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Pre spravnu funkciu a primeranu Zivotnost vyZaduju stavebné konstrukcie s drevenymi prvka-
mi osobity pristup. Vypoctom je potrebné overit, Ze nevzniknu také podmienky, za ktorych moze
tento material stratit svoje vlastnosti alebo degradovat, ¢i byt napadnuty Skodcami alebo hubami.
Prave preto ma v tomto smere stavebnd fyzika a Specidlne oblast zvand tepelna technika celkom
zasadny vyznam. Tento odbor ma dlhu tradiciu a jeho vyvoj dlho sledoval aktualne trendy a riesil
vzniknuté problémy v stavebnictve. Drevo ale v tej dobe nebolo az tak rozsirené ako je tomu dnes,
preto aj posudzovanie drevenych konStrukcii u nas nie je eSte stale dostatocne etablované. Pou-
Zivané technické normy spominaju konstrukcie s drevom iba okrajovo a uvadzaju iba niekolko
obmedzeni ¢i doporuceni. Tento stav rozhodne nezodpoveda vedomostiam a moznostiam, ktoré
dnes v rdmci stavebnej fyziky mame, a tak si tato téma zasluZi v naSej spolo¢nosti pozornost a dal-
§i rozvoj. V Ceskej a Slovenskej republike pouZivame v inZinierskej praxi pre hodnotenie staveb-
nych konstrukcii stale iba jednoduché nastroje, ktoré su zaloZené na celom rade zjednodusenych
predpokladov. NemoZu tak vystihnut vierohodne skuto¢ny stav, ale su pre tieto typy hodnotenti aj
tak uznavané. Existuju aj pokrocilejSie metddy, ktoré su odbornej verejnosti menej zname. Tieto
sice dokazu daleko lepSie vystihnut redlny stav ale na druhej strane ich aplikacia vyzaduje dale-
ko vacsiu odbornost a skusenosti v oblasti modelovania. Zaroven pokrocilejSie modely vyZaduju
aj pokrocilejsie vstupy, a nie vZdy su k dispozicii relevantné materidlové parametre a okrajove
podmienky. V dalSom texte je pribliZena podstata a rozdielnost jednotlivych modelov, spolu s ich
limitmi. Nasledne su prezentované cinnosti, ktoré na Mendelovej univerzite v Brne realizujeme
s cielom obohatenia vedného odboru stavebnej fyziky o nové vypoctové metodiky, postupnym
doplnenim softwarovych nastrojov, materidlovych vlastnosti a okrajovych podmienok.

Z hladiska zachovania spravnej funkcie konstrukcie s drevenymi prvkami, je klicové overenie
tepelne-vlhkostného rezimu. Modely pre predikciu vlhkostného rezimu stavebnych konstrukcii
moZeme rozdelit na tri zakladné skupiny, a to:

* modely pre overenie rizika kondenzacie
» modely pre ro¢nu bilanciu mnozstva kondenzatu
* numerické modelovanie.

