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Stavebni fyzika

Idealni skladba

Uginnost tepelné izolace je zaloZena na vzduchovych komiirkach v izolaénim
materialu. Pfedpokladem pro izola¢ni U¢inek téchto komirek je jejich
ochrana pred pohyby vzduchu. Proto je v idedIni izola¢ni konstrukci izolaéni
material ze vSech stran uzavren: zevnitf neprodySné - zvenku vétrotésné.

Vadna neprodysna izolace
a jeji nasledky
e

Jiz malé netésnosti v parobrzdé, které vznikaji napf. diky Spatnym
lepenym spojlim mezi jednotlivymi pasy nebo jejich napojeni, maji
dalekosahlé nasledky.

Pro bez3kodné stavebni konstrukce a zdravé, pfijemné obytné
prostiedi je bezpodminecné€ nutné zabranit vzniku spar v izola¢ni
a parobrzdné vrstvé.

STUDIE

Berech, itspote

i oSS
und Stahlbaukonsryktio
nen

Feuchtevariaie Dampforemse

Pro dlima DB+ und INTEL ()

intelligentem Feuchtemanagemeng

= Dach, Wand, Decke —
DEUTSCHLAND

pro climg®

... S pfislusnymi technickymi informacemi o stavebni fyzice a vzduchotésnosti - zadny problém

Cesty vlhkosti
I

Tepeln€ izolaéni konstrukce musi byt chranény
pred vlhkostni zatézi a kondenzaci vody

z teplého interiérového vzduchu. Tuto Ulohu
plni parobrzdné a neprodySné pasoviny tim,

Ze snizuji pranik vihkosti.

Inteligentni parobrzdy s proménnym diftiznim
odporem poskytuji navic v été vysoky potencial
zpétného vysychani. Toto je dilezité zejména
pfi nepfedvidaném vlhkostnim zatiZeni
konstrukee, nebot vihkost miize do konstrukce
proniknout nejriizn&jsim zplisobem.

www.pro-clima.cz

Studie k vypoctu potencialu
bezskodnosti staveb

Studie k vypo¢tu potencialu bezskodnosti
staveb tepelné izolaénich konstrukei

v dfevostavbach a ocelovych stavbach ukazuje
jak bezpecné jsou konstrukce s inteligentni
pasovinou pfi nepfedvidaném zvlhnuti.
Pocitacové simulace transportu tepla a vlhkosti
pfi zohlednéni realnych klimatickych podminek
ukazuji na konkrétnich prikladech zvlastni
schopnosti ochrany pred stavebnimi Skodami

a plisni - i v naro¢nych stavebné-fyzikalnich
konstrukcich.

SANACNi STUDIE

i energietechnischen
o jchtheit bei energietechn

Lissungen fiir die Luftd

Sanierungen vor! Dachkonstruktionen
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otenzials.
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Sanac¢ni studie

Energetické sanace konstrukci stavi dal3i
naroky na pouzité materialy. Postupy,
respektive mozné varianty pfi vytvoreni
neprodysnosti (a potfebné parobrzdy)

se mohou podstatné lisit od situace

u novostaveb. Z toho vyplyvaji nejrlizn&jsi
bezpecnostni opatfeni pro sanovany
stavebni dil.

Cilem sanaéni studie je prozkoumat,

vyhodnotit jednotlivé varianty a dat

doporuceni pro bezpeéné konstrukce,
které disponuji pokud mozno velkym

potencidlem bezSkodnosti staveb.
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Zakladni idealni skladba
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Idealni skladba Vadna neprodysna izolace

a jeji nasledky

Uginnost viech tepelnych izolaci je zaloZena na vzduchovych
komirkach v izola¢nim materialu (celulozové vlocky, korek,
mineralni vlakna nebo jiné materialy). Pfedpokladem izolacniho
ucinku téchto komtrek je jejich ochrana pfed pohyby vzduchu.
Proto je v idealni izolacni konstrukei izolaéni material ze vSech
stran uzavren: zevnitf neprodysné - zvenci vétrotésné.

Ekonomie + ekologie [/ tepelné ztraty,
oteplovani klimatu

Izolace statickym
vzduchem

Chranény izola¢ni
material

O
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Nechranény izolaéni material: pohyby vzduchu
ve struktufe pord snizuji izolaéni ucinek.

Chranény izolaéni material: ve struktufe pora
neni mozny pohyb vzduchu, plny izolaéni ucinek.

Pfiklad:

| tepelné izolaéni U¢inek svetru spociva na statickém
vzduchu ve vzduchovych komUrkach ve vlaknech.
V okamziku, kdy vane studeny vitr, ustupuje
izolac¢ni ucinek. Oblecete-li si pres svetr slabou
vétrovku, ktera sama o sobé nema zadné vyznamné
tepelné-izola¢ni schopnosti, vrati se opét tepelné
izola¢ni uéinek svetru.

Jiz sebemensi netésnosti v parobrzdné izolaéni
vrstvé, at jiz vadnymi lepenymi spoji presaht
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
rentabilité tepelné izolace pro stavebnika.
Navic dochazi k vy3sim emisim CO,, nez

by dochazelo pfi vytapéni neprody3né zaizolo-
vaného objektu. Dle studie Institutu stavebni
fyziky ve Stuttgartu se hodnota U tepelné
izola¢ni konstrukce zhorsuje o faktor 4,8.
Preneseno do reality to znamena, Ze dim

o0 obytné ploSe 80 m2, u néhoz existuji
netésnosti v neprody3né izolacni vrstve,
potrebuje k vytapéni tak velké mnozstvi
energie, jako neprody3né zaizolovany dim

0 obytné ploSe 400 m2. Nekontrolované emise
CO, podporuji vznik sklenikového efektu,

coZ se projevuje napfiklad rostoucim mnozstvim
pfirodnich katastrof. Proto by sniZeni emise
CO, mélo byt nadim cilem a to nejen zfeknutim
se nevhodnych technologii, ale i aplikaci
inteligentnich feSeni, kterym pomahame
Zivotnimu prostredi.

Netésny plast budovy:
vysoké naklady

na vytapéni a vysoké
emise CO,

Tésny plast budovy:
nizké naklady

a ochrana Zivotniho
prostiedi

Uvnitr neprody§né, Proto je v idealni izolaéni konstrukei izolaéni e Pouze tepe|né_
L v material ze viech stran uzavien: zvenéi L e . N //jg//?//% . v s
zvenku vetrotésne vétrotésné, napt. pomoci fasadni nebo stiesni Domy ve stredni !Evrf)pe spo_treebup dI’e stud|§ 777777777 // izolacni konstrukce
pasoviny, zevniti pomoci neprody3né izolaéni z roku 2000 v prmeru 22 IlFru topného Ol?Jev . (/) beze spa'r ma p|ny
o na 1 m2 (220 KWh/m2) obytné plochy na vytapéni, /A
] e vrstvy, napfiklad parobrzdy. e S oy ey 1/7) . NIRRT
pozorneni: pasivni dim spotfebuje jen 1 litr, tfilitrovy / v izolacni ucinek
o s av . , g v . m “// ;‘
P¥i instalaci neprody3né izolaéni Vétrotésnici izolagni vrstva zamezuje tomu, dulm jak jiz Jzehogmeno ?E:jpovklld?j' SPOtr;eEUJ(? k “mezera 1 mm f/;/
vrstvy je dilezité perfektni aby izola¢nim materidlem proudil zvenéi studeny 3 |trydnzva ! m S—v'se zapre [;o‘ a’ u ple ve'tnl ///
provedeni, nebot netésnosti vzduch. Neprody3na izola¢ni vrstva chrani proti nepro VZ?OkStJ' p;ry Vk neprohysn’e 'Eo acnl / /A
v plode a v napojenich maji préiniku vihkosti z vihkého interiérového vzduchu, vrstve objektu vedou zmnohonasoben .
své nasledky. a tim pfed zkondenzovanou vodou a plisni. spotreby energie na kazdy m? obytné plochy. *20°C

.. a izolace je perfektni
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Klima v interiéru
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Chladné mistnosti
p¥i letnim horku

Rychlé ohrati
proudénim vzduchu

\'4 A 1 4

Neprijemne
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klima
v interieru v leté

Letni tepelnd ochrana je charakterizovana
dobou v hodinach, b&éhem které pronikne teplo
z prostoru pod stfesni krytinou az na vnitini
stranu konstrukce (fazovy posuv) a s tim spojeny
nardst teploty interiéru ve stupnich Celsia (°C)
v porovnani s venkovni teplotou (amplitudovy
Utlum).

Pro letni ochranu pred horkem se vypoéitava
fazovy posun a amplitudovy utlum.
Predpokladem pro to je neprody3na tepelné
izolacni konstrukce, kterou se teplo musi
postupné propracovavat do interiéru.

Spary v neprodysné izolaéni vrstvé vedou

k tomu, Ze na zakladé rozdilu teploty a tlaku
dochazi k proudéni vzduchu zvenéi dovnitf
a tim dochazi k vysoké vyméné vzduchu.
Tepelna izolace pak nemuze prispét k letni
ochrané pred teplem a vznika nepfijemné

a teplé interiérové klima.

Klima v interiéru

Nezdrave klima
v interiéru v zimé

Bé&hem topného obdobi by méla vihkost vzduchu
v obytnych mistnostech ¢init pfijemnych

40 - 60%. P¥ilis suché klima v interiéru

je zdravi Skodlivé.

Casto pozorovany fenomén suchého vzduchu
v interiéru béhem zimnich mésicl vznika tim,
ze chladny vzduch zvenku vnika sparami

do domu. Ohfeje-li se chladny vzduch
vytapénim, snizuje se objem jeho relativni
vlhkosti. Proto jsou v zimé& domy se $patnou
neprodysnosti vice nachylné k suchému
vzduchu v interiéru, jehoz vlhkost se i pomoci
zvlhéovacl vzduchu témér neda zvysit.
Nasledkem je nepfijemné klima v interiéru.

Priklad:

10°C chladny vzduch mize pfi 80% relativni
vlhkosti vzduch pojmout maximalné 1,7 g/m?
vlhkosti (normova hodnota venkovniho zimniho
klimatu dle DIN 4108-3). Ohfeje-li se tento
vzduch na 20°C snizi se relativni vlihkost
vzduchu na 9,9%.

www.pro-clima.cz

Max. vlhkost vzduchu (g)

25 231
20 173
/

15 9 /
10 |80 % rel. vihkost V

pfi -10°C

P : 6.8

=17 g/m // 17 g/m' =
5 5 3 9,9 06 rel. vihkost

2122 pfi 20°C

10 15 20
Teplota (°C)

25
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Suchy chladny
vzduch pronika
sparami

Prilis nizka relativni
vlhkost vzduchu je
nepfizniva pro zdravi
a prijemny pocit

pro clima’




Cesty vlhkosti
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Difuze probiha
dle planu

Upozornéni:

Parobrzda s hodnotou s, 2,3 m
umozni dle DIN 4108-3 denné
proniknout do konstrukce

cca 5g vlhkosti na étvere¢ni metr.

Cesty vlhkosti

Tepelné izolace musi byt chranény pred vlhkostni zatézi z teplého interiérového vzduchu. Tuto ulohu

splfuji parobrzdné a neprodysné izolaéni pasoviny.

DV V2 Ve VA VAV
VYA YaY.

R S G
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/N /\ /\ /N /\ /N /\ /\
Y V MV VWV
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Nepredvidané:
transport vihkosti
do konstrukce

z boku.

Nepredvidané:
vlhkost ze stavebnich
hmot.

Nepredvidané:
proudéni vzduchu
(konvekce).

Difuze

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

Bo¢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, neprody3né omitnuta
zdéna sténa. Je-li vnéjsi nediflzni konstrukce
opatfena zevnitf parobrzdou, které neumoznuji
bud viibec zadné, nebo jen malé zpétné vysychani,
hrozi zvlhnuti a s tim i stavebni Skody

i pfi neprody3né konstrukci.

Vihké stavebni hmoty

Spolu se stavebnimi hmotami vneseme

do konstrukce ¢asto mnoho vody. Priklad ukazuje
o0 jaké mnozstvi se mize jednat. U dievéné
stfechy s krokvemi 6/22, e= 70 cm a vaze dfeva
500 kg na metr krychlovy, pfipadne na jeden
bézny metr krokve cca 10 kg dfeva. Pfi vysychani
dfeva o pouze 1% se pfi tom uvolni 100 g vody
na metr krychlovy, u 10% je to 1000g,

u 20% 2000g vody, které vysychaji z konstrukce
a mohou se dostat do jinych &asti konstrukce.

Konvekce

Pohybuje-li se vzduch formou proudéni, hovofime
o konvekei. K této miize dochazet v tepelné-
izola¢ni konstrukci, kdyZ jsou v parobrzdé spary.
Mezi klimatem interiéru a exteriéru existuje
tlakovy spad podmingény teplotnim rozdilem,
ktery se vyrovnava proudénim vzduchu. Konvekei
je mozné v jednom jediném dni vnést do tepelné
izolace nékolik set grami vlhkosti, ktera zde
zkondenzuje.

Poruchy na stavbé

STAVEBNI

FYZIKA

Priklad: J— _ 0c | 800 g kondenzatu
: izolagni i WP ) : 4t
BezsparoYou izolacni ko_nstruk_m’s’pavrobrzdou LW /) sparou o Sifce 1 mm
o hodnoté s, 30 m pronikne difuzi béhem \7)
jednoho normového zimniho dne 0,5 g vody ‘/j/
na metr Gtvere¢ni konstrukee. l %
V7 )

1m / «—Sparaimm | /f/‘/‘
Bé&hem stejné doby pronikne konvekei ‘y/,f/‘
do konstrukce sparou v parobrzdé o Sifce ‘/;
1 mm 800 g vlhkosti. To odpovida zhorSeni (4
o faktor 1600. [/

+20°C /14cm
m

Stavebni Skody plisnémi hrozi napfiklad kdyz
v zimé& pronika teply a vlhky interiérovy vzduch
sparami v parobrzdné a neprodysné izola¢ni
vrstvé do tepelné izolacni konstrukce a v ni se
zkondenzuje velké mnozstvi vody. Rada plisni
produkuje jako druhotny produkt latkové
vymény jedovaté latky, mimo jiné VOC (tékavé
organické slou¢eniny) a spory, které ohrozuji
lidské zdravi. Povazuji se za prdvodce alergii
&islo jedna. Clovék by se mél bezpodmineéné
vyvarovat kontaktu s plisnémi. Pfitom neni
podstatné, zda-li se VOC nebo spéry
dostanou do téla pres jidlo, Cili Zaludek,

nebo vzduchem do plic.

Plisné vzniklé
zkondenzovanim vody

- Vlhkost maze proniknout do konstrukce nejriznéjsim zpusobem. Vlhkostni zatiZzeni nelze
zcela vyloucit.

- Je-li vlnkostni zatizeni pFiliS vysoké, vznikaji stavebni Skody.

- Parobrzdy jsou bezpecnéjsi nez parozabrany. Parozabrany s vysokym difuznim odporem
téméF neumoziuji Zadné zpétné vysychani vlhkosti ze stavebniho dilu do interiéru
a vytvari tak vlhkostni pasti.

- Rozhodujici pro stavebni bezskodnost konstrukce je vysoka rezerva vysychani.

Nejlepsi prostredek:
inteligentni pasovina

Nejlepsi bezpec¢nost

Parobrzdné pasoviny s vlhkostné variabilnim
difuznim odporem. V zimé jsou difuzné
nepropustné a chrani optimalné tepelnou
izolaci pfed vnikanim vlhkosti. V |€t€ dokazi
svij difuzni odpor velmi snizit a zarucuji tak
nejlepsi mozné podminky pro zpétné vysychani.

Ochrana
v zimé
Zpétné vysychani
v |été

... a izolace je perfektni

pro clima’




£

CIUR a.s.

www.pro-clima.cz
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Prazska 1012

250 01 Brandys nad Labem
Ceska republika

Tel: +420 326 901 411

Fax: +420 326 901 456
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STUDIE

Vypocet potencialu stavebni bezSkodnosti tepelnych
izolaci v dfevénych a ocelovych konstrukcich.

Parobrzdy s vlhkostné proménlivym difiiznim odporem
pro clima DB+ a INTELLO s inteligentnim
managementem vlhkosti.

- strecha, sténa, strop -

NEMECKO

Pocitacové simulované vypoéty za souc¢asného transportu tepla a vlhkosti konstrukci
stén a strech pfi zohlednéni pfirozenych klimatickych podminek a transportu
kapalin ve vnitfnich stavebnich materialech.

pro clima®
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Stavebni fyzika - studie
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Vlhkostni fyzika vzduchu

Pfi chladnuti vzduchu se zvysuje
vlhkost vzduchu.

Pfi snizeni teploty pod rosny bod
se tvofi kondenzat.

Pfi vyssi vihkosti interiérového vzduchu
se zvySuje teplota rosného bodu -
kondenzat se tvofi dfive.

1. Fyzika vlhkosti vzduchu pri 50%
relativni vlhkosti vzduchu.
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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. Fyzika vlhkosti vzduchu p¥i 65%
relativni vlhkosti vzduchu.

N
(3]

% 23,1

2 20

g 113/
15

_§. Kondenzaéni oblast 129 /

S I P Vi —

§ 10 >

[=]

E 5 9.15 g/m* N 6.8 65% Q|

§ 33 1,2 g/m?

G 12,1 2.5

X 0 — '

3 ‘ :

= 0 -5 o0 5 10 15 20

Teplota (°C)
PFi zvy3ené 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
bezskodnosti konstrukee, jak vznikaji
stavebni Skody v tepelné-izolaénich
konstrukcich, a jak Ize konstrukce
bezpecné chranit proti stavebnim Skodam.

Stavebni Skody vznikaji, kdyz vihkostni
zatizeni konstrukee je vy3Ssi neZ schopnost
konstrukce vysychat. Aby se zabranilo
stavebnim Skodam, soustreduje se
pozornost vétSinou na snizeni vihkostniho
zatizeni. Stavebni konstrukce v3ak nelze
zcela chranit proti vlivim vlhkosti.
Predvidatelnd vihkostni zatizeni difuzi
nejsou témér nikdy pricinou stavebnich
Skod. Zpravidla jsou to nepfedvidatelna
vlhkostni zatizeni, ktera nelze zcela
vyloucit. Aby se zabranilo stavebnim
Skodam a plisnim, je zapotfebi se
soustredit predevsim na schopnost
vysychani vihkosti z konstrukce.
Konstrukce s vysokou schopnosti
vysychani pfi souc¢asné snizeném
vlhkostnim zatizeni, jako jej napfiklad
umozAuji parobrzdy s proménlivou
hodnotou s,, poskytuji vysokou bezpecnost
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
vlhkosti. Pronikne-li teply vzduch

z interiéru do stavebni konstrukce,
ochladi se pfi zimnim venkovnim klimatu
na své cesté skrz konstrukci. Z vlhkosti
obsazené ve vzduchu mize dojit

ke zkondenzovani vody. Pric¢inou této
tvorby vody jsou fyzikalni vlastnosti
vzduchu: teply vzduch je schopen pojmou
vice vody nez vzduch studeny. Pfi vysSi
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).

Stavebni bezskodnost tepelnych izolaci v dfrevénych konstrukcich:
otazka rezerv schnuti a inteligentniho vlhkostniho managementu

Kondenzat se tvofi, kdyz se difuzné
nepropustnéjsi vrstva stavebni kon-
strukce naléza pod teplotou rosného
bodu. To znamena: z hlediska stavebni
fyziky jsou nevhodné vrstvy stavebnich
konstrukci, které jsou na vné&jsi strané
tepelné izolace difuzné nepropustné;si
nez vrstvy stavebni konstrukece na vnitfni
strané. Velmi problematické je, kdyz
mize v disledku netésnosti na urovni
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 p), materialové konstanty

a tloustky stavebniho dilu v metrech:

s, = H xs [m]

Nizké hodnoty s, mize byt dosazeno
prostfednictvim nizké hodnoty p

pfi vétsi tloustce vzduchové vrstvy
(napt. dfevovlaknité izola¢ni desky),
nebo prostfednictvim vyssi hodnoty

W pfi velmi nizké tloustce vzduchové
vrstvy (napf. pasové izolace pro pouZziti
bez zaklopu). Vodni para se nejprve
orientuje na hodnoté , teprve potom
na tloustce vrstvy stavebniho materialu.
To znamena, Ze pfi vysSi hodnoté u

se vyskytne tvorba kondenzatu rychleji,
nez pfi nizsi hodnoté p. V oblasti izolaéni
pasoviny pro pouZiti bez zaklopu dochazi
diky ¢asto chybgjicimu rozdilu teplotniho
a vlhkostniho rozdilu pouze k nepatrnému
tlakovému spadu par. To vysvétluje,

pro€ i u difuzné otevienych izolaénich
pasovin pro pouZiti bez zaklopu dochazi
ke stavebnim Skodam, kdyZ je zvySené
proudéni vlhkosti ve stavebnim dilu.
Izolaéni pasoviny pro pouZziti bez zaklopu
a pro pouZiti se zaklopem s monolitickou
neporézni membranou, napf. SOLITEX
UD, SOLITEX METNO a SOLITEX PLUS zde
poskytuji vyhody, jelikoz difuze probiha
ne pasivné skrz pory, nybrz aktivné podél
retézcl molekul. Difuzni odpor SOLITEXu
UD a SOLITEXu PLUS je proménny.

PFi nebezpedi tvorby kondenzatu se snizuje
na hodnotu pod 0,02 m. Pasovina pak
umoznuje extrémné rychly a aktivni
transport vlhkosti a chrani optimalné
konstrukei proti kondezatu a tvorbé plisni.

