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ABSTRAKT

PFfi hodnoceni stfech podle Ceskych a evropskych norem na Sifeni vihkosti ve
stavebnich materialech jsou zanedbany nékteré vlivy, které mohou vyrazné
ovlivnit vihkostni rezim plochych jednoplastovych stfech. Pfispévek se zaméfuje
na popsani téchto vlivi a na mozné nepresnosti, ke kterym dochazi v tepelné
technickych vypoctech pfi posuzovani stfeSniho souvrstvi. V pfispévku jsou
naznaceny problémy zpUlsobené témito vypodty. Nakonec jsou shrnuta doporuceni
pro efektivnéjsi navrhovani plochych stfech.

uvoD
PFi navrhovani jednoplastovych plochych stfech s klasickym pofadim vrstev nad
prostory s tepelnymi pozadavky je nezbytné navrhnou stfesni plast tak, aby se
zabranilo nadmérnému transportu vlhkosti z interiéru do stfeSniho souvrstvi, kde
by v disledku sniZeni teploty doSlo ke kondenzaci vodnich par. V sou¢asné dobé
je mozné mnozstvi zkondenzovanych par poéitat podle dvou norem: CSN EN ISO
13788 nebo CSN 730540-4. Obé& tyto normy vychazeji z velmi jednoduchych
vypocetnich postupu, které se nazyvaji Glaserovy metody a byly vyvinuty v 60.
letech 20-tého stoleti. Tyto metody pfi vypoctech opomijeji nasledujici vlivy:

- pouziti konstantnich materialovych charakteristik je pfiblizné,

- je zanedban pohyb kapalné vihkosti,

- je zanedban pohyb vzduchu trhlinami nebo vzduchovymi dutinami,

- skute¢né okrajové podminky neodpovidaji normovym  okrajovym

podminkam,

- je predpokladano jednorozmérné Sifeni vihkosti,

- jsou zanedbavéana pUsobeni solarniho a dlouhovinného zéareni.
Jak ovlivni vy$e zmin&né vlivy tepelné& vihkostni vypoéet podle norem CSN EN
ISO 13788 nebo CSN 730540-4 je zmin&no v nasledujicich kapitolach.

VLIVY OVLIVNUJICi TEPLENE TECHNICKY VYPOCET

Pouziti konstantnich materialovych charakteristik

PFi posuzovani rizika kondenzace uvnitf stfeSniho plasté se ve vypoctech podle
norem CSN EN ISO 13788 nebo CSN 730540-4 uvaZzuji konstantni vlastnosti
material(. Ve skute€nosti materialové charakteristiky (soucinitel tepelné vodivost A
[W/(mK)], soucinitel difazni vodivosti materialu & [kg/(msPa)] ) nejsou konstantni a
jsou ovlivnény vnéjSimi faktory — teplotou a relativni vihkosti.

- Soudinitel tepelné vodivosti materialu
Je znamo, Ze soucinitel tepelné vodivosti vyrazné roste z mnozstvim vihkosti
obsaZzeném v materialu. To ma nepfiznivy vliv jak na soucinitel prostupu tepla, tak
I na snizeni teploty uvnitf konstrukce. Tim se zvySi mnoZstvi zkondenzovaneé
vlihkosti uvnitf konstrukce nad uroven, kterou predpokladaji jednoduché vypocetni
postupy uvedené v Ceskych i evropskych normach.




- Soucinitel difdzni vodivosti materialu

V zahraniéni odborné literatufe [1] se objevuji grafy zavislosti soucinitele difuzni
vodivosti materialG na relativni vihkosti i teploté prostfedi, ve kterém je material
umistén. Z dosavadnich vysledkd méfeni vyplyva, Ze teplota ma minimalni vliv na
soucinitel difazni vodivosti materiall. Relativni vlhkost ma vliv predevSim na
materialy snadno propustné pro vodni paru jako jsou napfiklad desky
z mineralnich vlaken, omitky nebo sadrokartony, kde se pfi vysSi relativni vihkosti
projevuje jejich vysSi prostupnost pro vodni paru. Naopak u materidld mélo
propustnych pro vodni pary jako jsou asfaltové pasy nebo parotésnici folie je
soucinitel difazni vodivosti materidlu v zavislosti na relativni vihkosti témér
konstantni. Tyto vlastnosti umozni rychlejSi pohyb vzdusné vihkosti ve stfeSnim
plasti pfi vysokych vnitinich relativnich vihkostech. V pfipadech, kdy ve stfeSnim
plasti bude umisténa parotésnici vrstva, bude vliv minimalni.

