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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na analyzu rozsahu poskozeni suchych podlah v ptipadé
vlhkostni havarie. V prvni ¢asti se zabyva problematikou namahani budov z pohledu
stavebni fyziky, skladbou podlahy a jeji navaznosti na konstrukce dievostaveb. Ve druhé
¢asti popisuje zkouseni tiech experimentalnich vzorkti podlah pti simulované vlhkostni
havarii. Zkouma a hodnoti chovani a zpiisob Sifeni unikajici vody a vliv piisobeni vlhkosti

na materialy.

Klicova slova

Podlaha, vihkost, vlhkostni havarie

Abstract

The thesis is focused on analysis of damage extent of dry floors in case of a flood. In the
first part it deals with problems of buildings” stress factors in the point of view of building
physics, floor composition and its connection to constructions of timber houses. In the
second part it describes testing of three experimental floor samples during simulated
flood. It examines and evaluates the behavior and the way of spreading of the leaking
water and the effect of moisture on the materials.
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Floor, moisture, flood
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Analyza rozsahu poskozeni suchych podlah v piipadé vlhkostni havarie

A - TEORETICKA CAST

e Uvod
e Namahani budov
e Podlahy

e Dievostavby
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Analyza rozsahu poskozeni suchych podlah v piipadé vlhkostni havarie

1 UVOD

1.1 Soucasnost a pokrok

Zijeme v dobé pokroku. Svét kolem nas se méni a vyviji zavratnou rychlosti. Co platilo
vcera, uz nemusi platit dnes a té¢zko, jen velmi té¢Zko odhadovat, co ptijde zitra. Rozvoj je
patrny ve vSech sférach nasi spolec¢nosti. Denné se setkdvame s novymi technologiemi,
S novymi vyrobky a materialy i s novymi sluzbami. Podivame-li se na kterékoliv
pramyslové odvétvi, zjistime, ze se za posledni roky vyrazné zdokonalilo a posunulo.
Oborem, ktery v tomto sméru rozhodné neni vyjimkou a ve kterém jsou dusledky pokroku
a rychlého rozvoje technologii velmi patrné, kde se opravdu kazdy den objevuji nova
technologick4 a konstrukéni feSeni, nové materidly nabizejici nové moznosti vyuziti

anové a dokonalejsi vyrobky, je stavitelstvi.

Stavby jsou nedilnou soucasti zivota lidi. Uz ddvno neslouzi jen jako ochrana pied
nepiizni pocasi a stfecha nad hlavou. Soucasné trendy a styl zivota zplsobuji, ze
v budovach travime vétsinu svého ¢asu. Pracujeme v nich, bydlime i spime. S tim, jak
rychly je pokrok v oblasti primyslu, se také velmi rychle rozsituji a oteviraji moznosti
novym feSenim. Ty nabizeji zptisoby, jak nase obydli 1épe prizpisobit lidskym potiebam,
jak zkvalitnit prostiedi uvniti budov, ale také jak udg€lat vystavbu i uzivani staveb
ekonomiétéjsi a podobné. Dal§im neméné dulezitym motivatorem a hybnou silou
pokroku je schopnost konkurovat se svymi produkty na trhu. V dnes$ni dobé uz neni
problém dopravovat materidly a vyrobky na vétsi vzdalenosti a vymeénovat si informace

v zanedbatelném cCase, coz zvySuje naroky na kvalitu, ale i na cenu vyrobk.

1.2 Udrzitelny vyvoj ve stavitelstvi

Technologicky pokrok opravdu nabizi mnohé nové moznosti. Otazkou ale zlstava, jakym
zpusobem bychom se méli v soucasnosti a v budoucnu snazit stavét? O co bychom méli
usilovat, co by mélo byt cilem vyvoje a kterym smérem bychom se pii navrhovani
a vystavbé modernich novodobych budov méli ubirat? Spolu s pokrokem na Zemi také
pfibyva lidi a ubyva neobnovitelnych pfirodnich zdroji. Proto by se moderni zplsob
uvazovani, a to nejenom ve stavitelstvi, mél vice ohlizet na dopady primyslové vyroby

na zivotni prostfedi. M¢Eli bychom se vice zamysSlet nad pouZivanymi materialy

12



Analyza rozsahu poskozeni suchych podlah v piipadé vlhkostni havarie

a technologiemi, snazit se zapojit takové materidly, jejichz uzivani nezatézuje tolik
pfirodu, které jsou snaze recyklovatelné a jejich uzivanim nevznikaji té¢zko odbouratelné

odpady.

V poslednich letech mizeme ve stavitelstvi pozorovat snahy o uzivani ,,alternativnich®
ptirodnich produktii na misto tradi¢nich vyrobk, jakymi jsou napiiklad keramické zdici
prvky nebo v posledni dobé hojné uzivany a pon€kud kontroverzni polystyren. Jedna se
predevsim o materidly na ptirodni bazi — bloky ze slamy, konopi, hlinéné omitky, tepelné
izolace z dievovlakna nebo z ovéi viny a mnohé dalsi. Vyznamnym materialem, ktery
sice neni ve stavitelstvi novy, ale nabizi fadu vyhod a je ekologicky Setrny a snadno
obnovitelny, je dfevo. Druhou vyznamnou skupinou materiald, které nabizi feSeni pro
ekologickou a trvale udrzitelnou vystavbu, jsou recyklaty. Opét se miZeme setkat
s mnoha podobami vyrobki tohoto druhu. Nej€astéji ovsem s recyklovanymi plasty, které
mohou opét zastupovat fadu vyrobkl. Na trhu se objevuji pevné konstrukéni prvky ale
I materialy podobné vIné, pouzivané napiiklad jako tepelné izolanty, k akumulaci

vlhkosti, drenazi a podobné.

Kromé pouzitych materialii a novych vyrobki k Setrnosti staveb a snaze o udrzitelny
rozvoj prispiva také technické vybaveni budov a jejich uzivani. Kazdy dim ¢i jina stavba
za provozu spotiebovava energie na vytapéni popiipad¢ chlazeni, vétrani, osvétleni,
ohtev teplé uzitkové vody, provoz elektrickych spotiebici a podobné. PouZzitim
modernéjSich technologii se sice moZna o néco zvysuje pofizovaci cena takového domu,
z dlouhodobgéjsiho hlediska se ale jedna o investici ndvratnou. A krom¢ ekonomickych
vyhod pro jednotlivce skyta takovéto feSeni mnohé piinosy také ekologické pro celou
spolec¢nost i pro dalsi generace. Spole¢né s vybavenim domu se na spotiebé podili
I zpisob uzivani. I pfi zachovani relativné vysokého komfortu pfi uzivani staveb se da
pouhym pfemyslenim pii béznych cinnostech a ,,lepsi moralkou* jesté mnoho uSetfit.
Meélo by byt cilem nastavit legislativni 1 jiné motivacni podminky tak, aby se budouci

investofi pii vystavbé 1 uZivatelé ubirali pravé timto smérem.
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2 NAMAHANI BUDOV

Budovy jsou namahany mnoha riznymi faktory a je tfeba je navrhovat tak, aby vSechna
pusobici zatizeni pfenesly a po dobu planované zivotnosti dokazaly plnit pozadované
funkce. Hlavnim faktorem, ptisobicim na stavebni objekty, je bezesporu statické zatizeni.
Je nezbytné, aby stavby toto zatizeni prostfednictvim nosnych konstrukci prenesly od
hornich casti az do zékladli a do unosného podlozi. Se statickym zatizenim souvisi
I mechanicka odolnost, kterou je rovnéz potieba u staveb v piiméfené mife zajistit. Dalsi
nezbytnou soucasti je splnéni podminek pro bezpecné uzivani staveb. Je tieba navrhovat
dostatecn¢ vysoké zabradli stejné jako schodisté v uréitém sklonu. Bezpecnost se dale
musi zajistit i v pfipad€ pozaru a je nezbytné navrhovat budovy v souladu se souborem
pravidel pozarni bezpecnosti. Budovy, zejména ty obyvané, musi vyhovovat z hlediska
ochrany zdravi, zdravych zivotnich podminek, ochrany proti hluku, negativnich projevi
vlhkosti a podobné. Dal§im vyznamnym faktorem, ktery je tfeba pii navrhu staveb

zohlednit, je ochrana tepla a tepelna technika.

2.1 Tepelna technika

Tepelna technika byla vzdy nedilnou soucasti fungovani budov. V minulosti ale byla do
jisté miry prehlizena, obvodové konstrukce se budovaly na zdkladé¢ zkuSenosti
a upfednostiiovala se hlavné staticka funkce. Nikdo se do hloubky nezajimal o to, jak
a kolik by se dalo uSetfit zdokonalenim tepeln€ izolacnich vlastnosti obalky budovy,
lepSim vyuzitim solarnich ziskl, pouzitim efektivnéjSich zdrojl vytapéni a podobné.
V dnesni dobé je ovSem toto téma velmi aktudlni, diskutované a moderni vystavba,
vyrobky i materidly smétuji ve velké mife k co nejlep$im tepelné technickym feSenim
a vlastnostem. Tato situace je dana, jak jsem jiz zminoval vyse, pravé tlakem spolecnosti
na ekonomictéjsi 1 ekologictéjsi zplisoby 1 novymi technologiemi a modernimi materialy.
Z hlediska tepeln¢ technického posouzeni budovy uvazujeme tii zdsadni kritéria, a to

v

tepla obalkou budovy.
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2.1.1 Nejnizsi povrchova teplota

Prostfednictvim povrchové teploty se stanovuje, zda stavebni konstrukce v navrzené
skladb¢ vyhovi pozadavku, aby na jejim vnitinim povrchu nemohlo dojit ke kondenzaci
vzdusné vlhkosti a posléze k dalSim negativnim jeviim, jako je vznik hniloby a rast plisni.
Aby bylo mozno toto posoudit, provadi se vypocet tzv. teplotniho faktoru vnitiniho

povrchu frsi dle nasledujiciho vztahu:

eai_gsi

frsi =1—5"—" 1)
kde
frsi - teplotni faktor vnitrniho povrchu )
Oai - teplota vzduchu v interiéru (°C)
Be - teplota vzduchu v exteriéru (°C)
Osi - vnitrni povrchova teplota (°C)

Tento vypocteny teplotni faktor se nasledné porovnava s kritickym teplotnim faktorem,
pro ktery plati, Ze pfi dosazeni pravé jeho hodnoty je konstrukce ohrozena zminénou
kondenzaci vzdusné vlhkosti. Kriticky teplotni faktor se pocita z rovnice s pfirozeng-
logaritmickou zavislosti vztahu na navrhové a kritické vnitini vlhkosti bezprostfedné

u vnitiniho povrchu konstrukce. [1]

2.1.2 Soucinitel prostupu tepla

Zékladni tepelné technickou charakteristikou kazdého materialu je jeho soucinitel tepelné
vodivosti. Znaci se 4 a vyjadiuje mnozstvi tepla, které projde za jednotku ¢asu jednotkou
plochy homogenniho materidlu o jednotkové tloustce, jejiz stény maji jednotkovy rozdil
teplot. Je tedy Zadouci, aby teplené izolanty mély tento soucinitel tepelné vodivosti co
nejnizsi. Hodnoty dnes pouzivanych tepelnych izolantt se pohybuji kolem 0,035 W/m-K,

ale mohou se dostat i nize, jak na vybranych ptikladech ukazuje tabulka 1:
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Tabulka 1 — Soucinitele tepelné vodivosti vybranych tepelnych izolantii

MATERIAL SOUCINITEL TEPELNE VODIVOSTI A (W/meK)*
Polystyrén EPS 0,037
Polystyrén EPS + grafit 0,031
Polystyrén XPS 0,032
Minerdlni vata 0,038
Drevovlakno 0,040
Polyisokyanurat 0,022

*Je nutno poznamenat, ze hodnoty v tabulce 1 jsou hodnoty vybranych druhii tepelnych
izolantii a Ze riizni vyrobci uvadeji ruzné hodnoty. Tyto jsou zpravidla uvdadeny jako
deklarované, na zdkladé série mérenych hodnot podle CSN EN 12667. Pri tepelné
technickych vypoctech je nutné neuvazovat s laboratornimi podminkami, ale pocitat se

skutecnymi podminkami zabudovani na stavbé a tedy hodnotu adekvatné zvysit.

Kdyz kromé souclinitele tepelné vodivosti uvazime jeste¢ tloustku daného materia-
lu a zohlednime piestup tepla na vnitinim a na vnéjsim povrchu konstrukce, dostaneme

jeho celkovy tepleny odpor R, a to z rovnice 2:

R =Ry +3i 3 +Re 2)
kde
R - celkovy tepelny odpor konstrukce (Mm?-K/W)
Rsi - tepelny odpor pri prestupu tepla na vnitini strané (Mm?-K/W)
Rse - tepelny odpor pri prestupu tepla na vnéjsi strané (m2-K/W)
di - tloustka i-té vrstvy konstrukce (m)
Ai - soucinitel tepelné vodivosti i-té vrstvy konstrukce (W/m-K)

respektive jeho obracenou hodnotu — souéinitel prostupu tepla U:

U=1/R A3)
kde
U - soucinitel prostupu tepla (W/m?-K)
R - celkovy tepelny odpor konstrukce (m2-K/W)
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Soucinitel prostupu tepla je zakladnim tepelné technickym ukazatelem tepelné izolacnich
vlastnosti konstrukei budovy. Vyjadiuje, kolik wattl tepla projde jednotkovou plochou
konstrukce pii jednotkovém rozdilu teplot na opaénych stranach. Podle normy CSN 73
0540-2 Tepelna ochrana budov jsou stanoveny pozadavky na jednotlivé konstrukce. Pro
t&7ké stény stanovuje tato norma napiiklad jako doporu¢enou hodnotu 0,25 W/m?-K, pro

stény pasivnich domii potom 0,18 — 0,12 W/m?-K. [1]

2.1.3 Priumérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy

Primérny soucinitel prostupu tepla se zna¢i Uem a jedna se o hodnotu vypoétenou dle

rovnice 4:

Uem = Hr/A 4)
kde
Uem - priimérny soucinitel prostupu tepla (W/m?-K)
Hr - mérna ztrdta prostupem tepla obadlkou budovy (W/K)
A - celkova plocha obadlky budovy (W/K)

Tato vypoctena hodnota se posléze porovnava s referenéni budovou. Referen¢ni budova
predstavuje tvarové shodny objekt, s tim rozdilem, Ze soucinitel prostupu tepla vSech
obvodovych konstrukci se uvazuje pravé roven normou poZadovanym hodnotam.
V zavislosti na poméru praimérného soucinitele prostupu tepla obalkou navrhované
a referencni budovy se objekt v ramci energetického Stitku obalky budovy zatadi do

ptislusné kategorie hospodarnosti. [1]

2.2 Puvod vlhkosti ve stavebnich konstrukcich

Vlhkost — tedy voda — je dalSim ¢initelem, ktery namaha stavby a stavebni konstrukce.
Vyskytuje se v plynném, kapalném nebo pevném skupenstvi a ptisobi na stavbu nebo jeji
¢ast nebo na vnitini prostiedi obvykle nezadoucim UCinkem. Nejvétsi problém
pfedstavuje vlhkost pro dfevo a podobné piirodni materidly, které snadno podléhaji
biochemické korozi, hnilobé¢ a pisobeni organismu. Vétsina tepelnych izolantd ztraci pti
rostouci vlhkosti své izola¢ni vlastnosti. Pro zdéné, ¢i betonové konstrukce predstavuje
zase vlhkost rizika v pfipad¢, kdy voda v konstrukci opétovné mrzne a rozmrza, meni tak

svilj objem a zptisobuje praskani materidlu.
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2.2.1 Podoby vody ptisobici na stavebni objekty

Voda pusobici na stavby miize byt atmosféricka, povrchova, podpovrchova, provozni
nebo technologicka. Atmosféricka voda zahrnuje vlhkost vnéjSiho vzduchu, kapalné
srazky, tuhé srazky, namrazu a zalednéni Casti staveb a odstiikujici srazkovou vodu.
Povrchova voda predstavuje vodu stékajici po povrchu tizemi, vodu v tocich a v nadrzich.
Podpovrchova voda zahrnuje zemni vlhkost, prosakujici, podzemni a puklinovou vodu.
Provozni voda zahrnuje vlhkost vnitiniho vzduchu, vodu zkondenzovanou na vnitinich
povrsich i uvnité stavebnich konstrukei, vodu obsazenou v bazénech a nadrzich
a rozvodech technologickych zafizeni i vodu vnesenou do objektu na vozidlech.

