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VLASTNOSTI PRODERAVENYCH PAROZABRAN

ABSTRAKT

Prispévek se zaméfuje na pfipady plochych stfech, ve kterych je parotésnici vrstva
porusena a do stfeSniho plasté se tak dostava vyrazné vétSi mnozstvi vihkosti nez
predpokladaji sou¢asné normové vypodéty (normy CSN 730540-4 a CSN EN I1SO 13788).
V pfispévku jsou uvedeny vysledky méfeni difuznich vlastnosti prodéravénych
parotésnicich zabran, které byly naméfeny v laboratofich Fakulty stavebni, CVUT v Praze
pomoci nové vyvinuté aparatury, ktera vychazi z normové metody Wet-Cup. Jednotlivé
vysledky jsou podrobné v textu vyhodnoceny a porovnany. V zavéru pfispévku najdou
projektanti pozemnich staveb doporuceni pro navrhovani plochych jednoplastovych
stfech s klasickym poradim vrstev.
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PFfi navrhovani stfeSnich plasta plochych stfeh projektanti musi dodrzet zavazné
pozadavky normy CSN 730540-2 na mnozZstvi zkondenzované vodni pary uvnitf stfe$niho
plasté. MnozZstvi zkondenzované vodni pary se vypolte pomoci jednoduchych
vypod&etnich postupli, které jsou uvedeny v mezinarodni CSN EN ISO 13788 i &eské
norm& CSN 730540-4. Postup v &eské a evropské normé se li§i pouze pouzitim
okrajovych podminek a postupem vypodctu. Fyzikalni principy obou vypoctl jsou shodné.
Tento princip se nazyva Glaserovou metodou a byl publikovan H. Glaserem v roce 1959
[1]. Puvodni metoda byla graficko vypoéetnim postupem, ale v souCasné dobé je
pfevedena do numerické podoby. Vypoc€etni postup Sifeni vihkosti v podobé& vodni pary
vychazi z modifikovaného Fickova zakona,

g=-0grad p (1)
do technickych norem byl vSak vztah (1) jesté zjednoduSen, a to na vyraz,
g=04p (2)

g hustota hmotnostniho toku difundujici vodni pary v [kg/(m?2.s)],
p Castecny tlak vodnich par v [Pa],

0 soucinitel difuzni propustnosti materialu v [kg/(m.s.Pa)].

Ze vztahu (1) a (2) je patrné, jak jsou vypocetni postupy pouzité v tepelné technickych
normach pro Sifeni vlhkosti v podobé vodni pary jednoduché a vysledky vzeslé z téchto
postupu ¢asto neodpovidaji realnému stavu. To je zpusobeno zanedbanim nékolika vlivd,
které normové vypocetni postupy opomijeji a které jsou uvedeny napf. v [2].

V normovych vypocetnich postupech je uvazovano pouze s jednorozmérnym Sifenim
vodni pary v konstrukci, coz je spravny predpoklad pouze pokud je konstrukce rovinna a
s homogennimi vlastnostmi jednotlivych vrstev stfeSniho plasté. V pfipadé stavebnich
detaild nebo v pfipadé, ze je stfesSni vrstva porusena, dochazi k vicerozmérnému Sifeni
vodni pary a normové vysledky neodpovidaji skuteCnosti. Dochazi k nadmérné
kondenzaci vodnich par uvniti stfeSniho plasté, a to vede k degradaci tepelné izolacnich
materiald a ke zkraceni zivotnosti celého stfeSniho souvrstvi.

