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UvVoD

Hlavni divody uplatnéni vné&jsich tepelné izola¢nich kompozitnich systému (ETICS) jsou jednak
ekonomické, ale i technické. Snaha o sniZzeni spotfeby primarni energie budov je spojena
s pozadavkem ochrany stavebni konstrukce proti povétrnostnim vlivim a rovnéz i s nutnosti
odstranéni pfipadnych tepelné technickych zavad. Neméné dulezitym diivodem uplatnéni ETICS
je pozadavek nového vzhledu vné&jsiho oplasténi stavebni konstrukce. Proto lze predpokladat, ze
i vbudoucnu bude uplatnéni ETICS ¢asto vyuzivano a problematika zabyvajici se trvanlivosti
a sanaci ETICS stale aktualni.

1 SHRNUTI STAVAJICICH POZNATKU

1.1 ETICS

Vnéjsi tepeln€ izolacni kompozitni systém (ETICS) je stavebni vyrobek, ktery ma pevné
definované soucasti. Tepelné izolacni vlastnosti systému zajistuji deskové izola¢ni materialy,
které jsou k podkladu piipeviiovany lepici hmotou nebo se mechanicky kotvi, eventualné jsou
kombinovany oba druhy piipevnéni. Povrch izolantdl je opatfen zakladni vrstvou skladajici se ze
stérkové hmoty a skelné sitoviny. Zakladni vrstva, kterd zajiStuje mechanickou stabilitu systému,
je kryta konecnou povrchovou Upravou, nejcastéji omitkou. Ta miZe byt opatfena egalizatnim
natérem.

Posouzeni a vyhodnoceni ETICS se provadi podle nasledujicich funk¢nich charakteristik:

. Reakce na ohen.

. Nasékavost vody.

. Odolnost proti zmrazovani.

. Odolnost proti mechanickému poskozeni.
. Propustnost vodnich par.

. Bezpecnost pii uzivani.

. Tepelny odpor.
. Trvanlivost a provozuschopnost.

V Ceské republice se skladba ETICS ustalila na systémech obsahujicich tepelng izola¢ni deskové
materidly na bazi pénového polystyrenu a minerdlni viny, které jsou k podkladu pfipevnény
cementovou lepici hmotou a mechanicky kotveny plastovymi hmozdinkami. Zakladni vrstvu
obstarava cementova stérka se skelnou sitovinou, jenz je opatiena pastovitou omitkou.
V ojedinélych pfipadech se pro zvlastni tcely pouziva pastovitd lepici Stérkova hmota nebo
polyuretanové (PU) lepidlo
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12  Praskové hmoty s anorganickym pojivem

Pragkové hmoty s anorganickym pojivem pro pouziti v ETICS lIze rozdé€lit do dvou zakladnich
skupin: lepici a stérkové hmoty, mineralni omitky. Hlavnim pojivem téchto hmot je nejcastéji
portlandsky cement.

Cementové lepici a stérkové hmoty Se po fadném smiseni S vodou nandsi na tepelny izolant,
ptipadné podklad, ve stanoveném mnozstvi a definovanym zpusobem. Zakladni fyzikalng-
mechanické vlastnosti se vyznamné méni v prvnich dnech po naneseni a jsou zavislé predevsim na
obsahu cementu, modifikujicich ptisad a pfimési, zejména vSak na obsahu redispergovatelného
polymerniho prasku a derivati etheru celulézy. Slozeni mineralnich omitek je do zna¢né miry
podobné cementovym lepicim a stérkovym hmotdm. Skladba plniv definuje vysledny vzhled
koneéné povrchové tpravy. Pojivem je obvykle bily cement, ve formulacich se Castéji objevuji
hydrofobni pfisady a pigmenty.

Ktuhnuti a tvrdnuti téchto hmot dochazi chemickou reakci cementu svodou v dusledku
hydratacnich procesti. Vytvrzena hmota vykazuje zvySeny obsah hydroxidu vapenatého. Hlavni
funkci plniv je vytvofeni pevné kostry hmoty. Plniva pro lepici a stérkové hmoty a mineralni
omitky jsou pfedevsim piirodni kiemenné pisky, drcené a mleté vapence.