Modely pre overenie rizika kondenzacie vychadzaju z uvahy, ustadleného teplotného a vlhkost-
ného stavu konstrukcie. Predpoklada sa, Ze rozdiel teploty medzi interiérom a exteriérom vytvori
v konStrukcii teplotny profil, zodpovedajuci pomerom tepelnych odporov jednotlivych vrstiev. Po-
dobne, rozdiel parcidlneho tlaku medzi interiérom a exteriérom v konstrukcii sa rozdeli v pomere
difiznych odporov jednotlivych vrstiev konstrukcie. Takto rozdeleny priebeh parcialneho tlaku sa
porovna s maximalnym parcialnym tlakom vodnych par, ktory je funkciou teploty. Postup overova-
nia je znazorneny na obr. 39. Z teplotného profilu 6 sa urci profil nasyteného tlaku vodnych par p_,
ana zaklade gradientu p, a p, a difiznych odporoch sa urci tlak p . Pokial sa v konstrukcii nachadza
miesto, kde tlak p prevysuje funkciu p_, predpoklada sa vznik kvapalného kondenzatu a z krajnych
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bodov p, a p, sa hladaju dotycnice k funkcii p_ .. Novy priebeh tlak p v konstrukcii musi nasledne
tvorit spodnu obalovu Kkrivku kde teoreticky tlak p nikde neprevysuje hodnotu nasyteného tlaku
p,,- Pokial parciadlny tlak vodnej pary p, pri navrhovych podmienkach nikde nedosahuje hodnoty
nasyteneho tlaku vodnej pary p_, kondenzaciu v konstrukcii je mozné vylucit a tym povazujeme
rieSenie za dostato¢ne bezpecné pre dané navrhové podmienky. Tento pristup overovania rizika
kondenzacie je u nas znamy ako Glaserova metdda, ktord bola publikovand priblizne okolo roku
1959 [1]. Uvedeny postup sa inziniersky premietol do metodiky navrhu, ktora sa snazi aby tepelny
odpor vrstiev z interiéru do exteriéru narastal, ¢im sa dosiahne vyssia teplota v konstrukcii a tym
aj pomalsi pokles nasyteného tlaku p_ . Zaroven sa odporica aby difizny odpor vrstiev z interi-
éru, smerom do exteriéru klesal, ¢im sa zas dosiahne zvySeného poklesu parcidlneho tlaku p uz
na strane interiéru. Takymto navrhom spravidla vytvorime predpoklad, Ze ku kondenzacii vodnej
pary vobec nedojde. U konstrukcii, kde by skondenzovana vodnda para mohla ohrozit jej poZadovanu
funkciu, musi byt kondenzacii zabranené. Pojmom ohrozenie poZadovanej funkcie, autori aktualne
platnej normy predpokladaju podstatné skratenie Zivotnosti, zniZenie povrchovej teploty, objemové
zmeny, zvySenie hmotnosti konstrukcie nad ramec statickej rezervy, a zvySenie hmotnostnej vlhkos-
ti materialu nad uroven spdésobujucu degradaciu.
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Obr. 39: Ilustrdcia Glaserovej metédy a urcenia kondenzachej zony

Mnoho konstrukcii ale nedokaze takyto predpoklad dosiahnut, jedna sa najma jednoplastoveé stres-
né konStrukcie alebo konstrukcie obklopujuce vnutorny priestor so zvySenou vlhkostou. K tomuto
ucelu sa postupne vytvoril model pre predikciu ro¢nej bilancie kondenzatu, ktoré pokial tomu
nebrania pouZité materidly, tak urcité mnozstvo skondenzovanej vodnej pary v konstrukcii za rok
umoznuju pripustit. Tieto modely uvaZzuju niekolko po sebe ustalenych teplotnych a vlhkostnych
stavov konstrukcie, ktoré su zakladom tejto bilancie. Ceskd norma CSN73 0540 [2] a jej slovensky
ekvivalent STN 73 0540 [3] vyuziva k tomuto pocCetnost niekolkych referen¢nych teplot v roku. Eu-
ropsky model zaloZeny na EN ISO 13788 [4] vyuZiva pre referencné teploty mesacné priemerné tep-
loty. V metodike sa postupuje nasledne tak, Ze sa tieto referencné teploty zoradia za sebou od najniz-
Sej teploty, a pre kazdu referencnu teplotu sa vyhodnocuje sa vznik kondenzatu v konstrukciu a jeho
mnozstvo. Pokial pri nejakej referencnej teplote ku kondenzacii dochadza, nasobi sa rozdiel hustoty
difuzneho toku z a do kondenzacnej zony casovymi trvanim danej referencnej teploty, ¢im sa ziska
predpokladané mnoZstvo vzniknutého kondenzatu. Pri referen¢nych teplotach kde ku kondenzacii
nedochdadza sa uvaZzuje, Ze dochadza k odparovaniu a vysychaniu kondenzac¢nej zony. Rozdiel hus-
toty diftiznych tokov sa v tomto pripade nésobi dizkou trvania referenc¢nej teploty a od celkového
mnozstva kondenzatu v zone sa toto mnozstvo odpocitava. Uvedeny postup a rozdielnost metodik
je uvedend na obrazku 39. Narodna metodika obsahuje nizsie referencné teploty ako je tomu u me-
dzindrodnej normy, ktora vyuZiva mesacné priemery. Spravidla pokial nedochadza ku kondenzacii
podla narodnej metodiky, nemalo by ku nej dochadzat ani u medzinarodnej metodiky. Pokial ale ku
kondenzacii dochadza v oboch reZimoch, moze sa stat, Ze dokonca eurdpska metodika bude davat
menej priaznivy vysledok. Vypocet sa tak odporuca realizovat oboma metddami a prevziat menej
priaznivy vysledok.
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Obr. 40: a) pocetnost teploty v ramci roku zoradend od najnizsej po najvyssiu, ktorti vyuZivajii narodné metodiky CSN
a STN, b) medzindrodnd metodika zaloZend na priemernych mesacnych teplotdch c) priebeh parcidlnych tlakov vodnej
pary a nasytenych tlakov vodnej pary pre jednotlivé referencné teploty

