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Stavebni fyzika

Materialy a membrany pro kontrolu prichodu vihkosti
a vzduchu stavebnimi konstrukcemi.
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Utinnost tepelné izolace je zalozena na
vzduchovych komdrkach v izolaénim ma-
terialu. Predpokladem pro izolaéni ucinek
téchto komurek je jejich ochrana pred
pohyby vzduchu. Proto je v idedlni izolaéni
konstrukei izolaéni material ze viech stran
uzavren: zevniti neprodysné - z vendi vé-
trotésné.

Vadna izolace
a jeji nasledky

Jiz malé netésnosti v parobrzdg, které vzni-
kaji napft. diky Spatné lepenym spojim mezi
jednotlivymi pasy nebo jejich napojeni maji
dalekosahlé nasledky.

Pro bezskodné stavebni konstrukce a zdravé,
pfijemné obytné prostredi je bezpodmine¢né
nutné zabranit vzniku spar v izolaéni a pa-
robrzdné vrstve.




Prehled

STAVEBNI

planovani staveb, které maji byt bezSkodné a pro zdravé bydleni a klimatu...
... S prisluSnymi technickymi informacemi o stavebni fyzice a vzduchotésnosti - neni Zzadny problém

Cesty vlhkosti

Studie k vypoctu
potencialu bezskodnosti
staveb

v

Sanacni studie

Tepeln€ izolaéni konstrukce musi byt chrané-
ny pred zatézi z vlhkosti a kondenzaéni vody
z teplého interiérového vzduchu. Tuto Ulohu
plni parobrzdné a neprodysné folie tim, ze
snizuji zvihnuti difuzi.

WWW.CIUr.cz

Vypoget potenciélu stavebni
bezskodnosti tepelné izolace staveb
v dievénch a ocelovych konstrukei

- stiecha, stény, strop
Difuzné proménlivé parobrzdy pro

clima DB+ a INTELLO s inteligentnim
Fizenim prostupu vhkosti

Studie k vypoctu potencialu bezSkodnosti
staveb tepelng izolaénich konstrukei v dfevo-
stavbach a ocelovych stavbach zkoumayji, jak
bezpecné jsou konstrukce s inteligentni paso-
vinou pfi nepfedvidaném zvlhnuti. Po¢itacové
simulace sprazeného transportu tepla a vih-
kosti pfi zohlednéni realnych klimatickych
podminek ukazuji na konkrétnich ptikladech
zvlastni schopnosti ochrany pred stavebnimi
Skodami a plisni - i v naroénych stavebné-fy-
zikalnich konstrukeich.

SANACNI STUDIE

Reseni neprodySnosti u energeticky-
technickyjch sanaci strenich
Konstrukei.

Funkéné-technické umisténi
neprodyiné izolaén vrstvy
v konstrukeich.

Sub-and-Top: porovnani potencidlu
stavebni bezskodnosti u parobrzd
s riznou hodnotou s,

Energetické sanace konstrukei stavi dalsi na-
roky na pouzité materialy. Postupy, respektive
mozné varianty pfi vytvofeni neprodysnosti
(a potfebné parobrzdy) se mohou podstatné
liSit od situace u novostaveb. Z toho vyplyvaji

nejriznéjsi bezpecnosti pro sanovany stavebni dil.

Cilem sanacni studie je prozkoumat, vyhod-
notit jednotlivé varianty a dat doporuceni pro
bezpeéné konstrukee, které disponuji pokud
mozno velkym potenciadlem bezSkodnosti
staveb.

pro clima’
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Zakladni idealni skladba
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Idealni skladba

e U&innost viech tepelnych izolaci je zaloZzena na vzducho-
vych komurkach v izolaénim materialu (celulozové viocky,
korek, mineralni vlakna, nebo jiné materialy). Predpokladem
izolacniho ucinku téchto komurek je jejich ochrana pred

Ochrana pohyby vzduchu. Proto je v idealni izola€ni konstrukei izo-

v zimé laéni material ze vSech stran uzavien: zevniti neprodysné

Zpétné vysychani — z venci vétrotésné.

v lété

Izolace statickym Nechranény izolaéni material: pohyby vzduchu ve

strukture porh snizuji izolaéni ucinek.
vzduchem OQCpOOOO:O p j

Chrénény'l izolacni ‘ . . . Chranény izola¢ni materidl: ve struktufe pori
terial ., 4., <., 4., <.> 4 neni mozny pohyb vzduchu, pny izolaéni uginek.
matena 20202020
‘* ‘.’ <.> 7/ “* < Pfiklad: i tepelné izola¢ni Uinek svetru spotiva
202020205 L . o
AN <.> 4'> <.> 4 na statickém vzduchu ve vzduchovych komdrkach
> <‘> <‘> 4‘» <‘> <‘ ve vlaknech. V okamziku, kdy vane studeny vitr,
</ 4" <.> 4.> <.> < ustupuje izoladni icinek. oblecete-li si pFes svetr
=< < =< > <.> < > Y . Y v
4 <.> <’> 4.} <'> 4 slabou vétrovku, kterd sama o sobé nema zadné
> 4.» 4.» 4‘» 4.» < vyznamné tepeln€-izola¢ni schopnosti, vrati se
“’ 4.’ ‘.> ‘.’ ‘.’ < opét tepelné izoladni Ucinek svetru.
Uvnitr neprody§né. Proto je v idedlni izolacni konstrukci izolacni
k Strotésné material ze vech stran uzavien: zven¢i vétrotés-
Zvenku vetrotesne n€, napf. pomoci fasadni nebo stfesni pasoviny,

zevnitf pomoci neprody3né izolacni vrstvy, napfi-
klad parobrzdy.

Upozornéni:
VEtrotésnici izolaéni vrstva zamezuje tomu, aby
izola¢nim materialem proudil zvenci studeny
perfektni provedeni, nebot vzduch. Neprodysna izola¢ni vrstva chrani proti
netésnosti v plose a v napo- praniku vihkosti z vihkého interiérového vzduchu
jenich maji své nasledky. a tim pfed zkondenzovanou vodou a plisni.

Pfi instalaci neprodysné
izolacni vrstvy je dilezité




Energeticka ucinnost / Ochrana klimatu

Vadna neprodysna izolace

a jeji nasledky
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Ekonomie + ekologie [/ tepelné ztraty,
oteplovani klimatu

Jiz sebemensi netésnosti v parobrzdné izola¢ni
vrstvg, at jiz vadnymi lepenymi spoji presahi
pasoviny, nebo napojenimi na konstrukce, maji
dalekosahlé nasledky. Takovato vadna mista maji
stejny ucinek, jako napfiklad spara mezi okennim
ramem a zdivem. Takovouto sparu by nikdo nebyl
ochoten tolerovat. Pravé tak si Vasi pozornost
zaslouzi spary v parobrzdné izolaci.

Netésnosti zplisobuji odpovidajici mérou vyssi
naklady na vytapéni, které vedou k niZsi ren-
tabilité tepelné izolace pro stavebnika. Navic
dochazi k vyssim emisim CO,, nez by dochazelo
pfi vytapéni neprody3né zaizolavaného objektu.
Dle studie Institutu stavebni fyziky ve Stuttgartu
se hodnota u tepelné izola¢ni konstrukce zhorSu-
je o faktor 4,8. Pfeneseno do reality to znamena,
ze dlim o obytné plose 80 m? u néhoz existuji
netésnosti v neprodysné izola¢ni vrstvé, potre-
buje k vytapéni tak velké mnozstvi energie, jako
neprodysné zaizolovany diim o obytné plose

400 m?. Nekontrolované emise CO, podporuji
vznik sklenikového efektu, coz se na nasi civi-
lizaci projevuje napfiklad rostoucim mnozstvim
pfirodnich katastrof. Proto by snizeni emise CO,
mélo byt nasim cilem a to nejen zfeknutim se
nevhodnych technologii, ale i aplikaci inteli-
gentnich feSeni, kterymi pomahame Zivotnimu
prostredi.

Domy ve stredni Evropé spotfebuji dle studie

z roku 2000 v priiméru 22 litrG topného oleje na
1 m? (220 KWh/m?) obytné plochy na vytapéni,
pasivni diim spotfebuje jen 1 litr, tfilitrovy dim

- jak jiZ jeho jméno napovida, spotiebuje 3 litry
na 1 m? - vSe za predpokladu perfektni neprodys-
nosti. Spary v neprody3$né izola¢ni vrstvé objektl
vedou k zmnohondsobeni spotfeby energie na
kazdy m? obytné plochy.

... a izolace je perfektni

+20° C

— -10°C

ISET, I5557

/ <«— Mezera 1 mm

Tm

Netésny plast budovy:
vysoké naklady na
vytapéni a vysoké emise
o,

Tésny plast budovy:
nizké naklady

a ochrana zZivotniho
prostredi

Pouze tepelné-
izolacni konstrukce
bez spar ma plny
izolacni ucinek

pro clima’




Klima v interiéru
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Neprijemne klima
v interiéru v lete

Letni tepelna ochrana je charakterizovana dobou
v hodinach, béhem které pronikne teplo z pro-
storu pod stfesni krytinou az na vnitfni stranu
konstrukee (fazovy posuv) a s tim spojeny nardst
teploty interiéru ve stupnich Celsia (°C) v porov-
nani s venkovni teplotou (amplitudovy Gtlum).

Chladné mistnosti p‘r’i Pro letni ochranu pred horkem se vypocitava
letnim horku fazovy posun a amplitudovy utlum. Pfedpokladem

pro to je neprodysna tepelné izola¢ni konstrukce,
kterou se teplo musi postupné propracovavat do

interiéru. K tomu pfispiva jednolita tepelna izola-
ce s vysokou hodnotou mérného tepla.

Spary v neprodysné izolaéni vrstvé vedou k tomu,
Ze na zékladé rozdilu teploty a tlaku dochazi

k proudéni vzduchu zven¢i dovnitf a tim dochazi
k vysoké vyméné vzduchu. Tepelna izolace pak
nemuze pfispét k letni ochrané pred teplem

a vznika nepfijemné a teplé interiérové klima.

Rychlé ohrati
proudénim vzduchu




Klima v interiéru
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Nezdrave klima v interieru
V Zimeé

B&hem topného obdobi by méla vlhkost vzdu-
chu v obytnych mistnostech Cinit pfijemnych
40 - 60 %. Prili$ suché klima v interiéru je zdravi

skodlivé.
Casto pozorovany fenomén suchého vzduchu SUChy' chladny' vzduch
v interiéru béhem zimnich mésicl vznika tim, ze ika . .
chladny vzduch z venku vnika sparami do domu. pronika sparami
Ohfeje-li se chladny vzduch vytapénim snizuje v nekontrolovatelném
se objem jeho relativni vlihkosti. Proto domy se > r
Spatnou neprodysnosti trenduji v zimé k suchému mnozstvi
vzduchu v interiéru, jehoz vlhkost se i pomo-
ci zvlhéovadl vzduchu témér nenecha zvysit.
Nasledkem je nepfijemné klima v interiéru.
PFiklad: Max. vlhkost vzduchu Prilis nizka relativni
10 °C chladny vzduch muGze pfi 80% relativni 25 Eox) .
vihkosti vzduchu pojmout maximalné 1,7 g/m* VIhkv(?St_VZ’dUChu JE i
vlhkosti (normova hodnota venkovniho zimni- * 17/.3 neprizniva pro zdravi
ho klimatu dle DIN 4108-3). Ohfeje-li se tento 5 197 a pFiiemnv pocit
vzduch na 20 °C sniZi se relativni vlhkost vzdu- /', Pry yp
chu na 9,9 %. 10 >
6,8/ }
s 3 e
21 % :
—_— —
g | . . .
-10 =5 0 5 10 15 20 25
Teplota [°C]

WWW.CIUr.cz
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Cesty vlhkosti
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8 | Cesty vlhkosti

Tepelné izolace musi byt chranény pred vihkostni zatézi z teplého interiérového vzduchu.
Tuto ulohu spliuji parobrzdné a neprodysné izolacni pasoviny.

Difuze probiha dle
planu.

Upozornéni:

parobrzda s hodnotou
s, 2.3 m umozni dle

DIN 4108-3 denné pronik-
nout do konstrukce ca. 5g
vlhkosti na ¢tverecni metr.

Nepredvidané:
vlhkost pronika
z boku

Nepredvidané:
vlhkost ze stavebnich
materialu

Nepredvidané:
proudéni vzduchu
(konvekce)

Difuize

K difuzi dochazi diky rozdilu tlaku mezi vnitfkem
a venkem. Pfitom nedochazi k této vyméné pres
spary, nybrz monolitickou, neprodySnou vrst-
vu materialu. Difuze sméfuje v zimé zpravidla
zevnitf ven a v 1ét€ z venku dovnitf. Transport
vlhkosti do konstrukce je zavisly na diftiznim
odporu materidlu (hodnota s ). Obdobi teplych
venkovnich podminek je ve stfedni Evropé delSi
nez obdobi se zimnimi teplotami, tak Ze z kon-
strukce miize vyschnout vice vihkosti.

Boc¢ni difuze

Vlhkost proniké do tepelné izolace z boku sta-
vebniho dilu. Bok stavebniho dilu byva zpravidla
vzduchotésny, vykazuje ale nizsi hodnotu s, nez
parobrzda. Priklad: svazana, neprodysné omitnuta
zdéna sténa. Je-li vnéjsi nediflzni konstrukce
opatrena zevnitf parobrzdou, ktera neumoznuje
bud vibec zadné, nebo jen malé zpétné vysycha-
ni, hrozi zvlhnuti izolace a s tim i stavebni Skody
i pfi neprody3né konstrukci s t€snym provedenim.

VIhké stavebni hmoty

Spolu se stavebnimi hmotami vneseme do kon-
strukce ¢asto mnoho vody. Priklad ukazuje o jaké
mnozstvi se mize jednat. U dfevéné strechy

s krokvemi 6/22, e= 70 cm a vaze dieva 500 kg
na metr krychlovy, pfipadne na jeden bézny

metr krokve ca. 10 kg dfeva. Pfi vysychani dreva
0 pouze 1 % se pfi tom uvolni 100 g vody na
metr krychlovy, u 10 % je to 1000 g, u 20 %
2000g vody, které vysychaji z difevéné konstrukce
a mohou se dostat do jinych ¢asti konstrukce.

Konvekce

Pohybuje-li se vzduch formou proudéni, hovofime
o konvekei. K té mize dochazet v tepelné-izolaéni
konstrukci, kdyZ jsou v parobrzdé spary. Mezi kli-
matem interiéru a exteriéru existuje tlakovy spad
podminény teplotnim rozdilem, ktery se vyrovnava
proudénim vzduchu. Konvekei je mozné v jednom
jediném dni vnést do tepelné izolace nékolik set
gramu vlhkosti, ktera zde zkondenzuje.



Poruchy na stavbé
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PFiklad: e 800 g kondezatu

Bezsparovou izolaéni konstrukei s parobrzdou T Ts S spérou o Sifrce 1T mm
o0 hodnoté s, 30 m difuzuje béhem jednoho nor-
mového zimniho dne 0,5 g vody na metr ¢tverecni

konstrukce. /
Tm / <— Mezera 1 mm

A\
\
N
N
J
\Y

RN
>

B&hem stejné doby pronikne konvekci do

SN

konstrukce sparou v parobrzdé o Sifce T mm ¢/\
800 g vlhkosti. To odpovida zhorseni o faktor 1600. ?ﬁ/

° 14 cm
Stavebni $kody plisnémi hrozi napfiklad kdyz e ' 7

v zimé€ pronika teply, vihky interiérovy vzduch
sparami v parobrzdné a neprody3né izolacni
vrstvé do tepelné izola¢ni konstrukce, a v ni se
zkondenzuje velké mnozstvi vody. Rada plisni
produkuje jako druhotné produkty latkové vymé-
ny jedovaté latky, mimo jiné MVOC (tékavé orga-
nické slouceniny) a spory, které ohrozuji lidské
zdravi. Povazuji se za plvodce alergii ¢islo jedna.
Clovék by se mél bezpodmineéné vyvarovat kon-
taktu s plisnémi. Pfitom neni podstatné, zda-li se
MVOC nebo spory dostanou do téla pres jidlo, ¢ili
Zaludek, nebo vzduchem do plic.

Plisné vzniklé ze
zkondenzované vody

e  Vlhkost miZe proniknout do konstrukce nejriiznéjsim zpisobem. Vlhkostni zatiZeni nelze zcela
vyloucit.
e Je-li vlhkostni zatizeni pfilis vysoké, vznikaji stavebni Skody.

e  Parobrzdy jsou bezpecné;jsi nez parozabrany. Parozabrany s vysokym difuznim odporem témér ne-

umoznuji zadné zpétné vysychani vihkosti ze stavebniho dilu do interiéru a vytvari tak vihkostni
pasti.

e Rozhodujici pro stavebni bezsSkodnost konstrukce je: vysoka rezerva vysychani.

Nejlepsi bezpecnost

Parobrzdné pasoviny s vihkostné variabilnim
difuznim odporem. V zimé jsou difizné nepro-
pustnéjsi a chrani optimalné tepelnou izolaci
pred vnikanim vlhkosti. V Iété dokazi sv0j difuzni
odpor velmi snizit a zaru€uji tak nejlepsi mozné
podminky pro zpétné vysychani.

Nejlepsi prostredek:
inteligentni pasovina

Ochrana

v zimé

N Zpétné vysychani
v lété

... a izolace je perfektni
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Ukazka aplikace produktu pro clima

Pouziti pasoviny pro clima DB+ v kombinaci
s lepici paskou UNI TAPE v pldnich prostorech.

PouZiti pasky pro clima TESCON PROFIL v rohovych
spojich v kombinaci s pasovinou pro clima DB+.

Ukazka pouZiti parobrzdy pro clima INTELLO

PouZiti parobrzdy pro clima INTELLO v kombinaci
s tésnicim krouzkem ROFLEX a paskou TESCON No. 1.
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Vihkostni fyzika vzduchu

Pfi chladnuti vzduchu je zvysuje vlhkost
vzduchu.

Pfi snizeni teploty pod rosny bod se tvori
kondenzat

Pri vyssi vlhkosti interiérového vzduchu se
zvysuje teplota rosného bodu - kondenzat
se tvori drive.

1. Vlhkostni fyzika vzduchu p¥i 50%
relativni vlhkosti vzduchu.

Vlhkost vzduchu [g]
25

23,1
20
17,3 /
Kondenzacni oblast 129/
10 9.3
—— -—
5 ;&&5 m? 6.8 500 M|
— 33 8,65 g/m’
21 25
o i

10 -5 5 10 20 25 30
Teplota [°C]

Za normalnich klimatickych podminek (20 °C/50 % relativni
vlhkosti vzduchu) je rosny bod dosazen pfi 9,2 °C. Pfi - 10 °C
se vytvafi kondenzat v mnozstvi 6,55 g/m? vzduchu.

2. Vlhkostni fyzika vzduchu pfi 65%
relativni vlhkosti vzduchu.

Vlhkost vzduchu [g]
25

231
20
A

Kondenza¢ni oblast 129/
10 e —-— - _9‘3
5 9,15 g/m? ~ 6.8 650 _AA |

) A 3.3 8,65 g/m”

2.1 2,5
e :

10 -5 5 10 20 25 30
Teplota [°C]

P¥i zvySené vihkosti vzduchu v interiéru je rosny bod
dosazen jiz pfi 13,2 °C. Pfi - 10 °C se vytvafi kondenzat
v mnozstvi 9,15 g/m? vzduchu.