Redispergovatelny polymerni prasek v cementovych hmotach slouzi piedevsim jako dopliujici
pojivo. Redispergovatelnosti polymernich praskll se rozumi jejich schopnost v pfitomnosti vody
prejit opét do stavu kapalné polymerni emulze. Ke vzdjemnému plisobeni mezi polymerem
a cementovou matrici dochazi pfedevs§im na Grovni mezimolekularnich sil, nékteré teorie hovoii
také o moznosti vzniku chemické vazby [1]. Polymerni pojivo vnasi do cementovych hmot
zvySenou piidrznost k podkladu, vy$si flexibilitu, niz§i nasédkavost a upravu reologickych
vlastnosti ¢erstvé hmoty [2].

Ethery celuldzy jsou vyrabény etherifikaci celuldzy, ktera je ptipravena z pfirodnich surovin, jako
je dievo, bavlna a len. Jejich pisobeni je v cementovych hmotach Siroké. Zvysuji zadrz vody a tim
zlepSuji prubéh hydratace cementu, upravuji zpracovatelnost a konzistenci, zpomaluji tuhnuti,
ovlivituji minimalni filmotvornou teplotu (MFT) polymerniho pojiva, zvy$uji piidrznost
k podkladu a tvorbu vzduchovych poéri [3]. NejbéZnéji pouzivané derivaty celuldzy jsou
methylhydroxyethyl celuloza (MHEC), methylhydroxypropyl celuléza (MHPC), a hydroxyethyl
celuléza (HEC).

1.3 Pastovité hmoty

tl—"astovité hmoty urcené pro pouziti v ETICS jsou dodavany ve formé vhodné k piimé aplikaci,
jedna se vétsinou o systémy vodou feditelné. Pastovité hmoty mizeme rozdélit na lepici a stérkové
hmoty, omitkoviny, penetra¢ni natéry a fasadni barvy. Hlavnim pojivem v téchto hmotach je
obvykle polymerni disperze. Ke zpevnéni téchto hmot dochézi koalescenci polymeru.

Disperzni lepici a stérkové hmoty se vyrabéji smisenim vodné polymerni disperze, plniv a dalSich
piisad upravujicich konzistenci, stabilitu, nasdkavost, biocidni ochranu, tvorbu filmu a pénivost.\ [KomentéF [H1]: Koloidni kemik a jejej ]
Konec¢na povrchova uprava kromé estetické funkce zvySuje odolnost systému proti povétrnostnim
vlivim. Zakladnim pojivem pastovitych kone¢nych povrchovych uprav je polymerni disperze,
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ktera muze byt modifikovana silikonovou emulzi nebo silikatovym pojivem. Typ pouzitého plniva
urcuje konecnou tlouStku omitky, strukturu a zptisob nanaseni. Pastovité omitky se pfed aplikaci
mohou probarvovat pigmentovymi pastami obsahujicimi organické nebo anorganické pigmenty.

Pojiva vnasi do pastovitych hmot kohezni pevnost, odolnost proti povétrnostnim vlivim,
flexibilitu a tvrdost. Mély by rovnéz mit dobrou chemickou odolnost, nizkou nasékavost, dobrou
propustnost pro vodni paru a vysokou odolnost proti UV zafeni. Pojiva v t€chto hmotach Ize
rozdélit do tii skupin: polymerni disperze, silikonové emulze a silikatova pojiva.

Silikonové emulze jsou vyrabény polykondenzaci siland. Jejich pfitomnost v omitkovinach
a natérovych hmotach pfinasi témto hmotam lepsi vlastnosti, zejména niz§i nasakavost, vyssi
prostupnost vodni pary, odolnost vi¢i UV zafeni, odolnost vic¢i nizkym a vysokym teplotam.
Nevyhodou silikonovych emulzi je jejich omezena pojivova schopnost [4], kterou Ize eliminovat
kombinaci s ostatnimi druhy pojiv, zejména se styren-akrylatovymi disperzemi.