Néarodna norma poZaduje, aby sa v pripade, kde mnoZstvo kondenzatu v konstrukcii neohrozi
jeho funkciu z roku na rok nezvySovalo, o znamend Ze mnozstvo kondenzatu, ktoré sa moze z kon-
Strukcie odparit musi byt vacsie, ako to ktoré moéze v konstrukcii skondenzovat. Zaroven byvaju
tieto mnozstva limitované maximalnou hodnotou 0,1 kg.m? za rok pre obvodové konstrukcie ako
su jednoplastové strechy, konStrukcie so zabudovanymi drevenymi prvkami, konstrukcie s vonka-
jSim zateplovacim systémom, pripadne konStrukcie s difuzne malo priepustnymi vonkajSimi vrst-
vami. Mimo tejto hodnoty byva mnozstvo obmedzované eSte percentami z ploSnej hmotnosti, kde
pre tento typ konStrukcii sa pripusta maximalne 3% z ploSnej hmotnosti materidlu v ktorom ku
kondenzacii dochadza pokial je jeho objemova hmotnost vyssia ako 100 kg.m?3, pre menSie obje-
mové hmotnosti sa uvazuje az 6%. U ostatnych typov konstrukcii sa pripusta hodnota az 0,5 kg.m
pri obmedzeni 5% z ploSnej hmotnosti materidlov s objemovou hmotnostou nad 100 kg.m* a 10%
u materialov s ploSnou hmotnostou mensou. Pre drevené prvky sa vyZaduje, aby pri zabudovani
do konstrukcie nemali hmotnostnu vlihkost vysSiu ako 16% a zaroven boli naleZite oSetrené. Tieto
poZziadavky sa tykaju iba ndrodnej normy, europska norma pozZiadavky neuvadza.

Z uvedeného textu vysSie plynie, Ze obe metodiky su relativne jednoduché, a snazia sa o za-
branenie kondenzacii vodnej pary v konStrukcii, pripadne jej obmedzenia a zadroven udrZania
drevenych prvkov mimo rizikovu oblast relativnej alebo hmotnostnej vlhkosti. Realita Sirenia
vlhkosti v konStrukcii je vSak o dost zloZitejSia, a uvedené modely maju niekolko slabych miest,
ktoré moézu vysledky znacne skreslovat. Jednym z celkom zdsadnych je skuto¢nost, Ze konstruk-
cie podliehaju celkom dynamickym zmendam teploty najmd na vonkajSom povrchu, preto oca-
kavat ustaleny teplotny stav v konStrukcii po dobu celého mesiaca nie je uplne spravny predpo-
klad. Zaroven su vonkajSie povrchy konstrukcie vystavené slnecnému a dlhovinnému Ziareniu,
ktoré moze vyrazne ovplyvnit priebeh teploty popri atmosférickych zrazkach, ktoré zas moézu
byt nezanedbatelnym zdrojom vlhkosti. Ustdleny vlhkostny stav obvodovej konStrukcie je eSte
menej pravdepodobny, lebo vela materidlov je hygroskopickych a kapilarne aktivnych, takze
ustaleny vlhkostny stav sa nedosahuje tak rychlo a dochadza v nich pri kapildrnej kondenza-
cii k redistribucii. Hygroskopicita materidlu, teda schopnost prijimat vodu, byva najcastejSie
vyjadrend zavislostou rovnovaznej vlhkosti od relativnej vlhkosti, ktora sa nazyva sorpcna izo-
terma. Mnohé materidly maju dokonca urcitu hysterézu, o znamena Ze pri vlhnuti byva zavis-
lost medzi hmotnostnou vlhkostou a relativnou vlhkostou odliSna ako je to pri vysychani. Preto
ich do zjednoduSenych ustaleny modelov nie je mozné implementovat. NemoZno opomenut, Ze
sucinitel tepelnej vodivosti je zavisli na teplote a vlhkosti materidlu. Tieto suvislosti su uvedené
na obr. 41. Vlhkost tak ovplyviiuje rozloZenie teploty v konstrukcii, spolu s teplom uvolfiovanym
alebo pohlcovanym fazovymi zmenami.
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Obr. 41: a) Sorpcia hygroskopického materidlu b) zavislost tepelnej vodivosti na vlhkosti a teplote

