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1. Uvod

Pfi navrhovani stfeSnich konstrukci je tfeba zabranit nadmérnému Sifeni vihkosti do
skladby stfeSniho plasté, kde vlivem poklesu teploty dochézi ke kondenzaci vodnich par
uvnitf souvrstvi. Nadmérné mnozstvi zkondenzované vihkosti uvnitf jednotlivych vrstev
stfeSniho plasté mize snizit vnitfni povrchovou teplotu konstrukce tak, Ze dojde ke vzniku
plisni. Sou¢asné muze dojit k vyraznému zvySeni hmotnosti konstrukce mimo ramec
rezerv statického vypoctu nebo ke zvySeni hmotnostni vihkosti material zabudovanych
ve stfeSnim plasti na daroven nepfipustnou a zpUsobujici jejich degradaci. Aby se
zabranilo nadmérnému Sifeni vihkosti do skladby stfeSni konstrukce, a tim ke zkraceni
Zivotnosti celého stfeSniho souvrstvi, je nutné navrhovat vzdy u jednoplaStovych stfech
s klasickych porfadim vrstev vrstvu parotésnici. DalSi moZnosti je navrZeni stfechy
s obracenym poradim vrstev, kde pfi vhodné zvolené tloustce tepelné izolace je
kondenzace vodnich par obvykle zcela vylou¢ena.

2. Terminologie

V posledni dobé se objevilo mnoho riznych termintd (parotésna zabrana, parobrzda,
parozéabrana apod.), které se snazi popsat a rozliSit vlastnosti vyrobku, které se pouZzivaji
pravé pro parotésnici vrstvu. V praxi se stava, Ze dochazi k zdméné téchto pojmu a tudiz i
k nespravnému pouziti vyrobku, coz muze vést az k poSkozeni celé stfeSni konstrukce.

Proto bych vymezil nékteré pojmy, které jsou si podobné a ¢asto se zaménuji. Jsou jimi:

Parotésnici vrstva - je vrstva stavebni konstrukce omezujici pronikani vodni pary
obvykle z vnitfniho prostfedi do stavebni konstrukce, kde by v dusledku poklesu teploty
doSlo ke kondenzaci vodnich par. Zkondenzované mnoZstvi vodni pary by mohlo
nasledné ohrozit poZzadovanou funkci nebo zkratit Zivotnost stavebni konstrukce.

Omezenim pronikani vodni pary se rozumi omezeni diftze (pohyb vodni pary vyvolany
gradientem castecného tlaku vodni pary) a proudéni vihkosti (pohyb vodni pary vyvolany
proudénim vzduchu).

Parotésna vrstva - je nevhodny termin pro parotésnici vrstvu, ktery se bohuZel objevuje
v fadé odbornych publikaci a norem. Vede k domnéni, Ze vrstva zcela zabranuje prostupu
vodnich par (obdobné jako je to s terminy vodotésny nebo vzduchotésny, tedy zajistujici
100% tésnost). Pfitom vzdy dojde k jistému pohybu vihkosti skrz tuto vrstvu.

Parozdbrana — je vyrobek, ktery se pouziva pro parotésnici vrstvu. Parozabrana muze
byt asfaltovy pas, félie apod.

.

Parobrzda - je vyrobek, ktery se pouziva pro parotésnici vrstvu, ale ktery ma nizsi
hodnotu ekvivalentni difazni tloustky neZ parozabrana (viz rozdéleni vyrobku)

Parotésna zabrana — je nevhodny termin pro vyrobek, ktery by se pouZil pro parotésnici
vrstvu, protoZze vede k milnému domnéni, Ze jde o vyrobek 100% nepropustny pro vodni
paru, coZz neni mozné, protoze vzdy bude dochézet k jistému transportu vihkosti byt za
velmi dlouhou dobu.

Poznamka k terminologii: Termin ,parobrzda“ pochazi z doslovného némeckého prekladu
slova ,dampfbremse” a neni uveden v zadné némecké ani Ceské normé, ale je stéle
Castéji pouzivan v eskeé i v némecké odborné literature. Je pouZzivan i nékterymi vyrobci a
distributory k rozliSeni vlastnosti svych vyrobk.



