu:

Navrhova venkovni teplota T_: -15°C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tap: 21°C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RH_:
84,0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RH:
50,0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI:

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla dle
CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R: 3,564 m?K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,268 W/m?K

Teplota vnitiniho povrchu dle CSN 730540 a tep-
lotni faktor dle SN EN I1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach
T. :18,67 °C

si,p

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a
bilance vlhkosti dle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni
radiace)
Prabéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych pod-
minkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e
tepl.[°’C]: 18,7 18,0 18,0 —42 146
pd [Pa]: 1243 1238 215 215 138
pd“[Pa]: 2151 2068 2061 428 171

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci
ke kondenzaci vodni pary.

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle
CSN EN ISO 13788:

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke
kondenzaci.

zeni dle CSN 730540/2002 ze dne 9. 2. 2005, viz pro-
jekt ARCH. DESIGN, s.r.o. Brno.)

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT:

Typ hodnocené konstrukce: Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU: 0.000 W/m2K
C[J/kgK] Rol[kg/m?] Mi[-] Ma[kg/m?]
2510,0 400,0 157,0 0,0000
1470,0 900,0 2100000,0 0,0000
840,0 100,0 1,6 0,0000
510,0 400,0 157,0 0,0000

2. Vyhodnoceni vysledkii podle kritérii CSN
730540-2

Nazev konstrukce: Obvodova sténa 1

l. PoZzadavek na vnitini povrchovou teplotu (¢l.

5.1 v CSN 730540-2)

Pozadavek: T, = Tsi,cr

14,07 °C
Vypoctena hodnota: T = 18,67 °C

+ DeltaT, = 13,57 + 0,50 =

Kriticka teplota T, . byla stanovena pro maximalni pfi-

pustnou vlhkost na vnitfnim povrchu 80 % (kritérium
vylouéeni vzniku plisni).

T,>T,, .. POZADAVEK JE SPLNEN.

Pozn.: Povrchové teploty v misté tepelnych mostu ve
skladbé je nutné stanovit feSenim teplotniho pole.

Il. Pozadavek na soucinitel prostupu tepla (¢l. 5.2
v CSN 730540-2)

Pozadavek: U, = 0,30 Wim?K
Vypoctena hodnota: U = 0,27 W/m?K

U <U, .. POZADAVEK JE SPLNEN.
Poznamka: Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi
zahrnovat vliv systematickych tepelnych mosta.

lll. Pozadavky na Sireni vlhkosti konstrukci (€l. 6.1
a 6.2 v CSN 730540-2)

PoZadavky:

1.Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci kon-
strukce.

2.Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt niZsi nez ro¢ni
kapacita odparu.
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3.Ro¢ni mnozstvi kondenzatu M, . (G,) musi byt
niz8i nez 0,5 kg/m2.rok nebo 0,5 % plo$né hmotnos-
ti materialu (nizsi z hodnot).

Vypoctené hodnoty: V konstrukci nedochazi pfi ven-
kovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

3. Rozbor posouzeni konstrukce Obvodovad sténa 1

V posouzeni tepelné technickych vlastnosti kon-
strukce je misto navrhové hodnoty dosazena cha-
rakteristickd hodnota souéinitele tepelné vodivosti
tepelné izola¢niho materialu = 0,042 W/m.K. Tuto
hodnotu Ize pro vypocet pouzit podle CSN 730540-
3 pouze pro vnitini konstrukce, ve kterych nedocha-
zi ke kondenzaci vodni pary, a pokud neni tlak vod-
ni pary v interiéru vyssi nez 1539 Pa. Pro navrzenou
nedefinovanou parozabranu je v tepelné¢ technickém
posouzeni uvazovana velmi vysoka hodnota faktoru
difuzniho odporu p =2.100.000 (-).To by odpovidalo
pii uvedené tloustce parozabrany d = 0,2 mm ekvi-
valentni difuzni tloustce s, = 420 m, tedy difuznimu
odporu vzduchové vrstvy o tloustce 420 m. Deklaro-
vané hodnoty faktort difuzniho odporu vysoce kvalit-
nich parozabran renomovanych vyrobct se pohybuji
v hodnotach p < 1.000.000 (-).

