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Summary

The philosophy of healthy living has achieved large response in building
structures at last twenty years.
This tendency was accelerated by the Sick Building Syndrome (SBS) — newly
recognized phenomenon related to non specific health troubles of inhabitants of
some types of houses. These inhabitants felt allergic inflammation, headache,
permanent breathing troubles etc. The responsibility for SBS is accredit to:
1. risky chemical and biological agents in air inside of buildings,
2. very tight or hermetic separation of internal and external environment,
consequently with bad internal ventilation.
One of the reactions of engineers to the SBS and ecological trends in building
industry was diffusion-opened facade wall concept. This concept is based on
idea to understand facade wall as some sort of skin, enabling transport of water
vapor and dry air (in reasonable scale). It means, the phenomenon of diffusion is
allowed, but phenomenon of convection is not. We are able to influence
effectively the dynamics of diffusion process by structure of the wall and
material choice.
The diffusion opened facade walls a priori enables to solve some hygienic
problems (interior surface moulds for example), they fundamentally contribute
to the regeneration abilities of structures (regards to moisture averages). The
diffusion opened concept of structures is especially important for modern wood
housing. Actual structure of the fagade walls of these houses in Czech falls
behind requests, posed for modern houses.
The inaugural lecture is focused for solution of opened facade walls (and roof
structures) for wooden houses. There is shown author’s solution of such
structure, including development troubles and experimental verification. Also
practical using of that concept for real houses is shown in lecture.
The inauguration lecture is closed by some considerations about possible future
ways of construction of facade walls.



Souhrn

V poslednich letech se ve stavebnictvi zacala zietelné prosazovat filosofie

zdraveho bydleni.

Kromé vSeobecného trendu k vyuZivani ekologickych materiala k tomu piispélo

1 prokdzéni tzv. syndromu nemocnych budov (SBS). Jde o problém, kdy

uzivatelé nekterych budov trpi nepftili§ specifickymi zdravotnimi obtizemi, jako

jsou chronickd onemocnéni dychacich cest, bolesti hlavy, alergie apod.

Za vznik SBS jsou zodpovédné predevsim dvé priciny:

1. pfitomnost rizikovych latek v ovzdusi budov (zdravotné zavadné stavebni
materidly, latky vznikajici pfi provozu budovy ¢i jejich zatizeni aj.) a

2. pftili§ tésné, ne-li pfimo hermetické oddé€leni vnitiniho a vnéjSiho prostiedi
budovy a soucasné nespravné¢ probihajici vymeéna vzduchu.

Jednou zreakci konstruktérii na uvedené skutecnosti je i koncept tzv. difizné

otevienych konstrukci. Tato metafora pfesné znamend vytvaiet obalové

konstrukce (plasté¢ budov) tak, aby umozZnovaly difuzi plynli a vodnich par

(molekularni pfenos), avSak s vyloucenim konvekce. Nejde tedy o skutecné

proudéni plynii a par sténami, ale o procesy daleko pomalejsi. Jejich dynamiku

muzeme konstrukci plasté do jisté miry fidit.

Difuzné oteviené konstrukce umoziuji a priori feSit nékteré problémy hygieny

prosttedi (naptf. povrchové plisné v interiérech), vyznamné pfispivaji

k regenera¢nim schopnostem konstrukci v ptipad¢ vlhkostni havarie a maji

nckteré dal§i zasadni vyhody.Velky vyznam maji difuzné oteviené konstrukce

pro oblast dfevostaveb, kde soucasny konstruk¢ni koncept znaéné zaostava za

modernimi pozadavky, kladenymi na budovy.

Habilita¢ni ptednaska se proto zameétuje pravé na vyjasnéni zakladnich

souvislosti pii konstrukci difuzné¢ otevienych plasth u dievostaveb. Na

konkrétnim ptikladu feSeni, které vypracoval habilitant, je ukdzano, jak mize

difazn€ oteviena konstrukce dfevostavby v praxi vypadat. Vlastnosti konkrétné

diskutovaného plasté¢ jsou doloZené jak pomoci kvantitativni analyzy, tak i

experimentalnim ovéfenim.

Pfednaska je uzaviena tivahou o moznych dalSich perspektivach konstrukcni

tvorby obalovych konstrukci.
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1. Dievostavby Cesku: vyvoj a prognéza

Dtfevo bylo historicky jednim z nejvice vyuZzivanych materidli pro budovani
lidskych obydli, at’ uz se konstrukce stavby vytvéiela pouze na bazi dieva
(naptiklad roubenky), nebo v kombinaci s jinymi materialy (naptiklad hrazdéné
stavby). V poslednich desetiletich nemély dievostavby v nasich zemich snadnou

pozici, protoze standardem kvality, synonymem materidlu pro bytelny a

trvanlivy dim, se stala cihla. Dlvody vzniku tohoto stavu byly riizné; je rovnéz

pravdou, ze k nému pfispéla i1 nepftili§ dobra zkuSenost s prvnimi primysloveé
vyrabénymi dievostavbami u nas (asi v 60.-70. letech minulého stoleti).

