TEPELNETECHNICKE
POSUZOVANI

DREVO JAKO SOUCAST STAVEB

Drevo je materidlem, ktery mdze byt
pfi nespravném pouziti degradovén
vlivem biologického napadeni.
Podle normy CSN EN 338-A (1994)
Trvanlivost dfeva a materidld na
jeho bazi, definice tfid ohroZeni
biologickym napadenim je pro
biologické napadeni dfeva
rozhodujici dlouhodobd hmotnostni
vlhkost dfeva pres 20 % (tzn. v fadu
tydnd), kterd je povaZovéna za
nastupni pro rozvoj dfevokaznych
hub. K rozvoji dfevokaznych

hub dochdzi pouze pfi kladnych
pro rdst dfevokaznych hub zcela
nevhodna.

Hmyz je schopen napadnout dfevo
jiz od 10% hmotnostni vihkosti
dreva. Tato vlhkost ovSem umozriuje
spiSe prezivani zavlecenych larev
nez masivni vyskyt dospélych
jedincl. Hmyz tedy Casto napada
pouze drevo poskozené houbami,
které je pro néj snadnéji stravitelné.
Podrobnosti k problematice
biologického napadeni

dreva Ize nalézt napf. ve

¢lanku prof. Ing. Richarda
Wasserbauera, DrSc.

(DEKTIME 07/20086).

V nasledujicim textu bude
pojednano o principech posouzeni

V KONSTRUKCICH

DREVO JE VE SPOUSTE PRIPADU NEDILNOU SOUCASTI STAVEBNI
KONSTRUKCE. PRAVDEPODOBNE NEJROZSAHLEJSI POUZITI DREVENYCH
PRVKU V KONSTRUKCICH JE UPLATNOVANO VE SKLADBACH SIKMYCH
STRECH, KDE CASTO TVORI NOSNOU FUNKCI. BEZNE JE | POUZITI DREVA
JAKO KONSTRUKCE HORNIHO PLASTE DVOUPLASTOVYCH PLOCHYCH
STRECH A JAKO NOSNE KONSTRUKCE TRAMOVYCH STROPU APOD.

drevénych prvk{ ve skladbach
stavebnich konstrukci v rdmci
tepelnétechnického posouzeni.

PROBLEMATIKA POSUZOVANI
DREVENYCH PRVKU
ZABUDOVANYCH VE
SKLADBACH KONSTRUKCI

Z POHLEDU CSN 73 0540-2

Z uvedeného vyplyva, Ze kritickym
faktorem pro napadeni dfeva

v konstrukci je hmotnostni vihkost
dreva 20 %. Ustdlena hmotnostni
vlhkost dreva zavisi mimo jiné

na teploté a relativni vihkosti
vzduchu v misté dfevéného prvku.
Tepelnétechnickym posouzenim je
nutno vyloucit umisténi drevénych
prvkd do podminek, kde by hrozilo
prekroceni kritické hmotnostnfi
vlhkosti dreva.

Problematiku zabudovanf{
drevénych prvkd uvazuje

i tepelnétechnickd norma

CSN 73 0540-2 (2007) Tepelnd
ochrana budov — Cést 2:
PoZadavky. V kapitole Siteni
vlhkosti konstrukci stanovuje
norma pozadavky na mnozstvi
zkondenzované vodni pary uvnitf
konstrukce. Pro zkondenzovanou
vodni paru uvnitf konstrukce jsou
v normé uvazovany dva rdzné
pozadavky v zavislosti na tom, zda

pfipadnd zkondenzovana vodni
para mlze ohrozit poZzadovanou
funkci konstrukce ¢&i nikoli.