Z rozlozeni tlakd vodni pary v konstrukei lze usu-
zovat, ze nedochazi pii takto ucinné parozabrané
k vyznamnému navlhani dfeva v konstrukci. Z pra-
béhu teplot v exteriéru pro vypodet podle CSN EN
ISO 13788 je vsak nutno si uvédomit, ze toto tepel-
n¢ technické posouzeni nezahrnuje teplotné vlhkost-

Skladba konstrukce (od interiéru):

Cislo Nazev D[m] L[W/mK]

1 Drevo mékké 0,0120 0,1800

2 Parozabana 0,0002 0,0350

3 ORSIL NF 0,1000 0,0450

4 Drevo mékké 0,2000 0,1800
Okrajové podminky vypoétu:

Navrhova venkovni teplota T_: -15°C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu T_: 21°C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RH_:
84,0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RH:
50,0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI-

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla dle
CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R: 2,845 m’K/W

ni stavy v konstrukei pfi teplotich vnéjsiho vzduchu
0, ,<-25°C.

Obvodova sténa 2

Na zaklad¢ predchazejiciho rozboru byla pro posou-
zeni pouzita ptivodni skladba Obvodova sténa 1, ale
se zapoctenim:

* navrhové hodnoty soucinitele tepelné vodivosti
izola¢niho materialu
 degradace tepelné izolacni vrstvy kotvami.

Jedna se o shodnou konstrukei pouze s tim rozdilem,
Ze ve vypoctu soucinitele prostupu tepla je zapocCtena
korekce tohoto soucinitele vlivem kotev prostupuji-
cich tepeln¢ izolaéni vrstvou. Soucasné je v tepelné
technickém posouzeni konstrukce dosazena navrho-
va hodnota soucinitele prostupu tepla navrzené tepel-
né izolace s kolmymi vlakny ORSIL NF = 0,045 W/
m.K.

1. Zakladni komplexni tepelné technické posouzeni
stavebni konstrukce Obvodova sténa 2

podle CSN EN 1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN
730540 a STN 730540.

Nazev ulohy: Obvodova sténa 2 (Puvodné posuzo-
vana konstrukce se zapocitanim korekce soucinitele
prostupu tepla kotvami do plastovych terca).

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT:

Typ hodnocené konstrukce: Sténa

Korekce soucinitele prostupu dU: 0,052 W/im?K
C[J/kgK] Ro[kg/m?] Mi[-] Ma[kg/m?]
2510,0 400,0 157,0 0,0000
1470,0 900,0 2100000,0 0,0000
1150,0 100,0 1,4 0,0000
2510,0 400,0 157,0 0,0000

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,332 W/m?K

Teplota vnitiniho povrchu dle CSN 730540 a tep-
lotni faktor dle CSN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach
T.:18,13°C

si,p

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a
bilance vlhkosti dle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vilhkosti a sluneéni
radiace)
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Pribéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych pod-
minkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 e

tepl.[’C]: 18,6 17,9 17,9 -3,8 14,6
pd [Pa]: 1243 1238 215 215 138
pd“[Pa]: 213 2052 2045 445 171

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci
ke kondenzaci vodni pary.

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle
CSN EN ISO 13788:

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke
kondenzaci.

2. Vyhodnoceni vysledkii podle kritérii CSN
730540-2

Nazev konstrukce: Obvodova sténa 2

|. Pozadavek na vnitini povrchovou teplotu (€l.
5.1 v CSN 730540-2

Pozadavek: T, = T,
14,07 °C
Vypoctena hodnota: T, = 18,13 °C

+ DeltaT, = 13,57+0,50 =

Kriticka teplota T  byla stanovena pro maximaini pfi-
pustnou vlhkost na vnitfnim povrchu 80 % (kritérium
vylou€eni vzniku plisni).

T,>T,, ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Poznamka: Povrchové teploty v misté tepelnych mostud

ve skladbé je nutné stanovit feSenim teplotniho pole.

II. vPoiadavek na soucinitel prostupu tepla (¢€l. 5.2
v CSN 730540-2)

Pozadavek:
Vypoctena hodnota:

U, = 0,30 W/m?K
U = 0,33 Wim?K

U>U, ... POZADAVEK NENi SPLNEN.

lll. Pozadavky na Sifeni vlihkosti konstrukci (€l. 6.1
a 6.2 v CSN 730540-2

Pozadavky:

1.Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci kon-
strukce.

2.Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizSi nez ro¢ni
kapacita odparu.