1.1 Prehled a uvod

Studie popisuje potencial stavebni bez-
Skodnosti konstrukce, jak vznikaji sta-
vebnich Skody v tepelné-izolacnich kon-
strukcich a jak Ize konstrukce bezpecné
chranit proti stavebnim Skodam.

Stavebni Skody vznikaji, kdyZz vlhkostni
zatizeni konstrukce je vy3si nez schop-
nost konstrukce vysychat. Aby se zabra-
nilo stavebnim Skodam, soustreduje se
pozornost vé€tSinou na snizeni vihkost-
niho zatizeni. Stavebni konstrukce vsak

nelze zcela chranit proti vlivim vlhkosti.

Predvidatelna vlhkostni zatizeni difuzi
nejsou témér nikdy pricinou stavebnich
Skod, zpravidla jsou to nepredvidatelna
vlhkostni zatiZeni, nelze je v3ak diky
stavebnim moznostem zcela vyloucit.
Aby se zabranilo stavebnim Skodam

a plisnim, je zapotrebi se vedle vlh-
kostniho zatizeni soustfedit pfedevsim
na schopnost vysychani konstrukce.
Konstrukce s vysokou schopnosti vysy-
chani pfi soutasné snizeném vlhkost-
nim zatizeni, jako napfiklad umoziuji
parobrzdy s proménlivou hodnotou

s, poskytuji vysokou bezpeénost proti
stavebnim Skodam i pfi nepredvidaném
vlhkostnim zatizeni.

1.2 Kondenzace - rosny bod -
mnozstvi kondenzatu

Tepelna izolace v dfevénych
konstrukcich oddéluje teply vzduch
interiéru s vysokym obsahem vlhkosti
od chladného venkovniho vzduchu

s nizkou absolutni vihkosti. Pronikne-li
teply vzduch z interiéru do stavebni
konstrukce, ochladi se pfi zimnim
venkovnim klimatu na své cesté

skrz konstrukci. Pfitom muizZe dojit

ke kondenzaci vody. Pficinou této
tvorby vody jsou fyzikalni vlastnosti
vzduchu: teply vzduch je schopen
pojmout vice vody nez vzduch studeny.
PFi vy33i relativni vlhkosti vzduchu

v mistnosti (napf. u novostaveb 65 %)
se zvysuje teplota rosného bodu a jako
bezprostfedni nasledek i mnoZstvi
kondenzatu (viz obr. 1 a 2). Kondenzat
se tvori, kdyZ se difuzné nepropustné;si
vrstva stavebni konstrukce naléza pod
teplotou rosného bodu. To znamena:

z hlediska stavebni fyziky jsou nevhodné
vrstvy stavebnich konstrukei, které

Stavebni bezSkodnost tepelnych izolaci v dfevénych konstrukcich:
otazka rezerv schnuti a inteligentniho vlhkostniho managementu

jsou na vnéjsi strané tepelné izolace
difuzné nepropustnéjsi nez vrstvy
stavebni konstrukce na vnitfni strané.
Velmi problematickym je, kdyz maze
v dUsledku netésnosti na trovni
neprodysné vrstvy proniknout teply
vzduch konvektivnim proudénim

do stavebni konstrukce. Za difuzné
otevrené se pocitaji dle DIN 4108-

3 stavebni dily, jejichZ ekvivalentni
tloustka vzduchové mezery (hodnota
s,) je nizsi nez 0,50 m. Hodnota s, je
definovana jako vysledek ¢isla difuzniho
odporu par (hodnota u), materialové
konstanty a tloustky stavebniho dilu
v metrech:

s, =M xs(m)

Nizké hodnoty s, miize byt dosaZeno
prostrednictvim nizké hodnoty p pfi
vétsi tloustce vzduchové vrstvy (napf.
dfevovlaknité izola¢ni desky), nebo pro-
strednictvim vy3si hodnoty p pfi velmi
nizké tloustce vzduchové vrstvy (napt.
pasové izolace pro pouziti bez zaklo-
pu). Vodni péra se nejprve orientuje na
hodnotg y, teprve potom na tloustce
vrstvy stavebniho materialu. To zname-
na, Ze pfi vysSi hodnoté p se vyskytne
tvorba kondenzatu rychleji, nez pfi nizsi
hodnoté p. V oblasti izolaéni pasoviny
pro pouziti bez zaklopu dochazi diky
Casto chybéjicimu rozdilu teplotniho

a vlhkostniho rozdilu pouze k nepatrné-
mu tlakovému spadu par. To vysvétluje,
pro¢ i u difuzné otevienych izolac-
nich pasovin pro pouziti bez zaklopu
dochazi ke stavebnim Skodam, kdyz je
zvySené proudéni vlhkosti ve staveb-
nim dilu. lzolaéni pasoviny pro pouZziti
bez zaklopu a pro pouZiti se zaklopem
s monolitickou nepdrézni membranou,
napf. SOLITEX UD, METNO a PLUS zde
poskytuji vyhody, jelikoZ diftize nepro-
biha pasivné skrz pory, nybrz aktivné
podél fetézct molekul. Difuzni odpor
SOLITEXu je proménny. PFi nebezpedi
tvorby kondenzatu se snizuje na hodno-
tu pod 0,02 m. Pasovina pak umoznuje
extrémné rychly a aktivni transport
vlhkosti a chrani optimalné konstrukci
proti kondezatu a tvorbé plisni.

Kdyz se zkondenzuje v konstrukei voda,
muze v chladném zimnim klimatu dojit
k tvorb& namrazy nebo ledu na izo-
laéni pasoviné pro pouZiti bez zaklopu
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Dale ukazala Setfeni venkovnich stén

v Severni Americe z roku 1999, Ze pro-
nikani vihkosti skrz parozabranu nasled-
kem konvekce i pfi jeji odborné instalaci
¢ini ca. 250g9/m? za jedno obdobi tani.
To odpovida mnozstvi kondenzatu, které

resp.spodni konstrukei strechy. Voda

a led jsou pro vodni pary nepropustné
a mohou takto z izola¢ni pasoviny pro
pouziti bez zaklopu ucinit parobrzdu na
venkovni strané konstrukce. Konstrukce,
které maji difuzné potlacujici, nebo

Proniknuti vlihkosti
do konstrukce netésnostmi

v parobrzde

difuzné nepropustné vrstvy, jsou z hle-
diska stavebni fyziky kriti¢téjsi nez
vrstvy stavebnich konstrukei, které jsou
smérem ven difuzné otevrené. K difuzné
nepropustnym konstrukcim patfi napfi-
klad Sikmé strechy s difuzi potlacujici
svrchni krytinou napf. asfaltovymi paso-
vinami, stfechy s plechovou krytinou,
ploché stfechy a ozelenéné strechy. Na
difuzné nepropustné vrstvé se hromadi
vlhkost v konstrukci a dochazi k tvorbé
kondenzatu.

1.3 Vlhkostni zatizeni
konstrukce

Vlhkostni zatizeni konstrukei uvnitf
tepelné-izolaéni konstrukce v dfevéné
stavbé, napr. ve stfese, mGze mit rizné
priciny. Napfiklad netésnym plastém
stfechy mize vniknout voda. Mdze se
jednat o velké mnoZstvi vlhkosti, pfi
kterém mUze voda kapat do obytnych
mistnosti. Mensi netésnosti mohou vést
k plizivé tvorb€ vihkosti. To byva ¢asto
provazeno tvorbou plisni na materialech
obsazenych v konstrukei. K vihkostnimu
zatizeni konstrukce vsak muize dojit

i zevnitf:

Predvidatelné vlhkostni zatiZeni:

e difuzni procesy

Nepredvidatelné vihkostni zatiZeni:

® konvekce, t.z. proudéni vzduchu
(netésnosti v neprodysné vrstvé)

® konstrukéné podminéné transporty

vihkosti (napf. boéni difuzi skrz pfileh-

Ié zdivo)
® zvysena montazni vlhkost pouzitych
material{.

1.3.1 Vlhkostni zatizeni difuzi

Cim méné vihkosti mize vniknout do
konstrukce, tim mensi je nebezpedi sta-
vebnich Skod - tak se uvazovalo drive.
To znamena, pouziti velmi nepropust-
nych parozabran by zamezilo Skodam
na stavbé. Ze realita je viak jina, bylo
prokazano stavebné fyzikalnimi vypocty
jiz pred 15 lety pfi uvedeni pro clima
DB+ s hodnotou s, 2,30 m na trh.

béhem jedné zimy pronikne parozabra-
nou s hodnotou s, 2,30 m.

Zavér:

| konstrukce s parozabranou jejichz
vypoctené hodnoty s, ¢ini 50m, 100m
nebo vice, propusti v kone¢ném
disledku podstatné mnozstvi vihkosti.
Parozabrany vsak neumoznuji zpétné
vysychani. Vznikaji tak vlhkostni pasti.

1.3.2 Vlhkostni zatizeni
konvekei

Konvekci, Cili proudénim vzduchu je do
konstrukce transportovano podstat-
né vétsi mnozstvi vihkosti nez difuzi.
Konvenktivné pfivedena vihkost miize
klidng tisicinasobné prekrocit mnozstvi
vlhkosti pfivedené difuzi (viz obr. 3).
Kondenzace vlhkosti ma pro konstrukce
s vngjSi difuzné nepropustnou vrstvou
za nasledek rychlé stavebni Skody.
Mnozstvi vihkosti pfivedené konvekcei
muze byt ale kvlli své vysoké vihkost-
ni zatézi nebezpecné i pro stavebni
konstrukce s vnéjsi difuzné otevrenou
stranou, zejména vytvoril-li jiz se kon-
denzat.

3: 1 mm spary = 800g/24h na
kazdy jeden metr délky spary.

-10° C
Tm / <«— Mezera 1 mm t//‘
/ v
/ “’/ijf‘
[/
““/’14/
20° C cm
* m /

Transport vlhkosti parobrzdou: 0,5 g/m? x 24h
skrz sparu 1 mm Sirokou: 800 g/m? x 24h

Zvyseni faktoru: 1.600

Podminky:

parobrzda o hodnot€ s, =30m

vnitini teplota =+20°C

venkovni teplota =-10°C

rozdil tlaku =20 Pa
odpovidajici sila
vétru 2-3

Méreni: institut stavebni fyziky, Stuttgart (3)

WWW.Ciur.cz H
oo
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Boc¢ni difuze

4. Stavebni skody: prinik vihkosti
i pfes neprodysné napojeni
a pouziti parozabrany

S

NN N N\ \/

Neprodysna konstrukce s PE-folii a neprodys-
nou vrstvou omitky, zvenku asfaltova stresni
pasovina.

5. Pricina pruniku vlhkosti:
transport vihkosti do boku,
zde pres zdivo.

Proniknuti vihkosti bo¢ni difuzi pres sousedni
zdivo.

1.3.3 Konstrukéné podminéna
vlhkost - bocni difuze

V praxi se vyskytly Skody na stavbach,
které nesly vysvétlit pouze difuzni-

mi a konvektivnimi procesy. Ruhe (4)

a Klopfer(5) upozornili roku 1995 resp.
1997 u jedné ze stavebnich Skod na
problém bo¢ni difuze.

Konstrukce:

Strecha, venkovni dfevény zaklop

a asfaltova pasovina, na vnitini strané
plastové folie z polyetylenu (PE) a mezi
nimi mineralni vina. | pres perfektni
vzduchotésnost kapala v [été voda

z mist spojli folie na stavebni dily pod
ni. Zprvu vyvstala domnénka, Ze pficinou
je zvySena montazni vlhkost. JelikoZ ale
intenzité, byla tato pficina vylouc¢ena. Po
5 letech byla stfecha oteviena, dievény
zéklop byl jiz z v&tsi ¢asti shnily. Diskuze
dosla na proniknuti vlhkosti pomoci
bocni difuze. Tim se rozumi, ze vlhkost
vnika do strechy pres bo¢ni neprodysné
napojeni, v tomto pfipadé porézni

zdivo. Proud vlhkosti prakticky obchazi
parobrzdu (viz vyobrazeni 4 a 5). Mezi
stavebnimi fyziky byla tato problematika
zprvu kontroverzné diskutovana az do
doby, kdy Kiinzel (7) roku 1997 bo¢ni
difuzi vypoctové prokazal pomoci
dvojdimenzionalniho transportu tepla

a vihka WUFI 2D (8). Dle vypoctu se
zvysila vlhkost dfeva pres zdivo po
jednom roce na ca. 20 % a tim jiZ nad
kritickou hranici pro tvorbu plisni, po

3 letech stoupla na 40 % a po 5 letech
na 50 Y%.

1.3.4. Vysoka montazni vihkost
stavebnich hmot
Zpracovavaji-li se materialy se zvySe-
nym obsahem vlhkosti, je konstrukce
odkazana na to, aby byla schopna sama

opé€t vyschnout. | kdyZ se dnes prosadilo

pouZzivani suchého stavebniho dreva,
mohou destové prehanky vést k jeho
zvysené vlhkosti.

V konkrétnich Cislech to znamena:
Stfecha s krokvemi 8/18 a odstupem
krokvi e=0,70 ma na 1 m? stfesni plo-
chy 1,5 bézného metru krokve. Pfi 10%
vlhkosti obsahuje tento podil krokvi
cca. 1,1 | vody.

To znamena:

Kdyz ¢ini vlhkost dreva na pocatku

30 %, musi, aby byla dosazeno hodnoty
pod hranici vlhkosti kritickou pro tvorbu
plisni, vyschnout 1,1 litru vody na 1 m?
plochy strechy.

Tento pocetni priklad plati i pro dievéné
oplasténi o sile 20 mm. Zde ¢ini obsah
vody cca. 1,2 litru na 1 m2 Pfi 30%
relativni pocatecni vlhkosti, coZ po des-
tivém dni neni Zadnou vyjimkou, musi,
aby byla dosazeno hodnoty pod hranici
vlhkosti kritickou pro tvorbu plisni,
vyschnout 1,2 litru vody na 1 m? plochy
strechy.

Pro krokve a drevény zaklop je to
dohromady 2,3 litru vody na 1 m? plochy
strechy.

Celkové mnozstvi vihkosti je ¢asto
podcenovano. U zdéné stavby mize byt
vlhkosti pfivedeno do konstrukce dalsi
mnozstvi vihkosti. Kdyz se pak na vnitf-
ni stran€ nachazi difuzné nepropustna
folie z polyetylenu a na venkovni strané
stfesni pasovina z asfaltu, jako prvni
vrstva stresni krytiny, mize velmi rychle
dojit ke stavebni Skodg.

1.3.5 Shrnuti vihkostniho
zatizeni
Cetné moznosti proniknuti vihkosti do
konstrukce ukazuji, Ze v bézné stavebni
praxi nelze vlhkostni zatizeni vyloucit.
Kdyz jde o to, stavét bez Skod a plisni,
je zvySeni potencialu schnuti mnohem
efektivnéjsi a jist€jsi feSeni, nez se sou-
stfedit na to, aby do konstrukce mohlo
vniknout pokud moZno co nejméné
vlhkosti.
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Inteligentni vlhkostni management:
Vzorecek bezpecnosti:

schopnost vysychani > vlhkostni zatizeni = >
bezskodnost stavby

Jen kdyz je schopnost vysychani mensi nez vlhkostni zatizeni,
mUze dojit ke Skodé na stavbe.

.Cim Vétsi je rezerva schnuti konstrukce, tim vétsi mize
byt nepfedpokladané vihkostni zatizeni a pfesto zustane
konstrukce bez Skod".

Konstrukce, které jsou na venkovni strané difuzné otevrené, maji
VvEtsi rezervy vysychani nez difuzné nepropustné konstrukce.

... a izolace je perfektni
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Vlhkostni situace v konstrukci

Diftizni proud proudi vzdy od teplé
ke chladné strané:

V zimé:
zvysena vlhkost na venkovni strané

V Iété:
zvysena vlhkost na vnittni strané

6. Parobrzda se naléza

e v zimé v prostoru s nizkou vlhkosti
vzduchu (suchy vzduch) > parobrzda
s vlhkostné proménlivou difuzni
hodnotou je difuzné nepropustné;si

e v |été v prostoru s vysokou vlhkosti
vzduchu (suchy vzduch) > parobrzda
s vlhkostné proménlivou diftizni
hodnotou je diftizné otevienéjsi

I 2
Rel. vihkost Léto
vzduchu venku ca.70% :

Zima
ca. 809%

Relativni vlhkost
v mistnosti

¢ ca. 50% 70%

1,1
Priimérna vihkost

0
ca. 40% ; paioblrzdy

80%

Znazornéni relativni vlhkosti vzduchu na parobrz-
dé v zavislosti na ro¢nim obdobi

7. Difuzni proudy v parobrzdé
s vlhkostné proménlivou difuzni
hodnotou pro clima

Difuzni Hodnota W v g/m?
proudéni za tyden
v zimé v lété
Smér Smérem ven | Smérem
difuze ke spodni dovnitf
konstrukci k parobrzdé
stfechy
DB+ 28 175
INTELLO 7 560

“Inteligentni” Parobrzdy

2.1 Vysychani konstrukci
dovnitr

Jednu z rozhodujicich moznosti vysy-

chani nabizi stavebni konstrukce smé-

rem dovnitf:

vzdy kdyZ je teplota na venkovni stra-

né izolace vy3Si nez na vnitini strang,

obraci se difuzni proudéni - vlhkost ze

stavebniho dilu proudi dovnitf. K tomu-

to dochazi jiz za slunnych dni na jare

a na podzim, jakoz i intenzivngji v let-

nich mésicich.

Kdyby byla parobrzdna a neprodysna

izolacni vrstva difuzné oteviena, mohla

by vlhkost, ktera se eventualné nachazi

v konstrukei vysychat smérem ven.

Difuzn€ oteviena parobrzda by ale

v zim€ propoustéla pFiliS mnoho vlhkosti

do konstrukce a tim zpUsobila stavebni

Skodu.

Na prvni pohled se pfi pouziti paro-
zabran zda byt konstrukce chranéna
pred vlhkosti. Dojde-Ii v3ak k vniknuti
vlhkosti do konstrukce konvekcei, bo¢ni
difuzi nebo zvysenou vlhkosti staveb-
nich material(i, neni vysychani smérem
dovnitf v letnich mésicich mozné. Tak se
z parozabrany stane velmi rychle past
na vlhkost.

Idealni je parobrzda s vysokym difuz-
nim odporem v zimé€ a nizkym difuznim
odporem v Iét€. Jiz po léta se tato inte-
ligentni parobrzda s vlhkostné€ promén-
livou difuzni hodnotou s, osvédcila. Tyto
parobrzdy méni svdj difuzni odpor podle
okolni relativni vlhkosti vzduchu. V zim-
nim klimatu jsou difuzn€ nepropustng;si
a chrani konstrukci pred vihkosti, v let-
nim klimatu jsou difuzn€ prostupnéjsi

a umoznuji tim vysychani vlihkosti, ktera
se pfipadné v konstrukci naléza, smé-
rem ven.

2.2 Zpusob ucinku vihkostné
proménlivého diftizniho
odporu

Smér difuzniho proudéni je urcovano
tlakovym spadem podilu vodni pary.
Tento je zavisly na teploté a obsahu
vlhkosti ve vzduchu v budovg, resp. vné
budovy. Posuzujeme-li véc zjednoduse-
n€ pouze podle teploty, proudi vlhkost
z teplé strany smérem k strané chladné.
V zimé€ zevnitf smérem ven a v |été

z venku smérem dovnitf.