Druhym aspektom je Sirenie kvapalnej vody v materidloch. Pokial ddjde ku kondenzacii vod-
nej pary v konstrukcii, v zavislosti od teploty a charakteru materidlu v ktorom sa takto deje, sa
tento kondenzat moZe prejavit vo forme ladu alebo kvapalnej vody. Pokial dojde ku kondenzacii
v kvapalnej forme, mnohé materidly dokdzu tuto vodu transportovat sietou kapilar, a hovorime
tak o kapilarnej vodivosti. Snaha zahrnut tento fenomén do zjednodusenych modelov je mozné
vidiet v odbornej publikacii [5] aj niektorych softwarovych rieSeniach. Tento model predpokla-
da, Ze kvapalny kondenzat bude z kondenzacnej zony odvadzany a nebude tak narastat do ne-
konecna, tak ako to predpoklada zjednoduSena metoda.
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Obr. 42: a) ukazka aktivovanej oblasti vplyvom kapildrneho transportu b) rozdiel ndrastu kondenzovanej vlhkosti
v konstrukcii u zjednodusenej Glaserovej metddy a Glaserovej metddy s integrovanym kapildrnym transportom

Tieto disproporcie viedli k vyvoju dalSich pokrocilejSich modelov, ktoré sa vdaka rozvoju no-
vych numerickych metdd a dostupnosti pocitacovej techniky v poslednych dekadach stali pre nas
dostupné. Tieto ndm umoznia lepSie a komplexnejSie modelovat tepelnu a vlhkostnu zataz kon-
Strukcii, a predikovat rozlozenie teploty a vlhkosti v konStrukcii ako aj rizika zabudovanych ma-
teridlov. Numerické modelovanie predstavuje aktudlne najpokrokovejSiu moznost hodnotenia
vlhkostného rezimu konstrukcii a k dispozicii je uz aj nejeden komercny software. Tato metoda
rozdeli vypoctovu oblast na niekolko vzajomne prepojenych elementov. Namiesto predpisania
teploty a tlakov do jednotlivych bodov na zaklade analdgie ustadleného stavu sa tieto vypocitaju dy-
namicky v ¢ase podla meniacich sa okrajovych podmienok. Takyto vypocet dokaze velmi podrob-
ne a vierohodne modelovat teplotny a vlhkostny rezim konsStrukcie. Matematickych modelov pre
tuto problematiku je viac, niektoré pouzivaju dokonca rézne hnacie potencidli pre pole vlhkosti.
NajcastejSie byva numericky model zostaveny na zaklade dvoch navzajom prepojenych rovnic,
ktoré su uvedené na obr. 43. Prva rovnica predstavuje rovnicu vedenia tepla, rozsirenu o pri-
rastok tepelnych ziskov pripadne strat v diferencidlnom objeme, ktory je zapri¢ineny fazovymi
premenami vody. Druhd rovnica popisuje zmenu obsahu vody v diferencidlnom objeme, ktora je
zapricCinena difuziou vodnej pary zapricinenej rozdielnymi tlakmi parcidlneho tlaku a kapilarne-
ho transportu vzniknutého v nadhygroskopickej oblasti hnaného kapildrnym tlakom.
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Obr. 43: a) diferencidlny objem pre jednorozmeny model spolu, b) transportné rovnice pre jednorozmerny model
¢) pole vlhkosti ako vysledok numerického vypoctu

