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Cast prvni

0 dievé a jeho viastnostech
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Drevo jako materidl
(jehlicnaté)

Charakteristické rysy kmene stromu:
* letokruh je tvoreny buiikami jarniho a letniho dieva

3 1 2
. e o ., , ur. . emptipm——
*jarni dfevo: tenkosténné buiiky, vodivd funkce, délka 2-6 mm, profil ctverec =40 | ASSEFSES """“‘%%Q%%QA%']@@@@@W '|
v,/ vy s v ’ ’ .2 ’ . . v| - 'I‘"/ /‘ ¢ -i 3 y |
tloustka bunécnych stén v rozmezi 2-3 p, hustd tangencidlni propojenost dvojteckar e

LU STE

ALL T 000
sl LY g7, 4 W
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(70-90/tracheidu) oy S o= 7__5’[;)"0.;*‘;%// @,Q/opﬂw@”f 1 &l
«letni drevo: tlustosténné buiiky, mechanickd (vyztuzovac) funkce, délka 27 mm, QU5 "/@@;y// ‘ij;| ,‘ !',.;'!gl
profil obdélnik 20 40 p, tloustka bunécnych stén v rozmezi 3-7 p, nizsi tangencidln 3 . g "\\ﬁﬂi/ Ly
propojenost dvojteckami (8-24 /tracheidu)
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Transport Zivin a vihkosti ve drevé

*Mezi buiikami dfeva existuji mezibunénd propojeni, kterd zabezpecuji transport vody a Zivin. U jehlicnatého dieva se tato propojeni nazyvaji

dvojtecky.

e 1 Z : Transmission Electron
¢0-2 20.0 20 325 122 Micrograph 4000X
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Voda a adsorpce vody

*\Voda je poldrni molekula (vytvdi dipdl, asociace molekul pomoci vodikového mostku)

*Na povrsich pevné i kapalné fdze existuji Cdstice (atomy nebo molekuly), které maji nevykompenzovand silovd pole (soucet interakénich sil
neni nulovy).

«Dosah interakénich sil je velmi maly, asi do 100 A; pole zasahuje do sousedntho prostied! a snaf se vykompenzovat tim, Ze na sebe navdfe
(dstice z fohoto prostiedi.

*Piii povrchu pevné faze tak vznikd vrstvicka (tzv. adsorbdt), kterd md odlisné vlastosti. Rikame, 7e adsorbdt vznikd z davodd povrchovych
interaki.

Density Solid surface

www.akademiezateplovani.cz
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Adsorpce vodni pdry na povrchu

STl T - Monomolekularni Polymolekularni

Kapilarni
adsorpce adsorpce

kondenzace

1) A sectionofone 97 *"s ¢ 3 %
greatly enlarged [ fgp = & i‘: {
particle of a solid ‘" ol

2) The monolayer of .
adsorbed molecules;
approximately 30% -
saturation. ’

adsorbat +
kapalina

adsorbat S ﬁ
Q,
O
)]

meniskus o]

kapajiny

3) The multilayer/capillary
condensation stage;
approximately 70%
saturation.

Proto na ném kondenzuje vice molekul vody nez na rovném povrchu. Pfi kapilarni kondenzaci se proto pory zaplnuji rychleji.
Kapilarni kondenzaci se zaplfuji pory o maximalnim praméru 1000-2000 A, tj. 100-200 nm, tj. 0,1-0,2 mikronu.

3) Total pore volume
filling: approximately °*
100% saturation. .

knaufins
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Sorpcni izoterma

*Kfivka uddvaiici zdvislost hmotnostni vlhkosti na relativni vihkosti pii konstantni teploté a tlaku se nazjva sorpcni izoterma.
*Pevdznd dst stavebnich materidld md sorpéni izotermu typu ,S”.
*Tato izoterma md i charakteristické oblasti s dolezitou fyzikdlni inferpretaci.

knauf
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Sorpcni izoterma pro smrkové dievo

*\lodni pdra se do materidlu , dopravuje” pievdzng difdzi — pomaly proces: ¢im vétsi objem materidlu, tim déle se uvddi do rovnovdzného
stavu.
*MnoZstvi adsorbované vody s teplotou mirné klesd (frekvence kmitdni povrchowych molekul s teplotou roste, , zrcadlovy efekt”)
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Rovnovazna vlhkost materialu