Zanedbani pohybu kapalné vihkosti

PFfi vypodtu mnozstvi zkondenzované vihkosti uvniti stfeSniho plasté je podle
norem CSN EN ISO 13788 nebo CSN 730540-4 zanedban vliv Siteni kapalné
vlhkosti. Vlivem gravitaci se bude mnozstvi zkondenzované vlhkosti pohybovat
smérem zemské tihy a negativné tak ovlivni vlastnosti materiald, které jsou
prostupné pro kapalnou vihkost. To ma negativni vliv na soucinitel prostupu tepla i
na soucinitel difazni vodivosti materialll a zméni se tak rozlozeni vihkosti a teploty
ve stfeSnim plasti.

Zanedbéani pohybu vzduchu

Proudéni vzduchu ma velmi negativni vliv na transport tepla a vihkosti pfedevsim
u lehkych obalovych konstrukcich. U téZzkych konstrukcich je vétSinou provedena
masivni vrstva, ktera je pro proudéni vzduchu témér nepropustna.

- Vliv na tepelnou ztratu
Podle [2] vliv proudéni vzduchu netésnostmi na tepelnou ztratu je jednim
z nejvyznamnéjSich disledkd netésné obalky objektu. Netésna konstrukce muze
mit v dasledku proudéni skrze spary az o stovky procent vySsi soucinitel prostupu
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tepla a tudiz i vySSi tepelnou ztratu.
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- Vliv na Sifeni vihkosti
Podle [2] proudéni vzduchu sparami a trhlinami v konstrukcich ovliviiuje Sifeni
vodni péary konstrukci jesSté vice nez Sifeni tepla. Netésnostmi tak muze
proudénim pronikat do souvrstvi az o nékolik fadu vice vodni pary nez difuzi pres
cely zbytek konstrukce.

Skute €éné okrajové podminky neodpovidaji normovym  okrajovy m
podminkam

V nasledujici kapitole se zaméfim pouze na vliv vnéjSich okrajovych podminek na
vlhkostni rezim ve stfeSnim souvrstvi.

Pro lepSi analyzu vlivu vnéjSich okrajovych podminek na normovy vypocet
zkondenzovaného mnoZstvi ve stfeSnim plasti je zapotfebi se vénovat zvIast
vypoétu podle &eské normy CSN 730540-4 a zvlast podle evropské normy CSN
EN ISO 13788. Je zapotiebi i oddélit pozadavky na nulovou kondenzaci vihkosti



ve stfeSnim plasti, na omezené mnozstvi zkondenzované vihkosti a na roc¢ni
bilanci zkondenzovaného mnoZzstvi vihkosti.

- Pozadavek na nulovou kondenzaci vihkosti uvniti konstrukce

V pripadé ohroZeni funk&nosti stfeSniho plasté, nesmi dojit ke kondenzaci uvnitf
konstrukce. VétSinou se jedna o konstrukce, ve kterych jsou dievéné prvky nebo
prvky na bazi dreva.

Tento pozadavek se prokazuje pouze vypoétem podle geské normy CSN 730540-
4. Pro vnéjSi okrajové podminky se bere navrhova teplota venkovniho vzduchu
pro zimni obdobi podle normy 730540-3. Norma rozdéluje Gzemi Ceské Republiky
do Ctyf oblasti se zakladni navrhovou teplotou venkovniho vzduchu, ke které se
pfipocte pfirdstek za vliv nadmorské vysky a vyslednd navrhova teplota vzduchu
se zaokrouhli smérem dolu.

Diky tomu, Ze zakladni nivrhova teplota venkovniho vzduchu byla uréena jako
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minimalnich teplot v zimnim obdobi za obdobi 20 let, muZe dojit ke vzniku
kondenzace v extrémné mrazivych dnech. Navic mize dojit k cyklické kondenzaci
a vyparovani, nebot denni minimalni teploty jsou stanoveny jako prumér ze &ty
hodnot méfeni v 7hodin ve 14 hodin a 2x v 21 hodin tj. v noci bude dochazet ke
kondenzaci ve dne kvypafovani, coz maze mit negativni vliv pfedevsim na
konstrukce, ve kterych jsou pravé zabudovany dfevéné prvky nebo prvky na bazi
dfeva. Tento jev nebude postiZzen v tepelné technickém vypoétu podle normy CSN
730540-4.

