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ABSTRAKT

Jednou skupinou pozadavk( na stfesSni plasté jsou tepelné vihkosti pozadavky, které
se za poslednich nékolik let nékolikrat vyrazné zmeénily, a proto se méni i skladby
stfeSnich plastd. Ne vzdy je to vyvoj spravnym smérem. Tento pfispévek se zaméfuje
na tepelné vihkostni pozadavky, které se objevily v nové tepelné& technické normé& CSN
730540-2, jenz vysla v fijnu v roce 2011. V pfFispévku jsou tyto poZadavky diskutovany,
porovnany s pozadavky v jinych zemich, je poukazano na nedokonalosti i je nastinén
mozny dalSi vyvoj tepelné vihkostnich pozadavka.

uvoD

Na nové navrzené i rekonstruované stfeSni plasté je kladeno mnoho rGznych
poZadavku proto, aby stfecha slouZila dobfe svému Uc€elu — chréanila Clovéka pred
nepfiznivymi vlivy prostfedi. Jednou skupinou poZadavkl jsou tepelné vihkostni
pozadavky na stfesni plasté, které jsou uvedeny v technické normé& CSN 730540-
2:2011 [1] a nahradila pfedchozi normu CSN 730540-2:2007[2]. Jednotlivé poZzadavky
nové normy jsou viak rozeprany i v navaznosti na pfedchozi technické normy CSN
730540-2 Tepelna ochrana budov — Céast 2: Pozadavky, nebot mnoho pozadavkil se
bezmyslenkovité prejima z jedné verze normy do té nasledujici.

Jak zasadny vyznam tepelné technické poZzadavky maji na vyvoj stfeSnich plastl je
ziejmé, kdyz si projdeme sborniky za poslednich patnact let z Bratislavského
mezinarodniho sympozia Strechy. Je az s podivem, Ze tyto pozZadavky se mezi
odbornou vefejnosti ¢asto berou jako neménné, spravné, jako néco o ¢em se
nediskutuje a nepochybuje. Navic podle autord normy [3] jsou tepelné technické
poZadavky zadvazné. Tomu odpovida i znéni nové vyhlasky vyhlaska €. 268/2009 Sb.
[4], kde se v 816 piSe, ze ,Pozadavky na tepelné technické vlastnosti konstrukci a
budov jsou dany normovymi hodnotami“. To znamena, Ze projektanti novych i
rekonstruovanych stfeSnich plastt musi dodrzet poZzadované hodnoty normy.

Mé&li bychom si poloZit otdzku, kde se vzaly tyto pozadované hodnoty normy CSN
730540-2? Na tuto otazku se pokusi odpovédét nasledujici text pfispévku spolu s tim,
jak jednotlivé pozadavky ovliviiuji navrhy stfeSnich plastu. Nékteré tepelné vihkostni
poZzadavky na nové i rekonstruované stiedni plasté jsou v prispévku diskutovany
postupné podle toho, jak se v normé [1] objevuji.

NEJNIZSI VNITRNi POVRCHOVA TEPLOTA KONSTRUKCE

Tento pozadavek byl zaveden do Ceskych norem ze dvou riznych ddvodu, aby
nedochazelo ke kondenzaci vlhkosti na vnitini strané otvorovych vyplnich pfi
normativnich okrajovych podminkach; za druhé, aby nedochazelo k rasta plisni na
vnitfnich povrSich konstrukci pfi normativnich  okrajovych podminkach. Zménou
konstrukce na teplotni faktor vnitfniho povrchu konstrukce. Tato zména je vcelku
ekvivalentni, avSak teplotni faktor vnitfniho povrchu konstrukce je hodnota, které je pro
projektanty velmi t&Zce pochopitelna.



V nové normé [1] je poZadavek hodnocen opét pomoci teplotniho faktoru vnitfniho
povrchu konstrukce. Byly zruSeny nékteré pfirazky pro vypocet poZzadované hodnoty
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vypoctu okrajovych podminek vnitfniho prostfedi (relativni vihkosti vnitfniho vzduchu).

Nevyhodou teplotniho faktoru je, Ze sice pro jednu konstrukci plati jedna hodnota
teplotniho faktoru vnitiniho povrchu, avSak pfi posouzeni konstrukce je zapotiebi mit
tabulku hodnot, aby bylo mozné konstrukci posoudit pro razné vné;jsi a vniténi okrajové
podminky.

Jak by m él dany poZadavek spravn € znit? Ve shodé s normou je nezbytné rozdélit
poZadavek na dvé oblasti konstrukci.

1) Konstrukce, kde nemohou rust plisné (sklo, kovy, atd.)
2) Konstrukce, kde plisné rast mohou.