Technologicka voda je potom vlhkost zabudovana do konstrukei pfi jejich realizaci.

2.2.2 Charakteristika vzniku vlhkostniho namahani staveb

Razné formy vyskytu vody v ptirodé i1 ve stavbé charakterizuji nékteré spolecné prvky

vlhkostniho namahani staveb:

- naméhani vodou v plynném skupenstvi

- naméhani vlhkosti ptilehlého porovitého prostiedi

- namahani vodou stékajici po povrchu konstrukei

- namahani vodou prosakujici pfilehlym porovitym prosttedim
- namahani tlakovou vodou

- namahani vodou v pevném skupenstvi

Namahani vodou v plynném skupenstvi

Mrve

Toto namahani vznika pti¢inou koncentrace vodni pary ve vzduchu. Ta je materidlem
z okolniho vzduchu pohlcovana a projevuje se jako sorpéni vlhkost materialii. Tento
zptisob namahani vznikd v disledku riznych parcialnich tlaki vodni pary na povrSich
konstrukci, nasledkem toho dochazi k difuzi a mize vést k nasledné kondenzaci vodni
pary v konstrukcich. Vznika také v disledku vyparu vlhkosti z povrchu vlhkych
stavebnich konstrukci. Casto také v uzavienych prostorach budov dochazi ke zvyseni
vlhkosti vnitfniho vzduchu. Vzniké také pisobenim tlaku vodni pary v disledku vzestupu

teploty vlhkych stavebnich materialti v uzaviené materialové struktute nebo konstrukci.
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Zamezeni vzniku kondenzatu na vnitinim povrchu konstrukei 1ze dosdhnout predevsim
dostatecnymi tepeln¢ izolaénimi vlastnostmi konstrukci. Je mozné i temperovani povrcht
salavym teplem, proudem vzduchu, plosnym nebo liniovym temperovanim apod. Lze uzit
1 Upravu teplotnich a vlhkostnich parametri vzduchu ve vnitinim prostiedi staveb.
Kondenzaci vodni pary na vnitfnim povrchu konstrukei 1ze vyjimeéné piipustit, pokud
neni na zavadu funkcnich vlastnosti a trvanlivosti konstrukei, ani nesnizuje pozadovanou

hygienickou a estetickou kvalitu prostiedi. [2]

Namahani vlhkosti prilehlého porovitého prostiredi

Tato forma namahani stavebnich konstrukei se objevuje, pisobi-li na stavebni konstrukci
voda, Sifici se v pfilehlém poérovitém horninovém prostfedi nebo na stavebnich
materialech, popft. §ifici se z povrchu konstrukei, ptisobenim kapilarnich sil, vypafovanim
a kondenzaci v kapildrnich systémech, a to vS§emi sméry i proti sméru gravitace a pres
rozhrani vrstev. Vznika v dtisledku poklesu povrchové teploty konstrukci pod rosny bod.
Intenzita naméhani zavisi pfedev§im na druhu a poloze zdroje vlhkosti, porovitosti

materialt a fyzikalnich vlastnostech pisobici vody. [2]

Namahani vodou stékajici po povrchu konstrukei

Vznika, pusobi-li na svislé nebo sklonité¢ stavebni konstrukce voda v kapalném
skupenstvi, stékajici vlivem gravitace po jejich povrchu, aniz by se kdekoliv v kontaktu
se stavebni konstrukei hromadila a vytvarela spojitou hladinu. Podle zdroje ptisobici vody
muze byt hydrofyzikalni naméhani zvySeno hydrodynamickymi vlivy, tlakem vétru apod.
Napfiiklad u srazkové vody — vétrem hnanym destém, nebo u provozni vody — smérovym
proudem vody. K témto okolnostem je nutno pti dimenzovani hydroizolacnich konstrukei
ptihlédnout. Ponechavaji-li se nasakavé sténové konstrukce bez specidlni ochrany, voda
je pti desti obvykle pohlcena sténou a v obdobi bez srazek se vedenim vlhkosti a vyparem
vraci do okolniho vzdusného prostiedi. Hydroizola¢ni ochranu vytvaii hydroakumula¢ni
efekt v kombinaci s omezenou propustnosti pro srazkovou vodu svisle umisténych

materialt stén. [2]
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Obrazek 1 — Srdzkova voda jako vyznamny zdroj vody piisobici na konstrukce [1]

Namahani vodou prosakujici prilehlym porovitym prostredim

Tento zptisob namahani se objevuje, pisobi-li na stavebni konstrukce voda v kapalném
skupenstvi, prosakujici vlivem gravitace okolnim poérovitym prostiedim nebo casti
stavebni konstrukce, napf. ochrannymi souvrstvimi povlakovych hydroizolaci stteSnich
teras, podlah a obkladi v mokrych provozech apod. V okoli hydroizolaénich konstrukci

se muze voda docasné mistn¢ hromadit a ptisobit na n¢ malym hydrostatickym tlakem.

[2]

Namahani tlakovou vodou

K tomuto naméhani dochdzi, plsobi-li na stavebni konstrukci voda v kapalném
skupenstvi definovatelnym hydrostatickym tlakem. Pod urovni hladiny se tlak ve vodé

§ifi vSemi sméry, v porovitych strukturach se vytvaii hydraulicky spojita hladina. [2]

Namahani vodou v pevném skupenstvi

K namahani stavby vodou v pevném skupenstvi dochazi, pisobi-li na konstrukci voda ve
form¢ sn¢hu, ledu nebo nadmrazy, nebo se v konstrukci, popt. jejim okoli, méni jeji
skupenstvi z kapalného nebo plynného na pevné. Zmrzld voda pfispiva hlavné ke

statickému zatiZeni a je tfeba s ni od pocatku dimenzovani stavby pocitat. [2]
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3 PODLAHY

V této kapitole se budeme vénovat uz pouze jedné ¢asti staveb a to konkrétné podlaham.
Ukazeme si, jaké se v podlahdch objevuji vrstvy, jaké se pouzivaji skladby, jaké
materidly, jaké jsou jejich funkce, vyhody i nevyhody. Pfiblizime si rozdilné technologie
v zavislosti na ptritomnosti vody pii vystavbé. V posledni ¢asti této kapitoly se budeme
zabyvat tim, jak podlahy spravné navrhovat, které faktory uvazovat a jak pii navrhu
postupovat, aby vysledna podlaha spliiovala v§echny naroky z hlediska technologického

i uzivatelského.

3.1 Podlahy obecné - jednotlivé vrstvy a jejich funkce

Podlahy jako takové jsou konstrukce, které jsou obvykle polozeny na podkladni nosné
konstrukci — naptiklad stropu nebo na zakladové desce. Provadéji se v interiérech, ale
I v exteriéru ve formé balkont, teras a podobné. Venkovni podlahy musi byt odvodnény
a musi, kromé ostatnich pozadavkl pro vSechny podlahy spole¢nych, vykazovat také
dostate¢nou odolnost proti povétrnostnim vliviim a pocasi. Dale se ale budeme vénovat
spiSe podlaham v interiéru. Takové podlahy plni celou fadu funkci, a to hlavné funkci
tepelné 1zolacni, funkci hydroizola¢ni, mnohdy také slouzi k zajisténi zvukové izolace.
Musi spliiovat také pozarné bezpe¢nostni pozadavky. Jejich povrch slouzi jako
mechanické ochrana ostatnich vrstev, ma také funkci estetickou, nesmi byt ptili§ kluzky,
musi byt dostatecné bezpecny, vyrazné ovlivituje vysledné moznosti uzivani stavby.
Zékladni a pro témét vSechny podlahy spole¢né vrstvy jsou odspodu: nosna konstrukce,
tepelna, popfipad€ krocejova izolace, vyrovnavaci vrstva a podlahova krytina, jak
ukazuje obrazek 2. Dale se potom u podlah zejména na terénu vyskytuje vrstva
hydroizolacni, v pfipad¢é nutnosti oddélit jednotlivé materialy — jako naptiklad tepelny
1zolant od mokrého procesu betonovani vyrovnavaci vrstvy — se objevuji vrstvy separacni

a dalsi.
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Ll

X Podlahova krytina

Vyrovnavaci vrstva

Tepelna nebo
kro€ejova izolace

Nosna konstrukce

Obrazek 2 — Zakladni vrstvy podlahy

Nosna konstrukce

Budeme-li postupovat od nejspodnéjsi vrstvy, tak bychom se jako prvni méli zaméfit na
konstrukei, kterou jesté nebudeme chapat a definovat jako samotnou podlahu — tedy strop,
popiipade zékladovou desku, atp. Toto kritérium nam hned na zac¢atku déli podlahy na
dvé odlisné kategorie — na podlahy na zeminé a na podlahy polozené na stropnich
konstrukcich. Je zfejmé, ze na oba tyto druhy podlah budou kladeny jiné naroky

Z hlediska funkci, které dané konstrukce musi spliovat.

Pokud budeme budovat podlahu na zeminé, budeme ji pokladat obvykle na
zelezobetonovou zakladovou desku. Tato deska zajist'uje statickou stabilitu a predstavuje
nosnou vrstvu pro skladbu podlahy vyse. Provadi se v riznych tloustkach v zavislosti na
podlozi, planovaném zatizeni a na mnoha dalSich parametrech. Pod touto deskou se
provadi zhutnény Stérkovy podsyp, ktery slouzi ke zpevnéni a vyrovnani zeminy pod
deskou. Typickou a ¢asto pouzivanou podlahou na zeminé je té€Zka podlaha naptiklad ve

skladbé na obrazku 3:
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/ =~ Podlahova krytina

= \Irstva pod krytinou

/ s .
S S S S S Vyrovndvaci vrstva
ES Separaéni vrstva

CUTNRTa-
T .

: / / / / Nosna konstrukce

Obrazek 3 — Typickd podlaha na ZB zdkladové desce

Druhou skupinou podlah jsou podlahy mezi patry. Ty jsou ulozeny na stropni konstrukei,
ktera uzce ovliviiuje funkce, moznosti a dalsi volbu skladby podlahy nad ni. Stropni
konstrukce bychom mohli rozd¢lit na konstrukce masivni a konstrukce lehké. Masivni
konstrukce jsou provedeny z nejriznéjSich nosnych prvki — nosnikii a vlozek, paneld,
profilovanych plechii a podobn¢. Tato nosna vrstva je obvykle piekryta, zpevnéna
a spojena pomoci vrstvy betonu. Takovato stropni konstrukce se vyznacuje vysokou
objemovou hmotnosti a staticky pfitéZzuje konstrukci. Oproti tomu existuji stropni
konstrukce lehké, napiiklad z dievénych trami a z desek na bazi dieva. Tyto konstrukce
se rychleji provadi, nepfedstavuji mokry proces, maji nizkou objemovou hmotnost na
metr ¢tvereény stropu, ale maji naptiklad hor$i vlastnosti z hlediska nepriizvucnosti.
Hlavnim rozdilem oproti podlaham na zeminé je fakt, Ze vétSinou neni tfeba vkladat
tepelnou izolaci. Oproti tomu je obvykle potiebné podlahu izolovat akusticky a proti
kro¢ejovému hluku. Skladba podlahy na betonovém stropé muze vypadat naptiklad jako

na obrazku 4:
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i Podlahova krytina
- Vrstva pod krytinou

Vyrovnavaci vrstva
N Separacni vrstva

Wl

Krocejova izolace
K

Stropni konstrukce

Obrizek 4 — Typickd podlaha na ZB stropé

Hydroizola¢ni vrstva

Tato vrstva se objevuje hlavné u podlah na zeming. Poklada se na podkladni betonovou
desku. Jeji hlavni funkci je izolovat stavbu proti zemni vlhkosti, ale také naptiklad proti

radonu.

V soucasnosti se pouzivaji nejéastéji asfaltové pasy. Ty jsou k dostani v nékolika
variantach, ze kterych nejvhodnéjsim feSenim jsou asfaltové pasy typu S v tloustkach od
3,5 do 5,2 mm. Asfaltovy material se také modifikuje, aby se zlepSily jeho vlastnosti.
Nejpouzivangjsi a nejvhodnéjsi modifikaci pro hydroizolaci staveb je SBS modifikace,
kterd dodava asfaltové hmoté elasticky charakter. Nevyhodou asfaltu je potom nizka
odolnost proti UV zafeni, ktera nas v§ak v ramci zabudovani do podlah pfili§ neomezuje.
Dale se tyto pasy déli podle nosné vlozky. Dnes uz moc nepouzivanou vlozkou je
papirova lepenka. Jako vhodné varianty se jevi skelna rouna, sklotkaniny, spfazené ¢i
polyesterové vlozky a uplné nejlepSich hydroizola¢nich vlastnosti dosahuji pasy

s vlozkou z hliniku.
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Obrazek 5 — Vlozky asfaltovych pasii [2]

Druhym materidlem, ktery se dnes pouZziva jako hydroizola¢ni vrstva, jsou folie
z m¢kceného PVC. Jedna se o materialy na bazi termoplast, elastomert a termopla-
stickych elastomerti. Pokladaji se vétSinou v jedné vrstvé a to v tloustce kolem 2
milimetrii. Jejich nevyhodou je chemicka nesndSenlivost s nékterymi materialy, jako

naptiklad s polystyrenem. [3]

Tepelné izolacni vrstva

Tepelné izolacni vrstva je dal$i nasledujici vrstvou podlah. Je tfeba ji feSit zejména
u podlah hranicicich s nevytdpénym prostorem, se zeminou nebo s jinymi prostory, které
jsou chladnéjsi nez interiér objektu, napiiklad temperovany sklep, garaz a podobné. Jako
materialy se voli vétSinou desky z pénového polystyrenu, desky z mineralnich plsti,
popftipadé z polyisokyanurdtu nebo dievovlaknité desky. Dale se pouziva i foukana
tepelnd izolace na minerdlni bazi, foukana celul6za a podobné. Tloustka tepelné izolace
zé&visi na pozadavcich na vyslednou konstrukei, okolnich podminkach a dalSich faktorech.
Obvykle se u podlahy na zeminé pohybuje okolo 120 milimetri. U objektt s vys$simi
naroky je pochopitelné vétsi. Mimo tepelné izolac¢nich pozadavk, které pouzité vyrobky

musi splnit, jsou jeste¢ pozadavky na dostateCnou tinosnost desek v tlaku. Je nutné pouzit
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takové izolacni desky, které budou svou unosnosti odpovidat budoucimu zatizeni

podlahy.