Kdyz se zkondenzuje v konstrukei voda pod
izola¢ni pasovinou pro pouZziti bez zaklopu,
resp. spodni konstrukei stfechy maze dojit
k tvorb€ namrazy nebo ledu. Led je pro
vodni pary nepropustny a tvofi parozabranu
na venkovni stran€. Konstrukce, které

maji difuzné potladujici, nebo difuzné
nepropustné vrstvy, jsou z hlediska stavebni
fyziky kriti¢t&jsi nez vrstvy stavebnich
konstrukci, které jsou smérem ven difuzné
otevrené. K difuzn€ nepropustnym
konstrukcim patfi napfiklad Sikmé stfechy
s difuzi potlacujici krytinou napf. asfaltovymi
pasovinami, stfechy s plechovou krytinou,
ploché stfechy a ozelenéné strechy.

Na difizné€ nepropustné vrstvé se hromadi
vlhkost v konstrukei a dochazi k tvorbé
kondenzatu.

1.3 Vlhkostni zatizeni konstrukce

Vlhkostni zatizeni konstrukei uvnitf tepelné-

izolaéni konstrukce, napfr. ve strese, mize

mit rGzné pficiny. Napfiklad netésnym

plastém stiechy mlze vniknout voda.

Mize se jednat o velké mnoZzstvi vihkosti,

pfi kterém mize voda kapat do obytnych

mistnosti. Mensi netésnosti mohou vést

k plizivé tvorbé vlhkosti. To byva Casto

provazeno tvorbou plisni na materialech

obsazenych v konstrukci. K vlhkostnimu

zatizeni konstrukce vSak muiize dojit

i zevnitf:

Pfedvidatelné vlhkostni zatizeni:

e diflzni procesy

Nepredvidatelné vihkostni zatizeni:

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

® konstrukéné podminéné transporty
pilehlé zdivo)

® zvy3ena montazni vihkost pouzitych
materiall

® nekoordinovany pribéh vystavby

Zavér:

1.3.1 Vlhkostni zatizeni difuzi

Cim méné vihkosti maze vniknout

do konstrukce, tim mensi je nebezpedi
stavebnich Skod - tak se uvazovalo dfive.
To znamena, pouZziti velmi nepropustnych
parozabran by zamezilo Skodam na stavbé.
Ze realita je viak jina, bylo prokazano
stavebné fyzikalnimi vypoéty jiz pred

15 lety pfi uvedeni pro clima DB+

s hodnotou s, 230 m na trh.

Aktudlné jiz neodpovidaji tyto tzv.
nepropustné - stavebni dily u konstrukei
plochych stfech (uvnitf parozabrana

s, > 100 m - zvenku parotésna izolace)
dle vyjadfeni uznavanych stavebnich
fyzikd z védy i praxe ,stavu techniky".

Dokument o dohodg, ktery byl zvefejnén
jako vysledek 2. mezinarodniho kongresu
fyziky dfevostaveb v unoru 2011 uvadi

k nevétranym konstrukcim plochych stfech
u dfevostaveb nasledujici udaj: Parozabrany
brani obracené letni difuzi, které je zapotrebi
k odvedeni vlhkosti vniklé v zimé& proudénim
vzduchu (konvekei) sparami, kterym nelze
zabranit" (1).

| RER

Proto mohou byt takové konstrukce
provedeny pouze s funkénim odvétranim,
nebo je-li prokazano, Ze stavebni dily
disponuji potencialem zpétného vysychani.
Toto mize byt napfiklad volbou vhodné
parobrzdy a neprody3né izolujici pasoviny
na vnitfni strané stavebniho dilu.

Dale ukazala Setfeni venkovnich stén

v Severni Americe z roku 1999,

Ze pronikani vlhkosti skrz parozabranu
nasledkem konvekce i pfi jeji odborné
instalaci ¢ini cca 250g/m2 za jedno obdobi
tani. To odpovida mnoZzstvi kondenzatu,
které béhem jedné zimy pronikne
parozabranou s hodnotou s, 2,30 m (3).

| konstrukce s parozabranou jejichZ vypoctené hodnoty s, ¢ini 50 m, 100 m nebo vice, propusti

v kone¢ném dusledku podstatné mnozstvi vihkosti. Parozabrany vsak neumoziiuji zpétné vysychani.

Vznikaji tak vlhkostni pasti.

... a izolace je perfektni !I
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Proniknuti vihkosti

do konstrukce netésnostmi
v parobrzdeé

3. Mnozstvi vihkosti konvekei
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Transport vlhkosti

parobrzdou: 0,5 g/m2 x 24h
skrz sparu 1 mm Sirokou: 800 g/m2 x 24h

Zvyseni faktoru: 1.600

Mezni podminky:

parobrzda o hodnotés, =30m

vnitfni teplota =+20°C

venkovni teplota =-10°C

rozdil tlaku =20 Pa
odpovidajici sila
vétru 2-3

Méreni: Institut stavebni fyziky, Stuttgart (3)

1.3.2 Vlhkostni zatizeni
konvekei

Konvekei, €ili proudénim vzduchu, je

do konstrukce transportovano podstatné
vetsi mnoZstvi vlihkosti nez difuzi.
Konvenktivné pfivedena vihkost mize
klidné tisicinasobné prekroéit mnoZzstvi
vlhkosti pfivedené difuzi (viz obr. 3).
Vlhkost pronikla konvekci ma

pro konstrukce s vnéjsi difuzné
nepropustnou vrstvou za nasledek rychlé
stavebni Skody. MnoZstvi vlhkosti
privedené konvekei mize byt ale kvili
své vysoké vihkostni zatézi nebezpecné

i pro stavebni konstrukce s vn&jsi
difuzné otevrenou stranou, zejména
vytvoril-li se jiz kondenzat.

1.3.3 Konstrukéné podminéna
vlhkost - bo¢ni diftize

V praxi se vyskytly Skody na stavbach,
které nesly vysvétlit pouze difuznimi
a konvektivnimi procesy. Ruhe (5)

a Klopfer(6) upozornili roku 1995
resp. 1997 u jedné ze stavebnich Skod
na problém boéni difuze(7).

Konstrukee:

Stfecha, venkovni drevény zaklop

a asfaltova pasovina, na vnitini strané
plastové folie z polyetylenu (PE) a mezi
nimi mineralni vina. | pfes perfektni
vzduchotésnost kapala v 1ét€ voda

z mist spojl folie na stavebnich dily
pod ni. Zprvu vyvstala domnénka,

Ze pficinou je zvy3ena montazni vlihkost.
od roku na intenzité, byla tato pficina
vylou€ena. Po 5 letech byla stfecha
oteviena, dfevény zaklop byl jiz z vétsi
¢asti shnily. Diskuze do3la na proniknuti
vlhkosti pomoci bo¢ni diftize. Pfitom
vlhkost vnika do stfechy pres boc¢ni
neprody3né napojeni, v tomto pfipadé
porézni zdivo.

Proud vihkosti prakticky obchazi parobrzdu
(viz vyobrazeni 4 a 5). Mezi stavebnimi
fyziky byla tato problematika zprvu
kontroverzné diskutovana az do doby,
kdy Kiinzel (8) roku 1997 boéni difuzi
vypoctové prokazal pomoci dvojdimen-
zionalniho transportu tepla a vlhka
WUFI 2D (9). Dle vypo¢tu se zvysila
vlhkost dfeva pres zdivo po jednom roce
na cca 20% a tim jiz nad kritickou hranici
pro tvorbu plisni, po 3 letech stoupla
na 40% a po 5 letech na 50%.

1.3.4. Vysoka montazni vlihkost
stavebnich hmot

Zpracovavaji-li se materialy se zvySenym
obsahem vlhkosti, je konstrukce odkazana
na to, aby byla schopna sama opét
vyschnout. | kdyz se dnes prosadilo
pouzivani suchého stavebniho dreva,
mohou destové prehanky vést k jeho
zvysené vlhkosti.

V konkrétnich cislech to znamena:
Stfecha s krokvemi 6/24 a odstupem
krokvi €=0,70 ma na 1 m2 stfedni plochy
1,5 béZzného metru krokve. Pfi 10%
vlhkosti obsahuje tento podil krokvi

cca 1,1 | vody.

To znamena:

Kdyz ¢ini vinkost dfeva na poc¢atku 30%,
musi, aby byla dosazeno hodnoty pod
hranici vihkosti kritickou pro tvorbu
plisni, vyschnout 1,1 litru vody

na 1 m2 plochy strechy.

Tento pocetni priklad plati i pro drevéné
oplasténi o sile 20 mm. Zde ¢ini obsah
vody cca 1,2 litru na 1 m2. Pfi 30%
relativni pocatecni vihkosti, coz

po destivém dni neni Zadnou vyjimkou,
musi, aby byla dosazeno hodnoty

pod hranici vihkosti kritickou pro tvorbu
plisni, vyschnout 1,2 litru vody na 1 m2
plochy strechy.

Pro krokve a drevény zaklop je to
dohromady 2,3 litru vody na 1 m2 plochy
strechy.

Celkové mnozstvi vihkosti je ¢asto
podcenovano. U zdéné stavby mize byt
vlhkosti novostavby privedeno do konstrukce
dalsi mnozstvi vihkosti. Kdyz se pak

na vnitfni strané nachazi difizné
nepropustna folie z polyetylenu

a na venkovni strané stfesni pasovina

z asfaltu, jako prvni vrstva stfedni
krytiny, miize velmi rychle dojit

ke stavebni Skodé.

1.3.5 Shrnuti vlhkostniho
zatizeni

Cetné moznosti proniknuti vlhkosti

do konstrukce ukazuiji, Ze v bézné stavebni
praxi nelze vlihkostni zatizeni vyloudit.
Kdyz jde o to, stavét bez skod a plisni,
je zvySeni potenciadlu schnuti mnohem
efektivné;jsi a jistéjsi reSeni, nez se
soustredit na to, aby do konstrukce
mohlo vniknout pokud mozno co
nejméné vlhkosti.

Inteligentni management vihkosti:
Vzorecek bezpecnosti:

schopnost vysychani > vlhkostni zatiZeni
—> bezdkodnost stavby

Jen kdyz je schopnost vysychani mensi nez vihkostni
zatizeni, mlze dojit ke Skodé na stavbé.

.Cim Vétsi je rezerva schnuti konstrukce, tim vétsi mize
byt nepredpokladané vihkostni zatizeni a pFesto zlustane
konstrukce bez Skod".

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

www.pro-clima.cz

Boc¢ni difuze

4. Stavebni skody: prinik vihkosti

i pfes neprodysné napojeni
a pouziti parozabrany

Neprodysna konstrukce s PE-folii
a neprodySnou vrstvou omitky, zvenku
asfaltova streSni pasovina.

5. PFic¢ina pruniku vlhkosti:
transport vlhkosti do boku,
zde pres zdivo

Proniknuti vlhkosti bo¢ni difuzi pres
sousedni zdivo.



STAVEBNI

STAVEBNI

FYZIKA

Vlhkostni situace v konstrukci

Difuzni proud proudi vzdy od teplé
ke chladné strané:

V zimé:
zvysena vlhkost na venkovni strané

V Iéte:
zvysena vlhkost na vnitfni strané

6. Princip funkce vlhkostné
proménlivych pasovin

. 11 .
Zima Relativni vlhkost Léto
cca. 80 % venkovniho vzduchu cca.70 % -

.

¥

/N /\ /S

0% Y\

/\ Vizolaci /\

/\ VAVAVAY.
¢ca.|30 % 1Re|ativniy|hko§t vzduchu cea.

cca. 50 % Relativni vlhkost vzduchu cca. 70 %

v m:'tnlosti
cca. 400p  Stiednivinkost cca. 80 %

v okoli rnalrobrzdy

Znazornéni relativni vlihkosti vzduchu
na parobrzdé€ v zavislosti na roénim obdobi.

Okolni vinkost parobrzdy

® v zimé v prostoru s nizkou vihkosti vzduchu
> parobrzda s vlhkostné proménlivym
difuznim odporem je difuzné nepropustng;si

® v I|été v prostoru s vysokou vlhkosti vzduchu
> parobrzda s vlhkostné proménlivym
difuznim odporem je difuzné propustnéjsi

7. Difuzni proudy v parobrzdé
pro clima s vlhkostné proménlivym
difuznim odporem

Hodnota WDD v g/m?
Difuzni proud | 22 tyden

v zimé v [été

smérem ven smérem
Smér difuze | ke spodnimu | dovnitf

zaklopu k parobrzdé
DB+ 28 175
INTELLO
INTELLO PLUS 7 560
INTESANA

«Inteligentni” parobrzdy

2.1 Vysychani konstrukci
dovnitr

Jednu z rozhodujicich moznosti vysychani
nabizi stavebni konstrukce smérem dovnitf:
vzdy kdyz je teplota na venkovni strané
izolace vysSi nez na vnitini strané, obraci
se diflizni proudéni - vinkost ze stavebniho
dilu proudi dovnitt. K tomuto dochazi
jiz za slunnych dni na jafe a na podzim,
jakoz i intenzivngji v letnich mésicich.
Kdyby byla parobrzdna a neprodysna
izolacéni vrstva difuzné oteviena, mohla
by vlhkost, ktera se eventudlné nachazi
v konstrukei vysychat smérem ven.
Difuzné otevrena parobrzda by ale

v zimé& propoustéla pfili§ mnoho vlhkosti
do konstrukce a tim zpUsobila stavebni
Skodu.

Na prvni pohled se pfi pouziti parozabran
zda byt konstrukce chranéna pred vihkosti.
Dojde-li vSak k vniknuti vihkosti

do konstrukce konvekci, bo¢ni difuzi
nebo zvysenou vlhkosti stavebnich
materialQ, neni vysychani smérem
dovnitf v letnich mésicich mozné.
Jelikoz tyto stavebni dily zvyhodfuji
vlhkostni pasti, bylo na 2. kongresu
stavebni fyziky drevostaveb v Gnoru
2011 tento druhu feSeni plochych stfech
zarazen mezi feSeni, kterd neodpovidaji
soucasnému stavu uznavanych pravidel
techniky.

IdedIni je parobrzda s vysokym difuznim
odporem v zimé a nizkym diftznim
odporem v |ét&. Jiz po Iéta se tato
inteligentni parobrzda s vlhkostné
proménlivou difuzni hodnotou s, osvédcila.
Tyto parobrzdy méni svij difuzni odpor
podle okolni relativni vlhkosti vzduchu.
V zimnim klimatu jsou diftizné
nepropustnéjsi a chrani konstrukci

pred vihkosti, v letnim klimatu jsou
difuzné prostupnéjsi a umoznuji tim
vysychani vlhkosti, ktera se pfipadné

v konstrukci naléza, smérem do interiéru.

... a izolace je perfektni

2.2 Zpusob ucinku vlihkostné
proménlivého diftizniho odporu

Smér difuzniho proudéni je uréovan
tlakovym spadem podilu vodni pary.
Ten je zavisly na teploté a obsahu
vlhkosti ve vzduchu v budovg, resp. vné
budovy. Posuzujeme-li véc zjednodusené
pouze podle teploty, proudi vihkost

z teplé strany smérem ke 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 priimérné okolni vihkosti cca 40%.

V letnim klimatu dochazi naopak

v prostoru krokvi ke zvy3eni relativni
vlhkosti na parobrzdé€, z ¢asti dokonce

k letni kondenzaci (viz obr. 6).

Parobrzdy s vlhkostné proménlivym
difuznim odporem jsou v suchém
prostredi difuzné nepropustné;si

a ve vlhkém prostredi difuzné
propustnéjsi.

Od roku 1991 se pro clima DB+ osvédcila
milidny poloZzenymi étvereénimi metry.
Jeji difuzni odpor se pohybuje mezi
hodnotou s, 06a4m.

V roce 2004 vyvinula firma MOLL vysoce
vykonnou parobrzdu pro clima INTELLO.
INTELLO stejné jako INTELLO PLUS

a INTESANA ma ve vsech klimatickych
podminkach nejvétsi vihkostné proménlivy
difuzni odpor od 0,25 do vice nez 10 m
(viz obr. 9).

2.2.1 Viysoky difuzni odpor v zimé
Diftizni odpor parobrzdy INTELLO,
INTELLO PLUS a INTESANA byl tak
nastaven, aby pasovina mohla mit

v zimnim klimatu hodnotou s, vétsi

nez 25 m. To ma za nasledek, Ze v zimé,
kdyz je vihkostni tlak na konstrukci
nejvyssi, nepropusti parobrzda témér
Zadnou vlhkost do stavebniho dilu.

Funkce vlhkostn€ proménlivého
difuzniho odporu je nezavisla

na nadmofské vysce budovy.

| pfi dlouhych zimach z(stava tato
vlastnost zachovana. U konstrukei

s difuzné nepropustnymi izola¢nimi
pasovinami na venkovni strané mohou
pasoviny reqgulovat obsah vlhkosti

a Ucinné chranit stavebni dily pred
vlhkosti.

Vysoka hodnota s, méa své vyhody

i u stfech difuzné propustnych

z venkovni strany, kdyZ se jedna

o tvorbu namrazy (parozabrana)

na difuzné prodysné izolacni pasoviné
pro pouZiti bez zaklopu (viz obr. 9).

2.2.2 Nizky diftzni odpor v lété
Difuzni odpor mlze v letnim klimatu
klesnout na hodnotou s, 0,25 m.

Toto ma za nasledek rychlé vysychani
vlhkosti, ktera se pfipadné naléza

v konstrukeci smérem dovnitf. Podle
spadu tlaku pary odpovida toto kapacité
vysychani 5 - 12 g/m2 H,0 za hodinu,
coz znamena cca 80 g/m2 H,0 za den,
resp. 560 g/m2 H,0 za tyden. Tato vysoka
kapacita vysychani ma za nasledek,

Ze stavebni dil rychle vysycha jiz na jafe.
Parobrzdy, které dosahnou ve vihkém
prostfedi pouze hodnotu s, 1 m,
neposkytuji pfidavnou bezpeénost,

ktera by stale za minku.

2.2.3 Vyvazeny difuizni profil
V dobé lepSich neprodysnych izolaci,
a tim zvySené vlhkosti vzduchu

ve zdénych novostavbach, nalezi
difuznimu odporu pfi vys3i relativni
vlhkosti vzduchu velky vyznam.

2.2.3.1 Novostavby: pravidlo 60/2

V novostavbach a vihkych mistnostech
obytnych domi (koupelny, kuchyné)
panuje zvySend vlhkost vzduchu ve vysi
cca 70% podminénd stavbou samou

a jejim obyvanim. Difuzni odpor
parobrzdy by mél byt proto nastaven
tak, aby pfi této vihkosti byl docilen
difuzni odpor minimalné 2 m, aby

byla konstrukce dostateéné chranéna
pred vniknutim vlhkosti a tim i pred
tvorbou plisni. INTELLO, INTELLO PLUS
a INTESANA ma pfi relativni vihkosti
vzduchu 60% (70% vhlkosti vzduchu

v mistnosti a 50% vlhkosti na tepelné
izolaci) hodnotu s, cca 4 m. (viz obr. 10)

2.2.3.2 Faze vystavby:
pravidlo 70/1,5

Béhem faze vystavby, po provedeni
omitkarskych praci nebo stérkovani,
panuje v budové velmi vysoka vlhkost
vzduchu (éaste¢né vice nez 900%).
Hodnota s, parobrzdy by méla Cinit
vice nez 1,5 m, aby chranila konstrukei
pred pfilis vysokym vniknutim vlhkosti
z okolniho prostredi stavby. INTELLO,
INTELLO PLUS a INTESANA ma pfi
relativni vlhkosti vzduchu 70% (90%
vlhkosti vzduchu v mistnosti a 50%

v izolaéni vrstvé) hodnotu s, cca 2 m.
Nadmérna vihkost vzduchu béhem
faze vystavby po pfilis dlouhou dobu
miZze vést principielné k provlhnuti
konstrukce. Vlhkost ze stavebnich praci
by proto méla byt pravidelné odvadéna
vétranim, pfipadné je zapotrebi pouzit
stavebni vysousece. (viz obr. 10)

2.2.4 Nejvyssi potencial
bezpecnosti

«nteligentni” chovani parobrzdy

s proménou hodnotou zavislou

na vlhkosti od pro clima €ini izola¢ni
konstrukce dle druhu stavby a polohy
velmi bezpeéné i pfi nepfedvidaném
proniknuti vihkosti do konstrukce,
napf. nepfiznivymi klimatickymi
nebo zvysenou montazni vlhkosti
stavebniho dfeva nebo izolace.
Parobrzdy s variabilni hodnotou
zavislou na vlhkosti od pro clima
funguji jako Cerpadla k odvodu
vlhkosti, aktivné odvadéji vinkost

ze stavebniho dilu, ktera se v ném
pfipadné nepredpokladané vyskytla.

Chovani hodnoty s,
v parobrzdach

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

8. Pribéh hodnoty s, v PE-fdlii.
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Stavebné-fyzikalni posouzeni
stfesnich konstrukci

11. Skladba stfesni konstrukce
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Vrstvy stavebniho dilu:

e zvenku difizné nepropustna (asfaltova pasovina
s hodnotou s, = 300 m)

celodfevény zaklop 20 mm

vlaknita izolace (mineralni vata) 200 mm
parobrzdy s rGznymi hodnotami s,

instalaéni vrstva 25 mm

sadrokartonové desky

Posuzované stresSni varianty:

¢ Sikma stfecha s 40° sklonem na sever, stfesni
krytina Cervené tasky

® plocha stfecha s 5 cm vrstvou kacirku

® ozelenéna strecha s intenzivnim ozelenénim:
10 cm rostlinného substratu

VSechny konstrukce nezastinéné.