Pro prvni skupinu konstrukci (kde nehrozi riziko ristu plisni) je zapotfebi diskutovat o
tom, zda-li ma pfi skute €énych okrajovych podminkach dochézet ke kondenzaci vodni
pary na vnitfnim povrchu. A pokud ano, jak dlouho miZze ke kondenzaci dochazet (jak
dlouho muze byt relativni vihkost u povrchu konstrukce rovna 100%). Nova norma [1]
jakoby nepfipoustgji kondenzaci na vnitfnim povrchu otvorovych vypini (pro obytné
budovy), av3ak pouze pro navrhové okrajové podminky, které jsou stanoveny pouze
na zakladé statistického vyhodnoceni skutecnych okrajovych podminek. A tak,
prestoZze budou splnény poZadavky normy, bude ve skuteCnosti dochazet ke
kondenzaci na vnitinim povrchu otvorovych vyplni.

Pro druhou skupinou konstrukci, na kterych mohou rast plisné, je dobré si zopakovat,
Ze plisné ke svému rlstu potfebuji Ziviny (ziskavaji je ze vzduchu a z konstrukce),
dostate¢nou teplotu (bohuzel vétSina druhd plisni Zije pfi stejnych teplotach jako
¢loveék) a vodu, kterou ziskavaji ze vzduchu pfi vysSich relativnich vlhkostech vzduchu.
Nejjednodussi zpusob jak zabranit rastu plisni je tedy omezit relativni vihkosti na
povrchu konstrukce. Jak ukazuji vyzkumy [5],[6] hranice relativni vihkosti 80% je na
strané bezpecnosti, avSak bylo by Zadouci diskutovat, na jak dlouhou dobu je mozné
tuto hranici prekroCit pfi uvazovani skute énych okrajovych podminek, nebot tuto
hranici na kratké obdobi (hodiny, dny) pfekrocit Ize aniz by doslo k rlstl plisni.

Napfiklad v americké normé [7] je zamezeno rlstu plisni na vnitfnim povrchu
konstrukci za pomoci relativni vihkosti na vnitfnim povrchu konstrukce. Jsou stanoveny
tfi poZzadavky, které musi byt soucasné splnény:

1) 30denni klouzavy pramér relativni vihkosti na povrchu RH < 80% pfi 30dennim
klouzavém pruaméru teploty na vnitfniho povrchu mezi 5C a 40C.

2) 7denni klouzavy primér relativni vihkosti na povrchu RH < 98% pfi 7dennim
klouzavém prameéru teploty na vnitfniho povrchu mezi 5C a 40<C.

3) 24hodinovy klouzavy pramér relativni vlhkosti na povrchu RH < 100% pfi
24hodinovém klouzavém praméru teploty na vnitfniho povrchu mezi 5C a 40<C.

Nékolika denni (hodinovy) klouzavy primér se rozumi prameérna hodnota vypocétena
pro dané obdobi s hodinovych hodnot relativni vihkosti a teploty.

Pozadavky americké normy ukazuji, Ze hranici 80% relativni vlhkosti na vnitfnim
povrchu stavebnich konstrukci Ize prekrocit bez rizika rastu plisni.

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA

V nové normé [1] se poZadované a doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla U
W/(m’K) pro stfedni konstrukce neméni. PFibyvaji pouze hodnoty tzv. ,Doporugené



hodnoty pro pasivni budovy“, které by mély odpovidat hodnotdm potfebnym pro
dosazeni standardu pasivniho domu. Av3ak poloZme si otazku: Kde se vzaly
pozadované a doporuéené hodnoty prostupu tepla U W/(m?K) pro stavebni konstrukce
véetné stfeSnich plastd? BohuZel odpovéd neznam a je mozné, Ze autofi normy Si
hodnoty vymysleli.

Je spodivem, Ze poZadované i doporu¢ené hodnoty soucinitel prostupu tepla pro
jednotlivé konstrukce nereflektuji rozdilné okrajové podminky. Stejné pozadované
hodnoty soucinitele prostupu tepla, tak plati pro stfechy postavené v niziné i v horach.
Pfitom tepelné ztraty pro stfedni konstrukce postavené v KrkonoSich mohou byt
nékolikanasobné vétsi nez pro stfechy se stejnou hodnotou soucinitele prostupu tepla,
avSak postavené na jihu Moravy!

Jak bude poZadavek jednou vypadat? Domnivam se, Ze se jednou budou hodnotit
konstrukce podle mnoZstvi tepla, které jimi projde pro konkrétni danou lokalitu. A
napfiklad pozadavek pro stfedni plast by mohl vypadat, Ze tepelné ztraty typického
vyseku stfedniho plasté nesmi byt vétsi nez 10 kwWh/m?.rok. V takové pfipadé se budou
lepSi konstrukce (s mensim soucinitelem prostupu tepla) navrhovat v chladnéjSich
lokalitach, a to je spravné.

