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DIFUZNi MOSTY

ABSTRAKT

PFi jednoduchém vypoctu zkondenzovaného mnozstvi vihkosti uvnitf stfeSniho
plasté podle CSN EN ISO 13788 nebo CSN 730540-4 mlZe dojit
k nespravnému vyhodnoceni vysledkd z ddvodu zanedbani vlivu difaznich
mostu, a tak k chybnému navrhu celého stfeSniho plaste.

1. UVOD

PFfi navrhovani jednoplastovych plochych stfech s klasickym pofadim vrstev
nad prostory s tepelnymi poZzadavky je nezbytné navrhnou stfesni plast tak, aby
se zabranilo nadmérnému transportu vlihkosti z interiéru do stfeSniho souvrstvi,
kde by v dusledku snizeni teploty doSlo ke kondenzaci vodnich par. Vzhledem
k zanedbani vlivu difaznich mostd muaze dojit k vyrazné vySSimu vyskytu
zkondenzované vlhkosti uvnitf konstrukce neZz predpoklada jednoduchy
vypodetni model podle CSN EN ISO 13788 nebo CSN 730540-4, a tedy
k nespravnému vyhodnoceni vysledkd a posléze k chybnému navrhu celého
stfeSniho plaste.

2. CO JSOU DIFUZNI MOSTY

Z&kladni matematické modely pfenosu vlhkosti vychazeji z Onsagerovy linearni
nevratné termodynamiky a formulovali je nezavisle na sobé Krischer a Lykov
v 70. letech 20. stoleti. Na z&kladé jejich praci potom vznikla difuzni teorie
transportu vlhkosti, ktera je dodnes vpraxi nejvice rozSifena. Jejim
nejjednodussim vystupem je formulace transportu vihkosti pomoci 1. Fickova
zakona difuze[2].

g=-poDgradc (1)

kde D je soucinitel difuze, c je koncentrace, p je hustota prostfedi a g difuzni
tok. Difuzni model transportu vihkosti vyjadfeny Fickovym zakonem je tzv. Cisty
jev, tedy distou difuzi, kde se uvazuje jako hnaci termodynamicka sila gradient
koncentrace. Soucinitel difaze D vyjadfuje vliv vnitfnich faktord (struktura
skeletu, tj. tvar, velikost a rozmisténi pérl, charakter tekutiny v poréznim télese,
atd.). Transport vihkosti je vSak ovlivnén déle vnéjSimi vlivy, které nejsou
zahrnuty ve vztahu (1). Jsou jimi teplota, tlak, koncentrace, gravitace a
elektrické pole. Ztoho plyne, Ze transport vihkosti je velmi komplexni déj a
kvalitni matematicky model transportu vihkosti neni snadné sestavit.

Ve stavebni fyzice a v ¢eskych normach[9] se setkAvame se vztahem popisujici
transport vihkosti:

g=-ograd p ()



kde & je soucinitel difuzni vodivosti materialu, p je ¢aste¢ny tlak vodni pary a g
je hustota diftzniho toku. Hnaci silou je zde gradient ¢aste¢ného tlaku vodni
pary a vlastnosti materialu vyjadfuje soucinitel difuzni vodivosti d.

Vypocet kondenzace vlhkosti ve stavebnich konstrukcich se v souasné dobé
pocita pomoci Glaserovych metod, které jsou popsany v Ceskych normach
CSN EN 1SO 13788 nebo CSN 730540-4. PFi t&chto vypoétech se pro vypodet
kondenzace vodnich par v konstrukci zjednodusSuje vztah (2) na vztahy:
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kde g je hustota difazniho toku, &, je soucinitel difizni vodivosti materialu, Ap je
rozdil ¢astecnych tlakd vodni pary, d je tlouStka materialu, p je faktor diftzniho
odporu, &, je soucinitel difazni vodivosti vzduchu a sy je ekvivalentni difazni
tloustka materialu.

Tyto vztahy uvaZzuji pouze jednorozmérny hmotnostni tok vihkost a to nejcastéji
pouze ve sméru kolmém na souvrstvi stavebni konstrukce. Toto zjednoduSeni
je mozné pouze v pfipadé homogennich vlastnosti pouzitych materiald a
rovinného uspofadani celé konstrukce. Ve skuteCnosti vSak materialy
zabudované do stavebni konstrukce jsou ¢asto nehomogenni at uz v dasledku
poSkozeni, napojovani nebo konstrukéniho usporfadani. Soucasné se objevuji i
konstrukéni detaily, ktery nemaji rovinny raz, a tudiz je nelze pocitat podle
normovych metod.

Na nasledujicich obrazcich €.1 a &.2 je znazornéna schematicky stresni
konstrukce. Na prvnim obrazku jsou stfesni vrstvy s homogennimi vlastnostmi.
Na obrazk( ¢&.2 je znazornéno poruSeni parotésnici vrstvy, coz zpulsobi
vicerozmérny transport vihkosti do stfeSni konstrukce, dojde k vytvoreni
difdzniho mostu v misté poruSeni parotésnici vrstvy a zvySi se tak transport
vlhkosti do dalSich vrstev stfeSni konstrukce.
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Obr. 1 Schéma &3niho plast Obr. 2 Schéma &3niho plast
s homogennimi materialy s nehomogennimi materialy

Vypodetni postupy popsané v deskych normach CSN EN 1SO 13788 nebo CSN
730540-4 nezohledni poruSeni materiald (viz na obr.2), protoze normovy
vypocetni postup nedoké&ze zohlednit vicerozmérny difazni tok vlhkosti a bude
proto dochazet k nespravnému vyhodnoceni vysledku. Diky vicerozmérnému



Sifeni vihkosti v konstrukci nelze ani poc€itat mnozstvi vihkosti, ktera se dostane
do stfeSni konstrukce, vazenym pramérem hodnot, vypocltenych v misté
celistvého stfeSniho souvrstvi a v misté poruseni stfeSnich vrstev.