VysSie uvedeny model predstavuje zakladny jednorozmerny priklad sustavy spriahnutych rov-
nic. Model moZe byt rozSireny do viacerych rozmerov, pripadne doplneny o dalSiu rovnicu, napri-
klad uvaZzujuci transport vzduchu alebo soli. Numerické modelovanie vynika najma tym, Ze jeho
rieSenim je ziskany priebeh teploty a vlhkosti pre jednotlivé body vypoctovej siete v Case. Mimo
informacii o obsahu vody v materidli, su dnes uz vyvinuté aj metody predikcie degradacie materi-
alov podla roznych modelov ako su napriklad VTT [6], WTA [7]. Z komer¢nych software, ktoré su
dnes bezne dostupné sa daju sa pre tieto ucely vyuZzit su napriklad Comsol Multiphysics [8], WUFI
vyvijané Fraunhofer insStitatom [9] alebo Delphin vyvijany na univerzite v Drdzdanoch [10]. Al-
goritmy vynimané na Mendelovej univerzite su zatial vo verzii prototypov pre interné pouZzitie
a planuje sa ich zverejnenie az v dalSich rokoch. Nemozno vSak nespomenut, Ze aj pri numeric-
kej metdde narazame na urcité problémy, ktoré su pric¢inou, Ze nie je eSte natolko rozvinuta jej
aplikdcii v inZinierskej praxi. Prvy problém su relevantné materidlové parametre, ktoré eSte stale
nie su charakterizované pre vSetky materidly. Spravidla urcitd oblast je opisatelna velmi dobre
a jednoducho, ale ziskanie komplexného modelu pre materidl nie je také jednoduché ako by sa
mohlo na prvy pohlad zdat. Niektoré materidly boli uzZ v minulosti popisané a existuju databazy,
v ktorych je mozné material vyhladat, pripadne kazdy komercny software ma aj dostupnu svoju
kniZnicu. V nasich krajinach ale pouzivame materidly, ktoré byvaju casto odliSné od materialov
uvedenych v tychto knizniciach. Nemusime tak mat k dispozicii data pre vSetky materialy a hlav-
ne ich podrobnost, aku simulacny program vyZaduje. Druhou oblastou s velkou neistotou su
okrajové podmienky simulacie. Aktudlne nie su pre nase uzemie dostupné klimatické data, ktoré
by bolo mozné pouZit pre bezpecnu simuldaciu. Existuju sice referencne roky, ale tie maju charak-
ter skor predikcie energetickej narocnosti ako navrhového klimatického roku.

Aby bolo mozné odstranit nedostatky pokrocilejsSich modelov v nasich lokalitach, realizuju sa
na Mendelovej univerzite v Brne a vo vyskumnom centre Josefa Ressela Mendelovej univerzity niek-
toré aktivity pre doplnenie chybajucich dat. Vyskumné centrum disponuje celym radom laboratorii
a jednym z nich je aj laboratérium pre vyskum tepelnych a vlhkostnych vlastnosti materialov. Toto
laboratorium je plne vybavené pre meranie zakladnych ale aj pokrocilych materidlovych vlastnosti.
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Obr. 44: a) Heatflow meter Netzsch 436 Lambda, b) zariadenie RTB Transient, c) Isomet 2441