3.Ro¢ni mnozstvi kondenzatu M, . (G,) musi byt
niz8i nez 0,5 kg/m2.rok nebo 0,5 % plo$né hmotnos-
ti materialu (nizsi z hodnot).

Vypoctené hodnoty: V konstrukci nedochazi pfi ven-

kovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

3. Rozbor posouzeni konstrukce Obvodova sténa 2

Konstrukce se zapoctenim degradace tepelného
odporu tepelné izolacni vrstvy pfedepsanymi kotva-

mi jiz nespliiuje pozadovanou hodnotu soucinitele
prostupu tepla pro lehké konstrukce venkovnich stén
s plosnou hmotnosti do 100 kg/m?2. PoZadovana hod-
nota soucinitele prostupu tepla konstrukce venkovni
stény pro budovy s pfevazujici navrhovou vnitini tep-
lotou ®, =20 °C dle CSN 730540-2 je U, <03 W/
m2.K. Kotvenim vnitiniho obkladu z palubek pomoci
vrutih az do roubené konstrukce stavajici vnéjsi sté-
ny by se korekce soucinitele prostupu tepla této kon-
strukce vlivem dalSich kovovych spojovacich pro-
stiedkl prochazejicich tepeln€ izolacni vrstvou jeste
zvysila. Zaroven by doslo k jiz zminéné vyznamné
degradaci difuzniho odporu parozabrany vlivem pro-
stupt téchto spojovacich prvka. Pripevnéni vnitiniho
obkladu stén ze sadrokartonovych desek je prakticky
nerealné.

Obvodova sténa 3

Na zaklad¢é rozboru stény 2 byla pro posouzeni
pouzita skladba Obvodova sténa 1 se zapoctenim:

* navrhové hodnoty soucinitele tepelné vodivosti
izola¢niho materialu

 degradace tepelné izolacni vrstvy pomocnou dre-
vénou konstrukci.

Dalsi moznosti realizace zatepleni obvodové sté-
ny podle navrhu projektanta je pfipevnéni pomocné
konstrukce z dievénych sloupki z vnitini strany
stavajici roubené konstrukce pomoci vrutl. Sloupky
jsou navrzeny profilu 50/100 mm v rozteci podle for-
matu sadrokartonovych desek 625 mm. Mezi sloupky
této pomocné konstrukce byla vlozena deklarovana
tepelna izolace z vnitini strany opatfend parozabra-
nou a SKD tl. 12,5 mm. Jedna se prakticky o shod-
nou konstrukci, ve vypoctu je vSak pouzita navrhova
hodnota soucinitele tepelné vodivosti pro navrzenou
tepelnou izolaci a je zapoctena degradace, respektive
korekce tohoto soucinitele vlivem systematickych
tepelnych mosti — difevénych sloupku profilu 50/100
mm s osovou rozte¢i 625 mm. Podil sloupkti v tepel-
né izolacni vrstvé tvori 8 % z objemu této vrstvy, pii
zapocteni dalSich nutnych dievénych prvka, jako jsou
nadokenni a parapetni vlysy, mizeme ptedpokladat
celkovy podil di‘eva v tepelné izolaci z mineralnich
vlaken cca 9 %.

1. Zakladni komplexni tepelné technické posouzeni
stavebni konstrukce Obvodovd sténa 3

podle CSN EN 1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN
730540 a STN 730540.

Nazev ulohy: Obvodova sténa 3 (Puvodné posuzo-
vana konstrukce se zapocitanim korekce soucinitele
prostupu tepla tepelné izolacni vrstvy systematickymi
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tepelnymi mosty, tvofenymi dfevénou konstrukci z hra-
nold, sloupku profilu 50/100 mm osové po 625 mm.)

Skladba konstrukce (od interiéru):

Cislo Nazev D[m] LIW/mK]
1 Sadrokarton 0,0125 0,2200
2 Parozabrana 0,0002 0,0350
3 ORSIL NF 0,1000 0,0450
4 Drevo mékké 0,2000 0,1800

Okrajové podminky vypoctu:
Navrhova venkovni teplota T_: -15°C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tap:

21°C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RH_:
84,0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RH:
50,0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI:
Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle

CSN EN ISO 6946:
Tepelny odpor konstrukce R: 3,031 m?K/W

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,312 W/m2K

Teplota vnitiniho povrchu dle €SN 730540 a tep-
lotni faktor dle CSN EN ISO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach
T',p: 18,29 °C

SI

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a
bilance vlhkosti dle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vihkosti a sluneéni radiace)
Pribéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych pod-
minkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e

tepl.[°C]: 18,6 18,0 17,9 -3,8 14,6
pd [Pa]: 1243 1243 216 215 138
pd“ [Pal]: 2136 2063 2056 446 171

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci
ke kondenzaci vodni pary.