Od té doby se ovSem zménila tfada skuteCnosti: podstatnym zplsobem se

rozsifila a zkvalitnila potfebnd materidlovd baze, nashromazdilo se velké

mnozstvi praktickych zkuSenosti s konstrukci a fungovanim dievostaveb ve
srovnatelnych klimatickych podminkéch (zejména ve Skandindvii a némecky
mluvicich zemich), byly vyvinuté specializované priimyslové technologie pro
vyrobu dievostaveb. I u nas kone¢né padl hluboce zakotfenény mytus o malé
dispozi¢ni a tvarové variabilit¢ dievostaveb, zplisobené panelovou technologii.

Drevostavby dnes prozivaji i v ¢eskych zemich nebyvaly rozmach. Je tomu tak

zejména z nasledujicich divodu:

e lidé si pfivazeji ze zahranici osobni zkuSenost, Ze moderni dievostavba je ve
vSech ohledech plnohodnotnou alternativou tradi¢nich zdénych objekti,

e rostouci ceny energii vyzaduji u konstrukci vyrazné akcentovat minimalizaci
tepelnych ztrat; v tomto ohledu pfedstavuje dievostavba v porovnani se
zdénou konstrukei znacéné efektivngjsi feSent,

e sam proces vystavby dievostavby je v porovnani s tradi¢ni zdénou konstrukei
znacn¢ rychlejsi, stavebnikovi se tak minimalizuje doba od vlozeni
finan¢nich prostfedki do nast¢hovéni do objektu,

e prosazuji se trendy udrzitelného rozvoje ve stavebnictvi, které kladou diraz
na vyuzivani obnovitelnych surovinovych zdrojti a minimalizaci spotieby
energie vlozené do zabudovavanych stavebnich materiald,

e fada stavebnikii védomé akcentuje hledisko pouzivani ekologickych
materialli, které mohou pii spravné konstrukci dievostaveb aktivné ptispivat
k tvorb¢ zdravého vnitiniho mikroklimatu v interiérech budov.

Az do doby pted 5-6sti lety se podil domkli budovanych na bazi dieva

pohyboval v CR na velmi nizké urovni, fadové do 1-2 % z celkového poétu

postavenych domil. Intenzivné se ovSem rozvijela jejich vyroba; vétSina
produkce vSak byla uréena pro némecky trh. Dnes se situace od zakladu
zménila. Pfevazna Gast mistni vyroby zistava v CR a podil dfevostaveb na
celkove vystavbé rodinnych domkt se odhaduje na 6-7%. Lze oCekavat, Ze tento

podil bude podobny jako v Némecku (15-17%), coz ddva odhad okolo 4000

domkd za rok.



S ohledem na prosazovani myslenek trvale udrzitelného rozvoje do legislativy
EU (obnovitelné surovinové zdroje) je potom samoziejme dievo jeho derivaty
materidlem, ktery se postupné dostane do stiedu zajmu.

Dobrou zprdvou je, e v CR t&zba dlouhodobé zaostava nad narGistem dievni
hmoty.

Podminkou uplatnéni ditevénych konstrukci je ovSem nabidka dostate¢né
inovativnich konstruk¢nich feSeni, schopnych konkurovat silikatové bazi.

2. Moderni trendy a realita

Trendy soucasného moderniho stavebnictvi je mozZné ve zkratce popsat
nasledujicimi ,,hesly doby*:

— trvale udrzitelny rozvoj ve stavebnictvi, obnovitelné surovinové zdroje,

— zdravé vnitini prostfedi budov, ekologické stavéni,

— ochrana tepla, energeticky usporné budovy.

Je evidentni, Ze favorizovanou materidlovou bazi, reflektujici vSechny vysSe
uvedené proklamace, je dievo, jeho derivaty a ostatni hmoty na biologické bazi.
V souvislosti se soucasnym zpusobem vyuzitim téchto material vznikaji tii
zékladni otazky:

a. Nakolik splituje soucasny konstrukéni koncept plasti dievostaveb vyse
zminéné pozadavky?

b. Pokud nespliiuje, je viibec mozné za soucasného stavu této materidlové
zédkladny plaste dfevostaveb v duchu zminénych atribut konstruovat?

c. Oprostime-li se od problematiky ,,Cistych® dfevostaveb: bylo by mozné
plasté na bazi dfeva aplikovat i na zdéné, betonové ¢i ocelové primarni
nosn¢é konstrukce ?

Posledni otazka je nadmiru dilezitad. Kladna odpovéd’ by totiz umoznila aplikaci
biomateriali na podstatné §irSi skupinu staveb, nez je relativné mala oblast
budov dfevénych. Ideje trvale udrzitelného rozvoje ve stavebnictvi by tak mohly
ve velmi kratké dob¢ nalézt redlnou a znacné Sirokou zakladnu pro své
uplatnéni.