Nejcastéji pouzivané silikatové pojivo v pastovitych omitkach je vodni sklo. Vodni sklo je
koloidni roztok alkalickych kfemicitant vznikajici rozpusténim alkalicko-kfemicitého skla ve vodé
[5]. Podstatou tuhnuti vodniho skla je chemicka reakce, kdy ptisobenim vlhkosti a oxidu uhli¢itého
vznikd kiemicity hydrogel. Pfi teplotdch niz§ich nez 8 °C se tato reakce prakticky zastavuje.
Hmoty na bazi vodniho skla se vyznacuji zvySenou propustnosti vodni pary, dobrou odolnosti
proti UV zafeni, zvySenou piidrznosti k mineralnim podkladim. Jejich nevyhodou je zvySena
nasakavost, citlivost na Ca®* ionty v podkladu a vysoké pH. Vysoké pH zpiisobuje jista omezeni
pfi formulaci hmot v pfipadé kombinace s dalSimi organickymi pojivy nebo piisadami a rovnéz
omezuje pouZziti organickych pigmenti. V bézné pouzivanych silikatovych hmotach urcenych pro
ETICS je vodni draselné sklo kombinovano s dal$imi pojivy, zejména se styren-akrylatovymi
disperzemi.

1.4 PU pény

V nékolika poslednich letech se v ETICS prosazuje pouziti jednokomponentnich PU lepidel jako
lepicich hmot. Tuhnuti PU lepidel probiha ve tfech krocich [6]. V prvnim kroku dochazi k reakci
izokyanatu s vodou za vzniku nestabilni kyseliny karbamové. Druhym krokem je rozpad kyseliny
karbamové na oxid uhli¢ity a amin. V tfetim kroku dochézi k reakci aminu a izokyanétu za vzniku
polyuretanové vazby.

Vyuziti PU pén jako lepicich hmot pro ETICS piinasi s sebou n€kolik vyhod, zejména nizkou
tepelnou vodivost, vétsi rozsah aplikacnich teplot, vysokou piidrznost k podkladim a kratkou
dobu vytvrzeni. Nevyhody jsou zejména dodatecnd expanze v prubéhu tuhnuti a jistd pozarni
ETICS rovnéz brani problematické ovéfovani jejich vlastnosti z diivodu neexistence obecné
uznavané metodiky.
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1.5 Trvanlivost

Predpokladany Zzivotni cyklus certifikovanych systémi je na zékladé aktudlni technické
specifikace stanoven na minimalné 25 let. Uvedeny pifedpoklad je ovlivnén kvalitou pouzité
skladby, navrhem, zpisobem montéze, udrzbou a uzivanim. Zavady vzniklé chybnym navrhem,
montaZi nebo udrZbou jsou jiz obecné znamy a popsany V fadé publikaci [7]. Na trvanlivost
ETICS maji vliv dalsi faktory [8]:

1. UV zafeni - Poskozeni povrchové Upravy, zejména polymernich pojiv a organickych
pigmentd pisobenim UV zafeni. Degradace pojiv zpusobuje kapilarni trhliny, jenz dale
tento proces urychluji.

2. Zimni cykly - Na povrchu vngjsiho souvrstvi v dusledku teplotnich zmén vznikaji kapilarni
praskliny, do kterych vnika pisobenim povétrnostnich vlivii voda. VlIhké vnéjsi souvrstvi
systétmu ma niz§i vyztuzni efekt a v pfipadé zmrazovacich cykli dochazi k dalsimu
poskozeni.

3. Letni teplotni cykly - Zakladni vrstva s kone¢nou povrchovou tpravou se diky pasobeni
tahovych a tlakovych sil zpisobenych teplotné vlhkostnimi cykly vzajemné oddé€luje
a praska.

Mnohé povrchy ETICS nesou po urcité dobé znamky biocidniho napadeni. Tento fakt je spojen se
zvySenou vlhkosti povrchu a tim i vy$§im potencidlem ristu biocidniho napadeni na rozdil od
konstrukei s vyssi tepelnou setrvacnosti. Za pfitomnosti organickych latek mohou na povrchu
ETICS riast plisng€, které jsou predevsim estetickym defektem. V piipadé ristu fas, které
v trhlinach vyvolavaji napéti, mize dochazet jiz k poskozeni povrchové Upravy. Ve vihkém
prostiedi se setkavame s rastem lisejniku, které obsahuji vyssi mnozstvi vody. Vlivem mrazivého
pocasi piechazi tato voda v led, ktery v disledku zvétseni objemu poskozuje povrch ETICS [9].