Pre meranie tepelnych vlastnosti materialov laboratorium disponuje jednou staciondrnou
a dvoma dynamickymi metédami. Stacionarna metdda vyuziva meranie tepelného toku ,heat
flow meter” zariadenim NETZSCH 436 Lambda pre vzorky s rozmerom 600 x 600 mm a hrubkou
do 20 cm. Zariadenie je vhodné hlavne pre meranie izolacnych materidlov. Zariadenie ma dve
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dosky, kde horna je ohrievana a spodna chladend na urcité teploty. Gradient tepla vytvori tepelny
tok, ktory je merany snimacmi tepelného toku. Zo znamej hrubky vzorky a vykonu ohrevu sa
vypocita sucinitel tepelnej vodivosti. Dal3ie dve zariadenia vyuZivaju dynamicki metédu, kaz-
dé trochu inak. Kym RTB Transient tester vyuziva odozvu na teplotny impulz v polo priestore,
ISOMET vyuZiva meranie vyvoja teploty sondy, ktord je zaroven teplotnym zdrojom v ¢ase pri
jej zndmom vykone. RTB Transient tester je vhodny pre meranie vzoriek s hrubkou niekolko
milimetrov az centimetrov s rozmerom az do 10 x 10 cm. Meranie prebieha na troch vrstvach
vzorky poloZenych na sebe, kde medzi prvé a druhé rozhranie sa vlozi vykurovacia fdlia, a me-
dzi druhé a tretie rozhranie sa vloZi termoclanok. Podla predbeZného vypoctu sa vykurovacou
foliou vytvori tepelny impulz, ktorého odozva sa meria termoclankom v druhom rozhrani. Prave
oneskorenie maximalnej hodnoty v meracom bode spolu s jeho velkostou determinuje teplotnu
vodivost a mernu tepelnu kapacitu materialu, z ktorej sa nasledné urci tepelna vodivost. Isomet
vyuziva pre meranie dva typy sond. Jedna je prilozna s kruhovym priemerom, tato je vhodna
najma pre tuhé materidly s hladkym povrchom. Druha sonda, ihlova, je vhodna na meranie mak-
kych penovych alebo vlaknitych materidlov. Odozva teploty v Case na sonde linearne rastie v za-
vislosti od materialovych vlastnosti az kym sa tato tepelna vina nedostane na okraj vzorky, takze
rozmer vzorky musi byt dostato¢ne velky na to, aby meranie bolo dokoncené kym sa tak stane.
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Obr. 45: a) komora s difiiznymi miskami b) difiizne misky pre studiu vplyvu perfordcii parozdbran
¢) kondiciovanie vzoriek pri merani sorpcie

Vlhkostné vlastnosti su v laboratériu merané Standardnymi normovymi metdédami ako aj no-
vymi pokrocilejsSimi metodami. K tradicnymi Standardizovanym metédam je mozné spomenut
klasické postupy na meranie difuzny vlastnosti materidlov podla EN 12572. tieto vyuzivaju misky
naplnéné vysusadlom alebo roztokom, ktoré su umiestnené v klimatizovanom prostredi a v ¢ase
je zaznamendvana ich hmotnost. Difdzne vlastnosti sa prejavia ako zmena hmotnosti misky. Mis-
kové metddy su pouzivané aj pre Studie zaoberajuce sa vplyvom perforacie parozdbran na ich
difuzne vlastnosti. Pre identifikaciu sorp¢nych vlastnosti podla EN 12571 su vyuZivané sklenené
exikatory ako aj klimatické komory. Vzorky sa kondiciuju a priebezne vazia. Stav kedy sa v po sebe
iducich meraniach nezaznamena vyraznad zmena hmotnosti sa povaZuje za ustaleny stav.

PokrocilejSiu metddu pre meranie vlhkostnych vlastnosti v laboratdriu reprezentuje dudlny
sorpcny analyzator SMS DVS Resolution. Ten umozriuje popri merani sorpcie a desorpcie meranie
dalSich pokrocilych vlastnosti materidlu ako je merny povrch podla tedrie Langmuira alebo BET,
difuzne parametre, amorfny obsah a iné. Metddu dynamickej sorpcie doplriuje eSte ortutovy poro-
zimeter a héliovy pyknometer. Tieto zariadenia maju za ucel dopomadct so stanovenim retencnej
krivky, ktord sa zostavi na zaklade informadcii o sorpénych izotermach z dynamickej sorpcie, dis-
tribucii mezo a makro porov z pyknometrie a celkového objemu porov z pyknometra. Zariadenia
su uvedené na obrazku 0.8 a popis principu jednotlivych pristrojov a meracich metdd nie je moz-
né uviest s ohladom na rozsah textu. Meranie vlhkostnych vlastnosti zameranych na nasiakavost
a pohyb vody v kapildrnom prostredi zatial nie je k dispozicii, ale malo by byt dostupné spolu
diferen¢nym skenovacim kalorimetrom a termogravimetrickym analyzatorom, ktoré maju rozsi-
rit laboratdrium v priebehu roku 2023. Zariadenia laboratoria su aktudlne vyuZivané pre charak-
terizdciu materialov pouZitych v experimentalnom module woodenHAT a maju ambiciu vytvorit
lokalny materidlovy katalog, ktory bude dostupny v naSom regione pre Sirokd odbornu verejnost.
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Obr. 46: a) ortutovy porozimeter, b) héliovy pyknometer c) dudlny sorpcni analyzdtor