Soucasny konstruk¢ni koncept

Z pohledu konstruk¢éniho uspofadani dnes drtivou vétSinu dievostaveb tvoii
dievénd ramova konstrukce. Zakladni premisy, které stoji v pozadi navrhovani,
1ze kondenzovat do nasledujicich pravidel:

a. Nelze pfipustit vstup vodni pary do konstrukce. Divodem tohoto pravidla
je obava z biologické degradace dieva v disledku nadmérného hromadéni
vlhkosti. Proto se ze strany interiéru do konstrukce vklad4a parozébrana
(zpravidla PE folie).

b. Nosnd sténa se konstruuje jako symetricka ,krabicovd™ konstrukce
(oboustranné plastovany ram). Divodem tohoto pravidla je predstava, ze
symetrickd nosna sténa je ze statického hlediska optiméalnim feSenim.



c. Navrhova filosofie: co parcidlni pozadavek (ochrana tepla, vlhkost,
statika, akustika, estetika....), to specializovana vrstva. Toto pravidlo je
disledkem multikriteridlnich pozadavki, kladenych na obvodové plasté a
nedostate¢né nabidky materiala se synergickym efektem.

d. Co nejnizsi cena konstrukce. Toto pravidlo je pfirozenym disledkem
trzniho prostfedi, vede vSak ve svém vysledku na multimaterialova feseni,
kdy baze dil¢ich materiala jsou nesourodé s povahou dreva.

akrylatova omitka

vyztuzna sitovina

stérkovy tmel

fasadni polystyren 80 mm
deska OSB 12 mm
impregnovana ramova konstrukce
- smrk 50x140 mm

mineralni izolagni vina 140 mm
parozabrana - PE folie 0,1 mm
deska OSB 8 mm,

nebo Fermacell 10 mm
drevény rost 50 mm
sadrokarton 15 mm

Kritika konceptu a mravni aspekt
Pravé uvedeny koncept konstruovani je mozné uspéSné kritizovat z pohledu
vySe citovanych hesel doby.

e Hovofime-li o obnovitelnych zdrojich a ekologickych materidlech, jisté Ize
tézko souhlasit s pouzivanim plastovych f6lii, pénového polystyrénu,
formaldehydovych lepidel a podobnych hmot.

e Mame-li na mysli energetickou Uspornost, je tfeba se pozastavit nad
chovanim dfevostaveb v letnim obdobi. Tyto objekty maji diky malé plosné
hmotnosti plasth malou tepelnou kapacitu. To vede v letnim obdobi
k ptehfivani staveb. ProtoZze ndklady na chlazeni jsou 2-3x vyS$i nez na
vytapéni, jsou v tomto smyslu soucasné dievostavby energeticky naro¢né.

e Patrné nejdillezitéj$i otazkou je kvalita vnitiniho prostiedi. Vlivem zasady

zamezeni vniku vlhkosti do konstrukce
uzivame ze strany interiéru parozabranu.
Interiér tak vlastné obaluje neprodysny,
hermeticky uzavieny ,,vak®, prolomeny obcas
stejn¢ kvalitnimi, tj. hermeticky tésnicimi
okny ¢i dvermi. O kvalité tohoto prostredi lze
jisté s uspéchem pochybovat.
Pouzivani umélého vétrdni je feSenim
problému jen do té miry, do jaké jsme
schopni trvale zaruCit mikrobiologickou
¢istotu vzduchotechnickych rozvodu.




Krome toho vznika jesté jedna zasadni otdazka, kterda ma spise mravni rozmer:

Co ocekava stavebnik, kdyz si chce potidit difevostavbu: dievénou nosnou
konstrukci nebo zivot ve zdravém prostfedi tvofeném piirodnimi materidly?
Odpovéd’ je nasnadé. V tomto smyslu se zda byt ponékud nemravné vydavat
takto koncipovana konstrukcni uspotrddani za dievostavby.

Tradi¢ni handicapy drevostaveb
Vedle pravé zminénych problémi koncepéniho typu existuji rovnéz objektivni
technické pfic¢iny snizené konkurenceschopnosti stadvajicich dievostaveb vici
tradicnim silikatovym technologiim. Patii mezi n¢ zejména:
- mala tepelna stabilita interiérh (1€to),
- miziva regenerace pii1 vlhkostni havarii (parozabrana, PPS),
- konstrukéné nestabilni feSeni (fatalni zavislost spolehlivosti celé
konstrukce na neporuSenosti parozabrany),
- mala vlhkostni stabilita interiérli (parozabrana),
- nizka zvukoizola¢ni schopnost (vzduchové neprtizvu¢nost),
- konkurencné chabé pozarni vlastnosti (velké odstupové vzdalenosti
objektl, developerské hledisko).
Tyto nedostatky jsou dlouhodobé vSeobecné zndmé a proto nema smysl se jimi
podrobné zabyvat.

Odpoved’ na prvni otazku - nakolik spliuje soucasny konstrukcni koncept pldsti
drevostaveb pozadavky doby tedy je - velmi malo.

3. Novy koncept — difiizné otevirené plasté

Pokusime se tedy odpovédét na druhou otazku, zda je vibec mozZné za
soucasného stavu této materidlové zékladny plasté dievostaveb v duchu
zminénych atributii konstruovat.

V souvislosti s tvodnimi uvahami této pirednédsky se jevi jako vhodny smér pro

feSeni pokusit se vyuzit konstrukéni koncept difizné otevienych konstrukci.

Uvahy budou dale ilustrovany na uZitnym vzorem chranéném konstrukénim

feSeni typu diffuwall®, které je autorskym dilem habilitanta.

Pro teSeni difizné otevieného obvodového a stfeSniho plast¢ byla zvolena

nasledujici vychodiska.

