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In last year 2005 new Czech thermal-technical standards CSN 730540-3 and
CSN730540-4 were effect. The standards bring new evaluation of diffusion properties of
material and moisture transport in constructions. These changes are not always with
accord of known information in this branch and still forgetting some important influences in
officiating of water vapour condensation inside the constructions. It can lead to incorrect
assessment of results then to incorrect design of whole envelop construction.

1. Difazni veli €iny
1.1 Vzajemné vztahy veli €in popisujici difazni vlastnosti

V minulém roce 2005 nabyly platnost nové tepeln& technické normy CSN 730540-3 a
CSN 730540-4. Tyto normy pfinaseji zmény v hodnoceni diflznich vlastnosti material,
jejichz difazni vlastnosti se nové popisuji podle tzv. suchych veli€in (suchy faktor difzniho
odporu, sucha hodnota ekvivalentni tloustky a suchy soucinitel difazni vodivosti)
respektive mokrych veli¢in (mokry faktor difdzniho odporu, mokra hodnota ekvivalentni
tloustky a suchy soucinitel difuzni vodivosti). Vzajemné vztahy veli€in se neméni a jsou
popsany nasledujicim vztahem:
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kde d...... je tloustka materialu [m],
SV sucha/mokra hodnoty ekvivalentni difuzni tloustka materialu [m],
M «oeee suchy/mokry faktor difizniho odporu [m],
Opx-vv e suchy/mokry soucinitel diftzni vodivosti materiélu [kg/(Pa.s.m)],
Ooe-ven. soucinitel difazni vodivosti vzduchu [kg/(Pa.s.m)],
N...... je teplotni difizni funkce [s™].

Za pismeno ,x“ v pfedchazejicim vztahu se dosadi pismeno ,d“(dry) v pfipadé suché
veli¢iny, v pfipadé mokré veli€iny pismeno ,w* wet. Jednotlivé typy veli€in by se nesmi
mezi sebou zaménovat.

Soucinitel difazni vodivosti vzduchu &, zavisi na teploté a barometrickém tlaku, ale tyto
vlivy jsou v normé& CSN EN ISO 13788 zanedbany a je uvazovano s hodnotou &, = 2x10°
[kg/(Pa.s.m)]. Lépe je moZno pouzit hodnotu &, = 1,8824 x 10™° [kg/(Pa.s.m)], ktera je
stanovena pfi atmosférickém tlaku p, = 98066,5 Pa a teploté 10C, coZz byly hodnoty,
které se dfive uplatfiovaly pfi méfeni difaznich vlastnosti materiald. Pfesnéji Ize soucinitel
diftzni vodivosti podle vztahu uvedeného v normé CSN 730540-3.

1.2 Zdhvodn éni d éleni difaznich veli €in a jejich pouziti
Nova norma se snazi rozdélenim difuznich veli€in na suché a mokré presnéji popsat
transport vlhkosti i upfesnit hodnoty veli€¢in poskytovanych od vyrobcu stavebnich
materialll. Norma stanovi, Ze suché veli¢iny by se mély pouzivat v pfipadé, kdy relativni
vihkost ve vnitfnim prostfedi pro zimni obdobi je mensi nebo rovna 60%. Mokré veli¢iny
se pouzivaji pro vyssi relativni vlhkost vnitfniho prostfedi nad 60%, ale i pro pfesné&jsi

hodnoceni konstrukce. Toto déleni vychazi z laboratorniho méfeni difuze — miskovych
metod, které se provadi dvémi odliSnymi zplisoby. Je to metoda WET-CUP ,mokra miska“



a DRY-CUP ,sucha miska“. Obé& metody vychazeji z podobnych principl, kdy méfenym
vzorkem difunduje vodni para a v zavislosti na ¢ase se vypocte potfebnéa difuzni veli€ina.
Obé metody se li8i rozdilnymi okrajovymi podminkami.

