Parozabrany v plochych st Fechach

Ing. Petr Slanina

1. Uvod

PFi navrhovani jednoplastovych plochych stfech s klasickym porfadim vrstev nad prostory
s tepelnymi pozadavky je nezbytné navrhnou ve stfeSnim plasti i vrstvu parotésnici, ktera
zabranuje nadmérnému Sifeni vihkosti z interiéru do dalSich vrstev stfeSniho plasté, kde by
v disledku poklesu teploty doSlo ke kondenzaci vodni pary. Nadmérné mnoZstvi
zkondenzované vihkosti uvnitf jednotlivych vrstev stfeSniho plasté mize ohrozit funkénost a
zkratit tak Zivotnost celého stfeSniho souvrstvi. Vzhledem k zanedbani nékterych vliva pfi
vypoétu zkondenzovaného mnoZzstvi vihkosti uvnitf stfesniho plasté podle CSN EN ISO
13788 nebo CSN 730540-4 miize dojit k nespravnému vyhodnoceni vysledkd a posléze
k chybnému navrhu celého stfeSniho plasts.

2. Veli€iny popisujici difuzni vlastnosti parozabran

vvvvvv

propustnost pro vodni paru, kterd mize byt vyjadfena nékolika veli¢inami:

1) Soucinitel diftze vodni pary materidlu &, [kg.Pa™.s™.m™], vyjadfuje schopnost
materialu propoustét vodni paru difazi.

2) Faktor difdzniho odporu p [-], vyjadfuje relativni schopnost materidlu propoustét
vodni pary difuzi. Je pomérem difazniho odporu materidlu a diftzniho odporu vrstvy
vzduchu o tézZe tloustce pfi definovanych podminkéch.

3) Ekvivalentni difazni tlouStka sy [m], vyjadfuje ekvivalentni difazni tloustku vrstvy
vzduchu, ktera by kladla stejny difGzni odpor jako tloustka vrstvy konstrukce.

Vzajemné vztahy veli¢in jsou nasledujici:
o) d
Sy =ud=—d=—— m
q — M 3 N & [m]
kde d[m]je tloustka materialu.

d [kg/(Pa.s.m)] je soucinitel difize vodni pary ve vzduchu. Hodnota soucinitele zavisi
na teploté a barometrickém tlaku, ale tyto vlivy jsou v normé& CSN EN ISO 13788 zanedbéany
a je uvazovano s hodnotou &, = 2 x 10 [kg/(Pa.s.m)].

N [s-1] je teplotni diftzni funkce, ktera zavisi na teploté a barometrickém tlaku a jeji
hodnoty jsou tabelizovany.

3. NavrzZeni parot ésnici vrstvy

Hlavni funkci parotésnici vrstvy je zabranit nadmérnému Sifeni vihkosti 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 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 parotésnici vrstvy se snizuje pravzdusnost
konstrukce, coz se kladné projevi hlavné u lehkych stfeSnich konstrukci. Parotésnici vrstva
muZze taktéZ pinit funkci doCasné hydroizolace napfiklad v prabéhu vystavby objektu, ale
pouze pokud materialy na ni pouzité odolaji povétrnostnim vlivaim.

Parotésnici vrstva by se méla navrhovat nad prostorem s tepelnymi poZadavky tak, aby byly
splnény pozadavky normy CSN 730540-2:2002, vyhlasek MMR &. 137/1998 Sb., MPO &.
291/2001 Sb. a zékona ¢&. 406/2000 Sb. na mnozstvi zkondenzované vlhkosti uvnitf
konstrukce.



Zkondenzované mnozstvi vodni pary se prokazuje vypostem po mésicich podle normy CSN
EN ISO 13788. Pokud nejsou dostate¢né znamy navrhové klimatické hodnoty mize se
vypocet provést podle normy CSN 730540-4.

Vypocet podle CSN EN ISO 13788 lépe simuluje chovani vihkosti v prib&hu roku, nez
vypodet podle pdvodni Seské normy CSN 730540-4. Presto je poéitano s jednoduchym
vypocetnim 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 pusobeni solarniho a dlouhovinného zareni.

c) DéSst nebo tajici snih mohou také ovlivnit vihkostni podminky v konstrukci.

d) Pouziti konstantnich vlastnosti materiala je pfiblizné.

e) Je uvazovano s jednorozmérnym Sifenim vihkosti.

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

g) Pohyb vzduchu trhlinami nebo ve vzduchovych dutinach muaze zplsobovat rozlozeni
vihkosti podle proudéni vzduchu.

Vlivy a) az c) jsou zpravidla na strané bezpecnosti. Ostatni vlivy vedou ke zvy3eni vihkosti,

ktera se dostane do stfeSniho plasté, kde pak dochéazi k vySSi kondenzaci nez pfedpoklada
jednoduchy vypoctovy model podle normy.