- Pozadavek na omezené mnozstvi zkondenzované vlhkosti uvnitf
konstrukce

V pfipadé, Ze zkondenzovana vlhkost v konstrukci neohrozi pozadovanou
funkcénost stfeSniho plasté norma pfipousti, pro jednoplastovou stfechu omezené
celoroéniho mnoZstvi zkondenzované vodni pary Gy, = 0,1 kg/(m®rok). Tento
poZzadavek se prokazuje bud vypoétem podle evropské normy CSN EN ISO 13788
nebo podle &eské normy CSN 730540-4. V soudasné dob& se oba vypodty
povaZzuji za rovnocenneé.
a) Vypocet podle normy CSN EN ISO 13788 pocitad zkondenzovanou vihkost
uvnitf konstrukce po jednotlivych mésicich viz napfiklad [3]. Navrhové primérné
mésicni teploty venkovniho vzduchu jsou uvedeny pro danou nadmofskou vySku
vnorm& CSN 730540-3. V norm& CSN 730540-3 je napsano, Ze ,Navrhové
primérné mésicni teploty venkovniho vzduchu byly uréeny pro jednotlivé mésice
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by znamenalo, Ze byla pro hodnoty navrhové priumérné meésicni teploty vzata
nejvyssi pramérna mésicni teplota za 20 let. Pak by tepelné technicky vypocet
nebyl na strané bezpecnosti a dosSlo by k podcenovani rizika kondenzace.
S nejvétsi pravdépodobnosti se vak jedna o chybnou formulaci v normé CSN
730540-3.

Vzhledem k tomu, Ze vypocet zkondenzované/vyparené vihkosti je hodnocen po
jednotlivych mésicich, vypocet podle CSN EN ISO 13788 dava ucelengjsi
predstavu o vlhkostniho reZimu v konstrukci v prib&hu roku neZ norma CSN
730540-4.

b) Vypod&et podle normy CSN 730540-4 poditd zkondenzovanou vihkost uvnitf
konstrukce z navrhové venkovni teploty vzduchu, ktera je odstupriovana po 5C a



k jednotlivym stupidm je v norm& CSN 730540-3 uvedena &etnost vyskytu dané
teploty v roce. Tato metoda neumoziuje zjistit vihkostni rezim uvnitf konstrukce
v jednotlivych mésicich pfipadné dnech, a tak mize dojit ke kondenzaci vétSi nez
pfipousti norma CSN 730540-2. S dlouhodobého pohledu - nékolika let - je tato
metoda spravna ale jen v pfipadé, Ze nebude vlhkostni rezim ve stfeSnim plasti
ovlivnén dalSimi vlivy, o kterych je pojednano v této kapitole (napfiklad nedojde ke
zméné materidlovych charakteristik zabudovanych materiald vlivem nadmérné
kondenzace vlhkosti v extrémné chladném roce).

- PoZadavek na roéni bilanci zkondenzovaného mnozstvi vihkosti
Tento pozadavek se prokazuje stejnymi vypocty, o kterych jsem se zminil

v pfedchozi kapitole a tyto vypoclty vychézeji ze stejnych vnéjSi parametrl, proto
se vice nebudu timto pozadavkem déale zabyvat.

Je uvaZzovano pouze jednorozm érné Sifeni vihkosti

PFi hodnoceni Sifeni vihkosti v konstrukcich podle evropské a Ceské normy je
uvazovano pouze s jednorozmérnym Sifenim vzdusné vihkosti. Toto zjednodusSeni
je opodstatnéné pouze pokud materialy zabudované ve stfeSni konstrukci budou
homogenni a konstrukce bude mit rovinny charakter. V pfipadé, Ze materialy
zabudované do konstrukce budou s etnymi nehomogenitami (spary mezi
jednotlivymi dilci, otvory apod.), nebo stfeSni plast nebude mit rovinny charakter
(stavebni detaily), dojde k vicerozmérnému Sifeni vlhkosti a do stfeSniho plasté se
dostane vyrazné vysSi mnozstvi vlihkosti nez predpokladaji jednoduché vypocetni
postupy podle norem. Podrobnéji viz[4].