Na obrazcich Obr.1 a Obr.2 je schéma jednoplastové stfeSni konstrukce s klasickym
pofadim vrstev a vrstvou parotésnici, ktera je uprostfed prodéravéna. Na Obr.1 je
znazornén smér hustoty difuzniho toku vodni pary, tak jak je uvazovan v normovych
vypod&etnich postupech podle norem CSN EN ISO 13788 a CSN 730540-4, {j. je

kde jsou



uvazovano s jednorozmérnym Sifenim vodni pary. Na Obr.2 je znazornén skute¢ny smér
hustoty difizniho toku vodni pary v konstrukci s poruSenou parotésnici vrstvou.
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Obr. 1 Schéma jednoplastové stiechy sklasickym Obr. 2 Schéma jednoplastové stfechy s klasickym
pofadim vrstev a sporuSenou parotésnici vrstvou. pofadim vrstev a s poruSenou parotésnici vrstvou.
Sipky znazoriwuji smér diftzniho toku, tak jak je Sipky znazorfiuji skuteény smér difuzniho toku vodni
uvazovan v normovych vypoltech, tj pouze pary.V misté poruSeni parozabrany vznika tzv. diftizni
jednorozmérné §iteni vodni pary. most.

VLASTNOSTI PORUSENE PAROTESNICi VRSTVY

V odborné literatufe [3-5] najdeme doporuceni snizit hodnotu ekvivalentni difuzni tloustky
Sq [m] parotésnici vrstvy v zavislosti na jejim prodéravéni na 1% az 90% pGvodni hodnoty
neporusené parotésnici vrstvy. Tyto doporuéeni pro projektanty pozemnich staveb jsou
nedostatecné. TaktéZz dosud publikované vysledky méfeni jsou nedostatecné a v souladu
moznostmi doby, ve které méreni byla provedena, tj. 60. a 80.letim 20.stoleti, viz [6].

Z duvodu nedostatecnych dosud namérenych vysledkl a nedokonalych doporuceni pro
projektanty stfeSnich konstrukci bylo pfistoupeno k méfeni difuznich vlastnosti
prodéravéné materiall, které se pouzivaji pro parotésnici vrstvu. Po jeden a pll roénim
vyzkumu na FSv, CVUT byla sestavena aparatura, ktera umozriuje méfit difizni vlastnosti
materiall i s velkym difuzni odporem.

Princip méfeni vychazi z metody Wet-Cup, ktera je popsana v nékolika mezinarodnich
normach ASTM E 96/E 96M, CSN EN ISO 12572, CSN EN 1931. Méfeny vzorek je
umistén mezi dvé prostfedi s rozdilnou relativni vihkosti (50% a 93%). Pfi konstantni
teploté dochazi k difundaci vodni pary skrz méfeny vzorek z prostfedi s vySSi relativni
vihkosti do prostfedi s niZSi relativni vihkosti. Diky ubytku hmotnosti Al misky, v jejimz
hrdle je utésnén vzorek, se vypocte z nasledujiciho vztahu ekvivalentni difuzni tloustka
méfeného materialu.

o
s, =—.d 3
=5 (3)
Am d
o= _ama (4)
A At Ap
kde jsou Sq ekvivalentni difuzni tloustka v [m],
0 soucinitel difuzni propustnosti materialu v [kg/(m.s.Pa)],
Oa souginitel dif. propustnosti vzduchu = 1,96.107"° kg/(m.s.Pa),
At Casovy rozdil v [s],

Ap rozdil ¢astecnych tlak( vodnich par v [Pa],
Am Ubytek hmotnosti v [kg],
A plocha vzorku v [m?].

Ekvivalentni difuzni tloustka jednotlivych vzorkl se vypocte ze vztahll 3 a 4. Vysledna
hodnota ekvivalentni difuzni tloustky daného materialu se vypocte jako rozdil naméfenych
hodnot daného materialu a slepého testu (do hrdla misky je vlozen hlinikovy plech, ze
kterého je miska vyrobena), tj. podle nasledujiciho vztahu:

sti

sy =S s, (5)

kde jsou Sdf vysledna hodnota ekv. dif. tloustky méfeného materialu v [m],



Sdi hodnota ekvivalentni difuzni tloudtky jednoho vzorku v [m],

Sdb hodnota ekvivalentni difuzni tloustky slepého testu v [m],

i pocet vzorka v [-].
Tento mnou optimalizovany zpusob méfeni difuznich vlastnosti materiall je zcela
jedine€ny a dosud jsem se nesetkal s podobnym experimentalnim méfenim, které by bylo
publikovano v odborné literatufe a pouzito pro méfeni difuznich vlastnosti material(. Novy
zpusob meéfeni zpfeshuje meéreni difuznich vlastnosti materialll s velkym difaznim
odporem.