ZKONDENZOVANA VODNI PARA
MUZE OHROZIT POZADOVANOU
FUNKCI KONSTRUKGE

Citace normy CSN 73 0540-2

(2005): ,,Pro stavebni konstrukci,

u které by zkondenzovand vodni pdra
uvnitf konstrukce M, v kg/ (m?-a)
mohla ohrozit jeji poZadovanou
funkci, nesmi dojit ke kondenzaci
vodni pary uvnitf’ konstrukce, tedy
M,=0kg/ (m>a)*

Citace normy CSN 73 0540-2

(2005): ,,OhroZenim poZadované
funkce je obvykle podstatné zkraceni
predpoklddané Zivotnosti konstrukce,
sniZeni vnitini povrchové teploty
konstrukce vedouci ke vzniku plisni,
objemové zmény a vyrazné zvyseni
hmotnosti konstrukce mimo rdmec
rezerv statického vypoctu, zvyseni
hmotnostni vihkosti materidlu na
droveri zplsobujici jeho degradaci.
Zejména musi byt respektovany
podminky pro uplatnéni dreva
a/nebo materidli na bazi dfeva ve
stavebnich konstrukcich podle 5.1
a5.4v CSN 73 2810:1993.°

ProtoZe by drevény prvek mohl byt
ohroZen zkondenzovanou vodni
parou, musime tento poZadavek
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chapat tak, Ze v drevéném prvku
nesmi zkondenzovat vodni pdra.

Citace normy CSN 73 0540-2 (2005):
~PoZadavek podie 6.1.1. se prokazuje
vypoctem podle CSN 73 0540-4.“

Touto metodou vypoctu se vyskyt

a oblast kondenzace vodni pary
stanovi vypoctovym postupem pro
ustalené sirfeni tepla a vodni pary,
pfi zimnich ndvrhovych okrajovych
podminkéch podle CSN 73 0540-3,
coz jsou ve skuteCnosti kratkodobée
extrémni teploty — v fddu dni. Touto
metodou nelze postihnout rediné
chovani konstrukce v pribéhu roku,
pouze ukazuije riziko kondenzace pfi
extrémnich podminkach.

ZKONDENZOVANA VODNI PARA
NEOHROZI POZADOVANOU FUNKCI
KONSTRUKCE

Citace normy CSN 73 0540-2

(2005): ,,Pro stavebni konstrukci,

u které kondenzace vodni pary uvniti
neohroz jeji poZadovanou funkci, se
poZaduje omezeni ro¢niho mnoZstvi
zkondenzované vodni pary uvnit?
konstrukce M, v kg/(m?-a) tak, aby
splriovalo podminku My <M ,. Pro
Jjednoplastovou stfechu, konstrukci
se zabudovanymi dfevenymi prvky,
konstrukci s vnéjsim tepelnéizolacnim
systémem, vnéjsim obkladem,
popripadé jinou obvodovou
konstrukci s difuzné malo propustnymi
vnéjsimi povrchovymi vrstvami je

M, ,=0,10kg/(m?a)."

Citace normy CSN 73 0540-2

(2005): ,Pri zabudovani dreva

nebo materidli na bézi dfeva do
stavebnich konstrukci je nutné
dodrZet jeho dovolenou vihkost
podie CSN 49 1531-1. Piekro&i-li

za normovych podminek uZivani
rovnovadzna hmotnostni vihkost téchto
materidlii 18 %, je poZadovand funkce
konstrukce ohroZena.*

Normou CSN 73 0540-2 pozadovand
maximalni hodnota hmotnostni
vihkosti dfeva 18% je nizsi nez

je hmotnostni vihkost 20%, ktera

je povazovana za ndstupni pro

rozvoj drevokaznych hub a hmyzu.
Pozadavek normy tedy obsahuje
jistou miru bezpecnosti navrhu.
Citace normy CSN 73 0540-2 (2005):
~PoZadavek podle 6.1.2. se prokazuje
bilan¢nim vypo&tem po mésicich
podie CSN EN ISO 13788.*

Touto metodou se roéni bilance
zkondenzované a vypairitelné vodni
pdry stanovi z pribé&hu mnozstvi
kondenzatu po mésicich. Tento
vypocet vyZzaduje mesicni klimatické
tdaje dle CSN 73 0540-3. Dle

CSN 73 0540-3 byly névrhové
primérné mésicni teploty venkovniho
vzduchu uréeny pro jednotlivé mésice
mési¢nich primérd za obdobi 20 let.
Jsou to tedy dlouhodobé extrémni
teploty — v Fadu tydnd.