Méreni ve stresni konstrukci ukazala,

Ze v zimnim klimatu se transportem
vlhkosti v misté krokvi nachazi parobrzda
v primérné okolni vihkosti ca. 40 %.

V letnim klimatu dochazi naopak v pro-
storu krokvi ke zvySeni relativni vihkosti
na parobrzdég, z ¢asti dokonce k letni
kondenzaci (viz obr. 6).

Parobrzdy s vlhkostné proménlivym
difuznim odporem jsou v suchém pro-
stfedi difuzné nepropustnéjsi a ve vlh-
kém prostredi difuzné propustnéjsi.

Od roku 1991 se pro clima DB+ osvéd-
¢ila miliony polozenych metri ¢tve-
reCnich. Jeji difuzni odpor se pohybuje
mezi 0,6 a 4 m.

V roce 2004 vyvinula firma MOLL eko-
logické stavebni vyrobky s.r.o. vysoko
vykonnou parobrzdu pro clima INTELLO.
INTELLO ma ve vSech klimatickych pod-
minkach celosvétove nejvétsi vlihkostné
proménlivy difuzni odpor od 0,25 do
vice nez 10 m (viz obr. 9).




2.2.1 Vysoky difuzni odpor

vV zimé
Difuzni odpor parobrzdy INTELLO byl
tak nastaven, aby pasovina mohla mit
v zimnim klimatu hodnotou s, vétsi nez
10 m. To ma za nasledek, ze v zimé¢,
kdyz je vlhkostni tlak na konstrukci
nejvyssi, nepropusti parobrzda témér
zadnou vlhkost do stavebniho dilu.

To plati i v extrémnich klimatickych
podminkach jako napfiklad ve veleho-
rach, pfi studenych a dlouhych zimach.
Ale i u plochych a ozelenénych stfech
s difuzné nepropustnou krytinovou
izolaéni pasovinou (napfiklad asfaltova
pasovina) a u stfech s plechovou kryti-
nou je konstrukce ucinné chranéna pred
vlhkosti.

Vysoka hodnota s, ma své vyhody

i u stfech s difuzné propustnych z ven-
kovni strany, kdyZ se jedna o tvorbu
namrazy (difuzni zabrana) na difuzné
prodysné izolacni pasoviné pro pouziti
bez zaklopu. (viz obr. 9)

2.2.2 Nizky difuzni odpor v lété

Difuzni odpor mlZze v letnim klimatu
klesnout na hodnotou s, 0,25 m. Toto
ma za nasledek rychlé vysychani vihkos-
ti, ktera se pfipadné naléza v konstrukci,
smérem dovnitf. Podle spadu tlaku

pary odpovida toto kapacité vysychani
5-12 g/m? H,0 za hodinu, coZ znamena
ca. 80 g/m? H,0 za den, resp.

560 g/m? H,0 za tyden.

(viz obr. 7)

Tato vysoka kapacita vysychani ma za
nasledek, ze stavebni dil rychle vysycha
jiz na jare.

2.2.3 Vyvazeny difuzni profil

V dobé lepSich neprodysnych izolaci

a tim zvySené vlhkosti vzduchu ve zdé-
nych novostavbach nalezi difuznimu
odporu pfi vyssi relativni vlihkosti vzdu-
chu velky vyznam.

2.2.3.1 Novostavby:
pravidlo 60/2

V novostavbach panuje zvySena vih-
kost vzduchu podminéna stavbou
samou a jejim obyvanim. Difuzni odpor
parobrzdy by mél byt proto nastaven
tak, aby pfi stfedni relativni vlhkosti

vzduchu 60 % byla dosazena hodnota
s, minimalné 2 m, aby byla konstrukce
dostatecné chranéna pred vniknutim
vlhkosti a tim i pfed tvorbou plisni.
INTELLO ma pfi relativni vihkosti vzdu-
chu 60 9% hodnotu s, ca. 4 m. (viz obr. 10)

2.2.3.2 Faze vystavby:
pravidlo 70/1,5

B&hem faze vystavby, po provedeni
omitkafskych praci nebo stérkovani,
panuje v budové velmi vysoka vlhkost
vzduchu. Hodnota s, parobrzdy by
méla Cinit pfi relativni stfedni vihkos-
ti vzduchu 70 % vice nez 1,5 m, aby
chranila konstrukci pfed pfilis vysokym
vniknutim vlhkosti z okolniho prostredi
stavby a pred tvorbou plisni. Zejména

u desek z aglomerovaného dfeva na
venkovni strané konstrukce je zapotrebi
vysoké ochrany proti vlihkosti. INTELLO
ma pfi relativni vlhkosti vzduchu 70 %
hodnotu s, ca. 2 m. Nadmérna vlhkost
vzduchu béhem faze vystavby po pfilis
dlouhou dobu m0ze vést principielné

k provlihnuti konstrukce. Vihkost ze
stavebnich praci by proto méla byt pra-
videlné odvadéna vétranim. Vysousece
urychluji vysychani. (viz obr. 10)

2.2.4 Nejvyssi potencial
bezpecnosti

JInteligentni” chovani parobrzdy s pro-
ménou hodnotou zavislou na vlhkosti
od pro clima Cini izola¢ni konstrukce
velmi bezpecné, i pfi nepredvidaném
proniknuti vlhkosti do konstrukce, napf.
nepfiznivymi klimatickymi podminkami,
netésnostmi, bocni difuzi nebo zvySenou
montazni vlihkosti stavebniho dreva
nebo izolace. Parobrzdy s variabilni hod-
notou zavislou na vlhkosti od pro clima
funguji jako Cerpadla k odvodu vlhkosti,
aktivné odvadgji vihkost ze stavebniho
dilu, ktera se v ném pripadné nepredpo-
kladané vyskytla.
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Pribéhy difuze v parobrzdach

Cim vétsi je proménlivost difizniho odporu
mezi zimou a létem, tim vétsi bezpecnost
poskytuje parobrzda.

sq — hodnota [m]

Konstantni hodnota s, u PE folie

Pribéh diftize v PE-folii. Bez
proménlivé hodnoty v zavislosti
na vihkosti

s4 — hodnota v zavislosti na riznych
vlivech vihkosti

prumérna vihkost [%]

9. Prubéh difuze v parobrzdach

sq — hodnota [m]

DB+:
INTELLO: vysokd proménlivost v zavislosti na vihkosti

pro clima

sy — hodnota v zavislosti na riznych
vlivech vihkosti

q

pramérna vihkost [%]

stfedni proménlivost v zavislosti na vlhkosti

10. Novostavba a stavebni faze,

£
o
o
°
5
o
=
|
&

pravidlo 60/2 a 70/1,5

sS4 — hodnota v zavislosti na riznych
vlivech vihkosti

| INTELLO)

prumérna vihkost [%]

Doporucena minimalni hodnota s, béhem stavebni
faze a u vlhkosti z novostavby.

WWW.Ciur.cz H
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Stavebné-fyzikalni posouzeni

stresnich konstrukci

11. Skladba stresni konstrukce

- ———— 2

& &

Vrstvy stavebniho dilu:

e zvenku difuzné nepropustné (asfaltova
pasovina s hodnotou s, = 300 m)

e celodfevény zaklop 24 mm

® vlaknita izolace

® parobrzdy s rlznymi hodnotami s,

e instalaéni vrstva

® sadrokartonové desky

Posuzované stresni varianty:

® Sikma strecha s 40° sklonem na sever, stresSni
krytina Cervené tasky

® plocha stfecha s 5 cm vrstvou kadirku

e ozelenéna stfecha s 5 cm vrstvou kacirku
(18/32) a 8 cm rostlinného substratu
s venkovnim ozelenénim.

Stanoveni potencialu bezpecnosti stiesni konstrukce

3.1 Vypocet proudéni vihkosti
ruznymi postupy

Rezervy schnuti vyplyvaji nejen z difuz-

nich procest, nybrz téZ ze sorp¢nich

a kapilarnich procest uvnitf vrstev sta-

vebniho dilu.

3.1.1 Vypocet dle Glasera
- DIN 4108-3

V DIN 4108-3(9) se i nadale odkazuje
na postup dle Glasera. Glaser vypocitava
vzniklé mnozstvi kondezatu za pouziti
bloku zimniho klimatu a bloku letniho
klimatu:

Okrajové podminky DIN 4108-3(9)
+Postup dle Glasera" (stacionarni)

Zima (doba trvani 60 dni)

interier: +20 °C/50 % relativni vihkost
vzduchu

exterier: -10°C/80 9% relativni vlhkost
vzduchu

Léto (doba trvani 90 dni)

interier: +12°C/70 % relativni vlhkost
vzduchu

exterier: +12 °C/70 % relativni vlhkost
vzduchu

3.1.2 Vypocet sprazeného
transportu tepla
a vlhkosti pfi pfirozenych
klimatickych podminkach

Postup dle Glasera je aproximaci pro
posouzeni konstrukei, neodpovida viak
realité. Na jedné strané se odliSuji udaje
blokovych klimat od skute¢ného klima-
tu, na druhé strané nejsou zohlednény
dllezité mechanizmy transportu jako
sorpce a kapilarita. DIN 4108-3(9) proto
upozoriuje na to, Ze tento postup neni
vhodny pro prokazani bezskodnosti
stavby u ozelenénych stfech, nebo
stfech opatfenych kacirkem, nybrz musi
byt pouzity nestacionarni simulované
postupy. Mezi znama softwarova reseni
patfi Delphin od Institutu pro staveb-
ni klima v Drazdanech a WUFI pro od
Fraunhoferova institutu stavebni fyziky
v Holzkirchenu. Tyto programy vypocita-
vaji spfazeny transport tepla a vlhkosti
ve vicevrstvych stavebnich dilech za pri-
rozenych klimatickych podminek véetné
zohlednéni teploty a vlhkosti, absorpce

slunecniho svitu, vétru, tepla difuzniho
odparovani a téz sorpce a kapilarity
stavebnich material(. Tyto programy
byly mnohokrat ovéreny, t.z. Zze vysledky
vypoctl byly porovnany s pokusy v real-
ném venkovnim prostredi. Pro vypocet
je zapotrebi pouzit klimatické udaje jed-
noho roku v podobé hodinovych udaji.
K dispozici jsou klimatické udaje Evropy,
Severni Ameriky a Asie, jak z mirnych
pasem, tak i z pasem s extrémnim kli-
matem.

K simulovanému vypoctu se do progra-
mu zada stavebni dil s poradim vrstev

a analyzuje na dobu nékolika let.

Pak je zfetelné, zda-li se vlhkost ve
stavebnim dilu akumuluje, t.z. celkové
mnozstvi vihkosti v konstrukci za pozo-
rované obdobi zvySuje, nebo stavebni dil
zlistava suchy. Z tohoto zplisobu v3ak
neni rozpoznatelné, jak vysoka je rezer-
va schnuti konstrukce.

3.2 Vypocet potencialu
stavebni bezskodnosti pro
konstrukce

Ke zjisténi, jak bezpecna je konstrukce
proti nepfedvidanému vniknuti vihkosti,
napf. nasledkem konvekce, bo¢ni difuze
nebo zvysené montazni vlhkosti se pou-
Zivaji dopliikové podminky:

tepelnou izolaci na zacatku vypoctu
navlh¢ime a pozorujeme, jak rychle
vlhkost vyschne. MnoZstvi vlhkosti,
které za jeden rok mlze za predpokladu
zvySené pocatecni vlhkosti vyschnout

z konstrukce, oznac¢ujeme jako poten-
cial stavebni bezSkodnosti konstrukce.
Vlypocty se provadi za nepfiznivych
podminek (napf. na severni strané sikmé
stfechy), v rGznych klimatickych pas-
mech (napt. v horach), s riznymi tvary
stfech (Sikma stfecha, plocha stfecha,
ozelenéna stiecha). Konstrukce vyhod-
n€jsi ze stavebné fyzikalniho hlediska
poskytuji pfislusné vy3si bezpecnost.



3.2.1 Definice potencialu
stavebni bezskodnosti

Za potencial stavebni bezskodnosti
oznacujeme mnozstvi nepfedpokla-
dané vlhkosti, ktera béhem jednoho
roku muze vniknout do konstrukce

a tato konstrukce pfesto zustane bez
skod a napadeni plisnémi.

3.2.2 Stresni konstrukce

Podivejme se nyni na nékolik konstruk-
ci, na které je z hlediska fyziky staveb
nahlizeno jako na kritické.

Skladba konstrukee: (viz obr. 11 vlevo)

Parobrzdy:

e PE-folie

® parobrzda

® pro clima DB+

hodnota s,

50 m konstantni
2,3 m konstantni
0,6 - 4 m pro-
ménna v zavis-
losti na vlhkosti
0,25 - 10 m pro-
ménna v zavis-
losti na vlhkosti

® pro clima INTELLO

Druhy stiech:

e Sikma stfecha se sklonem 40°
k severni strang, ¢ervené tasky

® Plocha stfecha s 5 cm kacirku

e (Ozelenéna stfecha s 5 cm kacdirku
(18/32) a 8 cm rostlinného substratu

Lokality:

® Holzkirchen, Némecko, poloha 680 m
nad morem

e Davos, §V\'/carsko, poloha 1.560 m nad
morem

Vypocet

® Pomoci WUFI pro

® Pocateéni vihkost v tepelné izolaci
4000 g/m?

3.2.3 Faktory vlivu na vysi
potencialu stavebni
bezSkodnosti

Podstatnou veli¢inou pro stavebni
bezskodnost a nenapadeni plisnémi je
zp€tna difuze v 1ét€ a s tim spojené
vysychani konstrukce smérem dovnitf.
Jeji velikost je zavisla na venkovni
teploté€, presné€ji feceno na teploté ven-
kovni strany tepelné izolace. Slune¢ni
zareni zpGsobuje vyssi teplotu povrchu
stfechy/stény nez je teplota vzduchu.

Dobu, kterou teplo potrebuje, aby se
dostalo z venku az k tepelné izolaci je
rozhodujici. U Sikmé strechy k tomu
dojde rychleji nez u stfechy s kacirkem
nebo ozelenéné ploché strechy. U Sikmé
stfechy zavisi vyska povrchové teploty
na sklonu strechy, orientaci stfechy
(sever/jih) a barvé stfesni krytiny (svét-
|a/tmava).

Nevyhodnymi faktory jsou:

e sklon stfechy na sever

e vysoky sklon stfechy (> 25°)

® svétla barva stresni Sikminy

e difuzné nepropustna spodni stfecha
® chladné klima, napf. v horach

Abysme si lépe uvédomili vliv parobrz-
dy na potencial stavebni bezskodnosti,
pracujeme pfi vypoctu s difuzné nepro-
pustnou spodni stfechou. Navic se

v zimé€ mohou difuzné propustné spodni
stfechy diky zamrzajici kondenzujici
vodé stat parozabranou vrstvou.

3.2.4 Klimatické udaje lokality
Holzkirchen

Holzkirchen lezi mezi Mnichovem

a Salzburkem v nadmorské vysce

680 m, s drsnym chladnym klimatem.
Nasledujici diagramy ukazuji teplotni
pribéh po jeden rok. Modra ¢ara ukazu-
je vnitfni teplotu, ¢ervené ¢ary venkovni
teplotu (viz obr. 12 az 15).

Zohlednime-li letni a globalni slune¢ni
zareni, ukazuje se ve srovnani s teplotou
vzduchu &asteéné podstatné vyssi teplo-
ta povrchu stfechy. Prekroci-li venkovni
teplota (Cervend) teplotu vnitfni (mod-
rd) dochazi v parobrzdé s proménnou
hodnotou zavislou na vlhkosti vysychani
smérem dovnitf. Dokonce i pfi severni
orientaci v Holzkirchenu je timto po
mnoho dni v roce mozna zpétna difuze,
u jizni orientace jiz béhem slunecnych
dni v zimé€. V pfedmétném prikladu
vypoCtu bylo pracovano s nejnevyhod-
n€jSimi podminkami. Severni orientace
stfechy s 40°sklonem. Vypoctové obdobi
¢ini 10 let.

... a izolace je perfektni

Teplot
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ni prabéhy v Holzkirchenu:

680 m. n. m., jizni Bavorsko,

Némecko. Strecha: ¢ervené

tasky,

12.

resp. kacirek

Teplota vzduchu

Teplota vzduchu [°C]

s /3] vzduch
=*Vnitfni vzduch

==

13.

Povrchova teplota strechy

Teplota [°C]

B

T T
e i’ § e e e

14. Povrchova teplota stfechy,
jizni strana, 40° sklon stfechy
15. Povrchova teplota strechy,

plocha strecha

T T
R A
— -

Teplota [°C]

T |

pro clima’
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3.2.5 Potencial stavebni
bezskodnosti Sikmé
strechy v Holzkirchenu,
severni strana, 40°sklon
strechy

(Viz obr. 16)

Rychlost schnuti v pripadé, Zze poci-

tame se zvySenou pocatecni vlihkosti,

popisuje potencial bezSkodnosti stavby

3.2.7 Klimatické udaje lokality

Vypocet potencialu stavebni Davos

bezskodnosti lokality
Holzkirchen, strecha

Davos lezi v nadmofské vySce 1.560 m
a jeho klima patfi do vysokohorské
klimatické zony. Nasledujici diagramy
ukazuji prabéh teploty béhem jednoho
roku. Modra ¢ara ukazuje vnitfni teplo-
tu, Cervené ¢ary venkovni teplotu.

(Viz obr. 19 az 22)

Prijato dodatecné.

Vlhkosti na za¢atku: 4.000 g/m?

Vlhkost v suché konstrukci
(vlhkost dfeva krytiny 15 9%): 1.700 g/m?

16. Potencial stavebni bezskodnosti,
sikma strecha, severni strana,

konstrukce proti nepfedvidané vlhkosti
(konvekce, bocni difuze atd.). Vypocet
ukazuje, ze PE-folie neumoznuje zadné
vysychani. Vlhkost, ktera se v kon-
strukci nachazi, jiz nemdze uniknout.

Teplotni prubéh v Davosu
nadmorska vyska: 1,560 m

nad morem, Svycarsko,
cervené cihlova /[ stérkova

U parobrzdy s konstantni hodnotou
s, 2,30 m existuji jen malé reservy 19. Teplota vzduchu
8 T T T T 1 vysychani. Konstrukce s pro clima DB+ H
vede k podstatné rychlejSimu vysychani
a vykazuje zasadni bezpecnostni reser-
vy. Vysokovykonna parobrzda INTELLO

poskytuje konstrukci nejvétsi bezpec-

nostni potencial. V priibéhu roku mize
. byt konstrukce dle vypo&ti WUFI pro o T
Roky (10) zatizena 4.000 g/m? vody bez toho 2
aby doslo ke stavebni Skodé.

40° sklon strechy

Vnéj&i vzduch
== Vnitini vzduch

e e B LK = o o

Obsah vody ( kg/m?)

Teplota vzduchu [°C]

Potencial stavebni
bezskodnosti:  pro clima INTELLO
pro clima DB+

= 4000 g/m? Rok
= 2100 g/m? Rok

20. Povrchova teplota stfechy,

3.2.6 Potencial stavebni jizni strana, sklon stfechy 40°
L18 . -

bezskodnosti ozelenéné [ e
strechy a ploché strechy " L

(Viz obr. 17 a 18)
Obé konstrukce vykazuji podstatné -
mensi bezpecnost nez Sikma stfecha,
jelikoz se silné vrstvy stavebniho dilu
nachazejici se nad tepelnou izolaci ael
pomaleji prohfivaji. Plocha stfecha

poskytuje diky ten¢i vrstvé kacirku vetsi
bezpecnost nez ozelenéna strecha.

s,~ hodnota 50 m konst. =<10 g/m? Rok

17. Potencial stavebni bezskodnosti,
ozelenéna stfecha s 13 cm
zeminy/kacirku

Teplota [*C]

Obsah vody ( kg/m?)

