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SIRENI VLHKOSTI VE STENACH DREVOSTAVEB
A VYSLEDKY EXPERIMENTALNICH MERENI

NA REALNE STAVBE ZE STAVEBNIHO
SYSTEMU EUROPANEL

Zkoumani problematiky vlhkosti v obvo-
doveém plasti drevostaveb je velmi dulezité.
Vlhkost je urcujicim faktorem pro funkénost
a zivotnost stavby. VysSetfovanim transpor-
tu vlhkosti sténou a rizikem kondenzace
se detailné zabyvéd norma CSN 73 0540
Tepelna ochrana budov. Neni to nijak jed-
noduché ani zdbavné cteni, jenom komen-
tar vysvétlujici ustanoveni této normy ma
167 stran. Jak se tedy s touto technickou
disciplinou oprfedenou mnozstvim mytu
a polopravd o difuzné otevienych a uza-
vienych konstrukcich, o ,dychani” staveb,
LVetrani sténou” atd. vyporadat? Jak ovérit
bezpecnost konstrukci? Experimentem -
jako v sedmé a osmé tfidé na hodinach fy-
ziky. Jeden takovy experiment jsme spustili
a stale probiha.

Uzivanim stavby generujeme vlhkost v po-
dobé vodni pary. Vafenim, hygienou, pra-
nim a zehlenim, ale i prostym dychanim
Ctyf¢lenna rodina denné vyprodukuje asi
deset kilogramu vodni pary. Vodni para
se ze stavby odvétra okny nebo ventilaci.
Zaroven se difuzi dostava do obvodovych
stén, stfech a podlah. Difuze vodni pary je
pfirozeny pfesun molekul vodni pary z mis-
ta s vyssi koncentraci na misto s nizsi kon-
centraci, z mista s vyssi vlhkosti na misto
s nizsi vlhkosti.

Difuzi dochazi ke zvlhcovani, ¢i vysycha-
ni drevénych prvkua, konstrukénich desek
a izolacnich materiald obvodovych kon-
strukci staveb. V chladnych mésicich roku

hrozi kondenzace vodni pary a vyskyt vody
v kapalném skupenstvi. To muze vést ke
zhorSeni vlastnosti tepelnych izolantu
v sendvic¢ovych konstrukcich, k rastu plisni
a drevokaznych hub na dfevénych prvcich
stén a konstrukcnich deskach na bazi dre-
va. V horizontu nékolika let tak muze dojit
k degradaci materialu stén, stfech a podlah
a k havarijnimu stavu stavby.

Potfebujeme tedy experimentalné ovérit,
zda v konstrukcich nedochazi ke konden-
zaci vodni pary a vlhkost dfeva v podlaze,
sténé a stresSe drevostavby z EUROPANELU
odpovida pozadavkum pfislusné normy,
konkrétné CSN EN 1995-1-1, EUROKOD 5
Navrhovani dfevénych konstrukci.

Obecné plati, Ze maximalni vlhkost dfeva
zabudovaného do stavby pro tfidu provo-
zu 2 dle EUROKODU 5 musi byt nizéi nez
20 %. Pokud toto konstatovani nékomu
nestaci, doporucuji prostudovat ¢lanek na
tomto odkazu: https://stavba.tzb-info.cz/
drevostavby/7403-vliv-tepelne-vlhkost-
nich-podminek-v-obvodovem-plasti-sta-
veb-na-bazi-dreva.

Norma Tepelna ochrana budov obsahuje
vypocetni postupy pro vypocet teplot, vlh-
kosti vzduchu a dalSich parametru v jednot-
livych vrstvach obvodové konstrukce stav-
by. Projektant stavby podle vypoctenych
parametrd musi vyhodnotit, zda zvolena
skladba stény, stfechy nebo podlahy z po-
hledu difuze vodni pary splhuje predepsané
parametry a zda drevéné prvky a materialy

na bazi dfeva nejsou vystaveny podminkam,
ve kterych by prekrocily predepsanou hra-
nici vihkosti pro tfidu provozu 2.

To neni vubec jednoduché. Kromé za-
kladnich znalosti termodynamiky vlhkého
vzduchu jsou potrebné i hlubsi znalosti
o strukture dfeva a jeho sorpcnich vlast-
nostech. Proto experiment — nez pfibliz-
né pocitat a slozité vyhodnocovat, je lepsi
prfesné zmeérit a védeét.

