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Abstract

Thermal diffusion properties of material are naacly described in Czech and European Standareviduation of
moisture transport in roof structures and thesegme@s significantly influent moisture transponmt single/coat roof
structures. The paper is focused on describingigldh properties of materials, which are used dof,rfrom view of the
theory and standards. Also the paper is focusefhitures caused by inexact standard calculatiothats and simple
described properties of materials. In the conclusliere is a recommendation for efficient desigfiaifroofs.
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1 DIFUZNi VLASTNOSTI MATERIAL U

1.1 TRANSPORT VLHKOSTI - NORMY VERSUS TEORIE

Pti navrhovani jednopl&svych plochych sech s klasickym padim vrstev nad prostory s tepelnymi pozadavky se
navrhuje stesni plas tak, aby nedo$lo k nadimému transportu vlhkosti z interiéru daesniho souvrstvi, kde by
v disledku snizeni teploty doSlo az ke kondenzaci \addpar uvnit konstrukce. V satasné dob je mozné mnozZstvi
zkondenzovanych par v konstrukcigftat podle dvou noremCSN EN 1SO 13788 nebG@SN 730540-4. Obtyto normy
vychazeji z velmi jednoduchych vygeinich postuf, které se nazyvaji Glaserovy metody a byly vywnu60. letech 20-
tého stoleti. Normové metody pouZzivaji nasleduwjitahy pro transport vzdusné vihkosti:
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kde g je hustota difazniho tokd, je sowinitel difuzni propustnosti (vodivostimaterialu,Ap je rozdil¢asteénych
tlakd vodni pary, d je tlouka materialup je faktor difizniho odporu, je soinitel difizni propustnosti vzduchu aje
ekvivalentni difazni tlouka materialu. Tyto vztahy vychazeji ze zakladniztaku nevratné termodynamiky pro popis
transportu vzdusné vihkosti z 1.Fickova zakona:

g=Jgrad p (2
kde s je souinitel difuzni propustnosti materialu, p f@steny tlak vodni pary ag je hustota hmotnostniho toku

vlhkosti. Hnaci silou celého procesu je zde gradiéat&éného tlaku vodni pary a vlastnosti materialu vyjgel soginitel
difdzni propustnostd. Za zminku stoji, ze 1.Fiék z&kon jecisty jev difuze, ktery je ovSem ve skétesti ovlivren
dalSimi faktory: teplotou, tlakem, koncentraci sgtavitaci, elektrickym polem i fazovymi zmami.
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1.2 DIFUZNIi VLASTNOSTI MATERIAL U
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® V ¢eskych normach (n&pCSN 730540,CSN EN ISO 13788) je nevhodrpielozen termin ,permeability” jako
Lvodivost" materialu. RPesrgjSi je pouzit termin ,propustnost* materialu podepako v [1,2].



Vztahy (1) a (2) uvazuji skonstantnimi vlastnostmaterial, tj. s konstantni hodnotou stmitele difGzni
propustnosti materiale. Podle provedenych éfeni ve sité[3,4], se ukazuje, Ze tomu tak ve skimesti neni a satinitel
difazni propustnosti je zavisly na relativni vihkqeostedi, ve které se dany material nachazi. Viz graf 1
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Graf1  Zavislost sotinitele difazni propustnosti OSB desky na relativifikosti

Na grafu 2 je uvedena &pzavislost sotinitel difdzni propustnosti PE folie na relativiihkost prostedi, ve kterém
se félie nachazi.
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Graf 2 Zavislost sotinitele difGzni propustnosti PE folie na relatiwitikosti

Z porovnani graf je patrny rozdil v zavislosti séimitele difizni propustnosti mateniélna relativni vihkosti
prostedi, ve kterém se dany materidl nachazi. Obd&xm vyjadit, Ze u materidl s velkym difdznim odporem (velkou
hodnotou ekvivalentni difazni tloti§y) respektive s malou propustnosti pro vodni garyodnota satinitele difazni
propustnosti materialu konstantni tedy nezavisléefetivni vihkosti progedi. U materidl, které jsou propustné pro vodni
pary, neni tato zavislost konstantni, ale zavisietetivni vihkosti prosedi.