3.1 Vypocet proudéni vlhkosti
ruznymi postupy

K vypoctu vlhkostniho zatizeni uvnitf
stavebniho dilu jsou k dispozici
stacionarni a dynamické vypoctové
metody. | nadale jsou stacionarni
vypoctové metody dle Glasera pfipustné
pro vsechny druhy stfeSnich konstrukci
s vyjimkou ozelenénych stfech. Nejsou
vSak schopné zohlednit specificné vlivy
druhu materialu, konstrukce polohy

a klimatu. Tak je chovani materialu jako
napfiklad schopnost kapilarniho vedeni
a sorp¢ni chovani mozné zohlednit pouze
v dynamickych zplisobech vypocta.

3.1.1 Vypocet dle Glasera -
DIN 4108-3

V DIN 4108-3(10) a DIN EN 1SO 13788
(11) 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:
+Postup dle Glasera" (stacionarni)

Zima (doba trvani 60 dni)

interiér:

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

-10 °C/80 % relativni vlhkost vzduchu

Léto (doba trvani 90 dni)

interiér:

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

-12 °C/70 % relativni vlhkost vzduchu

3.1.2 Vypocet sprazeného
transportu tepla a vlhkosti
pF¥i pfirozenych klimatickych
podminkach,

DIN EN 15026 (14)

Postup dle Glasera je aproximaci

pro posouzeni konstrukei, neodpovida
v3ak realité. Na jedné strané se odlisuji
udaje blokovych klimat od skute¢ného
klimatu, na druhé strané nejsou
zohlednény dulezité mechanizmy
transportu jako sorpce a kapilarita.
DIN 4108-3(10) proto upozorfiuje

na to, Ze tento postup neni vhodny
pro prokazani bezSkodnosti stavby

u ozelenénych strech, nebo stfech
opatfenych kacirkem, nybrZ musi byt

Stanoveni potencialu bezpecnosti stfesni konstrukce

pouZzity nestacionarni simulované
postupy. Mezi znama softwarova redeni
patfi Delphin od Institutu pro stavebni
klima v Drazdanech a WUFI pro (12)

od Fraunhoferova institutu stavebni
fyziky v Holzkirchenu. Tyto programy
vypocitavaji spfazeny transport tepla

a vlhkosti ve vicevrstvych stavebnich
dilech za pfirozenych klimatickych
podminek véetn€ zohlednéni teploty

a vlhkosti, vlivu slune¢niho svitu

(pfimo a difuzi), vétru, tepla difuzniho
odparovani a téZ sorpce a kapilarity
stavebnich material(. Tyto programy
byly mnohokrat ovéfeny. To znamena,
Ze vysledky vypoctl byly porovnany

s pokusy v realném venkovnim prostredi.
Pro vypocet je zapotfebi pouzit klimatické
Udaje jednoho roku v podobé& hodinovych
udajd. K dispozici jsou udaje nékolika
tisic méficich stanic kolem celého svéta.
Software, ktery zpfistupfiuje tyto udaje
pro vypocty Wufi, je napfiklad Metronom
(13). Software obsahuje jak mirna, tak

i extrémni klimatické oblasti. K dispozici
jsou klimatické udaje Evropy, Severni
Ameriky a Asie, jak z mirnych pasem,
tak i z pasem s extrémnim klimatem.

K simulovanému vypoctu se do programu
zada stavebni dil s pofadim vrstev

a analyzuje se na dobu nékolika let. Pak je
zfetelné, zda-li se vlhkost ve stavebnim
dilu akumuluje, tzn. celkové mnozstvi
vlhkosti se v konstrukei za pozorované
obdobi zvySuje, nebo stavebni dil
zlistava suchy. Z tohoto zplisobu v3ak
neni rozpoznatelné, jak vysoka je
rezerva schnuti konstrukce.

3.2 Definice potencialu stavebni
bezSkodnosti

Potencial stavebni bezskodnosti udava,
kolik vlhkosti muze nepfedvidané
proniknou netésnostmi, bocni difuzi,
vlhkymi stavebnimi materialy

do konstrukce bez toho, aby doslo

ke Skodé na stavbé nebo napadeni plisni.

3.2.1 Vypocet potencialu stavebni
bezskodnosti pro konstrukce

Ke zjiSténi, jak bezpecna je konstrukce
proti nepfedvidanému vniknuti vlhkosti,
napf. nasledkem konvekce, bo¢ni difuze
nebo zvySené montazni vlhkosti se pouziva
nasledujici postup:

Tepelnou izolaci na zacatku vypoctu
navlh¢ime. Vypocet nam ukaze jak rychle
vlhkost opét vyschne. MnoZstvi vlhkosti,
které za jeden rok miize za predpokladu
zvysené pocatecni vlhkosti vyschnout

z konstrukce, oznac¢ujeme jako potencial
stavebni bezskodnosti konstrukce. Vypocty
se provadi za nepfiznivych podminek
(napt. na severni strané Sikmé stiechy),

v riiznych klimatickych pasmech (napf.

v horach), s riznymi tvary stfech (Sikma
stfecha, plocha stfecha s kacirkem

nebo ozelenéna stfecha). Konstrukce
vyhodngjSi ze stavebné fyzikalniho hlediska
poskytuji prislusné vyssi bezpecnost.

DalSim kritériem pro funkénost konstrukce
je maximalni obsah vlhkosti, ke kterému
dojde v jednotlivych vrstvach stavebniho
dilu. Tato zjiStovani pouzitelnosti jsou
popsana v odstavci 3.3.

3.2.2 Stresni konstrukce

Podivejme se nyni na nékolik konstrukci,
na které je z hlediska fyziky staveb
nahlizeno jako na kritické. Obsazeny jsou
rGzné lokality a parobrzdy.

Skladba konstrukce:

Jedna se o Sikmou stfechu orientovanou
na sever s izolaci o tloustce 200 mm
(mineralni vata). Ta je zakryta krytinou
z Cervenych stiesnich tasek

(viz obr. 11 vlevo).

Parobrzdy:

¢ PE-fdlie

® parobrzda

® pro clima DB+

hodnota s,

100 m konstantni

5 m konstantni

0,6 - 4 m proménna
v zavislosti na vihkosti
® pro clima INTELLO 0,25-25m
proménna v zavislosti
na vlhkosti

Druhy stfech:

e Sikma stiecha se sklonem 40°k severni
strané, Cervené tasky

® Plocha stfecha s 5 cm kacirku

® Ozelenéna stfecha s 10 cm rostlinného
substratu

Lokality:
® Holzkirchen, Némecko,
poloha 680 m nad mofem
e Davos, Svycarsko,
poloha 1.560 m nad mofem

Vypocet

® Pomoci WUFI pro (12)

® Pocatecni vlhkost v tepelné izolaci
4000 g/m2

Zastinéni (napf. solarnimi panely, odskoky
budovy, vysokymi stromy nebo topografii)
nejsou ve vypoctech zohlednény.

3.2.3 Faktory vlivu na vysi
potencialu stavebni bezsSkodnosti

Podstatnou veli¢inou pro stavebni
bezSkodnost a nenapadeni plisnémi je
zpétna difuze v Iét€ a s tim spojené
vysychani konstrukce smérem dovnitf.

Jeji velikost je zavisla na venkovni teplotg,
presnéji feceno na teploté venkovni strany
tepelné izolace. Slune¢ni zareni zplsobuje
vys3i teplotu povrchu stfechy/stény nez je
teplota vzduchu. Dobu, kterou teplo potrebuje,
aby se dostalo zvenku az k tepelné izolaci
je rozhodujici. U Sikmé stfechy k tomu dojde
rychleji nez u strechy s kacirkem nebo
ozelenéné ploché strechy. U Sikmé stfechy
zavisi vySka povrchové teploty na sklonu
stfechy, orientaci stfechy (sever/jih) a barvé
stfesni krytiny (svétla/tmava). Potencial
stavebni bezSkodnosti je ovliviiovan i nadale
zvolenou tlouStkou izolaéni vrstvy. Velké
tloustky vedou zpravidla ke snizeni
mnozstvi vysychané vlhkosti, jelikoz

k prohfati stavebniho dilu dochazi
pomaleji a tim je obdobi, pfi kterém
dochazi ke zpétnému vysychani kratsi.

STAVEBNI

Nevyhodnymi faktory jsou:
® sklon stfechy na sever
e vysoky sklon stfechy (> 25°)
® svetla barva stfedni Sikminy
(nebo izolaéni pasoviny)
e difuzné nepropustna spodni stfecha
e chladné klima, napf. v horach
o velké tlousStky izolagnich vrstev
e kacirek/vrstvy ozelenéni nad izolaci

Abysme si lépe uvédomili vliv parobrzdy
na potencial stavebni bezSkodnosti,
pracujeme pfi vypoctu s difuzné
nepropustnou spodni stfechou. Navic

se v zim&€ mohou difuzn€ propustné spodni
stfechy diky zamrzajici kondenzujici vodé
stat parozabranou vrstvou.

www.pro-clima.cz al
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Teplotni prubéhy v Holzkirchenu:

680 m. n. m., jizni Bavorsko,
Némecko.

Strecha: cervené tasky,

resp. kacirek

12.

Teplota vzduchu (°C)

13.

Teplota vzduchu (°C)

14.

Teplota vzduchu (°C)

15.

Teplota vzduchu (“C)
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3.2.4 Klimatické udaje lokality
Holzkirchen

Holzkirchen lezi mezi Mnichovem

a Salzburkem v nadmorské vysce 680 m,

s drsnym chladnym klimatem.

Pro klimatické podminky byl z Wufi zvolen
vlhkostni referenéni rok, ktery se vyznacuje
obzvlasté vihkym a chladnym ro¢nim
pocasim. Nasledujici diagramy ukazuji
teplotni pribéh po jeden rok. Modra ¢ara
ukazuje vnitfni teplotu, Cervené cary
venkovni teplotu (viz obr. 12 az 15).
Zohlednime-li letni a globalni slune¢ni
zareni, ukazuje se ve srovnani s teplotou
vzduchu Castecné podstatné vyssi teplota
povrchu strechy. Prekroci-li venkovni
teplota (Cervend) teplotu vnitini (modrd)
dochazi v parobrzdé s proménnou
hodnotou zavislou na vlhkosti vysychani
smérem dovnitt. Dokonce i pfi severni
orientaci v Holzkirchenu je timto po mnoho
dni v roce mozna zpé€tna difuze, u jizni
orientace jiz béhem slunecnych dni v zimé.
V predmétném prikladu vypoctu bylo pra-
covano s nejnevhodnéjSimi podminkami.
Severni orientace stfechy s 40°sklonem.

3.2.5 Potencial stavebni
bezskodnosti Sikmé strechy

v Holzkirchenu, severni strana,
40°sklon strechy

Rychlost schnuti v pfipadg, Ze pocitame
se zvySenou pocatecni vlhkosti, popisuje
potencial bezSkodnosti stavby konstrukce
proti nepfedvidané vihkosti (konvekce,
bo¢ni difize atd.). Vypocet ukazuje,

Ze PE-félie (hodnota s, 100 m)
neumoziuje zadné vysychani. Vlhkost,
ktera se v konstrukci nachazi, jiz nemize
uniknout. U parobrzdy s konstantni
hodnotou s, 5 m existuji jen malé
rezervy vysychani. Konstrukce s pro clima
DB+ vede k podstatné rychlejSimu
vysychani a vykazuje zasadni
bezpecnostni rezervy ve vysi

1.800 g/m?2 za rok.

Vlysokovykonna parobrzda INTELLO
poskytuje konstrukci nejveétsi
bezpecnostni potencial. V pribéhu roku
mize byt konstrukce dle vypoc¢td WUFI
pro (10) zatizena 3.400 g/m2 vody

bez toho, aby doslo ke stavebni Skod€.

3.2.6 Potencial stavebni
bezskodnosti ploché stfechy

Pro vypocet ozelenénych stfech a stfech
s kacirkem jsou aktualné k dispozici
nové sady dat od Frauenhoferova
Institutu stavebni techniky (IBP). Tyto
udaje byly ziskany na zakladé méreni
na nejriznéjsich konstrukei ozelenénych
stfech a strech s kacirkem v rdiznych
lokalitach.

Nové je, Ze jsou silnéji zohledAovany
Casové zmény v konstrukeich
ozelenénych stfech a strech s kacirkem.
Tak jsou v sadach dat kupfikladu silngji
zohlednény efekty zplisobené porostem
(zastinéni rostlinami a travou).
FrauenhoferQv Institut stavebni fyziky
je oznacuje za soucéasny stav vyzkumu.

3.2.6.1 Plocha strecha
s kacirkem

Plocha stfecha s kacirkem vykazuje nizsi
bezpeénost nezZ Sikma strecha, jelikoz
se vrstva kacirku nad tepelnou izolaci
jen pomalu ohfiva. Nasledkem toho

se pomaleji prohfeje stfeSni konstrukce
veetné jeji tepelné izolace. Obr. 13 az 15
ukazuji teploty Sikmé stfechy se sklonem
k jihu a severu v porovnani s plochou
stfechou s kacirkem. Zejména zfetelny
je rozdil u Sikmé stfechy se sklonem

na jih, ale i Sikma stfecha se sklonem
na sever ma teploty o 8-10°C vyssi nez
plocha stfecha s kacirkem. Stejné jako

u Sikmé stfechy nedochazi u ploché
stfechy s kacirkem s PE-folii k vysychani
diky vysokému difuznimu odporu

s hodnotou s, 100 m. | parobrzda

s konstantni hodnotou s, 5 m neposkytuje
streSni konstrukci s kacirkem velkou
bezpeénost vysychani.

Toto je nasledek snizené teploty
stavebniho dilu, ktera sniZzuje zpétnou
difuzi. Jiz pfi malém nepredvidaném
vlhkostnim zatiZeni dochazi

ke stavebnim Skodam.

Oproti tomu disponuje konstrukce

s pro clima DB+ potencialem stavebni
bezskodnosti ve vysi 700 g/m2 za rok.
Presto, Ze jsou povrchové teploty stfechy
s kacirkem znatelné nizsi, poskytuje
vysoko vykonna parobrzda INTELLO
konstrukci znaény bezpeénostni
potencial. V pribéhu jednoho roku

muize byt stavebni dil dle vypoétli WUFI
pro (12) zatizen cca 1.500 g vody na m2
bez toho, aby doslo ke stavebni Skodé.
(viz obr. 17).

3.2.6.2 Ozelenéna plocha
strecha
Ozelenéné konstrukce plochych stfech

se chovaji diky silné vrstvé substratu,
a v ném akumulované vlhkosti, jeSté

trochu pomaleji nez varianty s kacirkem.

Teploty na izolaéni pasoviné dosahnou
v 1été¢ maximalnich hodnot 35 - 40 °C.
Presto disponuji nezastinéné konstrukce
s tlouStkou izolace 200 mm a pasovinou
INTELLO, resp. INTELLO PLUS, potencialu
stavebni bezskodnosti 700 g/m2 za rok.
Stavebni dil disponuje dostate¢nou
bezpecnosti pfi nepfedpokladaném
zvlhnuti. Pro ozelenéné stfechy jsou
INTELLO a INTELLO PLUS prvni volbou.
DB+ poskytuje ozelenénym streSnim
konstrukcim dostate¢nou bezpecnost
do nadmorské vysky 400 m.

3.2.7. Vliv tloustky izolacni vrstvy

V poslednich letech se v neposledni fadé
diky stale stoupajicim pozadavkim

na usporu energie stale zvySovala tlustka
izolacni vrstvy. TlouStka izolacni vrstvy
na 300 mm a vice, kterou jste u béznych
obytnych budov v minulosti nalezli jen
zfidka, se objevuje ¢im dal Castgji.

Vlysoce tepelné izolujici konstrukce maji
snizeny potencial stavebni bezSkodnosti.
Divodem je, Ze se stoupajici tloustkou
izolace probiha prohfivani stavebniho
dilu pomaleji. Tim se zpomali proces
odparovani nepredvidaného zvlhnuti.
JelikoZ venkovni klima ale zlstava
identické, snizi se mnozstvi zpétné
odparené vlhkosti za rok.

INTELLO:

Obr. 19 ukazuje potencial stavebni
bezSkodnosti vyse uvedené konstrukce
s INTELLO v tloustkach izolace 200,
300 a 400 mm.

Pfi tloustce izolace 200 mm ¢ini potencial
stavebni bezSkodnosti cca 3.400, pfi 300 mm
cca 3.000 a pfi 400 mm je 2.500 g/m?2
za rok.

DB+:

| u DB+ ma tloustka vrstvy izolace vliv
na potencial stavebni bezSkodnosti.
Konstrukce disponuje pfi 200 mm
potencialem stavebni bezSkodnosti 1.800
g/m2 za rok, pfi 300 mm 900 g/m2 za rok
a pfi 400 mm potencialem stavebni
bezskodnosti 700 g/m? za rok.

Hodnota s, 5 m:

PFi tloustce izolace 200 mm ma
konstrukce s parobrzdou o konstantni
hodnoté s, 5 m jiz velmi nizky potencial
stavebni bezskodnosti. Pfi vy33ich tloustkach
izolace jesté vice klesa. Bezpe¢nost je jiz
pfi velmi malych tloustkach izolacni vrstvy
tak nizka, ze jeji pouziti u stavebnich dilG,
které jsou vné difuzné nepropustné, nelze
doporucit jak u malych, tak ani u velkych
tloustek izolace.

(Viz obr. 19)

Pro INTELO a DB+ proto plati:

i u konstrukei Sikmych stfech
orientovanych na sever (40°) s velkymi
tloustkami a ervenymi stfeSnimi taskami
jsou stavebni dily bezpe¢né do nadmofrské
vysky 1.000 m (DB+) resp. 1.600 m
(INTELLO).

Ozelenéné konstrukce nebo konstrukce
s kacirkem by mély byt pfi velkych
tloustkach izolace posuzovany
individualng, pfipad od pfipadu.

... a izolace je perfektni

STAVEBNI

FYZIKA

ypocet potencialu stavebni bezskodnosti
lokality Holzkirchen, stfecha

Viychozi predpokladand vihkost na zaéatku: 4.000 g/m?

Obsah vlhkosti v konstrukci v suchém stavu
(= obsah vihkosti dfevéného zaklopu u 15%): 1.700 g/m?

16. Potencial stavebni bezskodnosti, Sikma
stfecha, severni strana, 40° sklon strechy
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Potencialni Roky
stavebni
bezSkodnosti:

pro clima DB+ = 1800 g/m? Rok

s;~hodnota 100 m konst. = zadny

17. Potencial stavebni bezSkodnosti,
plocha stfecha s 5 cm kacirku

Obsah vody (kg/m?)

0o 2 4 6 8 10
Potencialni Roky
stavebni
bezSkodnosti:

pro clima DB+ = 700 g/m? Rok

s,~hodnota 100 m konst. = Zadny

18. Potencial stavebni bezskodnosti,
ozelenéna stfecha s 10 ecm skladbou

Obsah vody (kg/m?)

0o 2 4 6 8 10
Potencialni Roky
stavebni
bezSkodnosti:

pro clima DB+ = pFili§ nizky

s,~hodnota 100 m konst. = zadny

19. Potencial stavebni bezSkodnosti s INTE
a hodnotou s, 5m: riizné tloustky izola

Obsah vody (kg/m?)
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P iae f bestkod i Roky
INTELLO (400 mm) = 2500 g/m2 Rok s,-hodnota 5 m (400 mm) = pfili3 nizky
INTELLO (300 mm) = 3000 g/m2 Rok s ,-hodnota 5 m (300 mm) = pili§ nizky
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Rocni pribéh teplot
Davos, Svycarsko

Nadmorska vyska: 1.560 m,
cervené stiesni tasky / kacirek

20. Teploty vzduchu (Davos, chladno)

Teplota vzduchu (°C)

Listopad  Leden

21. Teploty povrchu strechy, severni

3.2.8 Klimatické udaje lokality
Davos

Davos lezi v nadmorské vySce 1.560 m

a jeho klima patfi do vysokohorské klima-
tické zony. Nasledujici diagramy ukazuji
priibéh teploty béhem jednoho roku. Modra
¢ara ukazuje vnitini teplotu, Cervené cary
venkovni teplotu. (Viz obr. 19 a7 22)
Sledujeme-li teplotu vzduchu v Davosu,
vsimneme si, Ze jen nékolik malo dni

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

a globalni sluneéni zafeni, ukazuje

se ve srovnani s teplotou vzduchu
podstatné vy33i teplota povrchu strechy.
U stfech orientovanych svym sklonem

k severu jsou v3ak teploty podstatné
nizsi nez v Holzkirchenu. V porovnani
je jen nékolik dni v roce mozna zpétna
difuze. U stfech s orientaci sklonu na jih
jsou v Davosu dosahovany témér stejné

Do naroéného horského klimatu

Davosu je soucasny zpUsob konstrukei
stfech s kacirkem a ozelenénych stfech
nedostacujici. INTELLO sice nabizi
minimalni rezervu, tato je viak s 200 g/m?2
za rok pfilis mala (viz obr. 25). U téchto
stavebnich dild musi byt v horskych
oblastech nosna dfevéna konstrukce

v zavislosti na vypoctu ke konkrétnimu
objektu ¢astecné nebo zcela zaizolovana.
Prosim oslovte distributora.

3.2.11 Zaveéry pro stiesni
konstrukce

S parobrzdami a neprody3né izolujicimi
pasovinami INTELLO/INTELLO PLUS

a DB+ Ize pfi vypocitané tloustce izolace
200 mm u Sikmé stiesni konstrukce

v nadmofskych vyskach do 1.000 m

nad morem realizovat konstrukee s vysokym
potencialem stavebni bezskodnosti.