Separacni vrstva

PoloZenou tepelnou izolaci je tfeba odd¢lit od nasledujicich vrstev, aby dobie plnila svou
funkci a nebyla dal§imi materidly znehodnocena. Tato vrstva je vyznamna hlavné
Vv ptipad¢, Ze jako dalsi vrstvu chceme pouzit beton. Je ziejmé, Ze mokry proces pii
budovani betonové vyrovnavaci desky by naprosto znehodnotil tepelné izola¢ni desky
Z mineralni viny. Jako separac¢ni material se obvykle pouzivaji PE folie, které nabizeji
dostate¢nou ochranu proti vlhkosti a zajisti tak plnohodnotné vlastnosti tepelné izolace
pod nimi. Pokud pouzijeme modernéjsi systémy podlah, zasypy a podobné, potom
separacni funkci piejimaji dfevovlaknité desky, sadrovlaknité desky nebo i desky OSB ¢i

jiné.
Vyrovnavaci vrstva

Tato vrstva ma nékolik funkci. Abychom mohli polozit vrstvu povrchovou, potfebujeme
mit k dispozici rovny, staly a dostate¢né pevny podklad. Dalsi funkei této vrstvy je
roznaseni budouciho bodového zatiZeni podlahy do plochy. U klasickych téZkych podlah
tuto vrstvu predstavuje vrstva betonové mazaniny, poptipadé¢ anhydritu v tloust’ce
pohybujici se okolo 50 milimetrt. Tloustka zavisi opét na pouzitém materialu, ale neméla
by klesat pod 40 milimetrti, protoze potom hrozi poruseni vrstvy pii zatizeni. Toto feseni,
obdobné jako u pouziti betonové nosné konstrukce, zavadi do budovani podlahy mokry
proces, ktery neni vhodny pro vSechny druhy objekti a pfi vystavbé vyzaduje delsi
technologickou pfestavku nutnou pro dostatecné zatvrdnuti betonu. M4 také vyssi

hmotnost.

Obdobou této vrstvy u suchych lehkych podlah je vrstva vyrovnavaciho podsypu. Druhou
variantou je pouziti vyrovnavacich naptiklad sadrovlaknitych desek. Vyrovnavaci podsyp
umoznuje diky svym stavebné-fyzikalnim vlastnostem Siroké pouziti. Kromé tepelné
izola¢nich vlastnosti (nizky koeficient tepelné vodivosti) a zvukove izola¢nich vlastnosti
(zlepseni vzduchové a krocejové nepriizvucnosti) umoznuje i hospodarné konstrukce
S vysokou protipozarni ochranou. Tam, kde existuji statickd omezeni, zvlasté u sanaci

starych domt s dfevénymi tramovymi stropy, mize pravé vyrovnavaci podsyp diky své
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malé hmotnosti najit uplatnéni. Pti pouziti u novostaveb je jeho vyhodou zejména
rychlost vystavby a ¢asova ispora — vrstvu je mozno plné zatézovat obvykle uz po 24
hodinach. Pokud zvolime vyrovnavaci podsyp, Casto zaménujeme potadi vrstev a tepelny
izolant pokladame az na podsyp. V takovém piipad¢ opct pouzivame rtizné dievovlaknité
¢i sadrovlaknité desky, abychom oddé¢lili tepelny izolant, podsyp a vrstvy néslapné
a abychom upravili vlastnosti jednotlivych povrcht dle potieby. Podsyp i pfes to, Ze ho
zhutnime, nemusi byt zcela stabilni. Vrstva tepelného izolantu nemé zadné vlastnosti, co
se ty€e pevnosti v ohybu a podobné, takze nemiize byt poloZena na nerovny a tvaroveé

nestaly podsyp.

Dalsi vlastnosti, kterou je tfeba pfi pouzivani podsypu mit na paméti a ktera opét souvisi
S tvarovou nestalosti podsypu je, Ze jeho zrna mohou mechanicky poskodit sousedni
vrstvy. Pokud tedy chceme podsyp umistit na vrstvu hydroizolace, je nutné ho od ni
oddglit vrstvou geotextilie, ktera zabrani mechanickému poskozeni hydroizolace. Pfi
pouzivani vyrovnavaciho podsypu musime také dbat, aby tloust’ka této vrstvy neptesahla
60 milimetrii. Pokud potfebujeme navrhnout vrstvu vétsi tlouStky, musime ji prolozit
opét vyrovnavaci vrstvou. Skladba podlahy s pouzitim vyrovnavaciho podsypu

a sadrovlaknitych roznasecich desek by mohla vypadat naptiklad dle obrazku 6:

Podlahova krytina
Vrstva pod krytinou
Roznaseci vrstva
Roznaseci vrstva

Ll Lyl
1717071

Tepelna izolace

Ll

~ RoznaSeci vrstva
Podsyp
§_ Separacni vrstva
Hydroizolace

Ll

Nosna konstrukce

Obrdzek 6 — Skladba podlahy s vyrovndavacim podsypem
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Naslapna vrstva — podlahova krytina

Naslapna vrstva je posledni vrstvou podlahy. Ovlivituje zejména mechanické a estetické
povrchové vlastnosti. V soucasnosti je velké mnoZzstvi variant a moznosti provedeni této
vrstvy od povrchit dievénych, laminatovych, keramickych, betonovych ale i1 plastovych,
az po pouziti naptiklad koberce. Soucasné se samotnym materialem, ktery pouzijeme jako
vysledny povrch, souvisi také zplsob, jakym ho polozime na piedchozi vyrovnavaci
a roznaseci vrstvu. Pii pokladani naptiklad laminatovych podlah imitujicich dievo
pouzijeme pod desky jest¢ vrstvu mirelonu, pokud zvolime jako vysledny povrch
zatézovy koberec, budeme ho obvykle na predchozi vrstvu lepit lepidlem. Pokud se
rozhodneme pouzit dlazbu, budeme ji nejcastéji pokladat do tmelu. Volba vysledné
nasSlapné vrstvy tedy ovlivni také vyslednou tloustku podlahy a technologii jejiho

provedeni, ptipadné spojeni s povrchem pod ni.

3.2 Podlahové systémy dle technologie provadéni

V naprosté vétsing pripadi ovliviiuje kvalita a skladba podlahy Zivotnost podlahové
krytiny, proto je z pohledu investora velmi dulezité se vybérem a kvalitou podlahy peclivé
zabyvat. V zasad¢ vybirame mezi suchymi a mokrymi technologickymi systémy pfi
budovani podlah. Mezi mokré systémy patii betonova podlaha a lity potér, mezi suché

pak sadrokartonova ¢i sadrovlaknitd podlaha.

3.2.1 Podlahové systémy - suché technologie

Pokud se investor rozhoduje o druhu podlahového systému a nemuze si z technologického
hlediska dovolit ¢ekat mésic na vysychani (tfeba pii rekonstrukcich, ale i u dfevostaveb
ajinych) a pokud miZe akceptovat skutecnost, Ze inosnost suchého podlahového systému
je nizsi nez u mokré podlahy (mokr4 podlaha ma inosnost cca 70 kg/m?, sucha ale jen 25
kg/m?), pak je pro n&j idealni suchy podlahovy systém. Jeho nespornou vyhodou je

komfort, rychlost a jednoduchost aplikace.

Suchy podlahovy systém je navic lehky a ma mensi tepelnou setrvacnost, coz se dobie
hodi do podkrovi a loZnic, kde je zapotiebi velmi rychle dosahnout urcité teploty a naopak
po vypnuti topeni se vyzaduje jeji rychlej$i pokles. Velkou vyhodou suchych

podlahovych systémi je nejen moznost pieruseni technologického procesu pokladky, ale
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hlavné rychlost, protoze je-li podlaha hotova, je mozné na ni okamzit¢ instalovat
podlahovou krytinu. Pokladka suchych systémt navic nevyzaduje naro¢nou mechanizaci,

jako v pfipadé mokrych podlah.

Jestlize se realizace podlah tyka staveb, kde jsou pouzivany prevazné suché stavebni
procesy, pak je v podstaté¢ nemozné aplikovat mokrou podlahu, nebot’ by mohlo dojit
k nezadoucimu pronikani vlhkosti do jinych stavebnich postupt. Tim se pak rozhodovani

o druhu podlahového systému zjednodusuje.

V kombinaci s plovoucim podlahovym systémem a sadrokartonovymi podhledy, zejména
v pfipad¢ patrovych byt a domt, poskytuji suché podlahové systémy vysoky komfort

V podobé nizké zvukové neprizvucnosti.

3.2.2 Podlahové systémy - mokré technologie

Zakladnim problémem kazdé mokré podlahy je doba vysychani, kterd trva cca mésic
Vv ptipad¢ betonu i lit¢ho potéru. Vysychdni nelze prakticky ni¢im ovlivnit, pouze u litych
potérti je mozné dostaenym vétranim dobu zkratit na zhruba 3 tydny. V celkovém
bilancovani nabizi lity potér vyhodu rychlosti, odvozené z technologického postupu

aplikace. To rovnéZ souvisi i s cenou.

Betonova podlaha vyzaduje n¢kolikanasobnou ptfitomnost zpracovatelské firmy, protoze
po samotné pokladce a vyschnuti je zapotiebi Casto odstranit nerovnosti, povrch
napenetrovat, vystérkovat a zaplnit vytvofené smrStovaci spary. Tento ,,vicekrok® je
nezbytné provadét pouze u cementovych potéri. Umoziuje kontrolovany vznik
smrStovacich trhlin. Vzdalenost smrst'ovacich spar je nutné zvolit podle konzistence
potéru, hutnosti, mistnich podminek a teplot. Rastr spar pro podlahy v bytové a obcanskeé
vystavbé je vhodné zvolit pravothly s pomérem stran maximalné 1:2. Obvykle jsou to

¢tverce o velikosti 3 x 3 metry pro potér pevnostni tiidy C20/25. [4]

Smrstovaci spara se provadi vlozenim vhodnych vymezovacich profilti nebo profezanim,
pfi¢emz nesmi byt poruSena vlozend vyztuz. Smrsténi za obvyklych podminek odezniva

do 28 dnt, po této dobé je mozné smrst'ovaci spary zmonolitnét. [4]
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U primyslovych podlah jsou naroky na provedeni spar vyrazné vyssi a musi byt vzdy
zohlednéno plosné a pohyblivé zatizeni dané konstrukce. Zpracovani lit¢ho potéru je
proto daleko rychlejsi, protoze po jeho aplikaci je prakticky hotovo. Doporucuje se
povrch lité podlahy lehce ,,zbrousit* kartaem, samoziejme pouze v piipad¢ nasledného
lepeni dlazby. Svoji roli hraje urcité i skutecnost, Ze lity potér nepotiebuje armovaci sit’
a tloustka vrstvy muze byt obycejné mensi nez u betonu. To vSechno jsou argumenty

hovorici pro lité potéry. [4]

Na druhou stranu se betonové podlahy hodi do vlhkostné namahanych prostor, jako jsou
napiiklad garaze. Protoze jsou lité potéry vyrabény na bazi sadrovych materiald, jsou
primarn¢ urceny do suchych prostor, mezi které fadime i dikladn¢ odizolované socidlni
zafizeni a kuchyné. K dal§im vyhoddm litych potért, které 1ze aplikovat prakticky na
jakykoli podkladovy materidl, se fadi niz§i hmotnost a moZznost pokladky prakticky vSech
druhii podlahovych krytin vcetné plovoucich podlah. Ve vétsing aplikaci se lity potér

pouziva také v piipad¢ instalace podlahového vytapéni, zejména u rodinnych domd. [4]
3.3 Filosofie navrhu podlahy

3.3.1 Stanoveni oblasti pouziti a narokii na navrhovanou podlahu

Pokud budeme vybirat a navrhovat podlahu, musime zohlednit celou fadu kritérii. Dnesni
trh nabizi nepfeberné mnoZstvi vyrobkll, moznosti feseni, skladeb a provedeni a vybér
spravného feSeni pro naSi konstrukci je zasadni. Pokusme si nastinit, ktera kritéria

bychom neméli piehlédnout a na zdklad€ ¢eho se rozhodovat.

Uplné na poéatku bychom méli védét, pro jaky prostor danou podlahu navrhujeme. Tento
fakt nasledné definuje dalSi moZnosti a bliZsi specifikace. Oblast pouZiti je stéZejni pro
dal$i rozhodovani a volbu konstrukce. Jinak budeme navrhovat skladbu podlahy pro
obytné prostory, jinak pro prostory kancelaiské, vyrobni haly, restaurace, divadla, jinak

bude vypadat podlaha v kostele.

Zname-li zakladni oblast pouziti podlahy, méli bychom zjistit a znat nosnou konstrukei,
na kterou budeme navrhovanou podlahu pokladat. Nosna konstrukce mize byt masivni
zelezobetonova, mize se jednat o lehky tramovy dfevény strop se zaklopem. Podlahu

muzeme pokladat na zabetonovany ocelovy trapézovy plech, nebo tieba na sklepni
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klenbu. Dals$i podstatnou vlastnosti podkladu je jeho geometrie. Jinou podlahu navrhneme
pro vodorovny podklad, jinou pro podklad ve sklonu a jinou pro podklad se zna¢nymi

nerovnostmi.

Pokud uz znadme ucel podlahy i podklad, na kterém ji budeme provadét, nasleduje
stanoveni, kolik tepelného izolantu bude tato podlaha vyzadovat. Pokud provadime
podlahu na terénu, nebo dokonce nad prostorem exteriéru, budeme muset pouzit znacnou
vrstvu tepelné izolace a to v rozmezi 100-200 milimetrd. Budeme-li pouze rekonstruovat
podlahu, po zjisténi stavajici skladby a vypocCtu Casto postaci mensi vrstvy okolo 50
milimetrd tepelného izolantu. Pokud se jedna o strop mezi podlazimi, tepelné izolace

¢asto pozbyva vyznam upln¢.

Dalsim dilezitym kritériem je pozadavek na pozarni odolnost navrhované konstrukce.
V zavislosti na umisténi a ucelu podlahy musime dle platnych norem a ptedpisti pozarni
bezpecnosti staveb stanovit naptiklad tfidu reakce na ohen, index Sifeni plamene po
povrchu, pozarni odolnost a podobné. Tyto pozadavky piimo ovlivni vybér pouzitych

materiala.

Nesmime opomenout ani pozadavky na zvukovou izolaci. Opét musime dodrzet normou

stanovené hodnoty krocejové a vzduchové neprizvucnosti nami navrhované podlahy.

3.3.2 Vybér tepelného izolantu

Po tom, co zname vSechna pfedchozi kritéria, parametry a naroky, uZ jsme schopni vybrat
vhodny tepelny izolant. Vybirdme obvykle mezi deskami z podlahového expandovaného
polystyrenu EPS, tvrzeného extrudovaného polystyrenu XPS, miZzeme pouzit mineralni

vatu nebo naptiklad dfevovlaknité desky.

Polystyren EPS

Polystyren je jednim z nej€astéji vyrabénych termoplastli. Jeho forma nemusi byt pouze
v podobé pénového izolaéniho materidlu, ale toto zpracovani je nejrozSifené;si.
Polystyren je pro vyuziti ve stavebnictvi dodavan v plosnych deskéach do tloustky 200
mm. Vyhody EPS jsou jeho dobrd opracovatelnost, nizka hustota (mald hmotnost)

a prizniva cena. Nevyhody jsou naopak, Ze pii teplotach nad 70°C dochazi k jeho
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zrychlené degradaci, nasédkavost, hotlavost, starnuti materialu a degradace v organickych

rozpoustédlech, mala odolnost v tlaku, je objemové nestaly a neekologicky.