Tyto nové poznatky jsou jedasténs zahrnuty v tepelh technické nort CSN 730540-3:2005, kde se rahdi
difdzni velkiny na suché a mokré. Tj. je ra#en faktor difizniho odporu na suchy/mokry faktofudniho odporu,
such&/mokra hodnota ekvivalentni difuzni tidgsa suchy/mokry saiinitel difdzni propustnosti materialu. Jednotlivé
veli¢iny se daji vyjatit nasledujicim vztahem:
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kde se za ,x“ dosadi kusucha (d — dry) nebo mokra (w — wet) viela. Suché/mokré velny nelze mezi sebou
zangnovat.
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1.3 METODY MERENI DIFUZNICH VLASTNOSTI MATERIAL U — ROZPORY V
NORMACH

Rozctleni difazni veléin odpovida rozdilngym podminkam zkouSeki kterych se n¥i difazni veltiny materiai.
Jednd se o zkousky tzv.“suchou misku“ a ,mokrouknfis Tyto zkousSky a jejich podminky prov&d jsou uvedeny
v norms CSN EN ISO 12572: 2002. Rozdilné hodnoty diftiznieliin, namérené suchym/mokrym zkuebnim postupem,
ukazuje nasledujici Ofgrl.

Rozdil zkusebnich metod - mokralsucha miska
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Obr. 1 Schéma roztleni zkuSebnich metod — mokra/sucha miska

Na Obr.1 je patrny rozdil, ke kterému bude dochg#etzméieni difiznich vlastnosti materidpomoci metod
suché/mokré misky. Tento rozdil vznikd proto, zehsumiska pouziva pro stanoveni difiznich vlastnostteriah
zkuSebni prosedi o 0% respektive 50% relativni vihkosti vzducdaukuSebni metoda mokra miska pouziva zkuSebni
prostedi o relativni vlhkosti vzduchu 50% respektive 9%2tiené hodnoty difiznich vlastnosti matetifdou tak pi
tzv. bodové hodnétprogy = 25% ap, = 72,5%, tak jak je tomu uvedeno v nér@SN EN I1SO 12572: 2002.

Z obrazku plyne, Ze hodnoty siwitele difizni propustnosti materiadlu stanovenékroa miskou budou &Si nez
hodnoty zndtené pomoci suché misky. Vzhledentito rozditim normaCSN 730540-3:2005ipdepisuje pouZivat suché
hodnoty pro vyp&ty, kde je vnitni prostedi s relativni vihkosti vnibiho vzduchup < 60%. Naopak pro pragdi, kde
pievazuje relativni vlhkost vritiho vzduchue > 60%, norma fedepisuje pouzit mokré difuzni wehiy. Mokré veltiny
se pouZziji i pro tesrEjsi vypasty. Hodnoty suchych velin je mozno nalézt v tabulkach v nasr@SN 730540-3:2005, s
hodnotami pro mokré veiiny je to horsi.

Tepelré technickd norm&SN 730540-3:2005 stanovuje ida msteni pro stanoveni séiitele diflzni propustnosti
materialu (tj. minimald 6 mseni), gic¢emz toto mnoZstvi je jiz stanoveno v nér@SN EN ISO 12572: 2002, pro vzorky
s plochou mensi nez 0,02 m2 — Bremi, pro ostatni vzorky posfeke stanoveni sdinitele difizni propustnosti materialu
pouze 3 n¥eni.
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Obr. 2 Schéma rozileni zkuSebnich metod —sucha miska



Nova tepeld technicka normaSN 730540-3:2005 stanovuje i zkuSebni pmtit pro o zkuSebni metody. Pro
mokrou misky jsou podminky shodné s norm@8N EN ISO 12572: 2002, ale u metody suché miskyosfawetns
zkuSebniho prosedi 0% respektive 50% i moznost zkuSebniho ped§0% respektive 85%imz vnasi zmatek do dreni
i stanoveni difaznich viastnosti mateti&ro vyplyva z Obr.2.

