Navrh ploche strechy z hlediska transportu vihkosti

Ing. Petr Slanina’

1. Uvod

Clanek se zabyva ndvrhem stfesniho
plasté plochych stfech z pohledu tran-
sportu vlhkosti. Uvodni ¢4st ¢lanku je
zameéfena na objasnéni nékterych po-
stie$nich konstrukcich. Dalsi kapitoly
se vénuji obecnému navrhu stfesniho
plasté plochych stifech a jsou zamérie-
ny piedevsim na néavrh jednoplastové
ploché stifechy s klasickym pofadim
vrstev, jeji stabilizaci a na umisténi
jednotlivych vrstev z pohledu transpor-
tu vlhkosti ve stfeSnim plasti. Zavéry
tohoto ¢lanku vychézeji z tfiletého vy-
zkumu méreni difaznich vlastnosti
materidl(, ktery je provadén na Fakul-
té stavebni, CVUT v Praze.

2. Terminologie

V technickych normach se setkdvame
s vyrazy, které jsou nepresné nebo jsou
doposud nedostate¢né vymezené.V né-
sledujicim odstavci se zaméfim na tech-
nické vyrazy, které souvisi predevsim
s transportem vodnich par v obalo-
vych konstrukcich. Jsou jimi:
Parotésnici vrstva - je vrstva stavebni
konstrukce omezujici pronikéni vodni
pary obvykle z vnitiniho prostiedi do
stavebni konstrukce, kde by v dtsled-
ku poklesu teploty doslo ke kondenza-
ci vodnich par. Zkondenzované mnoz-
stvi vodni pary ndasledné ohrozuje
pozadovanou funkci nebo zkrati Zivot-
nost stavebni konstrukce. Omezenim
pronikani vodni pary se rozumi ome-
zeni diftize (pohyb vodni pary vyvola-
ny gradientem ¢astecného tlaku vodni
pary) a proudéni (pohyb vodni pary
vyvolany proudénim vzduchu). Neni
vhodné pouZivat termin ,parotésna
vrstva“, nebot mylné vede k domnéni,
Ze vrstva je zcela nepropustnd pro
vodni paru, prestoZe dochdazi k urcité-
mu pohybu vlhkosti skrz tuto vrstvu.
Viz [1][2].

Difiizni most — je misto v konstrukci, kde
vlivem nehomogenity vrstvy popripa-
dé v misté detailu dochazi k vétsi hus-
toté hmotnostniho toku vlhkosti, nez
je hustota hmotnostniho toku vlhkosti
v plo3e celistvé neporusené vrstvy. Na-
piiklad diftzni most vznikd v misté
protrzeni parotésnici vrstvy, kde v mis-
té otvoru dochézi k nékolikrat vétsimu
transportu vlhkosti nez v misté, které
je neporuSené. (Je mozno pouZzit ana-
logii s vedenim tepla v konstrukci, ne-
bot v misté tepelného mostu dochéazi
k vyraznému tniku tepla skrz detail
nebo porusenou vrstvu konstrukce.)

Soucinitel difiizni propustnosti materialu,
_[s]-je spravné oznaceni fyzikalni ve-
liciny ze vztazich (1). Tyto vztahy jsou
vyuzivany v tepelné technickych nor-
mach popisujici transport vodnich par.
Soucinitel diftizni propustnosti mate-
ridlu 1épe vystihuje podstatu transpor-
tu vodni pary materidlem (vyvolanym
rozdilem parcidlnich tlak( vodni pary)
i 1épe odpovidad anglickému piekladu
»water vapour permeability of mate-
rial“. V ¢eskych norméch se bohuZzel
objevuje nevhodny termin ,soucinitel
difdzni vodivosti materidlu“, ktery se
zde objevil diky nedokonalému prekla-
du a podobnosti s terminem ,soucini-
tel tepelné vodivost materialu®. Vice
(3114].
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3. Stresni plast obecné

1) Pro navrZeni stfeSniho plasté z hle-
diska transportu vodni pary skrz
stieSni plast je dtlezité rozmisténi
jednotlivych vrstev stfesniho plasté
takovym zplisobem, aby diftzni odpor
jednotlivych vrstev klesal postupné
od interiéru k exteriéru. Proto z hle-
diska transportu a kondenzace vlh-
kosti uvnitf stfesniho plasté je vy-
hodné&j$i navrhnou stfeS$ni plast
s obracenym poradim vrstev, kde
pfivhodné zvolené tloustce tepelné
izolace nebude dochéazet ke kon-
denzaci vodnich par.