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle
CSN EN ISO 13788:

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke
kondenzaci.

2. Vyhodnoceni vysledkii podle kritérii CSN
730540-2

Nazev konstrukce: Obvodova sténa 3

|. Pozadavek na vnitini povrchovou teplotu (€l.
5.1 v CSN 730540-2)

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT:

Typ hodnocené konstrukce: Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU: 0,032 W/m2K
C[J/kgK]  Rolkg/m?] Mil-] Ma(lkg/m?]
1060,0 750,0 9,0 0,0000
470,0 900,0 2100000,0 0,0000
150,0 100,0 1,4 0,0000
510,0 400,0 157,0 0,0000

Pozadavek: T, =T
14,07 °C

Vypoctena hodnota: T = 18,29 °C

Kriticka teplota Tsi,cr byla stanovena pro maximalni

pfipustnou vlhkost na vnitinim povrchu 80 % (kritéri-

um vylou€eni vzniku plisni).

+ DeltaT, = 13,57 + 0,50 =

T,>T,, - POZADAVEK JE SPLNEN.
Poznamka: Povrchové teploty v misté tepelnych mos-
td ve skladbé je nutné stanovit feSenim teplotniho

pole.

Il. Pozadavek na soucinitel prostupu tepla (¢l. 5.2
v CSN 730540-2)

Pozadavek: U,= 0,30 Wim?K
Vypoétena hodnota: U = 0,31 W/m?2K

U>U, .. POZADAVEK NENi SPLNEN.

lll. Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci (€l. 6.1
a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky:

1.Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci kon-
strukce.

2.Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni
kapacita odparu.

3.Ro¢ni mnozstvi kondenzatu M, . (G,) musi byt
niz$i nez 0,5 kg/m2.rok nebo 0,5 % plo$né hmotnos-
ti materialu (nizSi z hodnot).

Vypoc&tené hodnoty: V konstrukci nedochazi pfi ven-
kovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

3. Rozbor posouzeni konstrukce Obvodova sténa 3

Konstrukce se zapoctenim degradace tepelného
odporu tepelné€ izolacni vrstvy dievénymi konstruke-
nimi prvky (systematickymi tepelnymi mosty) nespl-
nuje pozadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla
pro lehké konstrukce venkovnich stén s plosnou hmot-
nosti do 100 kg/m?. V tepelné technickém posouze-
ni je vSak nadale uvazovana parozébrana s faktorem
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difuzniho odporu p = 2100000 (-), to znamena Ze
difuzni odpor takovéto parozabrany je ekvivalentni
difuznimu odporu vrstvy vzduchu o tloustce 420 m.
Takovato hodnota difuzniho odporu je nerealna a u
béznych typt parozabran nedosazitelna. Vysoka hod-
nota difuzniho odporu parozabrany pfitom pozitiv-
né ovliviiuje vypoctené mnozstvi difundujici vodni
pary konstrukci G, a v kone¢ném diisledku i vysledné
posouzeni konstrukce z hlediska difuze vodni pary a
bilance zkondenzované a vypaiené vlhkosti dle CSN
730540 i CSN EN ISO 13788.

Obvodova sténa 4

Skladba konstrukce je shodna s Obvodovou sté-
nou 1, do vypoctu je zapoctena:

* navrhova hodnota soucinitele tepelné vodivosti
izola¢niho materialu

* degradace tepelné izolacni vrstvy pomocnou die-
vénou konstrukei

* degradace faktoru difuzniho odporu parozabrany.