*Rovnovdznd vihkost je hmotnost vody, kterou si materidl na sebe navdZe z okolniho ovzdusi (,vzduchosuché materidly”, hygroskopickd

vihkost).
*Rovnovdznd vlhkost je inZenyrské oznaceni hmotnosti vody adsorbované (a kapildmé kondenzované) pro dané podminky prostied.
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Bod nasyceni vldken

*  Bod nasyceni vldken nastdvd u dfevin priblizng v situaci, kdy jsou umistény do prostedi se sytou vodni pdrou (RH=100%)
»  Jeli dosazeno bodu nasyceni vidken, md dievo asi 30% hmotnostni vihkost (na Tkg suchého dieva je 0,3 kg vody)
Viechny podstatné technické vlastnosti se u dfeva ménf pii hmotnostni vihkosti od nuly do BNV. (tepelnd vodivost, dilatometrie,

pevnostni charakteristiky, ...)

BUMECN STENA © ABSORBOVANL N
7 4 oK BUNECNE <TEN4 DORoNsyr
DWREOIMN oy PEHDROIMAA™ - Cy oy p -
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Charakteristické vlhkostni stavy dreve

Objemovd hmotnost suchého dieva — typ dieviny

Vychozi dfevina: smrk
Objemovd hmotnost suchého dreva 0 s=420-450 kg/m3
* 0. hmotnost konstrukéniho dieva (=12%) 0 K =500 kg/m3
Objemovd hmotnost na BNV (=30%) 0 BNV = 600 kg/m3
Objemovd hmotnost téZeného dreva ©0 T=800-850 kg/m3
Objemovd hm. plné nasdklého dieva 0 S=1150 kg/m3

Rovnovdznd vlhkost dfeva do BNV (ze vzduchu) — sorpéni izoterma

Hustota dfevni substance prakticky nezdvisi na druhu dfeva, bere se stiedni hodnota 1530 kg.m® (jehlicnany i listndce).

www.akademiezateplovani.cz



Vlhkostni dilatometrie dreva

*Rozhodouiic je oblast suché dfevo - BNV.
*Newyznamnd dilatometrie podéIného sméru (vliv orientace mikrofibril celuldzy)
*|J dfeva zdsadni dilatometrie kolmo k ose tracheidy — dilafometrie picného fezu
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DalSi projevy vlhkostni dilatometrie

Volné vysychdni — deformace
*Konstantni deformace podél letokruhu
*Letokruhy se snaZi zkrdtit a ,narovnat”

— odhad volné deformace vyfezd 7 kmene
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Zamezeni bobtndni—> tlaky
*Sorpce vihkosti do struktury, snaha po objemové zméné
o\/ konstrukcich (makroskopické méfitko) bobnaci tlaky nezachytitelné

o\ historii (starovék, stiedovék) odlamovdni kamennych blokd pomoci dubovych kolikis zalévanych vodou
» Zatahovdni” dfeva (vyroba sudd, lodni trupy, topirka ndfadi) proti opdsdni

knauf
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Pevnostni vlastnosti dreva a vihkost

*S vyjimkou pevnosti v tahu se vechny ostatni pevnosti s vihkosti zhorsuji, rovnéz tak modul pruznosti E
*Pokles pevnosti nastdvd pouze v rdmdi sorpénf vihkosti (0-100% RH)
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Dotvarovani dreva (tzv. creeping)

Creep: rist deformaci pfi konstantni sile

Piiciny creepu dieva (dlouhodobé pasobent):
*  Teplota (creep roste s teplotou)

o Vlhost (roste s vhkosti do BNV)
*  Uroveii zatiZeni (roste s velikosti zatizeni)

v éase neménné A
zatiZeni silou F cas

3 __{Load level III
/ zité 50x10~
okamzité
pruzné ] //_— ___|Load level II

stladeni 40x10° —
/ Load level |
7/ 30x10°
;’;{!')/ﬁ v ¢ase rostouci I///-—

stlaéeni sloupl

2010
betonovy | 3
sloup \ Sty

kfivka dotvarovani =

>

100 200 300 t[days]

knauf
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Teplotni vlastnosti dfeva a vihkost

Rust vihkosti dieva tepelna vodivost jako funkce vlihkosti

rist tepelné vodivosti E 07
rost tepelné kapacity 2
_§ o /

Suché dievo 2 o4

A =008 W/(mK) £ o

¢=1900 J/(kg.K) 2 02
Voda g o

A_ _ 0,6 W/(mK) 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

¢=4200J/(kg.K) hmotnostni vihkost dfeva v %

Obvyklé hodnoty zavadéné pro dievo
A =015-018W/(mK)
¢=2100 J/(kg.K)