VYSLEDKY MERENI

V pribéhu pul roku byly v laboratofich FSv méfeny difuzni vlastnosti ¢tyf materiala, které
se pouzivaji pro parotésnici vrstvu. Materidly byly nejprve méfeny bez jakéhokoliv
poruseni a postupné poté byly perforovany. Do zde publikovanych vysledku nebyl zahrnut
vztah (5) a uceleny pfehled vSech vysledku bude pfedstaven az pfi Ustni prezentaci.
Vysledky méfeni jsou vyneseny v nasledujicich tabulkach.

Nézev vyrobku: DEKSEPAR vyrobce/distributor: | Dektrade
Podil ploch’y ot\joru Pocet vzorkli: n =4 Tloustka: d = 0,15 mm Sdvirobee = 21m
k celkové ploge 4
[%] Primerna ekvivalentni difuzni tloustka sy [m] Smer. odchylka
0,0000 86,5 16,3
0,0024 47,6 3,6
0,0071 30,6 3,3
0,0143 20,3 1,5
0,0285 12,4 0,5
0,0570 6,7 0,4

Tab. 1 Vysledky méfeni difuznich vlastnosti prodéravéné folie Deksepar

Vysledky z Tab.1 ukazuiji:

vyrazny pokles hodnot ekvivalentni difuzni tloustky jiz pfi malém procentu

prodéravéni,

presnost méfeni (smérodatna odchylka je ve vétsiné pfipadl pod 10%),

naméfena hodnota ekvivalentni difuzni tloustky neporusené félie Deksepar je

4krat! vy$Si nez hodnota uvedena ve firemnim prospektu.

Nazev vyrobku: PARADIENE SR3 vyrobce/distributor: | Siplast-Icopal
Polil il ploch’y ot\:oru Pocet vzorki: n =4 Tloustka: d = 2,7 mm Savirobee = 130 m
celkové plose i
[%] Pozn. Primerna ekvivalentni difuzni tloustka sy [m] Smer. odchylka
0,0000 125,9 24,4
0,0024 1) 181,8 31,7
0,0056 2) 142,9 37,8
0,0113 2) 83,7 14,7
0,0169 2) 91,0 14,1
0,0338 2) 61,8 9,3
0,0675 2) 41,0 5,3

Tab. 2 Vysledky méfeni difuznich vlastnosti prodéravéného asfaltového pasu Paradiene SR3

Vysledky z Tab.2 ukazuiji:

- méné vyrazny pokles ekvivalentni difuzni tloustky nez u folii,

- mensi presnost vysledkl — to je zplisobeno moznosti absorpce vihkosti asfaltovym
materialem, pfipadné riznym pramérem vytvofenych otvord,

- pozn.1 — pfi prodéravéni hrotem o priméru 0,98 mm doslo k zatazeni vzniklého
otvoru,

- pozn.2 — k prodéravéni byl pouzit zahfaty hrot o priméru 1,5 mm — zahfati hrotu
muze mit vliv na mensi pfesnost méfeni (rizna velikost otvor(),

- naméfena hodnota ekvivalentni difuzni tloustky neporuseného asfaltového pasu
odpovida hodnoté uvedené ve firemnim prospektu.