Dle moznosti by konstrukce plochych
stfech mély byt planovany bez vnéjSich
pridavnych vrstev. ObzvIasté vysokou
bezpecnost maji nezastinéné konstrukce

s Cernymi pasovinami (a > 80%).
Dodrzite-li dali parametry (mimo jiné
nizky obsah vihkosti materiald, zkouskou
prekontrolovana a zarucena neprodysnost),
neni potreba u této konstrukce prokazovat
jeji vhodnost pomoci vypocta (1).

3.3 Zjisténi pouzitelnosti

Mimo potencialu stavebni bezSkodnosti
je dale rozhodujici, jaky obsah vlhkosti
se v konstrukei vytvofi béhem jejiho
pouzivani.

3.3.1 Konstrukce plochych
stfech, u kterych neni zapotrebi
prokazovani vhodnosti

postupnych nepfedpokladanych zaneseni
vlhkosti diky konvekci. Méfitkem je
vyména vzduchu vztazena na plochu
obalky q,,, ktery se nevztahuje jako
hodnota n_ k objemu, nybrZ k vnéjsi
obalce budovy.

Vzduchovy infiltra¢ni model rozlisuje
standardné tfi tfidy neprodysnosti A, B, C,
které odpovidaji hodnoté g, 1 m*/m” x h
(tfida A), 3 m3/m2 x h (tfida B) a 5 m3m2x h
(tfida C). Tridu A Ize pouzit

u prefabrikovanych stavebnich dill
respektive u prezkousené neprody3nosti
se zjisténim mist netésnosti, tfidu B

u prezkouSené neprody3nosti a tfidu

C u konstrukei s nepfezkousenou
neprody3nosti, aby bylo mozné simulovat
nepredpokladané zatizeni vlhkosti skrz
netésnosti. Pro maximalné bezpecnou
konstrukei by mélo byt provedeno
prezkouseni neprody3nosti se zjiSténim
mist netésnosti na kazdém stavebnim

Vypocet potencialu stavebni
bezskodnosti lokality Davos,
strecha

24. Potencial stavebni bezskodnosti, Sikma
stfecha, severni strana, 40° sklon stfechy

Obsah vody (kg/m?)

0
Potencial

2 4 6 8

stavebni

bezSkodnosti:

pro clima DB+

s,-hodnota 100 m konst. = Zadny

= pfili§ nizky

10
Roky

25. Potencial stavebni bezskodnosti,
ozelenéna strecha a strecha s kacirkem

4 o . . vr I3 v v ’ ’ - - v ’ ’ 9
strana, sklon strechy 40 teploty jako v Holzkirchenu. [ u prldoavrjeh'(’) zvihnuti nepredwdanyn'u Pro zjednoduseni posouzeni bYIo ' dilu. Pak je pro prokazni vhodnosti :
vlivy zUstavaji konstrukce bez stavebnich v dokumentu o dohodé ohledné plochych ousita tfida A .
o I —— Zimni no¢ni teploty jsou typické Skod. INTELLO, INTELLO PLUS a DB+ dokazi stfech uvedeném v bodu 1.3.1 P ' EE 5
o — pro vysokohorskou polohu a lezi kompenzovat boéni difuzi u zdéné identifikovano «7 zlatych pravidel i3 2
e o . podstatné nize. konstrukce tak, jak je popsano od Ruheho pro plochou stfechu bez nutnosti 3.3.3 Pouzitelnost $ikmych 0 2 4 6 8 10 Roky
% N Y m (4), Kvlvo'pfera(s), (6} a 'Kiinzela (). Tva by 'v§ak kontrolnih'o vypoctu vhodnostin (1) _ stiesnich konstrukei Potenci pro clima DB+ = 3idny
§ 3.2.9 Potencial stavebni u vyssich nadmofskych poloh méla byt pro obytné prostory dle DIN EN 15026: besfkodnosti:  5,~hodnota 100 m konst. = Zidny
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22. Teploty povrchu stfechy, jizni
strana, sklon strechy 40°
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23. Teploty povrchu stiechy, plocha

stfecha s kacirkem
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bezskodnosti Sikmé stfechy
v Davosu, severni strana,
40°sklon strechy

Aby se minimalizovalo slune¢ni ozafeni,
bylo pro vypocet pocitano se severni
orientaci stfechy se sklonem 40°. Velmi
nizka teplota v zimé vede k vysoké tvorbé
kondenzatu, takze dokonce provihne

i konstrukce s PE folii a to i tehdy,
nepredpokladame-li vyskyt nepredvidaného
vlhkostniho zatizeni. U parobrzdy

s konstantni hodnotou s, 5 m neni
viditelny Zadny potencial stavebni
bezskodnosti. Potencial stavebni
bezskodnosti konstrukce s DB+ je pfilis
nizky - vysychani je nedostacujici.

Jen vysokovykonna parobrzda INTELLO
nabizi ze stavebné fyzikalniho hlediska
bezvadnou konstrukci a doplfikovy
bezpecnostni potencial. V pribéhu
jednoho roku mize byt konstrukce

dle vypo¢td WUFI pro (12) pro zatizena
cca 1.300 g/m2 vody bez toho, aby do3lo
ke stavebni skodé. (viz obr. 25).

3.2.10 Potencial stavebni
bezSkodnosti ozelenéné strechy
a ploché strechy

diky detailnimu planovani minimalizovana.
Pro clima DB+ se se svym potencialem
stavebni bezSkodnosti osvédcila jiz po vice
nez 20 let v kritickych konstrukcich vmnoha
milionech metrech ¢tverecnich. | pfi pouziti
ve stresnich konstrukcich s kacirkem dle
obr. 11 existuje vysoka bezpecnost

v nadmofskych polohach kupfikladu
Holzkirchenu, ktera podporuje potencial
stavebni bezskodnosti stavebniho dilu.

V téchto vyskovych polohach Ize pomoci
pasovin INTELLO a INTELLO PLUS realizovat
bezpecné ozelenéné stfesni konstrukce.

S DB+ je nejvyssi realizovatelna nadmorska
vySka 400 m. V horskych polohach maji
difuzné nepropustné konstrukce Sikmych
stfech dostacujici potencial stavebni
bezSkodnosti. Téz zde ma tloustka

izolacni vrstvy vliv na potencial stavebni
bezSkodnosti. Dle vypoctovych prikladd

je u Sikmych stfech dana dostatecna
bezpecnost do bézné tloustky izolacni
vrstvy 400 mm. U ozelenénych strech

a stfech s kaéirkem mize byt nutné

v zavislosti na poZzadované tloustce izolace
upravit skladbu stfechy tak, ze ¢ast izola¢ni
tlouStky bude umist&éna mezi nosnou
drevénou konstrukei a ¢ast nad touto
nosnou konstrukci. Takovéto konstrukee
Vam pom(ze schvalit distributor.

1. Plocha stfecha ma spad = 3%,
respektive > 2% po deformaci a

2. je tmava (absorpce zafeni a > 80%)
nezastinéna a

3. nema zadnou kryci vrstvu (kacirek,
ozelenéna strecha, terasova podlahova
krytina), ale

4. ma vlhkostné proménlivou parobrzdu a

5. nema nekontrolovatelné dutiny
na chladné strané izola¢ni vrstvy a

6. ma prezkousenou neprodysnost a

7. pfed uzavienim skladby byly
namérfeny a zdokumentovany hodnoty
vlhkosti drevéné nosné konstrukce
(u< 15+ 3 M-9%).

3.3.2 Prokazovani vhodnosti

Jedna-li se o konstrukci, ktera nespliuje
predpoklady, aby u ni nemusela byt
prokazovana vhodnost, Ize jeji
pouzitelnost zjistit pfi zohlednéni
vzduchového infiltraéniho modelu
Frauenhoferova institutu stavebni fyziky.
Tento model umozZiuje simulaci

Pro zjiSténi pouzitelnosti byly vypocitany
Sikmé stfesni konstrukce z obr. 11 v Holz-
kirchenu pfi tloustce izolaéni vrstvy 400 mm
se tfemi tfidami vzduchotésnosti a klimatem
Holzkirchenu. Mimo to byly provedeny
variace parobrzdné a neprodysné vrstvy -
pouzita byla pro clima INTELLO a parobrzda
s konstantni hodnotou s, 5 m. Obr. 26
ukazuje obsah vlhkosti v 20 mm tlustém
zaklopu ze smrkového dfeva pod asfalto-
vou lepenkou po dobu 10 let. Dle
aktualniho prevladajiciho Skolniho nazoru
je rozhoduijici, aby obsah vihkosti smrkového
zéklopu pod izolaci neprekrodil 20% (desky
0SB 18%). Pak se povazuje bezpetnost
stavby za dostacujici. S pasovinou INTELLO
nevykazovala konstrukce u Zadné ze 3 tfid
neprodysnosti zvyeny obsah vlhkosti
materialu - pouzitelnost je potvrzena.
Navic existuji dalSi faktory bezpe¢nosti
pred nepfedpokladanym vlhkostnim
zatizenim. Parobrzda s hodnotou s, 5 m
ma ve stejné konstrukci za nasledek
mnohem vyssi relativni vihkost vzduchu
ve smrkovém zaklopu. Pfi tfidé neprodys-
nosti C dojde k prekroceni 20% vlhkosti
dfeva v zaklopu. Jiz drobné, nepfedpo-
kladané vlhkostni zatizeni mGze rychle
vést k obsahu vlhkosti na 20 %. Tim je
pravdépodobnost vzniku stavebni Skody
mnohem vetsi.

www.pro-clima.cz

Zjisténi pouzitelnosti

26.

rel. obsah vlhkosti (kg/m?)

rel. obsah vlhkosti (kg/m?)

konstrukei

Pouzitelnost Sikmych stresnich

(40°/do 400 mm izolace / Holzkirchen)

pripustny relatiyni

INTELLO ve t¥idé B s,-hodnota 5 m ve tfidé B
INTELLO ve tfidé C s,~hodnota 5 m ve tfidé C

25 obsah vlhkostil

10
Roky

. Pouzitelnost Sikmych stfech

s kacirkem

(do 300 mm izolace [ Holzkirchen)

60
pripustny relativni
50 obsah yihkosti

40

30

INTELLO ve tfidé B s,~hodnota 5 m ve tfidé B
INTELLO ve tfidé C s;~hodnotas m ve tfidé C

10 Roky
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28.

Pouzitelnost ozelenénych stfech

(do 200 mm izolace [ Holzkirchen)

3.3.4 Pouzitelnost strech
s kacirkem

Stresni konstrukce s povrchem z kacirku
byly vypocitany obdobné jako u konstrukce

Parobrzdy s konstantni hodnotou s, 5 m
vedou u Sikmych stfech k vyrazné vy$Simu
obsahu vlhkosti. U pocitanych stfech

s kacirkem a ozelenénych strech je

po do sledovanou dobu 4 let pozorovat
kazdoroéné narlst celkového obsahu

vody (Cervena kfivka). V této konstrukci
dochazi k akumulaci vlihkosti v pouZitych

podminkach Holzkirchenu, poskytuje
konstrukce pfi pouziti parobrzdy INTELLO
a INTELLO PLUS stale jeSté podstatny
bezpeénostni potencial.

Pribéh teploty v Holzirchenu
a Davosu, sténa, omitnuta

S S na obr. 11 s Hougfkou izolace 300 hranice 20% z ¢asti znatelné pfekrocena, stavebnich materialech, jelikoz skrz Tim jsou INTELLO a INTELLO PLUS fasada svetla
S % A u.s ou 1zoface mm. takze pfi predpokladanych podminkach PE folii neni mozné zpétné vysychani i pfi venkovnim obloZeni z desek z
g 25 szosrt::'rl?o?/:n?lzlz;;(rlcc:)?;n\l/].tgr::hsé:c:t?z?:n je vznik Skody na stavbé pravdépodobny. smérem do interiéru. aglomerovaného dfeva (0SB nebo
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Roky

2-dimenzionalni vypocet

tepelného a vlhkostniho
proudéni pomoci WUFI 2D

29.

Skladba konstrukce:
zaclenéna sténa

Asfaltova pasovina "
Drevo

K ~—"

Cihlova
omitnutd
sténa

30.

Parobrzdy:
- PE-Folie, S hodnota = 100 m kons.

- pro clima INTELLO, ménici se vihkost
S~ hodnota = 0,25 vice nez 25 m

Zvyseni vlhkosti u PE-folie

>>> zvlhnuti = stavebni skody

Snizeni vlhkosti pomoci INTELLO

>>> vysychani = bezSkodnost stavby

Obsah vihkosti (kg/m?)

00—~ ica

WA,

PE-Holie

2
Roky (a)

Zvysujici se obsah vlhkosti ve stavebnim dilu

s PE-folii - konstantni hodnota s, 100 m

zkousky pouzitelnosti nespliuji. Obsahy
vlhkosti ve smrkovém zéklopu jsou u viech
trid neprody3nosti zfetelné nad 209%.
Tuto kombinaci nelze doporugit. U vétsich
tloustek izolace mGze byt nutné umistit
¢ast izolace nad nosnou konstrukei

a vlhkostné-technicky oddélit od izolace
mezi nosnou konstrukei. Planujete-li
vetsi tloustky izolace, obratte se prosim
na distributora.

3.3.5 Pouzitelnost ozelenénych
strech

PouZitelnost ozelenénych stfech za pouZiti
INTELLO a INTELLO PLUS v klimatu
Holzkirchenu Ize dle obr. 11 potvrdit

pfi tloustce izolace 200 mm. K tomuto
Ucelu musi byt neprodysna vrstva peclivé
nainstalovana a zalepena - nasledné je
nutné provést zkousku tésnosti podtlakem
a identifikovat netésna mista, aby se
zabranilo konvektivnimu pronikani vihkosti.
V pfipadé€, Ze ma byt budova zbudovana
ve vy$Si nadmorské vySce nebo vetsi
tloustkou izolace, mize byt nutné umistit
¢ast izolace nad nosnou konstrukei.

V tomto pfipadé se prosim obratte

na distributora. PouZiti parobrzdy

s konstantni hodnotou s, 5 m nelze

u ozelenénych stfech doporudit

(viz obr. 28).

3.3.6 Zavéry k pouzitelnosti

Téz konstrukce plochych strech, které
jsou smérem ven difuzné nepropustné,
Ize dle 3.3.1 provést za pouziti parobrzd
INTELLO, INTELLO PLUS a INTESANA

i bez kontrolniho vypoctu pouzitelnosti.
Pouzitelnost vné difuzné€ nepropustnych
Sikmych i plochych streSnich konstrukei
s kacirkem a ozelenénych plochych stfech
byla pro lokalitu Holzkirchen potvrzena
pro tloustky izolace uvedené ve vypoctu
a pro smrkovy zaklop. V pfipadé odlisné
konstrukce se obratte na distributora.

konvektivnimu pronikani vlihkosti.

3.4 Bo¢ni difuze

Pro zjiSténi vlivu proniknuti vihka pres
boky stavebnich dilG je zapotrebi se
podivat na napojeni pfilehlé venkovni
stény na tepelné-izolaéni konstrukei.
Konstrukce je vybavena na venkovni
stran€ v prostoru spodni konstrukce
strechy diflzn€ nepropustnou asfaltovou
pasovinou (viz obr. 29).

Zdivo ma podstatné nizsi difuzni odpor
nez parobrzdna a neprodysna izolace
pfiléhajici dfevéné konstrukce. Toto
umoziuje, aby dochazelo k difuzi vihkosti
pres bok konstrukce do tepelné-izolacni
konstrukce.

Pro tento pfiklad jsme zvolili situaci novo-
stavby. Zdivo a omitka maji bézny obsah
vlhkosti 30 kg/m3. Vlaknita tepelna izolace
je instalovana v suchém stavu, relativni

vlhkost dfeva stfesni konstrukce €ini 15%.
Jako parobrzdna a neprody3na izolace je
pouzita difdzi tlumici PE félie (hodnota

s, 100 m, u druhé konstrukce je pouZito
pro clima INTELLO s variabilni hodnotou
zavislou na vlhkosti (hodnota s, 0,25 aZ
vice nez 25 m).

3.4.1 Vysledky dvojdimenzionalni
vypoctové simulace proudéni
tepla a vlhkosti

Pocita-li se takovato konstrukce pomoci
2-dimenzionalniho vypoctového postupu
pro proudéni tepla a vlhkosti, ktery je
implementovan v WUFI 2D (8), dojdeme
k nasledujicimu vysledku (viz. obr 27):
Po nardstu vlhkosti v obou konstrukeich
podminéném ro¢nim obdobim se obé
nachazi na pfiblizné stejné urovni.

U varianty s PE folii pouzité jako
neprody3né izolace a parobrzdy, Ize

odvadéna do interiéru (zelena kfivka).
Tim klesa plynule obsah vlhkosti po celé
sledované obdobi 4 let.

Konstrukce s INTELLO a DB+ disponuji
vysokym potencialem stavebni bezSkodnosti.

3.4.2 Zavéry k bocni difuzi

Vlhkost pronikla diky boéni difuzi u stény
zatlenéné do tepelné izolaéni konstrukce,
tak jak je popsana Ruhem (5), Klopferem
(6), (7) a Kiinzelem (8), mlze byt

za pomoci INTELLO a DB+ opét odvedena
ze stavebniho dilu. U konstrukei s malym
potencialem stavebni bezSkodnosti

by mélo byt konstrukénimi opatfenimi
zabranéno procesim boéni difuze.

3.4.3 Konstrukce stén

Konstrukce stén maji diky své svislé
poloze mensi absorpci slune¢niho zareni
nez stiechy. Zpétna difuze je zde tudiz
nizsi. Z pravidla nejsou stény na venkovni
strané oproti stfecham difuzné
nepropustné. Nepouzivaji se zde zadné
asfaltové pasoviny. Vysoké pozadavky
na vodotésnost, tak jak tomu je v prostoru
ploché nebo ozelenéné stfechy, uz nejsou
u stén dany. Teploty ve venkovni sténé
jsou zavislé v podstatné ¢asti na barvé
fasady. Na svétlych fasadach se nedosahuje
slunecnim zarenim tak vysokych teplot
jako u fasad tmavych. Znazornéné
teplotni profily na venkovni sténé vznikaji
u normalni svétlé fasadni omitky

(viz obr. 31 az 34).

Vlysokovykonna parobrzda INTELLO
poskytuje i u konstrukce stén podstatny
potencial stavebni bezSkodnosti.
Vlypocitame-li pomoci WUFI pro (10)
venkovni sténu orientovanou na sever
s difuzné nepropustnym venkovnim
plastém svétlé barvy v klimatickych

jako je Davos, jsou konstrukce stén

s konstrukénimi vrstvami vné tepelné
izolace s hodnotou s, az 3 m, jako ma
vysokovykonna parobrzda INTELLO,
bezpeéné. V klimatickych podminkach
Holzkirchenu smi mit stavebni dily
nalézajici se vné tepelné izolace maximalni
hodnotu s, 6 m, v podminkach Davosu
pak maximalné 0,10 m.

... a izolace je perfektni
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32. Teplota jizni strany
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Predpoklad pro ucinnost parobrzd

s proménnou hodnotou difuzniho
odporu v zavislosti na vlhkosti

Na strané interiéru se smi nalézat
pouze difuzné propustné stavebni
vrstvy, aby nebylo branéno zpétnému
vysychani vlhkosti do interiéru.

35.

s,- hodnota (m)

Ochrana tepelné izolacni
konstrukce v novostavbé
béhem faze vystavby

i
50 60 70 80 90 100
pramérna vlhkost (%)

Hodnota s, pasoviny se pfizplsobi riiznym
okolnim vlhkostem. DodrZeni pravidel

60/2 a 70/1,5 zajisti vysoky potencial stavebni
bezSkodnosti tepelné izolacni konstrukee

Konstrukéni doporuceni

4.1 Konstrukce

Stavebné-fyzikalni prizkumy s redlnymi
klimatickymi udaji ukazuji enormé
vysoky potencial stavebni bezskodnosti
konstrukei pfi pouziti vysokovykonné
parobrzdy pro clima INTELLO, INTELLO
PLUS a INTESANA s obzvlasté velkym
difuznim odporem zavislym na vlhkosti
ucinnym ve vsech klimatickych oblastech,
a jiz po 20 let osvédcené parobrzdy

s difuznim odporem zavislym na vlhkosti
pro clima DB+.

S parobrzdami pro clima s vlhkostné
proménlivym difuznim odporem

a neprodySnymi pasovinami dosahuji
konstrukee i pfi zvySeném vlhkostnim
zatizeni vysoké bezpecnosti proti
stavebnim Skodam. Predpokladem je,
aby konstrukce nebyly zastinény
napfiklad stromy, sousednimi objekty,
solarnimi panely nebo okolnim terénem.
4.2 Vnitni oplasténi
Predpokladem pro vysoké bezpe¢nostni
rezervy je neomezované vysychani

do interiéru. Na vnitfni strané instalované
oplasténi s parobrzdou s proménou
hodnotou zavislou na vlhkosti s difuzi
omezujicim ucinkem, jako napfiklad
drevité materialy, omezuji mnozstvi
vlhkosti ktera mlze vysychat smérem
do interiéru a snizuji tim potencial
stavebni bezSkodnosti. Vyhodné jsou
materidly s otevienou strukturou,

napt. oplasténi z palubek, desky

z drevité viny s omitkou a sadro-
kartonové desky.

Konstrukce s difuzné€ nepropustnymi
vrstvami stavebnich dild na venkovni
strané by mély byt kombinovany vylu¢né
s difuzn€ propustnym interiérovym
oblozenim. Tak se u téchto stavebnich
dill dosdhne maximalni bezpeénosti
pred stavebni Skodou.

4.3 Trvale vlhké prostory

Parobrzdy s proménou hodnotou zavislou
na vlhkosti nemohou byt pouzivany

v trvale vlhkych klimatickych podminkach,
jako napf. bazénech, laznich, zahradnictvich
nebo velkokapacitnich kuchynich.