Vykvéty na povrchu ETICS jsou zejména tvofeny uhliitanem véapenatym. Hydroxid véapenaty
obsazeny v cementové stérkové hmot€ nebo mineralni omitce je plisobenim vody transportovan na
vnéj§i povrch ETICS, kde reaguje s oxidem uhli¢itym za vzniku uhli¢itanu vapenatého [10]. Podle
doby vzniku rozd€lujeme vykvéty priméarni vznikajici v procesu tvrdnuti cementovych hmot
a sekundarni vzniklé v disledku nedostatku nebo piebytku vody [9].

Koroze povrchu pastovitych hmot probiha fyzikalné chemickym procesem, kde hlavnimi Ciniteli
jsou UV zafeni, povétrnostni vlivy, zvySena alkalita podkladu. Degradace pojiva povrchové
upravy je spojena s vyplavovanim pigmentl a jemnych plniv, které 1ze otérem odstranit z povrchu
hmoty [11]. Stabilita odstinu probarvenych pastovitych hmot je z velké ¢asti zavisla na odolnosti
proti ptsobeni fotochemické degradace. Ukazuje se, ze povrchy ETICS jsou na tuto reakci
citlivgjsi, ziejme¢ diky prodlouzeni doby vlhkosti povrchu. Pouziti anorganickych pigmenti
pomaha tento problém castecné resit.

vvvvv

zvySuje nachylnost k zaSpinéni plisobenim necistot v ovzdusi. Tato lepivost je zavisla na typu
a mnozstvi polymerni disperze. Urujicim faktorem ovliviiujicim lepivost polymerni disperze je
teplota skelné pfechodu kdy plati, ze ¢im niz§i Tg polymerniho pojiva, tim vyssi jeji lepivost.
Potlaceni této neptiznivé vlastnosti lze docilit vhodnym vybérem pojivového systému nebo jeho
modifikaci [4].
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1.6 Sanace

Zivotnost a funk&ni vlastnosti ETICS zavisi na Gdrzbé a piipadné sanaci poruch [12]. Pravidelna
udrzba se stavd zajimavou zejména pii pohledu na néaklady spojené s pfipadnym provedenim
nového zatepleni. Pravidelnou udrzbou lze znaéné prodlouzit Zivotnost systémi [13]. Pravidla
udrzby jiz existuji a vyrobci ETICS je ve vétsing piipadd uvadi ve své technické dokumentaci na
rozdil od pravidel pro sanaci ETICS, jenz na své systematické feSeni stale ¢eka.

1.7 Modifikace

Cast této disertaéni prace je vénovana ovéfeni moZnosti modifikace cementovych lepicich
a stérkovych hmot a pastovitych omitek koloidnim oxidem kiemiéitym a sepiolitem, zejména
S ptihlédnutim na jejich aplikaci pii sanaci ETICS.

Koloidni oxid kiemicity je disperzni soustava obsahujici ¢astice oxidu kiemicitého o velikosti
1 nm az 500 nm. Koloidni oxid kfemicity je lyofobni disperze, kdy ¢astice oxidu kiemicitého jsou
rozptylené v disperznim prostiedi a jejich stabilizace je provedena elektrostaticky. Vlastnosti
koloidniho oxidu kiemiéitého se odvijeji od jeho zpisobu vyroby [14] .

V soucasné dobé existuje n€kolik riznych zptisobti ptipravy nanocastic oxidu kiemicitého:

1. Sol-gel procesem, ktery probihd reakci napf. tetramethylethoxysilanu (TMOS) nebo
tetracthoxysilanu (TEOS) za ptitomnosti rozpoustédla za vzniku koloidni suspenze oxidu
kiemicitého, ktery se upravou pH pfeméni na gel. SuSenim gelu je ziskén xerogel, ktery se
dale rozpousti za ucasti stabilizatoru za vzniku koloidniho roztoku.