21. Povrchova teplota strechy,
severni strana, sklon stfechy 40°

} ] .
L
S T i T )
0% 2 a2 G
Potencial stavebni
bezskodnosti:  pro clima INTELLO
pro clima DB+

'8 Roky 10
Stejné jako u Sikmé stfechy neu-
moziuje PE folie vysychani. Jiz pfi
malém nepredvidaném vihkostnim
zatizeni dochazi ke stavebnim Skodam.
U parobrzdy s konstantni hodnotou

s, 2,30 m dochazi stale jeSté k pFilisné-
mu hromadéni celkové vihkosti v kon-
strukci. | zde by doslo ke stavebni Skodg.
Konstrukce opatfena pro clima DB+ 22. Povrchova teplota strechy,
vede k vysychani a vykazuje navic jesté plocha stfecha

bezpecnostni reservy. Vysokovykonna
parobrzda INTELLO poskytuje konstruk-
ci nejvetsi bezpeénostni potencial.

V pribéhu roku maze byt konstrukce

2000 g/m? Rok
1000 g/m? Rok

Teplota [°C]

s,-hodnota 50 m konst. = < 10 g/m? Rok

18. Potencial stavebni bezskodnosti,
plocha stfecha s 5 cm kacirku

Obsah vody ( kg/m?)

T T
—Erim ArereEw |
e |

Teplota [*C]

0 2 4 6 '8 Roky 10 dle vypo¢td WUFI pro (10) zatizena
Potencidl stavebni 2.000 g/m? respektive 2.100 g/m? vody
bezskodnosti: li INTELLO = 2100 2 Rok v Y "
SO e clima DB+ a0 gf: Rk bez toho, aby doslo ke stavebni skodé.
s,~hodnota 50 m konst. = < 10 g/m? Rok




Sledujeme-li teplotu vzduch v Davosu,
vSimneme si, Zze jen nékolik malo dni

v roce je venkovni teplota vyssi nez
teplota vnitfni. Zohlednime-li letni

a globalni slunecni zareni, ukazuje se
ve srovnani s teplotou vzduchu pod-
statné vyssi teplota povrchu strechy.

U stfech orientovanych svym sklonem
k severu jsou v3ak teploty podstatné
nizsi nez v Holzkirchenu. Jen nékolik dni
v roce je mozna zpétna difuze. U stfech
s orientaci sklonu na jih jsou v Davosu
dosahovany témér stejné teploty jako

v Holzkirchenu.

Zimni no¢ni teploty jsou typické pro
vysokohorskou polohu a lezi podstatné
nize.

Aby bylo minimalizovano slunecni zare-
ni, byl pro vypocet pouzit opét nejne-
vyhodnéjsi pfipad, to znamena severni
orientace strechy se sklonem 40°.

3.2.8 Potencial stavebni
bezskodnosti Sikmé
strechy v Davosu, severni
strana, 40°sklon strechy

(viz obr. 23)

Velmi nizka teplota v zimé& vede k vyso-
ké tvorbé kondenzatu, tak Ze dokonce
provihne i konstrukce s PE fdlii a to

i tehdy, nepfedpokladame-li vyskyt
nepredvidaného vlhkostniho zatizeni.

U parobrzdy s konstantni hodnotou

s, 2,30 m dojde velmi rychle k pro-
vlhnuti. Ani pro clima DB+ nedokaze
udrzet konstrukei suchou. Jen vysokovy-
konna parobrzda INTELLO nabizi ze sta-
vebné fyzikalniho hlediska bezvadnou
konstrukei a dopliikovy bezpeénostni
potencial. V pribéhu jednoho roku
muze byt konstrukce dle vypoc¢td WUFI
pro zatizena ca. 1.500 g/m? vody bez
toho, aby doslo ke stavebni Skodé.

3.2.9 Potencial stavebni
bezsSkodnosti ozelenéné
strechy a ploché strechy

(viz obr. 24 a 25)

Obé konstrukce vykazuji mensi bez-
pecnost nez Sikma stfecha, jelikoz
silné vrstvy stavebniho dilu se poma-
leji prohfivaji. Pfes PE folii neni stejné
jako v Holzkirchen mozné Zadné
vysychani konstrukce. Jiz u drobného

WWW.CIUr.cz

nepredvidaného vlhkostniho zatizeni
dochazi ke stavebni Skodé. U parobrz-
dy s konstantni hodnotou s, 2.30m
dojde u obou konstrukci velmi rychle

k provlhnuti. Konstrukce ploché strechy
s pro clima DB+ vede k vysoké vlhkos-
ti. Vysokovykonna parobrzda INTELLO
poskytuje ploché stiese s 5 cm kacir-
ku feseni s vysokym bezpecnostnim
potencialem. Pro ozelenénou stfechu

v Davosu jiz venkovni teplota k zpétné-
mu vysychani jiz nedostacuje.

3.2.10 Zavéry pro stiesni
konstrukce

S DB+ a INTELLO se v prostoru stfechy
dosahne velmi vysokého potencialu
stavebni bezskodnosti. | u pfidav-
ného zvlhnuti nepredvidanymi vlivy
zlstavaji konstrukce bez stavebnich
Skod. INTELLO a DB+ dokazi kompen-
zovat bo¢ni difuzi tak, jak je popsa-
no od Ruheho (4), Klopfera (5), (6)

a Kiinzela (7).

Pro clima DB+ se svym potencialem
stavebni bezskodnosti jiz po vice nez
deset let osvédCila v mnoha milionech
metrech ¢tvereCnich v kritickych kon-
strukcich. S INTELLO maji dostate¢ny
potencial stavebni bezskodnosti i ven-
kovné difuzn€ nepropustné Sikmé stre-
chy a ploché strechy s vrstvou kacirku
ve vysokohorskych oblastech.
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Vypocet potencialu stavebni
bezskodnosti lokality Davos,

strecha

23.

Obsah vody ( kg/m?)

Potencial stavebni bezskodnosti,
Sikma strecha, severni strana,
40° sklon strechy

i
1 1 i
6 e e e e o

2 ﬂﬂﬂﬂfm

0 2 4 6 8 10
Roky

Potencial stavebni

bezskodnosti:

24.

Obsah vody ( kg/m?)

pro clima INTELLO
pro clima DB+

1500 g/m? Rok
PFili§ vihké

s,-hodnota 50 m konst. = < 10 g/m? Rok

Potencial stavebni bezskodnosti,
ozelenéna stfecha s 13 cm
zeminy/kacirku

10
Roky

Potencial stavebni

bezskodnosti:

25.

Obsah vody ( kg/m?)

pro clima INTELLO
pro clima DB+

200 g/m? Rok
Zvhéovani

s,-hodnota 50 m konst. = < 10 g/m? Rok

Potencial stavebni bezskodnosti,
plocha stfecha s 5 cm kacirku

Potencial stavebni

bezskodnosti:

pro clima INTELLO = 1200 g/m? Rok
pro clima DB+ 500 g/m? Rok

s,~hodnota 50 m konst. = < 10 gm* Rok

pro clima’
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2-dimenzionalni vypocet
tepelného a vlhkostniho

proudéni pomoci WUFI 2D

26.

Skladba konstrukce: zaélenéna
sténa

Asfaltova pasovina
Drevo

— -

i

JJV

Cihelna
omitnuta
zed

27.

>>>

>>>

>

> 1
H Parobrzdy:

- PE-Folie, sd-Hodnota =50 m kons.

- pro clima INTELLO, ménici se vihkost
sd»Hodnota =0,25vice nez 10 m

Zvyseni vihkosti u PE-folie
- zvlhnuti = stavebi Skody

SniZeni vihkosti pomoci INTELLO
— vysychani = bezskodnost stavby

3
=

PE-Folje

Obsah thkostiA[ kg/m?]

=
_H/J
TS
T
H
A
=)
=

NTELLO

Jahre [a]

zvysujici se obsah vlhkosti ve stavebnim dilu
s PE-folii ~ konstantni hodnota s, 50 m

snizujici se obsah vlhkosti ve stavebnim dilu
diky pro clima INTELLO - hodnota s, 0,25 az
vice nez 10 m

3.2.11 Bo¢ni difuze

Pro zjisténi vlivu proniknuti vihka pres
boky stavebnich dild je zapotrebi se
podivat na napojeni pfilehlé venkovni
stény na tepelné-izolaéni konstrukei.
Konstrukce je vybavena na venkovni
stran€ v prostoru spodni konstrukce
stfechy difuzné nepropustnou asfalto-
vou pasovinou (viz obr. 26).

Zdivo ma podstatné nizsi difuzni odpor
nez parobrzdna a neprodysna izolace
priléhajici dievéné konstrukce. Toto
umoznuje aby dochazelo k difuzi vih-
kosti pres bok konstrukce do tepelné-
izola¢ni konstrukce.

Pro tento pfiklad jsme zvolili situaci
novostavby. Zdivo a omitka maji béz-
ny obsah vlhkosti 30 kg/m3. Vlaknita
tepelna izolace je instalovana v suchém
stavu, relativni vlhkost dreva stresni
konstrukce ¢ini 15 %.

Jako parobrzdna a vzduchotésna izo-
lace je pouzita difuzi tlumici PE folie
(hodnota s, 50 m, u druhé konstrukce je
pouzita pro clima INTELLO s variabilni
hodnotou zavislou na vihkosti (hodnota
s, 0,25 aZ vice nez 10 m)

3.2.12 Vysledky
dvojdimenzionalni
vypoctové simulace
proudéni tepla a vlhkosti

Pocita-li se takovato konstrukce pomo-
ci 2-dimenzionalniho vypoctového
postupu pro proudéni tepla a vlhkosti,
ktery je implementovan v WUFI 2D

(8), dojdeme k nasledujicimu vysledku:
(viz obr. 27)

Po narlstu vihkosti v obou konstrukeich
podminéném ro¢nim obdobim se obé
nachazi na pfiblizné stejné urovni.

U varianty s PE folii pouzité jako nepro-
dy3Sné izolace a parobrzdy, Ize po sledo-
vanou dobu 4 let pozorovat kazdorocné
narGst celkového obsahu vody (Cerveny
graf). V této konstrukci dochazi k aku-
mulaci vlhkosti v pouZitych stavebnich
materialech, jelikoz skrz PE folii neni
mozné zpétné vysychani smérem do
interiéru.

Nasledek: tvorba plisni na dfevu resp.
zacinajici tleni.

U konstrukei s vysokovykonnou parobrz-
dou INTELLO muze vlhkost unikat do
interiéru. Stavebni dil je chranén pred
akumulaci vihkosti - tato je plynule
odvadéna do interiéru (zeleny graf). Tim
klesa plynule obsah vlhkosti po celé sle-
dované obdobi 4 let.

Konstrukce s INTELLO a DB+ disponuji
vysokym potencialem bezskodnosti.

3.2.13 Vysledky bocni difuze

INTELLO a DB+ mohou kompenzovat
boéni difuze u zdiva tak, jak je popsa-
no od Ruheho (4), Klopfera (5), (6)

a Kiinzela (7).



3.2.14 Konstrukce stén

Konstrukce stén maji diky své svislé
poloze mensi absorpci slune¢niho zareni
nez strechy. Zpétna difuze je zde tudiz
nizsi. Z pravidla nejsou stény na ven-
kovni strané oproti stfecham difuzné
nepropustné. Nepouzivaji se zde zadné
asfaltové pasoviny. Vysoké pozadavky
na vodotésnost, tak jak tomu je v pro-
storu ploché nebo ozelenéné strechy,
nejsou u stén dany. Teploty ve venkovni
sténé jsou zavislé v podstatné Casti

na barvé fasady. Na svétlych fasadach
se nedosahuje slune¢nim zafenim tak
vysokych teplot jako u fasad tmavych.
Znazornéné teplotni profily na venkovni
st€né vznikaji u normalni svétlé fasadni
omitky (viz obr. 28 az 31).

Vlysokovykonna parobrzda INTELLO
poskytuje i u konstrukce stén podstat-
ny potencial stavebni bezSkodnosti.
Vypoéitame-li pomoci WUFI pro (10)
venkovni sténu orientovanou na sever
s asfaltovou stfesni pasovinou s hod-
notou s, 300 m na venkovni strané,

s normalni svétlou barvou fasady v kli-
matickych podminkach Holzkirchenu,
poskytuje konstrukce pfi pouziti
parobrzdy INTELLO stale jeSté podstatny
bezpecnostni potencial.

Také v chladnéjSich klimatickych oblas-
tech az po vysokohorské lokality jako
je Davos, jsou konstrukce stén s kon-
struk&nimi vrstvami vné tepelné izolace
s hodnotou S, az 10 m, jako ma vysoko-
vykonna parobrzda INTELLO, bezpecné.

V klimatickych podminkach
Holzkirchenu smi mit stavebni dily
nalézajici se vné tepelné izolace maxi-
malni hodnotu s,S6mv podminkach
Davosu pak 10 m.

... a izolace je perfektni

Studie

STAVEBNI
FYZIKA

Pribéh teploty v Holzirchenu
a Davosu, sténa, omitnuta

fasada svétla

Teplota stény v Holzkirchenu
28. Teplota severni strany
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Teplota stény v Davosu
30. Teplota severni strany
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31. Teplota jizni strany
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Predpoklad pro ucinnost
parobrzd s proménnou hodnotou

difuzniho odporu v zavislosti na
vlhkosti

Na vnitini strané se smi nalézat pouze
difuzné propustné stavebni vrstvy, aby
nebylo branéno zpétnému vysychani

vlhkosti do interiéru.

Zima

Konstrukéni doporuceni

P

32. Ochrana tepelné izolaéni
konstrukce v novostavbé
béhem stavebni faze

sq — hodnota v zavislosti na riznych

vlivech vihkosti
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DodrZeni pravidel 60/2 a 70/1,5 zajisti vysoky
potencial stavebni bezskodnosti tepelnéizolacni

konstrukce

4.1 Konstrukce

Stavebné-fyzikalni prizkumy s realny-
mi klimatickymi udaji ukazuji enormé
vysoky potencial stavebni bezSkodnosti
konstrukei pfi pouziti vysokovykonné
parobrzdy pro clima INTELLO s celo-
svétoveé nejvétsim difuznim odporem
zavislym na vlhkosti u¢innym ve vSech
klimatickych oblastech a jiz po deset let
osveédcené parobrzdy s difuznim odpo-
rem zavislym na vlhkosti pro clima DB+.
S pro clima DB+ a INTELLO dosahuji
konstrukee i pfi zvySeném vlhkostnim
zatizeni vysoké bezpecnosti proti sta-
vebnim Skodam. Predpokladem je neza-
stinéna lokalita, napfiklad bez stromU
nebo sousednich objektd

4.2 Vnitini oplasténi
Predpokladem pro vysoké bezpecnostni
reservy je neomezované vysychani do
interiéru. Na vnitini stran€ instalované
oplasténi s parobrzdou s proménou
hodnotou zavislou na vlhkosti s difuzi
omezujicim ucinkem, jako napfiklad
dfevité materialy, omezuji mnozstvi vlh-
kosti ktera maze vysychat smérem do
interiéru a snizuji tim potencial staveb-
ni bezSkodnosti. Vyhodné jsou materialy
s otevienou strukturou, napf. oplasténi
z palubek, desky z drevité viny s omit-
kou a sadrokartonové desky.

4.3 Trvale vlhké prostory

Parobrzdy s promé&nou hodnotou zavis-
lou na vlhkosti nemohou byt pouzivany
v trvale vlhkych klimatickych podmin-
kach, jako napf. bazénech, laznich,
zahradnictvich nebo velkokapacitnich
kuchynich.

4.4 \/Ihkost novostaveb odvisla
od obyvani - pravidlo 60/2

Dodrzenim pravidla 60/2 jsou tepelné-
izola¢ni konstrukce v novostavbach,
které jsou z principu vystaveny vyssi
vlhkosti vzduchu, uéinné chranény. Pro
clima DB+ a INTELLO splnuji oba tyto
poZadavky a podporuji vysoky potencial
stavebni bez3kodnosti stavebnich dil.

4.5 Vlhké prostory v bytech

VlIhké prostory v obytnych budo-

vach maji do¢asné zvysenou vlhkost.
Parobrzdy s proménou hodnotou zavis-
lou na vlhkosti pro clima DB+ a INTELLO
poskytuji pfi dodrzeni pravidla 60/2

i pro tyto mistnosti optimalni ochranu.
Tim je konstrukce i pfi vlhkosti podmi-
néné podminkami novostavby a obyvani
dostate¢né chranéna pred vniknutim
vlhkosti z vzduchu v interiéru a ¢astec-
né pred tvorbou plisni.(viz obr. 32)

4.6 Zvysena vlhkost béhem faze
vystavby - pravidlo 70/1,2

Pro clima DB+ a INTELLO splfuji obé
pravidlo 70/1,5 a poskytuji stavebni-
mu dilu béhem faze vystavby vysokou
ochranu proti vihkostnimu zatiZeni.
Hodnoty s, jsou i u tohoto zvySeného
tlaku vlhkosti na 1,5 m (INTELLO ma

u 70% relativni vlhkosti vzduchu hod-
notou s, ca. 2 m). (Viz obr. 32)

Timto maji konstrukce s parobrzdnou
pasovinou s proménou hodnotou zavis-
lou na vlhkosti i béhem faze vystavby
dobrou ochranu proti tvorbé plisni.

Nadmérna vlhkost vzduchu béhem faze
vystavby po delsi ¢asové obdobi mize
vést pricipielné ke zvlhnuti konstrukce.
Vlhkost by méla byt plynule odvét-
ravana. Vysousece pomahaji snizovat
vlhkostni zatizeni. Tim se zabrani dlou-
hodobé vysoké vihkosti vzduchu béhem
faze vystavby.

4.7 Spodni konstrukce strechy

Optimalni je volba difuzné propustnych
materiali na spodni stfechu (napf.
drevovlaknitych desek nebo pasoviny
SOLITEX s nepdrézni membranou pro
pouziti se zaklopem a pro pouziti bez
zaklopu, umoznujici uc¢inné vysycha-

ni smérem ven. Konstrukce s difuzné
nepropustnymi venkovnimi stavebnimi
dily, jako napf. asfaltova pasovina, plo-
ché stfechy a ozelenéné strechy, jakoz
i stfechy s plechovou krytinou, snizuji
stavebné fyzikalni bezpecnost stavebni-



ho dilu. Dfevény zaklop poskytuje vétsi
bezpecnost nez desky z aglomerovaného
dreva, jelikoz dfevo ma proménny difuz-
ni odpor zavisly na vlhkosti a je kapilar-
né vodivé. INTELLO nabizi diky vysoké
proménlivosti difuzniho odporu zavislé
na vlhkosti velmi vysoky bezpecnostni
potencial, i u aglomerovaného dreva.

Pfi pouziti pro clima DB+ by nemély byt
na spodni konstrukei stfechy pouzivany
desky z aglomerovaného dreva.