SHRNUTI POZADAVKU ,
CSN 73 0540-2 NA ZABUDOVANE
DREVENE PRVKY

Pri krdtkodobé extrémnich teplotach
v exteriéru a ndvrhovych teplotdch

v interiéru nesmi v misté drevéného
prku vzniknout kondenzace. Pri
dlouhodobé extrémnich teplotach

v exteriéru a ndvrhovych teplotdach

v interiéru nesmi drevéné prvky
prekrocit hmotnostni vihkost 18 %.
Norma CSN 73 0540-2 tedy stanovuje
pozadavky na zabudované drevéné
prvky v konstrukci, nestanovuje vSak
metodiku posouzeni.

METODA PRO POSOUZEN’I'
PROBLEMATIKY KRITICKE
VLHKOSTI DREVA

POSOUZENI DREVENYCH PRVKU
Z HLEDISKA KONDENZACE

Pri tepelnétechnickém vypoctu
metodou koneénych prvki je
mozné za danych okrajovych
podminek zjistit rozlozeni teplot
a relativnich vlhkosti v konstrukci.
Mdzeme tedy stanovit, jaké

jsou relativni vlhkosti a teploty

v mistech, kde jsou zabudovany
dfevéné prvky.

Tim mGzZeme pro kratkodobé
extrémni podminky posoudit, zda
nedochazi ve drevénych prvcich
ke kondenzaci vodni pary.

POSOUZENI DREVENYCH ERVKO
Z HLEDISKA HMOTNOSTNI VLHKOSTI

Pro dlouhodobé extrémni podminky
je pro posouzeni nutné dét do
souvislosti vypoctenou teplotu,
relativni vihkost v misté drfevéného
prvku a jeho odpovidajici hmotnostni
vlhkost. To je napriklad mozné
pomoci diagramu rovnovazné vihkosti
smrkového dieva podle Culického —
viz CSN 73 1701 (1983) Navrhovanie
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drevenych stavebnych konStrukcif,
ktery uddva zavislost hmotnostni
vlhkosti dfeva na teploté a relativni
vlihkosti vzduchu.

Jednu svislou osu tohoto diagramu
tvori relativni vihkosti vzduchu,
druhou svislou osu pak hmotnostni
vlhkost dreva a vodorovnou osu
teploty vzduchu. KdyZ jsou znamy
dvé z hodnot, je mozné pomoci
diagramu jednoznacéné urcit
hodnotu treti.

Pro konkrétni hodnoty teploty

a relativni vihkosti vzduchu v misté
drevéného prvku je napriklad
mozné odecist odpovidajici
hmotnostni vihkost dfevéného
prvku. Zjisténou hodnotu je poté
mozné porovnat s pozadavkem
normy, tedy hodnotou hmotnostni
vihkosti dreva, pfi které hrozi
rozvoj drevokaznych hub a
hmyzu, a tim ztrata pozadované
funkce konstrukce (18 % — dle
CSN 73 0540-2).

PRIKLAD POSOUZENI

PRIKLAD DVOUPLASTOVE STRECHY
S DREVENYM HORNIM PLASTEM

Pro panelovou soustavu VWU

ETA a T08 B Karlovarska varianta

je typicka dvouplastova strecha

s drevénym hornim plastém. Pri
revitalizaci takoveé strechy je kromé
obnovy hydroizola¢ni funkce potreba
Zlepsit takeé jeji tepelngizolaéni
vlastnosti. Obecné se jako jedno

z moznych feseni miZe nabizet
uzavreni vétracich otvor( a dopinéni

tepelné izolace na horni plast strechy.

Priklad skladby takovéto stresni
konstrukce (od interiéru):

Zelezobetonovy stropni panel

190mm

* Tepelnd izolace z mineralnich
vidken 80mm

» Uzavrend vzduchova vrstva

300mm

Drevéné bednéni 25mm

* Parotésnd vrstva (pQvodné
vrstva hydroizolacni) — souvrstvi
oxidovanych asfaltovych past
20mm

* Tepelnd izolace z pénového
polystyrenu — tloustka viz déle

¢ Hydroizola¢ni vrstva z SBS
modifikovanych asfaltovych past
8mm

Pro priklad posouzeni byly zvoleny
okrajové podminky, které jsou
uvedeny v tabulce /1/. Okrajové
podminky odpovidaji vyuziti interiéru
pro bydleni a umisténi stavby

v teplotni oblasti 2 a nadmorskeé vysce
do 400 m.n.m.

