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During designing of single-layer roof structure is measured amount of moisture inside the
roof. The amount is calculated by simple counting methods, which are called Glaser
methods and which are published in Czech norms CSN 730540-4 and CSN EN ISO
13788. The simple counting model supposes only one-dimension diffusion of moisture
and it doesn’t correspond to reality in cases multidimensional diffusion of moisture, which
is caused by unhomogeneity of roof layers. Unhomogeneity of roof layers can be done by
several causes — one of them is a mechanical fixing system of roof structure. We focused
on diffusion properties of vapour barriers, which are pricked by mechanical fixing
elements.

1. Uvod

Pfi navrhovani stfeSnich konstrukci je tfeba zabranit nadmérnému Sifeni vlhkosti do
skladby stfeSniho plasté. V disledku nahromadéni vihkosti by mohlo dojit ke kondenzaci
vodnich par, a tak ke ztrdté poZadované funkce stfeSni konstrukce (muze dojit k
podstatnému sniZzeni Zivotnosti stfeSni konstrukce, ke sniZeni povrchové teploty
konstrukce vedouci ke vzniku plisni, k objemovym zménadm a vyraznému zvySeni
hmotnosti konstrukce mimo ramec rezerv statického vypoctu nebo ke zvySeni hmotnosti
vlhkosti materiala na Uroven zpUsobujici jejich degradaci). Z téchto divodu se navrhuje u
jednoplastovych stfech s klasickych pofadim vrstev vrstva parotésna. DalSi moZnosti je
navrzeni stfechy s obracenym pofadim vrstev, kde pfi vhodné zvolené tloustce tepelné
izolace je obvykle zcela vylou¢ena kondenzace vodnich par ve stfeSni skladbé. Jinou
moznosti je navrZzeni dvouplastové stiedni konstrukce. PFi tomto navrhu je nezbytné ovéfit
maximalni relativni vihkost vzduchu vné dutiny, ktera nesmi pfesdhnout normové hodnoty
| pfi pfedpokladaném bezvétfi.

V souCasné dobé je nej¢astéji navrhovana jednoplastova stfecha s klasickym pofadim
vrstev.

2. Parotésna vrstva

Hlavni funkci parotésné vrstvy je sniZit ¢i zabranit Sifeni vlhkosti z interiéru do dalSich
vrstev stfeSniho plasté, kde by v dusledku poklesu teploty doSlo ke kondenzaci vodni
pary. Parotésnd vrstva se umistuje co nejblize k vnitfnimu prostfedi. Nesmi se umistovat
pod vrstvy se zabudovanou vlhkosti (napfiklad monolitické spadové vrstvy), nebot
vypafovani vihkosti by bylo problematické a v nékterych pfipadech i nemozné. Pro
spolehlivou funkci musi byt tato vrstva parotésné napojena na vSechny prostupujici
obvodové konstrukce a prvky. PouZitim parotésné vrstvy se snizuje pruvzdusnost
konstrukce, coz se kladné projevi u lehkych stfeSnich konstrukci.

V Ceskych predpisech a normach nejsou v sou€asnosti definovany konkrétni pozadavky
na paroté&snou vrstvu. V normé& CSN 731901 je pouze uvedeno, Ze ,dimenze parotésné
vrstvy se navrhuje podle CSN 730540-1-4“ a Ze ,parotésné vrstvy se zpravidla navrhuji
z pasovych povlakt podle CSN 730606

2.1.Rozdéleni podle ekvivalentni difuzni tlous  tky

V Ceské odborné literature [1,2] se mlzeme setkat s délenim parotésnych vrstev podle
hodnoty ekvivalentni difazni tloustky, pficemz hodnota ekvivalentni tloustky sy [m]
vyjadfuje ekvivalentni difazni tloustku vrstvy vzduchu, kterd by kladla stejny difzni odpor



jako tloustka vrstvy konstrukce. V Ceské odborné literatufe [1,2] se parotésné vrstvy
rozlisuji na:

- parobrzdy je-i 100 m<sd <1500 m
- parotésné zabrany je-li sd=1500 m

.Parobrzda“ pochézi z doslovného némeckého prekladu slova ,dampfbremse”. Tento
vyraz neni uveden v zadné némecké ani ¢eské normé a je pouze pouzZivan vyrobci a
distributory k rozliSeni vlastnosti vyrobk.