* Povolit v rozumné mife prabéh ,,pfirozenych pienosovych déji na rozhrani
interiér/exteriér, tj. pfedevsim odstranit parozabranu.

e Disledn¢ vyuzivat zdravotné nezavadné biomateridly nebo recyklované
materidly (tedy zejména derivaty dieva, konopi, ov¢i vilnu, recyklovany
papir, energosadu a podobng).

e Polozit diraz na tepelné a vlhkostné akumulacni vlastnosti plasti (stabilita
vnitiniho klima).




* Pro asymetrické prostiedi plsobeni obalovych konstrukci zvolit rovnéz
asymetrické feSeni konstrukce.

 Maximaln¢ zjednodusit konstrukci samu (minimalizace poctu vrstev a
materidlovych bazi).

Problém, ktery bylo Ize od zvolenych vychodisek ocekavat, spocival v oblasti

materidlll - materidly potiebnych vlastnosti nemusely byt na trhu k dispozici.

Vlhkostni rezim plast'a

Pro feSeni problematiky vlhkosti byla pfijata nasledujici vychodiska:

 docilit maximalni diftizni pfenos plochou stény nebo stfesniho plasté, ovSem
za soucasného splnéni podminky, ze nebude dochazet ke kondenzaci,

* lokélni rizika kondenzace, kterym neni mozné se vyhnout zejména pii tvorbé
detailii, zvladnout pomoci sorp¢ni schopnost materiali,

* vysokou sorpci vlhkosti, typickou pro biomaterialy, vyuzit ke stabilizaci
vlhkostniho klima v interiérech.

Specifickd potiz, typicka pro hutné materidly na bazi dieva (cca od objemové

hmotnosti 500 kg/m’), byla dramaticka zavislost faktoru difizniho odporu na

vlhkosti prostfedi. Jeden a tyZ materidl ma jiné charakteristiky v interiérové a

exteriérové aplikaci.

s , Faktor difiizniho odporu OSB (24°C)
B Sorpéni izotermy vybranych (podle NRCC-46090. Khumaran et al)
materiald T=20°C

1200

I
faktor diftizniho odporu

ovcivina
drevo

beton

Hmotnostni vihkost materidlu v %

7
:
po74

200 \ — -
cihla
[) 0
‘ =1 40 60 80 100 20 30 40 50 60 70 80 90 100
relativni vihkost prostredi v % relativnivihkost vzduchu {%)

Skladby konstrukce jako systémové FeSeni
Po zapracovani vySe zminénych pozadavkli a vychodisek byla metodami
kvantitativni analyzy ovéfena zakladni skladba konstrukce. Pfitom — s ohledem
na co nejsirsi moznosti aplikace — byla konstrukce koncipovana jako systémoveé
feSeni, tedy jako dostate¢né flexibilni z pohledu moznosti urcitych modifikaci.
Jako proménné parametry byly pfednostné uvazovany:

a. energetické vlastnosti (ochrana tepla); volbou tlousték ptislusnych vrstev

je mozné dosahnout parametrti, odpovidajicim plastim pasivnich budov,
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b. interiérové a exteriérové Upravy (interiérové predstény, exteriéroveé
tenkovrstvé omitky ¢i nekontaktni provétravané systémy).

Zakladni skladba, ktera tvoti systémové jadro plasté a je garantem pozadavkl

kladenych na konstrukcti, je ttivrstvy sendvic.

Z pozadavku multifunk¢niho plisobeni jednotlivych vrstev (synergicke efekty) a

z ramcové znalosti promény komplexu fyzikalnich vlastnosti dieva (v zavislosti

na objemové hmotnosti) byla nakonec pomoci kvantitativni analyzy navrzena

nasledujici skladba:

1) interiérova tuha deska (= 600-700 kg/m’); pozadované funkce: primarni
statika, parobrzda, akumulace vlhkosti, akustika,

2) m&kka vypliova izolace (= 20-50 kg/m3); pozadované funkce: tepelna
izolace, parobrzda, sorpce vlhkosti,

3) Exteriérova polotuhd deska (= 220-270 kg/m3); pozadované funkce: mala
statika (vybocCeni, pevnost povrchu fasady), tepelnd izolace, parobrzda,
sorpce vlhkosti pti kondenzaci, tepelnd kapacita, hydrofobita.
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V danych objemovych hmotnostech bylo mozné wvyuzit nékteré stavajici
materidly beze zmény, nckteré bylo nutné c¢astecné¢ modifikovat a nékteré
vyrobky bylo potfebné zcela noveé vyvinout.

Materialové modifikace

Pro interiérovou tuhou desku bylo mozné v zasad¢ vyuzit existujici deskovy
material, tzv. OSB desky. Podminka, ktera se ovSem ukazuje jako podstatna, je
nutnost pouzit pouze desky od urcitych vyrobct. Napohled jinak stejné vyrobky
totiz zejména z hlediska transportu vlhkosti vykazuji ptekvapivé rozdilné
parametry.