V roku 2020 bola v ramci projektu TP2020009 v areali Mendelovej univerzity v Brne vybudo-
vana experimentalna drevostavba. Experimentalny modul ,wodenHAT* vznikol ako testovaci
objekt pre experimentalny vyskum stavebnych konStrukcii drevostavieb. Objekt s rozmermi
6,5 x3,5 m pozostava z troch stenovych a troch streSnych modulov. Tieto umozniuju dlhodoby
vyskum stenovych, stropnych a streSnych konstrukcii, pripadné ¢iasto¢né alebo uplne prestava-
nie modulu. Experimentdlne moznosti a zamery su uvedené na obr. 48.

Obr. 47: a) experimentdlny modul woodenHAT, b) pohlad na experimentdlne steny drevostavieb z interiéru

0Od zaciatku roku 2021 su merné experimentalne skladby stien orientované na juhovychod
a severozapad. Na juhovychode je skladba steny drevostavby zateplena kontaktnym zateplova-
cim systémom na baze mineralnej viny. Na severozapadnej strane je pouZity kontaktny zateplo-
vaci systém s izolantom z drevo vlakna. Nosnu ¢ast stien tvori stipikova konstrukcia s hriibkou
140 mm izolovana izolaciou z mineralnej viny s nizkou objemovou hmotnostou. Z interiéru su
jednotlivé steny ukoncené réznymi vrstvami, ¢o sleduje predmet vyskumu, ktorym je porovnanie
vlhkostnych rezimov konStrukcii. Skladby su osadené senzormi, ktoré zberaju data priblizne
v dvoj minutovych intervaloch. Vnutorné prostredie ma upravovanu klimu vzduchotechnickou
jednotkou a vonkajsie prostredie je monitorované komplexnou meteorologickou stanicou.
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Obr. 48: Skladba experimentdlneho modulu ,,woodenHAT“

Popri vyskume realnej odozvy konStrukcii drevostavieb si v mieste merané aj podrobné kli-
matické data lokalnou meteorologickou stanicou. Mimo beznych parametrov vonkajsieho pro-
stredia, meriame aj intenzitu slnecného Ziarenia a dlhovlnnu radidciu. ambiciou je na zdklade
meranych dat vytvorit ndvrhové parametre pre hygrotermalne simuldcie v danej lokalite. Data
z experimentalnych skladieb boli priebezne vyhodnotené a obr. 49 uvadza priebezné vysledky,
kde je vidiet dobru zhodu medzi numerickym modelom s materidlovymi parametrami charak-
terizovanymi v ramci laboratorii VJRC doplnenymi o lokalne klimatické data v porovnani s ex-
perimentalnym meranim.
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Obr. 49: a) vysledok numerického vypoctu v konfrontdcii s experimentdlnymi ddtami b) 2D model pre numericky vypocet

¢) skladba steny experimentdlneho modulu

Cielom prispevku bolo naznacit problematiku posudzovania drevenych konstrukcii z pohladu
fyziky a poukdazat na nové moznosti. Tieto nastroje eSte stale nie su v inZinierskej praxi etablova-
né, prave pre niektoré problémy, ktoré stazuju ich nasadenie. K tomuto na Mendelovej univer-
zite prebiehaju niektoré vyskumné aktivity, ktoré maju za ciel postupne doplnit chybajuce data
a spristupnit tak numerické modeli SirSej odbornej verejnosti.
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