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MOISTER TRANSPORT IN ONE-COAT ROOF STRUCTURE
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Abstract

At present for the evaluation of the risk of moistaondensation in the interior of roof
structures there are used simple calculation msthdescribed in the Czech and European
standard€’SN 73 05 40-4 and EN ISO 13788. The calculatioh Wit aid of these methods
does not answer to the real state of the consbructie resulting roof cover designs are then
not correct.
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1 UvoD

Pfi navrhovani jednopl@svych plochych dech s klasickym padim vrstev nad
prostory s tepelnymi poZadavky je nezbytné navrhmeisteSnim plasti i vrstvu parggnici,
kter4 zabrauje nadndrnému Sieni vihkosti z interiéru do vrstevigbniho plast kde by
v disledku poklesu teploty doSlo ke kondenzaci vodmy.pBladn&rné mnozstvi vihkosti
uvnitt jednotlivych vrstev $eSniho plast mize ohrozit funknost a zkratit tak zZivotnost
celého sesniho souvrstvi. Vzhledem k zanedbanékterych viivi pri vypoctu
zkondenzovaného mnozstvi vihkosti uyritedniho plagpodleCSN EN ISO 13788 nebo
CSN 730540-4 rize dojit k nespravnému vyhodnoceni vysledk posléze k chybnému
navrhu a funkci celéhoigSniho plast

2 TRANSPORT VLHKOSTI

Zéakladni fyzikalni model f@nosu vihkosti vychazeji z Onsagerovy linearni até
termodynamiky a formulovali je nezavisle na &dtrischer a Lykov v 70. letech 20. stoleti.
Na zaklad jejich praci potom vznikla difdzni teorie transjporlhkosti, ktera je dodnes
v praxi nejvice roz#éna. Jejim nejjednodusSim vystupem je formulaaespmartu vihkosti
pomoci 1. Fickova zakona difaze[2].

g=-pDgradc (2)

! petr Slanina, IngGVUT v Praze, Fakulta Stavebni, Katedra konstrukzemnich staveb,
Thakurova 7, 166 29 Praha 6, petr.slanina@fsvexut.



-  D..... souinitel difaze
- Peen hustota progedi
- C..... koncentrace
- G difazni tok

Model transportu vihkosti vyj&dny Fickovym zakonem je tzvisty jev, tedycistou
difdzi, kde se uvazuje jako hnaci termodynamicka gfadient koncentrace. Sinitel
difize D vyjaduje vliv vnitinich faktofi (struktura skeletu, tj. tvar, velikost a roznifgt
poéni, charakter tekutiny v porézninilése, atd.). Transport vihkosti je vSak oviundale
vn&jSimi vlivy, které nejsou zahrnuty ve vztahu (1304 jimi teplota, tlak, koncentrace,
gravitace a elektrické pole. Ztoho plyne, Ze $pmt vihkosti je velmi komplexni&l a
kvalitni matematicky model transportu vihkosti, téy umooval feSit transport vihkosti,
neni snadné sestavit.

Ve stavebni fyzice a ¥eskych normach[7,9] se setkdvame se vztahem papisuj
transport vihkosti:

g=-Jdgradp ()

- S sowinitel difazni vodivosti materialu
R castény tlak vodni pary
- g difazni tok

Hnaci silou je zde gradienésténého tlaku vodni pary a vlastnosti materialu vyigel
sowinitel difazni vodivostid.

Vypocet kondenzace vihkosti ve stavebnich konstrukci&hy sodasné dob pasita
pomoci Glaserovych metod, které jsou popsadgskych normachCSN EN ISO 13788
nebo CSN 730540-4. ® téchto vypdtech se pro vypmt kondenzace vodnich par v
konstrukci zjednodusSuje vztah (2) na vztahy:
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- Gpeenns soutinitel diftzni vodivosti materialu

= Ooernnn soutinitel difizni vodivosti vzduchu

- Ap...... rozdil¢asteénych tlaki vodni pary

- Q... hustota difizniho toku

- d.... tlou&¥’ka materialu

- Hee.. faktor difizniho odporu

- .. ekvivalentni difuzni tlougka materialu

Tyto vztahy uvazuji pouze jednorogmou hustotu difizniho toku vihkosti a to
nejéastji pouze ve sriru kolmém na souvrstvi stavebni konstrukce. Totmizpduseni je
mozné pouze vifpact homogennich vlastnosti pouzitych matérialrovinného usgadani
celé konstrukce. Ve skuteosti vSak materialy zabudované do stavebni kokstrisoucasto
nehomogenni tauz v disledku poSkozeni nebo konsténkho uspeéédani. Sotasré se
objevuji i konstrukni detaily, které nemaji rovinny raz, a tudiz préo melze aplikovat
normové metody pro vyget zkondenzované vihkosti.



3 DIFUZNi MOSTY

K nehomogennim vlastnostem matériaiize dojit z gkolika picin:

«  technologickou nekazniipvystavie,

*  nedokonalym spojenim jednotlivych matekial napojenim na prostupy,
*  mechanickym kotvenimigsSniho plas{

e starnutim spdi.

Pfi nehomogennich vlastnostech matériflude dochézet k vicerozmému Sfeni
vlhkosti, budou vznikat ,difdzni mosty*, které jsanalogické k tepelnym mdsh a do
stteSniho souvrstvi se dostane vyrazyS$Si mnozstvi vihkosti nezirgdpoklada satasny
vypasetni model popsany v normacisN EN ISO 13788 nebOSN 730540-4.