Nazev vyrobku: SARNAVAP 1000 vyrobce/distributor: | Sika CZ
Pol? l ploch’y ot\:oru Pocet vzorku: n=3 Tloustka: d = 0,22 mm Sdvirobce = 198m
celkové plose 7
[%] Primerna ekvivalentni difuzni tloustka sy [m] Smer. odchylka
0,0000 186,3 40,4
0,0024 108,4 10,9
0,0071 48,8 4,8
0,0143 30,3 2,3
0,0285 16,8 1,9
0,0570 stale se méri -

Tab. 3 Vysledky méfeni difuznich vlastnosti prodéravéné folie Sarnavap 1000
Vysledky z Tab.3 ukazuiji:
presnost méfeni (vétsi rozptyl vysledku je pouze u neporuseného vzorku),
- vyrazny pokles ekvivalentni difuzni tloustky jiz pfi malém procentu poruseni,
- naméfena hodnota ekvivalentni difuzni tloustky neporuseného asfaltového pasu
odpovida hodnoté uvedené ve firemnim prospektu.

Nazev vyrobku: SARNAVAP 2000 vyrobce/distributor: | Sika CZ
Podil ploch’y ot\joru Pocet vzorku: n=3 Tloustka: d = 0,3 mm Sdvirobce = 360 M
k celkové plose Y
[%] Priimérnd ekvivalentni difuzni tloustka s, [m] Smeér. odchylka
0,0000 575,3 1529
0,0024 186,7 44,1
0,0071 58,4 4,7
0,0143 stale se méri -
0,0285 stale se méri -
0,0570 stale se méri -

Tab. 4 Vysledky méfeni difuznich vlastnosti prodéravéné folie Sarnavap 2000
Vysledky z Tab.4 ukazuji:
- zcela mimofadny pokles ekvivalentni difuzni tloustky pfi nepatrném procentu

prodéravéni,
- hodnota ekvivalentni difuzni tloustky neporusené félie je nejspi§ na hranici
méfitelnosti sestavené aparatury - velky rozptyl vysledk( je zplsobem

pfed&asnym prerudenim méfeni.
VSechny vysledky méfeni jsou pfehledné zaneseny do nasledujiciho grafu.
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Obr. 3 Graf shrnujici vysledky méfeni prodéravénych parozabran



ZAVERECNA DOPORUCENI

Vysledky mérfeni difuznich vlastnosti prodéravénych parozabran prezentované

v prispévku vedou k mnohym doporuenim pro navrhovani plochych stfech s klasickym

pofadim vrstev. Vétsi ¢ast doporu€eni je mozné nalézt v odborné literatufe [7]. Na zavér

tohoto pfispévku pfipojim pouze néktera doporuceni, a to:

1) Pro parotésnici vrstvu je vhodnéjSi pouzit asfaltovych past nez parotésnicich félii,
nebot’ pfi poruseni asfaltovych past dojde k ur€itému stazeni materialu. Zaroven je

2) Pfi pouziti félii jako parotésnici vrstvy doporu€uji nejprve provést vypolet a
vyhodnoceni $ifeni vihkosti ve stavebni konstrukci podle norem (CSN EN ISO 13788,
CSN 730540-4 a CSN 730540-2) a pouzit hodnot ekvivalentni difuzni tloustky
parotésnici vrstvy uvadéné vyrobcem. Poté provést stejny vypocet a vyhodnoceni, ale
snizit hodnotu ekvivalentni difuzni tloustky parotésnici vrstvy:

a) na 10 m - pro folie s hodnotou ekvivalentni difuzni tloustky sq > 50 m,

b) na 5 m - pro félie s hodnotou ekvivalentni difuzni tloustky sq mezi 10 m az 50 m.
Pokud posouzeni stfeSniho plasté vyhovi podminkam zavazné normy v obou
pfipadech, stfedni plast |ze povaZzovat za spravné navrZzeny z hlediska Sifeni vodni
pary v konstrukci.

3) Doporuceni €.2 by mélo byt chapano jako doporuceni pro cely stfesni plast. V pfipadé
poruseni parotésnici vrstvy mOze dojit k lokalni degradaci tepelné izolacni vrstvy,
proto by se projektanti i zhotovitelé méli snazit, aby parotésnici vrstva zUstala
neporusena.

Text byl zpracovan za podpory projektu CVUT &.ig. CTU0700211
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