Skladba konstrukce (od interiéru):

Cislo Nazev [m] L[W/mK]

1 Séadrokarton 0,0125 0,2200

2 Parozabrana 0,0002 0,0350

3 ORSIL NF 0,1000 0,0450

4 Dievo mékké 0,2000 0,1800
Okrajové podminky vypoétu:

Navrhova venkovni teplota T_: -15°C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tap: 21°C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RH_:
84,0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RH:
50,0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI:

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla dle
CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R: 3,031 m?K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,312 W/im?K

Teplota vnitiniho povrchu dle CSN 730540 a tep-
lotni faktor dle CSN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach
T.:18,29 °C

si,p

V konstrukci je ve vypocétu soulinitele prostupu
tepla zapoctena degradace, respektive korekce tohoto
soucinitele vlivem systematickych tepelnych mos-
ta (viz Obvodova sténa 2). V hodnoceni konstruk-
ce z hlediska difuze a bilance vlhkosti je uvazovana
degradace faktoru difuzniho odporu parozabrany
na 10 % ptuvodné deklarované hodnoty.

1. Zdkladni komplexni tepelné technické posouzeni
stavebni konstrukce Obvodova sténa 4

podle CSN EN 1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN
730540 a STN 730540.

Nazev ulohy: Obvodova sténa 4 (PUvodné posuzo-
vana konstrukce se zapocitanim korekce soucinitele
prostupu tepla tepelné izola¢ni vrstvy systematickymi
tepelnymi mosty pfi sou¢asném uvazovani degradace
faktoru difuzniho odporu parozabrany na 10 %).

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT:

Typ hodnocené konstrukce: Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU: 0,032 W/m?2K
C[J/kgK] Ro[kg/m?] Mi[-] Ma[kg/m?]
1060,0 750,0 9,0 0,0000
1470,0 900,0 210000,0 0,0000
1150,0 100,0 1,4 0,0000
2510,0 400,0 157,0 0,0000

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a
bilance vihkosti dle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni
radiace)
Prabéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych pod-
minkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e

tepl.[ °C]: 18,6 18,0 179 -338 14,6
pd [Pa]: 1243 1241 611 609 138
pd“ [Pa]: 2136 2063 2056 446 171

Relativni vihkost prostiedi RH (%) 100
Rovnovazna vihkost difeva w, (%) ~ > 28

P¥i venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke
kondenzaci vodni pary.

Kond. zéna Hranice kondenzacéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m?s]
1 0,1127 0,2028 1,987E-0009



48 Z. Havirova

Celoroéni bilance vlhkosti:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary G,:
0,002 kg/m?rok
MnozZstvi vypafené vodni pary (kapacita odparu) G
0,146 kg/m?rok
Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz§i nez
-5,0 °C. (tj. cca 48,5 dne/rok)

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle
CSN EN ISO 13788:

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke
kondenzaci.

2. Vyhodnoceni vysledkii podle kritérii CSN
730540-2

Nazev konstrukce: Obvodova sténa 4

|. Pozadavek na vnitini povrchovou teplotu (€l.

5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: T, = T,

14,07 °C
Vypoctena hodnota: T = 18,29 °C

+ DeltaT, = 13,57 + 0,50 =

Kriticka teplota T byla stanovena pro maximalni pfi-
pustnou vihkost na vnitfnim povrchu 80 % (kritérium
vylou€eni vzniku plisni).

T,>T,, ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Poznamka: Povrchové teploty v misté tepelnych mos-
tl ve skladbé je nutné stanovit feSenim teplotniho

pole.

Il. PoZadavek na soucinitel prostupu tepla (¢€l. 5.2 v

CSN 730540-2)

PoZadavek:
Vypoctena hodnota:

U, = 0,30 W/m2K
U'= 0,31 W/m?K

U>U, .. POZADAVEK NENi SPLNEN.

lll. Pozadavky na Sireni vlhkosti konstrukci (€l. 6.1
a 6.2 v CSN 730540-2)

PoZadavky:

1.Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci
konstrukce.

2.Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niZsi nez ro¢ni
kapacita odparu.

3.Ro¢ni mnozstvi kondenzatu M, . (G,) musi byt
niz8i nez 0,5 kg/m2.rok nebo 0,5 % plo$Sné hmotnos-
ti materialu (nizsi z hodnot).

Vypoctené hodnoty: V konstrukci dochazi pfi venkov-
ni navrhové teploté ke kondenzaci.
Ro&ni mnozZstvi zkondenzované vodni pary

G, = 0,002 kg/m?.rok
Ro&ni mnozZstvi odpafitelné vodni pary

G, = 0,146 kg/m2.rok

Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projek-
tant.

