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VLIV KOTVENI PAROTESNICi VRSTVY NAJEJi VLASTNOSTI

ABSTRAKT

PFi jednoduchém vypoctu zkondenzovaného mnozstvi vihkosti uvnité stfeSniho
plasté podle CSN EN ISO 13788 nebo CSN 730540-4 muaze dojit
k nespravnému vyhodnoceni vysledkd z divodu zanedbéni nékterych vlivd,
které norma opomiji, a tak k chybnému navrhu celého stfeSniho plasté. Jednim
z téchto vlivll je nehomogenita stfeSnich vrstev zplsobené napfiklad kotevnimi
prvky.

1. UuvOD

PFfi navrhovani jednoplastovych plochych stfech s klasickym pofadim vrstev
nad prostory s tepelnymi pozadavky je nezbytné navrhnou ve stfeSnim plasti i
vrstvu parotésnici, kterd zabrafuje nadmérnému Sifeni vlhkosti z interiéru do
dalSich vrstev stfeSniho plasté, kde by v dusledku poklesu teploty doSlo ke
kondenzaci vodni pary. Nadmérné mnozstvi zkondenzované vlhkosti uvnitf
jednotlivych vrstev stfeSniho plasté muaze ohrozit funkénost a zkratit tak
Zivotnost celého stfeSniho souvrstvi. Vzhledem k zanedbani nékterych vliva pfi
vypod&tu zkondenzovaného mnoZstvi vihkosti uvniti stfedniho plasté podle CSN
EN 1SO 13788 nebo CSN 730540-4 miize dojit k nespravnému vyhodnoceni
vysledkl a posléze k chybnému navrhu celého stfeSniho plasté.

2. NAVRZENIi PAROTESNICIi VRSTVY

Hlavni funkci parotésnici vrstvy je zabranit nadmérnému Sifeni vlhkosti
z interiéru do dalSich vrstev stfeSniho plasté, kde by v dusledku poklesu teploty
doSlo ke kondenzaci vodni pary. Parotésnici vrstva se proto umistuje co
nejblize k vnitFnimu prostfedi. Nesmi se umistovat pod vrstvy se zabudovanou
vlihkosti (napfiklad monolitické spadové vrstvy), nebot vyparfovani 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. PouzZitim parotésnici vrstvy se snizuje privzdusnost
konstrukce, coz se kladné projevi hlavné u lehkych stfeSnich konstrukci.
Parotésnici vrstva mlze taktéz plnit funkci do¢asné hydroizolace napfiklad
v prubéhu vystavby objektu, ale pouze pokud materialy na ni pouzité odolaji
povétrnostnim vlivaim.

Parotésnici vrstva by se méla navrhovat nad prostorem s tepelnymi poZzadavky
tak, aby byly spinény poZadavky normy CSN 730540-2:2002, vyhlaSek MMR &.
137/1998 Sh., MPO ¢. 291/2001 Sbh. a zakona €. 406/2000 Sb. na mnoZstvi
zkondenzované vihkosti uvnitf konstrukce.



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

Vypoéet podle CSN EN ISO 13788 Iépe simuluje chovani vihkosti v prab&hu
roku, nez vypodet podle pGvodni Seské normy CSN 730540-4. Pfesto je
pocitano s jednoduchym vypocCetnim modelem a dosazené vysledky cCasto
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) Dést 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 vihkosti a teplo je uvolfiovano/
akumulovano pfi kondenzaci/vypafovani. To méni rozloZzeni teplot
v konstrukci, coz ma vliv na zkondenzované/vypafené mnozstvi.

g) Pohyb vzduchu trhlinami nebo ve vzduchovych dutinAch miZze zplisobovat
rozlozZeni vihkosti podle proudéni vzduchu.

Vlivy a) az c) jsou zpravidla na strané bezpecnosti. Ostatni vlivy vedou ke
zvySeni vihkosti, ktera se dostane do stfeSniho plasté, kde pak dochazi k vyssi
kondenzaci nez prfedpoklada jednoduchy vypoc¢tovy model podle normy.

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

- technologickou nekazni pfi vystavbé,

- nedokonalym spojenim jednotlivych materialt a napojenim na prostupy,
- mechanickym kotvenim stfeSniho plaste,

- starnutim spoju.

Vlivem nehomogennich vlastnosti parotésnici vrstvy, dojde k vyraznému
zvySeni vlhkosti, které se dostane do stfeSniho souvrstvi. Toto zvySené
mnoZzstvi se neprojevi v jednoduchém vypocétovém modelu podle normy, nebot
bude dochazet k vicerozmérnému Sifeni vilhkosti, které norma neuvazuje.
Vznikaji tak ,vlhkostni mosty”, které jsou analogické k tepelnym mostu. Na
nasledujicich obrazcich je znazornéna skladba jednoplastové stresni
konstrukce s klasickym pofadim vrstev. V jednom pfipadé je parozabrana
homogenni a dochazi tak kjednorozmérnému Sifeni vihkosti. Ve druhém
pfipadé je v parozdbrané otvor a tudiz dochazi k vicerozmé&rnému Sifeni
vlhkosti ve stfeSnim plasti a v misté prodéravéni vznika vihkostni most.
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3. VLASTNOSTI PRODERAVENYCH PAROZABRAN

Problematické je stanoveni difuznich vlastnosti nehomogennich vrstev
obzvlasté u tenkych vrstev s velkym difaznim odporem. V norméach a odporné
literatufe muZeme najit nékterd doporuceni.