V némecké normé DIN 4108-3:2001 se materialy rozliSuji podle ekvivalentni difazni
tloustky do tfi kategorii:

|. kategorie — difuzné propustné materialy sd<0,5m
. kategorie — difuzné malo propustné materialy 0,5 m < sd <1500 m
[ll. kategorie — difuzné nepropustné materialy sd > 1500 m

2.2.Rozdéleni parot ésnych zabran podle material G

Parotésna vrstva je tvofena hydroizolaCnimi materialy s velkym difaznim odporem.
NejCastéji je uzito asfaltovych pasua a félii, ale pouzivaji se i dalsi materialy.

Asfaltové pasy se pouZivaji tytéZ jako pro hydroizolaéni vrstvu, pokud maji dostatecny
difuzni odpor. Nebo se pouZivaji asfaltové oxidované a modifikované pasy, které obsahuji
specialni hlinikovou félii. Jejich tloustka se obvykle pohybuje kolem 3,5 -5 mm.

Parotésné folie se nejcastéji pouzivaji termoplastické foélie na bazi PE nebo mék&eného
PVC. Mohou byt vyztuzeny PP vlakny a s ochranou hlinikovou vrstvu na jejim povrchu.
Tloustka parotésnych folii se obvykle pohybuje mezi 0,1 — 0,3 mm.

Pénové sklo je tepelna izolace, ktera souCasné tvofi i parotésnou vrstvu. Parotésna
vrstva vytvorena z pénového skla o tloustce nékolika centimetrd je pro vodni paru témeér
nepropustna. Zalezi vSak na dukladném slepeni spar mezi jednotlivymi dilci.

DalSi materidly (napf. tenké hlinikové plechy) se mohou pouZit pro parotésnou vrstvu
pouze v pripadé, kdy bude parotésné zajiSténa vzajemna navaznost jednotlivych dilcl
mezi sebou.

3. NavrzZeni parot ésné vrstvy

Parotésna vrstva by se méla navrhovat nad prostorem s tepelnymi pozadavky tak, aby
byly splnény pozadavky normy CSN 730540-2:2002, vyhlasky 291/2001 Sb. a zakona
406/2000 Sb. na mnoZstvi zkondenzované vihkosti uvnitf konstrukce.

Zkondenzované mnoZzstvi vodni pary se prokazuje vypoctem po mésicich podle normy
CSN EN ISO 13788. Pokud nejsou dostatecné znamy navrhove klimatické hodnoty maze
se vypocet provést podle normy CSN 730540-4.

Vypocet podle CSN EN ISO 13788 Iépe simuluje chovani vihkosti v prab&hu roku, nez
vypodet podle pavodni ¢eské normy CSN 730540-4. Presto je poéitano s jednoduchym
vypocCetnim modelem a dosaZené vysledky &asto neodpovidaji realnému stavu. Je to
dano zanedbanim nékolika vliva, které norma opomiji:

a) Skute¢né okrajové podminky nejsou béhem mésice konstantni.

b) Jsou zanedbavana plsobeni solarniho a dlouhovinného zareni.

c) Pouziti konstantnich vlastnosti materiall je pfiblizné.

d) Je uvaZovéano s jednorozmérnym Sifenim vihkosti.

e) Soucinitel tepelné vodivosti zavisi na obsahu vlhkosti a teplo je uvolhovano/
akumulovano pfi kondenzaci/vypafovani. To meéni rozloZeni teplot v konstrukci, coz
ma vliv na zkondenzované/vypafené mnozstvi.



f)  Pohyb vzduchu trhlinami nebo ve vzduchovych dutinAch mlZe zpusobovat rozloZeni
vihkosti podle proudéni vzduchu. Dést nebo tajici snih mohou také ovlivnit vihkostni
podminky.

Vlivy a) a b) jsou zpravidla na strané bezpecnosti. Ostatni vlivy vedou ke zvySeni vihkosti,
kterd se dostane do stfeSniho plasté, kde pak dochazi k vy3Si kondenzaci nez
pfedpoklada jednoduchy vypoctovy model podle normy.

Nejvyraznéjsi pfirdstek vlhkosti ve stfeSnim plasti oproti vypocetnimu modelu je diky
nehomogennim vlastnostem materialu, kdy dochazi v misté poruSeni materialt (hlavné u
materiald s velkym difaznim odporem jako jsou parotésné folie a hydroizolaéni pasy)
k vicerozmérnému Sifeni vihkosti. Vznikaji tak ,vlhkostni mosty*, které jsou analogické
k tepelnym mostd. Na nasledujicich obrazcich je znazornéno jednorozmérné a
dvojrozmérné Sifeni vihkosti ve stfeSnim plasti.
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Obr.1 Jednoroz@rné Sieni vihkosti — Obr.2 Dvojrozrdrné Sfeni vihkosti — parésna

parotésna zébrana je neporusena zabrana je perforovana a vznika tak ,vlhkostni rfiost
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K nehomogenité materiald zabudovanych ve stfeSnim souvrstvi mize dojit s nékolika
pFicin:

- technologickou nekazni pfi vystavbé,

- nevhodnym spojenim jednotlivych materiald,

- mechanickym kotvenim stfesniho plasté.