G, <G, ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN. 5
G, < 0.5 kg/m2rok ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

RozloZeni tlakd vodni pary v konstrukei

Zatizeni vnijsi navhovou teplotou avihkast die CSN 730540

Sadokarton
Parozabana
ORSILMNF

Dieva mékké [tok kalma k vl

P [Pa]
2136
1887
1637
1387
137
988
a8

.20Na

138

308 E%{

0.0000 0.0625

0,125

01876 02502 13 el

Tloustky ... d [m]

1: Rozlozeni tlakii vodni pary v konstrukci — Obvodova sténa 4 — dle CSN 730540
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RozloZeni tlaki vodni péry v konstrukei

Vipogetdle CSNENIS0 13788 .. Mésic & 1... (1. rak)

Sadiokarton
Parozabana

ORSILNF

Dievo mékke [tok kolmo k vl

P [Pa]
2253 ]
2025
1796
1567
133 |
mian
a8z

425

653 \

0,0000 00625

0129

01876 02502 0327

Tlougtky ... d [m]

2: Rozlozeni tlakii vodni pary v konstrukci — Obvodova sténa 4 — dle CSN EN ISO 13788

3. Rozbor posouzeni konstrukce Obvodova sténa 4

Konstrukce splituje z hlediska pozadavki na Site-
ni vihkosti podle CSN 730540-2 pozadavek 2. roéni
mnozstvi kondenzatu musi byt niz$i nez roéni kapa-
cita odparu (G, < G,). Spliiuje i pozadavek 3. ro¢-
ni mnozstvi kondenzatu M, (G, <0,5 kg/m?.rok).
Posouzeni splnéni pozadavku 1. kondenzace vod-
ni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce vsak
musi provést projektant. Ze zakladniho komplexniho
tepelné technického posouzeni stavebni konstrukce
(Obvodova sténa 4) podle CSN 730540-2 je ziejmé,
ze prakticky v celé vnitini poloving stavajici roubené
konstrukce od rozhrani s nové instalovanou tepelnou
izolaci vznika za vypoctovych podminek kondenzac-
ni zona (viz obr. 1). Pii teplotach vnéjsiho vzduchu
0, < -5 °C bude tato ¢ast vystavena prostedi s vyso-
kou relativni vlhkosti (R, =100 %). V disledku toho
bude za uvedenych podminek dochazet ke zvySovani
rovnovazné vlhkosti dieva ve stavajici venkovni rou-
bené sténé. Zda a na jak dlouho vzroste rovnovaz-
na vlhkost dieva v uvedené konstrukci nad hodno-
tu 20 %, nelze ze stavajici metodiky vypoctu zjistit.
Podle okrajovych podminek pro vypocet bilance vlh-
kosti podle CSN 730540-2 se jedna o cca 48,5 dne
v roce. Skuteény pocet dni s venkovni teplotou nizsi
nez —5 °C v dané lokalit¢ musi posoudit projektant.

Je pouze na zvazeni projektanta, zda bude takovou-
to konstrukci povazovat za vyhovujici nebo nevyho-
vujici z hlediska funkéni spolehlivosti a Zivotnosti.
Vzhledem k soucasnému stavu legislativy, kdy pro-
jektant zhotovuje pouze dokumentaci ke stavebnimu
fizeni, ve které nemusi uvadét konkrétni navrhované
materialy pro zhotoveni nebo rekonstrukci stavby, by
si pak posouzeni, zda konstrukce z dodanych materia-
It bude spliovat tento pozadavek, mél provést doda-
vatel stavby.

I kdyz podle hodnoceni bilance zkondenzované a
vypatené vlhkosti dle CSN EN ISO 13788 v posuzo-
vané konstrukci nedochdzi béhem modelového roku
ke kondenzaci vodni pary (viz obr. 2), je mozno z roz-
lozeni tlak® vodni pary v konstrukci usuzovat, ze sta-
vajici roubena konstrukce vnéjsich stén bude po jejich
navrhované rekonstrukci za okrajovych podminek
vypoctu vystavena prostiedi s vysokou relativni vlh-
kosti. Odpovidajici rovnovaznou vlhkost dieva nelze
pouzitou vypoctovou metodou stanovit.

U kazdé navrhované stavebni konstrukce ze dre-
va nebo pfi navrhu jeji Gpravy by si mél projektant,
respektive dodavatel stavby provéftit 1 spolehlivost
konstrukce v prostorach s vyssi navrhovou hodno-
tou relativni vlhkosti vnitiniho prosttedi, jako je napf.
koupelna. V. CSN 060210 Vypocet tepelnych ztrat
budov pfi tstiednim vytapéni se pro koupelny v obyt-
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nych budovach uvadi nasledujici hodnoty vnitiniho
prostredi.