2) Z hlediska transportu vlhkosti je vhod-
né navrhnout dvouplastovou stfesni
konstrukci. Pfi navrzeni dvouplas-
tové konstrukce je nezbytné, aby
dochézelo k dostatecnému proudé-
ni vzduchu v provétravané dutiné
a nedochdzelo ke kondenzaci vod-
nich par v piipadé bezvétii.

3) Nejméné vhodny ndavrh z hlediska
transportu vlhkosti je stfeSni plast
s klasickym potadim vrstev. V tomto
piipadé je riziko kondenzace vod-
nich par uvnitf konstrukce nejveétsi,
nebot vlhkost v podobé vodni péary
postupné difunduje z interiéru do
stfesniho plasté, kde vlivem sniZeni
teploty pod rosny bod dochdzi k jeji
kondenzaci. Z diivodu omezeni tran-
sportu vodnich par do stfeSniho sou-
vrstvi se navrhuje u jednoplastovych
stfech s klasickym pofadim vrstev
i vrstva parotésnici. To vyZaduje sprav-
ny tepelnétechnicky névrh stfe$ni-
ho plasté i dokonalou realizaci jed-
notlivych stfesnich vrstev.
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4. Stabilizace streSniho plaste
Kazdy stfesni plast je nezbytné stabili-
zovat k nosné konstrukci objektu tak,
aby nedoslo k jeho destrukci nebo po-
ruSeni hydroizola¢ni funkce zptiso-
bené povétrnostnimi vlivy. AvSak ne
vSechny znamé zptisoby stabilizace
stiteSniho plasté jsou stejné vhodné
z hlediska diftize vodnich par.

1) Vhodny zptsob stabilizace stfeSniho
plasté z hlediska transportu vlhkos-
ti skrz stfesni plast je pouziti stabili-
zacni vrstvy (ficni oblazky, dlazdice,
provozni souvrstvi), nebot pfi po-
uziti stabilizacni vrstvy nedochazi
k poruseni ostatnich vrstev stfesni-
ho pléasté (pti pouziti vhodné sepa-
racni vrstvy) — obréazek la.

2) Vyhodné je i lepeni jednotlivych vrs-
tev stfeSniho plasté vzajemné k sobg,
nebot opét pfi dodrzeni technolo-
gickych postupti nedojde k poruseni
jednotlivych vrstev stfeSniho plasté
— obrazek 1b.

3) Nejméné vhodnym zptlisobem sta-
bilizace stfeSniho plasté je pouziti
kotevnich prvkid, které z divodu
statickych musi prochézet skrz celé
stfeSni souvrstvi a které zptisobuji
tepelné a difizni mosty. Zvysuje se
tak Unik tepla z interiéru do exterié-
ru a hlavné dochdaziik z vySeni tran-
sportu vodni pary, které se dosta-
nou do stfeSniho plasté. V misté

obrazek 1a — Schéma stabilizace stfe3niho plasts
pouZzitim stabilizacni vrstvy (fi€ni kamenivo, zemina, dlazdice).
Ve stfeSnim plasti dochézi k rovnomérnému transportu
vodni pary, a tak nedochazi ke kondenzaci.
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obrazek 1h — Schéma stabilizace stfe3niho plasts
lepenim jednotlivych vrstev vzajemné k sobé. Ve stfeSnim
pl&sti dochdzi k rovnomérnému transportu vodni pary

a nedochazi ke kondenzaci.



Obrazek 1¢ - Schéma stabilizace stfesniho plasté pomoci
kotevnich prvki. V misté kotvy vznikd diftizni most a do
stfeSniho plasté se dostdva nadmérné mnoZstvi vodni pary,
ktera kondenzuje pod hydroizolacni vrstvou.

kotvy dochazi k zvyseni transportu
vlhkosti a k nadmérné kondenzaci
vodnich par pod hydroizola¢nim
souvrstvim. V blizkém okoli kotev-
niho prvku bude dochézet k nizsi
kondenzaci vodnich par pod hydro-
izolaénim souvrstvim, nebot kotva
je soucastné i tepelny most a zvySe-
ni teploty v okoli kotvy sniZi mnoz-
stvi kondenzovanych vodnich par -
obrézek 1c. Stazeni foliovych, popii-
padé asfaltovych parozabran kolem
diiku kotvy, zatim nebylo potvrze-
no. TaktéZ nebyl zatim vyhodnocen
vliv pritlaceni prodéravéné paroza-
brany ke konstrukénim prvkim.