3. Rozdéleni vyrobk G pouzivanych pro parot ésnici vrstvu

V Ceské odborné literatufe [1,2] se muzeme setkat s délenim vyrobkl pro parotésnici
vrstvu podle jejich hodnoty ekvivalentni difuzni tloustky a podle materialu.

3.1.Rozdéleni podle hodnoty ekvivalentni difazni tlous  tky

Hodnota ekvivalentni tloustky syq [m] vyjadfuje ekvivalentni difuzni tloustku vrstvy
vzduchu, ktera by kladla stejny difuzni odpor jako tlouStka vrstvy konstrukce. V Ceské
literatufe [1,2] se vyrobky pro parotésnici vrstvu rozliSuji na:

- parobrzdy je-li 100 m £ s4< 1500 m
- parotésné zabrany je-li  s4= 1500 m

Toto rozdéleni je nespravné, nebot znamena, Ze pokud hodnota ekvivalentni difazni
tloustky vyrobku bude mensi nez 100 m uZ se nejedna o vyrobek pro parotésnici vrstvu.
Pfitom existuje mnoho vyrobku, které maji hodnotu ekvivalentni difuzni tloustky mensi
nez 100 m a jsou ozna¢ovany bud za parobrzdy nebo za parozabrany. Napfiklad vyrobek
s hodnotou ekvivalentni diftzni tloustkou s4 = 40 m miZe dostate¢né omezit pronikani
vlhkosti do stavebni konstrukce takovym zpusobem, Ze nebude dochazet k nadmérné
kondenzaci vodnich par a konstrukce vyhovi tepelné technickym pozadavkim normy CSN
730540-2.

MuUzeme se setkat i s nesmyslnym tvrzenim v [1,3], Ze parotésné zabrany se rozdeéluji na
parobrzdy a parotésné zabrany. Bylo by jednoduSi pouZivat pouze terminG parobrzda a
parozébrana, které lépe odpovidaji skute€¢nosti nez vyraz parotésna vrstva, protoze vzdy
bude dochazet k jistému pronikani vihkosti danym vyrobkem byt za velmi dlouhou dobu.

S dalSim rozdéleni vyrobkl podle hodnoty ekvivalentni difizni tloustky se mizeme setkat
v némecké normé DIN 4108-3:2001, kde se materialy rozliSuji podle ekvivalentni difuzni
tloustky do tfi kategorii:

|. kategorie — difuzné propustné materialy S4<0,5m
Il. kategorie — difizné malo propustné materialy 0,5 m < s34 <1500 m
lll. kategorie — difuzné nepropustné materialy Sq = 1500 m

DalSi rozdéleni podle hodnoty ekvivalentni tloustky bylo provedeno v [4], kde bylo
posouzeno 30 skladeb plochych jednoplastovych stfeSnich konstrukci s klasickym
poradim vrstev tak, aby byla zachovana materidlova rozmanitost vyrobkd pouzivanych pro
jednotlivé vrstvy stieSniho plasté i jejich zpusob stabilizace vi&i sani vétru. Posouzeni
bylo provedeno pro razné vnéjSi a vnitfni okrajové podminky vyskytujici se na Uuzemi
Ceské Republiky. Na zakladé té&chto posouzeni byly rozdéleny vyrobky pro parot&snici
vrstvu do CtyF kategorii.

|. kategorie 05 < sq4 < 100m
Il. kategorie 100 < s34 < 600 m
lll. kategorie 600 < sy < 1500 m
IV. kategorie Sqg > 1500 m

I. kategorie — (parobrzdy). Vyrobky nesnadno propustné pro vodni paru. Navrhovaly by
se predevSim kvuali omezeni velikosti hmotnostniho toku vodnich par pfi malém
vnitinim a vnéjSim klimatickém zatizeni. U lehkych stfeSnich konstrukci by se
navrhovaly z ddvodu zvySeni nepravzdusnosti stfeSni konstrukce.