2. Tontové vyménnou reakci, napf. kiemicitanu sodného, hofecnatého, kterou se koloidni oxid
kiemicity vysrazi z roztoku pfi teplotach od 50 do 100 °C.

3. Mletim a naslednou peptizaci silikageld nebo pyrogenniho oxidu kfemicitého.

4. Piimou oxidaci silikont.

5. Pti vyrobé ferosilicia vznika jako vedlejsi produkt oxid kiemicity v praskové formé
skladajici se z kulovitych ¢astic o pruméru 150 nm s vysokym specifickym povrchem 15 az
25 m/g.

6. Odparovanim oxidu kfemicitého pfi teplotach 1500 az 2000 °C.

7. Biologickou cestou zalozenou na zpracovani biologického materialu vzniklého rozkladem
organického odpadu (napt. ryzové plevy) zizalou hnojni. Biologicky odpad obsahuje 22 %
SiO,. Timto postupem, ktery ma uéinnosti 88 %, lze ziskat Eastice o velikosti od 55 nm do
245 nm.

Sepiolit (Mg4SigO15(0H),.6H,0) je jilovy mineral vyskytujici se ve formé vlaknitych krystald
nebo ve formé amorfniho materidlu. V1adknita forma tvofi protahlé ¢éstice o velikosti 1 um az 2 um
a §ifce 0,01 pm, které obsahuji oteviené kanaly s rozméry 3,6 x 10,6 A podél jejich osy.
Sepiolit ma nejveétsi mérny povrch ze vsech jilovych minerald (pfiblizné 300 m% g), je stabilni do
teploty 300 °C a v rozsahu pH 3 — 14. Jeho komer¢ni vyuziti lze nalézt v fadé¢ pramyslovych
aplikaci. Vétsina svétové produkce pochézi z nalezisté v blizkosti Madridu ve Spanglsku.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Ho%C5%99%C4%8D%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/K%C5%99em%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kysl%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hydroxylov%C3%A1_skupina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda
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2 CILPRACE

Hlavnim cilem teoretické ¢asti bylo shrnuti poznatkti o vngjsich tepelné izola¢nich kompozitnich
systémech s konecnou povrchovou tipravou tvofenou omitkou, zejména vSak z pohledu lepicich
a stérkovych hmot a pastovitych omitek. V teoretické ¢asti byla prodiskutovana skladba ETICS,
slozeni jeho soucasti, technické pozadavky a faktory ovliviiujici trvanlivost. Tato ¢ast bude rovnéz
vénovana koloidnimu oxidu kfemicitému a mineralu sepiolitu, latkdm pouzitym v praktické ¢asti
pro modifikaci stavebnich hmot uréenych pro pouziti v ETICS.

Experimentalni ¢ast je zaméfena predev§im na dvé témata. Prvni téma predstavuje ovéfeni
moznosti modifikace lepici a stérkové hmoty a pastovité omitky koloidnim oxidem kiemicitym,
druhé téma bude vénovano sanaci ETICS.

Cilem experimentalni ¢asti bude modifikace ETICS a jeho soucasti s pozadavkem na:
e Pouziti pro sanaci ETICS.
e ZlepSeni mechanickych vlastnosti.
e ProdlouZeni trvanlivosti.
e Snizeni rizika vzniku estetickych zavad.

3 METODIKA PRACE

Modifikované smési lepicich a stérkovych hmot s obsahem koloidniho oxidu kiemicitého jsou
porovnany s referenénim vzorkem. Soucasti téchto zkouSek je i ovéfeni moznosti nahrady etheru
celulozy sepiolitem z ditvodu sniZeni ceny vstupnich surovin. Koloidni oxid kiemicity je rovnéz
pouzit pro modifikaci pastovité omitky jako nahrady pojiva, polymerni disperze.

Druhé téma experimentalni ¢asti je vénovano sanaci ETICS. Cilem této etapy je navrZeni postupu
posuzovani stavu a postupu sanace jednotlivych poruch. Souéasti této ¢asti je ovéfeni vyuziti PU
lepidla pro dodate¢né kotveni ETICS.

