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Difuzni vilastnosti OSB desek v diisledku zasazeni nadmeérnou vihkosti

ABSTRAKT

Predlozenad disertaéni prace pojednava o zméné difuznich vlastnosti u desek z orientovanych
plochych trisek (OSB) po zasazeni nadmérnou vlhkosti. OSB desky po zasazeni nadmérnou vlhkosti a
nasledném vysuseni zméni své difuzni vlastnosti, a tak diky odlisnému faktoru difuzniho odporu jiz
neodpovidaji ptivodnimu navrhu skladby stény dfevostavby. Cilem prace je popsat zménu difuznich
vlastnosti laboratorné zméfenou a tuto zakomponovat do realné skladby stény dievostavby a posoudit jeji
funkci pomoci poéitatové simulace. Uvod prace tvoii teoreticky zaklad pro zpracovani experimentalni asti,
ve které je obsazeno méfeni nasakavosti, difuznich vlastnosti a rizika riistu plisni. V experimentalni ¢asti jsou
popsany pristupy a metody k naplnéni cile disertacni prace. Méfeni probihalo v laboratofich tstavu
pozemniho stavitelstvi na zkuSebnich vzorcich z OSB desek. Po zasaZeni nadmérnou vlhkosti byly zkusebni
vzorky vysuseny pomoci dvou vysouSecich metod. Vysusené zkusebni vzorky byly umistény do zkuSebnich
sestav, na kterych byla métena difuze metodou suchych misek. Méteni probihalo ve dvou etapach, kdy
v kazdé z vyzkumnych etap bylo méfeno na vice nez 80 vzorcich. V zavérecné ¢asti je méteni vyhodnoceno
formou grafii. Zména difuznich vlastnosti byla poté zakomponovana do realné skladby stény dievostavby a
za pomoci po&itadové simulace, ktera je v praxi nerozsitengjsi, dle CSN 73 0540 posouzena.

KLICOVA SLOVA
Difuze, vlhkost, OSB desky, dfevostavby, dfevo, plisn¢, vihkost materialu, nadmérna vlhkost, EMW

metoda, mikrovinné zafeni, vysouseni, konstrukce, faktor difuzniho odporu, zkusebni vzorek.

ABSTRACT

The presented dissertation focuses on the change of diffusion properties in oriented strand board
(OSB) panels after exposure to excessive moisture. OSB panels undergo a change in their diffusion properties
after being affected by excessive moisture and subsequently dried, causing them to deviate from the original
design of the wooden wall structure. The aim of this study is to describe the experimentally measured change
in diffusion properties and incorporate it into the composition of a real wooden wall structure, evaluating its
performance through computer simulation. The introduction of the dissertation provides the theoretical basis
for the experimental section, which includes measurements of water absorption, diffusion properties, and the
risk of mold growth. The experimental section describes the approaches and methods used to achieve the
objectives of the dissertation. The measurements were conducted on test samples of OSB panels in the
laboratories of the Institute of Civil Engineering. After being exposed to excessive moisture, the test samples
were dried using two drying methods. The dried test samples were placed in testing assemblies, where
diffusion was measured using the dry cup method. The measurements were carried out in two stages, with
more than 80 samples measured in each research stage. In the final part, the measurements are evaluated
through graphs. The change in diffusion properties was then incorporated into the composition of a real
wooden wall structure and assessed using computer simulation, which is more commonly used in practice
according to CSN 73 0540 (Czech Technical Standard).

KEYWORDS

Diffusion, moisture, oriented strand boards (OSB), timber structures, wood, mold, moisture of
material, excessive humidity, EMW method, microwave radiation, drying, construction, diffusion resistence
factor, test sample.
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A.UvoD

Popularita dfevostaveb v poslednim desetileti vykazuje vzristajici tendenci, jak
naznaduji data ziskana Ceskym statistickym ufadem, a také to reflektuje nazor
odborné vetejnosti. Diky nepopiratelnym vyhodam, které tato forma vystavby a
material ptinési, je pfedpoklad, Ze tato vzestupna tendence bude pokracovat. Mezi
hlavni vyhody patii rychlost vystavby, eliminace mokrych procest, dostupnost
materidlova 1 finan¢ni, ekologicka udrzitelnost a esteticnost. Naopak mezi nevyhody
u dievostaveb a obecné dievénych konstrukci patii citlivost viici nadmérné vlhkosti a
s ni souvisejici zmena stavebné fyzikalnich vlastnosti. Nadmérna vlhkost ovliviiuje
strukturu dfeva a muize mit za nasledek jak zménu mechanickych, tak 1 vySe
uvedenych fyzikalnich vlastnosti. Z mechanickych vlastnosti se jednd zejména o
pevnost a z fyzikdlnich vlastnosti je to napiiklad objemova hmotnost nebo difuzni
vlastnosti. Nadmérnd vlhkost dale ptindsi celou fadu tskali od zmény objemovych
charakteristik pfes riziko napadeni dfevni hmoty biotickymi Skidci a plisnémi,
nasledkem kterych dochazi k rychlejSimu procesu degradace materialu. Zména vyse
uvedenych vlastnosti s sebou pfinasi 1 podstatné ovlivnéni vnitiniho klimatu stavby.
DalSim rizikovym faktorem je realizace, kdy snevhodnym ndvrhem nebo
technologickou nekéazni pti provadéni miize dojit ke vzniku vySe zminénych uskali.
Z hlediska stavebni fyziky a faktoru difuzniho odporu je ndvrh konstrukce
dfevostavby stéZejni predev§im u difuzné otevienych konstrukei, kde jsou jednotlivé
vrstvy skladby vhodné sefazeny pravé dle velikosti difuznich vlastnosti. V piipadé
zasazeni konstrukce nadmérnou vlhkosti miize nastat zména faktoru difuzniho odporu
u pouzitych materialli, které na zaklad€ této zmény jiz neodpovidaji pivodnim
pozadavkiim navrhu. Proto je diilezité tyto zmény vlastnosti popsat a na jejich zakladé
postupovat v piipad€ zasazeni konstrukce nadmérnou vlhkosti zpiisobenou naptiklad
selhanim nebo nehodou technickych instalaci. Sanace difevostaveb po zasaZeni
nadmérnou vlhkosti, v€etné rodinnych domi 1 bytovych objekti, je ndrocny proces,
ktery vyZaduje komplexni ptistup. V ptipadé bytovych budov je sanace Casto vyrazné

vvvvvv
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B. TEORETICKA CAST

1. Souéasny stav ve vystavbé dievostaveb

Bytové a rodinné domy patii na naSem tizemi k nejCastéji realizovanym stavbam.
Z kvantitativniho hlediska jesté stile dievostavby nedosahuji mnozstvi zdénych
staveb, avSak jejich tendence je vzestupnd, jak naznaCuje pribéh Grafu ¢. 1.
Z hlediska materidlové baze maji dlouhodobé nejvyssi podil v zastoupeni zdéné
rodinné domy, jak je patrné z Grafu ¢.2. Co se ty€e dievostaveb v oblasti bytovych
domii, podil téchto staveb z hlediska jejich mnozstvi zlistdva minoritni a pohybuje se
pouze v fadu jednotek, jak uvadi data Ceského statistického utadu.

Na vzriistajici trend poctu dievostaveb mélo v urcité mite vliv 1 obdobi pandemie
COVID-19, kdy se jejich realizace docasné zpomalila v letech 2020 a 2021. Obecné
1ze vSak konstatovat, ze dfevostavby predstavuji atraktivni a udrzitelnou alternativu k
tradi¢nim stavebnim materialim.
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Graf ¢.1 — Pocet dokoncenych rodinnych domit drevostaveb [1]
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C. CILE DISERTACNI PRACE

Cilem disertacni prace je popsat difuzni vlastnosti OSB desek po zasazeni
nadmérnou vlhkosti a nasledném vysuSeni. Pokud je jiz zabudovand konstrukce
zasazena nadmérnou vlhkosti a nasledné vysuSena neni znamo, jestli a jak se faktor
difuzniho odporu zméni. V ptipadé difuzné oteviené skladby stény dievostavby by po
zmén¢ faktoru difuzniho odporu jiz tato skladba neplnila poZzadavky ptivodniho
navrhu. Hrozi hromadéni vlhkosti uvniti skladby, znehodnoceni pouZzitych materiala
a rast plisni s rizikem ovlivnéni vnitiniho klimatu.

Hlavni cil disertacni prace
Popis zmény faktoru difuzniho odporu u desek z plochych orientovanych tiisek,
OSB desek, které byly zasaZeny nadmérnou vlhkosti a ndsledné vysuseny.

DalSi cil diserta¢ni prace

Zhodnoceni namétenych laboratornich vysledka vzorkti OSB desek po zasazeni
nadmérnou vlhkosti a nasledném vysuSeni s OSB deskami neposkozenymi
nadmérnou vlhkosti u dvou nejpouzivanéjSich vyrobct (nasdkavost, vysouSeni 2
zpusoby, difuzni tok, faktor difuzniho odporu, ekvivalentni difuzni tlouStka).

Posouzeni skladby s laboratorné naméfenymi hodnotami a hodnotami faktoru
difuzniho odporu uvadéné vyrobcem OSB desek u difuzné oteviené¢ a difuzné
uzaviené skladby stény dievostavby dle CSN 73 0540.