Il. kategorie — (mirné parozébrany). Vyrobky téZko propustné pro vodni paru.
Navrhovaly by se pro béZzné oblanské a bytové objekty pfi béznych klimatickych
pomérech.

[ll. kategorie — (parozabrany). Vyrobky velmi téZzko propustné pro vodni paru.

Navrhovaly by se pro velké vihkostni zatiZzeni vnitfnich prostord nebo pro vnéjsi



nepfiznivé klimatické podminky (objekty umisténé v lokalité s nadmorskou vySkou
vySSi nez 600 m.n.m.).

IV. kategorie — (vyrazné parozabrany). Vyrobky témér nepropustné pro vodni paru.
Navrhovaly by se v extrémnich klimatickych podminkach a tam, kde by hrozilo veliké
riziko ztraty funkénosti a snizeni Zivotnosti stfeSni konstrukce z duvodu mozné
kondenzace vodnich par ve stfesni konstrukci.

3.2.Rozdéleni vyrobk G pro parot ésnici vrstvu podle material G

Parotésnici vrstva je tvofena hydroizolaénimi materialy s velkym difuznim 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 dostate¢ny
difuzni odpor. Nebo se pouZivaji asfaltové oxidované a modifikované pasy, které obsahuji
specialni hlinikovou folii. Jejich tloustka se obvykle pohybuje kolem 2 — 5 mm a hodnota
ekvivalentni difazni tloustky od 350 do cca 2000 m.

Foélie se nejCastéji pouZivaji termoplastické folie na bazi PE nebo mékéeného PVC.
Mohou byt vyztuzeny PP vldkny a s ochranou hlinikovou vrstvu na jejim povrchu.
Tloustka félii se obvykle pohybuje mezi 0,1 — 0,3 mm a hodnota ekvivalentni difazni
tloustky od 40 m do 800 m.

Pénové sklo je tepelna izolace, ktera soucasné tvofi i parotésnici vrstvu. Parotésnici
vrstva vytvorena z pénového skla o tloustce nékolika centimetrt je pro vodni paru témeér
nepropustna. Hodnota ekvivalentni difazni tloustky vSak zavisi i na dikladném slepeni
spar mezi jednotlivymi dilci.

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

4. Navrzeni parot ésnici vrstvy

Hlavni funkci parotésnici vrstvy je zabranit nadmérnému Sifeni vlhkosti z interiéru do
dalSich vrstev stfeSniho plasté, kde by v disledku poklesu teploty doSlo ke kondenzaci
vodni pary. Parotésnici vrstva se proto umistuje co nejblize k vnitfnimu prostfedi. Nesmi
se umistovat pod vrstvy se zabudovanou vihkosti (napfiklad monolitické spadové vrstvy),
nebot vyparovani 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 parotésnici vrstvy se sniZzuje pruvzdusnost
konstrukce, coZz se kladné projevi hlavné u lehkych stfeSnich konstrukci. Parotésnici
vrstva muze taktéz plnit funkci docasné hydroizolace napfiklad v pribéhu vystavby
objektu, ale pouze pokud materialy na ni pouZité odolaji povétrnostnim vlivam.

Parotésnici vrstva by se méla navrhovat nad prostorem s tepelnymi pozadavky tak, aby
byly splnény poZadavky normy CSN 730540-2:2002, vyhlasek 291/2001 Sb., 137/1998
Sb. a zdkona 406/2000 Sb. na mnozZstvi 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 mize
se vypocet provést podle normy CSN 730540-4.

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

a) Skutecné okrajové podminky nejsou béhem mésice konstantni.
b) Jsou zanedbavana plsobeni solarniho a dlouhovinného zareni.
c) Dést nebo tajici snih mohou také ovlivnit vihkostni podminky v konstrukci.



d) PouzZiti konstantnich vlastnosti materiall je pfiblizné.

e) Je uvazovano s jednorozmérnym Sifenim vihkosti.

f) Soucinitel tepelné vodivosti zavisi na obsahu vlhkosti a teplo je uvolhovano/
akumulovano pfi kondenzaci/vypafovani. To méni rozlozZeni teplot v konstrukci, coz
ma vliv na zkondenzované/vypafené mnoZzstvi.

g) Pohyb vzduchu trhlinami nebo ve vzduchovych dutinach maze zplsobovat rozlozeni
vlhkosti podle proudéni vzduchu.

