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Uvod:

,Drevo je idedlni materidl — zaZiva se stard o nase zdravé Zivotni prostiedi, mrtvé ndm vérné slouzi
na stavbdch, kdyZ ho nepotfebujeme, tak se beze zbytku ztrati — dokonald bezodpadovd
technologie”. (Ing. Pavel Kub(i)

V Ceskych zemich bylo prevladajicim feSenim v obdobi stfedovéku pro obytné domy roubeni,
némecti osadnici prichazejici do ¢eské kotliny v prlbéhu 13. stoleti obohatili tuzemské znalosti o
technologii hrazdéné stavby. Oba systémy bylo mozné kombinovat, jak to ostatné casto vidime
dodnes v historickych jadrech nékterych zapadoevropskych mést. (Ing. arch. Josef Smola, prevzato
z ¢asopisu Drevo&stavby)

Kolébkou srubovych staveb zopracované kulatiny jsou zfejmé severské zemé evropského
kontinentu a pozdéji také Severni Amerika a Kanada. Zpocatku byly sruby stavény jako provizorni
obydli, proto se jich tolik nedochovalo. Avsak v 70. letech 20. stoleti dochazi v USA ke znovuoziveni
zajmu o srubova obydli, se vSsemi disledky primyslové femesiné vyroby,vyuziti novych materialt
a konstrukci, které zvysily technické parametry a uzitnou hodnotu téchto staveb. (Dalibor Houdek,
Otakar Koudelka: Srubové domy z kulatin, MM Publishing, 3. vydadni, 2009)

Duvody pro méreni

V soucasné dobé neni autordm znam zadny uceleny vyzkum v CR, ktery by se zabyval
problematikou tepelné prostupnosti realizovanych drevostaveb z masivu ( srub/kulatina Cci
roubenka/tramy).

Z tohoto ddvodu vznikla na FAST VUT v Brné, Ustavu TZB ve spolupraci s obéanskym sdruzenim
CMAIRN,0.s. a firmou OK Pyrus, s.r.o. , myslenka zorganizovat prizkum, ktery by zmapoval
vybrané srubové stavby od rGznych dodavatelskych firem a pokusil se poukazat na prednosti, ale i
na nedostatky, jak pouZitého materidalu-masivniho dreva, tak uvedené stavebni technologie —
srubové konstrukce.

Pfislusné normy sice popisuji tepelné technické vlastnosti dieva i dfevénych konstrukci, uréuji
vypoctové hodnoty poZadovanych koeficientll, ale dale se jiz nikdo nezabyvd posouzenim
redlnych staveb z hlediska splnéni projektovych pozadavku.

Tepelna pohoda a pocitové vnimani tepla je v masivni drfevostavbé vnimano ponékud odlisné
oproti klasickym zdénym stavbam. Rovnéz tak reakce srubové stény na kolisani relativni vlhkosti
vzduchu v interiéru je odliSnad od klasickych materiali. Dfevo ma znacnou schopnost pohlcovat a
zpétné uvoliovat vlhkost v zavislosti na relativni vlhkosti vzduchu, ve kterém se nachazi. Je
nepochybné, Ze pravé spoluptsobeni faktor( vlhkosti a vlastni teploty v mistnosti hraje velkou roli
na pocit tepelné pohody.

Na stavebni fakulté VUT v Brné bylo v minulosti provedeno pocitacové modelovani tepelné-

technickych vlastnosti srubovych stén. Pri vypoctech vSak autofi vychazeli z urcitych zjednoduseni a
byl vyloucen vliv spoluplisobeni vlhkosti. Modelovani se predevsim zamérilo na oblast spojl
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podélnych drazek, k vypoétliim bylo pouzito programu ANSYS 5.7. Re$enim slozitych rovnic bylo
stanoveno, Ze srubova sténa o stfedovém priméru klad 350mm ze smrkového dreva, s podélnou
drazkou utésnénou pomoci nenasakavé mineralni viny a pamétové tésnici pasky dosahuje
vypoctové hodnoty tepelného odporu R= 2,67 [mz. K. W'l], tedy jeji soucinitel prostupu tepla Cini
U=0,374 [W. m?. K"].