3.1 Modifikace

Modifikace lepici a stérkové hmoty na bazi portlandského cementu

Pied zapocetim modifikace cementové lepici a stérkové hmoty byla vytvorena referenéni smés na
zakladé startovaci receptury. Davkovani redispergovatelného polymerniho prasku a etheru
celulézy bylo stanoveno na zikladé jednoduchych postupovych zkousek. ZkuSebni smési se
vytvofily ptidavkem koloidniho oxidu kfemiéitého do referen¢ni smési. Poté prob&hly stanovené
zakladni zkousky. Na zédklad¢ stanovenych zkousek se vybraly smési pro provedeni doplitkovych
zkouSek a analyz. Soucésti této faze bude rovnéz ovéfeni vyuziti sepiolitu jako néhrady etheru
celulozy.
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Obr.1 Zndzornéni postupu zkousek pri modifikaci lepici a stérkové hmoty koloidnim oxidem kiremicitym
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Obr. 2 Zndzornéni postupu dodatecnych zkouSek pri modifikaci lepici a stérkové hmoty koloidnim oxidem

kiremicitym

Modifikace pastovité omitky

Pro modifikaci pastovité omitky bylo pouzito béZné vyrabéné pastovité omitky, ktera byla
vyrobcem rozdé€lena do Ctyf Casti: koncentrat, polymerni disperzi, plnivo a vodu. Zkusebni smési
budou pfipraveny smisenim koncentratu, plniv, vody, polymerni disperze a koloidniho oxidu
ktemicitého. S takto pfipravenymi zku$ebnimi smésmi budou provedeny stanovené zkousky, jenz
jsou uvedeny v postupu provadénych zkousek.
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Zkusebni smési modifikace pastovité omitky jsou pfipraveny homogenizaci koncentratu, plniv,
polymerni disperze, vody a koloidniho oxidu kiemicitého. Postup provadénych zkousek je
znazornén na obr. 3.

VSTUPNI SUROVINY
Koncentrat
] l Polymerni
Plnivo > P disperze
Vyroba zkuSebnich

R vzorkl P Koloidni oxid

>, < oloidni oxi
Voda kiemicity

A
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v
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v

Pfidrznost po 28 dnech + 30 ZC
v

Nasakavost
v

Prostupnost vodnich par vnéj§im souvrstvim

v

Odolnost proti razu tvrdého télesa
v

Odolnost proti zaspinéni
v

VYHODNOCEN{ VYSLEDKU

Obr. 3 Zndzornéni postupu zkousek pastovité orhz’tky
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3.2 Sanace

Druhé téma experimentalni ¢asti se vénuje sanaci ETICS. Cilem této etapy bylo navrzeni postupu
posuzovani stavu a postupu sanace jednotlivych poruch. Soudasti této ¢asti bylo ovéfeni vyuziti
PU lepidla pro dodate¢né kotveni ETICS.

4 VYSLEDKY A ZJISTENI

Vyuziti koloidniho oxidu kfemicitého pro modifikaci lepicich a stérkovych hmot a pastovitych
modifikace cementovych malt, betonli a natérovych hmot. Hlavnim cilem bylo ovéfeni vlivu
piidavku koloidniho oxidu kiemicitého pro stanovené hmoty a posouzeni jeho vlivu na fyzikalné-
mechanické vlastnosti a trvanlivost.

Na pocatku experimentalni ¢asti byla provedena charakterizace vstupnich surovin. V pfipadé¢ plniv
a cementu byly provedeny zakladni chemické, fyzikalni a mechanické zkousky. Vlastnosti
ostatnich vstupti byly porovnany s dodanymi identifikaénimi a technickymi listy.