Zhodnoceni rizika ristu plisni u vzorkli OSB desek zasazenych nadmérnou
vlhkosti.

Nameéiené hodnoty jasné reflektuji chovani tohoto materidlu pii stabilnich
okrajovych podminkach, proto se tento parametr métil pouze laboratorng. Pfi méfeni
in situ by bylo méfeni difuznich parametri slozit¢ aplikovatelné, jelikoz je OSB
deska soucasti skladby, proto s timto druhem méteni nebylo uvazovano.

Prostiedky a nastroje k dosaZeni cilii diserta¢ni prace

Kromé pftistrojového a materidlového vybaveni ustavu pozemniho stavitelstvi

byly pouZity tyto postupy:

1. Vybér a vlhkostni testovani (zasazeni vzorkti OSB desek nadmérnou vlhkosti
v laboratornich podminkach) vzorkd OSB desek.

2. Ovefteni difuznich vlastnosti vzorkli OSB desek v laboratornich podminkach
metodou suché misky.

3. Ovéfeni pevnostnich charakteristik vzorktit OSB desek po vlhkostnim testovani
a nasledném vysusSeni.

4. Testovani difuznich vlastnosti vzorkii OSB desek po zasazeni nadmérnou
vlhkosti a néasledném vysuSeni v laboratornich podminkach metodou suché
misky.
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5. Analyza rizika rlstu plisni vzorkiit OSB desek po zasazeni nadmérnou vlhkosti
a nasledném vysuSeni.

6. Komparace faktoru difuzniho odporu vzorki OSB desek pied a po zasaZeni
nadmérnou vlhkosti a ndsledném vysuseni.

7. Analyza vlivu zmény fyzikélnich vlastnosti OSB desek na diftizi vodnich par
sténou dievostavby, posouzeni pomoci simulace a vyhodnoceni dle CSN 73
0540.

Zpracovani, méteni a ¢asteCné vyhodnoceni nékterych vyse uvedenych dil¢ich
cili probéhlo jiz v roce 2015 a 2016. Od roku 2017 nastalo pferuseni prace a nastup
na matetskou dovolenou do 03.2021. Jiz namétené hodnoty nebyly zcela aktualni, a
proto bylo laboratorni méfeni rozdéleno do dvou etap a Castecné opakovano. Druha
etapa byla realizovana v roce 2021 a 2022. V obou etapach byly vybrany OSB desky
dvou vyrobcii ndhodné vybranych Sarzi, stejné tlouStky 12 mm. Ziskané hodnoty
muZou slouZit jako ukazatel, zda testovany material ve formé desek z orientovanych
plochych ttisek, OSB desek, proSel vyvojem nebo zménou.

Obrazek ¢.1 — Laborator ustavu déemm’ho stavitelstvi (Zdroj: Autor)
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D. EXPERIMENTALNI CAST

r

1. Metodika a postup méreni

Nasledujici kapitola disertacni prace se zabyva metodikou prace, ktera je
rozdélena do nékolika dil¢ich ¢asti, kde jsou specifikované métici postupy. V dalsi
¢asti jsou sumarizovany vSechny pouzité materidly a pfistrojové vybaveni pouZité
k experimentu. Tato Cast je stéZejni pro splnéni cili disertaCni prace. Vybrané
experimentalni postupy byly provedeny dle norem a ostatni postupy byly nastaveny
tak, aby co nejvice ptiblizily realné podminky. Méfeni 1 etapy probihalo v letech 2015
a 2016. Méfeni druhé etapy probihalo v roce 2021 a 2022. V obou etapach byly
vytvoreny totoZzné podminky tak, aby se méfeni co nejvice shodovalo a bylo snadno
komparovatelné.

1.1. Pouzité materialy, zafizeni a pfistroje

o OSB desky, Plastové boxy, Vykruzovaci korunka pro dfevo o priiméru 11 mm,
ocel, Pitnd voda, Papirové utérky, Rousky, Rukavice, Material pro popis a
oznaceni zkuSebnich vzorki, Silikagel s barevnym indikéatorem, Sklenaisky
silikon, Klimatickd komora Memmert, Laboratorni vahy Radwag, Mikrovinny
generator

o Mikroskop polarizaéni — zvétSeni 40 - 1000x, okulary Sirokouhlé, 4
planachromatické objektivy

o Flow box Biosan — ur¢en pro Cisté operace se vzorky, kovova konstrukce, stény
z plexiskla, s UV dekontamina¢ni lampou a ventilatorem

o Inkubdtor s chlazenim Memmert — s chlazenim a cirkulaci vzduchu, ptesna
regulace teploty 0-70 °C, vnitini komora 1 vn&j$i plast’ z nerezové oceli, vnitini
sklenéné dvere

o Prostredky a nastroje potfebné ke kultivaci plisni, laboratorni sklo, které je
odolné vic¢i vysokym teplotam a chemikdliim (Petriho misky, zkumavky,
inokulacni klicky, ockovaci jehly, agarovd média, mikroskopickd podlozni
sklicka, sterilni odbérové sady, pozorovaci a kultiva¢ni roztoky, dezinfekce,
gumove rukavice, rousky, magnetické laboratorni michadlo).

y v r

1.2. Postup méfeni experimentalni ¢asti
1.2.1. P¥iprava zku$ebnich vzorki

Experimentalni ¢ast této disertacni prace se zabyva laboratornim testovanim
difuznich vlastnosti u OSB desek a naslednym zji§ténim zmény faktoru difuzniho
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odporu u desek zasazenych nadmérnou vlhkosti. Tomuto testovani pfedchazel vybér
OSB desek a ptiprava zkuSebnich vzorkd.

;; :%;S . | \‘ % LR ._-,,_4'
Obrazek ¢.2 — Priprava zkusSebnich vzorkii z OSB desek (Zdroj.: Autor)

Pro celou tuto praci byly vybrany OSB desky dvou vyrobcii ve stejné tloust'ce 12
mm. Vybér Sarzi OSB desek byl nahodny. Zkusebni vzorky byly pfipraveny dle CSN
EN 326-1: Desky ze dieva — Odbér vzorkil, nafezavani a kontrola — Cast 1: Odbér
vzorkll, nafezavani zkusebnich téles a vyjadieni vysledkl zkouSky. Zkusebni vzorky
pro testovani difuznich vlastnosti byly ptizplisobeny tvaru krystalizacni misky. Pro
toto méfeni byly ptipraveny zkuSebni vzorky kruhového prifezu o priméru 110 mm
a tlouStky 12 mm. Tloustka by méla byt stejnd jako tlouStka materidlu pii jeho
redlném wuziti, coz bylo splnéno. Pro ovéfeni pevnostnich charakteristik byly
pfipraveny zkuSebni vzorky obdélnikového tvaru o rozméru 390 mm x 150 mm a
tloustky 12 mm dle CSN EN 789 — Dfevéné konstrukce — Zkusebni metody —
Stanoveni mechanickych vlastnosti desek na bazi dieva.

Po vyfezani byly laboratorni vzorky obrouSeny a o€iStény od piebyte¢nych tiisek
a prachu. Poté byly zkuSebni vzorky uskladnény v laboratornim prostiedni s teplotou
24 °C a relativni vlhkosti vzduchu 45 %. Pro prvni a druhou etapu méfeni bylo
pfipraveno pies 80 kusti zkuSebnich vzorku, celkem tedy bylo pouZito k méfeni vice
nez 160 kusl zkuSebnich vzorkl z OSB desek.

Pfed méfenim nasdkavosti byly zkuSebni vzorky uloZeny do klimatické komory
s teplotou 23 °C a vlhkosti 50 % do ustaleni hmotnosti. Poté byly zkuSebni vzorky
rozdéleny na tfi ¢asti. Jedna ¢ast vzorki byla ponechéna v klimatické komote (vzorky
— ETAL) a zbylé vzorky byly uloZeny do vody (vzorky — AIR, EMW).

1.2.2. Vlhkostni testovan(

U casti zkuSebnich vzorki prob&hlo vlhkostni testovani, kdy bylo pozorovano, jak
rychle jsou zkuSebni vzorky schopné ptijimat vodu. Kolik grami vody je schopen
zkouseny vzorek nasaknout. V prvni etapé byly zkusebni vzorky testovany i dle CSN
EN 321 — Desky ze dfeva — stanoveni odolnosti proti vlhkosti cyklovanim [5]. Tento
vlhkostni test obsahuje n€kolik cyklu nasakéani, mrazeni a suSeni. ZkuSebni vzorky
zobrazené na obrazku ¢.3 byly po tomto testu extrémné poSkozené. Vizualné byl
zkouSeny vzorek popraskany, struktura byla nekompaktni, odpadavaly kusy Stépek a
pozd¢jsi méteni difuze prokazalo zasadni poSkozeni materialu.
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Obrazek ¢.3 — Zkusebni vzorky OSB desek 0 vlostnz’m testovani le CSN EN 321 (Zdroj: Autor)

Faktor difuzniho odporu se u takto testovanych zkuSebnich vzorkli pohyboval
kolem hodnoty 10. JelikoZ vySe popsané vlhkostni testovani se ani zdaleka nepodoba
moznym redlnym podminkam, bylo ze zpracovani vysledkli vylouceno. Dale se
zkuSebni vzorky testovaly pouze uloZenim ve vod¢ v laboratornich podminkach pfti
teploté 24 °C a vlhkosti 45 %. ZkuSebni vzorky byly testovany tak, aby vérohodné;i
simulovaly situaci pii havarii technického zatizeni. Ve vodni lazni byly vzorky
ponechany 3 dny a po odkapani pfebyte¢né vody byly vzorky vysuSeny. Mezi
jednotlivymi kroky byly zkuSebni vzorky vaZzeny a hodnoty zapisovany.