Dalsimi ovliviiujicimi faktory jsou vzduchova infiltrace detail, jako jsou podélné spoje klad, spoje
obvodovych ram0 dvefi, oken a srubovych stén, spoje mezi zakladovou konstrukci a prahovou
kladou, prostupy stfesni konstrukci, atd. A v neposledni fadé je nutno vzit do Uvahy také tepelné-
akumulaéni schopnost masivnich srubovych stén, kterd pozitivné ovliviiuje celkovou energetickou
bilanci.

Je tedy mozno konstatovat, Ze hodnota tepelného odporu srubovych stén ma svij redlny limit,
ktery je dan prdmérem pouzité kulatiny, ale diky ponékud podcenované tepelné-akumulacni
schopnosti srubovych stén je podle dostupnych prament (napr. Log Homes Council, USA; National
Bureau of Standards, USA) jeho vypoctem stanovend hodnota v priméru o 30 % nizsi nezZ jeho
realna hodnota potvrzend mérenim.

Nase terénni méreni v zimnich podminkach (venkovni teploty se pohybovaly od -21 °C do -5 °C) se
zaméfilo predevsim na odhaleni problematickych mist v konstrukcich srubovych stén, nez na
potvrzeni vySe uvedenych poznatkd, které vsak nasimi vysledky nebyly zpochybnény.

Cile
Cile vyzkumu bylo moZné rozdélit do nékolika oblasti.
Méreni tepelné izolacnich vlastnosti na 10 srubech
Doporuceni pro vystavbu srubovych konstrukci
Tvorba modelu pro energetickou bilanci objektu a teplotni chovani vybranych konstrukci

K tvorbé modelu byl pfi vyzkumu vyuZit dansky software BSim, ktery umoZiuje s vyuZitim
klimatickych dat pro CR modelovat energetickou bilanci budov a nékteré dalsi teoretické vypocty
spojené s energetickym chovanim budov. Pro modelovani teplotniho chovani vybranych
konstrukénich detail byl pouZit vypocetni program pro simulaci prenosu tepla a proudéni -
software CalA, ktery je vyvijen na Ustavu technickych zafizeni budov, FAST VUT v Brné.

Pouzité metody
Sbér dat v terénu

Za stéZejni metodu pro popis chovani masivnich dfevostaveb jsme zvolili sbér dat v terénu a to
predevSim svyuZitim termokamery. Vytipované stavby byly snimkovany vzimnim obdobi,
konkrétné v lednu 2010. Pro méteni se podaFiIo vyuzit nejstudenéjéich dni v obdobi letosni zimy,

V prvni etape méreni probéhlo v 10 Iokalltach na Uzemi Moravy, a to vyhradné na obytnych
domech — srubech, zhotovenych , kanadskou” technologii.
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Kromé uvedené metody byly majitelim srubd kladeny dotazy z jednotného dotazniku. Jednalo
se technické otazky tykajici se napt. velikosti zastavéné plochy, poctu podlazi, systému vytdpéni,
vyuZziti alternativnich zdrojli energie a podobné. Odpovédi byly vyhodnoceny a podavaji diléi
informaci o technickych parametrech téchto staveb.

Strucné o termografii

Termovizni snimkovani se ve stavebni praxi pouzivad jako nepfima bezkontaktni metoda pro
analyzu tepelného chovani objektu, konstrukce nebo stavebniho detailu. Podstatou je snimani
infracerveného zareni téles. Termosnimkovani je zaloZzeno na fyzikalnim principu, kdy vSechna
télesa steplotou nad 0 Kvyzaruji elektromagnetické zareni. Elektromagnetické spektrum je
rozdéleno do nékolika skupin (vinova pdsma) na zdkladé vinovych délek. Termografie zacind
pracovat s vinovym pdasmem infraderveného zareni. Jeho hranice zacind tam, kde konci viditelné
pasmo a konci, kde zacinaji mikrovinné vinové délky. V praxi to zahrnuje méreni teplot v rozmeazi -
40 °C do + 10000 °C. Zjednodusené schéma bezkontaktniho snimani teplot je zndzornéno na
nasledujicim obrazku.
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Obr. 1 Schematicky ndkres obecné meérici termografické situace 1 - okoli; 2 - objekt; 3 -

atmosféra; 4 — kamera

Pfi méfeni je nutné si uvédomit, Ze detektor snima zareni nejen z méreného objektu, ale i zareni
z okolniho prostredi a také odrazené z povrchu objektu. Samoziejmé se jedna o zjednodusené
schéma. NejdllezZitéjsi podminkou je spravné definovani emisivity méreného objektu. Emisivita
nabyvajici hodnot 0 azZ 1, je definovdna jako pomér intenzity vyzarovani daného télesa k intenzité
vyzarovani ¢erného télesa pfi stejné teploté.