Pro vnitrni mékkou vypliiovou izolaci se ukazalo byt jednim z podstatnych
kritérii praktické pouziti. U dfevostaveb je nutno velmi ¢asto vypliiovat 1 znaéné
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Clenité prostory uvniti ramid. Zasadni podminkou je, aby izolace dolehla na
ramové prvky tak, aby mezi izolaci a okolnimi konstrukénimi prvky nevznikaly
vzduchové mezery. Dale se feSila otazka minimalizace pojivovych materidli,
dostate¢né vysoky difuzni odpor 1 pozarni odolnost. Tuto vrstvu jsme tesili ve
dvou variantach:

- lacingjSi materidlové teSeni na bazi vyrobkd ze sklenénych vlaken
(spolecné s Union Lesni Bréana, findlni vyrobek se dodava na trh pod
oznacenim ROTAFLEX SUPER diftu),

- zcela ,,zelené®, ekologické feSeni na bazi ovc¢i viny (spole¢né s Jilana a.s.,
finalni vyrobek se dodéva na trh pod nazvem Insofleece®), viz dale.

Pro exteriérovou polotuhou desku se ukdzalo jako vhodné feSeni vyuziti
nelisovanych dievovldknitych materialti (novodobi nasledovnici materidlu typu
Hobra). Tyto hmoty maji z pohledu potteb dievostaveb tadu zcela ojedinélych
vlastnosti, a jsou v jist¢tm smyslu pravym nositelem kvalitativniho posunu
v chovani celé konstrukce. Mezi zasadni vlastnosti patii zejména vysoka tepelna
kapacita, pozarni odolnost, dobré akustické vlastnosti, sorpce vlhkosti a dobré
mechanické vlastnosti.

Dievovladknité desky bylo nutno caste¢né modifikovat s ohledem na jejich
potencidlni rozlupcivost a kvalitu povrchu pro ptipadnou tenkovrstvou omitku.
Tato spolupréace probéhla se slovenskou spolecnosti Smrecina Hofatex a.s.
Vedle toho bylo tfeba zabyvat se modifikaci difiznich vlastnosti tenkovrstvych
omitek (dostate€nd propustnost pro vodni paru). Tyto modifikace byly
uskute¢nény ve spolupraci se slovinskou spole¢nosti JUB (findlni vyrobek se
dodéva na trh pod ozna¢enim JUB diffu).

Vyvoj nového vyrobku
Vyvoj nového vyrobku si vyzadala idea izolaéniho materialu na bazi ovci viny.
Ptistoupilo se k nému z nékolika divodi.
- Perspektivni materialova baze: ov¢i vina je obnovitelnym surovinovym
zdrojem, pii¢emz jeji zpracovani v primyslovém meétitku ma dalsi Sirsi
kontexty (feSeni problému kultivace podhorskych krajinnych oblasti, nové
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pracovni pfiilezitosti; cesta, kterou se vydala fada okolnich statd v¢.
subvenci pro stavebniky)

- Vysoka sorpcni schopnost: vlastnost, kterd je vyuzitelna ke stabilizaci
vlhkosti v interiérech, a to nejen jako material do obalovych konstrukei,
ale 1 do vnitinich stén, pticek, podhledi atd.).

- Technologie kolmého vlakna: katedra netkanych textilii TU Liberec
vyvinula strojni zafizeni, umoziujici vyrobu izola¢nich materialti ,,s
kolmym vlaknem* (vlakno kolmé k rovin€ izola¢ni rohoze). Nasledkem
toho je vysledny material dobfe zpracovatelny a vykazuje vysokou a
trvalou pruznost.

- Envirommentalni aktivita: specializovanou vlastnosti, kterd je ve spektru
souCasnych stavebnich materidld unikatni, je schopnost ov¢i viny
pohlcovat (adsorbovat/absorbovat) rtizné chemické latky, které Skodi
lidskému organismu. Mezi prokdzané latky patii napiiklad formaldehydy,
slozky cigaretového koute, 0zo6n a PCB. Ov¢i vinu tak lze vyuZit nejenom
jako tepelnou izolaci a stabilizator vlhkosti v interiérech budov, ale také
jako pftirozeny ,Cisti¢ vzduchu (odtud oznadeni ,,environmentalng

aktivni®).
6
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\Dsorption of formaldenyde (Jpp

Indoor air pollutants including many volatile organic
compounds (VOC'’s) are widespread. For instance, a survey
by the Building Research Establishment identified more than
200 indoor pollutants at total concentrations |0 times higher
than outdoors. One of these pollutants, formaldehyde, is
a common VOC that pervades throughout buildings and
is released from a variety of processed materials including
pressed wood, medium-density fibreboard and treated fabrics
on furniture. Exposure to formaldehyde can produce sensory
and respiratory effects at extremely low concentrations.

Air aualtv imnrevement meaciires incliiding nall tant conirre

Celkov¢ 1ze konstatovat, Ze materidlova ¢ast vyvoje vyrobku se ukdzala jako
casové (i financn€) nejnarocnéjsi ¢asti prace a jenom dolozila jednoznaéné
rostouci roli materialového inzenyrstvi pro dalsi rozvoj stavebnich konstrukei.
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Experimentalni ovérovani
Po ziskani pottebnych konstrukénich materiadlit a ovéfeni jejich specifickych
vlastnosti bylo mozné pfistoupit k ovéfeni vlastnosti plasté jako celku.
Oblasti experimentu:
- stavebné-fyzikalni ovéteni (prostup tepla, vlhkostni chovani)
- pozarn¢ statick¢é ovéfeni (pozarni zkouska obvodového panelu pod
statickym zatiZenim).