KnAUF
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Difuzni vlastnosti dieva a vihkost

Mald fyzikdlni vsuvka: konvekee a difize?1?

o Diféze: hnadi silou je rozdil hustot slozek ve smési (napi. rozdil hustoty
pdry v inferiéru a exteriéru), objem juko celek se nepohybuie

Konvekce: hnaci silou je rozdil celkowych tlaki smési plynd (pfirozend
konvekee, nucend konvekee), objem jako celek se pohybuje.

Nutnou podminkou difiize i konvekce v materidlech je existence
otevieného pdrového systému.

® smeér difuze slozky A '
O smér difuze sloZky B

www.akademiezateplovani.cz



Difuzni vlastnosti dieva a vihkost

Faktor difiizniho odporu (p)
Rikd, kolikrdt je mensi difézni tok danym materidlem v porovndni se stejné silnou vrstvou vzduchu (vzduchu prisuzujeme hodnotu p=1)

0 pro dievo:
o Vysokd zdvislost na vihkosti (podstatné u dievostaveb)
U dfeva (a jeho derivdtd) je chyba uvazovat stejny faktor difizniho odporu v interiéru a v exteriéru (vesmés inferiér mensi
hodnoty ne7 exteriér)

400

earlywood
—radial

— —tangential
300 |

T 200 |
3

100

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.0(
saturarion S (-)
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Cast druhd

Piipadové studie
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Koncept difozné uzaviené skladby

1.Nesmim pustit do konstrukce vodni pdru
Pouiiti parozdbrany
2.Symetricky obvodovy pldst - statika
Symetrickd konstrukce nutf k pouZiti parozdbrany
3 Kazdd vrstva md svou funkd
Pracnost a cena prdce, chybovost
4 Nolba materidlu podle ceny domu
Materidly nesourodé se dievem

Difizné uzaviené skladby

*Hermeticky vak se vzduchotésnymi okny

*Spolehlivost funkce skladby zdvisici na 0,5mm tl. f6lii?
*Jakd je regeneracni schopnost konstrukce? Havdrie?
*Kvalita vnitiniho prostiedi a povrchi uvniti obdlky?

knauf
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Koncept difizné otevirené skladby

Nejednd se o nic nového! Difézné ofeviené konstrukce jsou v3ude kolem nds.

Nutnost difdzné uzaviené skladby

jien u nékterych konstrukei:
*Ploché stiechy

*Plechové fasddy

*Dievéné fasddy

Kde ale difdzn& uzaviené skladby
konci a difdzné oteviené skladby
zaingiji?

knaug
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Pro¢ koncept difuzné oteviené skladby

Hygiena vnitiniho prostiedi:
o\'zdjemny pohyb slozek plynu pii difuzi
*(itlivost mikroorganismd na , provan”
*Ilepseni vihkostni stability interiéru

Regeneracni schopnost konstrukci:
*Potdtecni stav vihkosti
*\lhkostni havdrie

Jednodussi konstrukéni feseni:
*Mensi pocet materidlovych vrstev
*Jednodussi detaily a provedeni

Dievostavby v pravém slova smyslu:
*Bez PPS, parozdbran a dalsiho

knauf
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Porovnani DOK vs. DUK

Predpoklady vypoctu: T.=20°C, $,=60% - p,=10,8 g/m?
T,= 0°C, $.=80% - p.= 3,2 g/m>

Zdivo z CP tl. 450 mm Zatepleni 140 mm Soucasny plast Plast difazné

otevieny
___________________________________ e~ =

|
-
|
» ".?.