U termografie se vyuzivd pouze ¢ast z celého elektromagnetického spektra a to infracervené
pasmo. Toto zareni je mimo pasmo lidského vidéni. Je proto nutné zachyceny obraz teplotniho pole
transformovat do grafické podoby. Vystupem snimku je termogram, obraz tepelného pole, kde ke
kazdé teploté je pfifazena barva podle prilozené skaly.
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Pro pofizovani termogramu jsme pouZzili termokameru FLUKE TI 55FT — 20 s objektivem 20 mm.
Tato termokamera je kromé objektivu pro infrasnimdni vybavena také objektiven klasického
digitalniho fotoaparatu. Tato hardwarova vlastnost umoznuje pofidit ve stejny okamzik infrasnimek
i digitdIni fotografii ze stejného mista a Uhlu. Pokud byly pouZity objektivy se stejnou ohniskovou
vzdalenosti je mozné tyto snimky nasledné prolnout. Tato funkce se nazyva Infra Red Fusion.

Postproces

Pti nasledném zpracovani termogramui v postprocesu je mozné vyuzit néktery z dostupnych SW
nastrojd. V nasem pripadé byl vyuzit SmartWiew Fluke Thermography verze 2.0. Tento program
nam umoznil detekovat tepelné -technicky nejslabsi mista na obvodovych plastich posuzovanych
staveb.

Expertni posouzeni

Dalsim krokem je obvykle posouzeni konstrukce z hlediska pfti¢in Unik( tepla a navrh ptislusnych
opatreni.

Na obrazcich jsou patrny zietelné zavady konstrukce Stitové stény, mista s nejvétsSimi tepelnymi

uniky jsou zobrazena ¢ervené.
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z hlediska unik( tepla.
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Lokalni problémy s tepelnou vodivosti u masivnich dievostaveb
Uvod

Kvalita provedeni obvodového plasté budov hraje vyznamnou ulohu v zajisténi jeji tepelné ochrany
a také k udrzeni zdravého vnitiniho prostredi. Stavby z dfevéného masivu lze povaZovat za
stavebnicové systémy, v kterych je nutné vénovat pozornost zejména dobrému provedeni spoju
jednotlivych dild mezi sebou a zdkladovou konstrukci.

Spojovani dievénych profild

Z konstrukéniho hlediska je u masivnich drevostaveb velmi dllezita kvalita provedenych spoju

v obvodové nosné konstrukci. U srubll a roubenek maji dfrevéné profily nejen funkci nosnou, ale
jsou zaroven jedinym tepelnym izolantem. U staveb sendvi¢ovych se nedokonalé spoje nosné
drevéné konstrukce prekryji tepelnou izolaci a finalni vrstvou, kterd vyresi problém tepelny i
esteticky. Proto jsou u masivnich drevostaveb naroky na remesiné zpracovani spojl vysoké.
Tesarské spoje nutné v mistech styku dvou stén je nutné chapat jako oslabeni tepelné izolaéni
hmoty. Tedy i dobfe provedeny spoj je misto se zvétSenym prostupem tepla a lze jej povazovat za
maly tepelny most. Jak je vidét na termogramu obr. 1 Spatné provedeny spoj se stava vyraznym
tepelnym mostem.

Obr. 1 Termogram spojli srubové konstrukce (foto IR20100127_1129.jpg)
Je vhodné zdUraznit, Ze popisované nedokonalosti se mohou projevit ihned pfi prvnim zimnim
obdobi, ale mohou se objevit i pozdéji pfi tzv. dotvarovani drevéné konstrukce.