1.2.3. Vysousen( zku$ebnich vzorkd

Prvni ¢ast vzorkl (ETAL) byla ponechana v klimatické komote do doby sestaveni
méficich sestav suchych misek. Druhd cast zkuSebnich vzorkdi (AIR) byla po
vlhkostnim testovani a osusSeni zvdzena a ponechéana v laboratornich podminkach pfti
teploté 24 °C a vlhkosti 45 % na ocelové mfiizce k vysouSeni pouze vzduchem. Tyto
vzorky byly pravidelné vazeny po 48 hodinach do ustaleni hmotnosti.

Posledni ¢ast zkuSebnich vzorkd (EMW) byla vysousena pomoci mikrovinného
zéteni, metodou EMW. Tato metoda byla vybrana kvili své dostupnosti (Ustav
pozemniho stavitelstvi disponuje nékolika EMW generatory) a piedevSim
efektivnosti. Metodou EMW lze vysousSet rizné materidlové baze vcetné dievénych
struktur, kde je zdsadni doba expozice a pocet ozatovacich cykli. V prvni i druhé fazi
méfeni bylo z divodu posSkozeni vyfazeno z méfeni nékolik desitek zkuSebnich
vzorku, které byly nevhodnou volbou vysouSecich cykli spalené a zpuchtelé.
Postupnym zkouSenim byl zvolen jako optimalni ¢as 15 minut pro ozatovani vzorkd.
Dle [6] ma vzdalenost vysousené¢ho materidlu vliv na proces vysouSeni. Po ozéateni
bylo nutné nechat zkusSebni vzorky vychladnout a umoznit tak odpateni prebytecné
vlhkosti. Délka chlazeni byla cca 60 minut a dle potfeby byla upravovana. Zkusebni
vzorky metodou EMW byly ozatovany 15 minut ve tfech cyklech. Délka vysouSeni
byla 3 dny. Vykon mikrovlnného generatoru byl 750 W.
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Obrazek ¢.4 — Vysouseni vzorkit OSB desek metodou EMW (Zdroj: Autor)

1.2.4. Méfen( difuze na zkuSebnich vzorcich z 0SB desek

Zkusebni vzorky ETAL uloZené v klimatické komote, vysusené vzorky AIR a
EMW byly zvaZeny a jejich okraj (fez) byl oSetten silikonem, tak aby difuze byla
moznd pouze pies povrch zkuSebniho vzorku. U vSech piipravenych vzorki byla
méfena difuze metodou suché misky. Princip této zkuSebni metody spociva
ve vytvofeni méfici sestavy, kterd se skladd z krystalizacni sklenéné misky bez
vylevky o priméru 115 mm a vySky 65 mm. Do této misky bylo vloZeno sorpéni
médium — silikagel s barevnym indikatorem vlhkostni zmény. Dle normy ma byt
vyska sorpéniho média minimalné 15 mm a sou€asné ma byt vzdalena od zkouSeného
vzorku minimalné 15 mm, jak je zndzorné€no obrazkem ¢. 5. Takto pfipravené méftici
sestavy byly ponechany cca 180 minut k vytvrzeni silikonu. Poté byly zkuSebni
sestavy vlozeny do klimatické komory s pozadovanou teplotou a vlhkosti. Nejprve
byla difuze métena u zkuSebnich sestav pfti teploté 23 °C a vlhkosti 60 % a poté byla
difuze métena pii teploté 23 °C a 80% vlhkosti. Pii rozdilnych tlacich uvnitf a vné
testovacich sestav se vodni para pohybovala pfes testované zkuSebni vzorky a
piirtstek hmotnosti byl vdzen v pravidelnych 48hodinovych intervalech.

Q< 23C ;05223

Z Qe =607 ; e B0%
RiSehond vaoveds 2

0SB Ady

i

BRI

M5

V.
/ \")-A)sefdork: ur@\a%m.
witha ey vs\cvha Wewing,

Obrazek ¢.5 — Princip metody suché misky (Zdroj: Autor)
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1.2.5. Faktor difuznfho odporu

Faktor difuzniho odporu tvoii stézejni ¢ast této disertacni prace. Z namétenych
hodnot byl vypocitan faktor difuzniho odporu, ktery byl komparovan s faktorem
difuzniho odporu, ktery uvadi vyrobci OSB desek. Data zmétend jiZz v prvni etapé
napovidaji, Ze zasadni vliv na zménu faktoru difuzniho odporu mé vlhkost i zptisob
vysouseni.

1.2.6. OvéfFenf pevnostnich charakteristik

Na ptipravenych zkuSebnich vzorcich OSB desek byly ovéfeny pevnostni
charakteristiky dle CSN EN 789 — Dfevéné konstrukce — ZkuSebni metody —
Stanoveni mechanickych vlastnosti desek na bazi dfeva. Pevnostni charakteristiky
byly méteny na vSech sadach zkuSebnich vzorki.

Ovéteni pevnostnich charakteristik neni cilem disertacni prace. SlouZzi pouze jako
ukazatel zmény parametrii zkuSebnich téles z dlivodu ovéteni vlivu nadmérné vlihkosti
a zpusobu vysouSeni na mechanické vlastnosti OSB desek.

1.2.7. Riziko rastu plisni

Nasledujici podkapitola popisuje pribéh testovani rizika rastu plisni na
zkuSebnich vzorcich OSB desek. Toto méfeni probehlo pouze v prvni etapé méteni z
divodu rozséahlosti tématu. U zkuSebnich vzorki bylo na tfech sadach ovéteno riziko
rustu plisni. Tato analyza zahrnovala makroskopické 1 mikroskopické pozorovani
povrchu vzorkii OSB desek na které byly kultivovany plisné v laboratornich
podminkach.

Plisné¢ byly kultivovany na vSechny druhy vzorki ETAL, AIR i EMW.
Kultivované zkusebni vzorky byly uloZzeny po dobu 6 dni do inkubatoru se stabilni
teplotou 24 °C.

Po odbéru byly plisné kultivovany nejprve na piedem ptipravenou Zivnou pudu a
nasledné na zkusebni vzorky z OSB desek. Kultivace pobihala dle postupti [7].

12
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Obrazek ¢.7 — Kultivace odebranych vzorkii plisni na zZivné agarové pudy (vievo) a kultivované laboratorni
vzorky v inkubatoru (vpravo) (Zdroj: Autor)

Po uplynuti inkubaéni doby byly vzorky pozorovany makroskopicky a byla
hodnocena ptitomnost, barva a velikost kolonie plisné.

Nasledovalo mikroskopické pozorovani s pokusem o zatfidéni rodu plisné. Pro
mikroskopické pozorovani byl vytvofen nativni preparat, ktery se skladal
z mikroskopického sklicka, pozorovaciho roztoku, peptonu a vzorku odebrané plisné.

Obrazek ¢.8 — Mikroskopicky pohled na spory kultivované plisné, nativni preparat pripraven po 12denni
inkubacni dobé (Zdroj: Autor)
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E. ANALYZA NAMERENYCH DAT

V nasledujici kapitole jsou popsany a pomoci grafli znazornény vysledky
experimentalniho méfeni. Celé experimentalni méteni bylo rozdéleno na dvé etapy,
v zavéru se nachdzi komparace jednotlivych etap. Jelikoz toto rozdéleni nebylo
ptvodnim zdmérem jsou nékteré z ¢asti vyzkumu obsazené pouze v jedné z etap dle
pozdé&jsi profilace disertacni prace.

Difuznf vlastnosti — prvnf etapa méfen(

Graf ¢€.3 obsahuje zkuSebni sestavy obou testovanych vzorkdt A 1 B. Graf
zobrazuje hmotnostni pfirtstky jednotlivych zkuSebnich sestav v zavislosti na Case.
Tato testovaci sada obsahuje v§echny druhy zkuSebnich vzorkli ETAL, AIR 1 EMW.
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Graf ¢.3 — Difuze zkusebnich vzorkit OSB desek vyrobcit A a B. Difuze mérena v klimatické komore
s relativni vihkosti vzduchu 60 %. Osa x zobrazuje cas (h), osa y zobrazuje hmotnostni priristky (g).

Difuze byla métena v prostredi klimatické komory s relativni vlhkosti 60 %.
Uvedeny graf zobrazuje jednotlivé zkuSebni sestavy s hodnotami hmotnostnich
piirtstkl 1 difuzni toky vSech uvedenych sestav. Z grafu je patrné, Ze nejvyssich
hmotnostnich pfirGstkli dosahovaly zkuSebni sestavy se vzorky, které byly po
vlhkostnim testovani vysusené metodou EMW obecné. NejvysSich hodnot ze vSech
uvedenych zkuSebnich sestav dosahuji vzorky A, které byly po vlhkostnim testovani
vysouSeny pomoci mikrovinného zéatfeni. Nejniz§i hodnoty hmotnostnich pfirtstkl
dosahovaly zkuSebni sestavy se vzorky B, které nebyly vlhkostné testovany.