SIRENi VLHKOSTI V KONSTRUKCI

Tato kapitola v sobé skryva nékolik dil¢ich poZadavku na Sifeni vlhkosti ve stfeSnich
plastich. Jsou to pozadavky, které vyznamné ovlivnily vyvoj i Spatnou funkénost
stfeSnich plastu v Ceskoslovensku a Ceské republice. Historicky vyvoj normovych
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poZadavku na Sifeni vihkosti ve stfeSnich plastich je shrnut v Tabulce 1.

Tabulka 1. Historicky vyvoj normovych pozadavkd na Sirfeni vlihkosti ve stfeSnich plastich.

Rok Dok. JednoplaS tové stfechy Dvouplas tové stfechy
1964 [8] - nesmi dochazet ke kondenzaci - kladna roéni bilance vihkosti
1977, [91,[10] - kladna roéni bilance [10] - kladna ro¢ni bilance vihkosti [9]
1978
1994 [11] - kladna roéni bilance - kladna roéni bilance
- maximalni kondenzat - maximalni kondenzat
- M < 0,1 kg/m?rok - M, £ 0,5 kg/m?rok
2002 [12] - kladna roéni bilance - kladna roéni bilance
- maximalni kondenzat - maximalni kondenzat
- M < 0,1 kg/m?rok - M, £ 0,5 kg/m?rok
2004 [13] - kladna roéni bilance - kladna roéni bilance
- maximalni kondenzat - maximalni kondenzat
- M¢ £ 0,1 kg/m?rok - M £ 0,5 kg/m?rok nebo
- M. < 5% plo$né hmot. materidlu
2007 [2] - kladna roéni bilance - kladna roéni bilance
- maximalni kondenzat - maximalni kondenzat
-M:=0,1 kg/mzrok nebo -M:=0,5 kg/mzrok nebo
- M. < 3% ploSné hmot. materialu - M. < 5% ploSné hmot. materialu
2011 [1] - kladna roéni bilance - kladna roéni bilance

- maximalni kondenzat
- M £ 0,1 kg/m?rok nebo
- M, < 3% ploSné hmotnosti
materialu (p >100kg/m®) nebo
- M, < 6% ploSné hmotnosti
materialu (p < 100kg/m®)

- maximalni kondenzat
- M¢ £ 0,5 kg/m?rok nebo
- M¢ < 5% ploSné hmotnosti
materialu (p>100kg/m® nebo
- M¢ < 10% ploSné hmotnosti
materialu (p < 100kg/m®)

Poznamky: 1) p= objemova hmotnost materiali v kg/m®.



Z Tabulky 1 ukazuje, Ze za poslednich 10 let dochazi k velmi ¢asté zméné pozadavku
na Sifeni vihkosti v konstrukci. Z tabulky 1 je patrné, Ze nova norma [1] pfinasi opét
dalsi zmény v pozadavcich.

DuleZitou zménou je, Ze navrh normy kone¢né umoznuje pouzit pokrocilejSi vypocetni
metody pro hodnoceni konstrukci z hlediska Sifeni vihkosti, aviak je zapotfebi pouZzit
starych okrajovych podminek z norem [14], [15], kde nejsou definovany okrajové
podminky s ¢asovym krokem napfiklad 1 hodina. V nové normé [1] neni zminéno o
jaké pokrocilejSi vypocetni metody se jedna (napfiklad metody popsané v.[16], [17]),
ani Ze vypocetni software musi splfovat kritéria normy [18], ktera stale dosud nebyla
preloZena do &eského jazyka, prestoze je v Ceské republice vydana od roku 2007.

Vlivem historickych zmén poZadavki uvedenych v Tabulce 1 dochazelo i ke zménam
v oblasti navrhovani stfeSnich plastd. Jednim takovym poZadavkem je omezeni
roéniho mnoZstvi zkondenzované vodni pary uvnitf konstrukce Mc < 0,1 kg/m?rok,
nebot

1) Mnozstvi 0,1 kg/m?rok je poZzadavek, ktery se objevil poprvé vroce 1994. Neni
jasné odkud se dany poZadavek vzal. NejspiS$ si ho autofi normy zcela vymysileli.