Velmi jednoduse. Postavili jsme dum. Do
obvodovych konstrukci jsme zabudovali Ci-
dla, kterd méfi vihkost dreva a vlhkost a tep-
lotu vzduchu. Vyvinuli jsme elektronické
a programové rozhrani pro snimani, zpra-
covani, prezentaci a archivaci udaju z Cidel.
V8echno jsme odladili a nechali dva roky
bézet. Nyni mame k dispozici 701 760 na-
meérenych udaju a samozrejmé meérime dal.

Experimentalni dum je postaven ze sta-
vebniho systému EUROPANEL. Jedna se
o jednopodlazni stavbu na zemnich vru-
tech s plochou stfechou. Dum je rozdélen
na hlavni trakt a modul mistnosti pfipojeny
spojovacim krckem. Nad hlavnim traktem je
nainstalovan falesny krov. Celkova zastavé-
na plocha domu je 774 m?. Kromé labora-
torniho vyuziti dum slouzi jako kancelarské
prostory, zasedaci mistnost, vzorovy dum
pro jednani s klienty a sSkolici stfedisko. Dum
je vytapén podlahovou topnou folii a vétran
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~———— Podlaha:

laminatova podlaha 12 mm
separacni PE félie

podlahovy Fermacell 25 mm
separacni PE félie

topna folie Heatflow

podlozka XPS 7 mm

dfevovlaknita izola¢ni deska 19 mm
panel EP 270

modrinovy hranol 160 x 200 mm
zemni vrut

Obr. 1 Skladba podlahy

Sténa:

kontaktni zateplovaci systém ETICS 180 mm
panel EP 120

sadrokarton 12,5 mm

Obr. 2 Skladba stény

- Strecha:

stredni folie 1,5 mm

netkana textilie 300 g/m?

spadové kliny 40-80 mm

netkana textilie 300 g/m?

pojistna hydroizola¢ni félie

panel EP 270

parotésna félie AL Sd 100 mm
sadrokartonovy podhled 12,5 mm na CD rostu

Obr. 3 Skladba stfechy

ventilaci s rekuperaci tepla s kapacitou vy-
mény vzduchu 30 m3/hod.

Modré kosti¢ky v obrazcich oznacuiji Cidla
umisténa v panelech na exteriérové stranée
a Cervené kostiCky na interiérové strané.

Pro méfeni jsou pouzity senzory Mois-
ture Guard vyvinuté vyzkumnym cent-
rem CVUT UCEEB v Bustéhradu. Senzo-
ry jsou komplexni prvky, které na zakladé
méfenych elektrickych veli¢in poskytuji
informaci o vlhkosti dfeva, teploté vzdu-
chu, vlhkosti vzduchu a teploté rosného
bodu. Pro sbér a archivaci dat byl vyvi-
nut systém EUROPANEL DCS (diagnostic
control system), ktery kromé zminénych

Obr. 4 Vystavba experimentalniho domu
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funkci dulezitych pro popisovany expe-
riment, umoznuje diky dalSim senzorum
a vykonovym prvkim monitorovat a upra-
vovat parametry vnitfniho prostfedi domu.
Konkrétné teplotu a vlhkost vzduchu a hla-
dinu CO, a VOC v jednotlivych mistnostech.

Senzory méfi vlhkost dfeva nepfimo mére-
nim elektrického odporu dreva. Jsou pfi-
pevneény pomoci tfi nerezovych vrutl tvo-
ficich méfici elektrody k 30 mm silnému
valeCku smrkového dreva. Ten je prilepen
k OSB 15 mm, kterd tvori také plast panelu.
Takto pfipraveny soubor je vlozen do otvoru
v panelu. Senzory jsou umistény v podlaho-
vém, sténovém a stfeSnim panelu vzdy dva
proti sobé, jeden na interiérové a druhy na
exteriérové strané panelu. Spary po umisté-
ni senzoru jsou zatmeleny trvale pruznym
tmelem.

Senzory umisténé v konstrukcich domu
jsou napojeny na systém EUROPANEL DCS,
ktery kazdou hodinu zaznamena namérené
hodnoty do archivniho souboru. Krome ar-
chivace hodnot umoznuje systém sledovat
aktualni hodnoty v realném case. Pro nas
experiment je tak vytvaren obrovsky soubor
dat, kterd musime pomoci nastroju tabulko-
vého procesoru zpracovat a prevést do pre-
zentovatelné podoby. Na dalSich obrazcich
jsou zobrazeny namérené hodnoty. Do gra-
fU jsou vynaseny aritmetické pruméry vypo-
¢itané z 24 hodnot naméfenych kazdy den
daného roku.