4.8 Konstrukce Sikmé stfechy

Ve spojeni s konstrukei difuzné pro-
pustnou smérem ven jsou k dispozici
tak velké reservy schnuti, Ze pfi pouZiti
parobrzd pro clima DB+ a INTELLO neni
dano zadné omezeni lokality co se nad-
mofrské vysky tyce. | ve vySkovych polo-
hach nad 3.000 m jsou tyto konstrukce
bezpeéné. Pro konstrukce Sikmych
stfech difuzné nepropustné smérem ven
(napfiklad s krytinou z asfaltové pasovi-
ny) plati omezeni dle vyobrazeni 33.

4.9 Konstrukce ploché
a ozelenéné strechy

Ploché a ozelenéné stfechy maji sme-
rem ven vzdy difuzné nepropustny plast,
ktery slouZi jako vodotésna izolace

a ochrana pred koreny. Z pravidla je
nelze ucinné podvétravat, jelikoz diky
chybéjicimu sklonu strechy prakticky
neexistuje vzestupné proudéni vzduchu.
Cim siln&jsi vrstva kairku nebo sub-
stratu (ozelenéna stfecha) se na ploché
la¢ni vrstvy slune¢nim zarenim. Zpétna
difuze do interiéru a tim i bezpecnostni
reservy se snizuji. | zde poskytuje vyso-
kovykonna parobrzda INTELLO promén-
nym difuznim odporem konstrukci stén
vysokou bezpecnost proti stavebnim
Skodam, i pfi neplanovaném vlhkostnim
zatizeni. ze simulaénich vypoctd s real-
nymi klimatickymi udaji vyplyvaji rezer-
vy pouziti. Ploché a ozelenéné stfechy
patfi ze stavebné-fyzikalniho hlediska
né-izola¢nim konstrukcim ve staveb-
nictvi. Pro clima INTELLO nabizi svym
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extrémné vysokym proménnym difuznim
odporem nejbezpecnéjsi feseni. Vlhkost,
ktera pfipadné do konstrukce pronik-

la, nebo se v ni naléza, maze ve velmi
vysoké mire vysychat, bez toho, aby
doslo k opétovnému Skodlivému zvlh-
nuti. Maji-li ploché a ozelenéné stfechy
disponovat nejvyssi bezpecnosti, méla
by byt pouzita parobrzda INTELLO.

4.10 Konstrukce sSikmé stfechy
ve vysokohorskych
podminkach

Sikmé strechy diftizné nepropustné
smérem ven mohou byt az do nadmor-
ské vysky 1.600 m bezpeéné vybaveny
parobrzdou INTELLO a maji vysoky
potencial stavebni bezSkodnosti.
Stavebni zaméry nad 1.500 m nejsou
Casté, ale téz existuji, napf. v lyZafskych
oblastech. Pro vypocet potencialu sta-
vebni bezskodnosti mame k dispozici
klimatické udaje az do nadmorské vysky
2.962 m (Zugspitze). Vypoclty ukazuji, ze
dokonce i pro difuzné neprodysné Sikmé
stfechy v tomto klimatu je dan dosta-
teny potencial stavebni bezSkodnosti.
Pfi planovani je v3ak nutno dodrzet
nékteré pfislusné podminky. Prosim
informujte se o tom na informacni lince
pro clima.

4.11 Stény

Diky nizkému slune¢nimu zareni maji
konstrukce stén maly potencial zpétné
difuze a tim podminéné malé bezpec-
nostni reservy. Pro stény plati difuzni
odpory na venkovni strané izolace dle
vyobrazeni 35.
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Oblasti pouziti DB+ a INTELLO

33. Konstrukce

Sikmych strech

Konstrukce DB+ INTELLO
Vné difuzné nepropustna Do 1.000 m | Do 1.600 m
konstrukce bez zadniho nad mofem | nad mofem
odvétravani (ni¢im nezasti- | zadné desky
novana, na vnitfni strané z aglome-
zadné brzdici vrstvy) rovaného
dreva
U konstrukei, které jsou vné | Bez Bez
difuzné propustné vyskového vyskového
omezeni omezeni

34. Plocha strecha a ozelenéna

strecha
Konstrukce DB+ INTELLO
Plocha stfecha s max. 5 cm | Do 800 m Do 1.600 m
vrstvou kacirku bez zadniho | nad mofem | nad mofem
odvétravani (ni¢im nezasti- | zadné desky
novana, na vnitfni strané z aglome-
7adné brzdici vrstvy) rovaného
dreva
Ozelenéna stfecha s max. Do 800 m Do 1.000 m
5 cm vrstvou kacirku bez nad mofem | nad mofem
zadniho odvétravani (ni¢im | zadné desky
nezastinovana, na vnitfni z aglome-
strané zadné brzdici vrstvy) | rovaného
dreva
35. Stény
Konstrukce DB+ INTELLO
Vné vrstvy ze stavebnich Difazni Neomezeny
materiall u stén do 700 m | odpor max. | diftzni
nad mofem (na vnitfni stra- | 6 m odpor
né zadné brzdici vrstvy)
Vné vrstvy ze stavebnich Difazni Difluzni
materialG u stén do 1.600 odpor max. | odpor max.
m nad mofem (na vnitfni 6m 10m
strané Zadné brzdici vrstvy)
U vné difuzné propustnych | Bez Bez
konstrukei vyskového vyskového
omezeni omezeni

pro clima’
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Postup kladeni

1. Polozit, pripevnit

2. Navzajem slepit
I :

3. Napojeni na stit

- ia

4. Napojeni na okna

Pokladani a zpracovani INTELLO, INTELLO PLUS a DB

5.1 Izola¢ni materialy
deskového a rohozového

typu
INTELLO se poklada stranou s folii
(s popisem) smérem do mistnosti.
Polozite-li INTELLO jeji textilni stranou
smérem k mistnosti, neni jeji stavebngé-
fyzikalni funkce omezena. Lepici pasky
pevné pritlacte. Slepovani je lepsi pro-
vadét na strané s folii. Pro clima DB+
je konstruovana symetricky a tudiz je
na Vasi volbé€, kterou stranou parobrzdu
k mistnosti polozite.

5.2 Smér pokladani

Pasoviny pro clima INTELLO a DB+
mohou byt poloZeny podéIné i napfi¢

k nosné konstrukei. Pfi podéiném pokla-
dani se musi spoj jednotlivych pasi
nalézat na nosné konstrukci. PFi pfiéném
pokladani je rozestup nosné konstrukce
omezen maximaln€ na 100 cm

5.3 Doporucené systémové
komponenty pro clima na
lepeni

Pro slepovani presahi pash jsou vhodna
vSechna lepidla pro clima. Optimalni
je, kdyz zakladni material lepici pas-
ky odpovida mechanickym hodnotam
parobrzdy, zejména pfi pficném pokla-
dani. Pro INTELLO je tudiz velmi vhod-
nym Tescon No. 1T a TESCON VANA, pro
DB+ UNI TAPE. Pro napojeni na okna,
dvere a rohové spoje je velmi vhodny
TESCON PROFIL s vysokou odolnosti
proti protrzeni a jeho separa¢ni folii
rozdélenou na dvé Casti.

S napojovacimi lepidly ORCON F (pro
INTELLO) resp, ECO COLL (pro DB+) Ize
provést bezpecné napojeni na priléhajici
stavebni dily (napf. omitnuté Stitové
stény).

Napojovaci lepici paska CONTEGA PV

s integrovanou omitkovou vyztuzi slouzi
k realizaci definitivniho napojeni na
neomitnuté zdivo.

5.4 Vlaknité foukané izolaéni
materialy

Pro clima DB+ muze byt pouzita jako
ohrani€ujici vrstva pro foukané izola¢ni
materidly vSeho druhu. Na vnitini strané
ma vahu izolace nést pfi¢né latovani

s odstupem max. 65 cm.
Vysokovykonna parobrzda INTELLO neni
diky své vysoké pritaznosti vhodna pro
pouziti jako vnitfni ohraniceni pro fou-
kané izola¢ni materialy. K tomuto ucelu
je k dispozici INTELLO PLUS vyztuzené
silnou textilii PP. Tato parobrzda posky-
tuje stejny potencial stavebni bezSkod-
nosti jako INTELLO. Na vnitfni strané
ma vahu izolace nést pfi¢né latovani

s odstupem max. 50 cm.

5.5 U pé€novych izolaénich
materialt

U pé€novych izolaénich materiald se
difuzni odpor téméf neuplatiuje, jeli-
koZ zpé€tna difuze je podstatné ztizena.
P&nové izolacni materialy by tudiz
nemély byt pouZity v stavebné-fyzikalné
narocnych a kritickych konstrukeich,
které jsou napf. z venkovni strany diftiz-
né nepropustné.

5.6 Rozmérova stabilita

Vysokovykonna parobrzda INTELLO se
nesmrstuje. Mdze byt pokladana napnu-
ta bez provisu. INTELLO ma velkou prii-
taznost, aniz by se trhala. U pro clima
DB+ ma navlhnuti a nasledné uschnuti
za nasledek malé smrsténi. TudiZ by se
tato pasovina neméla instalovat pevné
napnuta. Napojeni na pfiléhajici staveb-
ni dily musi byt provedeno s dilatacni
smyc¢kou, schopnou pojmout pohyby
stavebnich dild.

5.7 Mechanicka pevnost

INTELLO a DB+ maji vysokou odolnost
proti vytrZzeni z hiebiki. To znamena, Ze
pasovina je na svorkovanych mistech
dobre chranéna proti vytrzeni a roztr-
zeni.




5.8 Doba pokladky

Pfi pokladani izolace a parobrzdy musite
mit na paméti, Ze izolacni materialy
nesmi byt predevSim v zimé dlouho bez
parobrzdy. Bez parobrzdy vnika vihkost
z interiéru bez prekazky do konstrukce,
ochlazuje se v izola¢nim materialu,
zejména v noci a to vede k tvorbé kon-
denzatu.
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5.10 Recyklace a ekologie

Vysokovykonné parobrzdy INTELLO
a INTELLO PLUS sestavaji ze 100%
Polyolefinu - specialni membrany
z Polyetylencopolymeru a textilie
z polypropylenu. Toto umoziuje
jednoduchou rycyklaci.

U pro clima DB+ sestava papir z 50%
recyklované celulézy a 50% nové celu-
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Je dulezité, aby izolaéni material

a parobrzda byly pokladany hned za
sebou. Parobrzda ma byt ihned po polo-
Zeni napojena na pfiléhajici stavebni
dily, aby se zabranilo tvorb& kondenzatu
v prostoru styku s konstrukci, s ORCON
F u omitnutého zdiva a CONTEGA PV

u zatim neomitnutého zdiva.

5.9 Prusvitna struktura

Vlysokovykonna parobrzda INTELLO je
prisvitna, t.z. materialy umisténé za
pasovinou jsou zfetelné. INTELLO neni
zcela prihledna, tak Ze okraje pasoviny
jsou dobre viditelné. To je vyhodné pfi
napojovani na pfiléhajici stavebni dily,
jako napt. na hiebenovou vaznici, stfed-
ni vaznici, stfeSni okna a kominy, jakoz
i pfi slepovani pfesahi pasoviny

-

6. Zavér

Konstrukce s DB+ a INTELLO maji enormé
vysoké bezpecnostni reservy a predchazi
inteligentnim managementem vlhkosti
stavebnim Skodam. | u nepredvidaného
vlhkostniho zatiZeni, nebo vlhkostniho
zatizeni, kterému se ve stavebni praxi
nelze vyhnout, maji konstrukce diky vyso-
kym rezervam schnuti vysokovykonnych
parobrzd s proménnou hodnotou zavislou
na vihkosti, velmi vysoky potencial staveb-
ni bezskodnosti.

Vysokovykonna parobrzda INTELLO ma
celosvétoveé nejvétsi variabilitu difizniho
odporu a poskytuje tak tepelné-izola¢-
-
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[6zy. Diky vrstvé ze skelného hedvabi
muize byt likvidovana pouze tepelné.

nim konstrukcim doposud nedosazenou
bezpecnost - at jiz u konstrukei difuzné
propustnych na venkovni stran€, nebo

i konstrukci naro¢nych z hlediska stavebni
fyziky, jako napf. ploché strechy, ozelenéné
strechy, stfechy s plechovou krytinou, jakoz
i stfechy se spodni difuzné nepropustnou
vrstvou krytiny.

Vlysoka vykonnost INTELLO se ukazuje i pfi
extrémnich klimatickych podminkach, jako
napfiklad v horach. Osvédéena pro clima
DB+ poskytuje do stfednich poloh (napf.
Holzkirchen) vysokou bezpecnost stresnim
konstrukeim.

... a izolace je perfektni

|
V souladu s predpoklady DIN 68 800-2 Ize
pfi pouziti parobrzd s proménnym difuiznim
odporem v zavislosti na vlhkosti upustit
od pouziti chemické ochrany dreva. DalSi
bezpecnost nabizi pro clima 6ti letou sys-
témovou zarukou.
S parobrzdnymi a vzduchotésnicimi pasovi-
nami INTELLO a DB+ se opét jednou reali-
zuje bezpecnostni pravidlo pro clima:
.Cim je vy3Si reserva schnuti konstrukce,
tim vyssi muze byt nepfedvidana vih-
kostni zatéz a presto zustane konstrukce
bez stavebnich skod".

pro clima’
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Uvod:

Je vieobecné znamo, ze neprodysnost je
predpokladem pro funkénost tepelné-izo-
la¢ni konstrukce. Neprodysné konstrukce
zajistuji prijemné klima a pomahaji
zabranit stavebnim skodam nasledkem
zvlhnuti kondenzatem. Zejména kon-
vektivni proudy vlihkosti mohou vnést
do tepelné izolaéni vrstvy béhem velmi
kratké doby velka mnoZzstvi vihkosti a tim
ohrozit nosnou konstrukei jakoz i tepel-
nou izolaci v jeji funkénosti. Casto toto
vede k tvorbé plisni a omezeni funkce
konstrukce. U stavajicich stfeSnich kon-
strukci se nabizi otazka, jakymi moz-
nostmi Ize zpravidla zlepsit nekvalitni
neprodysnost spole¢né s vétsi tloustkou
tepelné izola¢niho materialu pfi sanaci
zamérené na usporu energii. Pfitom je
nejprve zapotrebi pfezkoumat moznosti
dané mistem instalace.

V aktualné platné DIN 4108-7 (1) je

v doporuceni pro planovani uvedeno, ze

neprody3na vrstva ,by zpravidla méla
byt instalovana na strané tepelné izolace
smérem do interiéru a také na strané
nosné konstrukce smérem do interiéru.
Toto doporuéeni normy predpoklada
typicky idealni pfipad novostavby, ktery
Ize v pfipadé€ sanace stfechy dosahnout
jen za velkého nasazeni prostredki

a spojené s nepohodlim pro obyvate-

le sanovaného objektu. Adekvatné Ize
neprody3nost budov v souladu s doporu-
¢enimi normy realizovat v kazdé vrstvé
stavebniho dilu.

Pfi volbé polohy neprody3né vrstvy je
nutné zohlednit tvorbu kondenzatu

v konstrukei v souladu s pozadavky DIN
4108-3 (2). Disponuje-li neprodysna
vrstva instalovana smérem do interiéru
pfilis nizkym difuznim odporem (hodno-
tou sd), muze do konstrukce proniknout
pripadné pfilis vihkosti a v zavislosti na
slozeni nasledujicich vrstev stavebni-
ho dilu zkondenzovat na vodu - ma-li

Neprodysnost stavajicich stresnich konstrukci — jaké moznosti se nabizi?

neprody3na vrstva instalovana smérem

k venkovni strané stavebniho dilu pfilis
vysokou brzdici hodnotu, mlze pfi pfilis
nizkém odporu dochazet téz k akumulaci
vlhkosti v konstrukei.

Cilem této studie je prozkoumat tyto
jednotlivé varianty, vyhodnotit je a dat
doporuceni pro trvanlivé konstrukce dis-
ponujici co nejvétsim moznym potencia-
lem stavebni bezSkodnosti. Pfi stavbé je
velmi dllezitym predpokladem zachovani
chybovosti v ramci povolenych toleranci.

A. Funkéné-technické umisténi neprodysné izolace v konstrukcich

Vypocetni modely pro difuzni

procesy

1. Vliv vlhkosti na tepelné-
izola¢ni konstrukci v zimé

Pfes parobrzdnou a neprodySnou izola¢ni vrstvu s hodnotou s, 3 m
pronikne do konstrukce jen 5g vody na 1 metr ¢tverecni denné.

Zlaté pravidlo 1/3 k 2/3

DIN 4108-3 (2) odkazuje na tak zvané
20% pravidlo, které fika, Ze bez vypo-
¢etniho dlkazu mize byt umisténo
20 % celkového odporu tepelné pro-
pustnosti (pfi béZnych materialech

v konstrukei je to 1/5 tloustky tepelné
izola¢niho materialu) pod difuzi tlumi-
ci vrstvou stavebniho dilu. Pfekro¢i-li
se toto pravidlo, je zapotiebi provést
matematicky vypocet vhodnosti.

Dlvodem je, Ze pfi zohlednéni normo-
vych klimatickych podminek u konstruk-
ci s tepelné izolanimi materialy stejné
skupiny tepelné vodivosti se dosahne po
ca. 1/3 celkové tloustky tepelné izola¢-
niho materidlu hodnoty pod teplotou
rosného bodu (9,2 °C). Je-li neprodysna
izolaéni vrstva umisténa za rosnym
bodem, mize dojit k tvorbé kondenzatu
v neznamém mnozstvi. Kritického obsa-
hu vihkosti mdze byt dosazeno jiz od
relativni vlihkosti vzduchu 80 %. Od této
Urovné vihkosti jsou pfi teploté mezi
0°C a 50°C dosazeny podminky pro
rist témér vsech plisni (3).

Navic mGzZe u neprody3né izolaéni
pasoviny umisténé v promrzavajici ¢as-

ti konstrukce vést tvorba kondenzatu

k tvorbé ledové vrstvy. Tato zabranuje
jakémukoliv transportu vihkosti skrz
neprodysné izolujici vrstvu (napf. difuzi
nebo vyménu plynd pory), jelikoz led je
prakticky paronepropustny. Nasledkem
muZe byt dalsi tvorba vihkosti Skodliva
pro stavebni dil.

Zdroje priniku vlhkosti

Dvé zasadni priciny pro prinik vihka do
tepelné-izolacni konstrukce se déli na:
priinik pomoci difuze

priinik pomoci konvekce

Transporty vlhkosti z difliznich pro-
cesu Ize vypocitat pomoci aplikovani
pausalnich stacionarnich klimatic-
kych udaja (napf. dle DIN 4108-3 (2),
nebo jako realité se bliZici nestaci-
onarni vypocet pomoci charakteris-
tickych realnych klimatickych udaja

a udajli o stavebnich hmotach dle

DIN EN 15026 (4).

Transporty vlhkosti diky konvekci nejsou
vypocitatelné a vedou mnohdy k mnoz-
stvi vlhkosti v konstrukci, ktera maze
byt v porovnani s difuzi mnohosetkrat
VySSi.



Vypocetni modely pro difuzni
procesy

Pro vypocet transportu vihka difuzi

v ramci konstrukee jsou k dispozici rliz-
né vypocetni modely s rGznou presnosti.
V DIN 4108-3 (2) se mnozstvi konden-
zované vody resp. vypafené mnozstvi,
které se pomoci difiize mize dostat do
pozorovaného stavebniho dilu, nebo

z n€j, pocita se standardizovanymi
klimatickymi podminkami. Pro vypocet
jsou k dispozici dva bloky klimat (zima,
resp. 1éto).