Je zanedbano p Gsobeni solarniho a dlouhovinného za feni

- Solarni zafeni
Solarni zafeni je zcela opomenuto ve vypoctu zkondenzované vihkosti uvnitf
konstrukce podle CSN EN 1SO 13788. Ve vypoétu podle normy CSN 730540-4 je
zahrnut vliv solarniho zéfeni v podobé cetnosti zatazenych a jasnych dna tj.
v podobé Cetnosti ekvivalentni teploty venkovniho vzduchu pfi jasné obloze a pfi
zatazené obloze. Podle normy je moZno pouzit vliv solarniho zafeni pouze
v pfipadé, kdy na stfeSni konstrukci bude po celou dobu Zivotnosti neruSené
dopadat sluneéni zéareni.
V pripadé nezapoditani slune¢niho zareni do tepelné technického vypoctu podle
normy CSN 730540-4 a pfi vypoétu podle normy CSN EN ISO 13788 budou
vypoclty na strané bezpec€nosti z dlouhodobého horizontu. Sluneéni zareni v3ak
muze pusobit i negativné, a to v pfipadech kdy po dlouhotrvajicich mrazech se
nahromadi zkondenzované mnozstvi vihkosti pod hydroizolaénim souvrstvim. Diky
slune¢nim paprskim dojde k rychlému zahrati teploty a ke zméné skupenstvi
vlhkosti a tedy krychlému zvétSeni objemu. Muaze tak dojit k poruSeni
hydroizolaéniho souvrstvi.

- Dlouhovinné z&reni
Dlouhovinné zareni plasobi tak, Zze dochazi k vyméné energie zvySenym tepelnym
tokem mezi stfeSnim pldstém a oblohou. Vysledkem je vyrazné nizSi vnéjsi
povrchova teplota, coz zapfi€ini zvySeni zkondenzované vihkosti uvnitf stfeSniho
plasté. Tento negativni vliv neni zahrnut ani v éeské norm& CSN 730540-4 ani
v evropské normé& CSN EN ISO 13788. Podrobnéji viz[5].




DISKUZE

V predchozi kapitole bylo pojednano o vlivech, které nejsou zahrnuty v tepelné
technickych vypoctech, ale které vyrazné ovliviiuji vihkostni rezim ve stfeSnim
plasti. AZ na slunecni zafeni se jedna o vlivy, které negativné ovliviiuji vypocet. Ke
kompenzaci jednotlivych vlivi dojde pouZitim vnitfnim parametrim, které jsou
stanoveny s jistou bezpecnostni pfirdzkou. Problémy vihkostniho razu ve stfeSnim
plasti nastavaji predevsSim vtéch pfipadech, kdy puasobi vice vlivi najednou.

Napfiklad mUze nastat nasledujici situace:

PFi pokladani parotésnici vrstvy nedojde k napojeni jednotlivych past mezi sebou,

a tak se do stfeSniho plasté bude dostavat vyrazné vyssSi mnozstvi vihkosti. Dojde

ke zvySené kondenzaci ve stfeSnim plast, diky ¢emuz se zmeéni vlastnosti

pouzitych materiald. ZvySi se celkovy soucinitel prostupu tepla konstrukce

v daném misté, coZz povede k jesté vétSi kondenzaci vodni pary. Mize pak dojit

k poruSeni hydroizolaéniho souvrstvi z ddvodu objemovych zmén kondenzatu

vlivem slune¢niho zafni nebo ke vzniku plisni na vnitfni strané konstrukce z

ddvodu poklesu minimalnich wvnitfnich povrchovych teplot nebo zatékani

zkondenzované vihkosti ze stfeSniho plasté.

Samoziejmé kombinaci negativnich vlivli je mozné vymyslet vice typl negativnich

pFiklada.

ZAVER

Z prispévku plynou nasledujici doporuéeni pro navrhovani stfeSnich plast.

1. PouZiti tepelné technickych vypoétd podle norem CSN EN I1SO 13788 a CSN
730540-4 je pouze pfiblizné, nedava ucelenou pfedstavu o vihkostnim rezimu
ve stfeSnim plasti, ale muze dobfe slouZit k porovnéni jednotlivych variant
pouzitych materiald.

2. Pfi tepelné technickych vypoctech je nezbytné zadat do vypoctu spravné
vnitfni i vnéjSi okrajové podminky a charakteristiky materiald.

3. Pfirealizaci stfeSniho plasté je nezbytné zajistit vysokou technologickou kazer
pfi pokladani a spojovani jednotlivych pasu parozabran a jejich dukladnému
napojeni na prostupujici prvky.
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