Graf ¢.4 obsahuje zkuSeni sestavy se vzorky obou testovanych vyrobcl A 1 B.
Testovaci sada obsahuje vSechny druhy zkuSebnich vzorkli ETAL, AIR 1 EMW.
Difuze byla métena v prosttedi klimatické komory s relativni vlhkosti 80 % a teplotou
23°C. Graf zobrazuje hmotnostni pfiristky jednotlivych zkuSebnich sestav
v zavislosti na Case.
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Graf ¢.4 — Difuze zkusebnich vzorkit OSB desek vyrobcii A a B. Difuze mérena v klimatické komore
s relativni vihkosti vzduchu 80 %. Osa x zobrazuje cas (h), osa y zobrazuje hmotnostni priristky (g).

. Z grafu je patrné, ze nejvysSich hmotnostnich pfirtistkii dosahovaly zkuSebni
sestavy se vzorky, které byly po vlhkostnim testovani vysusené metodou EMW.
Nejvyssich hodnot ze vSech uvedenych zkuSebnich vzorkli dosahuji vzorky A, které
byly po vlhkostnim testovani vysouseny pomoci mikrovinného zateni. Nejnizsi difuzi
vykazovaly zkuSebni vzorky B a A, které nebyly vlhkostné testovany a dosahuji
podobnych hodnot.

Difuznf vlastnosti — druh4a etapa méfen(

Graf ¢. 5 znazornuje méteni difuzi u prvni sady se zkuSebnimi vzorky obou
testovanych vyrobcl v prostfedi klimatické komory s relativni vlhkosti 60 %. Graf
zndzoriuje zaznamenané hmotnostni ptirGstky v zavislosti na case. Z grafu jsou
patrné hodnoty hmotnostnich ptirtistku a difuzni toky pro jednotlivé sady zkuSebnich
vzorkl. NejvysSich hmotnostnich ptirQistkii dosahovaly zkuSebni vzorky, které byly
po vlhkostnim testovani vysousené pomoci mikrovinného zafeni bez ohledu na
vyrobce. NejnizSich hodnot dosahovaly testovaci sady se zkuSebnimi vzorky ETAL,
které¢ nebyly vlhkostné testovany. Obecné lze z namétenych dal fici, Ze zkuSebni
vzorky B dosahovaly menSich hodnot hmotnostnich ptirtstki.
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Graf ¢.5 — Difuze zkusebnich vzorkit OSB desek vyrobcit A a B. Difuze mérena v klimatické komore
s relativni vihkosti vzduchu 60 %. Osa x zobrazuje cas (h), osa y zobrazuje hmotnostni priristky (g).

Graf €. 6 zobrazuje métfeni difuze pro zkuSebni sestavy se vzorky obou vyrobcl
métfenych v prostiedi klimatické komory s teplotou 23 °C a relativni vlhkosti 80 %.
Z grafu jsou Citelné hmotnostni ptirlstky v zavislosti na ¢ase a difuzni toky pro
jednotlivé meéftici sady. NejvySSich hodnot hmotnostnich ptirtstkti dosahovaly
zkuSebni vzorky EMW, které byly vysouseny pomoci mikrovinného zatfeni. Kiivka
difuzniho toku je pribé&zné rostouci a u zkuSebnich vzorkl vyrobce A jevi nejvétsi
progres. NejmensSich hmotnostnich pfiriistkii dosahovaly zkuSebni vzorky ETAL,
které nebyly vlhkostné testovany. Tomu odpovidaji 1 nejmensi difuzni toky. Obecné
vykazovaly zkuSebni vzorky vyrobce B nizs$i hodnoty hmotnostnich ptirtstki nez
zkuSebni vzorky vyrobce A.
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Graf ¢.6 — Difuze zkusebnich vzorkit OSB desek vyrobcit A a B. Difuze mérena v klimatické komore
s relativni vihkosti vzduchu 80 %. Osa x zobrazuje cas (h), osa y zobrazuje hmotnostni priristky (g).
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Komparace prvni a druhé etapy méfreni

Pomoci nésledujicich grafli je provedena komparace vysledkl prvni a druhé etapy
laboratorniho méfeni. U namétenych dat byla provedena komparace difuznich
vlastnosti, faktoru difuzniho odporu, ekvivalentni difuzni tlouStky a pevnostnich
charakteristik zkuSebnich vzorkid OSB desek.

Difuznf vlastnosti

Z namé&fenych dat vyplyva, ze nejprogresivnéjsi jsou difuzni toky u zkuSebnich
vzorkli vlhkostné testovanych. Lze poukézat, Ze nepochybny vliv mé¢l 1 zplsob
vysouSeni. U vSech testovanych vzorkdl zvysSilo vysouseni pomoci mikrovinného
zéteni hmotnostni pfirGstky a tyto zkuSebni vzorky umoznily rychlej§i prostup
vodnich par. Toto plati pro ptipad méteni difuzi v 60% relativni vlhkosti v grafu ¢.7 1
pro méteni difuzi v 80% relativni vlhkosti uvedené v grafu ¢. 8. Testovaci sady se
zkuSebnimi vzorky EMW dosahovaly nejvys$sich hodnot hmotnostnich ptirastka.
Nasledovaly vlhkostné testované zkuSebni vzorky AIR, které dosahovaly u vSech
testovanych sad vzdy stfednich hodnot hmotnostnich pfiristkli. Tyto jsou oznaceny
v grafu €. 7 a 8 Carkovanou ¢arou.
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Graf ¢.7 — Porovnani difuznich tokii prvni a druhé vyzkumné etapy zkusebnich vzorkit OSB desek vyrobcii A
a B. Difuze merena v klimatické komore s relativni vihkosti vzduchu 60 %. Osa x zobrazuje cas (h), osa y
zobrazuje hmotnostni priristky (g).

Nejmensi hmotnostni pfiriistky byly naméteny u zkuSebnich vzorkli ETAL, které
nebyly vlhkostné testovany. Tyto jsou zaznamenany grafem ¢. 7 a 8 pomoci
priabéhové kiivky difuzniho toku v zelené a modré barvé zndzornéné plnou Carou.
Plnou carou cervenou nebo cernou jsou zndzornény pribehy difuznich tokt
zkuSebnich vzorkt EMW, které byly po vlhkostnim testovani vysouSené pomoci
mikrovinného zéteni.
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Graf ¢.8 — Porovnani difuznich tokii prvni a druhé vyzkumné etapy zkusebnich vzorkit OSB desek vyrobcii A
a B. Difuze merena v klimatické komore s relativni vihkosti vzduchu 80 %. Osa x zobrazuje cas (h), osa y
zobrazuje hmotnostni priristky (g).

Obecné tedy plati, Ze vliv na difuzni vlastnosti mélo vlhkostni testovani. VSechny
sady zkuSebnich vzorki vlhkostn¢ testovanych dosahovaly vysSich hodnot
hmotnostnich pftiriistki nez zkuSebni vzorky ETAL, které nebyly vlhkostné testovany
bez ohledu na vyrobce. NejvysSich hodnot hmotnostnich pfirGstkii dosahovaly
zkuSebni vzorky vlhkostné testované a nésledné vysousené pomoci mikrovinného
zafeni. Z hlediska porovnani materidlu zkuSebnich vzorkit OSB desek dle vyrobce
dosahovaly téméf u vSech experimentll vySSich hodnot hmotnostnich ptirtstki

zkuSebni vzorky vyrobce A.
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Graf ¢.9 — Porovnani priumernych hodnot faktoru difuzniho odporu prvni a druhé vyzkumné etapy
zkuSebnich vzorkit OSB desek vyrobcit A a B. Difuze mérena v klimatické komore s relativni vihkosti
vzduchu 60 %. Osa x zobrazuje zkusebni vzorky, osa y zobrazuje hodnoty faktoru difuznich odporii (-).

Graf ¢.9 zobrazuje porovndni hodnot faktoru difuzniho odporu naméfenych
hodnot a hodnot faktoru difuzniho odporu, které uvadi vyrobce. Jak jiZ bylo zminéno
vysSe vlhkostni testovani mélo vliv na sniZeni faktoru difuzniho odporu u vSech
testovanych zkuSebnich vzorkd. Primérné nejvysSich hodnot faktoru difuzniho
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odporu dosahovaly zkuSebni vzorky ETAL, které nebyly vlhkostné testovany. Pro
prvni etapu dosahovaly tyto zkuSebni vzorky priimérné hodnoty 88 u vyrobce B a 77
u vyrobce A. Pro druhou etapu méfeni dosahovaly zkuSebni vzorky ETAL hodnoty
138 u vyrobce B a 86 u vyrobce A.