Rozdil zkuSebnich metod z Obr.2 sategz¢ nebude tak velky jakoippouziti metod suché a mokré misky, ale na
druhou stranu ho nelze zanedbat.

2. DALSI VLIVY NA TEPELN E TECHNICKY VYPO CET

Pri vypostu zkondenzované vihkosti podle noréfSN EN ISO 13788 nebG@SN 730540-4 jsou zanedbany dalsi
vlivy, které budou mit vyrazny podil naaii vihkosti uvnit steSniho plast

2.1 ZANEDBANI POHYBU KAPALNE VLHKOSTI

Pri vypoctu mnozstvi zkondenzované vihkosti uyrsttesniho plastje podle vySe zmimmych norem zanedban vliv
Siteni kapalné vlhkosti. Vlivem gravitaci se bude nste zkondenzované vihkosti pohybovatésem zemské tihy a
negativig tak ovlivni vlastnosti materi&) které jsou prostupné pro kapalnou vihkost. Tormegativni vliv na satinitel
prostupu tepla i na soimitel difizni propustnosti materiéb zneni se tak rozloZeni vihkosti a teploty véesShim plasti.

2.2 ZANEDBANI POHYBU VZDUCHU

Proudéni vzduchu ma velmi negativni vliv na transportideg vihkosti pedevSim u lehkych obalovych konstrukcich.
U t&Zkych konstrukcich jed&sSinou provedena masivni vrstva, ktera je pro p¢nudzduchu téré nepropustna. Nafklad
viz[5].

2.3 SKUTECNE OKRAJOVE PODMINKY NEODPOVIDAJI NORMOVYM OKRAJOVYM
PODMINKAM

Je zejmé Ze v pibéhu nesicedi dne nebudou WjSi i vnitini okrajové podminky konstantni jak téedpokladaji
tepelreé technické normy. Vnihi okrajové podminky, které jsou v norméach deklamy s dostat@ou bezpé&nostni
prirdzkou, budou v ievaznych fipadech psobit na stra# bezpénosti. VrEjSi okrajové podminky, které jsou stanoveny
statistiky z dlouhodobého &reni, mohou najiklad ve vypétu zkondenzovaného mnozstvi vihkosti usiteSniho plast
vést k podcetni navrhu sesni skladby, ve které bude dochazet ke kondenrairiich par, festoze podle normového
vypoitu skesni skladba vyhovi na nulové mnozstvi zkondenzdvitrkosti. Vice viz[6]

2.4 JE UVAZOVANO POUZE JEDNOROZM ERNE SIiREN{ VLHKOSTI

Pri hodnoceni §eni vihkosti v konstrukcich podle vztahu (1), kteyuzivajiceské tepekatechnické normy a ktery
je uveden na zatku gispsvku, je uvazovano (narozdil od vztahu (2)) poudsorozndrnym Stenim vzduSné vihkosti.
Toto zjednoduSeni je opodstaté pouze pokud materidly zabudované vieSsti konstrukci budou homogenni a
konstrukce bude mit rovinny charakter. ¥pads, Ze materidly zabudované do konstrukce budatetrsymi
nehomogenitami (spary mezi jednotlivymi dilci, aty@pod.), nebo &3ni plag nebude mit rovinny charakter (stavebni
detaily), dojde k vicerozénnému Sfeni vihkosti a do #3Sniho plast se dostane vyra#nvySSi mnozstvi vihkosti nez
piedpokladaji jednoduché vypetni postupy podle tepeéliechnickych norem. Podrokjnviz[7].

2.5 JE ZANEDBANO PUSOBENi SOLARNIHO A DLOUHOVLNNEHO ZA RENI
- Solarni zéeni

Solarni zéeni je zcela opomenuto ve vt zkondenzované vihkosti uvhitonstrukce podl€SN EN ISO 13788.
Ve vypaitu podle normyCSN 730540-4 je zahrnut viiv solarnihoreai v podob cetnosti zatazenych a jasnychadii
v podol& ¢etnosti ekvivalentni teploty venkovniho vzduchujasné obloze aipzatazené obloze. Podle normy je mozno
pouzit vliv solarniho z&ni pouze v fipac, kdy na steSni konstrukci bude po celou dobu Zivotnosti remuiglopadat
sluneni z&eni.