4.4 V/lhkost novostaveb odvisla
od obyvani - pravidlo 60/2

Dodrzenim pravidla 60/2 jsou tepelné-
izolaéni konstrukce v novostavbach,
které jsou z principu vystaveny vyssi

vlhkosti vzduchu, u¢inné chranény.

Pro clima INTELLO/INTESANA a DB+
spliuji oba tyto pozadavky a podporuji
vysoky potencial stavebni bezSkodnosti
stavebnich dild.

4.5 Vihké prostory v obytnych
prostorach

VIhké prostory v obytnych budovach
maji do¢asné zvySenou vlhkost. Paro-
brzdy s proménou hodnotou zavislou
na vlhkosti pro clima INTELLO/INTESANA
a DB+ poskytuji pfi dodrzeni pravidla
60/2 - pfi 70% prostorové vlhkosti
vzduchu a 50% vlhkosti v izolaéni
vrstvé (60% stfedni vihkosti) s hodnotou
s, VySSi nez 2 m - i pro tyto mistnosti
optimalni ochranu. Tim je konstrukce

i pfi vihkosti podminéné podminkami
novostavby a obyvani dostatecné
chranéna pred vniknutim vihkosti

z vzduchu z interiéru a ¢aste¢né

pred tvorbou plisni (viz obr. 35).

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

Pro clima DB+ a INTELLO spliuji obé
pravidlo 70/1,5 a poskytuji stavebnimu
dilu béhem faze vystavby vysokou
ochranu proti vlhkostnimu zatizeni.
Hodnoty s, by mély i u tohoto
zvyseného tlaku vlhkosti byt nad 1,5 m.
INTELLO/INTESANA ma u 70% stfedni
relativni vlhkosti vzduchu (90%
prostorové vlhkosti vzduchu a 50%
vlhkosti vzduchu v izolaci) hodnotou
s, cca 2 m. (Viz obr. 35)

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

Nadmérna vlhkost vzduchu béhem

faze vystavby po delSi ¢asové obdobi
muize vést pricipielné ke zvlhnuti
konstrukce. Vlhkost by méla byt plynule
a dlsledné odvétravana trvalym
vétranim. VysouSece pomahaji snizovat
vlhkostni zatiZeni. Tim se zabrani
dlouhodobé vysoké vlhkosti vzduchu
béhem faze vystavby.

4.7 Spodni konstrukce stfechy /
spodni zaklop

Optimalni je volba difuzné propustnych
materiald na spodni stfechu (napf.
dfevovlaknitych desek nebo pasoviny
SOLITEX s nepdrézni membranou

pro pouZziti se zaklopem a pro pouZziti
bez zaklopu, umoZhujici G¢inné vysychani
smérem ven. Konstrukce s difuzné
nepropustnymi venkovnimi stavebnimi
dily (spodni konstrukce stfechy), jako
napf. asfaltova pasovina, ploché strechy
a ozelenéné strechy, jakoz i stfechy

s plechovou krytinou, sniZuji stavebné
fyzikalni bezpecnost stavebniho

dilu. Dfevény zaklop poskytuje vétsi
bezpecnost nez desky z aglomerovaného
dreva, jelikoz dfevo ma proménny difuzni
odpor zavisly na vlhkosti a je kapilarné
vodivé. INTELLO/INTESANA nabizi diky
vysoké proménlivosti difuzniho odporu
zavislé na vlhkosti velmi vysoky bezpec-
nostni 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 strechy

Ve spojeni s konstrukei difuzné
propustnou smérem ven jsou k dispozici
tak velké rezervy schnuti, Ze pfi pouziti
parobrzd pro clima INTELLO/INTELO
PLUS, INTESANA a DB+ neni dano Zadné
omezeni lokality co se nadmorské vysky
ty€e. | ve vySkovych polohach nad 3.000 m
jsou tyto konstrukce bezpecné.

Pro konstrukce Sikmych stfech difuzné
nepropustné smérem ven (napfiklad

s krytinou z asfaltové pasoviny) plati
omezeni dle obr. 33.

4.9 Konstrukce ploché
a ozelenéné stiechy

Ploché a ozelenéné stfechy maji smérem
ven vzdy difuzné nepropustny plast, ktery
slouZi jako vodotésna izolace a ochrana
pred koreny. Zpravidla je nelze ucinné
podvétravat, jelikoz diky chybéjicimu
sklonu stfechy prakticky neexistuje
vzestupné proudéni vzduchu. Cim silngjsi
vrstva kacirku nebo substratu (ozelenéna
stfecha) se na ploché stfeSe naléza, tim
nizsi je prohfati izolani vrstvy slune¢nim
zarenim. Zpétna difuze do interiéru

a tim i bezpecnostni rezervy se snizuji.

| zde poskytuje vysokovykonna parobrzda
INTELLO/INTESANA proménnym diftiznim
odporem konstrukei stén vysokou

bezpeénost proti stavebnim Skodam,

i pfi neplanovaném vlhkostnim zatiZeni.
ze simula¢nich vypoétl s realnymi
klimatickymi udaji vyplyvaji rezervy
pouZziti. Ploché a ozelenéné stfechy patfi
ze stavebné-fyzikalniho hlediska k nej-

izola¢nim konstrukcim ve stavebnictvi.

Oblasti pouziti

DB+

a INTELLO/INTESANA
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Pro clima INTELLO/INTESANA nabizi swym ~ 36. Konstrukce Sikmych strech

extrémné vysokym proménnym difuznim
odporem nejbezpecnéjsi feseni. Vlhkost,
ktera pfipadné do konstrukce pronikla,
nebo se v ni naléza, mize ve velmi vysoké
mife vysychat, bez toho, aby doslo

k opétovnému Skodlivému zvlhnuti.
Maji-li ploché a ozelenéné strechy
disponovat nejvyssi bezpecnosti, méla
by byt pouzita parobrzda INTELLO/
INTESANA. Pfi podminkach odlisnych

od obr. 37 mlze byt nutné umistit ¢ast
izolace nad nosnou konstrukei. Obé
izolagni vrstvy pak musi byt od sebe
vlhkostné-technicky oddéleny. V tomto
pfipadé se obratte prosim na distributora.

4.10 Konstrukce Sikmé strechy
ve vysokohorskych podminkach

Sikmé stiechy difuzné nepropustné
smérem ven mohou byt aZ do nadmorské
vySky 1.200 m bezpecné vybaveny
parobrzdou INTELLO/INTESANA a maji
vysoky potencial stavebni bezSkodnosti.
Stavebni zaméry nad 1.200 m nejsou
Casté, ale téZ existuji, napf. v lyZarskych
oblastech. Pro vypocet potencialu
stavebni bezSkodnosti mame k dispozici
klimatické udaje aZ do nadmorské vysky
2.962 m (Zugspitze). VypoCty ukazuiji,
Ze dokonce i pro difuzn€ neprodysné
Sikmé stfechy v tomto klimatu je dan
dostate¢ny potencial stavebni
bezskodnosti. Prosim informujte

se o tom u distributora.

4.11 Stény

Diky nizkému sluneénimu zareni maji
konstrukce stén maly potencial zpétné
diftze a tim podminéné malé bezpecnostni
rezervy. Pro stény plati difuzni odpory

na venkovni strané izolace dle

obr. 38.

www.pro-clima.cz

Konstrukce INTELLO/INTESANA | DB+
Vné difuzné nepropustnd | Do 1.200 m Do 1.000 m
konstrukce do 400 mm nad mofem nad mofem
izolace bez zadniho zadné desky
odvétravani (pfezkousena zaglo-
neprodysnost, ni¢im merovaného
nezastinovana, na vnitrni dreva
strané zadné brzdici vrstvy)
U konstrukci, které jsou Bez vyskového Bez
vné diflizné propustné omezeni vy3kového
omezeni
37.Strecha s kacirkem
a ozelenéna strecha
Konstrukce INTELLO/INTESANA | DB+
Plocha strecha s max. 5 cm | Do 1.000 m nad Do 1.000 m
vrstvou kacirku bez zadniho | mofem nad morem
odvétravani (pfezkousena zadné desky
neprody3$nost, ni¢im zaglo-
nezastinovana, na vnitfni merovaného
strané zadné brzdici vrstvy) dreva
Ozelenéna stfecha s max. Do 800 m Bez
10 cm substratu bez zadniho | nad mofem vyskového
odvétravani (pfezkousena zadné desky z omezeni
neprodysnost, ni¢im aglomerovaného
nezastinovana, na vnitrni dreva
strané zadné brzdici vrstvy)

U stresnich konstrukei nad vyskovou polohu uvedenou
na obr. 36 a 37, muze pouziti umoznit doplikova izolace
nad nosnou konstrukei - prosim kontaktujte distributora.

38. Steény

Konstrukce INTELLO/INTESANA | DB+
Venkovni vrstvy stavebnich | Neomezeny Difuzni
material( u stén do 700 m | difuzni odpor odpor max.
nad mofem (na vnitfni 6m

strané 7adné brzdici vrstvy)

Venkovni vrstvy stavebnich
material( u stén nad 700 m
nad mofem (na vnitini

strané zadné brzdici vrstvy)

Diftizni odpor max.
3m

Diftzni odpor
max. 0,10 m:
Bez vyskového
omezeni

U vné difuizné propustnych

konstrukei

Bez vyskového
omezeni

Upozornéni

U stavebné fyzikalniho hodnoceni stén hraje barva
venkovnich vrstev rozhodujici roli. Ohledné detailt
se prosim obratte na distributora.
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Postup kladeni

1. Polozit / pFipevnit

2. Navzajem slepit

5.1 Izolaéni materialy deskového
a rohozového typu

INTELLO a INTELLO PLUS se klade stranou
popisem smérem do mistnosti.
Polozite-li pasoviny textilni stranou
smérem k mistnosti, neni jeji stavebné-
fyzikalni funkce omezena. Lepici pasky
pevné pritlacte napriklad pomoci pro
clima PRESSFIX. Slepovani je lep3i provadét
na strané s popisem. Pro clima DB+ je
konstruovana symetricky a tudiz je

na Vasi volbg, kterou stranou parobrzdu
k mistnosti polozite.

5.2 Smér pokladani

Pasoviny pro clima INTELLO - INTELLO
PLUS a DB+ mohou byt polozeny podéiné
i napfi¢ k nosné konstrukci. Pfi podélném
pokladani se musi spoj jednotlivych
pasl nalézat na nosné konstrukei.

Pri pficném pokladani je rozestup nosné
konstrukce omezen na maximalné 100 cm.

5.3 Doporucené systémové
komponenty pro clima na lepeni

Pro slepovani presahl past jsou vhodna
vsechna lepidla pro clima. Optimalni
je, kdyz zakladni material lepici pasky
odpovida mechanickym hodnotam
parobrzdy, zejména pfi pricném
pokladani. Pro INTELLO je tudiz velmi
vhodnym Tescon No. 1 a TESCON
VANA, pro DB+ UNI TAPE. Pro napojeni
na okna, dvefe a rohové spoje je velmi
vhodny TESCON PROFIL s vysokou
odolnosti proti protrZeni a jeho
separacni folii rozdélenou na dvé casti.

S napojovacimi lepidly ORCON F

a ORCON CLASSIC (pro INTELLO)
resp. ECO COLL (pro DB+), Ize provést
bezpecné napojeni na priléhajici
mineralni stavebni dily (nap¥.
omitnuté Stitové stény).

Napojovaci lepici paska CONTEGA PV
s integrovanou omitkovou vyztuzi
slouzi k realizaci definitivniho
napojeni na neomitnuté zdivo.

Dalsi detaily naleznete v podkladech
pro projektovani od pro climy.

Pokladani a zpracovani INTELLO, INTELLO PLUS a DB+

5.4 Vlaknité foukané izolacni
materialy

Pro clima DB+ miize byt pouzita jako
ohranicujici vrstva pro foukané izola¢ni
materialy vSeho druhu. Na vnitfni strané
ma vahu izolace nést pfi¢né latovani

s odstupem max. 65 cm.
Vysokovykonna parobrzda INTELLO neni
diky své vysoké prltaznosti vhodna

pro pouZiti jako vnitini ohraniceni

pro foukané izolacni materialy.

K tomuto ucelu je k dispozici INTELLO
PLUS vyztuZené silnou textilii PP. Tato
parobrzda poskytuje stejny potencial
stavebni bezSkodnosti jako INTELLO.

Na vnitini strané ma vahu izolace nést
pricné latovani s odstupem max. 50 cm.
Dalsi detaily naleznete v podkladech
pro projektovani od pro climy.

5.5 U pé€novych izolaénich
materiald

U pénovych izolaénich materiall se difuzni
odpor téméF neuplatiuje, jelikoZ zpétna
difuze je podstatné ztiZzena. Pénové
izolani materialy by tudiz nemély byt
pouzity ve stavebné-fyzikalné naroénych
a kritickych konstrukcich, které jsou
napt. z venkovni strany diftuzné
nepropustné, aby bylo zaru¢eno zpétné
vysychani skrze vihkostné proménlivé
parobrzdy pro clima. Vyjimku tvofi
kombinované konstrukce z vlakennych
izolaci mezi dfevénou nosnou konstrukei
a svrchni stfesni izolaci z pénového
materialu. Jako alternativu Ize pouzit
vlakenny izolaéni material - v obou
pfipadech od sebe musi byt obé& izolaéni
vrstvy vlhkostné technicky oddéleny
(napfiklad stfe3ni izolaéni pasovinou).

5.6 Rozmérova stabilita

Vysokovykonna parobrzda INTELLO

a INTELLO PLUS se nesmrstuje. MGze
byt pokladana napnuta bez provisu.
INTELLO ma velkou prdtaznost, aniz
by se trhala. U pro clima DB+ ma
navlihnuti a nasledné uschnuti

za nasledek malé smrsténi. Tudiz

by se tato pasovina neméla instalovat
pevné napnuta. Napojeni na pfiléhajici
stavebni dily musi byt provedeno

s dilataéni smy¢kou, schopnou pojmout
pohyby stavebnich dild.

5.7 Mechanicka pevnost

INTELLO, INTELLO PLUS a DB+ maji
vysokou odolnost proti vytrzeni z hiebikd.
To znamena, Ze pasovina je na svorko-
vanych mistech dobfe chranéna proti
vytrzeni a roztrzeni.

5.8 Doba pokladky

Pfi pokladani izolace a parobrzdy
musite mit na paméti, Ze izolaéni
materialy musi byt predevsim v zimé
bezprostiedné po instalaci zakryty
neprodysné lepenou parobrzdou.

Bez parobrzdy vnika vihkost z interiéru
bez prekazky do konstrukce, ochlazuje
se v izolaénim materialu, zejména

v noci, a to vede k tvorbé kondenzatu.

Je dilezité, aby izolacni material

a parobrzda byly pokladany hned

za sebou. Parobrzda ma byt ihned

po poloZeni napojena na pfiléhajici
stavebni dily, aby se zabranilo tvorbé
kondenzatu v prostoru styku s konstrukei,
s ORCON F respektive ORCON CLASSIC
u omitnutého zdiva a CONTEGA PV

u zatim neomitnutého zdiva. Pfi pouZiti
foukanych izolac¢nich materiald musi byt
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zejména v zimé€ izola¢ni material zafoukan
do ur€enych dutin bezprostfedné
po poloZeni a pfilepeni pasoviny.

5.10 Recyklace a ekologie

Vysokovykonné parobrzdy INTELLO a INTELLO

PLUS sestavaji ze 100% polyolefinu - specialni
membrany z polyethylencopolymeru a textilie

z polypropylenu. Toto umoZiuje jednoduchou

rycyklaci.

5.9 Prusvitna struktura

Vlysokovykonna parobrzda INTELLO

a INTELLO PLUS je priisvitna,

tzn. materialy umisténé za pasovinou
jsou zretelné. INTELLO a INTELLO PLUS
neni zcela prihledna, takze okraje
pasoviny jsou dobfe viditelné. To je
vyhodné pfi napojovani na pfiléhajici
stavebni dily, jako napf. na hfebenovou
vaznici, stfedni vaznici, stfesni okna

a kominy, jakoz i pfi slepovani presah(l
pasoviny.

U pro clima DB+ sestava papir z 50%
recyklované celuldzy a 50% nové celulozy.
Diky vrstvé ze skelného hedvabi mize byt
likvidovana pouze tepelné.

Konstrukce s DB+ a INTELLO, resp.
INTELLO PLUS a INTESANA, maji

v zavislosti na poloze a konstrukci
enormé vysoké bezpecnostni rezervy

a predchazi inteligentnim managementem
vlhkosti stavebnim Skodam a tvorbé
plisni. | u nepfedvidaného vlhkostniho
zatizeni nebo vlhkostniho zatiZeni, kterému
se ve stavebni praxi nelze vyhnout, maji
konstrukce diky vysokym rezervam
schnuti vysokovykonnych parobrzd

s proménnou hodnotou diftizniho odporu
zavislou na vlhkosti, velmi vysoky
potencial stavebni bezskodnosti.
Vysokovykonna parobrzda INTELLO,
INTELLO PLUS a INTESANA maji obzvlasté
velkou a ve vsech klimatickych podminkach

ucinnou proménlivost diftizniho odporu
a poskytuji tak tepelné-izolacnim
konstrukcim doposud nedosazenou
bezpecnost - at jiz u konstrukei difuzné
propustnych na venkovni stran€, nebo

i konstrukei naroénych z hlediska stavebni
fyziky, jako napf. ploché strechy, ozelenéné
stfechy, strechy s plechovou krytinou,
jakoz i strechy se spodni difizné nepro-
pustnou vrstvou krytiny dle zadani.

Vysoka vykonnost INTELLO se ukazuje

i pfi extrémnich klimatickych podminkach,
jako naptiklad v horach. Osvédcena pro

clima DB+ poskytuje do strednich poloh
(napt. Holzkirchen) vysokou bezpeénost

Sikmym stfesSnim konstrukcim.

V souladu s predpoklady DIN 68 800-2
(15) Ize pfi pouziti parobrzd s proménnym
difuznim odporem v zavislosti na vlhkosti
upustit od pouziti chemické ochrany
dreva. DalSi bezpecnost nabizi pro clima
6-ti letou systémovou zarukou.

S parobrzdnymi a vzduchotésnicimi
pasovinami INTELLO, INTELLO PLUS,
INTESANA a DB+ se opét jednou realizuje
bezpe&nostni pravidlo pro clima: ,Cim

je vyssi rezerva schnuti konstrukee, tim
vyssSi muze byt nepfedvidana vlhkostni
zatéz a presto zlstane konstrukce

bez stavebnich Skod".
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Cast A. Funkéné-technické umisténi neprodysné izolace v konstrukcich
Zlaté pravidlo 1/3 k 2/3

Zdroje prdniku vlhkosti

Vypocetni modely difuznich procesi

Vypocet dle DIN 4108-3 (2)

a) Postup dle Glasera

b) postup dle Glasera s Jenischovymi klimatickymi Udaji

Viypocet dle DIN EN 15026 (4)

Vypoctové modely pro konvektivni prinik

Nardst mnoZstvi vihka nasledkem vnitfni konvekce
Zledovatélé vrstvy jsou parozabranami

Hodnota s, a hodnota p

Nepfesnosti méfeni u vysoce diflizné€ propustnych materiali
Vyhodnoceni vlhkostnich vlivQ, definice kritéria stavebni bezskodnosti

Zkoumané konstrukce

Pripad 1: 35 mm spodni zaklopova deska z dfevovlakna
Pfipad 2: FeSeni 1:1

Pfipad 3: FeSeni 2:1

Pripad 4: feSeni Sub-and-Top

Diskuze o vysledcich

Vypocty

35 mm drevovlaknita deska jako svrchni stfesni izolace. Bez neprody3né izolaéni vrstvy

(napf. sadrokartonové desky) zevnitf (pfipad 1a)

35 mm drevovlaknita deska jako svrchni stfesni izolace. S perfektni neprodySnou izolaéni vrstvou

(napf. sadrokartonovou deskou) zevnitf (pfipad 10)

Regeni 1:1. Bez neprody3né izolace (napf. sadrokartonové desky) zevnit (pfipad 2)

Regeni 2:1. Bez neprody3né izolace (napf. sadrokartonové desky) zevnit (pfipad 3)

Neprodysné izolujici pasoviny s monolitickou funkéni vrstvou

Reseni Sub-and-Top. Bez neprody3né izolaéni vrstvy (napf. sadrokartonové desky) zevnitt (pripad 4)

Zéavér porovnani vné umisténé neprody3né vrstvy s neprody3nou a parobrzdnou izolaéni vrstvou
umisténou na strané interiéru
10 bodl vedoucich k trvale bezpeéné konstrukci

Cast B. Porovnani Sub-and-Top potencialu stavebni bezskodnosti u parobrzd s riznou hodnotou s
Srovnavaci pohled na rezervy zpétného vysychani
Vypocet potencidlu stavebni bezSkodnosti

d

Zkoumané konstrukce

Pripad 1: Difuzné otevrena spodni konstrukce strechy

Pripad 2: Zaklop spodni konstrukce stfechy z 60 mm drevovlaknité desky
Pripad 3: Zaklop spodni konstrukce stfechy z 50 mm polyeuretan
Diskuze o vysledcich

Zavér porovnani parobrzdnych a neprodysné izolujicich systém( instalovanych metodou Sub-and-Top
Cil stavby 101

8 bodi vedoucich k trvale bezpe¢né konstrukei a zpracovani

www.pro-clima.cz
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Difuzni procesy lze
spolehlivé vyhodnotit

FYZIKA

Uvod:

Je vSeobecné€ znamo, Ze neprodysnost

je predpokladem pro funkénost tepelné-
izolaéni konstrukce. Neprodysné konstrukce
zajiStuji pfijemné klima a pomahaji zabranit
stavebnim Skodam nasledkem zvlhnuti
kondenzatem. Zejména konvektivni proudy
vlhkosti mohou vnést do tepelné izolaéni
vrstvy béhem velmi kratké doby velké
mnoZstvi vlhkosti, a tim ohrozit nosnou
konstrukei jakoZ i tepelnou izolaci v jeji
funkénosti. Toto vede €asto k tvorbé plisni

a omezeni funkce konstrukce. U stavajicich
stfesnich konstrukei se nabizi otazka, jakymi
moznostmi Ize zpravidla zlepsit nekvalitni
neprodysnost spole¢né s vétsi tloustkou
tepelné izola¢niho materialu pfi sanaci
zaméfené na usporu energii. Pfitom je
nejprve zapotrebi pfezkoumat moznosti
dané mistem instalace.