Na nasledujicich obrazcich 1,2,3 je znaZoen schéma klasické jednopléasé
konstrukce s pardsnici vrstvou. Na obr. 2 je zobrazenésrhmotnostniho toku vlhkosti
v piipact, kdy vSechny vrstvy konstrukce jsou homogennidonkazi tak k viceroz¢mému
transportu vihkosti. S timto idealnim modelengipagi sokasnéceské i evropské normy. Na
dalSim obr. 3 je zobrazen sndifizniho toku v fipads, kdy je poruSena pasnici vrstva.,
k ¢emuz by mohlo dojit na&fklad nedbalosti ip pokladani vrstvy, nebo nevhodnym
napojenim dvou pés Na obrazku je jasnpatrné, Ze hmotnostni tok vihkosti se koncentruje
v mis& poruSeni paresnici vrstvy. Vznika zde difizni most a ddesni konstrukce se
dostava vice vlhkosti nezgrlpoklada satasny normovy vypéetni model.

Obr. 1) Schéma klasické jednopt@¥é konstrukce s pagsnici vrstvou.

Obr. 2) Znazorkni sneru jednoroznirného difazniho toku vihkosti. ®Sni vrstvy
jsou homogenni.
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Obr. 3) Znazorgni sneru vicerozmdrného difizniho toku vlhkosti. Dochéazi
k difdznimu mostu v migtporuSeni parésnici vrstvy




4 VLASTNOSTI PRODERAVENYCH PAROZABRAN

Problematické je stanoveni difiznich vlastnostionebgennich vrstev obzvi&su
tenkych vrstev s velkym difGznim odporem. V normaclodporné literate miZzeme najit
nékterd dopordenti:

«  Vnorms CSN EN ISO 13788 je uvedeno, Ze ,u materialu s velysiokou
ekvivalentni difazni tloudou je rozhodujici zjsob napojeni desek, folif
apod. mezi sebou a dale viketnych prodraveni v disledku konstruéniho
uspdadani. Mize tak dojit k poklesu vysledné néavrhové hodnoty
ekvivalentni difazni tloudky az o rkolik radi“.

e Vodborné literatie [1] se doportuje odbornym odhadem snizit podle
procenta poSkozeni faktor difizniho odporu az né&o 1j@ho mvodni
hodnoty.

«  Vliterature [5] se dokonce dopafuje ,zohlednit nedokonale ¢gnsné spary
v parotsnici vrst¥, prarazy vzniklé pi ukladani a mechanickéntipevreni.
Difdzni (i vzduchova) &snost vrstvy (a tim i hodnota faktoru difizniho
odporu pop. ekvivalentni difazni tlouky s;) je ¢asto 10 x az 100 x niz§i
nez deklarovana vlastnost materialu.”

Problematické stanoveni hodnoty ekvivalentni difitou¥’ky nehomogenni vrstvy
hlavrg pii malém procentu praglawéni je znazoréno na nasledujicim graful. Z grafu je
patrné, Ze pomné maly interval podil otvori na celkové ploSe vzorku &gobuje
nékolikanasobn vétSi interval hodnot ekvivalentni difazni tlalk§. Tento jev bude

Graf. 1) Graf zavislosti hodnoty ekvivalentni difazni tlokg materidlu na jeho
procentualnim pragtavéni otvory[4]
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Hodnota ekvivalentni difGzni tlody nehomogenni vrstvy se neda stanovit
analytickym vypétem ani vazenym pmérem hodnot, vypétenych v mist homogennich
vlastnosti a v migtporuseni vrstvy. Je zagebi pouzit numerickych metod nebo laboratorni
meteni diflze.

Souwasné numerické modely nedokazi zcela popsat trengdh&osti, nebé je to velmi
komplexni jev, ktery je ovliven mnoha faktory (teplota, tlak, chemicky a eleldyic
potencidl, koncentrace) a #ny skupenstvi.

Z dosavadnich vysledk meteni, které byly provedené napprof. Dr. W. Bauera
(Stavebni Akademie NDR)[3] plyne, Ze hodnota ekienti difazni tlougky klesa
v zavislosti na velikosti pradavéné plochy procentu&nrychleji u materidl s vySSim
diftznim odporem. Z dalsi vysledlkmsteni provedenych ve VUPS ve Zi[8] a na FSv[4],
CVUT v Praze potvrzuji vyrazny pokles hodnoty eklévani difazni  tlougky
proddravénych parozabran. Bohuzel v zhledem k malémétiptEchto nefeni nelze pesré
stanovit zavislost hodnoty ekvivalentni difuzni uitky parozébran na procentu jejich
prodéraveni. V dalSim vyzkumu difaznich vlastnosti parozabise bude i nadale pokvat.

5 ZAVER

Z celého pispsvku plyne rekolik doporwteni nejen pro navrhovanis$nich konstrukcei:

e Zjistit difdznich vlastnosti materi&l s vysokou hodnotou difizniho odportti p
malém podilu jejich prastaveni.

* Vytvoiit odpovidajici matematicky model, ktery by dokazaohlednit
nehomogennitu materiapti vypoctu zkondenzovaného mnozstvi vihkosti.

e Zajistit vysokou technologickou kazeti pokladani a spojovani jednotlivych fias
parogsnicich vrstev a jejichidlladné napojeni na prostupujici prvky (omezeniwliv
nehomogennity materi@).

¢ Pii navrhu plochych jednoplé8vych stech pouzit ke stabilizaci fsSniho plast
piednost® pritéZovaci vrstvy nebo stabilizovateni plas lepenim.

« Navrhovat siechy s obracenym padim vrstev, kteréipvhodns zvolené tlougce
tepelné izolace obvykle zcela vyliji kondenzaci vodnich par veestnim plasti.

Text byl zpracovan za podpory MSM 6840770001
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