Zkusebni vzorky AIR, tedy vzorky vysousené pouze na vzduchu dosahovaly
v prvni etap¢ experimentu primérnych hodnot 67 u zkuSebnich vzorka vyrobce B a
prumérné hodnoty 56 u vyrobce A. Ve druhé etapé dosahovaly zkuSebni vzorky AIR
hodnoty 86 u vyrobce B a primérné hodnoty 66 u vyrobce A. NejnizSich hodnot
faktoru difuzniho odporu dosahovaly opét zkusSebni vzorky EMW, které byly po
vlhkostnim testovani vysouseny pomoci mikrovinného zafeni. V prvni etapé¢ méteni
dosahovaly zkuSebni vzorky primérné hodnoty 57 u vyrobce B a primérné hodnoty
47 u vyrobce A. Ve druhé etapé dosahovaly zkuSebni vzorky vyrobce B primeérné
hodnoty 64 a zkuSebni vzorky vyrobce A primérné hodnoty 53. Namétend data
potvrzuji zavéry z predchozich experimenti, které prokazuji vliv nadmérné vlhkosti
na snizeni faktoru difuzniho odporu. Dale znamétenych dat vyplyva vliv
mikrovinného zéatfeni na snizeni faktoru difuzniho odporu. Obecné lze tvrdit, ze
zkuSebni vzorky vyrobce B dosahovaly vys§Sich hodnot faktoru difuzniho odporu nez
zkuSebni vzorky vyrobce A bez ohledu na provedené méteni.

Graf ¢.10 zobrazuje porovnani primérnych hodnot faktoru difuzniho odporu
zkuSebnich vzorkil obou vyrobci. Data byla méfena v prostredi klimatické komory
s vlhkosti 80 %. V prvni etapé byly primérné hodnoty faktoru difuzniho odporu u
zkuSebnich vzorki ETAL 88 u vyrobce B a 85 u vyrobce A. Ve druhé etapé
dosahovaly primérné hodnoty faktoru difuzniho odporu podobnych hodnot a to 97 u
vyrobce B a 92 u vyrobce A.
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Graf ¢.10 — Porovnani priumérnych hodnot faktoru difuzniho odporu prvni a druhé vyzkumné etapy
zkuSebnich vzorkit OSB desek vyrobcit A a B. Difuze mérena v klimatické komore s relativni vihkosti
vzduchu 80 %. Osa x zobrazuje zkusebni vzorky, osa y zobrazuje hodnoty faktoru difuznich odporii (-).

Nejvyssich hodnot dosahovaly zkuSebni vzorky ETAL, které nebyly vlhkostné
testovany a nejniz8i hodnoty vykazovaly zkuSebni vzorky EMW, které byly po
vlhkostnim testovani vysouseny pomoci mikrovlnného zafeni.
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Ekvivalentnf difuznf tloustka

Ze ziskanych hodnot faktoru difuzniho odporu byly vypocitany hodnoty
ekvivalentni difuzni tloustky.

Grafy €.11 a graf €. 12 zndzoriuji dosazené hodnoty ekvivalentni difuzni tloustky
u zkuSebnich vzorkii z OSB desek. Pro nize uvedené grafy plati stejnd analogie
popsana v piedchozi kapitole.
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Graf ¢.11 — Porovnani priumérnych hodnot difuznich tloustek prvni a druhé vyzkumné etapy zkusebnich
vzorkit OSB desek vyrobcii A a B. Difuze merena v klimatické komore s relativni vihkosti vzduchu 60 %.
Osa x zobrazuje zkuSebni vzorky, osa y zobrazuje hodnoty ekvivalentni difuzni tloustky (m).

Zkusebni vzorky ETAL vykazovaly nejvysSi hodnoty ekvivalentni difuzni
tloustky z testovanych zkuSebnich vzorkli. Nejnizsich hodnot ekvivalentni difuzni
tlouStky dosahovaly zkuSebni vzorky EMW, které byly po vlhkostnim testovani
vysouSeny pomoci mikrovlnného zatreni. Z grafu €. 11 jsou patrné difuzni tlouStky
vSech testovanych zkuSebnich vzork u kterych byla méfena difuze v prostredi
klimatické komory s teplotou 23 °C a relativni vlhkosti 60 %. U zkuSebnich vzork
ETAL métenych v prvni etapé byla ekvivalentni difuzni tloustka 1,05m u vyrobce B
a 0,92m u vyrobce A. Ve druhé etapé¢ vykazovaly zkuSebni vzorky ETAL hodnoty
1,66m u vyrobce B a 1,04m u vyrobce A. Sttednich primérnych hodnot dosahovaly
zkuSebni vzorky AIR, které za prvni etapu méfeni vykazovaly hodnoty 0,80m u
vyrobce B a 0,67m u vyrobce A. Pro druhou etapu méteni dosahovaly zkuSebni
vzorky AIR 1,03m u vyrobce B a 0,79m u vyrobce A. Nejnizsi hodnoty ekvivalentni
difuzni tloustky vykazovaly zkusSebni vzorky EMW, které u prvni etapy dosahovaly
prumérnych hodnot 0,68m u vyrobce B a 0,57m u vyrobce A. Ve druhé etapé byly
dosazené hodnoty ekvivalentni difuzni tloustky u vyrobce B 0,77m a 0,63m u vyrobce
A. Obecné¢ vysSi hodnoty vykazovaly zkuSebni vzorky meéfené ve druhé etapé
pravdépodobné z dlivodu Upravy receptury s ndsledkem zlepSeni nékterych parametri
OSB desek.

Graf €.12 zobrazuje hodnoty ekvivalentni difuzni tlouStky zkuSebnich vzorkl u
kterych byla métena difuze v prostfedi klimatické komory s teplotou 23 °C a relativni
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vlhkosti 80 %. Nejvyssi dosazené hodnoty byly u zkuSebnich vzorki ETAL, které
nebyly vlhkostné testovany. V prvni etapé vykazovaly zkuSebni vzorky ETAL
hodnoty 1,06m u vyrobce B a 1,02m u vyrobce A. Ve druhé etapé zkusebni vzorky
ETAL dosahovaly hodnoty 1,17m u vyrobce B a 1,1m u vyrobce A. ZkuSebni vzorky
AIR vykazovaly hodnoty pro prvni etapu méteni 0,58m u obou testovanych vyrobct.
Ve druhé etapé vykazovaly zkuSebni vzorky AIR hodnoty 0,82m u vyrobce B a 0,60m
u vyrobce A. NejnizSich primérnych hodnot dosahovaly zkuSebni vzorky EMW,
které¢ byly po vlhkostnim testovani vysuSené pomoci mikrovinného zateni. Tyto
zkuSebni vzorky vykazovaly v prvni etapé¢ hodnoty ekvivalentni difuzni tlouStky
0,47m u vyrobce B a 0,48 u vyrobce A. Ve druhé etapé méteni vykazovaly vzorky
EMW hodnoty 0,62m u vyrobce B a 0,50m u vyrobce A.
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Graf ¢.12 — Porovnani prumérnych hodnot difuznich tloustek prvni a druhé vyzkumné etapy zkusebnich
vzorkit OSB desek vyrobcii A a B. Difuze merena v klimatické komore s relativni vihkosti vzduchu 80 %.
Osa x zobrazuje zkuSebni vzorky, osa y zobrazuje hodnoty ekvivalentni difuzni tloustky (m).

Pti porovnani primérnych difuznich tlousték bylo zjiSténo, Ze hodnoty zobrazené
v grafu ¢. 12 vykazovaly minimalni rozdily v rdmci méteni zkuSebnich sad. Toto je
¢itelné pouze u zkuSebnich vzorki, na kterych probihalo méteni difuze v prostredi
klimatické komory s relativni vlhkosti 80 %.

Ovéfenf pevnostnich charakteristik

Pevnosti byly ovéfeny na vSech sadach zkuSebnich vzorkti ETAL, ARl a EMW.
Déle byly do porovnani piidany zkusebni vzorky testované v prvni etap¢, které byly
ozatfovany po dobu 25 minut pomoci mikrovlnného zatreni ve ttech cyklech pii vykonu
750 W. Pevnostni charakteristiky byly testovany pomoci tti bodového ohybu.

Graf €. 13 znazoriiuje pevnosti zkuSebnich téles a pevnosti obou vyrobct, kdy
vyrobce A uvadi hodnotu pevnosti 16,4 MPa a vyrobce B uvadi pevnost 20 MPa.
Z laboratorné naméfenych hodnot pevnosti vykazovaly nejvyssi hodnoty dosaZzenych
pevnosti zkuSebni vzorky ETAL, které nebyly vlhkostné testovany. Pro prvni etapu
méfeni dosahovaly zkuSebni vzorky vyrobce A hodnoty pevnosti 23,52 MPa a
zkuSebni télesa vyrobce B 20,61 MPa. Ve druhé etapé vykazovaly zkuSebni vzorky
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ETAL hodnoty pevnosti 23,90 MPa u vyrobce A a 20,49 MPa u vyrobce B. ZkuSebni
vzorky AIR pro prvni etapu méfeni vykazovaly hodnoty pevnosti 15,83 MPa u
vyrobce A a 11,16 MPa u vyrobce B. Pro druhou etapu méteni byly zaznamenany
hodnoty pevnosti 13,64 MPa u vyrobce A a 16,63 MPa u vyrobce B. Primérné
hodnot pevnosti 12,97 MPa u vyrobce A a 13,37 MPa u vyrobce B méfené v prvni
etapé. Déle zkuSebni vzorky EMW vykazovaly pevnost 12,20 MPa u vyrobce A a
13,73 MPa u vyrobce B métené ve druhé etap&. Posledni zkuSebni vzorky jsou EMW
1-25, které byly dany do porovnani s ostatnimi namétenymi hodnotami pevnosti. Tyto
zkuSebni vzorky vykazovaly pevnost 5,92 MPa u vyrobce A a 7,03 MPa u vyrobce B.
M¢éteni pevnosti potvrdilo pivodni pfedpoklad vlivu vlhkosti na sniZzeni pevnosti
zkuSebnich vzorkil. Dale naméfené hodnoty poukazuji na vliv mikrovinného zatreni
na snizeni pevnosti.
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Graf ¢.13 — Porovnani priumérnych hodnot pevnosti prvni a druhé etapy mereni zkusebnich vzorkit OSB
desek vyrobcii A a B. Osa x zobrazuje zkuSebni vzorky, osa y zobrazuje hodnoty dosazenych pevnosti
(MPa).