V aktualné platné DIN 4108-7 (1) je pod
bodem 5 (planovani a provedeni) uvedeno,

Neprodysnost stavajicich stresnich konstrukei -
jaké moznosti zlepSeni se nabizi?

Ze neprody3$na vrstva ,by zpravidla méla byt
instalovana na strané tepelné izolace smérem
do interiéru a také na stran€ nosné konstrukce
smérem do interiéru. Toto doporuceni normy
predpoklada typicky idealni pfipad novostavby,
ktery Ize v pfipadé sanace stfechy dosdhnout
jen za velkého nasazeni prostredki a spojené
s nepohodlim pro obyvatele sanovaného
objektu. Adekvatné Ize neprodySnost budov
v souladu s doporucenimi normy realizovat
v kazdé vrstvé stavebniho dilu.

PFi volbé polohy neprodysné vrstvy je nutné
zohlednit tvorbu kondenzatu v konstrukci

v souladu s pozadavky DIN 4108-3 (2).
Disponuje-li neprody3na vrstva instalovana
smérem do interiéru pfiliS nizkym difuznim
odporem (hodnotou s ), mize do konstrukce
proniknout pfipadné pfilis vihkosti

a v zavislosti na sloZeni nasledujicich vrstev
stavebniho dilu zkondenzovat na vodu -
ma-li neprodysna vrstva instalovana smérem
k venkovni strané stavebniho dilu pFilis

vysokou brzdici hodnotu, mlze pfi pfilis
nizkém odporu dochazet téz k akumulaci
vlhkosti v konstrukci.

Cilem této studie je prozkoumat tyto
jednotlivé varianty, vyhodnotit je a dat
doporuceni pro trvanlivé konstrukce
disponujici co nejvétsim moznym potencidlem
stavebni bez3kodnosti. Pfi stavbé je velmi
dilezitym predpokladem zachovani
chybovosti v ramci povolenych toleranci.

A. Funkéné-technické umisténi neprodysné izolace v konstrukcich

Zlaté pravidlo 1/3 k 2/3

prakticky paronepropustny. Nasledkem mize

dojit k dal3i tvorbé skodlivé pro stavebni dil.

DIN 4108-3 (2) odkazuje na tzv. 20%
- pravidlo, které Fika, Ze bez vypocetniho

Zdroje priniku vlhkosti

Obr. 1.
Vliv vlhkosti na tepelné-izolaéni
konstrukei v zimé

Pres parobrzdnou a neprody3nou izolaéni vrstvu s hodnotou
s, 3 m pronikne do konstrukce jen 5 g vody na 1 m” denné.

dikazu miZze byt umisténo 20% celkového
odporu tepelné propustnosti (pfi konstantnich
skupinach tepelné vodivosti uvnitf konstrukei
je to 1/5 tloustky tepelné izolaéniho materialu)
pod diftzi tlumici vrstvou stavebniho dilu.
Prekroci-li se toto pravidlo, je zapotrebi
provést matematicky vypocet vhodnosti.

Davodem je, ze pfi zohlednéni normovych
klimatickych podminek u konstrukei s tepelné
izola¢nimi materialy stejné skupiny tepelné
vodivosti se dosahne po cca 1/3 celkové
tloustky tepelné izolaéniho materialu hodnoty
pod teplotou rosného bodu (9,2°C). Je-li
neprody3sna izola¢ni vrstva umisténa za rosnym
bodem, mUze dojit k tvorbé kondenzatu

v neznamém mnozstvi. Kritického obsahu
vlhkosti miZze byt dosazeno jiz od relativni
vlhkosti vzduchu 80%. Od této urovné
vlhkosti jsou pfi teploté mezi 0°C a 50 °C
dosazeny podminky pro rist témér viech
plisni (3).

Navic mize u neprodysné izolaéni pasoviny
umisténé v promrzavajici ¢asti konstrukce
vést tvorba kondenzatu k tvorbé ledové vrstvy.
Tato zabranuje jakémukoliv transportu vlhkosti
skrz neprodysné izolujici vrstvu (napf. difuzi
nebo vyménu plynd pory), jelikoz led je

Dvé zasadni pficiny pro prlnik vihka
do tepelné-izola¢ni konstrukce se déli na:
® prinik pomoci diftze
® prinik pomoci konvekce
Transporty vlhkosti z difiiznich procest
Ize vypocitat pomoci aplikovani pausalnich
stacionarnich klimatickych udaji (napf.
dle DIN 4108-3 (2), nebo jako realité
se blizici nestacionarni vypocet pomoci
charakteristickych realnych klimatickych
udaji a udaji o stavebnich hmotach
dle DIN EN 15026 (4).

Transporty vlhkosti diky konvekci nejsou
vypoditatelné a vedou mnohdy k mnozZstvi
vlhkosti v konstrukei, ktera mlize byt

v porovnani s difuzi mnohem vyssi.

Sanacni studie
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Vypocetni modely pro difuzni
procesy

Pro vypocet transportu vlihka difuzi v ramci
konstrukce jsou k dispozici riizné vypocetni
modely s riznou pfesnosti. V DIN 4108-3 (2)
se mnozstvi kondenzované vody resp. vyparené
mnoZstvi, které se pomoci difuze 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. Iéto).
Jako dal3i moznost je v DIN 4108-3 uveden
postup podle Jenische. Tento zplsob
poskytuje diferencovanéjsi vysledky

na zakladé regionalné pfizplisobenych
klimatickych podminek.

Obé metody uvedené v DIN 4108-3
neumoznuji detailni pozorovani proudéni
tepla a vlhka. Neni moZné urcit obsah
vlhkosti dosazenych materiald. Postup podle
Glasera slouZi ve stavebnictvi po desitky let
pouze k hrubému odhadu mnoZstvi kondenzatu
respektive odparené vody.

Nestacionarni vypocetni modely dle DIN EN
15026 (4), jaké jsou obsazeny ve WUFI 2D (6)
nebo v Delphin (7), simuluji proudéni vihkosti
a tepla uvnitf konstrukci. Pouzijeme-li
hodinové zaznamenané klimatické udaje,
poskytnou tyto modely s velkym odstupem
ty nejpresnéjsi udaje.

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
vihkosti vzduchu a 20°C vnitini teploty /
500% relativni vihkosti vzduchu) a 90 dni

v 1été (+12 °C uvnitf a venku [/ 70% relativni
vlhkosti vzduchu, v prostoru stfechy 20°C
venkovni teploty).

Konstrukce musi dodrzet nasledujici hraniéni
hodnoty:

mnozstvi kondenzatu nesmi u stavebnich
dild, které nejsou schopné pojimat kapilarné
vihkost (napf. fdlie), prekro¢it 500g/m2.
Mnozstvi kondenzatu béhem zimniho obdobi
musi byt nizsi neZ odpafované mnozstvi v [été.

b) Postup dle Glasera
s Jenischovymi
klimatickymi udaji

Postup dle Jenische poéita dle regionu

s 12 pausalnimi sadami udaju, pro kazdy
mésic jedna klimaticka sada s primérnou
teplotou venku a uvnitf. V zimé€ se udaje

o venkovnich teplotach pohybuji kolem 0 °C
(u postupu dle Glasera u - 10 °C) a v |été

dle regionu kolem 18 °C (u postupu dle
Glasera u 12 °C). Konstrukce jsou tudiz
vypoditavany 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
nestacionarni vypoctové postupy.

Vypocet dle DIN EN 15026 (4)

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

Ty vypocitavaji transport vlihka a tepla

v konstrukci na zakladé realnych klimatickych
udaju (teplota, vlhkost vzduchu, (pfivalovy)
dést, slunce, vitr atd.), respektive vlastnosti
stavebnich hmot (difuze, absorbce, akumu-
lace a transport vlhkosti atd.) a geografické
orientace budovy (sklon, svétové strany).
Obsah vlhkosti a teplotu lze zjistit pro kazdy
bod posuzované konstrukce.

... a izolace je perfektni

| RER

Nezvazitelné aspekty: Priinik
vlhka sparami (konvekci),
Ize dnes vypocitat
pouze orientacné

Obr 2.
Pranik vlhka do tepelné izolacni
vrstvy netésnostmi

Pres 1 mm Sirokou sparu muze proniknout béhem dne
az 800 g vody

Presné vysledky s nestacionarnimi
vypocetnimi modely

Stacionarni modely

- postup dle Glasera

- postup dle Glasera s Jenischovymi
klimatickymi udaji

=> poskytuji hrubé orienta¢ni hodnoty

Nestacionarni modely

- WUFI pro { WUFI 2D

- Delphin

=> poskytuji nejpresnéjsi hodnoty

pro obsah vlhkosti na kazdé pozici

ve stavebnim dilu - idealni pro vypocet
bezpecnosti stavebniho dilu.

pro clima’
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Prinik vlihka do konstrukce
netésnostmi v parobrzdé

Obr. 3.
1 mm spara = 800 g/24hod
na 1 m délky spary

— -10°C
7 e 7
S
/ /)
/A
d
/)
im <«—Spéra 1 mm L)
/ ()
e
/7
/ A7)
4+20°C / 14cm
im

Transport vihkosti

skrz parobzdu: 0,5g/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
vnitini 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 orientacné.
Vynechame-li pfi vypoCtu vnitini zaklop,
dochazi k praniku vihka vyluéné difazi.
Skuteéné priniky konvekei jsou vyssi.
Vysoké hodnoty p zvyhodiuji tvorbu
kondenzatu.

Vypoctove modely pro konvektivni
prunik

Pohonem konvekce je rozdil mezi tlakem
uvnitf budovy a venkovnim tlakem. Tento
rozdil tlaku vyplyva z proudéni zplsobeném
vétrem na venkovni plast budovy a stoupanim
ohratého vzduchu v obyvaném interiéru.

0d verze WUFI pro 5.0 je pro vypocet
konvektivniho pronikani vlhkosti k dispozici
model vzduchové infiltrace. Na zakladé
vymeény se vzduchem v interiéru dokaze
simulovat konvektivni pronikani vihkosti.
Toto v3ak predpoklada, Ze jsou znamy netésnosti
v konstrukei, protoZe to slouZi ke kvantifikaci
priniku vlhkosti.

Pfi sanaci Ize kvalitu vnitfniho oplasténi

jen velmi zfidka pfesné zjistit. To ma v3ak
rozhodujici vliv na prinik vihka difGze

a konvekei.

Z diivodu bezpecnosti stavebniho dilu

se proto vypocitava transport vlhkosti
netésnostmi konstrukce, pficemz difuzi
brzdici vnitfni stavebni vrstvy (napfiklad
parobrzdné vrstvy nebo vnitini obloZeni)
zlistavaji nezohlednéné. Jelikoz se jedna
pouze o difuzni proudéni a chybi pohon

z rozdilu tlakd, jsou ve skutecnosti vihkostni
zatizeni konvekei podstatné vyssi. Pri proudéni
vzduchu netésnostmi se prlnik vihka
soustreduje na malou plochu.

Timto je prlinik mnohonasobné vyssi nez jej
Ize znazornit vypoctovymi vysledky. Konvekci
mize do tepelné-izolaéni konstrukce
proniknout sparou o Sifi 1 mm a délce

1 m (= 1/1000 m2) za jeden den vlhkost

v mnozstvi 800 g/m a den.

Tolik vlhkosti nemtize vyschnout ani pres
difuzné otevienou izola¢ni pasovinu

pro pouziti bez zaklopu, kdyz navic difuzni
proud slabého stavebniho dilu je v praxi

pfi malém/chybéjicim rozdilu tlaku
mnohokrat niZ3i, nez Ize dovozovat z hodnot
s, (viz odstavce o hodnoté s, a hodnoté p).

Narust mnozstvi vlhka nasledkem
vnitini konvekce.

Ke konvekénimu proudéni mize dojit také
v uvnitf konstrukci. Ohfatim konstrukce
zvendi pfi pfimém oslunéni mize vlhkost
uvnitf stavebniho dilu stoupat a pfipadné
se shromazdovat na mistech, na kterych
jsou dalSi konvekéni postupy preruseny.

Zledovat€lé vrstvy jsou parobrzdami

Dojde-li k tvorbé kondenzatu na vrstvach
materialu, které se nalézaji v promrzajicich
Castech, (napf. vné instalované neprodysné
izola¢ni pasoviny), mize se na nich

pfi teplotach pod bodem mrazu tvofit

zledovatéla vrstva. Nasledkem znemoznéni
vysychani konstrukce smérem ven dochazi
k dal3i tvorbé velmi velkého mnoZstvi
kondenzatu, ktery téz zamrza. Viysledkem

je snizena izola¢ni u¢innost pouzité tepelné
izolace, jakoz i velké ohrozeni materiald
pouzitych v konstrukei.

Hodnota s, a hodnota p

Rozhodujici pro tvorbu kondenzatu je v prvé
fadé hodnota p (Cislo odporu parni diftze)
Toto ¢islo popisuje ,kvalitu” stavebniho
materidlu s ohledem na jeho brzdny uéinek.
Hodnota s, (ekvivalentni tloustka vzduchu
(m)) zohledfiuje navic tloustku stavebni
hmoty. S pfibyvajici tloustkou materialu se
prodluzuje doba, kterou potfebuje molekula
vody na svUj transport skrz stavebni hmotu.
Izola¢ni pasoviny pro pouziti bez zéklopu
jsou difuzné propustné a maji nizkou hodnotu
s, Z diivod(i malé tloustky vrstvy je jejich
hodnota hodnota p pomérné vysoka.

V Cislech: izola¢ni pasovina pro pouZziti

bez zéklopu s mikroporézni funkéni vrstvou
ma pfi hodnoté s, 0,02 m tloustce 0,50 mm
hodnotu u 40. V porovnani s viaknitou
izola¢ni hmotou (hodnota u = 1) ma pasovina
difuzni nepropustnost vy33i o faktor 40. Tim
muze i u difuzné propustnych izolaénich
pasovin pro pouziti do spodnich konstrukei
stfech dojit k tvorbé kondenzatu.

Mikroporézni pasoviny umoZziuji mnohem
méné vysychani vlihkosti, nez by se mohlo
zdat, na zaklad€ hodnoty u a hodnoty s,.
Divodem je maly/chybéjici tlakovy rozdil
tenkého stavebniho dilu za proménlivych
klimatickych podminek.

Divod: 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 Zzadnému
transportu vlhkosti. Teprve, kdyZ je teplota
nebo relativni vihkost vzduchu na obou
stranach stavebniho dilu riizna, zacnou

se pohybovat 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 rozdilGm,
takze se mizeme soustredit na rozdily

v relativni vihkosti vzduchu. Tyto jsou nastésti
v zimé pfi nebezpedi tvorby kondenzatu

na izola¢ni pasoviné pro pouziti bez zaklopu
nizké, kdyZ na vnitfni strané pasoviny panuje
80% vlhkost vzduchu a vice, a na venkovni
strané panuje obdobna vlhkostni situace.

Bezpecnostni vyhody zde nabizi izola¢ni
pasoviny pro pouZziti do spodnich konstrukei

stfech s monolitickou funkéni vrstvou.

V pfipadé tvorby kondenzatu na vnitfni
stran€ pasoviny v konstrukci je vlhkost
transportovana aktivné difuzi podél retézcd
molekul ze stavebniho dilu. Pod vlivem
vlhkosti se snizuje difuzni odpor pasoviny
pro clima DASAPLANO 0,01 connect —
nebezpedi tvorby kondenzatu se snizuje.

U mikroporéznich membran dochazi oproti
tomu pfi tvorb€ kondenzatu ke snizené
schopnosti difGize. VIhkost mGze proniknout
skrz pasovinu pasivné€ v plynném skupenstvi
- nebezpedi tvorby ndmrazy je vétsi nez

u monolitickych membran.

Nepresnosti méreni u vysoce
difuzné propustnych materialu

Jedna z norem ur€ujicich stanoveni difuzniho
odporu, DIN EN ISO 12572 (8), obsahuje

v odstavci 9 ,Nepfesnost méreni” vycet
moznych zdroju chyb. Mimo kvality zkusebniho
télesa, jakoz i presnosti méficiho zafizeni,
jsou zde uvedeny okrajové klimatické podminky
béhem méreni (kolisani tlaku vzduchu)

jako ddvody ovliviujici chybovost vysledkl
méreni. DIN EN 1SO 12572 neni dle udaji

v odstavei 9.8 vhodna pro méreni vlastnosti
vysokych koeficient(i propustnosti vodnich
par (tzn. s hodnotou s, < 0,1 m). Z popsanych
dlivodd musi byt do normy DIN 4108-3,

pro provadéni méfeni na difuzné
propustné&jsich materialech dle DIN EN ISO
12572, dosazena hodnota s, 0,1 m.

Vyhodnoceni vlhkostnich vliva,
definice kritéria stavebni
bezskodnosti

Pranik vihkosti popsany na obr. 1 + 2

mizZe vést uvnitf stavebniho dilu ke zvysené
relativni vihkosti vzduchu aZ ke kondenzaci.
V kombinaci s dostate¢né vysokou teplotou
na misté zvySeného obsahu vlhkosti mlize
dojit pfi dostate¢né dlouhé dobé a vhodném
zdroji zivin k tvorbé plisnovych spord.
Plisnové spory se pocitaji mezi tzv. ,prvni
kolonisty", jelikoz se jim dafi i za biologicky
nepfiznivych okolnich podminek.

Sedlbauer a Krus (3) udavaji pro dosazeni
podminek pro rst témér vsech druhu plisni,
relevantnich pro stavebni prostory, relativni
vlhkost vzduchu 80%. Optimalni oblast lezi
dle druhu plisn€ mezi 90% a 96% relativni
vlhkosti vzduchu. Teplota potfebna ke vzniku
spord, resp. rastu plisni v dobé zvyseného
obsahu vlhkosti se pohybuje v oblasti mezi
0 °Ca 50 °C. Idedlni teplotou pro riist je cca 30 °C.

PFi této teploté mohou plisné na mineralni
vaté€ vzniknout a rlst od relativni vihkosti
vzduchu 92 %. Je-li teplota niZsi, je pro

www.pro-clima.cz

rozmnozovani plisni zapotrebi zvy3ené relativni
vlhkosti vzduchu. ,Znecisténi prachem,
otisky prstd a znecisténi vzduchu (kuchyng,
usazeniny ze sprchovani atd.) nebo lidské
vypary stai pro to, aby se i na méné vhodném
podkladu vytvorily lepsi podminky pro rist
plisni. Tyto mezni podminky maji vliv na vysi
potfebné relativni vihkosti vzduchu, respektive
teploty, ktera je potfebna pro tvorbu plisni.

Teploty podléhaji v rytmu den-noc vykyvim,
které mohou vést k tomu, Ze po urcitou dobu
nepanuji podminky vhodné pro rist plisni.
V (3) se dle Zélda udava, Ze pfi teploté

pod 20 °C je dano nebezpedi napadeni
plisnémi v pripadé, ze po dobu 5 dni a vice
nez 12 hodin panuje v konstrukei relativni
vlhkost vzduchu nad 75%.

Kritérium pro konstrukci ohroZzenou moznym
rGstem plisni mize byt definovano nasledné:

1. Primérna denni teplota nad 0 °C

2. Relativni primérna denni vihkost vzduchu
trvale nad 90%

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

Pranik vihkosti do konstrukce
muze vést ke stavebnim
Skodam a plisnim.

Obr. 4

Plisné rostou také

za nepriznivych okolnich
podminek

Sedlbauer a Krus (3) udavaji pro dosazeni podminek pro riist
téméF vSech druhi plisni relevantnich pro stavebni prostory
relativni vihkost vzduchu 80%.

Optimalni oblast lezi dle druhu plisné mezi 90% a 96%
relativni vihkosti vzduchu.

pro clima’
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étyFi konstrukce

VvV porovnani

Pripad 1:
35 mm drevovlakna jako svrchni
izolace strechy

Konstrukee s vnéjsi neprodysnou izolaéni vrstvou.

Obr. 5
1a: Bez neprodysné izolace uvnit¥

RV

- dfevovlaknita zaklopova deska 35 mm

- diftizné propustna neprodysna izolace (s, = 0,02 m)

- vlaknita nesorpéni izolaéni hmota mineralni vata 120 mm
- bez vnitfniho zaklopu

Obr. 6
1b: Bez neprodysné izolace uvnit¥

DAL

- dfevovlaknnita zaklopova deska 35 mm

- difizné propustna neprody3na izolace (s, = 0,02 m)

- vlaknita nenasavajici izolaéni hmota mineralni vata 120 mm
- se sadrokartonovou deskou

Zkoumané konstrukce

V prvni &asti této studie se na zakladé
formulovanych kritérii zkoumaji nasledujici
konstrukce na moznosti pravdépodobnosti
napadeni plisnémi. Tyto jsou porovnavany
pomoci WuFi pro (5) Frauenhoferova institutu
se sadami klimatickych udaji platnymi

pro Holzkirchen u nasledujicich konstrukei:

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

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

- lzolaéni material schopny sorpce
(napf. dfevovlakno nebo celuléza)
- lzola¢ni material neschopny sorpce
(napf. mineralni vata)
(objemova hmotnost = 60 kg/m?)