Stavebné-fyzikalni overeni vlastnosti bylo provadéno na CSI Praha ve velké
klimatické komote (vzorek stény o velikosti 2,2 x 2,5 m). Zkouska trvala 14 dni
a potvrdila vypocty predikované vlastnosti konstrukce (resp. prokdzala
vlastnosti lep$i, nez které kvantitativni analyza ptfedvidala). V komote byl
vytvoten ustaleny teplotni a vlhkostni stav, teplota a rh ,,interiéru® 20°C / 65%,
teplota a rh exteriéru -15°C / 50% (prakticky suchy vzduch).

i
15°C

INTERIER s EXTERIER

20°C 'n \\\—
o
ra

Jednim z nejzajimavéjSich vysledkl experimentu byl efekt zimniho vysuSovani.
Vzorek byl do klimatické komory vloZzeny s hmotnostni vlhkosti rdmoviny na
urovni asi 12-14% (b&zna hodnota, typicka pro konstrukéni dievo). Po kratké
dobé vsak Ccidla prokazala pokles hmotnostni vlhkosti na 6-7%. Tedy
v podminkach, kdy bychom méli oCekavat v konstrukci kondenzaci par nebo
alespont rostouci hmotnostni vlhkost materialti (sorpce), konstrukce naopak
dramaticky vyschla. Tento efekt je neobyCejné dilezity zejména s ohledem na
potifebnou regeneracni schopnost konstrukci v ptipadé havarijni vlhkosti.

Pozarne-statické overeni probéhlo ve zkusebné PAVUS ve Veseli nad Luznici.
V nejsubtilnéjsi konfiguraci stény prokazala konstrukce pod statickym zatizenim
pozarni odolnost interiér / exteriér hodnotami 90 / 120 minut, coZ je na
dfevénou konstrukci odolnost velmi dobra.
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Prehled dosazenych technickych vlastnosti

Navrzend konstrukce prokdzala, Ze odpovéd’ na druhou otazku, totiz zda je
vlibec mozné za soucasného stavu této materidlové zékladny plasté dievostaveb
v duchu zésad moderniho stavitelstvi konstruovat, je jednoznacné kladna.
Nasledujici vy€et dosazenych vlastnosti toto tvrzeni doklada.

Difuzni otevienost

Skladby  konstrukci  neobsahuji  Zadné
parozébrany, které by branily prostupu
vodnich par a suchého vzduchu sténou c¢i
sttechou. Tento fakt pozitivné ovliviiuje
kvalitu vnitiniho mikroklimatu ze zdravotniho
hlediska a umoZznuje urcCité ,,dychani®
konstrukei stén a stteSnich plast.

Energetickad uspornost

Vynikajici  tepelné¢  izola¢ni  vlastnosti
pouzivanych materidli umoziuji vytvaret
objekty a  konstrukce s minimalnimi
energetickymi  ztrdtami. Podle volitelnych
variant tlousték jednotlivych vrstev konstrukei
je mozné doséhnout parametra
nizkoenergetického az pasivniho domu.

Tepelna stabilita

Diky uziti dfevovlaknitych desek, které maji
znaéné¢  vysokou  tepelné¢  akumulaéni
schopnost, nedochazi k letnimu ptehfivani
objekti. Odstraniuje se tak jedna zmala
nevyhod dievostaveb — jejich mald tepelna
stabilita (zejména s ohledem na letni obdobi).
Fazovy posuv teplotniho kmitu dosahuje
hodnot 7 az 13 hodin.
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Pozarni odolnost

Pouzivané materidly maji znacnou pozarni
odolnost. Pii hoteni jejich povrch zuhelnati a
zamezi tak rychlému Sifeni poZaru do nitra
konstrukci. Vysledkem je nadstandardni
pozarni odolnost konstrukci, kterd dosahuje
hodnot 90 minut zinteriéru a 120 minut
z exteriéru.

a0 MINUT 120 MINUT

INTERIER ! EXTERIER

Zvukoizolacni schopnost

PloSna hmotnost dievénych konstrukci )

diffuwall® je vlivem jejich skladeb a = [l Q
pouzitych materidll vys§i, nez je tomu u
béznych difevostaveb. Z toho plyne i vyssi
zvukoizolac¢ni schopnost. Objekty proto Iépe _
1zoluji proti hluku ve vnéj$im prosttedi staveb. — WEriEr T EXTERER

Regeneracni schopnost
Difuzné oteviena konstrukce ma schopnost
. s . N . a0 3
zbavit se ptfipadné nadmérné vlhkosti. Ta se ==\ [[>~_]
]
rd

v konstrukci mize objevit, dojde-1i naptiklad :3
k uzavieni nadmérné vlhkosti béhem vystavby

nebo dojde-li k havarijni situaci (kapajici

rozvody vody, poskozeni konstrukce apod.). e e T
Difuzn¢ oteviend konstrukce v mrazivém

pocasi automaticky vysycha.