NAVRH TLOUSTKY TEPELNE
IZOLACE V HORNIM PLASTI
DVOUPLASTOVE STRECHY
S OHLEDEM NA SOUCINITEL
PROSTUPU TEPLA

Tepelnéizolacni vlastnosti
konstrukce se vyjadrfuji hodnotou

Tabulka 01| Okrajové podminky posouzeni dvouplastové stfechy s dievénou nosnou konstrukci horniho
pldsté a s dodatecnou tepelnou izolaci na hornim plasti

Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi (krdtkodobé extrémni ndvrhova teplota)

Navrhova primérnd mési¢ni teplota venkovniho vzduchu v roénim pribéhu pro nejchladnéjsi mésic v roce

(dlouhodobé extrémni navrhova teplota)

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu v zimnim obdobi

Névrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu v roénim priibéhu pro nejchladnéjsi mésic v roce

Névrhova teplota vnitiniho vzduchu v zimnim obdobi — uvazovény obytné mistnosti

Névrhova prdmérnéd mési¢ni relativni vinkost vnitfniho vzduchu

-15°C
-25°C

84%

81,3%

21°C

4. vihkostni trida

Tabulka 02| Vysledky vypoctu pfi navrhu tloustky tepelné izolace s ohledem na soucinitel prostupu tepla

a vnitfni povrchovou teplotu

Teplota v misté dfevéného prvku [°C]

Relativni vihkost vzduchu v misté drfevéného
prvku [%]

Hmotnostni vihkost dievéného prvku [%]

Pozadavek normy CSN 73 0540-2

Hodnoceni

Krétkodobé extrémni teplota v exteriéru
5,3°C
100 %

Bez kondenzace (tzn. relativni vihkost
v misté dievéného prvku < 100 %)

Nevyhovuje

Dlouhodobé extrémni teplota v exteriéru
11,3°C
100%

> 28%

Hmotnostni vihkost dieva < 18 %

Nevyhovuje

Tabulka 03| Vysledky vypoctu pfi ndvrhu tloustky tepelné izolace s ohledem na umisténi dfevénych prvkd

Teplota v misté dfevéného prvku [°C]

Relativni vihkost vzduchu v misté drfevéného
prvku [%]

Hmotnostni vihkost dievéného prvku [%]

Pozadavek normy CSN 73 0540-2

Hodnoceni

Kréatkodobé extrémni navrhova teplota v
exteriéru

11,7°C
98,5%

Bez kondenzace (tzn. relativni vihkost
v misté drevéného prvku < 100%)

Vyhovuje

Dlouhodobé extrémni navrhova teplota v
exteriéru

14,9°C
79,0%

16,5%

Hmotnostni vihkost dieva < 18 %

Vyhovuje



=» relativni vihkost vzduchu [%]

=» teplota vzduchu [°C]

soucinitele prostupu tepla. PoZzadavek
na soucinitel prostupu tepla je dle
CSN 73 0540-2 pro konstrukci
ploché strfechy 0,24 W/m2.K. Tento
pozadavek bude u naseho prikladu
skladby spinén v pripadé, Ze bude
tloustka tepelné izolace z pénového
polystyrenu minimalné 70mm.

Pri této tloustce tepelné izolace
budou spinény i poZzadavky normy
CSN 73 0540-2 na vnitini povrchovou
teplotu, mnoZzstvi zkondenzované
vodni pary a ro¢ni bilanci kondenzace
a vyparovani vodni pary uvnitf
konstrukce.