Obrazek T — zolacni desky z expandovaného polystyrenu [3]

Polystyren XPS

Dalsi variantou polystyrenu je extrudovany polystyren. Podivame-li se na vlastnosti XPS,
jako vyhody miizeme zminit dobrou opracovatelnost, nizkou hustotu, nizkou nasakavost
kvuli uzavienéjsi struktuie, objemovou stalost, vysokou pevnost v tlaku a moznost
profilace spojii hran desek jako polodraZzku nebo perodrazku. Nevyhody extrudovaného
polystyrenu jsou potom vyssi cena nez u EPS, pfi teplotach nad 75°C dochézi k zrychlené
degradaci, degradace organickymi rozpoustédly a je opét neekologicky. Obdobou tohoto
materialu je potom perimetr. Ten ma také oproti EPS nizsi nasakavost v dusledku liti do

formy, tuto vlastnost ale ztraci ve chvili, kdy se jednotlivé dily fezou.
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Obrazek 8 — lzolacni desky z extrudovaného polystyrenu [4]

Mineralni vata

Mineralni vata, jak jiz ndzev napovida, vznika z pfirodnich mineralnich latek. V ptipad¢,
ze je ptivod materidlu z vulkanické horniny (z ¢edice ¢i dolomitu) nebo z recyklovaného
materialu na jeji bazi (ve form¢ briket), jedna se o kamennou vinu. Pokud se vyrabi
z pisku nebo recyklovaného skla, jedna se o skelnou vatu. Pro lepsi soudrznost se do
smési pfidava také pojivo ve formé pryskyfice. Mineralni vata se objevuje ve dvou
formach, a to v provedeni deskové a ve form¢ foukané. Deskova forma se vyrabi litim
roztaveného materialu na rychle rotujici kotouce, které tvoii tenka vlakna. Tato vlakna
jsou na sebe vrstvena a vytvrzovana a nasledné jsou v pozadovanych rozmérech fezdna
a formovana do desek ¢i roli. Foukana mineralni vata naopak neni ve stabilnim tvaru, ale
aplikuje se pfimo na kone¢né misto. Jako vyhody mineralni vaty uvedeme nehoflavost,
odolnost vi¢i mikroorganismim, nizky faktor difuzniho odporu, recyklovatelnost
odpadu, snadnd opracovatelnost, objemova stalost a dlouhd Zivotnost. Nevyhodami
tohoto materidlu jsou potom nevhodnost do vlhkého prostredi, vyssi cena v porovnani

S polystyrenem a pfi zpracovani moznost vzniku zdravi §kodlivého prachu.
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Obrdazek 9 — Mineralni vata [5]

Drevovlakno

Dievovlaknité desky jsou progresivni a zaroven ekologicky izola¢ni material, coz je
bezesporu vyhodou, protoze v dne$ni dobé se klade zna¢ny diraz na ekonomicky, ale
i ekologicky dopad novych vyrobku. Dievovlaknité izolaéni desky jsou vyrabény z dievni
hmoty — dfevnich vlaken. Diky tomu, Ze se béhem zpracovani dievo upravuje az na jemna
vldkna, je mozno pouzit 1 odpadového materialu z dfevozpracujiciho primyslu. Tato
vlakna jsou poté za vysoké teploty a tlaku slisovana. Pojivo tvofi pfirozené se vyskytujici
pryskyfice pfimo v materialu, coz je také ditvodem jejich naprosté ekologi¢nosti. Pokud
jsou zadany nékteré vlastnosti o lepSich parametrech, piidavaji se ve vyrobé pojiva i jiné
latky. Napftiklad, je-li Z4dana odolnost vici vlhkosti, pfidadvaji se hydrofobizacéni
prostfedky (bitumen, vosk...). Dfevovlaknita izolace ma §iroké spektrum vyuziti, a to
naptiklad v interiéru, na sttechéach (a to pro zatepleni z interiéru i exteriéru), na fasadu ¢i
k zatepleni stén. Pii uskladnéni je tfeba dievovlaknité desky chranit pted povétrnostnimi
podminkami, protoZze do konstrukce musi byt tento material vkladan suchy. Jeho
upevilovani probihd pouze mechanicky, neni tedy tfeba lepidel. Dievovlaknité izolacni
desky jsou k dostani v mnoha formatech a tloustkach od 8 mm do 200 mm. Jako nejvétsi

nevyhoda dfevovlaknité izolace se jevi jeji pofizovaci cena, kterd je v porovnani
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S ostatnimi materiadly vyrazné¢ vyssi. Dal§i nevyhodou muze byt také vétsi objemova
hmotnost materialu, coz muize v néekterych pifipadech komplikovat manipulaci

s prefabrikovanymi elementy.

Obrazek 10 — lzolacni desky z drevovldkna [6]

Polyisokyanurat a polyuretan

Polyuretanova i polyisokianuratova péna se pouziva mimo liti a stfikani pfimo na stavbé
1 pro vyrobu deskovych materialii. Desky je moZno vyrdbét zplisobem fezani z blokl
vzniklych volnym pénénim nebo ve forméach. Pokud maji byt desky pevné spojeny
S jinymi materialy (napiiklad s hlinikovou f6lii, plechem, skelnou tkaninou), vyrabi se
vyhradné napénovanim do finalni tloustky. Suroviny pro vyrobu pény se nalévaji mezi
tenké materidly, tvotici budouci povrch desek. Probéhne chemicka reakce a prostor je
vyplnén pénou, zaroven dojde ke spojeni pény s vloZenymi materialy. PIR a PUR izolanty
se vyznacuji velmi nizkym souéinitelem tepelné vodivosti a to okolo 0,22 W/m-K. Pti
jejich dobré pevnosti piedstavuji velmi vhodny a dobfe pouzitelny izolant, jeho hlavni

nevyhodou je opét vysoka cena.

Kompozity z PUR a PIR pény se uZivaji pro izolaci stfech, podlah, stén, poptipadé¢ se
vyrabéji jako hotové celosténové panely s hlinikovym plastém (k montazi na primyslové
haly apod.). V Ceské republice se pouzivaji zejména pro nadkrokevni systémy $ikmych
sttech, kde se vyuzivd jejich pevnosti pii zachovani jejich tepelnéizolac¢nich

charakteristik. Této pevnosti se da vyuzit pravé i v konstrukcich podlah. [5]
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Obrazek 11 — lzolacni desky z polyisokyanuratu [T]

3.3.3 Upresnujici kritéria pri navrhu podlahy

Dalsimi faktory, které jesté¢ mohou ovlivnit volbu materidlti a provedeni podlahy jsou
naroky na odolnost proti vlhkosti. Jinak budeme navrhovat podlahu do prostor bez

zvySené vlhkosti, jinak do kuchyné, WC, nebo do koupelen.

Dale jest¢ musime stanovit, zda v podlaze bude umisténo podlahové vytapéni, zda bude
elektrické nebo teplovodni. U teplovodniho vytapéni je tfeba vhodné pfizplsobit
maximalni teplotu. Neni vhodné do vSech skladeb, podlahu ohtiva a s tim je tfeba pti

navrhu uvazovat.

Zcela na zavér zvolime vhodnou podlahovou krytinu. Budeme vybirat mezi krytinami
textilnimi, koberci, PVC, korkem, parketami, laminatovymi ¢i dievénymi podlahami,

dlazbou nebo podlahami z betonu, ktery mize byt upraven naptiklad natérem a dalsimi.
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4 DREVOSTAVBY

V této kapitole si priblizime stavby, které¢ jsou v posledni dob¢, co se popularity tyce, na
vzestupu. Kombinuji staré a nové moznosti technologickych feseni a i z pohledu uzivateld

se jedna o stavby velice zajimavé. Je fe¢ o dievostavbach.

Dievostavby v sou¢asnosti

Takto popisuje dievéné stavby v soucasnosti Josef Kolb ve své knize Difevostavby:

,,Dnesni drevené stavby nemaji uz nic spolecného s historickymi stavebnimi systémy,
obytné domy, nebo halové konstrukce. Nové je, ze dievené stavby jsou uspésné, na zdakladé
komplexniho technického vyvoje a konstrukcnich metod, ale také diky lepsimu
porozumeéni pro samostatnou aktudlni architekturu. Dievené stavby ucinily skok od cisté
Femesiné vyroby k raciondlnim vyrobnim procesum v Zdvode, k efektivni industrializaci
pomoci polotovarii a presné a rychlé montazi na stavenisti. Z tradicniho tesarstvi se stal
zavod, ktery spojuje procesy projektovani rizené pocitacem s preciznimi ndstroji rizenymi
robotem. Z drive remesSlne vyrabénych jednotlivych Casti se staly konstrukcni prvky
S predem stanovenymi pozadavky a definovanou jakosti, které Ize na stavenisti v nejkratsi
dobé a rozmerové presné spojovat do celku. Pritom nelze podcenovat prispévek
architektii. Predni zdstupci nové kultury drevenych staveb prispéli k prirozenému
(nekiecovitému) vztahu k prirodnimu konstrukcnimu materialu. Pro né se staly drevené
konstrukce samoziejmosti a uspésné je pouzivaji pro stavby, které odpovidaji dnesnim
podminkam. Nové pojeti staveb a nova kultura drevénych staveb tak sjednocuji konstrukci
S navrhem, ktery je zaméren na jednoducha soucasné efektivni reseni a pomdhd dnesnim

stavbam k novym dimenzim. ** [6]

Drevostavby jsou dnes po architektonické strance velmi plisobivé a zcela rovnocenné
zdénym domiim. MozZnost Sir§iho vyuZiti dfeva ve stavebnictvi u nds vSak souvisi
s prekondnim piedstavy odborné i neodborné vetejnosti o dievu jako materidlu, ktery je
vhodny pouze na doCasné stavby, krovy, ploty, okna, dvete, podlahy a dalsi truhlaiské
vyrobky. Dievéné domy byly v minulé dobé chapany spise jako chaty a vikendové

domky, nikoli jako objekty uréené k trvalému bydleni. To se postupem casu meéni
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a dievéné domy v soucasné dobé nachazeji konecn¢ uplatnéni i u nas. Podil staveb na
bazi dieva v bytové vystavbé u nas v poslednich letech vyznamné narGsta, jak ukazuji

nasledujici grafy 1 a 2:

Pocet realizovanych rodinnych domu v CR

M Pocet realizovanych RD celkem (v tis.)

m Pocet dievostaveb (v tis.)

Graf 1 — Pocet realizovanych rodinnych domii v CR [8]

Podil drevostaveb na celkovém poctu
realizovanych RD v CR

10%
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0% -

Graf 2 — Podil dievostaveb na celkovém poctu RD v CR [8]
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Vyhody di‘evostaveb

Duivodi, pro¢ se vratit k dfevénym stavbam, je jisté vic. Jednim z nich je zcela urcité
cena, rychlost vystavby, energetické tispory a ekologie vystavby difevénych domt. Dievo
pii zpracovani nevyvolava tak vysoké naroky na spotiebu druhotnych energii jako jiné
materialy, at’ uz jsou to keramické cihly, beton nebo podobné vyrobky. Dievo je dokonale
recyklovatelny material. Dfevéné domy mohou mit obvodové stény s mensi tloustkou
nez zdéné stavby, protoze znacnou cCast stény tvoii tepelnd izolace, ktera je pro dieveéné
domy velmi podstatna. Na stejné velké zastavéné plose tak ziskdvame vic metrii uzitné

plochy.

Nevyhody dievostaveb

Nevyhodou dieva je pfedevsim jeho hoflavost a hygroskopicita, tj. schopnost pohlcovat
vzduS$nou vlhkost. Ta se do dfeva dostava diky jeho poérovitosti, kterou si dievo
zachovava behem celého zivotniho cyklu. Zvysena vlhkost ve dieveé vytvari podminky
pro vznik a podporu rustu plisné, hniloby a dfevokaznych hub ptipadné dalSich
dfevokaznych skidcii. V piipad¢ napadeni témito nemocemi dieva je vyrazné zkracena
jeho zivotnost a naruSena statika objektu. VedlejSim efektem je 1 snizeni kvality vnitiniho

prostiedi uvoliiovanim spor do interiéru objektu. [7]

Zakladni specifikace

Zakladnim stavebnim prvkem difevostaveb jsou panely, skladajici se z OSB desek nebo
ze sadrovlaknité desky, vnitiniho nosného dfevéného rastru z vysuseného feziva KVH,
tepelné izolace a parozabrany. Tento hotovy vyrobek je dnes uz nejcastéji prefabrikovan
jako celek a ma nékolik zakladnich rozmérti, pomoci nichz lze postavit cely dim. Doba
vystavby se diky tomu zkracuje na pouhé tydny — samoziejmé& zalezi na velikosti
a promyslenosti celé stavby a také na tom, jak do vystavby zasahuje klient a zda si pieje
urcité zmeény pfimo jemu na miru nebo jestli si vybere typovy dim, ktery se da velice
rychle ,,seskladat® jako stavebnice. Dalsi velkou vyhodou dievénych domi je moznost
vystavby béhem celého roku, protoze u této technologie je takzvany mokry proces bud’
zcela vyloucen, nebo vyrazné omezen. Findlni vrstvou v interiéru u tohoto zpisobu
vystavby jsou nejcastéji sadrokartony nebo sadrovlaknité desky, na fasadé zateplovaci

systém nebo klasicky obklad dievem ¢i jinymi obkladovymi materialy.

39



Analyza rozsahu poskozeni suchych podlah v piipadé vlhkostni havarie

Zivotnost

Casto kladenou otazkou byva Zivotnost ¢ odolnost dievostavby vigi skiidetim. Jednodu-
chym argumentem muze byt staii roubenych chalup, starych dievénych stodol, stfech
starych staveni i hradl a zamk, kde neni vyjimkou stafi pres 300 let a mnohdy toto difevo
nezaznamenalo zadny druh ochrany ¢i udrzby. Lze tedy fici, ze pokud se stavba provede
konstrukéné spravné, pokud béhem zivotnosti stavby nedojde k zdvaznym poruchdm, pak
dfevo neni material, ktery snizuje Zivotnost stavby. Na zaklad¢ dlouhodobych zkuSenosti
1ze tedy fici, Ze dfevostavby maji zivotnost pievysujici 60 let, coz podstatné prekracuje
moralni zivotnost stavby. Navic demolice ¢i rekonstrukce dievostavby je podstatné

(A4 v

jednodussi neZ u jinych staveb.

Prave Zivotnosti vybrané skladby suché podlahy, vhodné naptiklad pro difevostavby, se

budeme dale v této praci v rdmci experimentalni ¢asti zabyvat.
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B - PRAKTICKA CAST

e Vlhkost ve stavebnich konstrukcich
e Experiment
e Vysledky experimentu

e Zaveér
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5 VLHKOST VE STAVEBNICH KONSTRUKCICH

Jak jsem jiz uvedl v predchozich kapitolach, nadmérna vlhkost ve stavebnich
konstrukcich je nezadouci, zhorSuje vlastnosti materidli, degeneruje je a v krajnim

piipadé muze vést i ke kolapsu staveb.
5.1 Negativni projevy vlhkosti a jejich reseni

5.1.1 Zdéné konstrukce

Vlhkost ve zdivu je nezadouci proto, ze vlhké a mokré zdivo ztraci tepeln¢ izola¢ni
vlastnosti a také se stava prostiedim, kde buji skodlivé plisn€. V neposledni fad¢ snizuje

viditelnd vlhkost kvalitu vnitinich povrchi a jejich estetickou stranku.