Nejvyraznéjsi priristek vihkosti, ktera se dostane do stfeSniho souvrstvi oproti vypocetnimu
modelu, je diky nehomogennim vlastnostem parotésnici vrstvy. K této nehomogenité muaze
dojit z nékolika pficin:

- technologickou nekazni pfi vystavbé,

- nedokonalym spojenim jednotlivych material( a napojenim na prostupy,

- mechanickym kotvenim stfeSniho plasteé,

- starnutim spoja.

Vlivem nehomogennich vlastnosti parotésnici vrstvy, dojde k vyraznému zvySeni vihkosti,
které se dostane do stfeSniho souvrstvi. Toto zvySené mnoZstvi se neprojevi v jednoduchém
vypocétovém modelu podle normy, nebot bude dochazet k vicerozmérnému Sifeni vlhkosti,
které norma neuvazuje. Vznikaji tak ,vlhkostni mosty“, které jsou analogické k tepelnym
mostu. Na nasledujicich obrazcich je znazornéna skladba jednoplastoveé stfeSni konstrukce
s klasickym pofadim vrstev. V jednom pfipadé je parozabrana homogenni a dochazi tak
k jednorozmérnému Sifeni vlhkosti. Ve druhém pfipadé je v parozabrané otvor a tudiz
dochézi k vicerozmérnému Sifeni vihkosti ve stfeSnim plasti a v misté prodéravéni vznika

vlhkostni most.
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Obr.3 Jednorozdine Skeni vihkosti — parozabran: obr4. Dvojrozrérné &Feni vihkosti — parozabrana je
J€ neporusena perforovana a vznika tak ,vlhkostni most*
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4. Vlastnosti prod éravénych parozabran

Problematické je stanoveni difiznich vlastnosti nehomogennich vrstev obzvlasté u tenkych
vrstev s velkym difuznim odporem. V norméch a odporné literatufe mdzeme najit néktera
doporuceni.



V normé& CSN EN ISO 13788 je uvedeno, Ze ,u materidlu s velmi vysokou ekvivalentni
difuzni tloustkou je rozhodujici zplsob napojeni desek, folii apod. mezi sebou a dale vliv
cetnych prodéravéni v disledku konstrukéniho uspofadani. Mize tak dojit k poklesu
vysledné navrhoveé hodnoty ekvivalentni difuzni tloustky az o nékolik Fada*.

V odborné literatufe [1] se doporucuje odbornym odhadem sniZit podle procenta posSkozeni
faktor difuzniho odporu az na 10% jeho puvodni hodnoty.

V literatufe [2] se dokonce doporucuje ,zohlednit nedokonale utésnéné spary v parotésnici
vrstvé, prurazy vzniklé pfi ukladani a mechanickém pfipevnéni. Difazni (i vzduchova) tésnost
vrstvy (a tim i hodnota faktoru difizniho odporu popf. ekvivalentni difuzni tloustky s,) je ¢asto
10 x az 100 x niZSi nez deklarovana vlastnost materialu.”

V [3] jsou vyjadreny difuzni vlastnosti nehomogenni parotésnici vrstvy pomoci soucinitele
podminek pusobeni, ktery ma hodnotu z < 1. Jeho hodnota byla stanovena na zakladé
experimentalniho méfeni provadéné ve VUPS Zlin profesorem F. Mrlikem. Navrhova
hodnota faktoru difazniho odporu pro nehomogenni parotésnici vrstvu se vypocte
Z nasleduijiciho vztahu,

Mp =2 . Hn
kde  , [-] je navrhovéa hodnota faktoru difizniho odporu nehomogenniho materialu

Hn [-] je normovéa hodnota faktoru difdzniho odporu homogenniho materialu
z [-] je soucinitel podminek plsobeni

Soucinitel podminek plsobeni je uveden pouze pro PE folie tloustky d = 0,085 mm. Jeho
hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 1-3 v zavislosti na zpusobu prodéravéni a na procentu
podilu prodéravéné plochy.

Patet sponnalm | Sow. pod. fisobeni zyony
0 1,00
50 0,35
100 0,18

Tab.1 Sotinitel podminek fisobeni ¢, zahrnujici vliv poruseni PE f6 sponkami proSitymi ski

Podil plochy otvoi Souw. pod. fiisobeni &eb1
k celkové ploSe v %

0,0 1,00

0,1 0,30

0,2 0,08

0,3 0,06

0,4 0,03

0,6 0,02

1,0 0,01

Tab.2 Sodinitel podminek fisobeni nep; zahrnujici vliv probiti PE félie febiky sekené mezi desko

Podil plochy otvoi Sou. pod. fisobeni &eb2
k celkové plose v %

0,0 1,00
0,1 0,70
0,2 0,60
0,3 0,45
0,4 0,30
0,6 0,20




| 1,0 0,10

Tab.3 Sotiinitel podminek fisobeni 1.en2zahrnujici viiv probiti PE félie #ebiky : hlavickou na straa folie.