V norm& CSN EN ISO 13788 je uvedeno, Ze ,u materidlu s velmi vysokou
ekvivalentni difuzni tloustkou je rozhodujici zptsob napojeni desek, félii apod.
mezi sebou a dale vliv Cetnych prodéravéni v dusledku konstrukéniho
usporadani. Mlze tak dojit k poklesu vysledné navrhové hodnoty ekvivalentni
diftzni tloustky az o nékolik rada”“.

V odborné literatufe [1] se doporucuje odbornym odhadem snizit podle procenta
poskozeni faktor difizniho odporu az na 10% jeho pavodni hodnoty.

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

V [3] jsou vyjadfeny 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 difizniho odporu pro
nehomogenni parotésnici vrstvu se vypocte z nasledujiciho vztahu,

Hp = Z . Hn
kde:

Ko [-] je navrhova hodnota faktoru difdzniho odporu nehomogenniho materialu
Un [-] je normova hodnota faktoru difizniho odporu homogenniho materialu
Z [] je soucinitel podminek pusobeni

Hodnoty soucinitel podminek pusobeni jsou uvedeny v tabulkach v [3] pouze
pro PE félie jedné tloustky v zavislosti na zplsobu prodéravéni a na procentu
podilu prodéravéné plochy.

Zpusob stanoveni difuznich vlastnosti prodéravénych parozdbran pouZzitim
soucinitele podminek pusobeni je velmi zjednoduSeny a vypoctené navrhové
hodnoty pro parotésdnici vrstvu jsou pouze orientaéni. Tento zplsob
neumoznuje zjisténi difdznich vlastnosti parozabran pfi procentu prodéravéné
plochy pod 0,1% a problémem je i zjisténi difaznich vlastnosti pro jiné

prodéravéné parozabrany, hlavné pro ty které budou mit vyrazné vySSi
hodnotou ekvivalentni difuzni tloustky nez PE fdlie.

Problematické stanoveni hodnoty ekvivalentni difuzni tloustky nehomogenni
vrstvy hlavné pfi malém procentu prodéravéni je znazornéno na nasledujicim
grafu. Z grafu je patrné, Ze pomérné maly interval podild otvord na celkové
ploSe vzorku zplsobuje nékolikanasobné vétsi interval hodnot ekvivalentni
difazni tloustky. Tento jev bude zfetelngjSi prfedevSim u tenkych vrstev
z materialu s velkym difaznim odporem.
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Obr.3 Graf zavislosti hodnoty ekvivalentni difiioii¥ky materialu na jeho
procentudlnim prograveni otvory[4]
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Vyswetlivky: A —interval procentualniho podilu otviona celkové plose
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4. VYSLEDKY MERENI DIFUZNICH VLASTNOSTIi PRODECRAVENYCH
PAROZABRAN

Stanoveni hodnoty ekvivalentni difazni tloustky nehomogenni vrstvy se neda
stanovit analytickym vypocétem a je zapotiebi pouzit numerickych metod nebo
laboratorni méfeni difuze. Z vysledkd méreni, které byly provedené prof. Dr. W.
Bauera (Stavebni Akademie NDR)[5] plyne, Ze hodnota ekvivalentni difazni
tloustky klesa v zavislosti na velikosti prodéravéné plochy procentualné rychleji
u materiald s vysSim difuznim odporem. BohuZel zvysledkl méreni
publikovanych v [5] nelze stanovit hodnotu ekvivalentni difazni tloustky
prodéravénych parozabran v pfipadé, Ze procento otvort 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. Dale je
problematické stanoveni hodnoty ekvivalentni difazni tloustky prodéravénych
parozébran, které maji hodnotu ekvivalentni diftzni tloustky nékolikrat vyssSi
nez publikované vysledky méfeni.

V laboratofich FSv v ramci [4] bylo provedeno méfeni hodnoty ekvivalentni
diftzni tloustky prodéravénych parozabran. Z vysledkd publikovanych v [8]
plyne vyrazny pokles hodnoty ekvivalentni difuzni tloustky prodéravénych
parozabran jiz pfi malém procentu prodéravéné plochy. VétSi pokles hodnoty
ekvivalentni difazni tloustky u parotésnicich folii nez u asfaltovych pasu muze
byt zpusoben lepSim zataZzenim asfaltového pasu kolem dfiku kotvy a nebo
vznikem vétSiho otvoru pfi provrtani priklepovou vrtackou u parotésnich folii.

5. ZAVER

1) Doporuduji se zameéfit na zjisténi difuznich vlastnosti parotésnici vrstvy pfi
malém podilu prodéravéni, které by odpovidalo procentu prodéravéni u
kotveného stfeSniho souvrstvi a zméfit na diflzni vlastnosti prodéravénych

parozabran, které budou mit hodnotu ekvivalentni difazni tloustky vyrazné
vySSi nez sq = 100 m.

2) Pfi prodéravéni vyrobkd s vysokym difuznim odporem (napf. parozabran)
bude ve stfeSni konstrukci dochazet k vicerozmérnému Sifeni vlhkosti.
Budou tak vznikat ,vlhkostni mosty* a hmotnostni tok vlihkosti sméfujici do



3)

4)

5)

e

stavebni konstrukce se zvysi nad ramec vypoctového modelu uvedeném v
normé& CSN EN ISO 13788 nebo CSN 730540-4.

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

PFi navrhovani plochych jednoplastovych stfech s klasickym pofadim vrstev
pouZzivat ke stabilizaci stfeSniho plasté prednostné pfitézovaci vrstvy nebo
jednotlivé stfesni vrstvy lepit mezi sebou a vyhnout se tak kotveni stfeSniho
souvrstvi, které by perforovalo parozabranu.

Uprednostnit navrh stfechy s obracenym poradim vrstev, ktera pfi vhodné
zvolené tloustce 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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