5. Konstrukce jednoplastové

ploché strechy

s klasickym poradim vrstev
Néavrh jednopléstové ploché stiechy
s klasickym pofadim vrstev je nejrizi-
kovéjdi konstrukei z obalovych kon-
strukci viibec z hlediska kondenzace
vodnich par, proto se v nasledujicich
odstavcich zaméfim na feSeni jednot-
livych vrstev této stfeSni konstrukce.

5.1 Hydroizolacni vrstva

1) Material hydroizolac¢ni vrstvy

Z hlediska transportu vlhkosti v jedno-
plastovych stfechach s klasickym po-
fadim vrstev zalezi na materidlu hyd-
roizola¢niho souvrstvi. DlileZité je, aby
hydroizolaéni souvrstvi mélo co ne-
jmensi diftizni odpor, nebot vodni pa-
ra, ktera se dostane do stfesniho sou-
vrstvi, bude moci difundovat skrz
hydroizola¢ni vrstvu do exteriéru a ne-
bude dochazet k nadmérné kondenza-
ci vodnich par — obrazek 2a. Z tohoto
divodu je vyhodné pouzivat féliové
systémy, které jsou jednovrstvé a ma-
ji mensi difizni odpor neZz vétsi-
nou dvouvrstvé hydroizola¢ni systémy
z asfaltovych pést. Z f6liovych materi-
4lt neni vhodné pouZivat pro jedno-
plastové stiechy s klasickym poradim
vrstev vyrobky z PO (polyolefinti) a PE
(polyethylent1), které maji velmi vy-
soky faktor difizniho odporu cca
140 000-160 000 [-]

~exe

—PO —

a_,; =120 000 - 165 000

mPVC (mék¢eny polyvinyl-chloridu)
nebo VAE (vinyl-acetét-etylénu), kde
se faktor difdzniho odporu pohybuje

=8000-20000 [ =11000 [-].

—PVC -1, —VAE

obrazek 2a - Schéma stieSniho plsté v pipadé vhodné
navrzené hydroizolacni vrstvy. Vodni para mize difundovat
ze stie$niho plasté do vnéjSiho prostredi a nekondenzuje
pod hydroizolaéni vrstvou.

Vysoké hodnoty diftizniho odporu hyd-
roizola¢niho souvrstvi brani difundaci
vlhkosti z konstrukce stfesniho plasté
do exteriéru.

Vlhkost se do stfesniho plasté dostane
napiiklad porusenim hydroizola¢niho
souvrstvi — obrazek 2b, nebo poruse-
nim parotésnici vrstvy — obréazek 2c.
Tato vlhkost se bude dlouhodobé aku-
mulovat ve stfeSnim souvrstvi, kde
muZe zplsobit degradaci tepelnéizo-
la¢nich material, zatékani vihkosti do
interiéru budovy, degradaci nosnych
dfevénych prvkd nebo pfitiZeni nosné
konstrukce.

2) Konstrukce hydroizola¢ni vrstvy

Pod kazdou hydroizolacni vrstvou v jed-
noplastovych stfechach s klasickym po-
fadim vrstev je nezbytné umistit ex-
panzni vrstvu. Ta miiZe byt soucasti
hydroizola¢ni vrstvy (napiiklad u as-
faltovych pésti — systém integrovanych
kanalkl) nebo se pouZije délici vrstva
z material(, které jsou diftizné pro-
pustné pro vodni paru (u féliovych
hydroizola¢nich systémt - tkaniny).
Umisténi expanzni vrstvy pod hydroi-
zolaéni souvrstvi je dualeZité z diivodu
transportu vlhkosti, nebot pfi vzniku
diftznich mostd v mistech nad poru-
Senim parotésnici vrstvy bude dochéa-

obrazek 2h - V pfipadé poruseni hydroizolaéni vrstvy se
dostane do stfeSniho souvrstvi voda. Ta je zcela uzaviena
mezi parotésnici a hydroizolaéni vrstvou a nemize difundovat
do vnéjsiho prostredi. Dochézi pak k postupné degradaci
tepelnéizolacni vrstvy.
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Obrazek 2¢ - V piipadé poruseni parotésnici vrstvy se
dostane do streSniho souvrstvi nadmérné mnozstvi vodni
péry a dochdzi k jeji kondenzaci. Zkondenzovand vihkost
je zcela uzaviena mezi parotésnici a hydroizola¢ni vrstvou
a nemdize difundovat do vnéjsiho prostredi. Dochézi pak

k postupné degradaci tepelngizolacni vrstvy.