Pfi metodé WET-CUP Obr.1 se pouziva relativni vihkosti vzduchu 50% a 95% pfi
konstantni teploté 23<T. Vzhledem k stejné teplot & a rozdilné relativni vihkosti vzduchu
dochézi k difundaci vodnich par skrze méfeny vzorek z prostiedi s vyssi relativni vihkosti
vzduchu tj. z prostiedi s vy§§im parcialnim tlakem vodnich par. VaZzenim zkuSebni misky i
se vzorkem se vypoctou difuzni vlastnosti vzorku; napfiklad mokra hodnota ekvivalentni
difazni tloustky se vypocte z nasledujiciho vztahu.
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kde A...... je plocha vzorku [m?],

At...... ¢asovy rozdil [s],
Ap...... rozdil ¢astecnych tlakd vodnich par [Pa],
Am.....zména hmotnosti [kg].

PFi metodé DRY-CUP se pouZzivaji hodnoty relativni vlhkosti vzduchu 0% a 50% opét pfi
konstantni teploté 23C. Hodnota ekvivalentni difazni tlous tky vzorku se vypocte podle
vztahu (2). PfesnéjSi popis a pouziti miskovych metod Ize nalézt v technickych normach
[4,5,7].
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Obr.1 Schéma mérfeni difuznich vlastnosti relativni vihkosti [1,2]

materiald — metoda WET-CUP

Rozdil ve vysledcich obou metod tkvi vtom, Ze materidl je propustny pro vodni pary
v zavislosti na relativni vlihkosti, ve které se zkoumany vzorek nachazi. Na grafu Obr.
2[1,2] je zobrazena zavislost soucinitele difizni vodivosti materialu a relativni vlhkosti, ve
které se vzorek nachazi.

Z grafu je patrné jak dochazi k rozdilu ve vysledcich obou metod mérfeni i jak okrajové
podminky (relativni vlihkost prostfedi) ovliviuji vysledky méfeni. Graf na obr. 2, kde
hodnota soucinitele difazni vodivosti materialu roste se vzrustajici relativni vlhkosti. Tonto
graf je pouze pro propustné materialy (napf. tepelné izolace, papiry, difizné propustné
natéry apod.). Pro malo propustné materidly (hydroizolaéni pasy, parotésnici zabrany
atd.) se podle [1] hodnoty soucinitele difuzni vodivosti materialu méni minimalné
v zavislosti na relativni vihkosti. Tyto vysledky jsou v rozporu s normou CSN EN ISO
12572, kde je uvedeno, Ze pfi vy3Sich vlhkostech dochazi k snizeni transportu vodni pary.

Podle nové normy CSN 730540-3 je pro metodu DRY-CUP moZno pouZit i jinych
okrajovych podminek nez je uvedeno vyse, a to pro relativni vihkosti prostfedi 0% a 85%.



Poziti téchto okrajovych podminek povede podle grafu Obr.2 kjinym naméfenym
vysledkim neZ u bézné metody DRY-CUP a tyto okrajove podminky nekoresponduiji
s definici metody DRY-CUP podle normy CSN EN ISO 12572.

Norma CSN 730540-3 taktéZ? zpFisfiuje méFeni difGznich vlastnosti materialt, nebot
stanovuje minimalné 6ti méfeni od jednoho vzorku, aby mohla byt vyjadfena jeho hodnota
difazni veli¢iny (napfiklad mokra hodnota ekvivalentni difuzni tloustky). Naproti tomu
norma CSN EN ISO 12572, kter4 popisuje metodu méfeni propustnosti vodnich par
stavebnich vyrobk(, pfedepisuje s ndlezitou pfesnosti provest pouze tfi méfeni od
jednoho vzorku materidlu respektive pét méfeni od daného materialu, pokud plocha
vzorku je mensi nez 0,02 m2.

V normé& CSN 730540-3 je uvedena hranice pouZiti jednotlivych metod na hodnoté
relativni vihkosti vzduchu v interiéru 60%. Vzhledem k principu méfeni difGznich viastnosti
podle miskovych metod by bylo v hodnéjsi tuto hranici sniZit na relativni vihkost 50%.

V normach CSN 730540-4 a CSN EN ISO 12524 se najdou suché difGzni vlastnosti
materiald, nebot experimentalni vysledky pro stanoveni mokrych difaznich veli€in nejsou
k dispozici. V norméach jsou predevsim uvadény hodnoty pro homogenni materialy a pro
nehomogenni pouze pro zdici prvky. Pfitom hodnota ekvivalentni difazni tloustky malo
propustnych materiald vyrazné klesa s poctem Cetnych nehomogenit (otvory zpusobené
prostupujicimi prvky nebo nedokonalym napojenim pasu).