Posouzenf dle CSN 73 0540

Posouzeni difuzné oteviené a difuzné uzaviené skladby stény dievostavby bylo
provedeno pomoci simulace a vyhodnoceno dle CSN 73 0540 — Tepelna ochrana
budov. U obou skladeb byly vloZeny a upraveny priimérné hodnoty faktoru difuzniho
odporu. Simulace tedy posoudila celkem 2 skladby se 3 primérnymi hodnotami
faktoru difuzniho odporu. Simulace a posouzeni bylo provedeno v programu Tepelna
technika — DEKSOFT. Nize uvedené grafy zobrazuji prabch tlaki vodni pary na
jednotlivych materialovych rozhranich smérem od interiéru do exteriéru.

Laboratorné zjisténé hodnoty faktoru difuzniho odporu
o u =250 (-) primérnd hodnota uvadéna vyrobcem

o =70 (-) primérna hodnota AIR

o u =50 (-) primérna hodnota EMW
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Tabulka ¢.1 — Difuzne oteviena skladba obvodové steny drevostavby EXDR1

Difuzné oteviena skladba - obvodova konstrukce
Material Specifikace d (mm) re) Sd (m)
Sadrokartonova deska Rigips 12,5 8 0,1
OSB deska Kronopol OSB 3 12 200 2,2
Dievény profil 50x150 mm Smrkové dievo 150 157 23,55
MVD mezi sloupky Isover orsik 150 1 0,15
MVD fasadni desky v¢. latovani Deska z kamenné viny 150 1 0,15
Kontaktni difuzni folie Jutadach 135 0,5 40 0,02
Vétrana vzduchovi dutina 60
Drevény fasadni obklad 20

Pribéh tlakd vodni pary a vyskyt kondenzace v konstrukci

2164

1826 +

1489 +

1151 +

p [Pa)

813 +

0 0.046 0.093 0.14 0.19 0.23 0.28 0.32
d [m]

Skutecny castecny tlak vodni pary Kondenzaéni zéna
— Castecny tlak nasycené vodni pary Rozhrani materiald
— Teoreticky ¢astecny tlak vodni pary Rovinna kondenzace

Graf ¢.14 — Simulace vyskytu kondenzace v difuzné oteviené skladbé steny drevostavby s faktorem difuzniho
odporu 50

Konstrukce obvodové stény difuzné oteviené byla primarné hodnocena z hlediska
Sifeni vodni pary v konstrukci a vzniku kondenzétu. Do simulace byly vloZeny vstupni
parametry materidlu a postupné vSechny tii hodnoty zménéného faktoru difuzniho
odporu, u kterych vyslo posouzeni vzniku kondenzace totozné. Z tohoto diivodu je
vySe uveden pouze graf prubéhi tlakli vodni pary s nejnepiiznivéjSim faktorem
difuzniho odporu 50 OSB desek. Dle posouzeni CSN 73 0540-4 v konstrukci
nedochézi ke kondenzaci vodni pary, jak je viditelné v grafu ¢. 14. Pfi posouzeni dle
CSN EN ISO 13788 byla konstrukce vyhodnocena jako konstrukce bez wvnitini
kondenzace. Difuzné oteviena skladba s faktorem difuzniho odporu 50 OSB desek
splnila doporudeni CSN 73 0540-2:2011 na souéinitel prostupu tepla. Posouzenim
dfevénych prvkl v konstrukci byl hodnocen vznik kondenzace v mistech dievénych
prvkil a materidli na bazi dfeva. Ani v téchto rozhranich nedochéazi ke vzniku
kondenzace a hmotnostni vlhkost difeva a materiali na bazi dieva byla stanovena do
18 %.
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Tabulka ¢.2 — Difuzné uzaviena skladba obvodoveé steny drevostavby EXDR1

Difuzné uzaviena skladba - obvodova konstrukce
Materidl Specifikace d (mm) re) Sd (m)
Sadrokartonova deska Rigips 12,5 8 0,1
Vzduchovi dutina 40 0,25 0,01
Parotésna folie Dekfol N 140 standard 0,25 200 000 50
Dievény profil 50x150 mm Smrkové dievo 150 157 23,55
MYVD mezi sloupky Deska z kamenné viny 150 2 0,3
OSB deska Kronopol OSB 3 12 200 2,2
EPS 70 F, lepeno na PUR Isover EPS 70F 100 30 3
Lepidlo a stérka etics Fasco univerz. lepidlo a stérka na zatepl. systém 4 35 0,14
Fasiddni omitka/barva, silikon Weber - terranova 3 50 0,15
- Pribéh tlakl vodni pary a vyskyt kondenzace v konstrukci
Tt | I
\ [
1804 + ‘ I
\ [
\ [
1471+ I \ I
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\ [
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d [m]

Kondenzaéni zéna_
Rozhrani materiald
Rovinna kondenzace

Skutecny castecny tlak vodni pary
— Castecny tlak nasycené vodni pary
— Teoreticky ¢astecny tlak vodni pary

Graf ¢.15 — Simulace vyskytu kondenzace v difuzné uzaviené skladbé stény dievostavby s faktorem
difuzniho odporu 50

Druhou hodnocenou skladbou byla skladba stény dievostavby difuzn€ uzaviena,
ktera je uvedena v tabulce €. 2. Tato skladba byla hodnocena dle stejnych norem jako
skladba difuzné oteviena. Hodnocenim dle CSN 73 0540-4 v konstrukci nedochézi ke
kondenzaci vodni pary, jak je patrné z grafu ¢&.15. Sifeni vodni pary v konstrukci dle
CSN EN ISO 13788 byla konstrukce vyhodnocena jako konstrukce bez vnitini
kondenzace. Difuzné uzaviend skladba s faktorem difuzniho odporu 50 OSB desek
splnila doporuéeni CSN 73 0540-2:2011 na souéinitel prostupu tepla. Pfi posouzeni
kondenzace vodni pary v misté dievénych prvka a materidli na bazi dieva opét
nedochézelo ke kondenzaci v misté dievénych prvki. Hmotnostni vlhkost dieva a
materiall na bazi dieva byla stanovena do 18 %.

Priimérny faktor difuzniho odporu uvadény vyrobcem je 250. V ptipadé zasaZeni
OSB desek nadmérnou vlhkosti a nasledném vysuSeni pouze vzduchem se snizil
faktor difuzniho odporu na 70. Po vysuSeni pomoci mikrovinného zéteni se snizil
faktor difuzniho odporu na primérnou hodnotu 50. Po zadéani téchto parametrii
nedochazelo ke kondenzaci ani ve skladbé difuzné uzaviené ani ve skladbé difuzné
oteviené.
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Vysledek posouzeni ov§em nelze pauSalizovat a zobectiovat pro jakoukoli skladbu
difuzné otevienou nebo difuzné uzavienou. Jako demonstrativni ptiklad byla
posouzena jesSté difuzné oteviena skladba, ktera neméla provétrdvanou fasadu, ale
silikatovou fasadni omitku. Tato skladba je uvedena v tabulce €. 3.

Tabulka ¢.3 — Difuzne oteviena skladba obvodové stény drevostavby

Difuzné oteviena skladba - obvodova konstrukce
Material Specifikace d (mm) rQ-) Sd (m)
Sadrokartonova deska Rigips 12,5 8 0,1
Mineralni vina Isover orsik 40 2 0,08
OSB deska Kronopol OSB 3 12 250 3
MYVD mezi sloupky Isover orsik 140 2 0,28
D¥evovlikniti deska 60 1 0,06
Fasadni omitka Silikatova 2 50 0,1

Pribéh tlakd vodni pary a vyskyt kondenzace v konstrukei

2123

1792+

1461 1+

1131 +

p [Pa]
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469 1

138 +

0.038 0.076 0.11 0.15 0.19 0.23 0.27
d [m]

— Skutecny castecny tlak vodni pary Kondenzacni zéna
— Castecny tlak nasycené vodni pary Rozhrani materiall
— Teoreticky ¢astecny tlak vodni pary Rovinna kondenzace

Graf ¢.16 — Simulace vyskytu kondenzace v difuzné oteviené skladbé steny drevostavby s faktorem difuzniho
odporu 50

Pii posouzeni difuzné oteviené skladby uvedené v tabulce ¢&. 3 dle CSN 73 0540-
4 doSlo k nadmérné kondenzaci vodni pary v konstrukci s naméfenou primeérnou
hodnotou faktoru difuzniho odporu 70 1 50. Z grafu €. 16 je patrné Ze ke kondenzaci
dochézi na hranici difevovlaknité desky a omitky. Z vySe uvedené¢ho posouzeni je
patrné, Ze primérné hodnoty faktoru difuzniho odporu po vlhkostnim testovani a
vysuSeni neplni funkci plvodniho navrhu difuzné oteviené skladby stény
dievostavby. Kazdou skladbu je vZzdy nutné posoudit individudIng.
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F. VYSLEDKY DISERTACNI PRACE

Hlavnim cilem disertani prace bylo popsat zménu difuznich vlastnosti OSB
desek po zasazeni nadmérnou vlhkosti. Ze ziskanych dat experimentalniho méteni
jsou vyvozeny nasledujici zavéry.