£ ELUROPANEL 2018
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TEORIE A VYZKUM

Jak bylo uvedeno v uvodu, problematikou
¥ g Sireni vlhkosti v konstrukcich stavby se za-
byva norma CSN 73 0540 Tepelna ochrana
budov. Tato norma definuje tfi pozadavky,
které musi byt splnény, aby konstrukce z po-
hledu Sifeni vihkosti byly bezpecné:

1. kondenzace vodni pary nesmi ohrozit

— funkci konstrukce;

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

3. roCni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi
nez 0,1 kg/m?2.rok, nebo 3-6 % plosné
hmotnosti materialu v kondenzaéni zoné
(niz8i z hodnot).

Pozadavky se kontroluji vypoctem. Splnéni

prvniho pozadavku musi posoudit projek-

tant. Splnéni druhého a tfetiho pozadavku je
Obr. 5 Experimentalni dum provedeno porovnanim vypoctenych hod-
not s pozadavky normy.

V nasem experimentu hodnoty nepocita-
me, ale meéfime. Nejdfive musime zjistit,
zda v konstrukcich v letech 2019 a 2020
dochazelo ke kondenzaci vodni pary. Ke
kondenzaci dochazi, kdyz teplota prostredi
poklesne pod teplotu rosného bodu. Rosny
bod (teplota rosného bodu) je teplota , pfi
které je vzduch maximalné nasycen vodni-
mi parami (relativni vlhkost vzduchu dosah-
ne 100 %). Pokud teplota klesne pod tento
bod, nastava kondenzace.

V nize uvedenych grafech zelené vynesené
krivky znazornuji nameéreny prubeh relativ-
ni vlhkosti vzduchu v procentech na exte-
riérové strané panelu. Modre je vynesen
prubéh teploty vzduchu v panelu a Cerve-
neé teplota rosného bodu opét pro exte-
riérovou stranu panelu. Kondenzace hrozi

Obr. 6 Experimentalni dum

Obr. 7 Priprava senzoru Obr. 8 Umisténi senzoru v panelu
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Graf ¢. 1 Relativni vihkost vzduchu (%), teplota vzduchu a teplota
rosného bodu (°C) na exteriérové strané podlahového panelu
v roce 2019

Graf €. 2 Relativni vihkost vzduchu (%), teplota vzduch a teplota
rosného bodu (°C) na exteriérové strané podlahového panelu
v roce 2020
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Graf ¢. 3 Relativni vihkost vzduchu (%), teplota vzduchu a teplota
rosného bodu (°C) na exteriérové strané sténového panelu
v roce 2019

Graf ¢. 4 Relativni vlhkost vzduchu (%), teplota vzduchu a teplota
rosného bodu (°C) na exteriérové strané sténového panelu
v roce 2020
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Graf ¢. 5 Relativni vihkost vzduchu (%), teplota vzduchu a teplota
rosného bodu (°C) na exteriérové strané stfesniho panelu
v roce 2019

Graf ¢. 6 Relativni vlhkost vzduchu (%), teplota vzduchu a teplota
rosného bodu (°C) na exteriérové strané stfesniho panelu
vroce 2020

pravé v exteriérové zoné. Z grafu 1 az 6 je
patrné, ze ani v jednom pfipadé neklesla
teplota v panelu pod teplotu rosného bodu.
To znamena, ze v podlaze, sténach i stfese
nedoslo za dva roky méfeni ke kondenzaci
vodni pary. Z pohledu kondenzace vodni

pary jsou konstrukce domu bezpec¢né pro-
toze v nich ke kondenzaci nedochazi.

Méfenim jsme tedy prokazali, ze ke kon-
denzaci v konstrukcich nedochazi. Nyni
musime oveérit, zda vlhkost dfeva v pod-
laze, sténé a stfeSe drevostavby odpovida

pozadavkum prislusné normy, konkrétné
CSN EN 1995-1-1, EUROKOD 5 Navrhova-
ni dfevénych konstrukci. Plati, ze maximal-
ni vlhkost dfeva zabudovaného do stavby
pro tfidu provozu 2 dle EUROKODU 5
(na kterou jsou konstrukce drevostaveb

25
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Graf ¢. 11 Vlhkost dieva v (%) na exteriérové a interiérové strané

stfeSniho panelu v roce 2019

navrhovany a europanel certifikovan) musi
byt nizsi nez 20 %.