Problematicka soklova oblast

Z naseho dlouhodobého prizkumu mnoha masivnich drevostaveb vyplyva, Ze nejcastéji se
vyskytujici a nejvyraznéjsi je tepelny most v oblasti soklu. Typicky pfiklad je patrny na termogramu
obr. 2. Cervené prokreslené misto predstavuje liniovy tepelny most. Tento tepelny most se u
daného objektu nachazel po celém obvodu vnéjsich stén. Vyrazné tak pfispival k celkovym
tepelnym ztrdtdm objektu.

Ke vzniku mista se zvySenym tepelnym prostupem pfispiva hned nékolik faktor. Masivni
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drevostavby jsou zakladany vétSinou na betonové desce, kde je feSen predevsim problém
hydroizolace. Tepelna izolace vkladana neni a to bud' proto, Ze byla stavebnikem opomenuta,
pfipadné je odmitana z dlivodl estetickych. Tepelnd izolace podlah je loZena az v ploSe interiéru.
Pod zakladacim dfevénym prvkem tepelnd izolace neni vklddana z dlivod stladitelnosti vétsiny
tepelnych izolanta.

Dusledky popisovaného konstrukéniho feseni jsou o to horsi, pokud je do podlahy instalovano
podlahové vytapéni. Z dotaznikového priizkumu, ktery byl proveden v rdmci systematického
termosnimkovani referencnich staveb vyplynulo, Ze ve vyrazném procentudlnim zastoupeni bylo v
masivnich drevostavbdach instalovdno podlahové vytapéni. Toto technické reSeni ma logické
opodstatnéni. Kromé zfejmych vyhod podlahového vytapéni jako je napfiklad moznost pouziti
nizkoteplotnich zdroju tepla, pfijemného rozlozeni teplot vzduchu a komfort pfi uzivani. Nelze také
opomenout dlivody estetické. Na interiérové strané srubové stény zavéseny radidtor mize pUsobit
velmi nevzhledné. Pfi instalaci podlahového vytapéni navic odpadaji problémy s rozvody tepelné
soustavy. DulezZity je tedy ndvrh a provedeni tepelné izolace, tak aby se teplo Sitilo do oblasti soklu
co nejméné.

Obr. 2 Tepelny most v oblasti soklu Obr. 3 Kritickd oblast srubové stavby
fotolR20100211_1477.jpg fotolR20100211_1477.jpg

Prostupujici konstrukéni prvky

Kromé zminénych spojli v rozich masivnich dfevostaveb nelze na termogramu celé dfevostavby
prehlédnout dalsi kriticka mista. Jednd se prostupujici konstrukéni prvky srubového domu.

Z funkénich nebo estetickych dlivodu prostupuji obalkou napf. vaznice krovu nebo stropni tramy
které mohou vynaset balkonovou podestu. V téchto mistech opét zalezi na presnosti provedeni a
preciznosti zapraveni. Ne zrovna idedlni stav dokumentuje termogram na obr. 4.
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Obr. 4 Unik tepla v oblasti prostupujiciho prvku ( IR20100127_1128)

Osazeni oken

Pi volbé okennich vyplni stavebnici srub( voli dfevéné profily s dvojsklem popfipadé trojsklem.
Okna jako takova splfuji soucinitel prostupu tepla garantovany vyrobcem, ale velmi individualni je
vsazeni do dfevéného osténi. U tradi¢nich zdénych domu, kde po montazi oken pfichazi na fadu
dodatecné zatepleni je feSeni osténi podstatné jednodussi. Celé osténi se z exteriérové strany
tepelné zaizoluje. U masivnich drevostaveb se celé osténi vétSinou pouze olistuje a z tepelného
hlediska se toto misto nefesi. Vysledkem byva liniovy tepelny most v okoli jinak kvalitniho okna, coz

Zavér

V ¢lanku bylo poukazano s vyuzitim termografické diagnostiky na nékolik zakladnich chyb pfi
realizaci drevostaveb z masivu. Témto chybdm lze predejit dodrzenim zasad montaze a vyuzitim
spravné vyresenych detaill k omezeni tepelnych mosta.

Poznamka: Text neprosel redakcni ani jazykovou upravou!
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