K naruSeni omitnutého zdiva dochédzi kombinaci rtiznych vlivli. Nejcastéji se jedna
0 vzlinajici nebo srazkovou vodu — dést’ a snih — difundujici vodni pary, vodu z rozvodii
instalaci, ale také o klimatické a biologické vlivy. VétSina téchto vod, které se dostavaji
do konstrukce, obsahuje rizné rozpusténé soli. V disledku jejich piisobeni (krystalizace)
dochazi k naruseni omitek. Obvykle se tvofi vlhkostni mapy, vykvéty soli, odlupuji se
natéry a opadava omitka. Nékdy je poskozeni natolik veliké, Ze dojde k naruseni vlastniho
zdiva, snizi se tepelny odpor zdiva, zvysi se hmotnost stavby a zhorsi se vnitini klima.
Casto jsou tyto projevy doprovézeny tvorbou nebezpeénych a nezadoucich plisni, fas
a hub. [2]

Obrazek 12 — Vykveéty soli na cihelném zdivu [9]
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Mnozstvi vody a ochotu materialu vodu pfijimat urCuje jeho hygroskopicita. O hygro-
skopicité stavebnich materiali hovoiime nejcastéji tehdy, jestlize material obsahuje soli
S hygroskopickymi vlastnostmi. Tyto soli maji schopnost piejimat vodu z okolniho
vzduchu. Obsahuje-li zdivo vétsi mnozstvi takovych soli, je ovlivnéna jeho rovnovazna

vlhkost. Ta potom dosahuje n¢kolikandsobku bézné rovnovazné vlhkosti bez téchto soli.

[2]

Hlavnim zdrojem hygroskopickych soli je vzlinajici tvrda voda z podzakladi, chemické
latky, jez se vyluhuji touto vodou ze stavebnich materialt, odstfikujici voda z nasolenych

komunikaci, dést’ s obsahem oxidu uhli¢itého, uhelnatého, sifi¢itého apod. [2]

Kyselé desté zapricinuji ve zdivu chemicky neutralni az mirné kyselé prostredi. Kyselé
prostfedi vyhovuje nékterym druhiim mikroorganizmi, jako jsou bakterie, plisn¢ a fasy.
Bakterie a plisn€ se usazuji uvnitt zdi, fasy na jejich povrchu. VSechny maji snahu vlhké
prostfedi nejen uchovat, ale svymi vlastnostmi je zhorSovat. Vysledkem je, ze zdivo se
jejich pritomnosti stdva hygroskopickym a ptejiméa v disledku mikroorganizma vodu

Z okolniho vzduchu. [2]

Do této skupiny pficin zavlhani je mozné zaclenit i vlivy kapilarni kondenzace. Naptiklad
cementova malta siln¢ ovlivituje hygroskopicnost zdiva. Schopnost zdi jimat a udrzovat
vlhkost zvétsuji 1 injekce cementové malty do zdiva. K hygroskopickym materidliim patii

téz sadra apod. [2]

Dalsim problémem, ktery vlhkost ve zdénych konstrukcich zpiisobuje, je cyklické
zamrzéni a rozmrzani pfitomné vody. Voda v podobé ledu zvétSuje sviij objem
a zpusobuje tak trhliny ve zdivu, které se po dal§im rozmrznuti opét zaplni vodou, opét
zmrznou a opét zvetsi. Po nékolika takovych cyklech mlize dojit az ke ztraté celistvosti
a statické tnosnosti zdiva a k jeho zborceni. Obdobné se tento jev projevuje i U beto-
novych konstrukei, kdy prostfednictvim zvétSujicich se trhlin dochézi k obnazeni nosné

ocelove vyztuze a k jeji korozi.

Z vySe uvedenych divodi je patrné, ze vlhkost ve zdénych konstrukcich je tfeba
eliminovat a zdivo sanovat. Nejprve je nutné provést prizkum a vySetfit pficinu vlhkosti

v konstrukci. Poté se nabizi n€kolik moznosti, jak stavbu oSetfit a jak dosahnout
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vyrazného a trvalého snizeni obsahu vlhkosti v nadzemnim zdivu staveb i v souvisejicich
konstrukcich a jak vytvofit podminky pro dosazeni pozadovanych tepelné izolac¢nich

vlastnosti i pozadované vlhkosti vzduchu v interiérech.

Zakladnimi a nejrozsifen¢jsSimi metodami jsou mechanické sanace. Pii nich se vkladaji
hydroizolacni materidly do strojné nebo ru¢né profiznutého, probouraného nebo
provrtaného zdiva nebo strojni zardzeni kovovych desek do lozné spary sanovaného
zdiva. DalSi variantou jsou chemické metody, pii nichz se vytvaii hydroizola¢ni clony ve
struktufe zdiva s utésiiujicimi nebo vodoodpudivymi vlastnostmi. Déale potom Ize pouzit
metody elektroosmotické, pti kterych se vytvari potencial stejnosmérného elektrického
proudu ve zdivu, ktery potlacuje proces kapilarniho vzlinani vody. Vlhkost se da
Z povrchl a ze struktur stavebnich konstrukci odstranovat také ucinkem proudiciho

vzduchu. [2]

5.1.2 Konstrukce direvostaveb

Dievo je hygroskopicky materidl a je tedy schopno véazat vodu, kterou nejcastéji pohlcuje
z okolni vzdu$né vlhkosti. Kazd4 dfevostavba tedy nutné ve své konstrukci obsahuje jisté
mnozstvi vazané vody. Toto mnoZstvi neni konstantni a méni se v zavislosti na
klimatickych podminkach, kterym je dfevénd konstrukce vystavena. V klidovych
konstantnich podminkach se vlhkost ve dfeve ustali na tzv. rovnovazné (sorpéni) hodnoté
vihkosti. Pti kratkodobém zvySeni vlhkosti dieva a op&tovném vyschnuti nedochazi
kromé& objemovych zmén k nijak zdvaznym porucham. Pokud by ale rovnovazna vlhkost
vyrazné€ji a dlouhodobé¢ piekrocila tuto hodnotu, za¢ne dochazet k podminkam vhodnym

pro vznik dievokaznych procest. [7]

V ptipad¢ dievostaveb izolacni vrstvy bezprostiedné navazuji na dievéné prvky budovy.
Pokud se jedna o montované dievostavby, jsou izola¢ni vrstvy jiz piimo soucasti
prefabrikovanych konstrukénich dilct. Izolace budovy slouzi k udrzeni tepla uvnitf
budovy a k minimalizaci tepelnych tnikt. Pokud izola¢ni material obsahuje vodu (at
vazanou, ¢i ve formé vodnich par), jsou jeho tepelné izola¢ni vlastnosti znacné zhorSeny.
I kdyz jsou izolacni materidly navrhovany tak, aby neabsorbovaly vlhkost, je tento jev
pouze omezen. Nejcastéji pouzivanymi tepeln€ izola¢nimi materidly dnesnich dfevo-

staveb jsou mineralni vata, polystyren, materidly na bazi celuldzy apod. ZvySena vlhkost
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izola¢niho materidlu neznamené pouze snizeni izolacnich vlastnosti, ale rovnéz moznost

vzniku pisobeni nezadoucich biotickych ¢initelti pfimo uvniti izolace. [7]

Takovymi jsou napiiklad bakterie. Vyskytuji se nejcastéji v pude s dostatecnou vlhkosti
a ve vod¢, ktera obsahuje — podle druhu bakterii — pfislusné chemické latky. Jejich

ptitomnost je nezaddouci a ve stavbach vytvareji prostfedi nevhodné pro pobyt ¢loveéka.

[2]

Dalsi skupinou biotickych ¢initeld, neptiznivé plisobicich na dfevostavby, jsou plisné¢.
Jsou hodné& rozsitené v ptrirodé v podminkach, kde jiz bakterie nejsou schopny vegetace
(velmi kyselé substraty, niz§i obsah vlhkosti). Plisn¢ se vyskytuji na vétSin€ materiald,
které obsahuji organické ziviny, piedevS$im na natérech s organickymi pojivy a na
materidlech organického plivodu. Vyskytuji se v mistech vzlinajici vlhkosti z podzéakladi,
vV mistech tepelnych mosti a v prostorech s vysokou relativni vlhkosti vzduchu. Plisné

snizuji uzitnou jakost budovy, jsou nebezpecné ze zdravotniho hlediska, nékteré mohou

zpusobit alergie. [2]

Obrazek 13 — Drevo napadené plisni v diisledku vihkosti [10]
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Sinice a fasy se vyskytuji v mistech dostatecné osvétlenych s cistou atmosférou
a dostatkem kapalné vody. Setkavame se S nimi predevSim na vné&jSim plasti budov,
nekteré mohou vegetovat 1 pii rozptyleném osvétleni na vnitinich sténach budov. Jsou
velmi odolné, nékteré penetruji dievo do hloubky, snéseji sucho (spokoji se i se vzdusnou
vlhkosti) a velké teplotni vykyvy. Tvofi pfedstupenn pro kolonizaci povrchu materialti
lisejniky, ptipadné po jejich tthynu zdroj Zivin pro rust heterotrofnich bakterii a plisni.
Sinice ve vlhku expanduji a vytvareji tak tlak pod povrchem materialti. Produkuji také

fadu kyselin, které vytvaieji s kationty substratu vodorozpustné latky. [2]

Lisejniky na podklad ptisobi pfimo vlastnim od¢erpavanim zivin anorganického ptivodu,
tvorbou zplodin (pfedevsim kyselina uhli¢itd nebo kyselina stavelova) a neptimo tim, ze

na povrchu zadrzuji vodu a dal$i $kodliviny z atmosféry. [2]

Posledni skupinou nezadoucich biotickych ¢initelil je dfevokazny hmyz. Potiebuje pro
sviyj vyvoj optimalni teplotu od 18 do 25°C, vlhkost dieva asi 9-65% a vhodné podminky
biocendzy. [2]

Obdobné jako u zdénych konstrukei 1 dievostavby je tieba v ptipadé pfitomnosti vlhkosti
vliv vihkosti neni dlouhodoby, je mozné konstrukci vysusit. Casto se ale nepodafi vihkost
dostate¢né rychle identifikovat. Dievo i1 pouzivané tepelné izolanty vlivem vody nevratné

degraduji a tak se Casté&ji pristupuje k celkové vymeéné znehodnocenych materiald.

5.2 Monitoring vlhkosti drevostaveb

Z vyse uvedeného je tedy ziejmé, ze je dilezité pribézné monitorovat stav konstrukce
budovy. Bézné dostupné piiru¢ni vlhkoméry umoziiuji provadét pouze namatkové
kontroly v relativné dlouhych Casovych intervalech. Provadét tyto namatkové odméry
vlhkosti je velmi problematické z divodu €asté nemoZnosti pfistupu do kritickych mist
a také je to velmi ¢asoveé ndrocné. Takové odméry navic nemaji dostate¢nou vypovidaci
hodnotu o vlhkostnich pomérech uvnitt konstrukce budovy. Neni lehké v odebranych
vzorcich potlacit vliv sezénnich zmén pocasi ani v¢as detekovat narist vlihkosti v ptipadé
havéarie. Navic méfeni vlhkosti v interiéru nemusi korelovat s vlhkosti uvnitt dievéné

konstrukce. Pro v€éasnou detekci havarie je tento zplisob naprosto nevyhovujici. Proto je
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vhodné dlouhodobé kontinudlné monitorovat vlhkost v nejkritictéjSich mistech dievo-

stavby ptimo uvnitt dievéné konstrukce. [7, 8]

5.2.1 Moisture Guard

Monitorovaci a detekéni systém Moisture Guard, ktery vyvinul tym Monitorovani,
diagnostika a inteligentni fizeni budov Univerzitniho centra energeticky efektivnich
budov CVUT, je uréen pro kontinualni automatické méfeni bez nutnosti zasahu uZivatele.
Sklada se z inteligentnich senzord, centralni jednotky, komunika¢ni sbérnice a vyhodno-
covaciho algoritmu. Senzory se do konstrukce budovy instaluji jiz v dobé vystavby a lze
je tak umistit pfimo do kritickych mist, mezi néz patii predev§sim koupelny, kuchyné,
technické mistnosti, stény pfilehlé k terénnim nerovnostem, ptipadné stfesni konstrukce.
vlhkost masivniho materidlu a relativni vzdusnou vlhkost v navazujicim izola¢nim
materialu. Méteni vlhkosti je zaloZeno na rezistivni metod¢, tedy vychazi ze zndmé
zavislosti mezi elektrickym odporem materialu a jeho vlhkosti. Elektricky odpor je méten
mezi dvéma nerezovymi elektrodami zaSroubovanymi do méfeného materidlu, které
slouzi zaroven jako montazni. Méfeny odpor je v senzoru prepocitan na vlhkost a dale
jsou provedeny korekce na vliv teploty a na druh materialu. Pro systém Moisture Guard
existuje také doplikovy senzor HT01485 méfici pouze teplotu a vzduSnou vlhkost. Tento
senzor je vhodny pro monitorovani mist s moznym problémem kondenzace vodnich par
a pro hlidani komfortnich podminek v jednotlivych mistnostech budovy, kde neni potteba

m¢éfit vilhkost masivniho materialu. [8]
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Obrazek 14 — Centralni vyhodnocovaci jednotka systému Moistureguard [11]

Komunikaéni sbérnice je digitalni a umoziuje témét libovolnou topologii propojeni
jednotlivych senzorli s centrdlni jednotkou (fetézeni, vétveni). PouZzity komunikaéni
protokol poskytuje vysokou robustnost a odolnost vi¢i moznému ruseni a snadnou
pouzitelnost senzorti samostatné s bézné¢ dostupnymi primyslovymi automaty a PLC.
Ctyivodi¢ovy propojovaci kabel slouzi jak pro komunikaci, tak i pro napajeni senzort.
Centralni jednotka zajistuje vycitani méfenych hodnot ze senzord, jejich zpracovani,
ukladani na pamétovou kartu (offline jednotka MGCU 03) nebo odesilani na server do
databaze (online jednotka MGCU _01). Historicka data lze v ptipadé online centralni
jednotky jednoduSe prohlizet z webového prohlizece z pocitace, tabletu nebo chytrého
telefonu. Centralni jednotka obsahuje akustickou a optickou signalizaci zvySené vlhkosti
a ptipadné¢ 1 LCD displej pro zobrazeni jednotlivych hodnot. Soucasti jednotky je
I univerzalni relé, naptiklad pro piipojeni systému k domacimu zabezpecovacimu
systému a rozsifeni moznosti upozornéni uzivatele. Centralni jednotka obsahuje unikatni
algoritmus detekce zvySené vlhkosti, pracujici na zdkladé hlidani absolutni velikosti
vlhkosti, jejiho gradientu ziskaného z historickych dat, a to i v korelaci s okolnimi senzory

na zakladé znamého rozmisténi senzort. Je tak schopna v¢as detekovat havarii a varovat
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pfed ostatnimi moznymi problémy. Systém sice nedokdze eliminovat riziko vzniku
havarie, ale dokaze ji velmi rychle detekovat a vyrazn¢ tak snizit naklady na rekonstrukeci.
V soucasnosti je systém nékolik mésict tispéSné testovan a probihaji dalsi dlouhodobé

testy na n€kolika pilotnich instalacich. [8]

Obrazek 15 — Instalacni sada, centralni jednotka a senzory vzdusné vihkosti/teploty

[11]

5.2.2 Dalsi systémy pro monitoring vlhkosti

DalSimi v soucasnosti pouzivanymi pfistroji slouzicimi pro monitoring vlhkosti jsou
ruzné datalogery a datatakery. Tato zatizeni maji obdobné vyuziti v praxi a obdobny pocet
vstupti jako vySe zminovany systém Moistureguard. Jako piiklad bych uvedl Geologger
DATATAKER DT85G od vyrobce TR Instruments s.r.o., ktery je zobrazen na

nasledujicim obrazku:
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Obrazek 16 — Geologger DATATAKER DT85G [12]

Pro védecké a laboratorni ucely se dale pouzivaji vicekanalové méfici stifedny, s nimiz
je mozné instalovat ¢idla i v fadu tisicu kust, jedna se ale o adekvatné drazsi a v praxi

ziidka realizované systémy.