2. Nehomogenita material G a jejich difuzni vlastnosti podle novych norem

Ve stavebni fyzice a deskych normach CSN 730540-4, CSN EN ISO 13788 se setkavame
se vztahem popisujici transport vihkosti, ktery vychazi z Fickova zakona difuze:

g=-ogradp (3)
kde o...... soudinitel difuzni vodivosti materialu,

p...... ¢astecny tlak vodni pary,

9. hustota difuzniho toku.

Hnaci silou transportu vihkosti je zde gradient Caste¢ného tlaku vodni pary, ktery
samoziejmé plsobi ve vSech smérech stejné. Vlastnosti materialu vyjadfuje soucinitel
difuzni vodivosti 6. VnéjSi vlivy ovliviiujici transport vihkosti nejsou vtomto vztahu
vyjadreny.

AvSak vypocet kondenzace vlhkosti ve stavebnich konstrukcich se v souCasné dobé
pocita pomoci Glaserovych metod, které jsou popsany v normach CSN EN ISO 13788
nebo CSN 730540-4. PFi téchto vypoctech se pro vypocet kondenzace vodnich par v
konstrukci zjednoduSuje vztah (3) na vztahy:
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kde jednotlivé veli¢iny jsou popsany vyse.

Tyto jednoduché vztahy uvazuji pouze jednorozmérnou hustotu difuzniho toku vihkosti a
to nejCastéji pouze ve sméru kolmém na souvrstvi stavebni konstrukce. Toto
zjednoduSeni je mozné pouze v pfipadé homogennich vlastnosti pouzitych materiall a
rovinného usporadani celé konstrukce. Ve skute¢nosti vSak materialy zabudované do
stavebni konstrukce jsou ¢€asto nehomogenni at uz vdusledku poSkozeni nebo
konstrukéniho uspofadani. Souasné se objevuji i konstrukéni detaily, které nemaji
rovinny raz, a tudiz pro né nelze aplikovat normové metody pro vypocet zkondenzované
vihkosti.



Norma CSN 73 05 40-4 zohledriuje konstrukce, kde nelze uvaZovat jednorozmérné $ifeni
vihkosti pomoci difuzniho odporu celé konstrukce. Tento vztah vyjadfeny pomoci
ekvivalentni hodnoty ekvivalentni difazni tloustky je:

d ek :& (5)
z,

kde Sgekv--- j€ €kvivalentni hodnota ekvivalentni difazni tloustky nehomogenni vrstvy
konstrukce [m],

S,

A..... je plocha j-tého vyseku konstrukce stanoveného tak, aby byl homogenni
[m?],
Sgjee-en je ekvivalentni difazni tloustka j-tého vyseku konstrukce o plose A,

stanoveny pro jednorozmérné Sifeni vihkosti [m].
Problematické je ve vztahu (5) doplnit vlastnot napfiklad v misté prodéravéni materialu,
takovym zplGsobem, aby dany vztah Slo aplikovat na konkrétni pfipady nehomogenich
materiall. Tento problém bude uveden v pfednasce.

3. Zaver
Timto pfispévkem bych rad upozornil na nékteré nové poznatky, které se objevily
v tepelné technickych normach CSN 730540-3 a CSN 730540-4 jejich nékteré rozpory.

1) Nové tepelné technické normy definuji difuzni veli€iny materidld na mokré a suché tj.
podle metod experimentalniho méreni diflze.

2) Normy sice stanovuji pfi jakych podminek Ize tyto nové definované difazni veliCiny
pouZit, ale toto rozdéleni neodpovida experimentalnimu méfeni difuznich vlastnosti.

3) Nové normy upravuji a zpfisfiuji experimentalni méfeni difdznich vlastnosti materialu,
COZ je v rozporu s normami [4,6,7], které popisuji tyto metody méreni.

4) Nové normy stéle bohuZel nefeSi vicerozmérné Sifeni vihkosti. To muze vést az
k chybnym navrhim obalovych konstrukci a zkraceni jejich Zivotnosti.

Text byl zpracovan za podpory MSM 6840770001
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