Prvni krok experimentu se zabyval vlhkostnim testovdnim zkuSebnich vzorku z
OSB desek. V prvni etapé byly zkuSebni vzorky OSB desek priméarné testovany dle
CSN EN 321 — Stanoveni odolnosti proti vlhkosti cyklovanim. Tento test obsahoval
nckolik cykll nasdkani, zmrazeni a vysouSeni. Po dokonceni tohoto vlhkostniho testu
byly zkuSebni vzorky nadmérné poni¢ené. Nasledné byly zkuSebni vzorky umistény
do méficich sestav pro méteni difuzi metodou suché misky. Hmotnostni pfiriistky
dosahovaly vysokych hodnot a zjiSténd hodnota faktoru difuzniho odporu se
pohybovala kolem hodnoty 10. Po zhodnoceni experimentu a poradé s vedoucim
prace bylo toto vlhkostni testovani ze zpracovani vysledkli vyfazeno z divodu
nevypovidajicich hodnot faktoru difuzniho odporu a nerealnosti pribéhu vlhkostnich
cykl. Vlhkostni testovani bylo upraveno tak, aby vérohodnéji simulovalo piipad
havarie technickych zatizeni. ZkuSebni vzorky byly sméaceny po dobu 3 dni v boxu
s pitnou vodou v prostfedi laboratofe. Upraveny vlhkostni experiment potvrdil velmi
vysokou miru nasakavosti zkusebnich vzorkii OSB desek.

Druhym krokem experimentu bylo vysouSeni zkuSebnich vzorkli z OSB desek
pomoci dvou vybranych vysouSecich metod. Pribéh vysouSeni je k nahlédnuti
v kapitole ,,Analyza namétenych dat* ve form¢ grafii, které jsou zaznamenany pouze
ve druhé etapé meéteni. Pribéhy vysouSeni zkuSebnich vzorkl u testovanych sad
nebyly soucasti prvni etapy z dlivodu odlisné profilace disertacni prace v prvni etapg.
V obou etapach byly zkuSebni vzorky vysouseny pomoci mikrovinného zateni a
pomoci ptirozeného vysychani na vzduchu. Z pritbéhu vysousecich kiivek je patrna
inklinace k navratu k piivodni vlhkosti vzorku. V ptipad¢ umisténi nasaklych téles do
prostiedi s vyssi teplotou a nizsi relativni vlhkosti vzduchu doslo k velmi rychlému
poklesu hmotnosti. ZkuSebni vzorky AIR byly umistény v prostfedi laboratote
s teplotou 24 °C a relativni vlhkosti 45 %.

Zkusebni vzorky EMW byly vysouSeny pomoci mikrovinného zateni. V prvni
etapé byl testovan pocet cyklli a doba expozice mikrovinného zafeni u zkuSebnich
vzorkli OSB desek, nez byla nalezena optimalni kombinace. Znacné mnoZstvi
zkuSebnich téles bylo spaleno a jejich stav vylucoval pouZiti pro dal$i méfeni. Jako
optimalni doba ozafovani zkuSebnich vzorkil byl stanoven ¢as 15 minut ve tfech
cyklech. Po ukonéeni kazdého cyklu bylo nutné nechat zkusebni vzorek vychladnout
a umoznit tak odpareni ptebytecné vlhkosti. Vykon mikrovinného generéatoru byl 750
W. Nicméné i po ozafovani dle optimalni 1 kratsi doby expozice vykazovaly zkuSebni
vzorky znamky poSkozeni. U vétSiny zkuSebnich vzorkl se objevovaly trhlinky ve
struktufe materialu nebo se ptimo odlupovaly $tépky z povrchu vzorkl. ZkuSebni
vzorky pisobily vysuSenym a kiehkym dojmem. Z namétenych dat jasné vyplyva, ze
vysouSeni pomoci mikrovinného zatfeni znamend znacné snizeni faktoru difuzniho
odporu. Toto potvrzuji vysledky provedenych méteni, kdy byl zaznamenan trend
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snizeni faktoru difuzniho odporu pravé po mikrovinném vysouSeni u vSech
testovacich sad zkuSebnich vzorkli. A¢ je vysouSeni pomoci mikrovinného zéateni
velmi UC¢innou metodou namétfend data poukazuji na nevhodnost této vysouSeci
metody pro OSB desky.

Po vysuSeni zkuSebnich vzorkl do ustaleni hmotnosti nasledoval test difuznich
vlastnosti metodou suché misky. Difuzni vlastnosti byly méfeny v prostredi
klimatické komory s relativni vlhkosti 60 % poté 80 % a teplotou 23°C. ZkuSebni
sestavy byly vaZzeny v pravidelnych intervalech, znichZz byly zaznamenany
hmotnostni pfirastky. Pribéh jednotlivych méteni je zpracovan v kapitole ,,Analyza
neméfenych dat* ve formé grafl. Ve vSech provedenych experimentech méteni
difuznich vlastnosti se opakoval trend nejnizSich hmotnostnich pfirtstki, kterych
dosahovaly zkuSebni sestavy se vzorky ETAL, které¢ nebyly vlhkostné testovany.
Nasledovaly zkuSebni sestavy se vzorky AIR a nejvyssi hodnoty hmotnostnich
piirtstkl zpravidla vykazovaly zkuSebni sestavy se vzorky EMW, které byly po
vlhkostnim testovani vysouseny pomoci mikrovinného zateni.

Poslednim krokem byl vypocet faktoru difuzniho odporu u métenych zkusebnich
vzorkll a nésledny piepocet na ekvivalentni difuzni tlouStku. Ve vSech piipadech
vykazovaly zkuSebni vzorky AIR a EMW, které¢ byly vlhkostné testovany niZsi
hodnoty faktoru difuzniho odporu nez zkusebni vzorky ETAL, které nebyly vlhkostné
testovany. Lze tedy potvrdit ptimy vliv nadmérné vlhkosti na snizeni hodnoty faktoru
difuzniho odporu, které uz pfedznamenala publikace [8]. Tento fakt znamena znacné
riziko v piipad€ zasaZzeni stény dievostavby nadmérnou vlhkosti zvlasté u difuzné
otevienych skladeb, kdy je kladen dliraz na spravné fazeni jednotlivych materiadlovych
vrstev pravé dle faktoru difuzniho odporu. Dalsi vliv na sniZeni faktoru difuzniho
odporu mélo 1 mikrovinné zatreni. ZkuSebni vzorky EMW zpravidla vykazovaly niZ§i
hodnoty faktoru difuzniho odporu nez zkuSebni vzorky AIR, které byly vysouSeny
pouze vzduchem.

Stejny trend plati 1 v ptipad¢ ekvivalentni difuzni tloust’ky. Ekvivalentni difuzni
tloustka dosahovala zpravidla nejvysSich hodnot u zkusebnich vzorkti ETAL, které
nebyly vlhkostné testovany. Nejniz8§i hodnoty ekvivalentni difuzni tloustky
vykazovaly zkuSebni vzorky EMW, které byly po vlhkostnim testovani vysouseny
pomoci mikrovlnného zateni.

Na zaklad¢ provedenych experimentalnich méteni lze zavérem potvrdit vliv
nadmérné vlhkosti na sniZzeni faktoru difuzniho odporu zkuSebnich vzorka z OSB
desek.

U vSech zkuSebnich téles byly ovéfeny pevnostni charakteristiky pomoci tii
bodového ohybu. ZkuSebni télesa ETAL vykazovala primérnou pevnost v ohybu 22,1
MPa. U zkuSebnich téles AIR byla naméfena priimérna pevnost 14,3 MPa a u
zkuSebnich téles EMW byla naméfena pevnost 13,1 MPa. Déle byly do porovnani
piidany zkuSebni télesa EMW 1-25, kterd byla vysouSena pomoci mikrovinného
zéteni po dobu 25 minut ve tfech cyklech. Vykon mikrovinného generatoru byl 750
W. Priimérné hodnoty pevnosti u zkuSebnich téles ozafovanych 25 minut byly 6,4
MPa. Tato zméfend data potvrdila vliv nadmérné vlhkosti 1 vliv mikrovinného
ozafovani na sniZeni pevnosti zkuSebnich téles z OSB desek.