V nize uvedenych grafech 7 az 12 modre
vynesené krivky znazornuji naméreny pru-
béh vlhkosti dfeva v procentech na exte-
riérové strané panelu. Cervené je vynesen

Graf ¢. 12 Vlhkost dfeva v (%) na exteriérové a interiérové strané

stfeSniho panelu v roce 2020

prubéh vlhkosti dfeva v procentech na inte-
riérové strané panelu. Z grafu je patrné, ze
ani v jednom pripadé neprekrocila vlhkost
dfeva v panelu hranici 20 %.

V podlahovém panelu v obou letech vlhkost
drfeva na exteriérové strané kmitala kolem

15 %. Vlhkost na interiérové strané podlaho-
vého panelu byla v topné sezoné neméritel-
na kvuli podlahovému vytapéni. Mimo top-
nou sezénu kmitala okolo 8 %.

Ve sténovém panelu vlhkost na exteriérové
strané kmitala kolem 10 % a na interiérové



strané okolo 9 %. Nizky vlhkostni spad
je dany malou tloustkou panelu 120 mm
a velkou tloustkou fasadniho polystyrenu
180 mm.

Ve stfeSnim panelu byla vlhkost dreva na ex-
teriérové strané panelu okolo 14 % a na inte-
riéroveé strané panelu kolem 9 %.

Z grafl je zfejmé, ze vlhkost dfeva v pane-
lech byla po cely rok 2019 i 2020 hluboko
pod limitnimi 20 %. Z pohledu vlhkosti dfeva
jsou konstrukce domu bezpecné, protoze
jeji hodnota je hluboko pod pozadovanou
maximalni hodnotou 20 %.

Grafické zobrazeni hodnot bylo zvoleno
kvuli pfehlednosti a velkému rozsahu dat.

V nize uvedenych tabulkach jsou ve tretich
sloupcich uvedeny maximalni a minimalni
dosazené hodnoty vlhkosti dreva na exte-
riérovych stranach panell v jednotlivych le-
tech. Kazdy udaj je vypocteny jako primérna
hodnota z dvaceti ¢tyf namérenych hodnot
v daném dni. V dalSich sloupcich tabulek
jsou uvedeny souvisejici namérené udaje
v daném dni. Hodnoty v tabulkach potvrzuji
bezpecnost obvodovych konstrukci domu
z EUROPANELU.

Z namérenych a prezentovanych dat jed-
noznacné vyplyva, ze v roce 2019 a 2020
nedoslo ke kondenzaci vodni pary v obvo-
dovych konstrukcich stavby, a to s velkou
mirou bezpecnosti vyjadienou rozdilem
mezi teplotou vzduchu v panelu a teplo-
tou rosného bodu. Z dat dale plyne, ze vlh-
kost drfeva v obvodovych konstrukcich je
vzdy hluboko pod hrani¢ni vlhkosti 20 %.
MuUzeme tedy tvrdit, ze stavba je z pohledu
Sifeni vlhkosti konstrukcemi bezpecna.

V nasem clanku jsme se zaméfili pouze na
jednu oblast, a to na Sifeni vlhkosti kon-
strukcemi drevostavby.

Objem a druh ziskanych dat je unikatni
tim, ze umoznuje studovat déje v kon-
strukcich podlah, stén a stfechy ve vzta-
hu k vnitfnimu a vnéjsSimu klimatu stavby.
Casovy rozsah probihajiciho experimentu
(zatim dva a pul roku) umozni ziskat vy-
sledky s vysokou mirou statistického vy-
znamu. Neni v nadich silach data takového
rozsahu zpracovat. Radi poskytneme data
a konzultace studentum vSech stupnt od-
bornych Skol, které problematika zajima,
pro vypracovani jejich ro¢nikovych, baka-
lafskych, diplomovych ¢i doktorandskych
praci.

Ludék Liska
EUROPANEL s.ro.
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27.4.20 | Podlahovi parel | 1205 | 5013 0.4 948 0,01 16,63 1,82 13,05 5,23
26.5.20 | StEnovy panel 8,97 34,66 4,97 212 0,01 32,71 4,74 7138 | 1077
22.11.20 | Stfedni panel 1349 | e058 4,76 12,17 9,22 46,6 8,14 19,93 8

Tab. ¢. 4. Minimalni namérena vlhkost dieva na exteriéroveé strané panelt v roce 2020
a souvisejici namérené hodnoty (E — exteriér, | — interiér)
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