obrazek 3a - Nad mistem poruseni parotésnici vrstvy
bude dochazet ke kondenzaci vodni pary pod hydroizolaéni
vrstvou. Zména teploty (oslunéni, mrdz) zptisobi zménu
objemu zkondenzované vihkosti, to vyvold lokalni tlaky

a hrozi poskozeni hydroizolaéni vrstvy v pfipadé, Ze v plasti
neni expanzni vrstva.

obrazek 3hb - V piipadé poufiti expanzni vrstvy pod hydro-
izolaCni vrstvou dojde k rychlému rozptyleni vihkosti do
plochy stfechy, a tak nedojde k poruSeni hydroizolaéni vrstvy.

zet k hromadéni vlhkosti pod hydro-
izola¢nim souvrstvim. Vlivem stiidani
teplot (oslunéni, mraz) bude dochézet
k rychlé zméné objemu akumulované
vlhkosti, bude vyvolan tlak na hydroi-
zola¢ni souvrstvi a mtiZze dojit k poru-
Seni hydroizola¢niho souvrstvi — ob-
razek 3a. Pri pouziti expanzni vrstvy
dojde k rychlému rozptyleni vlhkosti
pod hydroizolaénim souvrstvim do
plochy stfechy, a tak k omezeni lokal-
nich tlakim vyvolanym diky objemo-
vym zméndm naakumulované vlhkos-
ti na hydroizola¢ni souvrstvi — obrazek
3b.

5.2 Spadova vrstva

Spadova vrstva mé ve vétsiné piipadt
(materidl i umisténi) zanedbatelny vliv
na transport vlhkosti ve stfeSnim plas-
ti. Pouze pokud je spadova vrstva tvo-
fena kliny z tepelné izolace a parotés-
nici vrstva je umisténa nad spddovou
vistvou, je duleZité, posoudit misto
s nejvétsi tloustkou spadové vrstvy
z d@ivodu moZné kondenzace vodnich
par pod parotésnici vrstvou.

5.3 Parotésnici vrstva

1) Materiél parotésnici vrstvy
Material pro parotésnici vrstvu z hle-
diska transportu vodnich par by mél
mit takovy difazni odpor, aby parotés-
nici vrstva zabrdnila nadmérnému tran-
sportu vodnich par déle do stfe$niho
plasté. Mnozstvi propusténé vlhkosti
parotésnici vrstvou se musi v priibéhu
rocniho cyklu vyparit. NezdaleZi tak,
zda-li parotésnici vrstva bude tvofena
asfaltovymi nebo f6liovymi pésy.

2) Umisténi parotésnici vrstvy

Parotésnici vrstva se umistuje co nej-
bliZe vnitfnimu prostiedi (prostfedi s vel-
kym parcidlnim tlakem) pokud mozno
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obrazek 4a - V piipadé, Ze parotésnici vrstva je pfimo
napojena na konstrukci, nedochazi k tak velkému transportu
vodnich par z interiéru do mista poruSeni parotésnici vrstvy
jako na predchozim obrazku — spravné feseni.

obrazek 4h - V piipadé, Ze parotésnici vrstva neni pfimo
napojena na konstrukci, nebo je pod parotésnici vrstvou
umisténa expanzni vrstva, zvétsi se transport vodnich par
z interiéru do mista poruseni parotésnici vrstvy — nevhodné
feseni.

vzdy pod tepelnéizolacni souvrstvi.
Vhodné je parotésnici vrstvu piimo
napojit na podklad (konstrukci), ne-
bot v pripadé poruSeni parotésnici
vrstvy nedojde k rychlému transportu
vodni pary z interiéru do onoho mista
poruseni — obrazek 4a. Tedy neni
vhodné pod parotésnici vrstvu umis-
tovat jakoukoli expanzni vrstvu — obré-
zek 4b. Parotésnici vrstva by méla byt
umisténa i tak, aby doslo k jejimu mi-
nimélnimu poskozeni, at z d@ivodu
konstrukéniho nebo technologického.