27



Difuzni vilastnosti OSB desek v diisledku zasazeni nadmeérnou vihkosti

Z divodu posouzeni kondenzace vodni pary ve skladbé stény dievostavby byly
naméfené hodnoty faktoru difuzniho odporu zkuSebnich vzorki OSB desek
posouzeny dle CSN 73 0540. Naméfené pramérné hodnoty faktoru difuzniho odporu
byly zakomponovany do difuzné oteviené a difuzné uzaviené skladby stény
dievostavby a tyto ndsledné posouzeny. Posouzeny byly hodnoty faktoru difuzniho
odporu 250, kterou uvadi vyrobce. Dale byla posouzena primérnd hodnota faktoru
difuzniho odporu 70 a 50. Vysledkem posouzeni bylo zhodnoceni, Ze ani v jednom
ptipad¢ skladeb se zménénym, snizenym faktorem difuzniho odporu nedochazi ke
kondenzaci. Vlhkost dfevénych prvki byla do 18 %. Tento vysledek posouzeni nelze
pausalizovat na vSechny difuzné uzaviené a difuzné oteviené konstrukce. Z tohoto
divodu byla posouzena skladba difuzné oteviend se silikdtovou omitkou s vyse
ziskanymi hodnotami faktoru difuzniho odporu. Simulaci a posouzenim této skladby
byla zjiSténa kondenzace na rozhrani dievovlaknité desky a omitky. Z tohoto diivodu
je po zméné faktoru difuzniho odporu nutnost individuilniho posouzeni kazdé
skladby stény dievostavby.

Posledni ¢asti prvni etapy byla analyza rizika rtstu plisni. Odebrané vzorky plisni
byly v laboratornich podminkach kultivovany na Zivné pidy pro potieby
mikroskopického pozorovani.

Kultivace na zkuSebni vzorky ETAL, AIR a EMW prob¢hla za stejnych
podminek. Kultivovany vzorek plisné se uchytil a rostl na vSech sadach zkuSebnich
vzorkll pouze s rozdilnou inkuba¢ni dobou. Nejkratsi inkuba¢ni dobu mély zkuSebni
vzorky vlhkostné testované AIR a EMW, pti¢emZ na zkuSebnich vzorcich EMW byla
makroskopicky pozorovatelna kolonie plisné uz 5 den.

U zkuSebnich vzorki AIR byla kolonie plisné makroskopicky pozorovatelnd 7
den od kultivace a u zkusebnich vzorkli ETAL az 16 den od provedené kultivace.
Makroskopicky pozorovatelné znaky potvrdily ptitomnost kolonie plisni. Barva
mycelia byla zelenoSeda s ptitomnosti konidii. Mikroskopické stavba hyf jednoducha,
Slahounovita. Sporangia kulovita, Cerna.

Pti pfimé kultivaci na dievéné struktury nebo matridly na béazi dieva je
pravdépodobny vyskyt a rist kultivovaného vzorku coz bylo experimentem
potvrzeno. Dllezitym ukazatelem byla inkuba¢ni doba, kdy u zkusebnich vzorki AIR
a EMW bylo mozZné pozorovat zalozeni mycelia a rlst hyf jiz po 5 dnech (EMW) a
po 7 dnech (AIR).

Z provedeného experimentu Ize usuzovat ze zna¢ny vliv na rychlost ristu plisné
ma nadmeérna vlhkost ale i zpisob vysouSeni.

Obrazek ¢.9 — Zkusebni vzorky OSB desek po uplynut' inkuém’ | dby 8dni, T=24 °C, makroskopicky
pozorovatelné kolonie plisni(vievo), mikroskopicky pohled (vpravo) (Zdroj: Autor)
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G. ZAVER

Hlavnim cilem diserta¢ni prace bylo popsat zménu difuznich vlastnosti u
zkuSebnich téles z OSB desek dvou vybranych vyrobct, které byly zasaZeny
nadmérnou vlhkosti. Na zdklad¢ provedenych experimenti 1ze potvrdit vliv nadmérné
vlhkosti na difuzni vlastnosti zkuSebnich vzorkli OSB desek. NejvysSich hodnot
dosahovaly zkuSebni vzorky ETAL, které nebyly vlhkostné testovany pro difuzi
méienou v 60% 1 80% relativni vlhkosti. Néasledovaly hodnoty zkuSebnich vzorki
AIR, které byly po vlhkostnim testovani vysousené ptirozené na vzduchu v prostredi
laboratote s teplotou 24 °C a relativni vlhkosti 45 %. NejnizSich hodnot dosahovaly
obecné zkusebni vzorky EMW, které byly po vlhkostnim testovani vysouseny pomoci
mikrovinného zafeni. NiZze zobrazené grafy jsou zpracovany jako procentualni zisky
faktoru difuzniho odporu primérnych hodnot zkuSebnich sad vzorkid. Obecné 1ze na
zéklad¢€ obou niZe uvedenych grafli potvrdit, Ze zkuSebni vzorky testované ve druhé
etap¢ dosahovaly vysSich hodnot. Tento fakt vysvétluje potvrzeni zastupce vyrobce
OSB desek, Zze od roku 2016 doSlu k upraveni receptury a zlepSeni nékterych
parametrt OSB desek. Na zaklad¢ hodnot z grafu ¢. 17 a 18 lze vyvodit dosazené
prumérné procentudlni hodnoty faktoru difuzniho odporu.

100%

s0% 46.01%

Procentualni podil p (%)

Vzorky
Graf ¢.17 — Porovnani priimérnych hodnot procentualnich podilit dosazenych hodnot faktoru difuzniho
odporu. Difuze zkusebnich sad merena v prostiedi 60% relativni vihkosti. Osa x zobrazuje sady zkusSebnich
vzorkii, osa y zobrazuje vysi procentudlniho podilu dosazeného faktoru difuzniho odporu (%)

Zkusebni vzorky ETAL vykazovaly faktor difuzniho odporu 95 a ptiblizné 60%
sniZzeni zji$téné hodnoty faktoru difuzniho odporu ve srovnéni s hodnotami vyrobce.
Zkusebni vzorky AIR dosahovaly primérnych hodnot faktoru difuzniho odporu 60,
pficemz vykazovaly cca 75% sniZeni hodnoty faktoru difuzniho odporu. Nejnizsich
hodnot faktoru difuzniho odporu dosahovaly zkuSebni vzorky EMW, a to primérné
hodnoty 49. Tyto zkuSebni vzorky vykazovaly primérné 80% sniZeni hodnoty faktoru
difuzniho odporu ve srovnani s hodnotami vyrobce. Na zdkladé¢ vySe uvedeného
porovnani Ize potvrdit vliv nadmérné vlhkosti na hodnotu faktoru difuzniho odporu.
Dale lze potvrdit nezanedbatelny vliv mikrovinného zateni na sniZeni hodnoty faktoru
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difuzniho odporu. Tento druh vysouSeni je velmi efektivnim a finanéné dostupnym
feSenim odstranéni vlhkosti, nicméné neni vhodnym pro vysuSovani OSB desek.
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Graf ¢.18 — Porovnani priumérnych hodnot procentualnich podilii dosazenych hodnot faktoru difuzniho
odporu. Difuze zkusebnich sad merena v prostiedi 80% relativni vihkosti. Osa x zobrazuje sady zkusSebnich
vzorkii, osa y zobrazuje vysi procentudlniho podilu dosazeného faktoru difuzniho odporu (%)

V ptipad¢ zasazeni OSB desek nadmérnou vlhkosti a nasledném vysouseni je
nutné se sniZenim faktoru difuzniho odporu pocitat, nebo dle potieb navrhu ptistoupit
k vyméng poskozenych ¢asti materidlu.

Nameétena data prokézala, Ze vlivem plisobeni vlhkosti klesa pevnost OSB desek.
Dale byl prokazan vliv mikrovlnného zatfeni na sniZzeni pevnosti v zavislosti na dobé
expozice.

K ovéfeni funk¢nosti navrzené skladby se zménénym faktorem difuzniho odporu
byla pouzita simulace a posouzeni dle CSN 73 0540, které je nejbéznéjsi v praxi. Do
posouzeni byly zadadny primérné nameéiené hodnoty faktoru difuzniho odporu,
pfi¢emz nejnizsi hodnota byl faktor difuzniho odporu 50 pro OSB desky tloustky 12
mm vysouSené pomoci mikrovinného zateni. Pti posouzeni difuzné oteviené a difuzné
uzaviené skladby stény dievostavby s nejnizsi priumérnou hodnotou nevykazovaly
posuzované skladby vznik kondenzatu a posouzeni vyhovély. Nelze ovSem vysledek
simulace pausalizovat pro vSechny difuzné oteviené a difuzné uzaviené skladby stén
dievostaveb, jak ukdzalo posouzeni difuzné oteviené skladby se silikatovou omitkou.
Je nutné vzdy kazdou skladbu individudlné posoudit, jelikoz dle [9] mlZe celkovou
bilanci vlhkosti materidld zabudovanych do konstrukce ovlivnit 1 vzduchova
propustnost spar nebo stykti materialli jednotlivych materialovych vrstev. Proto miize
byt celkové mnoZstvi vodnich par prostupujicich konstrukei vétsi.

Z hlediska posouzeni rizika rlstu plisni byl prokazan rychlejsi vyskyt a rist
kultivovanych plisni na zkuSebnich vzorcich AIR a EMW, které byly vlhkostné
testovany. Provedenym experimentem lze poukédzat na vliv nadmérné vlhkosti na
zvyseni rizika rastu plisni.
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