Jako dalSi moznost je v DIN 4108-3
uveden postup podle Jenische. Tento
zpUsob poskytuje diferencovanéjsi
vysledky na zakladé regionalné pfizpl-
sobenych klimatickych podminek.

Obé metody uvedené v DIN 4108-3
neumozhuji detailni pozorovani prou-
déni tepla a vlhka. Neni mozné urcit
obsah vlhkosti dosazenych materialG.
Postup podle Glasera slouzi ve staveb-
nictvi po desitky let pouze hrubému
odhadu mnozstvi kondenzatu respektive
odparené vody.

Nestacionarni vypocetni modely dle
DIN EN 15026 (4), jaké jsou obsa-
zeny ve WUFI 2D (6) nebo v Delphin
(7), simuluji proudéni vihkosti a tepla
uvnitr konstrukei. Pouzijeme-li hodinové
zaznamenané klimatické udaje, poskyt-
nou tyto modely s velkym odstupem ty
VeSkeré popsané vypoctové modely
vychazi z toho, Ze vrstvy ve stavebnim
dilu jsou neprodysné.

Vypocet dle DIN 4108-3 (2)
a) Postup dle Glasera

Vlhkostni proudéni se vypocitava pfi
pausalnim klimatu 60 dni v zimé
(-10°C venkovni teploty / 80% relativni
vlhkosti vzduchu a 20 °C vnitfni tep-
loty / 50% relativni vlhkosti vzduchu)

a 90 dni v lété (+12°C uvnitf a venku

| 70% relativni vlhkosti vzduchu, v pro-
storu stfechy 20 °C venkovni teploty).
Konstrukce musi dodrzet nasledujici
hrani¢ni hodnoty:

mnozstvi kondenzatu nesmi u staveb-
nich dild, které nejsou schopné pojimat
kapilarné vihkost, (napf. fdlie), pfekrodit
500g/m?2. Mnozstvi kondenzatu béhem
zimniho obdobi musi byt nizsi, nez
odpafované mnozstvi v |été.

b) Postup dle Glasera

s Jenischovymi klimatickymi
udaji

Postup dle Jenische pocita dle regionu
s 12 pausalnimi sadami udaju, pro kazdy
mésic jedna klimaticka sada s primér-
nou teplotou venku a uvnitf. V zimé se
udaje o venkovnich teplotach pohybuji
kolem 0°C (a ne jako pfi postupu dle
Glasera u -10°C) a v |été dle regionu
kolem 18°C (a ne jako pfi postupu dle
Glasera u 12 °C). Konstrukce jsou tudiz
vypocitavany bez venkovniho obdobi
mrazu a tudiz ukazuji mnohem méné
kritické vysledky nez pfi postupu dle
Glasera. Podle toho je tudiz nutné
vysledky pfislusné vyhodnocovat. Postup
dle Jenische je sice zminén v DIN 4108-3,
dnes se v3ak prakticky jiz nepouziva. Pro
presné vysledky se pouzivaji nestacio-
narni vypoctové postupy.

Viypocet dle DIN EN 15026 (4)

Skuteéné realistické vysledky poskytuje
nestacionarni vypocetni postup jako
WUFI pro (5), WUFI 2D (6) nebo Delphin
(7). Ty vypotitavaji transport vihka

a tepla v konstrukci na zakladé realnych
klimatickych udaju (teplota, vihkost
vzduchu, (pfivalovy-) dést, slunce, vitr
atd.), respektive vlastnosti stavebnich
hmot (diftize, absorbce, akumulace

a transport vihkosti atd.) a geografické
orientace budovy (sklon, svétové strany).
Obsah vlhkosti a teplotu Ize zjistit pro
kazdy bod posuzované konstrukce.

... a izolace je perfektni
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Nezvazitelné aspekty: Prinik
vlhka sparami (konvekci), Ize
dnes vypoditat pouze orientacné

2. Prunik vlhka do tepelné
izolacni vrstvy netésnostmi

Pres 1 mm Sirokou sparu mize na 1 m? proniknout béhem dne az
800 g vody

Presné vysledky
s nestacionarnimi
vypocetnimi modely

Stacionarni modely

- postup dle Glasera

- postup dle Glasera s Jenischovymi kli-
matickymi udaji

=> poskytuji hrubé orientacni hodnoty

Nestacionarni modely

- WUFI pro [ WUFI 2D

- Delphin

=> poskytuji nejpfesnéjsi hodnoty pro ob-
sah vlhkosti na kazdé pozici ve staveb-
nim dilu - idealni pro vypocet bezpe¢-
nosti stavebniho dilu.

pro clima’
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Prunik vlhka
do konstrukce
netésnostmi
v parobrzdé

3. 1 mm - spara = 800 g/24hod

na jeden m délky spary

-10° C

Tm % <«—Mezera 1mm | /)
1

+20° C
m

Transport vihkosti skrz parobzdu: 05g/m x 24 hod,
skrz 1 mm-sparu: 800 g/m x 24 hod
zvyseni o faktor: 1.600

Okrajové podminky:

parobrzda s hodnotou s; 30 m

vnitfni teplota = +20 °C

venkovni teplota = -10 °C

rozdil tlaku = 20 Pa

odpovidajici sile vétru 2-3

méfeni: Institut stavebni fyziky, Stuttgart (11)

Konvekce a simulace

Konvekéni proudéni skrz netésnosti Ize
vypoditat jen orientaéné. Vynechame-li
pfi vypoctu vnitini zaklop, dochazi k pri-
niku vlhka vyluéné difuzi. Skutec¢né pri-
niky konvekei jsou vy3si. Vysoké hodnoty
u zvyhodfuji tvorbu kondenzatu.

Vypoctové modely pro
konvektivni prinik

Priinik vihkosti do konstrukce konvekci
(proudénim vihkého teplého vzduchu)
doposud nelze komerénimi softwa-
rovymi reSenimi simulovat. Pohonem
Konvekce je rozdil mezi tlakem uvnitf
budovy a venkovnim tlakem. Tento
rozdil tlaku vyplyva z proudéni zpl-
sobeném vétrem na venkovni plast
budovy a stoupanim ohfatého vzduchu
v obyvaném interiéru. Velmi orienta¢né
Ize transport vlhkosti do konstrukce
netésnostmi vypoditat tim, Ze zlistanou
nezohlednény difuzi brzdici vnitfni vrst-
vy stavebniho dilu (napfiklad parobrzd-
na vrstva nebo vnitini zaklop). Jelikoz
se jedna pouze o difuzni proudéni

a chybi pohon z rozdilu tlakd, jsou ve
skute€nosti vlhkostni zatiZzeni konvekei
podstatné vys3si. Pfi proudéni vzduchu
netésnostmi se prinik vihka soustfeduje
na malou plochu.

Timto je prdnik mnohonasobné vys-

3i, neZ jej Ize znazornit vypoctovymi
vysledky. Konvekei mize do tepelné-
izolaéni konstrukce proniknout sparou
o sife 1 mm a délce 1 m (= 1/1000 m?
za jeden den vlhkost v mnoZstvi

800 g/m a den.

Tolik vihkosti nem(ize vyschnout ani
pres difuzné otevfenou pojistnou hydro-
izolaéni pasovinu pro pouZziti bez zaklo-
pu, kdyZ navic difuzni proud tenkého
stavebniho dilu je v praxi pfi malém/
chybgjicim rozdilu tlaku mnohokrat
nizsi, nez lze dovozovat z hodnot S, (viz
odstavce o hodnoté s, @ hodnoté p).

Nardst mnozstvi vihka
nasledkem vnitfni konvekce.

Ke konvekénimu proudéni miize dojit
také v uvnitf konstrukci. Ohfatim kon-
strukce zvenci pfi pfimém oslunéni
muze vihkost uvnitf stavebniho dilu
stoupat a pfipadné se shromazdovat na
mistech, na kterych jsou dalsi konvekéni
postupy preruseny.

Zledovatélé vrstvy jsou
parobrzdami
Dojde-li k tvorbé kondenzatu na

vrstvach materidlu, které se nalézaji
v promrzajicich ¢astech, (napf. vné

instalované neprodysné izola¢ni pasovi-
ny), mize se na nich pfi teplotach pod
bodem mrazu tvofit zledovatéla vrstva.
Nasledkem je znemoznéni vysychani
konstrukce smérem ven, dochazi k dalSi
tvorbé velmi velkych mnozstvi kon-
denzatu, které téZ zamrzaji. Vysledkem
je snizena izola¢ni ucinnost pouzité
tepelné izolace, jakoZ i velké ohrozeni
materiall pouzitych v konstrukei.

Hodnota s, a hodnota p

Rozhodujici pro tvorbu kondenzatu je

v prvé fadé hodnota u (Cislo odporu
parni difuze) Toto Cislo popisuje ,kvali-
tu" stavebniho materialu s ohledem na
jeho brzdny U&inek. Hodnota s, (ekviva-
lentni tloustka vzduchu (m)) zohlednuje
navic tloustku stavebni hmoty. S priby-
vajici tloustkou materialu se prodluzuje
doba, kterou potfebuje molekula vody
na svij transport skrz stavebni hmotu.
Izola¢ni pasoviny pro pouziti bez zaklo-
pu jsou difuzné propustné a maji nizkou
hodnotu s,. Z divodi malé tloustky
vrstvy je jejich hodnota hodnota p
pomérné vysoka.

V Cislech: izola¢ni pasovina pro pouziti
bez zaklopu s mikroporézni funkc-

ni vrstvou ma pfi hodnoté 5,002 m
tloustce 0,50 mm hodnotu p 40.

V porovnani s vlaknitou izola¢ni hmotou
(hodnota p = 1) ma pasovina difazni
nepropustnost vyssi o faktor 40. Tim
mize i u difuzné propustnych izolaénich
pasovin pro pouziti do spodnich kon-
strukci stfech dojit k tvorbé kondenzatu.

Difuzné propustné izolacni pasoviny pro
pouziti do spodnich konstrukei stfech/
vnéjsi neprodysné izola¢ni pasoviny
umoziuji mimo to mnohem méné vysy-
chani vlhkosti nez by se mohl ¢lovek
domnivat. Divodem je maly/chybéjici
tlakovy rozdil tenkého stavebniho dilu
za klimaticky podminénych situaci.
Ddvod: pohonem difuzniho proudéni

je vzdy tlakovy rozdil. Nachazi-li se na
obou stranach materialu stejné klima
(napf. 10°C a 80 % vlhkosti vzduchu)
nedochazi k zadnému transportu vlh-
kosti. Teprve, kdyZ je teplota, nebo rela-
tivni vlhkost vzduchu na obou stranach
stavebniho dilu rizna, za¢nou se pohy-
bovat molekuly difuzi z jedné strany na
druhou. U izolaéni pasoviny pro pouziti
bez zaklopu/vnéjsi neprodysné izolaéni




pasoviny nedochazi diky malé tloustce
materialu k Zadnym teplotnim rozdilim,
tak Ze se mGzeme soustredit na rozdily
v relativni vlhkosti vzduchu. Tyto jsou
bohu dik v zimé pfi nebezpedi tvorby
kondenzatu na izolaéni pasoviné pro
pouziti bez zaklopu nizké, kdyZ na vnitF-
ni stran€ pasoviny panuje 80% vlhkost
vzduchu a vice a na venkovni strané
panuje obdobna vlhkostni situace.

Bezpecnostni vyhody zde nabizi izo-
laéni pasoviny pro pouziti do spod-
nich konstrukci stfech s monolitickou
funkéni vrstvou. V pfipadé tvorby
kondenzatu na vnitini strané pasoviny
v konstrukei je vlhkost transportovana
aktivné difuzi podél fetézct molekul

ze stavebniho dilu. Pod vlivem vlhkosti
se snizuje difuzni odpor pasoviny pro
clima SOLITEX - nebezpe¢i tvorby kon-
denzatu se snizuje. U mikroporéznich
membran dochazi oproti tomu pfi tvor-
bé kondenzatu ke snizené schopnosti
difize. Vihkost mize proniknout skrz
pasovinu pasivné v plynném skupenstvi
- nebezpedi tvorby namrazy je vétsi nez
u monolitickych membran.

Nepfesnosti méreni u vysoce
difuzné propustnych materiald

Jedna z norem urcujicich stanoveni
difuzniho odporu, DIN EN ISO 12572
(8), obsahuje v odstavci 9 ,Nepfesnost
méfeni” vyéet mozny zdrojli chyb. Mimo
kvality zkusebniho télesa, jakoz i pres-
nosti méficiho zafizeni jsou zde uvede-
ny okrajové klimatické podminky béhem
méfeni (kolisani tlaku vzduchu) jako
diivody ovliviujici chybovost vysledk(
méreni. DIN EN ISO 12572 neni dle
Udajd v odstavei 9.8 vhodna pro méfeni
vlastnosti vysokych koeficientli pro-
pustnosti vodnich par (t.z. s hodnotou
s, < 0,1 m). Z popsanych diivoddi musi
byt do normy DIN 4108-3, pfi pro pro-
vadéni méreni na difuzné propustnéjsich
materialech dle DIN EN I1SO 12572,
dosazena hodnota s, 0,1 m.

Vyhodnoceni vihkostnich vlivi,
definice kritéria stavebni
bezskodnosti

Prinik vihkosti popsany ve vyobrazeni
1 + 2 mohou vést uvnitf stavebniho dilu

ke zvy3ené relativni vlhkosti vzduchu az
ke kondenzaci. V kombinaci s dostatec-
né€ vysokou teplotou na misté zvySeného
obsahu vlhkosti mize dojit pfi dosta-
te¢né dlouhé dobé a vhodném zdroji
Zivin k tvorbé plisnovych spord. Plisnové
spory se poditaji mezi tak zvané ,prvni
kolonisty", jelikoZ se jim dafi i za biolo-
gicky nepfiznivych okolnich podminek.
Sedlbauer a Krus (3) udavaji pro dosa-
zeni podminek pro rlst témér vSech
druhd plisni relevantnich pro stavebni
prostory relativni vlhkost vzduchu 80 %.
Optimalni oblast lezi dle druhu plisné
mezi 90 % a 96 % relativni vlhkosti
vzduchu. Teplota potfebna ke vzniku
spord, resp. rGstu plisni v dobé zvysené-
ho obsahu vlhkosti se pohybuje v oblas-
ti mezi 0°C a 50°C. Idealni teplotou
pro rlst je ca. 30°C.

Pfi této teploté mohou plisné na mine-
ralni vaté vzniknout a rlst od relativni
vlhkosti vzduchu 92 %. Je-li teplota
tfebi zvySené relativni vihkosti vzduchu.
.Znedisténi prachem, otisky prsti a zne-
Cisténi vzduchu (kuchyné, usazeniny ze
sprchovani atd.) nebo lidské vypary staci
pro to, aby se i na méné vhodném pod-
kladu vytvorily lepsi podminky pro rist
plisni. Tyto mezni podminky maji vliv na
vysi potfebné relativni vlhkosti vzduchu,
respektive teploty, ktera je potfebna pro
tvorbu plisni.

Teploty podléhaji v rytmu den-noc vyky-
vim, které mohou vést k tomu, ze po
uréitou dobu nepanuji podminky vhodné
pro rast plisni. V (3) se dle Zolda udava,
Ze pfi teploté pod 20°C je dano nebez-
peci napadeni plisnémi v pfipad€, Ze po
dobu 5 dnil a vice nez 12 hodin panuje
v konstrukei relativni vihkost vzduchu
nad 75%.

Kritérium pro konstrukci ohroZenou

moznym rlistem plisni mize byt defino-

vano nasledné:

1. Primérna denni teplota nad 0°C

2. Relativni prlimérna denni vlhkost
vzduchu trvale nad 90%

3. Teplota a relativni vlhkost vzduchu
musi zUstat v této oblasti po dlouhou
dobu
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Prunik vlhkosti

do konstrukce muze
vést ke stavebnim
Skodam a plisnim.

4. Plisn€ rostou takeé
za nepriznivych okolnich
podminek

Sedlbauer a Krus (3) udavaji pro dosazeni podminek pro rist téméf
vsech druhU plisni relevantnich pro stavebni prostory relativni vih-
kost vzduchu 80 %. Optimalni oblast leZi dle druhu plisné mezi 90 %
a 96 % relativni vihkosti vzduchu.

WWW.Ciur.cz a
o



Sanacni studie

STAVEBNI
FYZIKA

Tri konstrukce

Vv porovnani

5. Pripad 1: VnéjSi neprodysna
izolace s vnitfnim prodySnym
zaklopem (1a) a s vnitfnim
neprodySnym zaklopem (1b)

aN'a'a'a'a'a'a'a’Ns'

- drevovlakno 35 mm
- diftzné propustna neprody3na izolace (s, = 0,02 m)
- vlaknita izolaéni hmota (mineralni vata) 120 mm

6. Pripad 2: Neprodysna
izolace uprostred

DS

- dfevovlakno 120 mm
- difzné propustna neprody3na izolace (s, = 0,02 m)
- vlaknita izolaéni hmota (mineralni vata) 120 mm

7. Pripad 3: Neprodysna
izolace uvnitf

- drevovlakno 35 mm

- neprodysna izolace polozena zpGisobem Sub-and-Top
(s, = proménna v zavislosti na vihkosti 0,05 - 2,0 m)

- vlaknita izolaéni hmota (mineralni vata) 120 mm

Zkoumané konstrukce

V prvni ¢asti této studie se na zakla-
dé formulovanych kritérii zkoumaji
nasledujici konstrukce na moznosti
pravdépodobnosti napadeni plisnémi.
Tyto jsou porovnavany pomoci WuFi
pro (5) Frauenhoferova institutu se
sadami klimatickych tdajd platnymi pro
Holzkirchen u nasledujicich konstrukei:

1. Sikma stfecha se sklonem stfechy
40° smérem na sever, stfeSni krytina
z Sedych tasek.

2. VlySka krokvi: 12 ¢cm s plnou izolaci
mezikrokevniho prostoru z vlaknité
izolace, napf. mineralni vaty (objemo-
va hmotnost = 60 kg/m?)

Klima interiéru se stanovuje dle pred-
pokladli navodu WTA 6-2-01-D (9)
(obsazeno ve WUFI) s normalni vihkost-
ni zatézi tak, jak panuje v prostorach
obytnych domd (loznice a obytné pro-
story, koupelny a kuchynég).

Uvedené konstrukce se pro ucely odha-
du vlivu hustoty vnitfniho zéklopu
vypocitavaji celoplodné se sadrokarto-
novou deskou (tloustky 10 mm) a bez
sadrokartonové desky, aby bylo moz-
né zohlednit vliv zaklopu z palubek,
respektive nedostate¢né neprodySného
vnitfniho zaklopu.

Pripad 1: vné umisténa
neprodysna izolace:

Preizolovani krokvi pomoci desek z mék-
kého drevovldkna 35 mm, pod nimi
umisténa difuzné propustna neprodysna
izolaéni vrstva (s, = 0,02 m).

Na rozdil od doporuceni normy DIN EN
ISO 12572 resp. DIN 4108-3 se vypocet
provadi s hodnotou s,=002m namis-
to normou stanovenych 0,10 m)

Pfipad 2: neprodysna izolace
umisténa ve stredu

Preizolovani krokvi pomoci desek z mék-
kého dievovlakna 120 mm, pod nimi
umisténa difuzné propustna neprodysna
izolatni vrstva (s, = 0,02 m).