3) Konstrukéni feSeni parotésnici vrstvy
Kazda parotésnici vrstva musi byt sou-
visld. To znamen4, Ze jednotlivé pasy
(félie, asfaltové pasy) musi byt napoje-
ny vzdjemné k sobé nejlépe stejnym
materidlem nebo materidlem, ktery
ma vétsi diftzni odpor neZ material
parotésnici vrstvy — obrézek 5a. A ten-

obrazek 5a — Pésy parotgsnici vrstvy jsou vzdjemné

k sobé& napojeny. Nevznikaji difizni mosty a dochézi

k rovnomérnému transportu vihkosti. Nedochézi ke kon-
denzaci vodnich par pod hydroizola¢ni vrstvou.

obrazek 5h — Pasy parotdsnici vrstvy nejsou vzajemng
k sobé& napojeny (jsou pouze pfes sebe polozeny), dochézi
k vzniku diftiznich mostti a do stfe$niho plasté se dostava
nadmérné mnozstvi vodnich par, které kondenzuji pod
hydroizolagni vrstvou.
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Obrazek 5¢ - Vievo - Parotésnici vrstva je spravné
napojena na prostupujici prvky a nevznikaji tak difazni
mosty.

Vpravo — Parotésnici vrstva neni napojena na prostupujici
prvky, vzniké diftizni most a do stfeSniho souvrstvi se
dostdva nadmérné mnozstvi vodnich par, které kondenzuiji.

to spojovaci materidl musi mit i stej-
nou Zivotnost jako materidl parotésni-
cf vrstvy. Neni vhodné jednotlivé pasy
pres sebe pouze prekladat — obrazek
5b. Parotésnici vrstva musi byt napoje-
na na vSechny prostupujici prvky, tak
aby nedochdzelo ke vzniku diftznich
mostd v misté prostupujicich prvka.
Napojeni na prostupujici prvky musi
byt opét provedeno pomoci materialt,
které maji stejny nebo vyssi diftizni
odpor neZ material parotésnici vrstvy
a stejnou nebo vétsi Zivotnost — obra-
zek 5c.

6. Zavérecné shrnuti

Na zakladé triletého vyzkumu v oblas-
ti transportu vlhkosti ve stfeSnim pl4s-
ti v plochych stfechach uvadim shr-
nujici doporuceni pro navrhovani
a provadéni plochych stiech.

1) Z hlediska transportu vlhkosti je vy-
hodnéjsi navrhnou dvouplastovou
stfechu pfipadné stfedni plast s ob-
racenym pofadim vrstev.

2) Z hlediska transportu vlhkosti je pro
stabilizaci stfesniho plasté vhodné
pouzit stabiliza¢ni vrstvu (fi¢ni ob-
lazky, dlazdice, provozni souvrstvi)
nebo jednotlivé vrstvy stifeSniho
plasté lepit vzdjemné k sobé. Ne-
vhodné je pouziti kotevnich prvka,
které zplsobuji tepelné a diftizni
mosty.

3) Materidl hydroizola¢ni vrstvy u plo-
ché jednoplédstové strechy s klasic-
kym pofadim vrstev by mél mit co
nejmensi difizni odpor. Proto je
z hlediska transportu vlhkosti méné
vhodné pouzivat dvouvrstvé hydro-
izola¢ni systémy z asfaltovych past
nebo hydroizola¢ni félie na bazi poly-
etylént a polyolefinti. Vhodné jsou
félie s malym diftiznim odporem na
bédzi mPVC nebo VAE.

4) U jednoplastovych strech s klasic-
kym poradim vrstev je nutné navrh-
nou pod hydroizola¢ni vrstvu i vrst-
vu expanzni.

5) Materidl pro parotésnici vrstvu by
meél byt vybran az na zékladé tepel-
né vlhkostniho posouzeni stfesniho
plasté takovym zplsobem, aby se
jednak zabranilo nadmérnému pro-

nikdni vodnich par do stfesniho
plasté (tj. zabranilo nadmérné kon-
denzaci a akumulaci vlhkosti ve
stfteSnim plasti v pribéhu rocniho
cyklu), ale soucastné, aby dochazelo
k minimalni mozné vymeéné vlhkos-
ti a vzduchu mezi interiérem a exte-
riérem.

6) Parotésnici vrstva by méla byt navr-
Zena co nejbliZe k interiéru — nejlé-
pe pod tepelnéizola¢ni vrstvou tak,
aby nedoslo k jejimu poskozeni, at
z divodu konstrukéniho nebo tech-
nologického.

7) Parotésnici vrstva musi byt celistva
a parotésné napojena na prostupu-
jici prvky, takovym zptisobem, aby se
zabréanilo vzniku difdznich mostd.

8) Pod parotésnici vrstvu je nevhodné
navrhovat expanzni vrstvu.

9) Pfi provadéni parotésnici vrstvy je
dilezité dbat na neposkozeni této
vrstvy a je také tfeba diikladné na-
pojeni na vSechny prostupujici kon-
strukce.
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