Pri této tloustce tepelné izolace

vSak mlze i pfi prdmérné mésicni
teploté venkovniho vzduchu v ro¢nim
prébéhu pro nejchladnéjsi mésic

v roce (dlouhodobé extrémni teplote)
dochazet ke kondenzaci vodni pary
na vnitfnim lici horniho plasté, coz
neni v souladu se zédvérem Kongresu
Ploché stfechy 2003 - , Ve vzduchové
mezerfe a zejména na spodnim lici
horniho plasté a na vnitinim lici

atiky nesmi zkondenzovat voda“.
Proto je tedy potfeba navrhnout
tloustku tepelné izolace z pénového
polystyrenu minimalné 110mm.
Jesté je v8ak nutno posoudit
zabudované drevéné prvky. V tabulce
/2/ jsou shrnuty vysledky vypoctu
skladby metodou kone¢nych prvkd

a jejich posouzeni.

Skladba nevyhovuje poZadavkim
na vihkost zabudovanych drevénych
prvkd. Je tedy nutno zvysit tloustku
tepelné izolace horniho plasté
strechy.

NAVRH TLOUSTKY TEPELNE
[ZOLACE V HORNIM PLASTI
DVOUPLASTOVE STRECHY
S OHLEDEM NA UMISTEN(
DREVENYCH PRVKU

PoZadavky na umisténi dievénych
prvkd v konstrukci budou spinény
pouze v pfipadé, Ze bude tloustka
tepelné izolace z pénového
polystyrenu minimélné 230mm.

V tabulce /3/ jsou shrnuty vysledky
vypoctu skladby metodou kone¢nych
prvk( a posouzeni na pozadavky
normy.

SHRNUTI NAVRHU TLOUSTKY
TEPELNE IZOLAGE V HORNIM PLASTI
DVOUPLASTOVE STRECHY

U dodate¢ného zatepleni
dvouplastové stresni konstrukce

s drfevénym hornim plastém, které
provazi uzavieni vétracich otvord, je
nutno v tepelnétechnickém vypoctu
skladby stfechy posoudit vihkost
zabudovanych dfevénych prvkd dle
vyse uvedenych zdsad.

Z prikladu predchoziho vypoctu je
zi'ejmé, Ze dievéné prvky ve skladbé
stfechy vyznamné ovlivriuji potfebnou
tloustku dodate¢né tepelné izolace
horniho plasté strechy. Opomenuti
posouzeni vinkosti dfeva miZze vést
k degradaci dfevénych prvk{ ve
skladbe.

V pripadé dodatec¢ného zateplent
dvouplastové strechy s drevénym
hornim plastém je nutno dodrzet
vsouladu se zdvéry Kongresu Ploché
stfechy 2003 i dalsi podminku. Tou

je nutnost provedeni kontroly stavu
drevéného bednéni se zamérenim
zejména na pitomnost hmyzu, hub
nebo plisni. Kontrolu je nutno provést
v celé ploSe streSni konstrukce, coz
je v rediné situaci mozné pouze

v pfipadé postupné demontédze
ptvodni hydroizolace a ¢aste¢né
demontazZe dfevéného bednéni.

Po tomto vyznamném zdsahu do
konstrukce horniho plasté se nabizi
otdzka, zda vibec Ipét na zachovani
dfevéného bednéni, nebo se

rovnou rozhodnout pro kompletni
demontaz horniho plasté a provedeni
jednoplastové strechy, piipadné
postupné dopInéni tepelné izolace
na spodni plast stfechy a opétovnou
realizaci horniho plaste bez tepelné
izolace.

V pripadé rozhodnuti o ponechani
drevéného bednéni pred kontrolou
jeho stavu hrozi riziko nutnosti zmény
konstrukéniho rfeseni, pokud je pri
kontrole zjistén velky rozsah napadenf
dreva.

ZAVER

Drevéné prvky v konstrukcich
vyrazné ovlivriuji dimenze tepelné
izolace téchto konstrukci. Opomenuti
posouzeni vinkosti dfeva mize

vést k degradaci drevénych prvki

ve skladbé. PoZzadavky na vihkost
drevénych prvkd v konstrukcich
stanovuje norma CSN 73 0540-2.
Tyto pozadavky jsou zévazné.

<Tomas Kupsa>
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