Zpusob stanoveni diflznich vlastnosti prodéravénych parozabran pouzitim soucinitele
podminek plsobeni je velmi zjednoduSeny a vypoctené navrhové hodnoty pro parotésdnici
vrstvu jsou pouze orientaéni. Tento zpusob neumoZzZiuje zjiSténi difuznich vlastnosti
parozabran pfi procentu prodéravéné plochy pod 0,1% a problémem je i zjisténi diftznich
vlastnosti pro jiné prodéravéné parozabrany, hlavné pro ty které budou mit vyrazné vyssi
hodnotou ekvivalentni difazni tloustky nez PE félie.

Problematické stanoveni hodnoty ekvivalentni difdzni tloustky nehomogenni vrstvy hlavné pfi
malém procentu prodéravéni je znazornéno na nasledujicim grafu. Z grafu je patrné, Ze
pomérné maly interval podild otvorld na celkové ploSe vzorku zpusobuje nékolikandsobné

vétSi interval hodnot ekvivalentni difuzni tloustky. Tento jev bude zfeteln&jSi pfedevsim u
tenkych vrstev z materiala s velkym difGznim odporem.

Sd

[m]
Obr.5 Graf zavislosti hodnoty ekvivalentni difitoiigky materialu na jeho
procentualnim proéravéni otvory[4]
Sd — Vysweétlivky: A — interval procentualniho podilu otwona celkové ploSe
B — interval hodnot ekvivalentni dif. tlotl§/ vzhledem k A
_ sy — ekvivalentni difiizni tlouka materialu
B
0,27
|
0 1A 1,0 [%]otvori
v plose

5. Vysledky m éFeni difuznich vlastnosti prod éravénych parozabran

Stanoveni hodnoty ekvivalentni difuzni tloustky nehomogenni vrstvy se neda stanovit
analytickym vypoc€tem a je zapotfebi pouzit nhumerickych metod nebo laboratorni méfeni
difuze. Z vysledk mérfeni, které byly provedené prof. Dr. W. Bauera (Stavebni Akademie
NDR)[5] tab.4 plyne, Ze hodnota ekvivalentni difuzni tloustky klesa v zavislosti na velikosti
prodéraveéné plochy procentualné rychleji u materialt s vys§sim difGznim odporem.

ot\F/)c?r(lj‘.’xllkp(l:c()aICI?gvé Hlinikovy plech PVC félie Laminatové desky
N d=1mm d=0,16 mm d=4,1mm
plose
[%6] Ekvivalentni difuzni tloustka sq [m] (%)
0 54,00 (100%) | 14,24(100%) | 0,45 (100 %)




0,03 5,00 (9,26 %) 3,00 (21,07%) 0,44 (97,78 %)
0,3 0,60 (1,11 %) 0,40 (2,81 %) 0,34 (75,56 %)
0,5 0,47 (0,87 %) 0,33 (2,81 %) 0,31 (68,89 %)

Dale se jiz uvadi sy pro materialy spolecné
1 0,27
1,5 0,24
2 0,22
3 0,19
5 0,15
10 0,08

Tab.4 Hodnoty ekvivalentni difizni tlokg procravenych materiat[5].

BohuZel ztab.4 nelze stanovit hodnotu ekvivalentni tloustky prodéravénych parozébran
v pfipadé, Ze procento otvord je menSi nez 0,03%. Pfitom procento prodéravéné plochy u
kotveného stfeSniho souvrstvi se pohybuje cca 0,001% - 0,02% v zavislosti na zpusobu
kotveni. Déle je problematické stanoveni hodnoty ekvivalentni difuzni tloustky
prodéravénych parozabran, které maji hodnotu ekvivalentni difuzni tloustky nékolikrat vy3si
nez zde uvedeny hlinikovy plech.

V laboratofich FSv v ramci [4] bylo provedeno méfeni hodnoty ekvivalentni difuzni tloustky
prodéravénych parozabran. V nasledujicim tab.5 jsou uvedeny vysledky méfeni pomoci
metody Wet-Cup parozabran, jejichz prodéravénd plocha byla 0,125% z celkové plochy
vzorku.

Namérena ekvivalentni
Nézev vyrobku | Vyrobce Druh vzorku dif. tloustka sq [m] %
bez otvoru S otvory
Menitex Sarnafil | félie — prodér. 52,41 2,86 53
PE-LD Sarnafil félie — prodér. 52,41 2,45 4.7

Tab. 5 Nargené hodnoty ekvivalentni dif. tlak§ prodtravenych paroésnicich folii

Dale byly méfeny parozabany prodéravéné nasimulovanym kotevnim prvkem. Vysledky jsou
uvedeny v tabulce 2.