.......................... :
VA 7/} | |
o U, = 4
s ¢ g g 3 == % L
= 5 E = R E8Y 29 e » W=-w g
5 o 5 3 g 823 =& $35 £ i
s Y ¥ = 28 R0 38, 3% ¢

: . 53 8% 3§ &3

Tabulka doby prichodu pary a hustoty difizniho toku

235hod _(PPS 100hod) |25roku |977hod

127,5 g/(m?meésic) 115,5 g/(m?mésic) (PPS 37,0) 0,1 g/(m?mésic) 91,7 g/(m?mésic)

KAUFINSULATION
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Zakladdni na vétranych mezerdch

Oblibeny zpisob ,levného” zakldddni dievostaveb, ale také velmi problematicky.
*Nevhodné rozméry objektu
» zahrabdni domu” pod zem
*Mald vy3ka vétrané mezery
*Neni fesena zemni vlhkost

*Nevhodnd geometrie konstrukce
*Piekdzky

KAuFINSuLATION

éas chranit wudii
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Zakladdni na vétranych mezerdch

Letni stav 20 :CR CHUPNESRI
60 % RH ?wsrwbs glé mum
QE
/KJWI/I”// /
{ LTS A

7 SJA\//WW/ S

2EVNI Y\ HEOLT

Limni stav

2EHN|| N L ¥OSY
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Zakladani na vétranych mezerdch

Pro Crawl Space neexistuji Zddné normy, mame pouze doporuceni ze zahranici + vlastni zkusenosti.

Jak vhodné Crawl Space fesit? Néjakd doporuceni...
*Minimdlni vyska prostoru 60 cm

*Jednoduché tvary zdkladové konstrukee

*Zabrdnit pronikdni vihkosti ze zeminy do vzduchové mezery
*Propustnd zemina nebo poloZeni obvodové drendze
*Spddovdni terénu od domu pry¢

*Mechanické odvétrdni?1?

www.akademiezateplovani.cz




Problematika jednopl. plochych stiech

Klasické jednopldstové ploché stfechy jsou vysoce rizikové

1 homi strany hydroizolace
(= dokonale paronepropustnd wrstva)

Zimni obdobi - v interiéru vodni pdra
(= riziko difiize do jednopldsfové ploché stiechy)

Tento problém spolehlivé nefesi ani parozdbrana
(riziko prorazeni, nedokonalost provddéni, perforace)

knauf
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Problematika jednopl. plochych stiech

vy s v Vv

Moznd feSeni:
*Dvoupldstové ploché stiechy
(jiZ ale relativné zastaraly a nepouzivany zpisob)
*Jednopldstové ploché stiechy s nosnou konstrukei pod parozdbranou, tepelnymi a hydroizolacnimi vrstvami
MdZeme pouZit principy fzv. duo stiech, inverznich (obrdcenych) stech

5%
80 %

lllllll
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Zhlavi tramu v obvodové stene

Jaké problémy nds zde cekaif:
o Tepelny a vihkostni most
*  Dilatace stavebnich konstrukei
*  Riziko vzniku kondenzacni zony - plisné a hniloba

knauf
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Balkon pres obvodovou stenu

Resime zde naprosto stejny problém jako pii uloZeni stropnice nad obvodovou sténu v piizemi. Musime opét fesit:

o Tepelny a vihkostni most
*  Dilatace stavebnich konstrukei
*  Riziko vzniku kondenzacni zony - plisné a hniloba

DILATACE
w@Eﬂ%‘*‘, &

{— 20°c
— —L-—= 50%

| M s~

|dedlni FeSeni
*  Samostatnd konstrukce

balkonu
~-45°%
0, ewm
80% ‘ T i~

a o - ‘
\ PRUBE2NA
STEOPNICE

NAPJEN.  TAZOTESRE/
PARORE: VEsVY
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Pozor na  univerzalni” reseni
n

Odpovédnost za ndvrh konstrukce md stdle projektant! Nikoliv technologické predpisy wjrobcd.

KaZdé fesent je platné pouze pro konkrétni podminky! Dievostavba stavénd podle technologického predpisu vyrobcd napf. v nizing nemusi
vyhovovat napf. v horském prostiedi!

9¢= 214
e =n 400%

_
NAVATY Stk
/

Qe = - 13
Pe=85%
E)(TRE'MN(’ ?o'D‘Mt'NZ‘(
Y 2muiM  O3DoR!
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Provedeni pochozi vyuzivané pudy

Pozor na pronikdni vihkosti z interiéru! _ 15 %
8o %

Pochozi vrstva musi byt:
o7 vlhkostné propustného materidlu
*Na vétrané mezefe

o=

R\\%

VODH| TAZA
20
50%

— s
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Laverem...

Dfevostavby jsou velmi rychle se rozvijejicim oborem, ktery nyni pfedstavuje vice jak 10% trhu s individudlni
vystavbou. Nekazme si to a navrhujme a provdd&jme dfevostavby sprdvné!

f!‘m;:!? R dﬂ!’llll;?

knauf
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