V pripadé nezapéitani slunéniho zdeni do tepelé technického vypétu podle normyCSN 730540-4 aifp vypoctu
podle normyCSN EN ISO 13788 budou vypty na stras bezpénosti z dlouhodobého horizontu. Slanéz&eni viak
miZe pisobit i negative, a to v gipadech kdy po dlouhotrvajicich mrazech se nahrérmkdndenzované mnozstvi
vlhkosti pod hydroizolgnim souvrstvim. Diky slud@im paprskm dojde k rychlému z&hti teploty a ke zimé
skupenstvi vihkosti a tedy k rychlémwtSeni objemu. Nize tak dojit k poruSeni hydroizél@ho souvrstvi.

- Dlouhovinné zéeni

Dlouhovinné zéeni pisobi tak, Zze dochazi k vgme energie zvySenym tepelnym tokem meze&nim plad&m a
oblohou. Vysledkem je vyra#nnizsi vrgjSi povrchova teplota, coz zagini zvySeni zkondenzované vihkosti uwnit



streSniho plat Tento negativni viiv neni zahrnut ankeské norrs CSN 730540-4 ani v evropské narr@SN EN 1SO
13788. Podroh#i viz[8].

3. DISKUZE

V piedchozi kapitole bylo pojednano o vlivech, kter¢gsoe zahrnuty v Zzadnych normovych tegebtechnickych
vypostech, ale které vyraznovliviwlji vihkostni rezim ve Snim plasti. AZ na slutiei z&eni se jedna o vlivy, které
ovliviiuji vypatet negativi. Ke kompenzaci jednotlivych viivdojde pouZzitim vninim parametm, které jsou stanoveny
s jistou bezp&nostni girdzkou. Problémy vihkostniho razu veesnim plasti nastavajifgdevsim vdch pipadech, kdy
pusobi vice vlivi najednou. Naifiklad mize nastat nasleduijici situace:

Pri pokladani pardsnici vrstvy nedojde k napojeni jednotlivych pasezi sebou, a tak se ddestiniho plastbude
dostavat vyrazhvyssi mnozstvi vihkosti. Dojde ke zvySené kondenza steSnim plasti, dikgemuz se zrni vlastnosti
pouzitych materidl. ZvySi se celkovy sainitel prostupu tepla konstrukce v daném mistoz povede k jeStvetSi
kondenzaci vodni pary. e pak dojit k poruseni hydroizétgho souvrstvi zitvodu objemovych zeém kondenzéatu
vlivem slunéniho z&ni nebo ke vzniku plisni na viiti strag konstrukce z @ivodu poklesu minimalnich viiitich
povrchovych teplot nebo zatékani zkondenzovanéodize steSniho plast

Samozejm¢ kombinaci dznych vlivi, které nejsou zahrnuty v tep&ltechnickych vypétech, je mozné poukazat
vice negativnichifkladi.

4. ZAVER
Z prispsvku plynou nasledujici dopatani pro navrhovanii®Snich pladi.
«  Poutziti tepelas technickych vypéti podle noremCSN EN ISO 13788 &SN 730540-4 je pouzefiplizné,

nedava ucelenoui@dstavu o vihkostnim rezimu veiestnim plasti, ale fife dolie slouzit k porovnani
jednotlivych variant pouzitych materniébe steSnich skladbach.

. Pri tepelrt technickych vypétech je nezbytné zadat do vy realné vlastnosti mateniél spravné vnini a
vngjSi okrajové podminky.
. Pii realizaci steSniho pla$t je nezbytné zajistit vysokou technologickou kaz#i pokladani a spojovani
jednotlivych vrstev s velkym difiznim odporem agkjdikladnému napojeni na prostupujici prvky.
Text byl zpracovan za podpory MSM 6840770001
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