24 3

Otazkou vSak zGstava, jakym zptisobem se voda v konstrukcich §ifi a jak rizné materialy
degeneruje. Dievo jako material neni homogenni, na stavbé se objevuje fada detailt, které
Sifeni a plisobeni vody ovliviiuji. V takovém piipad€ bychom pfi pouziti vySe zminénych
systému cidel potfebovali velké mnoZstvi a velmi hustou sit' téchto c¢idel, aby byla
zajiSténa relativni bezpecnost pted moznou vlhkostni havarii. Takové feseni ale neni

ekonomické a €asto ani prakticky proveditelné.

5.3 Havarie rozvodu instalaci

Pokud uZ navrhneme a vybudujeme vSechny konstrukce spravnég, zabranime kondenzaci
vodni pary, pouzijeme tésné provedené parozabrany popiipad¢ difizné oteviené skladby
a eliminujeme neZadouci vlhnuti konstrukci, pofad hrozi urcité riziko. Tim je mozna

havarie rozvodii vodovodnich a odpadnich instalaci.

Tento typ zavlhéeni se miiZze projevit jako nahla havarie, kdy voda vytéka z prasklého

potrubi ve velkém mnozstvi. Takovou zavadu objevime obvykle brzo a také ji hned

vvvvv

50



Analyza rozsahu poskozeni suchych podlah v ptipadé vlhkostni havarie

netésného Sroubeni, prasklych svar, vadného nebo nedotazeného té€snéni ¢i Spatné
utésnéného napojeni trubek kanalizace atp. Zavlhani se hned nezpozoruje a miize se
vlivem tézko ptredvidatelného Sifeni vody v konstrukci objevit na uplné jiném misté, nezli

je zavada. Voda se mize naptiklad $ifit po trubce pod tepelnou izolaci nebo téci okolo

elektrického vedeni a az v n¢jakém ohybu vsakovat do stavebniho materialu. [6]

Ptikladem takové havarie miize byt tfeba gumova hadice opletena hlinikem. Hlinik
vlivem kondenzace vody na studené hadici postupné oxiduje a po jeho poruseni uz

samotna gumova hadice nevydrzi tlak vody a praskne, jak ukazuje obrazek 17:

Obrazek 17 — Porusené hlinikové opleteni hadice [13]
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Jak mize vypadat interiér v piipadé netésniciho kolena piivodu teplé vody pod
umyvadlem ve druhém nadzemnim podlazi pii prutoku cca 1 litru vody za den, ukazuje

nasledujici obrazek 18:

Obrazek 18 — Interiér po vlhkostni havarii [14]
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6 EXPERIMENT

6.1 Cile experimentu

Naplni praktického experimentu, kterému se budu vénovat dale, bylo vyzkouset vybranou

skladbu suché podlahy pravé v pripadé vlihkostni havarie.

Snazil jsem se simulovat vlhkostni havarie rizného rozsahu pfi rizném pritoku unikajici

vody tak, abych mohl porovnat poskozeni podlah.

Pii téchto zkouskach bylo cilem zjistit, jakym zptuisobem se voda $iti v konstrukci, jaky

zpusob zabudovani a které materidly a jak toto Sifeni ovliviuji.
Dale bylo cilem vyzkouset, jak se projevi déle trvajici pfitomnost vody na konstrukci.

Po téchto zkouskach jsem dale vyhodnocoval namoc¢ené materialy z hlediska hmotnostni

vlhkosti, ztraty tepelné izola¢nich vlastnosti, degenerace a posSkozeni.

Na zavér jsem jesté vyzkouSel vlastnosti samotné OSB desky pifimo namahané
odkapavajici vodou bez dalSich vrstev podlahy, abych zjistil charakter Sifeni a pronikdni

vlhkosti pravé timto Casto pouzivanym materialem.

53



Analyza rozsahu poskozeni suchych podlah v piipadé vlhkostni havarie

6.2 Metodika experimentu

Zakladni popis

V ramci provadéného experimentu jsem se rozhodl vyzkouset tiéi vzorky podlah. Vsechny
vzorky mély stejnou skladbu proto, aby bylo mozné pozorovat rozdily v zavislosti na
mnozstvi a intenzité¢ odkapavajici vody. Vodou byly namahany postupné, po kapkach, po

dobu asi dvou tydni.

Umisténi vzorka

Vzorky byly umistény v hale v aredlu AdMaS. AdMaS (Advanced Materials, Structures
and Technologies) je moderni centrum védy a komplexni vyzkumna instituce v oblasti
stavebnictvi, kterd je soucasti Fakulty stavebni Vysokého uceni technického v Brné. Tato
hala byla v prib¢hu experimentu vytapéna na teplotu kolem 20°C. Byla pouzivana i pro
dalsi experimenty a pohybovaly se v ni osoby, takze bylo zajisténo ur¢ité minimalni

vétrani prostor a simulovany tak ptiblizné podminky, jaké nalezneme v béZném interiéru.

Sledované zmény, hodnoty a veli¢iny

V prib¢hu experimentu jsem zaznamenaval fotograficky zmény a degradaci materialu —
zejména povrchové kryci vrstvy. Sledoval jsem zplsob a charakter Sifeni vody.
Zaznamenaval jsem v case, kolik vody na kterou podlahu odkapalo. Po vyschnuti jsem
studoval mapy na svrchni vrstvé, které odpovidaji zplisobu, jakym voda vysychala a jestli
na povrchu byla stala hladina, nebo voda stacila vsakovat. Po skon¢eni experimentu jsem
podlahy rozebral a zjistoval, kam ve kterych pfipadech voda pronikla. Dale jsem vybrané
vlhké vzorky materiali vazil a porovnaval jejich objemovou hmotnost se suchymi
materialy stejného druhu. U krocejové izolace a sddrovlaknitych desek jsem jesté na zaver
méfil soucinitel tepelné vodivosti a tuto hodnotu opét porovnéaval s hodnotami shodného,
ale suchého materidlu. Ve vzorku podlahy, ktera byla nejvice namahéna vodou, jsem
instaloval na spodni stranu OSB desek simulujicich nosnou stropni konstrukci vlhkostni
¢idla pro pfipad, Ze by voda pronikla az sem. Jelikoz se tak nestalo, upln¢ na zavér
experimentu jsem jest¢ testoval samotnou OSB desku pfi intenzivnéjSim vlhkostnim

namahani.
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6.3 Konstrukce a skladba vzorku

6.3.1 Konstrukce OSB vany

Jednotlivé vzorky podlah byly umistény ve vanach vybudovanych z desek Egger
Eurostrand OSB. Tyto desky byly pouzity i dale pro konstrukci nosné vrstvy. Maji az 160
mm dlouhé Stépky a vysoky stupen jejich orientace po sméru vladken krycich vrstev, coz
ovliviiyje jejich vlastnosti i z hlediska vlhkostniho namahani. Format zkousenych vzorkl
byl 2,5 x 1,25 m. Tyto OSB vany staly na ¢tyfech nohach, celé byly vysoké cca 110 cm
a samotné vany byly 30 cm hluboké. Na dno van jsem natavil asfaltovy pas pro ptipad,
ze by voda skladbou podlahy ve vétsi mite protekla. Tuto bezpe¢nostni hydroizolaci jsem
jesté vytahl po vnitinim obvodu van do vysky zhruba 4 centimetrti. Spoje jednotlivych
desek v rozich jsem v prvni fazi experimentu nijak neutésiioval, protoze jsem
neptedpokladal, ze by voda pronikla az do rohtt a tudy odtekla. Konstrukci van

s asfaltovym pasem ukazuje obrazek 19:

Obrazek 19 — Konstrukce OSB van pro umisteni zkousenych podlah
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6.3.2 Skladba podlahy

Skladbu vzorki podlah jsem volil, jak jsem Se jiz zminil, pro vS§echny vzorky shodnou.
Snahou bylo testovat skladbu vhodnou pro dievostavby a v tomto piipad¢ jsem vybral
suchou podlahovou konstrukci nikoliv na zemin¢, ale na dfevéném stropé. Kryci vrstvu
tvoril laminat v tloust’ce 6 mm. Byl poloZzen na podkladni vrstvé mirelonu o tloust'ce 3
mm. Roznaseci vrstvu potom tvotily sddrovlaknité konstrukéni desky RigiStabil tloustky
12,5 mm ve dvou vrstvach. Nasledovala krocejova izolace z mineralni vaty Isover T-P
Vv tloust'ce 30 mm a nakonec nosna konstrukce v podobé OSB/3 Egger P+D v tloust’ce 18

mm, tvofici zaklop na dfevénych hranolech.

/ Podlahova krytina

I Podkladni vrstva
 Roznaseci vrstva 2x

B T | i

[~ OSB strop

Ll

[

/ Nosné tramky
/ N

Obrazek 20 — Skladba pouZita pro testované vzorky podlah

Nosna konstrukce podlahy

Cht¢l jsem testovat suché lehké podlahové systémy, vhodné pro dievostavby a tomu jsem
pfizpusobil i nosnou ,,stropni‘ konstrukci. Tu jsem provedl formou ¢tyt hranolt vysky 8
cm umisténych pticné na krajich a ve tfetinach podlahy. Tyto hranoly jsem potom zakryl
zaklopem z OSB desek simulujicim podkladni nosnou konstrukci pro dalsi vrstvy

podlahy, jak ukazuje nasledujici obrazek 21:
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Obrazek 21 — Nosné tramy stropu, OSB zdklop, vihkostni cidla

Déle jsem na podlahu, ktera byla posléze nejvice namahéana vodou, instaloval vlhkostni
¢idla, a to z divodu, aby bylo mozno monitorovat, jestli a kdy se dostane vlhkost az za
tuto posledni vrstvu podlahy a jaky bude charakter jejiho $ifeni v plose. Cidla 1-5 jsem
namontoval zespod na OSB desku ptedstavujici stropni konstrukci, ¢idlo 6 jsem umistil

na bok jednoho z tramkd. Umisténi ¢idel znazoriiuje schéma na obrazku 22:
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Obrazek 22 — Schéema umisteni vihkostnich cidel

Pouzil jsem ¢idla ELBEZ WS-16/T, ktera vyuZzivaji pro méteni bézné stavebni vruty
pramér 3 az 3,5 mm. Pouzivaji se pro rozsah teplot 0-100°C, vlhkosti 5-90%, s ptesnosti

0,2% pti jmenovité teploté 25°C, s rozlisenim 0,1% /0,1°C.

Vlhkost na cidlech zaznamenavala méfici programovatelnd ustfedna ELBEZ/PLC

Unitronics W130-33-R2/12 vstupt.

Obrazek 23 — Vihkostni &idlo ELBEZ WS-16/T
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Krocejova izolace

Na nosnou konstrukci podlahy z OSB desek jsem polozil vrstvu kroéejové izolace

Z mineralni vaty Isover T-P v tloust’ce 30 mm.

8 |

L

Obrazek 24 — Krocejova izolace 7 minerdlni vaty

U vsech tfi vzorkt bylo podstatné v kazdé vrstvé zachovat shodné kladeni jednotlivych

kusti materialu a shodné rozvrzeni spar, kterymi voda poté snadnéji pronikala.
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Obrazek 25 — Schéma skladby krocejové izolace z mineralni vaty
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Roznaseci vrstva

Roznaseci vrstvu jsem vytvoril ze sadrovlaknitych desek polozenych ve dvou vrstvach.

Jednalo se o konstrukéni desky RigiStabil tloustky 12,5 mm.

Obrazek 26 — Roznaseci vrstva ze sadrovidknitych desek

Vrstvy byly pielozeny o jednu polovinu desky, jak ukazuje nasledujici schéma na obrazku

¢islo 27:

spodni vrstva

1250 1250

—_— S e—

1250

| horni vrstva
625 | 1250 625

: 2500 )

Obrazek 27 — Schéma skladby roznaseci vrstvy ze sadrovlaknitych desek
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Podkladni vrstva

Podkladni vrstvu pro naslednou podlahovou krytinu tvofil mirelon toustky 3 mm.

Obrazek 28 — Podkladni vrstva z mirelonu

Zejména u této vrstvy bylo pro dalsi experiment podstatné rozlozeni spar. Pro simulaci

skute¢ného provedeni jsem je uméle vytvoftil dle schématu na obrazku 29.
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Obrazek 29 — Schéma skladby mirelonu
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Podlahova krytina

Jako podlahovou krytinu jsem zvolil laminat na pero a drazku imitujici dfevo. Tloustka

pouzitého laminatu byla 6 mm.

Obrazek 30 — Laminatova podlahova krytina

Zpisob vyskladani laminatové podlahy znazoriuje nasledujici obrazek 31:
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Obrazek 31 — Schéma skladby laminatove podlahové krytiny
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Jak je patrné z predchoziho schématu na obrazku 31, po del$ich stranach vznikly po kraji
spary o tloust'ce 25 milimetrt a ani po kratSich stranach nebylo technicky mozné provést
podlahu dokonale a vodotésné pfiléhajici kK OSB vané. Proto jsem se rozhodl tyto spary
vytmelit parketovym tmelem Den Braven. Cilem experimentu bylo simulovat co

nejrealnéjs$i podminky zabudovani podlahy v domé a pisobeni unikajici vody na podlahu

Vv plose, ¢emuz melo toto pouziti tmelu prispét.

Obrazek 32 — Zatmeleni krajni spary po delst strané vany

Takto vyskladané a zatmelené podlahy uz byly piipraveny na hlavni fazi experimentu,

tedy na samotné namahani odkapévajici vodou.
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4

6.4 Zpusob maceni

Vzorky podlah jsem macel vodou, ve které bylo rozpusSténo potravinaiské barvivo
riznych barev, aby bylo patrnéjsi, kam az voda pronikla a které materialy smacela, 1 po
jejim vyschnuti. Abych pii experimentu docilil podminek co nejpodobnéjsich vlhkostni

havérii, musel jsem zajistit ptivod vody v relativné malych pratocich, tedy po kapkach.

6.4.1 Prvni varianta - ocelové kohouty

Jako prvni moZna varianta, jak zajistit poZadovany maly pratok vody pfivadéné na
podlahy, se jevilo pouziti plastového vodovodniho potrubi ze spole¢ného zdroje. Na jeho
koncich potom aplikace zahradnich ocelovych kohoutti pro zajisténi pozadovaného
mnozstvi vody v €ase. Potrubi a kohouty jsem umistil tak, aby voda kapala do stiedu
zkousSené podlahy, tedy aby byla vyuzita co mozné nejvétsi plocha vzorkl a aby voda

pusobila na plochu, nikoliv na kraje a rohy OSB van.