Vlivy a) aZz c) jsou zpravidla na strané bezpec€nosti. Ostatni vlivy vedou ke zvySeni
vlhkosti, ktera se dostane do stfeSniho plasté, kde pak dochéazi k vy$Si kondenzaci nez
pfedpoklada jednoduchy vypoctovy model podle normy.

NejvyraznéjSi prirastek vihkosti ve stfeSnim plasti oproti vypocetnimu modelu je diky
nehomogennim vlastnostem materialt, kdy dochazi v misté poruSeni materialt (hlavné u
materiald s velkym difaznim odporem jako jsou parotésnici folie a asfaltové pasy)
k vicerozmérnému Sifeni vihkosti. Vznikaji tak ,vlhkostni mosty*, které jsou analogické
k tepelnym mostld. Na nasledujicich obrazcich je znazornéna skladba jednoplastové
stfeSni  konstrukce s klasickym pofadim vrstev. V jednom pfipadé je parozabrana
homogenni a dochéazi tak kjednorozmérnému Sifeni vlhkosti. Ve druhém pfipadé je
v parozabrané otvor a tudiz dochazi k dvojrozmérné Sifeni vihkosti ve stfeSnim plasti.
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Obr.1 Jednorozdne Sfeni vihkosti — parozabrani opr.2 Dvojrozrérné $Feni vihkosti — parozébrana je
Je neporusena perforovana a vznika tak ,vlhkostni most*

K nehomogenité materialll zabudovanych ve stresnim souvrsivi muze aojit S nekoilka
pFicin:

- technologickou nekazni pfi vystavbé,

- nedokonalym spojenim jednotlivych materialG a napojenim na prostupy,

- mechanickym kotvenim stfeSniho plaste,

- starnutim spoju.

Norma CSN 13788 uvadi, e maZe dojit k poklesu ekvivalentni difizni tloustky u takto
poSkozenych materiald s velkym difaznim odporem az o nékolik fadu. Podle [1] se
doporuc€uje odbornym odhadem snizit podle procenta poskozeni faktor difuzniho odporu
az na 10% jeho pavodni hodnoty. V [5] je dokonce uvedeno, Ze se hodnota ekvivalentni
difuzni tloustky takto poSkozenych materiald mze snizit az 100krat, tedy az na 1% své
puvodni hodnoty. Hodnoty ekvivalentni difazni tloustky napf. prodéravéné parozabrany
kotevnimi prvky nebyly doposud v Ceské Republice stanoveny. Vyjimkou jsou vysledky
uvefejnéné v [6] , kde byla stanovena hodnota ekvivalentni diftzni tloustky PE félie, ktera
byla prodéravéna kancelafskymi sponkami.

Mnozstvi vlhkosti, ktera pronikne do stfeSniho souvrstvi diky vicerozmérnému Sifeni
vlhkosti, se ned& stanovit analytickym vypoctem a je zapotfebi pouzit numerickych metod
nebo laboratorni méfeni difuze.

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 difaznim odporem. Z vysledki méreni prof. Dr. W.
Bauera (Stavebni Akademie NDR), které byly publikovany v [6], je zfejma zavislost
hodnoty ekvivalentni tloustky parotésnici vrstvy na procentualnim podilu otvord k celkové
ploSe vzorku. Z grafu plyne problematické stanoveni hodnoty ekvivalentni difizni tloustky



parotésnici vrstvy pfi velmi malém procentu prodéravéné plochy vzorku, nebot pomérné
maly interval podilid otvord na celkové ploSe vzorku zpusobuje nékolikanasobné vétsi
interval hodnot ekvivalentni difazni tloustky. Tento jev bude zfetelngjSi pfedevsim u
tenkych vrstev z materiald s velkym difdznim odporem.
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Obr.3 Graf zavislosti hodnoty ekvivalentni difiioii¥ky materialu na jeho
4 procentudlnim prograveni otvory