(Na rozdil od doporuceni normy DIN EN
ISO 12572 resp. DIN 4108-3 se vypocet
provadi s hodnotou s, = 0,02 m namis-
to normou stanovenych 0,10 m)

Pripad 3: neprodysna izolace
umisténa na strané interiéru

Preizolovani krokvi pomoci desek

z mékkého drevovlakna 35 mm, uvnitf
umisténa neprodysna izolace, Su-and-
Top (s, proménné v zévislosti na vlhkosti
0,05 - 2,0 m).
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Diskuze o vysledcich

Zkouma se vlhkostni situace na plo3e

hranicici s neprodySnou izola¢ni pasovi-

nou. Za timto ucelem se

® vypodita relativni vihkost vzduchu
v zavislosti na panujici teploté v misté
prechodu k neprodysné izola¢ni paso-
viné (pfipad 1 a 3) respektive k desce
z mékkého dfevovlakna (pfipad 2)

® obsah vody v tepelné izolaci na roz-
hrani vrstev.

Cil:

Uvnitf tepelné izola¢ni konstrukce se
vyskytuje nejvyssi relativni vihkost
vzduchu, respektive obsah vlhkosti na
rozhrani mezi materialy s rdznymi hod-
notami p. Obsah vody v tepelné izolace
v nejkrajnéjsi vrstvé (1 mm) a relativni
vlhkost vzduchu by nemély byt nikterak

signifikantné zvysené.
Vypocet:

Konstrukce s vnéjsi
neprodysSnou vrstvou
Chybna vnitini neprodysna
vrstva (vniténi oplasténi)
(pfipad 1a)

D

(s,= 0,02 m)
- vlaknita izolaéni hmota (minerdlni vata) 120 mm

Tento pfipad simuluje konstrukce

s nedokonalou neprodysnosti u sad-
rokartonovych desek, omitnuté plose
a palubkovych zaklopu.

Takovéto konstrukce maji dle vysledku
zobrazeného ve vyobrazeni 8 a 9 na
rozhrani mezi tepelné izola¢ni hmotou
a venkovni neprodysnou vrstvou velmi
vysoké relativni vlhkosti, daleko nad
90% az po kondenzaci.. BEhem 157 dni
v roce je relativni vihkost vzduchu

na rozhrani vrstev pies 90% - bé¢hem
15 dni dochazi dokonce k tvorbé kon-
denzatu. Existuje velmi vysoké nebezpeci
tvorby plisni, jelikoz vysoké relativni
vlhkosti jsou v ¢asové souvislosti s tep-
lotami daleko nad 0°C. Obsah vody na
tomto rozhrani vrstev stoupa az nad
150 kg/m®.

U takovychto konstrukei s nedokonalou
neprodySnou vrstvou existuje nebezpedi
stavebnich Skod.

Perfektni neprodysna izolaéni
vrstva na vnitfni strané (vnitfni
oplasténi) (pfipad 1b)

- dfevovlakno 35 mm
- difuzné propustna neprodysna izolace
(s, = 0,02 m)

- vlaknita izolacni hmota (mineralni vata) 120 mm
- sadrokartonové desky

Je-li v konstrukci obsazen celoplosny
vnitfni zaklop ze sadrokartonovych
desek, povazuje se tento ve vypoctu za
neprody3ny. K priiniku vlhkosti do kon-
strukce dochazi vylu¢né difuzi.

Tato konstrukce vykazuje béhem 84 dni
v roce velmi vysokou relativni vihkost
nad 90% - béhem 6 dni dochazi dokonce
k tvorbé kondenzatu. Tepelna izolace

je tak na rozhrani vrstev k neprodysné
izola¢ni pasoviné zatizena vice nez

150 kg/m?® vihkosti. V této konstrukci
existuje i pres neprodysné vnitini oplas-
téni zvySena pravdépodobnost tvorby
plisni na rozhrani vrstev tepelné izolace
a neprodySné pasoviny.

... a izolace je perfektni

8. + 9. Vysledek pro pripad
1a: vnéjsi neprodysna izolace,
prodysny vnitfni zaklop.

Teplota a relativni vlhkost na rozhrani izolace [ vétraci mezera
bez vnitini &sné vrstvy — uvnitf (hodinové hodnoty)

Teplota [°C]

W A e TN e D e M N A N

——
——

Vlhkost béhem 157 dni > 90 % relativni vihkosti vzduchu,
béhem 15 dni kondenzace => vysoka pravdépodobnost tvorby
plisni

Pohlcovani vihkosti na hranici izolace z minerdlni viny a vétraci
mezery pro pfipad bez vnitini vzduchotésné vrstvy

! ﬁ

i

Maximalni obsah vlhkosti na rozhrani vrstev béhem vice
mésict zvygeny - pres 150 kg/m?

10. + 11. Vysledek pro pripad
1b: vnéjsi neprodysna izolace,
dokonala vnitni neprodysna
vrstva.

Teplota a relativni vihkost na rozhrani izolace a vétraci mezery se vzduchotésnou
sadrokartonovou vrstvou (vnitini obklad) uvnitf (hodinové hodnoty)
=

Vlhkost béhem 84 dni > 90%, béhem 6 dni kondenzace
=> vysoka pravdépodobnost tvorby plisni

Obsah vlhkosti na rozhrani mineralni izolace a vétraci mezery
se vzduchotésnym obkladem (sadrokarton)

Maximalni obsah vlhkosti na rozhrani vrstev béhem vice
mésicl zvy3eny - pres 150 kg/m?

pro clima’
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12. + 13. vysledek pro
pripad 2: neprodysna vrstva
instalovana uprostied, bez
neprodysné vrstvy uvnitf

Teplota a relativni vihkost vzduchu na hranici izolaéni vrstvy | vétraci mezery bez

vnitiniho oblozeni. 120 mm venkovni izolace / 120 mm mezikrokevni izolace.
=

Teplota [°C]

Vlhkost béhem 7 dni > 90 % bez kondenzatu => mensi
pravdépodobnost tvorby plisni.

Obsah vlhkosti v hrani¢ni vrstvé mineralni izolace | vétraci mezera bez instalované
neprody3né vrstvy uvniti. 120 mm venkovni izolace [ 120 mm mezikrokevni izolace.
=

Jen velmi maly obsah vlhkosti na rozhrani vrstev

14. + 15. vysledek pro pripad
3: neprodysna vrstva uvnitr,
bez neprodysné vrstvy uvnit¥

Teplota a relativni vihkost vzduchu na rozhrani izolace [ zaklopova deska
s instalovanou membrénou DASATOP

Teplota [°C]

e

o m—

Bez vlhkosti > 90 % bez kondenzatu => plisné velmi
nepravdépodobné.

Obsah vlhkosti na rozhrani vrstev minerélni izolace / dfevovlaknita deska.

1 e —
e Am e = L - Fm i e - )

Obsah vlhkosti na rozhrani vrstev v nekritickych hod-
notach

Konstrukce s neprodysnou
izolacni vrstvou umisténou
uprostied bez vnitiniho zaklopu

T

- drevovlakno 120 mm

- difuzné propustna neprodysna izolace

- (s,=0,02 m)

- vlaknita izolaéni hmota (mineralni vata) 120 mm

Je-li umisténo 50 % tepelné izolace
(celkového odporu tepelné propustnos-
ti) pfed neprody3nou izolaéni vrstvou,
vyskytuje se relativni vihkost vzduchu
nad 90 % jen béhem jednoho tydne

v zimnim obdobi nedochazi k tvorbé
kondenzatu. Ma-li konstrukce neporu-
Seny vnitfni zéklop, je relativni vihkost
vzduchu na rozhrani vrstev tepelné
izolace - neprody3na izola¢ni pasovina
celoro¢né pod 90 %, proto zde nemUze
dojit k rastu plisni (3), i kdyz vnitini
neprodysna vrstva (vnitini zaklop)
vykazuje netésna mista.

Konstrukce s neprodysnou
izolaéni vrstvou uvnitf bez
vnitiniho zaklopu (pFipad 3)

- dfevovlakno 35 mm

- neprodysna izolace polozena zplisobem Sub-and-Top
(s, = proménna v zavislosti na vlhkosti 0,05 - 2,0 m)

- vlaknita izolacni hmota (mineraIni vata) 120 mm

Kladeni sanacni parobrzdy DASATOP
zpUsobem Sub-and-Top vytvofi bez-
pecnou neprodysnost a chrani tepelnou
izolaci ve vsech vrstvach diky promén-
livé hodnoté s, v zavislosti na vlhkosti
proti zvySenému obsahu vlhkosti Skodici

stavebnimu dilu. Neprodysna izola¢-

ni vrstva umisténa nad mezikrokevni
tepelnou izolaci v tomto pfipadé neni
zapotiebi. Diky pouziti DASATOP se
pohybuje vlhkostni Urover bezprostred-
né pod deskami z mékkého dievovlakna
na neskodlivé urovni. Vrchol vlhkosti ve
vysi 85% je dosazen jen velmi kratce pfi
teplotach kolem bodu mrazu. za téchto
okolnich podminek nemohou plisné ani
vzniknout, ani se dale rozristat.
Konstrukce s DASATOP nejsou pfi
neprodySném polozeni a slepeni vysta-
veny zadnému nebezpedi tvorby plisni
ve stavebnim dilu. Poskytuji nejvyssi
bezpecnost tepelné izolaénimu materialu
a konstrukci.

I':‘osuzovém' dle
CSN EN ISO 13788

V Ceské republice je zavedena metodika
vypocCtu, ktera vychazi z dostupnych
klimatickych udajd v rGznych teplotnich
oblastech. Nejéastéji pouzivany soft-
ware ,Stavebni Fyzika - Teplo" od auto-
ra Zbyika Svobody umoZiuje zadani
dvou rlznych hodnot s, zvlast pro letni
i pro zimni obdobi. Rovnéz je mozné
zohlednit distribuci vlhkosti uvnitf kon-
strukce. Detailni vypocty dle EN 15026
jsou v podminkach CR obtizné, jelikoz
nejsou v dostate¢ném rozsahu dostupné
detailni hodinové klimatické informace
ze viech mist uzemi CR.




Zavér porovnani vnéjsi
neprodysné vrstvy s vnitini
neprodysnou vrstvou

a parobrzdou.

Vlypocty se nestacionarnim simulaénim
postupem umoZnuji znazornéni sku-
te€nych procesti v konstrukci. Dokazi
znazornit rizika tvorby kondenzatu

a umoziuji zavéry k potencialu stavebni
bezskodnosti konstrukce. Pozorujeme-li
konstrukce bez dostate¢ného tepelného
zaizolovani, ukazuje vysledek relativni
vzdusnou vlhkost nad 90 % a vysokou
tvorby kondenzatu na rozhrani vrstev
tepelné izolace a neprody3né izolace.
Nasledkem je u konstrukei dle pfipadu
1 zvy3ena pravdépodobnost tvorby plis-
ni v konstrukei.

Neni-li konstrukce vybavena celoplos-
nym vnitfnim zaklopem bez spar, mlze
dochazet k vysoké tvorbé kondenzatu
uvnitf konstrukce. Vnitfni tepelné-i-
zolaéni vrstvou v prostoru vnitfnich

1. Za optimalné bezpecné se povazuji konstrukee, které

pricek maze napfiklad v pfipadé netés-
nosti ve Stitovém zdivu proudit vzduch
- béhem chladnych ro¢nich obdobi se
mize tvofit velké mnozstvi kondenzatu.
Pravdépodobnost tvorby plisni narlsta
jesté vice.

Stanoveni hodnot s, vysoce difuzné pro-
pustnych material( mlze dle poznamek
v DIN EN ISO 12572 podléhat vysoké
chybé méfeni. Zvyseni difuzniho odporu
00,01 m (z 0,02 na 0,03 m) zpisobi
zvyseni maximalniho obsahu vlhkosti

na rozhrani vrstev tepelné-izolacni
material/neprodysna izola¢ni pasovina
ve vypoctu pfipadu 1 s vnitfnim zaklo-
pem o vice nez 60 %. Vzroste-li hodnota
na 0,04 m, zvysi se maximalni obsah
vihkosti na dvojnasobek (120 %) vychozi
hodnoty. Malé odchylky v difuznim
odporu tudiZ zvySuji enormné nebezpedi
tvorby plisni.

10. Bodu vedoucich k trvale bezpecné konstrukci

6. Vyhodou je pouziti stfesni izolacni pasoviny pro pouziti

Sanacni studie

Nainstaluje-li se neprodysna izola¢ni
vrstva doprostred tepelné izolaéni vrst-
vy, klesne relativni vihkost vzduchu na
rozhrani vrstev pod kritické hodnoty.

konstrukce se stfesni sana¢ni parobrz-
dou polozenou zplGsobem Sub-and-Top.
Tepelna izolace je diky parobrzdé s hod-
notou s, az 2 m instalované na vnitfni
stran€ konstrukce dostate¢né chranéna
pred zvlhnutim z interiéru. Na Zadném
misté v ramci konstrukce se nevyskytuji
hodnoty kritické pro tvorbu plisni.

STAVEBNI
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dodrzuji pravidlo parobrzdné izola¢ni vrstvy a nepro-
dysné izolacni vrstvy 1/3 k 2/3.

. Cim vice je umisténa neprodysna izola¢ni vrstva smé-
rem k interiéru, o to bezpecné€jsi jsou konstrukce. Cim
dale smérem k vnéjsi strané se nachazi neprodysna
izolacni vrstva, tim problematictéjsi je konstrukce. Po-
tencial stavebni bezskodnosti se pak snizuje.

. Celoplo3ny bezsparovy vnitini zaklop zamezuje pfi vné
instalované neprodysné izolacni vrstvé priniku vihkosti
diky konvekci.

. Reseni Sub-and-Top s parobrzdnymi izolaénimi vrst-
vami s proménnou hodnotou v zavislosti na vlhkosti
a neprodySnymi izola¢nimi vrstvami snizuji riziko sta-
vebnich Skod, jelikoz se nachazeji pod tepelnou izo-
laci v teplém prostoru (teplejsim nez teplota rosného
bodu). V prostoru tepelné izolace krokvi mizete pocitat
s difuznim odporem pasoviny pro pouziti bez zaklopu.

. Konstrukee Ize dle nestacionarni vypoctové metody po-
vazovat za bezpecné, kdyz na za neprodysnou vrstvou
smérem do interiéru je umisténo 50% celkového tepel-
ného odporu. Tim se zamezi nebezpe¢nému obsahu
vlhkosti na rozhrani vrstev.

WWW.CIUr.cz

. Pouziti mezikrokevni tepelné izolace z vlaken absorbu-

. Vzdy se doporucuje provést doprovodnou kontrolu kva-

. Difuzni odpor difuzné propustnych neprodysné izola¢-

10. Neprodysna vrstva by se dle moznosti méla nalézat

bez zaklopu s monolitickou membranou (SOLITEX) jako
neprodysné izolacni vrstvy, ktera dokaze aktivné trans-
portovat vihkost podél fetézeli molekul. Tim se snizuje
nebezpedi tvorby ledu pfi nepfedvidaném priniku vih-
kosti.

jicich vlhkost je vyhodou pfi instalaci dle bodu 5 a 6,
jelikoZ se snizuje mnozstvi vlhkosti v konstrukci a zvy-
Suje se potencial stavebni bezSkodnosti.

lity. Pfi sanaci zvendi Ize provést kontrolu neprodys-
nosti pretlakovou zkouskou kombinovanou s umélou

mlhou. Netésnosti tak Ize identifikovat a utésnit.

nich pasovin musi byt velmi pfesné dodrzen a platit
i u relativné vysoké vlhkosti.

vV nepromrzajicim prostoru.

pro clima’
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Sanace membranou s vlhkostné
variabilnimi vlastnostmi kladenou

systémem Sub-and-Top

16. Princip Sub-and-Top

Top

N /I\ . /I\ : /I\ : /I\ B /I\S IJb /|

V/ prohlubni (Sub) diftizné nepropustnéjsi: ochrana pred vihkosti.
Na krokvich (Top) vysoce difiizné propustné: rychlé vysychani
smérem ven

17. Pasovina s hodnotou
S, 2mab5m.

s,~ v zavislosti na riiznych vlivech vlhkosti

6.0
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Relativni primérna prostorova vihkost [%]

V suchém okoli: hodnota s, 2 m resp. 5 m odpovida parobrzdé
ve vihkém okoli

18. DASATOP
hodnota s, 0,05 m az2m

stfedni hodnota s, pfi rozdilném vlivu vihkosti
3.0

2.0

s,-Hodnota [m]

0 T
i i
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

V suchém okoli: hodnota s, 2 m resp. 5 m odpovida parobrzdé
ve vihkém okoli hodnota s, 0,05 m odpovida pasovin€ pro pou-
ziti se zaklopem

V prvni ¢asti této studie bylo rozliSova-
no mezi sana¢nimi systémy, které jsou
vhodné pro sanaci stfechy zvendi. pfi-
tom byly porovnany difuzné propustné
pasoviny se systémovymi feSenimi, ktera
jsou zaroven difuzné brzdici.

V nasledném vypracovani budeme pozo-
rovat pouze feseni Cisté zplsobu Sub-
and-Top, které jsou polozeny jak pod,
tak i nad nosnou konstrukei.

Pfritom se musi rozliSovat mezi dvéma
zakladnimi variantami:

1. Systémy z parobrzdnych a nepro-
dysné izolujicich pasovin s difuznim
odporem proménnym v zavislosti na
vlhkosti

Tyto disponuji proménnym difuznim
odporem zavislym na stfedni rela-

tivni vlhkosti okoli. U stfesni sanacni
parobrzdé DASATOP Ize tuto hodnotu
vykazovat v rozmezi mezi 0,05a 2 m
(viz obr. 18), dle toho, jaka relativni
vlhkost vzduchu se vyskytuje v bezpro-
stfedni blizkosti pasoviny. Informace

k presnéjsimu zplisobu fungovani pro-
ménlivosti v zavislosti na vlhkosti obsa-
huje studie ,Vypocet potencialu staveb-
ni bezSkodnosti tepelné izola¢nich kon-
strukci v dfevo- a ocelostavbach” (10)

2. Sytémy z parobrzdnych a neprodysné
izolujicich pasovin s konstantnim
(neproménym) diftuznim odporem

U tohoto konceptu pouziti pasovin se
nepouzivaji zadné funkeni filmy, ktery
vykazuji proménlivost diftizniho odporu
pfi rGzné vihkosti vzduchu. Pfiklad je
znazornén na difuznim odporu dvou
pasovin s hodnotou s, 2 a 5 m ve
vyobrazeni 17.

Porovnani rezerv zpétného
vysychani

Je-li pasovina kladena zptisoben Sub-
and-Top, je jasné, Ze musi nad nosnou
konstrukei vykazovat pokud mozno co
0,1 m jsou idealni, aby umoZnovala
vyschnuti co nejvétSiho mnozstvi vlih-
kosti z krokvi. Parobrzdy s proménou
hodnotou v zavislosti na vlhkosti urce-

B. Porovnani Sub-and-Top potencialu stavebni bezSkodnosti u parobrzd
s riznou hodnotou s_

né pro mezikrokevni izolaci dosahuji
ve vihkém prostfedi hodnoty s, kolem
0,25 m, poskytuji tudiz mensi potencial
stavebni bezskodnosti néz DASATOP.

Znazornime-li difuzni proudéni skrz
material dle DIN 4108-3 (2) ve stacio-
narnim stavu prostfednictvim vypoctu
hustoty difuzniho proudéni vodnich par
g (kg/m? x h), bude zfetelna vykonnost
rGzné nepropustnych pasovin.