Obrdzek 33 — Plastové piivodni potrubi a ocelovy zahradni kohout

Toto feSeni se ale po testovani, kdy jsem nechal vodu nékolik dni odkapavat do kbeliki,

ukazalo jako nevhodné a nepouzitelné. Spole¢nd nadoba pro vSechny tiéi vzorky
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predstavovala komplikace pfi nastavovani pozadovanych priitokli na jednotlivych
kohoutech. To se sice po delsim zkouSeni podafilo, ale pozadované priitoky kohouty
nevydrzely ani do dal§iho dne. Pravdépodobné vlivem teplotni roztaznosti pomérné
velkého kohoutu a také zanaSenim drobnymi ¢asteckami ve vodé se kapani znaéné
zpomalovalo, az ustalo uplné. Cilem experimentu bylo namahat vzorky podlah po dobu

priblizné 14 dni a pro tento tcel se ocelové kohouty nedaly vyuzit.

6.4.2 Druha varianta - plastova kapatka

Jako druhou variantu, jak kapat na podlahy, jsem zvolil samostatné nadoby s vodou
opatiené plastovymi narazecimi kapatky od vyrobce Gardena v nejjemnéji regulovatelné
varianté s nastavitelnym pratokem 0-5 | vody za hodinu. Ty umoziiovaly pro kazdou
podlahu oddé€lenou a ptesnéjsi regulaci pritoku vody a také déle udrzely nastavené
mnozstvi vody, které jimi protékalo. Toto feSeni se po otestovani ukazalo jako vhodné

a bylo nakonec pro experiment pouzito.

Obrazek 34 — Plastova nadoba s plastovym kapdtkem Gardena
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6.5 Faze experimentu

6.5.1 Prvni faze experimentu

Poté, co byly vzorky podlah i nddoby s vodou podle piedchozich kapitol ptipraveny, zacal
jsem s prvni fazi experimentu. Na podlahy jsem nechal po dobu deseti dnti odkapavat
vodu a pozoroval jeji ptisobeni. Namahani jednotlivych podlah se lisilo intenzitou kapani.
Prvni vzorek — ozna¢me ho dale jako podlahu A — byl namahan nejrychleji a voda, ktera
na néj pusobila, byla obarvena potravinarskym barvivem modfe. Druhy vzorek — podlaha
B — byla namahana vodou stfedné rychle a ta byla obarvena fialovou barvou. Na
nejpomaleji namahanou podlahu — podlahu C — kapala voda obarvena ¢ervené. V prubéhu
experimentu jsem pomoci vazeni zaznamenaval mnozstvi zbyvajici vody v nadobach,
abych védél, kolik na kterou podlahu uz odkapalo vody. Tyto hodnoty v gramech
respektive v mililitrech znazorniuje tabulka 2, hodnoty mnozstvi vody odkapané na

podlahy potom tabulka 3:

Tabulka 2 — Mnozstvi zbyvajici vody v nadobdach v gramech

DATUM, CAS HMOTNOST A |HMOTNOST B | HMOTNOST C
9.11.1511:00 11634,8 11417,8 11243,6
10.11.159:20 10833,2 11166,8 11166,8

11.11.1512:10 7857,4 9656,2 10872,2

13.11.1510:34 5431,3 8523,2 10435,2

15.11.15 14:00 3613,6 6848,6 9834,2

19.11.15 12:35 1526,6 5081,3 9012,3
Tabulka 3 — Mnozstvi vody odkapané na podlahy v gramech

DATUM, CAS HMOTNOST A |HMOTNOST B | HMOTNOST C
9.11.1511:00 0 0 0
10.11.159:20 801,6 251 76,8

11.11.1512:10 3777,4 1761,6 371,4
13.11.1510:34 6203,5 2894,6 808,4
15.11.15 14:00 8021,2 4569,2 1409,4
19.11.15 12:35 10108,2 6336,5 2231,3
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Pribéh intenzity odkapéavani vody a tedy i intenzity vlhkostniho namahéni zkousenych
vzorkl podlah potom ukazuje graf 3:
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Graf 3 — Intenzita odkapdavani vody na vzorky podlah v case

Snahou bylo namahat podlahy rovnomérnou rychlosti ptibyvajici vody a intenzitu mezi
vzorky vzdy obdobné zvysit. Jak je patrné z predeslého grafu 3, s vyjimkou pocateéniho

dolad’ovani jednotlivych kohoutt se tento cil podafilo splnit.

V zavéru této prvni faze experimentu jsem se rozhodl vzorek podlahy B — tedy ten
namahany stfedné intenzivné — rozebrat. Zdokumentoval jsem, kam az vlhkost pronikla

a jakym zptsobem poskodila jednotlivé materialy.

6.5.2 Druha faze experimentu

Protoze se podlahy projevily jako pomérné odolné, rozhodl jsem se zbylé dva vzorky
namahat vodou déle. Nejprve jsem ale podlahy nechal dva tydny vysychat, aby mél
materidl a zeyména vrchni podlahova laminatova krytina ¢as degradovat, bobtnat a aby se

rozsifily spary mezi jednotlivymi prvky této vrstvy.
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Obrazek 35 — Zacatek druhé faze vihkostniho namahani vzorku podlah

V této druhé fazi experimentu jsem na vzorky podlah nechal vodu kapat rovnomérné po

Sest dni. Na podlahu A celkem nakapalo 11,108 | vody a na podlahu C 3,785 1 vody.

Po sesti dnech jsem rozebral a zdokumentoval podlahu C. Z tohoto vzorku podlahy jsem
také odebral vlhky material, ktery jsem déale méfil v laboratofi. ZjiStoval jsem hmotnostni

vlhkost a zménu tepelné izolacnich vlastnosti materiali.

Zbyvajici posledni vzorek podlahy A s vlhkostnimi ¢idly na spodu nosné OSB desky jsem
I v této fazi namahal nejintenzivngji, zalepil jsem rohy u OSB vany a nechal na podlahu
pusobit stojici vodu o hloubce dosahujici az jeden centimetr. Po sedmi dnech tohoto
pusobeni vody jsem i tuto podlahu rozebral a zdokumentoval u¢inky plsobeni vody na

konstrukci a na materialy.
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Obrazek 36 — Nejintenzivnéji namdhany vzorek podlahy A

6.5.3 Treti faze experimentu

V posledni tfeti fazi experimentu jsem se rozhodl vyzkouSet samotnou OSB desku,

protoze i pfes velmi intenzivni namahéani podlahy A voda k ¢idliim viibec nepronikla.

Na samotnou OSB nakapalo za dobu jednoho tydne 3,826 1 vody. Ta se postupné §itila

po desce, vsakovala a pronikala materidlem. Charakter Sifeni vlhkosti zaznamenavala

instalovana ¢idla.

69



Analyza rozsahu poskozeni suchych podlah v piipadé vlhkostni havarie

7 VYSLEDKY EXPERIMENTU

7.1 Prostiredky k dosazeni cilti a vyvhodnocovani vysledkii

7.1.1 Naradi

- ruéni nafadi pro pokladku podlahy
7.1.2 Pristroje

Testovaci komora MEMMERT CTC262

Odebrané vlhké vzorky materialt jsem susil v testovaci komofe MEMMERT CTC262.
Tato komora dokaze sviij vnitini pracovni prostor vytopit az na 190°C a vychladit na
-42°C. Umoznuje také regulaci vlhkosti v rozmezi od 10 do 98%. Objem vnitiniho

prostoru komory je 256 1. [9]

ISOMET 2104

Pro méfeni soucinitele tepelné vodivosti jsem pouzil métici ptistroj ISOMET 2104.
Ptistroj méfi na nestacionarnim principu tepelnou a teplotni vodivost materialli s nizkou
tepelnou vodivosti, tedy v intervalu 0,015 — 2 W/m-K. K méfeni slouzi dvé vpichovaci
jehlové sondy a jedna sonda povrchova (pfilozna). Jako u vSech dynamickych metod
méfeni tepelnych veliCin, pfesnost méfeni je i zde pomérné nizka — odchylka proti
metodam stacionarnim ¢ini az 15%. Objekty se mohou nachazet v teplotnim intervalu

-20°C az +70°C. [10]
7.2 PoSkozeni po prvni fazi experimentu

7.2.1 Podlaha A

Podlaha A byla naméahéna vodou nejintenzivnégji. Po dobu 10 dni na ni nakapalo ptes 10
litrd vody a poté dva tydny vysychala a degenerovala. Jak po vyschnuti vypadala

podlahova krytina tohoto vzorku, ukazuje obrazek 37:
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Obrazek 37 — Rozsah smaceni podlahy A po prvni fazi namdhani

Z fotografie neni rozsah smaceni vzorku podlahy A dobfe patrny, 1épe je zobrazen na
schématu na obrazku 38. Toto schéma také ukazuje vzedmuti okraju jednotlivych dili
laminatové krytiny popsané ¢ervenou barvou a jejich pfiény prihyb oznaceny modrou
barvou. Na zbylych mistech byly tyto deformace mensi nez jeden milimetr. Spary mezi
jednotlivymi dily krytiny se vlivem vlhkosti rozsifily a ve smacenych mistech podlahy se

jejich Sifka pohybovala okolo 0,5 milimetru.

71



Analyza rozsahu poskozeni suchych podlah v piipadé vlhkostni havarie

Obrazek 38 — Schéma rozsahu smaceni a deformace podlahy A po prvni fazi namdhdni

Obrdzek 39 — Spary podlahy A viivem vihkosti rozsirené na 0,5 milimetru

7.2.1 Podlaha B

Podlaha B byla namahana vodou stfedn¢ intenzivné a po dobu 10 dni na ni nakapalo cca
6,3 litri vody. Poté rovnéz dva tydny vysychala a degenerovala. Nasledné jsem ji rozebral
a analyzoval poskozeni jednotlivych vrstev a materiald. Stav pred rozebranim zachycuje

fotografie na obrazku 40:
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Obrazek 40 — Rozsah smaceni podlahy B po prvni fazi namahant

v

Deformace byly dle ocekavani mensi, nez v pfedchozim piipad¢, pficné prohnuti
jednotlivych dilti laminatové podlahy v zadném misté nedosahovalo hodnoty jednoho
milimetru. Spary mezi jednotlivymi dily se v misté¢ smaceni rozsifily na hodnotu kolem
0,25 mm. Pro nazornost jsem opét vytvoril schéma rozsahu smaceni a deformaci

vyobrazené na nasledujicim obrazku 41:
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Obrazek 41 — Schéma rozsahu smaceni a deformace podlahy B po prvni fazi namahani
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Po rozebrani skladby tohoto vzorku podlahy jsem zjistil, ze voda pronikla v malém
mnozstvi po krajich OSB vany pod podlahovou krytinu. VétSina této vody byla dale
zachycena vrstvou mirelonu, kde se rozlila do plochy, zespod smacela laminatovou vrstvu
a velmi pomalu vysychala. Po rozebrani byly patrné mapy vyschlé vody na spodni strané
laminatovych dilé podlahové krytiny. Cast této vody protekla i déle a sméacela horni a
vV malé mife v misté spary i spodni sadrovlaknité roznaseci desky. Na nékolika mistech
protekla voda az na OSB desku ptedstavujici stropni konstrukci. Voda vzdy pronikla
pouze po krajich OSB vany a to i pfesto, Ze byly spary zatmeleny. V ploSe v Zadném
misté nedoslo k priniku vrchni vrstvou lamina. Priinik vody konstrukei a poskozeni

jednotlivych materiali dokumentuji nasledujici obrazky:
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Obrazek 42 — Vrstva laminatu zespod a viditelny prunik vody po okraji OSB vany
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Obrazek 43 — Horni sadroviaknité desky a prunik vody po okraji OSB vany

Obrazek 44 — Dolni sadroviaknité desky a prinik vody v misté spary
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Obrazek 45 — OSB vana a viditelny prunik vody po jejim okraji az na spodni desku
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7.2.1 Podlaha C

Vzorek podlahy C byl namahan nejmensim mnoZstvim vody, za 10 dni na n¢j nakapalo
cca 2,2 litrit vody. Poté, stejné jako ostatni vzorky, dva tydny vysychal. Stav po vyschnuti

dokumentuje fotografie na nésledujicim obrazku 46:

Obrazek 46 — Rozsah smaceni podlahy C po prvni fazi namahani

I ptes fakt, Ze na podlahu nakapalo v porovnani s ostatnimi vzorky méné vody, po
vysuseni doslo, tak jako u ostatnich vzork, ke znatelnym deformacim. Nejvétsi vzedmuti
okraji jednotlivych dili podlahové krytiny dosahovalo 3 milimetrti, pficné prohnuti
potom 1 milimetru. Spary mezi jednotlivymi dily laminatu v tomto pfipad¢ vSak téméf
nezaznamenaly rozsifeni. Stav podlahy po vysuSeni a deformace znazornuje schéma na

obrazku 47:
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k:

Obrazek 47 — Schéma rozsahu smaceni a deformace podlahy C po prvni fazi namahani

Obrazek 48 — Maximalni podélné prohnuti vzorku C
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Nejvyraznéjsi deformace vrstvy lamina byly u vSech vzorkl v mistech, kde voda dotekla
ke kraji vysklddané podlahy a protékala do konstrukce podlahy po sténé¢ OSB vany.
V téchto mistech deformaci nebranily sousedni dily podlahy a dosahovala hodnot kolem

5 milimetrd, jak dokumentuje nasledujici fotografie na obrazku 49:

Obrazek 49 — Deformace na kraji vzorku podlahy C

7.3 PoSkozeni po druhé fazi experimentu

7.3.1 Podlaha A

Ve druhé fazi jsem vzorek podlahy A namahal intenzivnéji. Za tyden na n¢j nakapalo cca
11 litrG vody. Voda na podlaze nestadila vysychat a tvofila souvislou hladinu. Spary ve
vrstvé laminatu rozsifené po predchozim namahani uz vodu ¢aste¢né propoustély, jak je
patrné na nasledujici fotografii na obrazku 50. VétSina vody byla zachycena vrstvou
mirelonu. Po sténach OSB vany i sparami v mirelonu voda pronikala i do dal$ich vrstev.
Vlhkostni ¢idla na spodni vrstvé OSB desky ptedstavujici stropni nosnou konstrukei vSak
vlhkost nezaznamenala. Prinik vody a stav podlahy po ukon¢eni naméahani dokumentuji

fotografie na nasledujicich obrazcich 51-55:
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Obrazek 51 — Degenerace materialu lamina pusobici vodou
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Obrazek 53 — Sadrovidknité desky smacené vodou, ktera pronikla mezerami v mirelonu
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Obrazek 55 —Voda, kterd na spodni OSB desku pronikla pouze po sténach OSB vany
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7.3.2 Podlaha C

Podlahu C jsem rovnéz namahal ve druhé fazi vodou s vétsi intenzitou. Za 6 dni na ni
nakapalo cca 3,8 litru vody. Protoze se spary po pfedchozim relativné mirném namahani
vyznamn¢ nerozsifily, naprosta vétSina vody pronikala do konstrukce po kraji podlahy po
sténach OSB vany. Znacna ¢ast vody byla opét zachycena vrstvou mirelonu. Zbyla voda
potom smacela i1 dalSi vrstvy podlahy a byla zachycena aZ vrstvou OSB desky
pfedstavujici stropni konstrukci. Pronikani vody a jeji vliv na jednotlivé vrstvy

dokumentuji fotografie na nésledujicich obrazcich 56-58:

Obrazek 56 — Vetsina pronikajici vody zachycena vrstvou mirelonu
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Obrazek 58 — Voda zachycena az spodni nosnou vrstvou OSB desek
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7.4 Poskozeni po treti fazi experimentu

Pti treti a posledni fazi experimentu jsem namahal odkapavajici vodou samotnou OSB
desku ptedstavujici stropni konstrukci. Na desku nakapalo za tyden cca 3,8 litri vody.
Voda se nejprve Sifila po povrchu, postupné se ale zacala vsakovat a pronikat i skrz
testovanou OSB desku, zejména v misté, kam voda dopadla. Voda v tomto ptipadé

pronikla az na asfaltovy pés na dn¢ vany a smacela i nosné tramky.