Izolaéni materialy schopné sorpce poskytuji
dalSi vyhody pro bezpeénost. Jsou schopné
vyrovnavat vlhkostni Spi¢ky na prechodovych
vrstvach ve stavebnim dilu. To se déje
napriklad u dfevovlaknitych nebo celul6zovych
izola¢nich materialG akumulaci vihkosti

v bunkach obsazeného drevitého podilu.

Klima interiéru se stanovuje dle predpokladi
navodu WTA 6-2-01-D (9) (obsazeno ve WUFI)
s normalni vlhkostni zatézi tak, jak panuje

v prostorach obytnych domd (loznice

a obytné prostory, koupelny a kuchyné).
Uvedené konstrukce se pro ucely odhadu
vlivu hustoty vnitfniho zaklopu vypocitavaji
celoplodné se sadrokartonovou deskou
(tloustky 10 mm) a bez sadrokartonové
desky, aby bylo mozné zohlednit vliv
zaklopu z palubek, respektive nedostatecné
neprodysného vnitfniho zaklopu.

STAVEBNI
FYZIKA

Pripad 1:
35 mm drevovlakno:
(obr. 5 + 6)

Preizolovani krokvi pomoci desek z mékkého
dfevovlakna 35 mm, pod nimi umisténa
difuzné propustna neprodysna izolacni
vrstva (s, = 0,02 m). Mezikrokevni izolace

z nesorpéniho materialu.

(Na rozdil od doporu¢eni normy DIN EN 1SO
12572 resp. DIN 4108-3 se vypocet provadi
s hodnotou s, =002 m, namisto normou
stanovenych 0,10 m)

Pripad 2:
Reseni 1:1 (obr. 7)

Neprodysné izolujici vrstva lezi mezi dvéma
stejné€ silnymi vrstvami izolace: 50% tepelné
izolace pfed neprody3né izolujici vrstvou -
50% tepelné izolace na krokvich. Obé tepelné
izolace maji stejny koeficient tepelné vodivosti A.
Preizolovani krokvi pomoci dfevovlakna 120 mm,
pod tim vprostfed umisténa difuzné propustna
neprodysna izolacni vrstva (s, = 0,02 m).

Mezikrokevni izolace z nesorpéniho materialu.

(Na rozdil od doporuceni normy DIN EN 1SO
12572 resp. DIN 4108-3 se vypocet provadi
s hodnotou s, =002 m, namisto normou
stanovenych 0,10 m)

Pripad 3:
Reseni 2:1 (obr. 8)

Preizolovani krokvi pomoci drevovlakna 60 mm,
pod tim umisténa difuzné propustna
neprody3na izolace (s, 0,02). Mezikrokevni
izolace ze sorpéniho materialu (napf. dfevo-
vlakna nebo celul6zy) o tloustce 120 mm.

Fall 4:
Pripad 4:
Reseni Sub-and-Top (obr. 9)

Neprodysné izolujici vrstva se poloZi
smyckovité (Sub-and-Top) na vnitini zaklop
a pres nosnou konstrukci. Pfeizolovani krokvi
pomoci 35 mm dfevovlakna, uvnitf umisténa
neprodysna izolace, ulozena zplsobem
Sub-and-Top (s, proménné v zavislosti

na vihkosti 0,05 - 2,0 m). Mezikrokevni
izolace z nesorp&niho materialu.

Diskuze o vysledcich:

Zjistovana vlhkostni situace na prechodové plose.

K tomuto ucelu

- se vypocitava vlihkost vzduchu v zavislosti
na panujici teploté v pfechodové oblasti
neprodysné izolujici pasoviny (pfipad 1, 3, 4)
resp. dfevovlaknité desky (pfipad 2).

- obsah vody v tepelné izolaci
na pfechodové vrstve.

Cil:

Uvnitf tepelné-izolacni konstrukce dochazi
k vysoké relativni vzdusné vihkosti resp.
obsahu vlhkosti na pfechodové vrstvé mezi
rGznymi materialy s rozdilnymi hodnotami
. Obsah vody ve vnéjsi vrstveé tepelné
izolace (1 mm) a relativni vzdu3na vlhkost
by se nemély vyrazné zvysit.

... a izolace je perfektni

Obr. 7
Pfipad 2: Reseni 1:1

OBy
A

- drevovlaknita zaklopova deska 120 mm
- diftizné propustna neprody3na izolaéni vrstva (s, = 0,02 m)
- vlaknity nesorpéni izolaéni material 120 mm

Obr. 8
Pripad 3: u sorp¢nich izolaénich
materialu a pravidla 2:1

OASABANAN,

OB
D

Y
- drevovlaknita zaklopova deska 60 mm

- diftizné propustna neprodysna izolaéni vrstva (s, = 0,02 m)
- vlaknity sorpéni izolaéni material 120 mm

B
30X

Obr. 9
Pripad 4: ReSeni Sub-and-Top

- dfevovlakno 35 mm

- neprodysna izolace polozena zpGisobem Sub-and-Top
(s, = proménna v zavislosti na vlhkosti 0,05 - 2,0 m)
- vlaknity izolaéni material 120 mm

pro clima’
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Obr. 10 + 11 Vypocty: Obr. 14 + 15

Vysledek pro pripad 1a: 35 mm deska Vysledek pro pFipad 2: Reseni 1:1,

z mékkého drevovlakna: vnéjsi neprodysna
izolace, vnitini zaklop se sparami.

Teplota a relativni vlhkost na rozhrani izolace [ vétraci mezera
bez vnitfni vzduchotésné vrstvy - uvnité (hodinové hodnoty)

Teplota Q) o

Relativni vihkost (%)

Strani i
Vihkost béhem 157 dni > 90 % relativni vlhkosti vzduchu, béhem
15 dni kondenzace => vysoka pravdépodobnost tvorby plisni

Pohlcovani vihkosti na hranici izolace z mineralni viny a vétraci mezery
pro pfipad bez vnitfni vzduchotésné vrstvy

Obsah vihkosti (kg/m?)
s 8 8 §F 8 § ¥

Cer srp zaF Fij lis pro led uno bfe dub kvé cer

Maximalni obsah vlhkosti na rozhrani vrstev béhem vice
mésicl zvySeny - pFes 150 kg/m?

Obr. 12 + 13

Vysledek pro pfipad 1b: 35 mm deska

z mékkého drevovlakna: vnéjsi neprodysna
izolace, neprodysny vnitfni zaklop.

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

Teplota (°C)
Relativni vlhkost (%)

St teplo

LmSticdn vihkost

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

Obsah vlhkosti na rozhrani mineralni izolace a vétraci mezery

35 mm drevovlakno jako vrchni
stfesni izolace. Bez vnitini
neprodysné izolacni vrstvy
(napf. sadrokartonova deska),
(pFipad 1a)

Konstrukce s vnéjsi neprodysné izolujici
vrstvou.

NN

- dfevovlaknita zaklopova deska 35 mm

- difuzné propustna neprodysna izola¢ni vrstva
(s, = 0,02 m)

- vlaknity nesorpéni izolaéni material 120 mm

Tento pripad simuluje konstrukce s nedokonalou
neprodysnosti u sadrokartonovych desek,
omitnutych ploch devénych zaklopl z palubek.

Takovéto konstrukce obsahuiji dle vysledku
zobrazeného na obr. 10 + 11 na rozhrani mezi
vrstvami velmi vysokou relativni vzdusnou
vlhkost, vétsi nez 90% az po oblast tvorby
kondenzatu. Béhem 157 dnli v roce je relativni
vzdusna vihkost na rozhrani vrstev nad 90% -
béhem 15 dni dochazi dokonce k tvorbé
kondenzatu. Existuje velmi vysoké nebezpeci
tvorby kondenzatu, jelikoz vysoka relativni
vzdusna vlhkost je v ¢asové souvislosti

s teplotami vysoko na 0°C. Obsah vody
nastoupd na rozhrani vrstev az nad 150 kg/m?.

U takovychto konstrukei s nedokonalou
neprodysnosti existuje nebezpeci stavebni Skody.

35 mm drevovlakno jako vrchni
stfesni izolace. S bezvadnou
vnitfni neprodysnou izolacni
vrstvou (napf. sadrokartonova
deska), (pFipad 1b)

Konstrukce s vnéjsi neprodysné izolujici
vrstvou.

DTN

- dfevovlaknita zaklopova deska 35 mm

- difuzné propustna neprodysna izola¢ni vrstva
(s, = 0,02 m)

- vlaknity nesorpéni izolaéni material 120 mm

- sadrokartonova deska (neprodysna) 10 mm

Je-li v konstrukei celoploSny vnitfni zaklop

ze sadrokartonovych desek, bude se pro ucely
vypocétu povazovat za neprody3ny. Pronikani
vlhkosti do konstrukce se déje vyluéné difuzi.

Konstrukce vykazuje dle obr. 12 béhem 84 dni

v roce velmi vysokou relativni vzdusnou
vlhkost nad 90% - béhem 6 dni dochazi
dokonce k tvorbé kondenzatu. Tepelna izolace
je kratkodobé v prechodové vrstvé k neprodysné
izolujici pasoviné zatizena az 60 kg/m?
vlhkosti (obr. 13). U této konstrukce existuje
i pres funkéni vnitfni neprodysny zaklop
zvySena pravdépodobnost tvorby plisni

na rozhrani vrstev izolani material -
neprodySna pasovina.

Reseni 1:1

Bez vnitini neprodysné izolacni
vrstvy (napf. sadrokartonova
deska), (pripad 2)

Konstrukee s neprody3nou izolaéni vrstvou
umisténou uprostfed bez vnitfniho zaklopu.

WO
DARE

- dfevovlaknita zaklopova deska 120 mm
- diftizné propustna neprodysna izolace
(s, =002 m)
- vlaknity nesorpéni izolaéni material 120 mm

Je-li umisténo 50% tepelné izolace (celkového
tepelného odporu) pfed neprody3nou izolaéni

vrstvou, vyskytuje se relativni vzdusna vihkost
nad 90% jen b&hem jednoho tydne v zimnim

obdobi (viz obr. 14). Nedochazi k tvorbé
kondenzatu. Na rozhrani vrstev nevznika
zadné zasadni mnozstvi vihkosti (viz obr. 15).
Ma-li konstrukce neporuseny vnitfni zaklop,
je relativni vzdusna vlhkost na rozhrani
vrstev tepelna izolace - neprodysna izolaéni
pasovina celoro¢né pod 90%, proto zde
nemdze dojit k rastu plisni (3), i kdyz vnitfni
neprody3na vrstva (vnitini zaklop) vykazuje
netésna mista.

Reseni 2:1

Bez vnitini neprodysné izolacni
vrstvy (napf. sadrokartonova
deska), (pripad 3)

Konstrukee s jednim dilem nad krokvemi
a dvéma dily mezi krokvemi.

TR

- dfevovlaknitd zaklopova deska 20 mm

- difuizné propustna neprodysna izolace
(s,=0,02m)

- vlaknity sorpéni izola¢ni material (celuldza) 120 mm

Pouziji-li se izola¢ni materialy, které jsou
schopné kratkodobé akumulovat vihkost
diky sorpci, Ize stanovit pomér rozdéleni
izolaéniho materidlu na vrchni stfedni izolaci
a mezikrokevni izolaci na 1/3 do nadkrokevni
izolace a 2/3 do mezikrokevni izolace.
Predpokladem je, aby oba izola¢ni materialy
mély stejny koeficient tepelné vodivosti.

U uvedeného pfikladu jsou od sebe obé
vrstvy izolaéniho materidlu - 120 mm
mezikrokevni izolace a 60 mm vrchni stredni
izolace - oddéleny neprodysné izolujici
pasovinou. U této konstrukce se na rozmezi
vrstev vyskytuje po delsi dobu obsah vlhkosti
nad 90%. Casteéné je tato hranice i piekrocena.
Diky sorpénim vlastnostem, napf. celulézy
nebo drevovlakna, Ize tento obsah vlhkosti
tolerovat (obr. 16).

Obsah vlhkosti na rozhrani vrstev mezi izolaéni
vrstvou a neprody3nou pasovinou neni kriticky
(obr. 17). Pfi sanaci miZe nesorpéni material
(minerdlni vata), ktery je jiz instalovan

v konstrukei, zlistat, kdyz Ize jeji vrstvu
doplnit k neprody3né izolujici vrstvé (svrchni
hrana krokvi) o minimalné 40 mm sorpénim
izola¢nim materialem (napt. celulézou

neprodysna vrstva instalovana

uprostred, vnitfni zaklop se sparami

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

vnitfniho obloZeni. 120 mm venkovni izolace / 120 mm mezikrokevni izolace.
" L]

Teplota (°C)

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

Relativni vlhkost (%)

Obsah vlhkosti v hraniéni vrstvé minerélni izolace / vétraci mezera bez '

instalované neprodysné vrstvy uvnitf. 120 mm venkovni izolace

120 mm mezikrokevni izolace.

s 2 8§ §d

Obsah vihkosti (kg/m?)

_—

. n —
Cer srp zaf Fij lis pro led uno bfe dub kvé cer

Jen velmi maly obsah vlhkosti na rozhrani vrstev.

Obr. 16 + 17

Vysledek pro pripad 3: ReSeni 2:1,
neprodysna vrstva uvnitf izolacni

vrstvy, vnitini zaklop se sparami

Teplota a relativni vlhkost vzduchu na rozhrani izolace / zaklopové deska
s instalovanou membranou DASATOP

Teplota (°C)

Cer srp zaF Fij lis pro led uno bie dub kvé &
e Stiedni teplota
St vinkost

Vlhkost béhem 45 dnli > 90% bez kondenzatu

Relativni vlhkost (%)

=> se sorpénim materidlem plisné velmi nepravdépodobné.

Obsah vlhkosti na rozhrani vrstev mineralni izolace / dfevovlaknita deska.

I ton) nebo dfevovlaknem). v
- -
3 )
EXY 5"
Gom £
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Cer srp zaf Fij lis pro led dno bfe dub kvé cer Cer srp zaF Fij lis pro led uno bfe dub kvé cer

Maximalni obsah vihkosti na rozhrani vrstev déle nez jeden

Obsah vlhkosti na rozhrani vrstev v nekritickych hodnotach.
mésic zvyseny - pres 60 kg/m*
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Obr. 18
Zvétsenina monolitického

neporézniho funkéniho filmu
pasovin DASAPLANO

Aktivni transport vihkosti podél molekularnich fetézcl
zvysuje schopnost vysychani.

Obr. 19
Zvétsenina mikroporézniho
funkéniho filmu

Pasivni transport vihkosti skrz pory (vyména plyna)
zvétSuje nebezpedi tvorby ledu ve stavebnim dilu.

Obr. 20 + 21

Vysledek pro pripad 4:
Reseni Sub-and-Top, vnit¥ni
neprodysna vrstva, vnitini
zaklop se sparami

Teplota a relativni vlhkost na rozhrani izolace / dfevovlaknita deska
s folii DASATOP - uvnité (hodinové hodnoty)

Teplota (°C)

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

Pohlcovani vihkosti na hranici izolace z mineralni viny / dfevovlaknité
desky s folii DASATOP

Obsah vihkosti (kg/m?)
L

Relativni vlhkost (%)

Cer srp zaf fij lis pro led uno bfe dub kvé cer

Obsah vihkosti na rozhrani vrstev v nekritickych hodnotéach.

Neprodysné izolujici pasoviny
s monolitickou funkéni vrstvou

V pfipadg, Ze bude neprody3na izolaéni vrstva
umisténa nad krokve tak, jak je popsano

v pfipadé 2 (feseni 1:1) resp. pfipadé 3
(FeSeni 2:1), méla by byt pouzita difuizné
propustna neprodysna pasovina s vlhkostné
proménlivou hodnotou difuzniho odporu

s monolitickym funkénim filmem. Pasoviny
pro clima DASAPLANO disponuji pfislusnym
filmem z monolitické polymerové smési

a poskytuji konstrukci nasledujici vyhody:

- Neprodysnost

Monoliticky funkéni film pasovin DASAPLANO
zaruéuje 100% neprody3Snost. Oproti béZnym
neprodysné izolujicim pasovinam

s mikroporéznim filmem (obr. 19) je
DASAPLANO absolutné neporézni (obr. 18).

- Diftizni propustnost

Monoliticky funkéni film umoznuje aktivni
transport vlhkosti skrz material pasoviny.
Vznikne-li na vnitfni strané kondenzat

v kapkovité podobé na pasoviné DASAPLANO,
je tento podél molekularnich fetézcl aktivné
transportovan smérem ven. Tim se vyrazné
snizi nebezpedi tvorby ledu (= parozabrana)
na neprody3sné izolujici pasoviné oproti
pasoving s mikroporéznim funkénim filmem.

- Vlhkostni proménlivost

Funkéni film DASAPLANO 0,01 connect ma
vlhkostné proménlivé vlastnosti. Tim se snizi
difuzni odpor pasoviny pfi tvorbé kondenzatu
aZ na hodnotu s, pod 0,01 m. To je optimalni
prevenci proti béZnému zvyseni difuzniho
odporu, napfiklad uzavfenim pori vodou.

V pfipad€, Ze ma byt pasovina poloZena

nad krokvemi, poskytuji pasoviny DASAPLANO
pfi aplikaci feseni 1:1, resp. 2:1, v porovnani
s mikroporéznimi pasovinami znatelng vyssi

bezpeénost stavebniho dilu.

Reseni Sub-and-Top

Bez vnitini neprodysné izolacni
vrstvy (napf. sadrokartonova
deska), (pripad 4)

Konstrukce s neprodysnou izola¢ni vrstvou
uvnitf bez vnitfniho zaklopu.

- dfevovlaknita zaklopova deska 35 mm

- neprody3na izolaéni vrstva polozena zplGisobem
Sub-and-Top (s, = proménna v zavislosti
na vlhkosti 0,05 - 2,0 m)

- vlaknita izolaéni hmota 120 mm

Kladeni sana¢ni parobrzdy DASATOP zplisobem
Sub-and-Top vytvori bezpecnou neprodysnost
a chrani tepelnou izolaci ve v3ech vrstvach
diky proménlivé hodnot€ s, v zavislosti

na vlhkosti proti zvySenému obsahu vlhkosti
Skodici stavebnimu dilu. Neprody3na izola¢ni
vrstva umisténa nad mezikrokevni tepelnou
izolaci v tomto pfipadé€ neni zapotrebi.

Diky pouziti DASATOP se pohybuje vlhkostni
Uroven bezprostredné pod deskami z mékkého
dfevovlakna na neskodlivé urovni. Vrchol
vlhkosti ve vy3i 85% je dosazen jen velmi
kratce pfi teplotach kolem bodu mrazu

(viz obr. 20). Za téchto okolnich podminek
nemohou plisné ani vzniknout (viz obr. 21).

Konstrukce s DASATOP nejsou pfi neprody3ném
poloZeni a slepeni vystaveny zadnému
nebezpedi tvorby plisni ve stavebnim dilu.
Poskytuji nejvyssi bezpecnost tepelné
izolaénimu materialu a konstrukci.

Sanacni studie

Zavér porovnani vnéjsi
neprodysné vrstvy

s vnitfni neprodysnou
vrstvou a parobrzdou.

VypocCty s nestacionarnim simulaénim
postupem umoziuji znazornéni rizik

a tvorby kondenzatu a umozfiuji zavéry
k potencialu stavebni bezskodnosti
konstrukce. Pozorujeme-li konstrukce

s vné€ umisténou neprodySnou vrstvou
bez dostatec¢ného vnéjSiho tepelného
zaizolovani, ukazuje vysledek relativni
vzdusnou vlhkost nad 90% a vysokou
tvorbu kondenzatu na rozhrani vrstev
tepelné izolace a neprody3né izolace.
Vznika nebezpedi tvorby plisni v konstrukci.

Neni-li konstrukce vybavena celoplosnym
vnitfnim zéklopem bez spar, mlze
dochazet k vysoké tvorbé kondenzatu
uvnitf konstrukce. Vnitfni tepelné-
izola€ni vrstvou v prostoru vnitfnich
pricek mize napfiklad v pfipadé
netésnosti ve Stitovém zdivu proudit
vzduch - béhem chladnych roénich
obdobi se mlze tvofit velké mnozstvi
kondenzatu. Pravdépodobnost tvorby
plisni narlsta jesté vice.

Stanoveni hodnot s, vysoce difizné
propustnych materialG mize dle poznamek

10. Bodu vedoucich k trvale

1. Za optimalné bezpecné se povazuji
konstrukce, které dodrzuji pravidlo
parobrzdné izola¢ni vrstvy
a neprodysné izolaéni vrstvy
1/3 k 2/3 (1/3 uvnitf, 2/3 vné).

2. Cim vice je umisténa neprody3na
izolaCni vrstva smérem k interiéru,
o0 to bezpeénéjsi jsou konstrukce.
Cim dale smérem k venku se nachazi
neprodysna izolacni vrstva, tim
problematic¢tejsi je konstrukce.
Potencial stavebni bezskodnosti
se pak snizuje.

3. Celoplosny bezsparovy vnitini zaklop
zamezuje, pfi vné instalované
neprodysné izolacni vrstvé priniku
vlhkosti diky konvekci.

4. Reseni Sub-and-Top s pasovinami
DASATOP nabizi nejvétsi potencial
stavebni bezskodnosti se viemi
vlaknitymi izola¢nimi materialy
nalézajicimi se pod tepelnou izolaci

v DIN EN ISO 12572 podIéhat vysoké
chybé méfeni. Zvyseni diftizniho odporu
00,01 m (z 0,02 na 0,03 m) zplsobi
zvySeni maximalniho obsahu vlhkosti,
na rozhrani vrstev tepelné-izolacni
material/neprodysna izola¢ni pasovina
ve vypoctu pfipadu 1 s vnitfnim zaklopem,
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 enormé nebezpedi
tvorby plisni.