Hustota difuzniho proudéni vodnich
par se zjisti rozdilem dil¢iho mostu
vodnich par pi (uvnitf) (Pa) a pa (venku)
(Pa) déleno odporem prostupu vodnich
par Z (m? x h x Pa/kg). Nasobenim

24 dostaneme prostupnost vodnich par
(WDD) (g/m? x 24 h).

Jako priklad vypocitame difuzni
proudéni pfi dosazeni rosného bodu
kombinované se zimnimi venkovnimi
teplotami. Jako pi dosadime hodnotu
1.163 Pa (9,2°C [ 100 % relativni vih-
kost vzduchu (teplota rosného bodu pfi
normalnim klimatu)) a jako pa dosadime
hodnotu 208 Pa (-10°C / 80 % relativni
vlhkosti vzduchu).

Hodnoty W | pro riizné

hodnoty s,

hodnota s, (m) | W (g/m? x 24 h)
0,05 ~ 320

0,10 ~ 160

0,50 ~ 32

2,0 ~ 8

5,0 ~ 3

50,0 ~03

MoZna prostupnost vodnich par se
vyrazné sniZi jiz pfi nepatrném zvyseni
hodnoty s,. To ma vliv na bezpecnost
konstrukce.

Toto pozorovani nelze bezprostiedné
prenést na nestacionarni vypocty, jeli-
koz se pi a pa diky realnému klimatu
pouZitému ve vypoCtu v zavislosti na
poloze konstrukce neustale méni. Pro
situaci vysychani jsou napfiklad hodno-
ty na obou stranach pasoviny diky velmi
malému rozdilu tlaku mensi.



Vypocet potencialu stavebni
bezskodnosti konstrukei

Pro vypocet konstrukci s pasovinou
poloZenou zplGsobem Sub-and-Top je
rozhodujici vénovat se vykonu vysychani
nosné konstrukce (zde krokvi). V pfi-
padg, Ze pasovina nepfiléha tésné na
krokve, mize béhem chladného ro¢niho
obdobi dochazet nad krokvemi k tvorbé
kondenzatu. Tento kondenzat musi mit
mozZnost vyschnout skrz material paso-
viny z konstrukce ven. Za timto ucelem
je nutné pozorovat proudéni tepla
a vihkosti dvojdimenzionalné. K proudé-
ni tepla a vlhka nedochazi pouze vylu¢-
né zevnitf ven. K difiznimu proudéni
muZe dochazet i v ramci konstrukce
z boku krokve skrz vhodny parobrzdny
a neprodysny material pasoviny do
tepelné-izolaéni vrstvy.
Aby bylo mozné vykon vysychani zna-
zornit, pfida se prostfednictvim vlhkosti
dfeva do krokvi dalsi mnoZstvi vihkosti.
Toto mnoZstvi zohlednime ve vypoctu
obsahem vlhkosti v materialu 80 %
(= 2.300 g vody na jeden bézny metr
krokvi) a simulujeme vznik vlhkosti
mezi parobrzdnou/neprodySnou pasovi-
nou a krokvi. Z vypocitaného vyschlého
mnozstvi vihkosti Ize poté vypoditat
potecnial stavebni bezskodnosti v (g)
HZO/m) krokvi za rok. V normalnim
pfipadé maji krokve obsah vlhkosti
ca. 300g na bézny metr.
Potencial stavebni bezskodnosti popisuje:
® jak tolerantni je konstrukce pfi
nepfedvidané vlihkostni zatézi
® kolik vody muze vniknout (nepfed-
vidané) do konstrukce a konstrukce
zlistane presto bez stavebnich Skod.

Zkoumané konstrukce

1. Sikma stfecha s 40° sklonu stiechy
severnim smérem, stfeSni krytina ze
Sedych tasek

2. VlySka krokvi 12 cm s Uplnou krokevni
izolaci z mineralni vaty (hustota =
60 kg/m?)

Stanoveni klimatu interiéru se provede
s normalni vihkostni zatézi.

... a izolace je perfektni

Sanacni studie
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Pripad 1: Difuzné propustna

spodni konstrukce strechy Vypocet potencialu bezSkodnosti
stavby lokality Holzkirchen,
Spodni konstrukce stfechy ma ve vypo- stfecha

¢tu hodnotu s, 0,1 m.

Pfipad: Spodni konstrukce
strechy z 60 mm desky

19. Vysledek pro diftizné

z mékkych drevitych vliaken prOPUStne SpOan konstrukce
strechy (s, = 0,1 m)
Tento material se pouZziva k zabranéni Porovnani s podstrezni folii s,= 0,1 m
tvorby tepelnych mosti jako dopln- 350
kova tepelna izolace krokvi (hodnota 300
Sd 0,3 m) _ 250§ \\
§200 \ N
Pripad 3: Spodni konstrukce =S \( ™~ Ea -
¥ 2 100
strechy z 35 mm polyuretanu | J _ N ~
Izolace krokvi jak v pfipadé 2 avsak g, 1
s hodnotou s, 3,5 m. g © Rok > Ro 5 Ro
Kaidy 7z téchto 3 pﬁ'pad[] posuzujeme potencial bezskodnosti stavby: === DASATOP 2. 100 g/m
s rGiznymi parobrzdami kladenymi zpi- =% 2 m; 1200 g/m =5, 5 m: 900 g/m
sobem Sub-and-Top: ’
® parobrzda DASATOT s hodnotou AL yys!edEkvpr_o ,60 mr,n dCSkuv
s, proménou v zavislosti na vihkosti z meékkych drevitych vliaken vné
0,05 aZ po vice nez 2 m. (Sd =0,3 m)
® parobrzda s konstantni hodnotou
s 2m Srovnani s 60 mm izolace ve stfese HWF
d
® parobrzda s konstantni hodnotou ZZZ ‘
S;om S\ \
% 200
% L=0 \\\
e e
£a N\
g o
1 Rok 2 Rok 3 Rok

Potenciél bezdkodnosti stavby: === DASATOP 2.100 g/m
w5, 2 m: 1.200 g/m === s 5 m: 900 g/m

21. Vysledek pro 35 mm
polyuretan vné (s, = 3,5 m)

Srovnani s polyuretanem v exteriéru
350 |

300

250
T 200
g NI
X 150 ~
=
] ™ —
2 100 \
o
;‘ 50 —
3
L 0

1 Rok 2 Rok 3 Rok

potencial bezskodnosti stavby: === DASATOP 1.800 g/m
w52 m; 1.000 g/m e===s 5 m; 800 g/m
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Bezpecnostni vzorec pro clima

Cim vy33i je bezpeénostni rezerva kon-
strukce, to znamena potencial stavebni
bezskodnosti, tim Iépe je konstrukce
chranéna pfi nepfedvidaném vlhkostnim
zatiZeni pfed plisnémi.

Diskuze o vysledcich

Zkouma se vykon vysychani zvySeného
obsahu vlhkosti obsaZzené v krokvich.
Tento se zobrazuje v porovnani s rlizny-
mi parobrzdami pro kazdy z pfipadd po
dobu tfi let.

U v3ech konstrukei je rozpoznatelné,

Ze varianty s DASATOP s proménou
hodnotou v zavislosti na vlhkosti umoz-
nuji nejrychlejSimu vyschnuti vihkosti

z materialu.

Nekritické obsahy vlhkosti v krokvich
jsou pak dosazeny pfi hodnotach nizsich,
nez je bod nasycenosti viaken dreva.
PouZijeme-li pro porovnani rychlosti
vysychani, schne krokev v konstrukci

s DASATOP zhruba tfikrat rychleji nez

v konstrukei s parobrzdou s konstantni
hodnotou s, 2 m. V porovnani s parobrz-
dou s konstantni hodnotou s, 5 m
umoziuje DASATO pétkrat rychlejsi
vysychani konstrukei s vrchni izolaci
strechy. U konstrukei s vyluéné difuzné
propustnymi pasovinami pro pouziti se
zaklopem poskytuje DASATOP dokonce
osmkrat rychlejsi vysychani, nez kon-
strukce s parobrzdou s hodnotou s, 5 m.

Zavér porovnani parobrzdnych
a neprodysné izolacnich
systémi instalovanych
zpusobem Sub-and-Top

Instalace parobrzdnych pasovin s pro-
ménnym difuznim odporem v zavislosti
na vihkosti a neprodysn€ izolacnich
pasovin je ze stavebng fyzikalniho hle-
diska nejlepSim feSenim pro bezpecnost
konstrukce a poskytuje pfi nepredvida-
ném vlhkostnim zatizeni nejvétsi poten-
cial bezSkodnosti stavby.

Pri pouziti DASATOP na krokvich se
dosahne nekritickych hodnot vihkosti
dfeva cca. tfikrat, respektive pétkrat
(z ¢asti dokonce osmkrat) rychleji, nez
v porovnani s pasovinami s hodnotou
S; 2 mresp. 5m.

P¥i instalaci zplsobem Sub-and-Top
prebira pasovina pod tepelnou izolaci
funkci parobrzdy, pfi kladeni pres kro-
kev (Top) je jeji funkce jako pasovina
pro pouziti do konstrukce se zaklopem
vyhodou, tak Ze vlhkost miize pokud
mozno bez prekazek vysychat. Pak miize

u pasoviny, ktera nedoléha perfektné na
krokve vysychat obsah vlhkosti bokem
krokve. Parobrzdy s proménnou hod-
notou zavislou na vlhkosti pouzité pfi
mezikrokevni tepelné izolaci dosahuji
hodnoty s, ca. 0,25 m. Poskytuji tudiz
mensi potencial stavebni bezSkodnosti
nez DASATOP.

Difuzni odpor Fizeny vihkosti poskytuje
bezpeéné kladeni pasoviny ve viech
detailech, napf. na vyménach, uzlabich
a hiebenech, respektive ¢lenénych
konstrukcich. Difuzni odpor se muze

na kazdém misté pasoviny prizpUsobit
okolnimu klimatu v rozmezi hodnot

s, 0,05 aZ 2 m. Pasovinu Ize klast jak
podélné, tak pricné.

Vyhodou se ukazalo pouziti difuzné pro-
pustnych pasovin vné, respektive umis-
téni difuzné propustné svrchni tepelné
izolace z vlaknitych izolaénich mate-
rialG. Difuzi omezujici pénové tepelné
izolacni materialy Ize pouzit - maji vSak
za nasledek malé rezervy ve zpétném
vysychani a tim i mensi bezpeénost pro
stavebni dil.

Pouzijeme-li pro instalaci zplisobem
Sub-and-Top pasovinu s konstantni
hodnotou s, snizi se vyrazné potencial
stavebni bezskodnosti. V zimé chrani
pasovina v prostoru Sub tepelnou izo-
laci stejné€ jako pasovina s proménnou
hodnotou zavislou na vlhkosti pred
proniknutim vlhkosti. V 1été vSak nepo-
skytuje Zadné dalSi moZnosti vysychani
vlhkosti z konstrukce. Vysrazi-li se na
vrchni strané krokvi kondenzat, ma
moznost jen velmi pomalého vysychani:
drasticky se zvétSuje nebezpedi stavebni
Skody.

Tepelné€ izola¢ni konstrukce maji mit
zasadné pokud mozno vysoké bezpec-
nostni rezervy. Tim je v pfipad€ neo-
¢ekavaného vlhkostniho zatiZeni dana
dodate¢na ochrana pred stavebnimi
Skodami a plisnémi. Tim je téz zhoto-
vitel optimalné chranén pred Skodou

a naroky z odpovédnosti za dilo. Kladeni
zpusobem Sub-and-Top parobrzdnych
pasovin s proménnou hodnotou zavislou
na vlhkosti a neprodysné izolujicich
pasovin s pokud mozno nizkou hod-
notou s, poskytuje pfi sanaci stfechy
zvenci a vysoké relativni vlhkosti vzduchu
nejlepsi ochranu ze stavebng fyzikalniho
hlediska.



Cil stavéni

Cilem stavéni nejsou jen energeticky
efektivni objekty a vysoky klimaticky
komfort bydleni, nybrz zejména objekty
se zdravym klimatem pro bydleni. Zde
hraji roli nejen toxikologické aspekty,
napfiklad z emisi ze stavebnich hmot
(viz. www.sentinel-haus.eu), nybrz
zejména bezplishovost na povrchu

a uvnitf konstrukce. Spory plisni Skodi
imunitnimu systému a podporujifvedou
k alergiim; exkrementy plisni (MVOC)
mohou vést k fyzické a psychické zatézi.
Nachazeji-li se plisné v suchém klimatu,
ztraceji mnoho ze své nebezpecnosti.
Zvlhnou-li plisné naopak, reaktivuje se
opé€t jejich nebezpecnost.

Nachazeji-li se plisné na povrchu
stavebnich dild smérem do interiéru

1. Optimalné bezpeénymi jsou kon-
strukce s parobrzdami s promén-
livou hodnotou v zavislosti na
vlhkosti a s neprody3né izolujicimi
pasovinami s obzvlasté nizkym
difuznim odporem ve vlhkém pro-
stfedi < 0,10 m.

2. Pasoviny pro instalaci zplsobem
Sub-and-Top s obzvlasté nizkym
difuznim odporem pfi konden-
zaci vlhkosti mohou v prostoru
nad krokvemi lezet v promrzajici
oblasti. Nebezpedi tvorby ledu je
diky vysokym moznostem vysy-
chani a difuzni charakteristice
konstrukce prakticky vylouceno.

3. Nekritické vlhkosti krokvi se do-
sahne pfi pouziti DASATOP tfikrat,
respektive pétkrat (z ¢asti osm-
krat) rychleji. Zvysena ochrana
proti plisnim je pfitom zarucena.

(napfiklad diky tepelnym mostim nebo
povrchové kondenzace), jsou viditelné,
mohou byt rozpoznany a v pfipadé
potfeby odstranény. Nachazeji-li se ale
zdroje plisni uvnitf konstrukce, zGstanou
nerozpoznany. V roénim odstupu jsou
pak vlhkosti reaktivovany - zdravi oby-
vatel je neustale ohroZovano.

Cilem stavéni by nemélo byt vyuZzit
stavebné fyzikalni moZnosti az do
posledniho, nybrz pravé v ohledu na
plisné vygenerovat co mozna nejvetsi
bezpecnostni potencial.

8 Bodu vedoucich k trvale bezpec¢né konstrukei a zpracovani

4. Tepelna izolace je v prostoru pro-
hlubné pred vlhkosti z provozu
v interiéru chranéna hodnotami
s, az 2 m. NemUze tak dojit ke
Skodlivé tvorbé kondenzatu.

5. Konstrukce vné difuzné€ propustné
maji vétsi rezervy zpétného vysy-
chani nez konstrukce s vrstvami
stavebniho dilu brzdicimi difuzi
(napF. pénové tepelné izolacni
hmoty).

6. Vzdy se doporucuje provést do-
provodnou kontrolu kvality. PFi
sanaci zvendi |ze provést kont-
rolu neprodysnosti pretlakovou
zkouskou kombinovanou s umélou
mlhou. Netésnosti tak Ize identifi-
kovat a utésnit.

7. Upevnéni pasoviny pfi kladeni
zplisobem Sub-and-Top by mélo
byt provadéno mechanicky po-

Sanacni studie

moci tenkych liSt. Navic je mozné
provést slepeni neprodysné izolu-
jicim napojovacim lepidlem. Lepici
pasky nedrZi na prasnych podkladech
starych krokvi.

. Z diivodi prevence nehod a kom-

fortu kladeni upfednostiujte
pasoviny tmaveé barvy pred svét-
lymi, zejména bilymi pasovinami,
které osliuji.

WWW.Ciur.cz H
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CLIMATIZER PLUS #rova

TEPELNA A AKUSTICKA 1ZOLACE

Mozné uspory: Vas realny prispévek
k omezeni emisi sklenikovych plynd.
Nezatepleny

100%

Spotfeba energii ro¢né

4.9
Zateplena stfecha
nebo strop
65%
Spotieba energii rocné

Zatepleny cely

450/

Spotreba energii ro¢né
Systém Fizeni jakosti procesu vyroby ISO 9001

Fyzikalni vlastnosti

Soucinitel tepelné vodivosti ......... 0, 039 - 0,043 W/m.K
Pouziti v tepelném rozsahu..............od -50°C do +105°C
Tepelny odpor pfi tloustce vrstvy 20 cm

(orientacné) R=5m? K/W
Tloustka pro U = 0,2W/m?K

(max.soucinitel prostupu tepla).... .....CCa 20 cm
Objemova hmotnost po aplikaci... .28 = 65 kg/m®
VIhkost (pfi expedici) cca 8%
Reakce na ohen v suchém stavu

(dle CSN EN 13501-1) C-s2,d0
Hoflavost dle zpracovani

(klasifikace dle CSN 730862) ..oovevrovceeerseerssceeessceen C1-B
Siteni plamene 0 mm/min
Mérna tepelnd kapacita

- (suchy stav) Cd=1907 J/kg.K
Korozivni ucinky .......c.........Na kovy nepiisobi korozivné

Schvaleni hygienika CR z 02/1992, 04/1993 a 04/2001.
Ekologicky Setrny vyrobek ¢. 01 - 01

(znamka propujcena v roce 1994).

Evropska technicka atestace ETA-06/0086

Technologické parametry
Ukladani tepelné izolace.........coeee. pneumaticky - strojem

Baleni v polyetylenovych pytlich
Hmotnost naplnéného pytle.................... 13,6 kg - 15 kg

¢



STAVEBNI

CLIMATIZER PLUS - tepelné izolacni
material vyrabény na bazi celulézovych
vlaken obohacenych boritymi solemi,
které odpuzuji hlodavce a hmyz. Jedna
se 0 material se zvySenou odolnosti
proti ohni, houbam a plisnim pouzitelny
do 105 °C. Nezplisobuje korozi kovii.
CLIMATIZER Plus je zejména vhodny

k tepelné a akustické izolaci:

stropnich konstrukci
Sikmych stfech
podlah

stén

rodinnych dom, chat, skladovych,
tovarnich a jinych objektu.

1 stfesni krytina

2 latovani

3 kfizové latovani

4 kontaktni difuzni folie

5 interiérovy podhled

6 CLIMATIZER PLUS

7 parotésna zabrana nebo parobrzda

8 interiérovy obklad stény (sadrokarton...)

Vyrabi a dodava:
CIUR as., Prazska 1012 Ve Vasem regionu dodava a aplikuje:
250 01 Brandys nad Labem

Tel.: (00420) 326 901 444, 326 901 411
Fax: (00420) 326 901 456

E-mail: info@ciur.cz

www.ciur.cz

Zastoupeni pro Slovensko:

VUNO HREUS

Kragujevska 393/17, 010 01 ZILINA,
SLOVENSKO

Tel./fax: 00421 (0) 41/5626 799, 564 0519,
0905 649 422

E-mail: vuno@vuno.sk
www.climatizer.com
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CIUR a.s.

Prazska 1012

250 01 Brandys nad Labem
Tel: +420 326 901 411,

Fax: +420 326 901 456,

GSM brana: +420 737 250 055
E-mail: info@ciur.cz
WWW.Ciur.cz

Zastoupeni pro Slovensko:

VUNO HREUS, s.r.o.
Kragujevska 393/17

010 01 Zilina

tel./fax: +421 41 5626799; 5640519
e-mail: vuno@vuno.sk
www.climatizer.com