Norma CSN 13788 uvadi, e muZe dojit k poklesu ekvivalentni difizni tloustky u takto
poSkozenych materidld s velkym difuznim odporem aZz o nékolik Ffada. Podle [1] se
doporucuje odbornym odhadem sniZit podle procenta poSkozeni faktor difizniho odporu
az na 10% jeho puvodni hodnoty. Hodnoty ekvivalentni difuzni tloustky napf. prodéravéné
parotésné zabrany kotevnimi prvky nebyly doposud v Ceské Republice stanoveny.

Mnozstvi vlhkosti, kterd pronikne do stfeSniho souvrstvi diky vicerozmérnému Sifeni
vihkosti, se neda stanovit analytickym vypodétem a je zapotfebi pouzit numerickych metod
nebo laboratorni méfeni difaze.

Dosavadni laboratorni méfeni, které byly provadény ve VUPS Zlin a v posledni dobé i
v laboratofich FSv-CVUT, prokazuji vyrazné zvySeni hmotnostniho toku jiz pfi velmi
malém poruSeni vrstev s velkym difdznim odporem. Na nasledujicim grafu je zndzornéna
zavislost hodnoty ekvivalentni difazni tloustky materiadlu na procentu prodéravéné plochy
vzorku.

s Obr.3 Graf zavislosti hodnoty ekvivalentni difitoiisky materialu na jeho
fm procentualnim proéraveni otvory

g Vyswetlivky: A —interval procentualniho podilu otviona celkové plose
B — interval hodnot ekvivalentni dif. tlotls/ vzhledem k A
sy — ekvivalentni diftzni tlouka materialu

Z grafu je patrné, Ze pamme maly interval podil otvori na celkové plose
B zpasobuje ®kolikanasobg vétsi interval hodnot ekvivalentni difuzni
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Z dosavadnich vysledkd méfeni plyne, Ze hodnota ekvivalentni difuzni tloustky klesa
v zavislosti na velikosti prodéravéné plochy procentualné rychleji u materiall s vétSim
difaznim odporem. Na skute¢né stfeSe vSak procento prodéravéné plochy k celkové plose
muZze byt i nékolikandsobné mensi nez pfi laboratornich méfenich. V sou¢asné dobé se
v laboratofich FSv stavi méfici zafizeni pro méfeni difaze, které upfesni dosavadni
namérené vysledky.

DalSim zajimavym zavérem z dosavadnich méfeni je, Ze pfi méfeni hodnoty ekvivalentni
difuzni tloustky parotésnych zébran, které byly prodéravény nasimulovanym kotevnim
prvkem, byl pokles hodnoty ekvivalentni difazni tloustky vys3i u parotésnych félii nez u
asfaltovych pasd. To mize byt zapfic¢inéno lepSim pfilnutim okraje asfaltového pasu ke
kotevnimu prvku nebo mensi plochou, které vznikne u provrtani asfaltovych pasi oproti
parotésnym foliim. V dalSim méfeni difaznich vlastnosti materiald, které upresni
dosavadni méfeni, se bude i nadale pokracovat.

4. Zaveér

Na zakladé dosavadnich laboratornich méfeni difuznich vlastnosti materiald je mozno
uvést néktera doporuceni pro navrhovani stfeSnich konstrukci.

1) Zajistit zvySenou technologickou kazen pfi pokladani a napojovani jednotlivych past
parotésnych zabran.

2) PfinavrZeni plochych jednoplastovych stfech s klasickym pofadim vrstev pouzivat pro
stabilizaci stfeSniho plasté pfitézovaci vrstvy nebo jednotlivé stfesni vrstvy lepit mezi
sebou a vyhnout se tak kotveni hydroizolaéniho souvrstvi, které by zplsobilo perforaci
parotésné vrstvy — hlavné u tézkych nosnich konstrukci.

3) UprFednostnit navrh stifechy s obracenym pofadim vrstev, ktera pfi vhodné zvolené
tlouSt’ce tepelné izolace obvykle zcela vylu€uje kondenzaci vodnich par ve stfeSnim plasti.

Text byl zpracovan za podpory MSM 210000001.
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