Nainstaluje-li se neprodysna izola¢ni
vrstva doprostred tepelng€ izolaéni vrstvy
(Feseni 1:1), klesne relativni vihkost
vzduchu na rozhrani vrstev pod kritické
hodnoty. Pfi tomto postupu mohou byt
mezi krokve pouZity veskeré vlaknité
izolaéni materialy. Alternativné Ize

pfi pouziti sorpénich izolaénich materiald,
jako napf. dfevovlakna a celuldzy, snizit
tloustku vrchni stiedni izolace na 1/3
celkové tloustky izolace (feseni 2:1).

Je-li jiz v konstrukci tepelna izolace
umisténa, musi byt minimalné 40 mm
tloustky izolace pred neprodysné izolujici
vrstvou ze sorpéniho izolaéniho materialu.
Obé predstavena feseni byla zjiSténa

na zakladé rdznych kvalit drevovlaknitych

bezpecné konstrukci

v teplé oblasti (teplejsi nez teplota
rosného bodu). Na krokvich dokaze
nastavit difuzni odpor pasoviny
pro pouziti bez zéklopu.

5. Pouziji-li se sorp¢ni materialy, jako
napf. dievovlakno nebo celuloza,

desek, které se nachazi na trhu. Viyrobci
desek mohou doporucovat jiné skladby
konstrukce, které se liSi od téchto
predstavenych konstrukei. Viyrobei maji
presné znalosti o technickych vlastnostech
svych vyrobkd, takze potrebna tloustka
izolace mdZe byt mensi. V pfipadé, Ze se
stavebni dily budou odliSovat od nasich
Gdajl, obratte se prosim na dodavatele/
vyrobce dfevovlaknitych zaklopovych
desek, aby Vam doporucil konstrukei.

konstrukce se stfeSni sanacni parobrzdou
DASATOP polozenou zplisobem Sub-and-Top.
Tato pasovina mlze byt kombinovana

se vsemi vlaknitymi izolaénimi materialy.
Tepelna izolace je diky parobrzdé

s hodnotou s, az 2 m instalované

na vnitini strané konstrukce dostate¢né
chranéna pred zvlhnutim z interiéru.

Na Zadném misté v ramci konstrukce

se nevyskytuji hodnoty kritické

pro tvorbu plisni.

S pasovinou DASATOP neni nutné vybavit
stavebni dil na ochranu pred Skodlivou
tvorbou kondenzatu doplfiujici vrchni
stfedni izolaci.

podél fetézcl molekul. Tim se snizuje
nebezpedi tvorby ledu a tim

skokovitého nardstu diftizniho odporu
pfi nepredvidaném vniknuti vlhkosti.

8. Vzdy se doporucuje provést
doprovodnou kontrolu kvality.

Ize FeSeni 2:1 ve spojeni s neprodysné
izolujici pasovinou s vlhkostné aktivni,
neprodysnou, monolitickou membranou
s DASAPLANO 0,01 connect, pouzit
jako neprodysné izolujici vrstvu.

. Konstrukce s nesorpénimi izola¢nimi

materialy, jako napf. mineralni vatou,
|ze povazovat za bezpecné, je-li

za neprody3né izolacni vrstvou smérem
do interiéru umisténo 50% celkového
tepelného odporu.

. U pfipadu 2 a pfipadu 3 je vyhodné

pouziti neprodysné izolaéni pasoviny
s monolitickou membranou, napf.
DASAPLANO 0,01 connect, ktera
dokaze aktivné transportovat vihkost

... a izolace je perfektni

PFi sanaci zvenéi Ize provést kontrolu
neprodysnosti pretlakovou zkouskou
kombinovanou s umélou mlhou.
Netésnosti tak Ize identifikovat

a utésnit.

. Difuzni odpor difuzné propustnych

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

10. Neprodysna vrstva by se dle moznosti

méla nalézat v nepromrzajicim prostoru.
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B. Porovnani Sub-and-Top potencialu stavebni bezSkodnosti
u parobrzd s riiznou hodnotou s,

Obzvlastni bezpecnost pri sanaci
s pasovinami s hodnotou s,
proménou v zavislosti na vihkosti,

kladenymi zplsobem Sub-and-Top

Obr. 22
Princip Sub-and-Top

Top

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

Obr. 23
Pasovina s hodnotou s;,2mabm

s, - v zavislosti na riiznych vlivech vihkosti
6.0

5.0

4.0 . .
léto zimar

9
=]

e
(=1

o

s, - hodnota (m)

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

Relativni primérna prostorova vlhkost (%)

V suchém okoli:
hodnota s; 2 m resp. 5 m odpovidé parobrzdé ve vihkém okoli

Obr. 24
DASATOP hodnota s, 0,05 m az2m

s, - v zavislosti na riznych vlivech vihkosti
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Relativni primérna prostorova vlhkost (%)

V suchém okoli:
hodnota s; 2 m odpovida parobrzd€ ve vihkém okoli,
hodnota s; 0,05 m odpovida pasovin€ pro pouZiti se zaklopem

V prvni ¢asti této studie bylo rozliSovano mezi
sanacnimi systémy, které jsou vhodné pro
sanaci stfechy zvenci. Pfitom byly porovnany
difuzné€ propustné pasoviny se systémovymi
feSenimi, ktera jsou zaroven difuzné brzdici.

V nésledném vypracovani budeme pozorovat
pouze feseni Cisté zplisobem Sub-and-Top,
které jsou poloZeny jak pod, tak i nad nosnou
konstrukci.

Pfitom se musi rozliSovat mezi dvéma
zakladnimi variantami:

1. Systémy z parobrzdnych a neprody3sné
izolujicich pasovin s difuznim odporem
proménnym v zavislosti na vlhkosti

Tyto disponuji proménnym difliznim odporem
zavislym na stfedni relativni vlhkosti okoli.
U stfesni sanacni parobrzdy DASATOP

Ize tuto hodnotu vykazovat v rozmezi mezi
0,05 a 2 m (viz obr. 24) dle toho, jaka relativni
vlhkost vzduchu se vyskytuje v bezprostredni
blizkosti pasoviny. Informace k pfesnéjSimu
zplisobu fungovani proménlivosti v zavislosti
na vlhkosti obsahuje studie ,Vypocet potencialu
stavebni bezskodnosti tepelné izolagnich
konstrukei v dfevo- a ocelostavbach” (10).

2. Sytémy z parobrzdnych a neprody3né
izolujicich pasovin s konstantnim
(neproménym) difiznim odporem

U tohoto konceptu pouziti pasovin se
nepouzivaji zadné funkéni filmy, ktery
vykazuji proménlivost difizniho odporu

pfi rizné vlhkosti vzduchu. Priklad je
znazornén na difuznim odporu dvou pasovin
s hodnotou s, 2 a 5 m na obr. 23.

Porovnani rezerv
zp€tného vysychani

Je-li pasovina kladena zptisoben Sub-and-Top,
je jasné, ze musi nad nosnou konstrukei
odpor. Hodnoty pod 0,1 m jsou idealni,

aby umoznovaly vyschnuti co nejvétsiho
mnozstvi vihkosti z krokvi. Parobrzdy

s proménou hodnotou v zavislosti na vlhkosti
uréené pro mezikrokevni izolaci dosahuji

ve vlhkém 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 stacionarnim stavu
prostfednictvim vypoctu hustoty difuzniho
proudéni vodnich par g (kg/m2 x h), bude
zietelna vykonnost riizné nepropustnych pasovin.

Hustota difuzniho proudéni vodnich par se
zjisti rozdilem dil¢iho mostu vodnich par p,
(uvnitf) (Pa) a p, (venku) (Pa) déleno odporem
prostupu vodnich par Z (m2 x h x Pa/kg).
Nasobenim 24 dostaneme prostupnost
vodnich par (W) (g/m2 x 24 h).

Jako pfiklad vypoc¢itame diftzni proudéni
pfi dosazeni rosného bodu kombinované

se zimnimi venkovnimi teplotami. Jako p.
dosadime hodnotu 1.163 P_ (9,2 °C / 100 %
relativni vihkost vzduchu (teplota rosného
bodu pfi normalnim klimatu)) a jako p,
dosadime hodnotu 208 P_ (-10°C / 80 %
relativni vlhkosti vzduchu).

Hodnoty W pro riizné hodnoty s,

hodnota s, (m) | W, (g/m2 x 24 h)
0,05 ~ 320

0,10 ~ 160

0,50 ~ 32

2,0 ~ 8

50 ~ 3

50,0 ~0,3

MozZna prostupnost vodnich par se vyrazné
snizi jiz pfi nepatrném zvyseni hodnoty s .
To ma vliv na bezpecnost konstrukce.

Toto pozorovani nelze bezprostifedné prenést
na nestacionarni vypocCty, jelikoz se p, a p,
diky realnému klimatu pouZitému ve vypoctu
v zavislosti na poloze konstrukce neustale
méni. Pro situaci vysychani jsou napfiklad
hodnoty na obou stranach pasoviny diky
velmi malému rozdilu tlaku mensi.

Vypocet potencialu stavebni
bezskodnosti konstrukci

Pro vypocet konstrukei s pasovinou poloZenou
zptisobem Sub-and-Top je rozhodujici
vénovat se vykonu vysychani nosné konstrukce
(zde krokvi). V pfipadé, Ze pasovina nepfiléha
tésné na krokve, mize béhem chladného
ro¢niho obdobi dochazet nad krokvemi

k tvorbé kondenzatu. Tento kondenzat musi
mit moznost vyschnout skrz material pasoviny
z konstrukce ven. Za timto Uc¢elem je nutné
pozorovat proudéni tepla a vlhkosti dvoj-
dimezionalné. K proudéni tepla a vlhka
nedochazi pouze vyluéné zevnitf ven.

K diftznimu proudéni mize dochazet

i v ramci konstrukce z boku krokve skrz
vhodny parobrzdny a neprody3ny material
pasoviny do tepelné-izolacni vrstvy.

Aby bylo mozné vykon vysychani znazornit,
prida se prostfednictvim vlhkosti dfeva

do krokvi dal$i mnozstvi vlhkosti. Toto
mnozZstvi zohlednime ve vypoctu obsahem
vihkosti v materialu 80 % (= 2.300 g vody
na jeden bézny metr krokvi) a simulujeme
vznik vihkosti mezi parobrzdnou/neprody3nou
pasovinou a krokvi. Z vypoé¢itaného
vyschlého mnozZstvi vihkosti Ize poté
vypocitat potecnial stavebni bezskodnosti
v (g) H,0/m) krokvi za rok. V normalnim
pfipadé maji krokve obsah vlhkosti

cca 300g na bé€Zzny metr.

Potencial stavebni bezskodnosti popisuje:

- jak tolerantni je konstrukce
pfi nepredvidané vlhkostni zatézi

- kolik vody mize vniknout (nepfedvidané)
do konstrukce a konstrukce zdstane
presto bez stavebnich Skod.

www.pro-clima.cz

Zkoumané konstrukce

1. Sikma stecha se 40° sklonem stiechy severnim
smérem, stiesni krytina ze Sedych tasek

2. VySka krokvi 12 ecm s uplnou krokevni
izolaci z mineralni vaty
(hustota = 60 kg/m?)

Stanoveni klimatu interiéru se provede
s normalni vihkostni zatézi.

Pripad 1:

Difuzné propustna spodni
konstrukce strechy

(Obr. 25)

Spodni konstrukce stfechy ma ve vypoctu
hodnotu s, 0,1 m.

Pripad 2:

Spodni konstrukce strechy

z 60 mm desky z drevovlakna
(obr. 26)

Tento material se pouZiva k zabranéni tvorby
tepelnych mostl jako dopliikova tepelna
izolace krokvi (hodnota s, 0,3 m).

Pfipad 3:

Spodni konstrukce stfechy

z 35 mm polyuretanu

s nakaSirovanou vrstvou textilie.
(Obr. 27)

Nadkrokevni izolace jako v pfipad€ 2 v3ak
s hodnotou s, 2.5 m.

Kazdy z téchto 3 pfipadl posuzujeme
s riznymi parobrzdami kladenymi zpGsobem
Sub-and-Top:

- parobrzda DASATOT s hodnotou s,
proménou v zavislosti na vlhkosti
0,05 aZ po vice nez 2 m.
- parobrzda s konstantni hodnotou s, 2 m
- parobrzda s konstantni hodnotou s, 5 m

Vypocet potencialu
bezskodnosti stavby lokality
Holzkirchen, strecha

(Obr. 25)

Vysledek pro difuzné propustné spodni

konstrukce stfechy (s, = 0,1 m)

Porovnéni s podstfesni folii s, = 0,1 m
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Potenciél bezSkodnosti stavby: === DASATOP 1.900 g/m
e s, 2 m: prilis mala @ 5.5 m: piili§ mala
(Obr. 26)

Vysledek pro 60 mm dfevovlaknitou
desku ve spodni konstrukci stfechy, vné
(s, =03 m)

Srovnani s 60 mm izolace ve stieSe HWF
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Potencial bezskodnosti stavby: «=== DASATOP 2.100 g/m
e s, 2 m: prilis mala @ 5.5 m: pfili§ mala

(Obr. 27)
Vysledek pro 35 mm polyuretan vné
(s, =2,5m)

Srovnani s polyuretanem v exteriéru
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Diskuze o vysledcich Cil vystavby

Difuzni odpor fizeny vlhkosti poskytuje
bezpecné kladeni pasoviny ve v3ech detailech,

Bezpecnostni vzorec pro clima

Cim wy33i je bezpecnostni rezerva konstrukee,
to znamena potencial stavebni bezSkodnosti,
tim Iépe je konstrukce chranéna

pfi nepfedvidaném vlhkostnim zatiZeni
pfed plisnémi.

Zkouma se vykon vysychani zvySeného
obsahu vlhkosti obsazené v krokvich. Tento
se zobrazuje v porovnani s riznymi paro-
brzdami pro kazdy z pfipadl po dobu tfi let.

U v3ech konstrukei je rozpoznatelné,

Ze varianty s DASATOP s proménou hodnotou
v zavislosti na vihkosti umoziuji nejrychlejSimu
vyschnuti vihkosti z materialu.

Nekritické obsahy vlhkosti v krokvich jsou
pak dosaZeny pfi hodnotach nizsich nez je
bod nasycenosti vlaken dfeva. PouZijeme-li
pro porovnani rychlosti vysychani, schne
krokev v konstrukci s DASATOP zhuba tFikrat
rychleji nez v konstrukei s parobrzdou

s konstantni hodnotou s, 2 m. V porovnani
s parobrzdou s konstantni hodnotou s, 5 m
umoznuje DASATO pétkrat rychlejsi vysychani
konstrukei s vrchni izolaci stfechy. U konstrukei
s vyluéné difuzné propustnymi pasovinami
pro pouziti se zaklopem poskytuje DASATOP
dokonce osmkrat rychlejsi vysychani nez
konstrukce s parobrzdou, s hodnotou s, 5 m.

Zavér porovnani parobrzdnych

a neprodysné izolaénich systému
instalovanych zplisobem
Sub-and-Top

Instalace parobrzdnych pasovin s proménnym
difuznim odporem v zavislosti na vlhkosti

a neprody3né izolacnich pasovin je ze stavebné
fyzikalniho hlediska nejlepSim reSenim

pro bezpecnost konstrukce a poskytuje

pfi nepredvidaném vlhkostnim zatiZzeni
nejvétsi potencial bezskodnosti stavby.

PFi 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 m, resp. 5 m.

P¥i instalaci zplisobem Sub-and-Top prebira
pasovina pod tepelnou izolaci funkci parobrzdy,
pfi kladeni pfes krokev (Top) je jeji funkce
jako pasovina pro pouziti do konstrukce

se zaklopem vyhodou, takze vihkost mize
pokud mozno bez prekazek vysychat. Pak
muize u pasoviny, kterd nedoléha perfektné
na krokve vysychat obsah vihkosti bokem
krokve. Parobrzdy s proménnou hodnotou
zavislou na vlhkosti pouzité pfi mezikrokevni
tepelné izolaci dosahuji hodnoty s, cca 0,25 m.
Poskytuji tudiz men3i potencial stavebni
bezSkodnosti nez DASATOP.

napf. na vymeénach, uZlabich a hiebenech,
respektive ¢lenénych konstrukcich. Difuzni
odpor se mize na kazdém misté pasoviny
prizplsobit okolnimu klimatu v rozmezi
hodnot s, 0,05 az 2 m. Pasovinu Ize klast
jak podéIné, tak pfi¢né.

Vyhodou se ukazalo pouziti difuzné
propustnych pasovin vné, respektive umisténi
difuizné propustné svrchni tfesni tepelné
izolace z vlaknitych izolaénich materiald.

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 izolaci stejné jako
pasovina s proménnou hodnotou zavislou
na vlhkosti pfed proniknutim vlhkosti. V 1ét&
v3ak neposkytuje 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 izolaéni konstrukce maji mit zasadné
pokud mozno vysoké bezpe¢nostni rezervy.
Tim je v pfipad€ neocekavaného vihkostniho
zatizeni dana dodate¢na ochrana pred
stavebnimi Skodami a plisnémi. Tim je téz
zhotovitel 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 hodnotou s, poskytuje
pfi sanaci stfechy zvenéi a vysoké relativni
vlhkosti vzduchu nejlepsi ochranu

ze stavebné fyzikalniho hlediska.

Cilem vystavby nejsou jen energeticky
efektivni objekty a vysoky klimaticky

mohou byt rozpoznany, a v pfipadé
potreby odstranény. Nachazeji-li se

komfort bydleni, nybrz zejména objekty  ale zdroje plisni uvnitf konstrukce,

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 podporuji/vedou
k alergiim; extrementy plisni (MVOC)

zlistanou nerozpoznany. V roénim odstupu
jsou pak vlhkosti reaktivovany - zdravi
obyvatel je neustale ohroZovano.

Cilem vystavby by nemélo byt maximalni
vyuziti stavebné fyzikalnich moznosti,
nybrz pravé v ohledu na plisné
vygenerovani co mozna nejvétsiho

mohou vést k fyzické a psychické zatézi.  bezpecnostniho potencialu.

Nachazeji-li se plisné v suchém klimatu,
ztraceji mnoho ze své nebezpecnosti.
Naopak zvlhnou-li plisné&, reaktivuje

se opé€t jejich nebezpecnost.

Nachazeji-li se plisné na povrchu
stavebnich dili smérem do interiéru
(napfiklad diky tepelnym mostim nebo
povrchové kondenzace), jsou viditelné,

8 Bodu vedoucich k trvale bezpecéné konstrukci a zpracovani

1. Optimalné bezpecnymi jsou konstrukce
s parobrzdami s proménlivou hodnotou
v zavislosti na vlhkosti a s neprodysné
izolujicimi pasovinami s obzvlasté
nizkym difuznim odporem ve vihkém
prostredi < 0,10 m.

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

3. Nekritické vlhkosti krokvi se dosahne
pfi pouziti DASATOP trikrat, respektive
pétkrat (z ¢asti osmkrat) rychleji.
Zvysena ochrana proti plisnim
je pfitom zarucena.

... a izolace je perfektni

4. Tepelna izolace je v prostoru

prohlubné pred vihkosti z provozu

v interiéru chranéna hodnotami

s, az 2 m. NemUze tak dojit ke Skodlivé
tvorbé kondenzatu.

. Konstrukce vné difuzné propustné

maji vétsi rezervy zpétného vysychani
nez konstrukce s vrstvami stavebniho
dilu brzdicimi difuzi (napf. pénové
tepelné izolaéni hmoty).

6. Vzdy se doporucuje provést

doprovodnou kontrolu kvality.

PFi sanaci zvenéi Ize provést kontrolu
neprodysnosti pretlakovou zkouskou
kombinovanou s umélou mlhou.
Netésnosti tak Ize identifikovat

a utésnit.

7. Upevnéni pasoviny pfi kladeni
zpisobem Sub-and-Top by mélo
byt provadéno mechanicky pomoci
tenkych list. Navic je mozné provést
slepeni neprodysné izolujicim
napojovacim lepidlem. Lepici pasky
nedrzi na prasnych podkladech
starych krokvi.

8. Z divodi prevence nehod a komfortu
kladeni upfednostfiujte pasoviny
tmavé barvy pred svétlymi, zejména
bilymi pasovinami, které oslfuji.

pro clima’




Tésnost budov
FOLIE, LEPIDLA, PASKY

Diagnostika
TERMOKAMERA, BLOWER DOOR

Konzultace
a navrhy

Tepelna Cerpadla
Klimatizace
Vzduchotechnika

Rekuperace
pro pasivni domy

COMPRI®

KOMPLETNI SYSTEM IZOLACI

Tepelné
izolace

Zvukove
izolace

Vnitrni
zatepleni

Protipozarni
odolnost

Expandery
RESENI DODATECNEHO
ZATEPLENI

@} CIUR a.s.

SYSTEMY PRO USPORU ENERGI|

Vyrobce pro zemé EU:
CIUR a.s.

Prazska 1012

250 01 Brandys nad Labem
tel.: +420 326 901 411

fax: +420 326 901 456
e-mail: info@ciur.cz
WWwWw.ciur.cz

Zastoupeni pro Slovensko:
VUNO HREUS, s.r.o.

Kvacalova 1207/47

010 04 Zilina

tel.: + 421 415 640 519, 56 26 799
fax: + 421 415 662 340

e-mail: vuno@vuno.sk
www.vuno.sk

bezplatna zakaznicka linka 800 888 959 | www.compri-izolace.cz | www.ciur.cz | www.vseproizolace.cz



	Fyzika1
	Fyzika2
	Konstrukce3