2) Mnozstvi 0,1 kg/m?rok je mnoZstvi zhruba 0,1 litru vody na 1 m? respektive sloupec
vody o vySce 0,1mm! Jak takové mnoZstvi vody muze byt nebezpecné pro funkci
stfeSniho plasté? To nevim. (Dfevo a drfevéné materidly maji svuij vlastni
pozadavek na rovnovaznou hmotnostni vihkost, a to nové 16%, pavodni normé [2]
18% )

3) MnozZstvi 0,1 kg/m?rok se pocita podle metody uvedené normé CSN EN ISO 13788
[14]. V této normé se piSe, Ze ,metoda [vypoctu] mize byt chapana spiSe jako
odhad nez pFesny nastroj pfedpovédi. Je vhodna pro porovnani rozdilnych
konstrukci a pro posouzeni vlivu zmén. Neposkytuje pfesnou predpoved
vihkostnich podminek uvnitf konstrukce za provoznich podminek a neni vhodna
pro vypocet vysuSovani zabudované vihkosti“. Metoda vychazi z Glaserovy metody
[19] respektive z roku 1939 od Franka B.Rowleyho [20].

4) V némecké normé DIN 4108-3 [21] je limit pro maximalni zkondenzované mnoZstvi
Mc < 1,0 kg/m?rok pro kapilarné aktivni materialy a Mc < 0,5 kg/m?rok pro kapilarné
neaktivni materialy. Tedy povolené mnoZstvi je 5x aZ 10x vét3i neZz v Ceské
republice.

Vlivem zahrnuti poZzadavku na omezeni mnoZstvi zkondenzované vilhkosti v plochych
jednoplastovych stfechach do zavaznych norem vedlo k tomu, Ze v téchto plastich se
musela navrhnou vrstva parotésnici s velmi vysokym difznim odporem. Krasné to
vystihuje Zdenék Kutnar [22], ktery piSe o stfechach ze 70. let 20 stoleti. ,Zpocatku se
... poruchy plochych stfech s teplenou izolaci z plynosilikatovych tvarnic pfisuzovaly
difuzi a kondenzaci vodni pary. Tento nazor vedl ve svych dusledcich ke vkladani
parotésnych zabran do popsanych skladeb stfech, coZz byla samoziejmé velka chyba“.
Chybou Z.Kutnar mysli to, Ze vihkost, ktera se dostane do stfeSniho plasté predevsim
z deStovych srdZzek, nema Sanci se vypafit. Vlhkost se ve stfeSe akumuluje a degraduji
tepelné izolani materialy, vznika tvz. ,vlhkostni pas“. V zahrani¢ni odborné literature
nejdeme shodné nézory [23],[24]. Problematiku pouZiti parotésnici vrstvy je podrobnéji
popsany v [25].

Jak by m él poZadavek Si feni vlihkosti ve st FeSnich plaStich spravn € znit?

1) Ve stfeSnich plastich i jednotlivych vrstvach stfeSniho plasté nesmi dochazet
k akumulaci vihkosti v pribé&hu ro€niho cyklu.



2) Mnozstvi vihkosti ve stfeSnim plasti nesmi zpusobit degradaci materiall
zabudovanych ve stfeSnim plasti. Napfiklad u dfeva a materiald na bazi dreva je
maximalni povolend hmotnostni vihkost rovna 16% [1]. U tepelné izolaCnich
materiald je mozné zvolit hranici maximalniho mnozstvi vihkosti napfiklad tak, aby
tepelné izola¢ni schopnost materiald neklesla o vice jak 10% oproti suchému stavu
viz [26].

SIRENi VZDUCHU STRESNi KONSTRUKCI

V nové normé [1] se zpfesnila formulace tykajici se Sifeni vzduchu v konstrukci a
jednoznacné je fe€eno, Ze se nepfipousti netésnosti v obalovych konstrukcich kromé
funk&nich spar otvorovych vyplni, coz je spravny pozadavek. Do budoucha by se mél
objevit v normé pozadavek, jak vzduchotésné maji byt stavebni konstrukce, protoze je
nutné si uvédomit, Ze spousta stavebnich materiald neni zcela vzduchotésnych (napf.
sadrokarton, OSB desky, beton, viz [27]). Obzvlasté u lehkych dvouplastovych
stfeSnich konstrukci dochazi k transportu vzduchu skrz deskové materidly, a pokud
zde neni navrZzena parotésnici folie (Iépe fe€eno vzduchotésnici folie), dochazi k
nezaddoucimu transportu vzduchu a stim spojenému nezadoucimu Uniku tepla a
nadmérnému transportu vihkosti do stfeSniho plasts.

ZAVER

V novém navrhu normy CSN 730540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky
se objevuje nékolik zavaznych tepelné vlhkostni poZadavki na stfeSnich plasté. Pro
projektanta je nezbytné dodrZzet mnoho hodnot, aviak kde se tyto hodnoty vzaly je

znamo pouze autordm normy. Bezmyslenkovité se kopiruji pozadavky z pfedchozich
verzi normy CSN 730540-2 a nedochézi k potfebné diskusi v odborné literatufe.

Svét stavebni fyziky v Ceské republice je uzavien pouze do sebe a nekopiruje vyvoj
v zahranici.
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