Obrazek 59 — Voda sivici se po povrchu OSB desek predstavujici stropni konstrukci
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S05_vih
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cas h
Graf 4 — Zaznam vlhkosti z instalovanych vihkostnich cidel

Cidlo ¢&islo 5 bylo instalovano uprostied OSB desky pravé pod mistem, kam odkapévajici
voda dopadala. Z grafu je patrné, Ze voda zacala prosakovat pravé v tomto misté a ze

nartst vlhkosti na ostatnich ¢idlech byl vyrazn€ pomalejsi.

Obrazek 60 — Degenerace nosnych tramku piisobici vlhkosti
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7.5 Materialové charakteristiky odebranych vzorki

Po druhé fazi namahani jsem z podlahy C odebral smacené i nesmacené vzorky
jednotlivych materidli k laboratornimu prozkouméni a porovnani vybranych

materidlovych charakteristik.

7.5.1 Hmotnostni vlhkost

Pii zjiStovani hmotnostni vlhkosti jsem nejprve zvazil smacené vzorky. Pro srovnani
jsem také zvazil vzorky materialt, které nebyly pfi experimentu namoceny. VSechny tyto
vzorky jsem poté vysusil. Pro suseni jsem pouzil testovaci komoru MEMMERT CTC262.
Suseni se provedl pii teploté 103 + 2°C po dobru tiech dni. Takto vysusené vzorky jsem

opét zvazil. Hmotnostni vlhkost jsem pocital dle rovnice 5:

m—mg

w =" 100% (5)
kde
W - hmotnostn{ vihkost (%)
m - hmotnost odebraného vzorku 9)
M - hmotnost vysuseného vzorku (9)

Tabulka 4 — Hmotnostni vlhkost odebranych vzorkit materialii

VZOREK MATERIALU m (g) ms (g) w (%)

lamino nesmacené 311,34| 300,57 3,583
lamino smacené 268,80 | 247,94 8,413
sadrovlakno nesmacené 1 218,52 | 217,69 0,381
sadrovldkno nesmacené 2 222,34 221,60 0,334
sadrovldkno smacené 1 197,91 | 184,14 7,478
sadrovlakno smacené 2 182,10 | 169,14 7,662
vata nesmacena 1 37,10 36,99 0,297
vata nesmacena 2 30,18 30,06 0,399
vata nesmacend 3 27,94 27,84 0,359
vata smacena 1 24,64 22,74 8,355
vata smacena 2 21,08 20,78 1,444
vata smacena 3 20,91 20,83 0,384
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Z tabulky 4 je patrné, ze k nejvétSimu néarGstu hmotnostni vlhkosti dochézelo u sadro-
vlaknitych roznasecich desek, které dobte absorbovaly pronikajici vodu. Velmi nasakava
byla také vata, do které ale voda pronikla uz jen na nékolika malo mistech, coz doku-

mentuji zna¢né rozdily hmotnostni vlhkosti riznych odebranych vzorki.

Podkladni vrstvu mirelonu jsem z hlediska hmotnostni vlhkosti nevyhodnocoval, protoze
se jedna o tém¢et nenasakavy material a vysledek by se vyrazné lisil podle mnozstvi kapek,

které bych na povrchu mirelonu pied vazenim ponechal.

7.5.2 Soucinitel tepelné vodivosti

Druhou materidlovou charakteristikou, kterou jsem méfil u odebranych vzorki, byl
soucinitel tepelné vodivosti. K jeho méteni jsem pouzil méfici povrchové sondy pfistroje
ISOMET 2104. Pro vatu jsem pouZil sondu s rozmezim méfenych hodnot od 0,04 - 0,3
W/m-K, pro sadrovlaknité desky jsem pouzil také tuto sondu, a protoze se naméfené
hodnoty pohybovaly u horni hranice rozmezi sondy, pro kontrolu jsem méfeni zopakoval
se sondou s rozmezim méfenych hodnot 0,3 - 2,0 W/m-K. Vysledky ukazuje nasledujici
tabulka 5:

Tabulka 5 — Soucinitel tepelné vodivosti odebranych vzorkii materidlii

VZOREK MATERIALU A (W/meK) |narlst A (%)
sadrovldkno nesmacené (sonda 0,04-0,3) 0,2790

sadrovlakno smacené (sonda 0,04-0,3) 0,3590 28,67
sadrovlakno nesmacené (sonda 0,3-2,0) 0,3510

sadrovlakno smacené (sonda 0,3-2,0) 0,4310 22,79
vata nesmacena (sonda 0,04-0,3) 0,0386

vata smacena (sonda 0,04-0,3) 0,0612 58,55

Nameéiené hodnoty soucinitele tepelné vodivosti jsou v tomto ptipad€ spiSe orientacni.
Meéfeni jsem provadél pouze na jednom subjektivné vybraném vzorku a nemam tedy
moznost statisticky eliminovat chyby. Tloustka sadrovldknité desky se blizila mezni
tloust'ce pro pouziti ptilozné métici sondy, coz mohlo také zkreslit vysledek méteni. Fakt,
ze metené hodnoty se pohybovaly na rozmezi rozsahu sond, mohl opét negativné ovlivnit

presnost méfeni. Z téchto diivodi ma smysl brat v ivahu spise procentudlni narast tepelné
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vodivosti a tim zhorSeni tepelné izola¢nich vlastnosti materiali. U sadrovlaknité desky se

tento nartist pohybuje okolo 25 procent, u vaty se potom blizi k 60 procentim.

r P‘ Applied
w4 Precision

0,30.... 2,00 W/m.K

Tel

Obrdazek 61 — Pouzité prilozné sondy pristroje ISOMET 2104
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8 ZAVER

V zavéru prace shrnu jednotlivé vypozorované, vyzkousené a naméiené poznatky o tom,
jak ptisobi voda na suché podlahové systémy. Zamétim se zejména na zptisob Sifeni vody
po povrchu podlahy a charakterizuji, jak voda do konstrukce pfi havarii pronika. Dale
shrnu poznatky o piisobeni vody na jednotlivé materialy, zda a jak byly vodou poskozeny
a do jaké miry doslo k jejich nevratné degeneraci. Uplné na zavér ukazi nékteré praktické

dopady a navaznosti celého experimentu.

8.1 Charakter Sireni vody

Pfi namahani podlah odkapévajici vodou se voda po povrchu podlah §ifila nejprve po
plose vrchni laminatové podlahové krytiny. Tato krytina se projevila jako dosti odolna
a vodu v plose velmi dlouho vibec nepropoustéla. Cilem experimentu bylo simulovat
pravé namahani podlahy v teoreticky neomezené plose, cemuz mélo piispét zatmeleni
spar po okrajich, kde vzorek podlahy navazoval na OSB vanu. I ptes toto opatieni doslo
u vSech vzorki k priniku vody do nésledujicich vrstev nejprve praveé po krajich podlahy.
Teprve pii druhé fazi namahani, kdy uz byla laminatova vrstva pfedchozim macenim
a vysychanim deformovana, doslo u intenzivnéji naméhaného vzorku i k priniku vody

roz§ifenymi sparami.

Nasledujici vrstvou byla vrstva mirelonu. Ta pfedstavovala pro pronikajici vodu dalsi
prekazku. Diky své nenasdkavosti a minimalni propustnosti vody tato vrstva zachytila
znacnou cast pronikajici vody. Voda zachycena mirelonem zespod smacela laminatovou
Konstrukci a jeSté vice ji namahala a poskozovala. Zpod laminatové vrstvy voda jen
pomalu vysychala a tak bylo jeji pusobeni na vrchni vrstvu pomémé dlouhodobé. Do
dalSich vrstev pronikala voda pouze v mistech, kde byl mirelon pferusen — tedy sparami

a po okrajich zkouseného vzorku.

Roznaseci vrstvu tvorily dvé vrstvy sadrovlaknitych desek. Ty byly smaceny zejména po
krajich, kde pronikala vétSina vody a potom, u intenzivnéji naméahaného vzorku ve druhé

fazi 1 v misté spar v mirelonu.

Mineralni vata, ktera pfedstavovala vrstvu krocejové izolace, byla vizualné jen velmi

malo dotena vodou. Vzhledem k nasdkavosti piedeslé vrstvy uz do vaty proniklo
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pomérné malé mnozstvi vody, pouze po krajich OSB vany. Pii nasledujici laboratornim
méfeni se ale ukazalo, Ze vata byla vodou zasazena a Zze doSlo k pomérné zna¢nému

zhorseni jejich tepeln€ izolacnich vlastnosti.

Voda, kterd pronikla az na OSB desku piedstavujici stropni konstrukci, se zde opét
rozlévala v plose. OSB deska se i pii tfeti fazi experimentu, kdy byla samostatné
namahéna vodou, projevila jako pomérné odolna. Takto odkryta konstrukce vSak zacala
postupné propoustét vodu 1 v ploSe, jak dokumentuji zaznamy z vlhkostnich ¢idel na jeji

spodni stran¢.

8.2 Charakter poskozeni jednotlivych materiali

Laminatova podlahova krytina byla, co se propousténi vody tyce, zna¢n¢ odolna. Voda
vSak na ni zanechala nevratné znamky poSkozeni. UZ po prvni fdzi naméahani a poté po
dvou tydnech vysychani se lamino deformovalo a v zéavislosti na mnozstvi vody se
rozs$ifily spary mezi jednotlivymi dily laminatu. U vzorkd, které byly namahany déle, se
zacCala projevovat hniloba a material — zejména v misté spojui na pero a drazku — ztracel
svoji mechanickou odolnost a pevnost. Takto zdegenerovany material by jednoznaéné i
pfi nejmensim testovaném zateceni, které v prub¢hu 10 dnli pfedstavovalo cca 2,2 litry

vody, vyzadoval kompletni vyménu.

Vrstva mirelonu byla vodou smacéena a jeji nepropustnost jesté piispivala k degeneraci

laminatové vrstvy nad ni. Material mirelonu nebyl sam o sobé vodou nevratné poskozen.

Sadrovlaknité roznaseci desky byly vodou vyrazné poskozeny. ProtoZe se jedna o zna¢né
nasdkavy material, ve vSech mistech, kde voda k sddrovlaknu pronikla, vsdkla se do
materialu a Sifila se jim. Podstatny narist hmotnostni vlhkosti této vrstvy dokumentuje
I nasledné laboratorni méfeni. Takto znehodnocené desky ztracely svou funkci roznaset

zatiZzeni a vyZadovaly kompletni rekonstrukci.

Mineralni vata, i ptfes fakt, Ze nebyla vodou ve vétSi mife smacena, zaznamenala
vV nékterych mistech zna¢ny nariist hmotnostni vlhkosti a jesté vyraznéjsi pokles tepelné
izola¢ni vlastnosti. Material pfi prozkoumani nebyl nevratné degenerovan a u této vrstvy

by v nékterych piipadech havarii mensiho rozsahu postacilo dikladné vysuseni.
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Nosna stropni konstrukce, tvofena OSB deskami a dfevénymi tramky a byla vodou
namahana zejména ve tieti fazi, kdy voda odkapavala pfimo na OSB desku. Piisobenim
vody na dfevo dochazelo k nevratnému poskozeni, degeneraci, tvorbé hniloby a na
nosnych tramcich se zacaly objevovat plisné€. Pii dlouhodobéjSim ptisobeni by postupné
tato konstrukce zacala ztracet své mechanické a statické vlastnosti a vyzadovala by

vymeénu.
8.3 Praktické zavéry

Ze vSech vyse uvedenych poznatkil a vysledki vyplyva, Ze voda plisobi na konstrukce

suchych podlah velmi negativné.

Podstatnymi atributy piisobeni jsou zejména doba plisobeni a potom mnozstvi unikajici
vody. Pfi v€asném odhaleni a opraveni poruchy je mozné vétSinu materiali vysusit
a ponechat v konstrukci. Jak se ale doba ptisobeni vody na materialy prodluzuje, dochazi
— zejména U materialll na bazi dfeva, ale i u mineralni vaty nebo sadrovlakna — k nevratné

degeneraci. Intenzita a mnozstvi vody toto negativni ptisobeni urychluje a umociuje.

DalSim zavérem vyplyvajicim z provedenych zkousek je fakt, Ze voda se velmi ochotné
$ifi po povrSich jednotlivych materiali a mezi jednotlivymi vrstvami. U testovanych
podlah dochézelo k pronikdni vody hlavné po krajich konstrukce, v ploSe byla pomérné

odolna. Tento fakt mize pt1 havarii znaéné€ komplikovat odhaleni poruchy a mista tniku.

Nejucinngj$i cestou, jak minimalizovat Skody zpusobené vlhkostni havarii, je vSak
samotnd prevence jejiho vzniku. Ta spociva v kvalitnim provedeni instalaci, detailii a tam,
kde je to mozné, i k jejich kontrole. V ptipadech, kdy uz k havarii dojde, je dulezité co

nevcasnéjsi odhaleni a zastaveni unikajici vody.
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Seznam pouzitych symbolt a zkratek

Zkratky

CR Ceska republika

CSN Ceska statni norma

EN Evropska norma

RD rodinny diim

/B zelezobeton

OSB oriented strand board
uv ultra violet

EPS expandovany polystyren
XPS extrudovany polystyren
SBS styren butadien styren
PVC polyvinylchlorid

PE polyethylen

PIR polyisokyanurat

PUR polyuretan

KVH konstruktionsvollholz (konstrukéni dievéné hranoly)

CVUT Ceské vysoké uéeni technické

PLC programmable logic controller

LCD liquid crystal display

AdMaS  advanced materials, structures and technologies

P+D pero a drazka
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Symboly
frsi teplotni faktor vnitiniho povrchu
Oai teplota vzduchu v interiéru
e teplota vzduchu v exteriéru
Osi vnitini povrchova teplota
R celkovy tepelny odpor konstrukce
Rsi tepelny odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané
Rse tepelny odpor pfii prestupu tepla na vnéjsi strané
di tloustka i-té vrstvy konstrukce
Ai soucinitel tepelné vodivosti i-té vrstvy konstrukce
U soucinitel prostupu tepla
Uem primérny soucinitel prostupu tepla
Hr meérnd ztrata prostupem tepla obalkou budovy
A celkova plocha obalky budovy
hmotnostni vlhkost
m hmotnost odebrané¢ho vzorku
ms hmotnost vysuSen¢ho vzorku

(°O)

®)

(°O)
(M?-K/W)
(m?-K/W)
(m?-K/W)
(m)
(W/m-K)
(W/m?2-K)
(W/m?2-K)
(WIK)
(WIK)
(%)

(9)

),
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