Ekvivalentni dif. tloustka
Nazev vyrobku | Vyrobce Druh vzorku Sq [M] %
dle vyrobce | naméfené
Parafor Solo S/4 | Siplast A. pas SBS + kotva 200 min 91,9 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.6 Namdené hodnoty ekvivalentni dif. tlalg prodravenych asfaltovych pés
kotevnim prvkem.

Z vysledkd plyne vyrazny pokles hodnoty ekvivalentni difuzni tloustky prodéravénych
parozabran. Vétsi pokles hodnoty ekvivalentni difuzni tloustky u parotésnicich félii nez u
asfaltovych pasu mlze byt zplsoben lepSim zatazenim asfaltového pasu kolem dfiku kotvy
a nebo vznikem vétSiho otvoru pfi provrtani priklepovou vrtackou u parotésnich folii. Méfeni
probihalo na vzorcich o velikosti plochy 0,002 m? respektive 0,008m?. P¥i této malé plose
zkuSebnich vzorkl se vicerozmérné Sifeni vihkosti zcela neprojevi.

VySe uvedené vysledky meéfeni mohou byt zatizeny chybou, nebot méfeni hodnoty
ekvivalentni difuzni tloustky probihalo pouze jednou pro kazdy vyrobek. V dalSim vyzkumu



difaznich vlastnosti parozabran, které upfesni dosavadni méfeni, se bude i nadéale
pokracovat.

6.
1)

2)

3)

4)

5)

Zaver
Doporucuji se zaméfit na zjisténi difuznich vlastnosti parotésnici vrstvy pfi malém podilu
prodéravéni, které by odpovidalo procentu prodéravéni u kotveného stfeSniho souvrstvi

a zméfit na difazni vlastnosti prodéravénych parozabran, které budou mit hodnotu
ekvivalentni difazni tloustky vyrazné vy3si nez sq = 100 m.

PFi prodéravéni vyrobkl s vysokym difaznim odporem (napf. parozabran) bude ve stfesni
konstrukci dochazet k vicerozmé&rnému Sifeni vlhkosti. Budou tak vznikat ,vihkostni
mosty“ a hmotnostni tok vlhkosti sméfujici do stavebni konstrukce se zvySi nad ramec
vypoétového modelu uvedeném v normé& CSN EN ISO 13788 nebo CSN 730540-4.

Vzhledem ke zvySeni vlhkosti, ktera se dostane do stfeSniho souvrstvi diky
nehomogennité materialu, je duleZité zajistit vysokou technologickou kazen pfi pokladani
a spojovani jednotlivych pasu parozabran a jejich dukladnému napojeni na prostupujici
prvky.

PFi navrhovani plochych jednoplastovych stfech s klasickym pofadim vrstev pouzivat ke
stabilizaci stfeSniho plasté pfednostné pfitéZzovaci vrstvy nebo jednotlivé stfeSni vrstvy
lepit mezi sebou a vyhnout se tak kotveni stfeSniho souvrstvi, které by perforovalo
parozabranu.

Upfednostnit navrh stfechy s obracenym pofadim vrstev, kterd pfi vhodné zvolené
tloust’ce tepelné izolace obvykle zcela vylu€uje kondenzaci vodnich par ve stfeSnim plasti
(toto FeSeni neni vZdy konstruk&né mozné).

Text byl zpracovan za podpory MSM 210000001
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Popisy k jednotlivym obrazkdm

Obr.1 Halovy objekt s lehkou jednopfé$ou steSni konstrukci na trapézovém plechiu p
pokladani pard@snici a tepeknizolacni vrstvy.

Obr.2 Halovy objekt s lehkou jednopfa$ou stedni konstrukci na trapézovém plechu p
zawrecném pokladani hydroizatai vrstvy.

Obr.6 Vzorky parozabraniipravené k msieni pomoci metody Wet-Cup. V hrdle hlinikové
misky je osazen vzorek parozabran. Uknihisky je roztok dihydrogenfosfateanu
amonného (NBH.PO, , ktery udrzuje relativni vihkost vzduchu uvmtisky 93%. Misky se
posléze vliozi do exsikatoru, v kterém bude udraav@lativni vihkost vzduchu 50%.

Obr.7 Meteni difaznich vlastnosti parozabran pomoci meto@y-@up. Uvnit exsikatot
jsou uloZzené hlinikové misky se vzorky. Relativiiikost vzduchu uvnitexsikatoru je50%
diky nasycenému roztoku par,O;. Fi stejné teplat bude vihkost difundovat z prdsti
misky tedy z prosedi s vySSi relativni vihkosti do prieti exsikatoru. Z gfeni Gbytku
hmotnosti misky se vyptou difazni vlastnosti vzotkparozabran.