- Vyswetlivky: A —interval procentualniho podilu otviona celkové plose
B — interval hodnot ekvivalentni dif. tlotls/ vzhledem k A
sy — ekvivalentni diftzni tlouka materialu
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Z dosavadnich vysledkid méfeni plyne, ze hodnota ekvivalentni difuzni tloustky klesa
v zavislosti na velikosti prodéravéné plochy procentualné rychleji u materiall s vétSim
difuznim odporem.

V laboratofich FSv v ramci [4] bylo provedeno méfeni hodnoty ekvivalentni difuzni
tlouStky prodéravénych parozabran. V nasledujicim tabulce 1 jsou uvedeny vysledky
méfeni pomoci metody Wet-Cup parozabran, jejichZz prodéravéna plocha byla 0,125%
z celkové plochy vzorku.

Namérena ekvivalentni
Nazev vyrobku | Vyrobce Druh vzorku dif. tloustka 4 [m] %
bez otvoni | s otvory
Menitex Sarnafil | folie — prod. 52,41 2,86 5,3
PE-LD Sarnafil | félie — progt. 52,41 2,45 4,7

Tab. 1 Namgené hodnoty ekvivalentni dif. tlakg prodravenychparotesnicich folii

Déle byly méfeny parozdbany prodéravéné nasimulovanym kotevnim prvkem. Vysledky
jsou uvedeny v tabulce 2.

Ekvivalentni dif.

Nazev vyrobku | Vyrobce Druh vzorku tloust’ka s4 [m] %

dle vyrobce| namérené
Parafor Solo S/4 Siplast A. pas SBS + kotva 200 9hi® | 46,0
Sklobit Icopal A. pas ox + kotva 140 46,0 32,9
Sarnavap 2000 | Sarnafil| folie + kotva. 306 2,31 0,8
Menitex Sarnafil | folie + kotva. 154 1,17 0,8
PE-LD Sarnafil | folie + kotva 108 2,31 2,1

Tab.2 Nargené hodnoty ekvivalentni dif. tialg prodravenych asfaltovych pés
kotevnim prvkem.



Z vysledkd plyne vyrazny pokles hodnoty ekvivalentni difdzni tloustky prodéravénych
parozabran. Vétsi pokles hodnoty ekvivalentni difazni tloustky u parotésnicich folii nez u
asfaltovych past muize byt zplsoben lepSim zatazenim asfaltového pasu kolem dfiku
kotvy a nebo vznikem vétSiho otvoru pfi provrtani pfiklepovou vrtackou u parotésnich folii.
Mé&feni probihalo na vzorcich o velikosti plochy 0,002 m? respektive 0,008m?. P¥i této
malé ploSe zkuSebnich vzorku se vicerozmérné Sifeni vihkosti zcela neprojevi.

VySe uvedené vysledky méfeni mohou byt zatizeny chybou, nebot méfeni hodnoty
ekvivalentni difuzni tloustky probihalo v ramci feSeni diplomové prace pouze jednou pro
kazdy vyrobek. V dalSim wvyzkumu difaznich vlastnosti parozabran, které upfesni
dosavadni méfeni, se bude pokracovat v rAmci doktorandského studijniho planu.

5. Zavér

1) Doporucuji zjednodusSeni terminologie vypusténim termind ,parotésna vrstva/zabrana®,
které nepfesné popisuji vlastnost vyrobkd/vrstev vici propustnosti vodnich par.

2) Doporucuji rozdéleni parozabran do logickych kategorii, tak aby se usnadnil vybér
kvalitnich vyrobkd. Tim se snizi moznost volby nevhodnych materialt a prodlouzi se
Zivotnost nejen stfeSnich konstrukci.