3. PRIKLADY DIFUZNICH MOSTU

Difazni mosty vznikaji vSude tam, kde jsou pouZzité materidly ve stavebni
konstrukci nehomogenni nebo v mistech stavebnich detailt (napojeni atiky,
prostupy stfesni konstrukci, dilatace, atd).Na obrazcich 3a, 3b, 3c je
znazornéna skladba klasické jednoplastoveé konstrukce s parotésnici vrstvou.

W Obr. 3a Skladba klasické jednoptage

konstrukce z parésnici vrstvou.

Obr. 3b Znazoreni sn#ru jedno-
rozmerného difuzniho toku vihkosti.
Stesni vrstvy jsou homogenni.
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Na obrazku &.3b je zobrazen smér hmotnostniho toku vihkosti v pfipadé, kdy
vSechny vrstvy konstrukce jsou homogenni a nedochazi tak k vicerozmérnému
transportu vihkosti. S timto idealnim modelem pocitaji sou¢asné ¢eské normy.

Na nasledujicim obr.3c taktéz zobrazen smér difazniho toku v pfipadé, kdy je v
poruSena parotésnici vrstva, k ¢emuz by mohlo dojit napfiklad nedbalosti pfi
pokladani vrstvy, nebo nevhodnym napojenim dvou pasu. Na obrazku je jasné
patrné, Ze hmotnostni tok vihkosti se koncentruje v misté poruSeni parotésnici
vrstvy. Vznika zde difuzni most a do stfeSni konstrukce se dostava vice vihkosti
nez predpoklada soucasny normovy vypocetni model.

Na obrazcich &.4a, 4b, 4c je zachycen detail pfi prostupu potrubi skrz stfesni
rovinu pfi pouZziti ochranného prvku z kovu. Skladba konstrukce je shodné
s obrazkem ¢&.3a. Nejprve na obrazku ¢€.4b je zobrazen smér difazniho toku
v pfipadé, Ze parotésnici vrstvu je spravné parotésné napojena na prostupujici
potrubi. Na obrazku je vidét, Zze kromé mista, kde je nahrazena Zelezobetonova
deska tepelné-izolaénim materialem, je smér difuzniho toku konstantni kolmo
na stfesni vrstvy, tak jak predpoklada normovy vypocetni model. Na dalSim
obrazku ¢.4c je zobrazen stejny detail, tentokrate vSak neni parotésnici vrstva



napojena k prostupujicimu potrubi. Dochazi zde ke sméfovani difuzniho toku
vlhkosti k prostupujicimu potrubi a poté do stfeSniho plasté. Difuzni tok vlhkosti
vtomto pfipadé neni konstantni a do stfeSni konstrukce se dostane vice
vlihkosti nez predpoklada soucasny normovy vypocetni model.

Obr. 4a Detail prostupu potrubi
skrz steSni rovinu pi pouziti
ochranného kovového prvku.

Obr.4b Detail prostupu potrubi —
smer difazniho toku vihkosti

v pripace, kdy je parozabrana
parotésre napojena na prostupujici
potrubi

Obr. 4c Detail prostupu potrubi —
smer difuzniho toku vihkosti

v pripadé, kdy parozabrana neni
parotésre napojena na prostupujici
potrubi

PfesnéjSi stanoveni mnoZstvi vlhkosti, ktera se dostane do stavebni
konstrukce, je mozné nasledujicimi zpasoby:

- pouzit sou€asny jednoduchy vypoc€etni model, ale zohlednit nehomogennitu
materiald pomoci koeficientd viz[3]. Koeficienty ziskat z experimentalniho
méreni nehomogennich materiald.

- pouzit kvalitniho matematického modelu, ktery by dokazal pfi vypoctu
zkondenzované vilhkosti zohlednit nehomogennitu materialt a vicerozmérného
Sifeni hmotnostniho toku vihkosti.

4. ZAVER

Z celého pfispévku vyplyva nékolik doporuceni nejen pro navrhovani stfesnich
konstrukci:

1) Zzjistit difuznich viastnosti materiald s vysokou hodnotou difazniho odporu pfi
malém podilu jejich prodéravéni.



2) Vytvorit odpovidajici matematicky modelu, ktery by dokazal zohlednit
nehomogennitu materiald pfi vypodtu zkondenzovaného mnozstvi vihkosti.

3) Zajistit vysokou technologickou kazen pfi pokladani a spojovani jednotlivych
past parozabran a jejich dikladnému napojeni na prostupujici prvky
(omezeni vlivu nehomogennity material().

4) Pfi navrhu plochych jednoplastovych stifech pouzit ke stabilizaci stfeSniho
plasté prfednostné pfitéZzovaci vrstvy nebo stabilizovat stfesni plast lepenim.

5) Navrhnout stfechy s obracenym poradim vrstev, které pfi vhodné zvolené
tloustce tepelné izolace obvykle zcela vylu€uji kondenzaci vodnich par ve
stfeSnim plasti (toto FeSeni neni vZdy konstruk&né mozne).

Text byl zpracovan za podpory FRVS G1/699/2005
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