Ekologie a zdravotni nezavadnost =
Konstrukce  diffuwall® lze  realizovat
vyhradné s pouzitim ovérenych, ekologickych,
zdravotné¢ nezdvadnych materidla (tepelné
izolace z dfevénych vldken a zov¢i viny).
Proto jsou tyto konstrukce Setrné k zivotnimu  jyepir
prosttedi a vytvareji zdravé prostiedi uvnitt

staveb.

> AN

Certifikace, uzitny vzor

Inovativni koncept konstrukce vyvolal paradoxné potiebu Uplné certifikace
piedevS§im ztoho duavodu, aby byla pifekonana nedivéra projektantd a
realizaCnich firem. V soucasnosti je to jedina certifikovana difuzné oteviena
konstrukce v CR a je chranéna uzitnym vzorem a obchodni znackou diffuwall®.
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Navimbek : DFevéné ramavé prefabrikované stavebni sestavy
uréené jako difiizné oteviené obvodové stény a stiechy
systému , diffuwall” *

Vel s lassieti

Realizace

V roce 2008, kdy byla konstrukce diffuwall® uvedena po ukonceni certifikace
na trh v CR, vni bylo realizovano fadové desitky objektd. V soudasnosti se
pfipravuje pouZiti rovnéz na bytové domy, a to jak na stfesni, tak 1 na obvodové
plaste.

Odpovéd’ na druhou otdzku - zda je viitbec mozné za soucasného stavu techniky
plaste drevostaveb v duchu hesel doby konstruovat zni tedy — ano.
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4. DalSi perspektivy

V souvislosti s koncepcnimi tivahami o dal§im vyvoji plasth dievostaveb dosel
habilitant k nasledujicim zavértim:

Jednoznacna perspektiva biomaterialu

Je zjevné, ze vyuziti biomateriali bude nezbytné v kontextu udrzitelného
rozvoje ve stavebnictvi. PodrobngjSim rozborem vSak dokonce dochazime
k zavéru, Ze jejich vyuziti je primarn€ Zadouci proto, Ze tyto materidly
tak hlavnim (a trzné¢ fungujicim) motorem pro aplikaci biomateriala do
staveb mohly byt pfedev§im argumenty ,,zdravych budov*.

Jednoznacna spravnost difiizné otevieného konceptu

Stavajici koncept plasta drevostaveb je zpohledu svych historicky
podminénych konstrukénich vychodisek fosilii, kterd nemtze odpovidat
souasnym pozadavkim a trendim. Zdivodnéni tohoto zavéru plyne
z kontextu prednasky.

Aplikace na bytové domy a obcanskou vybavenost

Experimenty prokazaly, Ze plast¢ na bazi dieva jsou ve véEtSin€ situaci
plnohodnotnym konkurentem stavajicich plasth (vesmes na silikatové bazi).
Zda se proto, ze vtomto smyslu neexistuje zdsadni divod, pro¢ nepouzit
konstrukci na bazi dieva jako samonosny plast 1 na zdéné, betonové i
ocelové primarni nosné konstrukce budov. Problémem, ktery bude nutné
podrobnéji dofesit, je pozarni odolnost u vysSich objektt. Tato otdzka se
netyka primarné odolnosti plastovych konstrukei ,,v ploSe®, kterou lze
relativné snadno feSit vnéjSim obkladem zdesek protipozarniho typu.
Problémem, ktery vyZaduje seridozni experimentdlni ovéfeni, je zejména
zajisténi dostatecné pozarni odolnosti v oblasti perforaci plasti, tj. naptiklad
v mistech oken, dveti, svétlika atd.

Prechod na dvouvrstvé systémy a strukturni prvky

Jak jiz bylo v prednasce konstatovano, zasadni roli do budoucna bude hrat ve
vyvoji konstrukci materidlové inZenyrstvi. Tak jak se bude dafit modifikovat
vlastnosti vychozich materiali a dosahovat stale lepsich synergickych efekti,
tak bude mozné konstrukce samy o sob¢ zjednoduSovat a vytvéiet je na miru
pozadavkim uzivatell. V oblasti plasth na bazi dieva lze v prvni etapé
ocekavat zjednoduSeni systému z tfi- na dvouvrstve, v druhé etapé potom
pfechod na tzv. strukturni prvky. Ty jsou charakteristické tim, ze maji
proménnou hustotu tvoficiho materidlu - v daném ptipadé dievéné vlakniny
- po tloust’ce ploiného prvku. Rizenim hustoty bude mozné do znaéné miry
budouci vlastnosti plasti ,,programovat* presn¢ podle uzivatelskych potieb.

V souladu s vySe uvedenymi prognozami se zda, Ze i na treti otdzku, totiz zda by
bylo mozné plaste na bazi dreva aplikovat i konstrukce z jinych materialii, zni
odpoved’ ano.
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6. Odborny Zivotopis

Doc. Ing. Jan Krnansky, CSc.