3) Pfi prodéravéni vyrobkl s vysokym difiznim odporem (napf. parozabran) bude ve
stfeSni konstrukci dochazet k vicerozmérnému Sifeni vihkosti. Budou tak vznikat
~vihkostni mosty* a hmotnostni tok vlhkosti sméfujici do stavebni konstrukce se
vyrazné zvysi.

4) Vzhledem k naméfenym hodnotdm ekvivalentni difazni tloustky prodéravénych
parozdbran je dulezité, zajistit vysokou technologickou kézen pfi pokladani a
napojovani jednotlivych pasu parozabran.

5) P¥i navrhovani plochych jednoplastovych stfech s klasickym poradim vrstev pouZivat
ke stabilizaci stfeSniho plasté pfitéZzovaci vrstvy nebo jednotlivé stfesSni vrstvy lepit
mezi sebou a vyhnout se tak kotveni stfeSniho souvrstvi, které by perforovalo
parozabranu.

6) Zvazit navrh stfechy s obracenym poradim vrstev, ktera pfi vhodné zvolené tloustce
tepelné izolace obvykle zcela vylu€uje kondenzaci vodnich par ve stfeSnim plasti.
(Neni vzdy konstruk&né mozné)

Text byl zpracovan za podpory MSM 210000001
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Poznamky lektora:

1. Parotésnd vrstva a parotésna zabrana jsou zavedené terminy, které se
dlouhodobé pouzivaji zejména v praxi havrhovani stfech. Byly bohuZel pfevzaty i
do fady odbornych publikaci a norem. Je na misté upozornéni, Ze se jedna o
terminy nepresné popisujici jim pfisuzovany obsah, ktery je uveden vySe v kapitole
o terminologii. Uvedené vrstvy a zabrany, jak je i popsano, totiz nejsou dokonale
parotésné, jsou castecné paropropustné. Dokonavost pfidavného jména
parotésna v cesStiné jednoznac¢né urcuje prakticky 100 % tésnost, coz neplati.
Dokonce by se dalo hovo/it o klamavém Ucinku tohoto terminu. Skutec¢nost je
spravné popsana nedokonavym vyrazem parot ésnici, tj. zajiStujici jistou tésnost,
ale ne nutné Uplnou. Tento termin, na rozdil od pfedchoziho, bezchybné popisuje
realné castecné propustné materidly a vyrobky. Zavedeny zkraceny termin
parozabrana umoZriuje pfehlednéjsi, Citelngjsi texty a je vécné v poradku (Ize jej
odvodit také od terminu parotésnici). Je vyhodny i pro pouzivani v odborné praxi -
s vyjimkou vrstev s nizkou parotésnici ucinnosti (viz pozn. 2), kde se vyznamové
pfilis nehodi. Osobné bych se knému p/Aklanél i proto, abychom se vyhnuli
spordm pfi nahrazovani nepfesného terminu parotésna pfesnéjSim parotésnici.

2. Termin parobrzda neni pouzivan jen vyrobci a distributory, tedy stavebni praxi,
jak se zde piSe. S ohledem na vyznamovou jasnost, vystiZnost, ndzornost a
kratkost je stale castéji pouzivan pro malo parotésnici vrstvy i v ¢eské odborné
literatufe, obdobné jako v némecké. Za pouZivani tohoto slova se nemusime
stydét, jasnost a vystiznost vyjadfeni neni u odbornych textd na zavadu, pravé
naopak. Tento termin je p/itom intuitivné chapén spravné i vefejnosti, véetné jeho
vztahu k parozdbrandm, coZ povazuji za obrovské plus. Konstatovani, Ze jde o
doslovny pfeklad z némciny p/itom neni na zavadu, v tomto pfipadé se alespor
jedna o zdafly prfevod do ceStiny, na rozdil od prejimani rdznych anglikanismd
v jinych pfipadech.

3. PrAklanim se tedy k pouzZivani jasnéji vymezenych termind parobrzda a
parozabrana_ (druhy termin klidné se stupriovanim, jak je navrhovano v ¢lanku).
Zaroven se velmi p/imlouvam za ukonéeni pouzivani ,terming” parotésnd vrstva ci
zabrana.