Vypoctova vnitini teplota
Relativni vlhkost vzduchu

©,=24°C
¢, =90 %

K této vysoké hodnoté relativni vlhkosti vnitini-
ho vzduchu v koupelnach se vSak vedou v soucasné
dobé v normalizaénich komisich diskuse jako o hod-
noté nerealné. Pro ovéreni vlivu vyssi vlhkosti vniti-
niho prostfedi na spolehlivost a Zivotnost stavebnich
konstrukci ze dfeva doporucujeme pouzit hodnotu
relativni vlhkosti vnitfniho vzduchu ¢ = 80 %. Tato
hodnota odpovida i zjisténim u velmi tésnych budov
s tésnymi otvorovymi vyplnémi, u kterych neni dosta-
tetné¢ ucinné feSena pozadovana vyména vzduchu
nucenym vétranim, piipadné vétranim s rekupera-

ci — viz stat’ o syndromu nemoci z budov (Havifova,
Kubt; 2005).
ZAVER

Z hodnoceni navrzené skladby a zavedenim teo-
retickych poznatkd z nauky o dfevé do tepeln¢ tech-
nického posouzeni vyplyva, ze spravné dimenzova-
ni navrhu zatepleni stavajicich roubenych staveb ma
rozhodujici vliv na jejich zivotnost a funkéni spoleh-
livost. Z hodnoceni konstrukce je ziejmé, ze negativni
vlivmé zejména nespravna volba konkrétnich materia-
It (pfedevsim parozabrany) a opomenuti uvedenych
teoretickych poznatkti, které mohou mit za nasledek
znehodnoceni a poskozeni celé stavby porusenim rov-

novazné hmotnostni vlhkosti dfeva a jeji zménou v
pribéhu uzivani stavby.

SOUHRN

Funkéni spolehlivost a Zivotnost dievénych staveb je determinovana rovnovaznou hmotnostni vlhkosti
dreva v téchto stavebnich sestavach a jeji pfijatelnou zménou v pribéhu uzivani stavby. Problematika
ovéteni rovnovazné vlhkosti dieva je vSak podstatné slozitéjsi, nez zjisténi rovnovazné vlhkosti dieva
pomoci vypoétovych metod, slouzicich pro ovéfovani difuze a kondenzace vodni pary v konstrukei.
Mnozstvi vodni pary proudici konstrukei v ramci vzduchové propustnosti materiald mize byt fadove
vEétsi, nez mnozstvi vodni pary prostupujici konstrukei difuzi, odpovidajici rozdilim parcialnich tlaka
vodni pary pusobicich na konstrukci. Mnozstvi vodni pary proudici konstrukci v ramci toku vlhkého
vzduchu je charakterizovano soucinitelem vzduchové propustnosti a souéinitelem filtrace vodni pary
jednotlivych materialovych vrstev konstrukce. Mimo to muze celkovou bilanci vlihkosti materialt zabu-
dovanych v takovéto konstrukci ovlivnit i vzduchova propustnost spar a stykt materialt tvoficich jed-
notlivé konstrukéni vrstvy (Rehanek, 2005). Slozité vypo&tové postupy pro ovéfeni difuze a konvekce
vodni pary jsou navic v bézné projekéni praxi tézko pouzitelné.

Pro zakladni tepelné technické posouzeni byla vybrana skladba zatepleni obvodové stény roubeného
domu navrzena projektantem pro konkrétni stavbu. Z hlediska tepelné technického posouzeni lze zvole-
nou konstrukei klasifikovat jako konstrukei splijici pozadavky pfislusnych harmonizovanych norem.
Pokud vsak tepelné technické posouzeni rozsitime o poznatky uvedené v piedchéazejicim textu a zameé-
fime se na sledovani teplotné vlhkostnich podminek uvnitf konstrukce obvodové stény, mtizeme z ana-
lyzy vypoctu provedeného pomoci bézné uzivaného software konstatovat, ze navrzend konstrukce je

z hlediska spolehlivosti a trvanlivosti rizikova.

tepelné technické posouzeni, dievo, konstrukce, vlhkost, spolehlivost
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