Vzdélani, kvalifikace

1976

1981

1983
1987

1989

Stiedni primyslova Skola stavebni M¢lnik, zaméteni na konstrukce
pozemnich staveb

Stavebni fakulta CVUT Praha, obor Pozemni stavby, individualni
diferencované studium zamétené na staticko-konstrukcni analyzu
postgradual Metoda kone¢nych prvki, VUT Brno

kandidat technickych véd v oboru Teorie a konstrukce pozemnich
staveb,

docent pro obor Pozemni stavby

Zaméstnani a dalsi odborna ¢innost

1982
1983-1993

1988-1993
1993-

1997-2007

2003-

2005-2006

2006-

projektant statik Konstruktiva Praha

FSv CVUT Praha, asistent a odborny asistent na katedfe Konstrukci
pozemnich staveb,

odborny asistent a docent na Katedie konstruk¢ni fyziky budov
spolecnik, jednatel a feditel firmy air hammer s.r.o. (cca 15
zameéstnancll) zaméfené na technické poradenstvi a obchodni
¢innost, zejména v oblasti difevénych stavebnich konstrukci. Od
roku 2008 pouze feditel a jednatel této spole¢nosti.

spolecnik a jednatel a teditel firmy air hammer - haubold s.r.o.
(spole¢ny cesko-némecky podnik, cca 50 zaméstnancil) zamérené
na vyrobu spojovacich prostiedkti pro dievéné stavebni konstrukce.
FA TU v Liberci, vedouci katedry pozemniho stavitelstvi (¢len
veédecké a umélecké rady, predseda senatu).

Piedseda zkusebni autoriza¢ni komise CKAIT pro obor Pozemni
stavby

odborny poradce firmy Insowool s.r.o., zaméfené na vyvoj
materialii a technickych feSeni pro difuzné oteviené stavebni
konstrukce.

Odborna vyzkumna ¢innost

1987

1988-

Vliv casového faktoru na namahani sténovych konstrukénich
systéemi vicepodlaznich budov, kandidatska disertaéni prace
Technicko-fyzikalni analyza stavebnich konstrukci. ReSeni
dlouhodobého vlivu nepfimych zatizeni, vyvolavajicich objemové
zmény materialli, na Zivotnost a trvanlivost stavebnich konstrukci
(s dirazem na konstrukce tvofené kombinaci vice materiall).
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2000-

2003

2004

2005-

2005-

2006-

2008

Diftzné oteviené obalové konstrukce dievostaveb, rizika souvisejici
s organickou materidlovou bazi.

Vyvoj tepelné izolace na bazi ov¢i vlny, spoluprace na vyvoji
vyrobni technologie (spole¢nost Jilana a.s.).

Vyvoj aplikaci pro nelisované dievovlaknit¢ desky v oblasti
progresivnich konstrukci drfevostaveb (pro spolecnost Hofatex
Smrecina a.s.)

Modifikace tenkovrstvych omitkovych materidlti pro aplikace na
difazné oteviené obalové konstrukce staveb (pro spole¢nost JUB
a.s.)

Vyvoj tepelné izolace na bazi sklenénych vldken pro difuzné
oteviené konstrukce, spoluprace na vyvoji vyrobni technologie (se
spolec¢nosti Union Lesni brana a.s.).

Vyvoj aplikaci polymernich nanotextilnich materidli do
stavebnictvi (spoluprace s kolektivem Prof. Jirsdka, technologie
Nanospider).

Certifikovany difuzné otevieny systém na bazi dieva

Vysledkem vyzkumné odborné cCinnosti jsou technicka fteSeni chranéna
Uzitnymi vzory, ktera na smluvnim zdklad¢ (Licen¢ni smlouvy nebo Smlouvy o
vyuziti know-how) vyuziva k datu 10/2008 celkem 37 realiza¢nich stavebnich
spole¢nosti a 16 projektovych organizaci.

Odborna ¢innost pro praxi

1995-

1995-

1995-

2006-

2006-

2007-

navrhy primyslovych vyrobnich linek pro vyrobu dievostaveb
panelového typu (napt. pro spolecnosti Allstav ChotySany, RD
Rymaiov, Bu¢ina Zvolen, Axxe Nitra, OU KfiZany aj., asi pro 15
spolecnosti).

navrhy technologie upeviiovani pii vyrob¢ sténovych, stropnich a
stteSnich dilch s ohledem na jejich staticko-konstrukéni plisobeni
(asi pro 25 spole¢nosti v CR a SR).

konzultani poradenska cinnost v oblasti statického a stavebné-
fyzikalniho navrhu obytnych staveb pfevdzné na bazi dieva (asi 50
spolecnosti).

vyvoj a nasledna spoluprace na technologii vyroby tepelnych
izolaci na bazi ov¢i vlny, souvisejici konzultaéni a poradenska
¢innost.

vlhkostni vlastnosti dievostépovych desek (OSB), pro spolecnost
Kronospan Jihlava

ukon¢en vyvoj difizné¢ otevieného konstrukéniho systému
LHdiffuwall®“  pro dievostavby (pro spolecnost Insowool),
konzultacni a poradenska ¢innost v souvislosti s distribuci systému
mezi stavebni spolecnosti.
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2008- vyvoj difuzné oteviené stény na bazi sadrovlaknitych materiala (pro
spolec¢nost Rigips).

2008- vyvoj diftizné oteviené stény na bazi vicevrstvych masivnich desek
(SWP, pro spole¢nost Agrop).

Publikaéni ¢innost

VS skripta 3x autor + 6x spoluautor, monografie 1x, 21 ¢lanka v odbornych
casopisech, pritbézna ucast na odbornych konferencich a seminafich, 1 patent, 3
uzitné vzory.
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