4.1 Modifikace lepici a stérkové hmoty koloidnim oxidem kiemicitym

Pred zapocetim modifikace cementové lepici a stérkové hmoty byla vytvofena referencni smés.
Vzhledem ke snaze o jasné zmapovani vlivu koloidniho oxidu kiemiéitého na lepici a stérkovou
hmotu bylo davkovani redispergovatelného polymerniho prasku a etheru celuldézy redukovano na
nejniz§i moznou uroven pii zachovani zakladnich funkénich vlastnosti hmoty. Z divodu moznosti
vyuZziti rentgenové difrakéni analyzy a diferencni termické analyzy pro sledovani vlivu koloidniho
oxidu kfemicitého na pribéhu hydratace cementu a zkuSebni smési obecné byl mlety vapenec
nahrazen popilkem.

Tab.1 Slozeni navrzenych smési lepici a stérkové hmoty s koloidnim oxidem kiremicitym

SloZeni smési na 100 [g]

Oznaceni smési RK K1 K2 K3
Cement 30 30 30 30
Redispergovatelna praskova disperze 0,6 0,6 0,6 0,6
Kiemenny pisek 61,15 61,15 61,15 61,15
Popilek 8 8 8 8
Ether celulozy 0,25 0,25 0,25 0,25
Koloidni oxid kfemi¢ity [g] 0 15 3 45
Voda [g] 25 25 25 25

Po vybéru vhodného slozeni referencni smési bylo zvoleno davkovani koloidniho oxidu
kfemicitého na zakladé vysledkl predeslych praci. Poté byly provedeny zakladni zkousky
gerstvych smési. Cerstvé smési s pridavkem koloidniho oxidu kiemigitého v porovnani
s referencni smési vykazovaly nizs$i hodnoty rozliti kolace na setfasacim stolku. V ptipadé rucni
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aplikace hmot byly vzajemné vlastnosti porovnatelné. V ptipadé stanoveni pocatku tuhnuti bylo
zjisténo, ze se vzrustajicim obsahem koloidniho oxidu kfemicitého se zkracovala doba pocatku
tuhnuti smési.

Vytvrzené zkuSebni cementové smési byly podrobeny zakladnim fyzikalné-mechanickym
ovéfenim. Vzristajici obsah koloidniho oxidu kfemiéitého mél pozitivni vliv na pevnost v tlaku
a pevnost vohybu. Pfidrznosti k podkladu zbetonu a kizolantu z EPS nebyly pfidavkem
koloidniho oxidu kiemicitého pfili§ ovlivnény.

Obsah koloidniho oxidu kfemicitého ovliviiuje objemovou hmotnost zkuSebnich smési. Se
vzristajicim obsahem koloidniho oxidu kiemicitého rostla objemova hmotnost a klesala celkova
porovitost a nasakavost.

Tab. 2 Stanoveni pérovitosti

Oznaceni C.elkovz’l Celkova Objemova Mérna Celk?vé
smési obJem3 p(_’)lrﬁ plocl12a pl()rﬁ hmotngst hmotngst porovitost
[mm~.g7] [m”.97] [g.cm™~] [g.cm™~] [%6]
RK 237,57 6,04 1,54 2,44 36,72
K1 228,67 6,84 1,59 2,50 36,45
K2 198,82 5,74 1,62 2,38 31,82
K3 188,14 6,39 1,64 2,39 30,97

Rentgenova difrakéni analyza a diferencni termické analyza prokédzaly pfitomnost portlanditu
a kalcitu ve vSech smésich. Vzorky stafi 28 dnd vykazovaly rozdilné sloZeni. Se vzrlstajicim
obsahem koloidniho oxidu kiemicitého klesalo mnozstvi portlanditu a obsah CaCOj3 ve vzorku.

Tab. 3 Stanoveni obsahu portlanditu u vzorkii stari 28 dnii.

Ubytek
Oznateni Celkova hmotnosti Obsa_h Obsa_h
smési hmotnost dehydrat_aci portlanditu ve | portlanditu ve
navazky [mg] portlanditu vzorku [mg] vzorku [%0]
[mg]
RK 45,27 0,70 2,87 6,34
K1 48,61 0,14 0,59 1,21
K2 94,51 0,22 0,90 0,96
K3 39,82 0,07 0,29 0,72

4.2 Modifikace lepici a stérkové hmoty sepiolitem

Soucasti modifikace lepici a stérkové hmoty bylo ovéfeni moznosti nahrady etheru celulozy
mineradlem sepiolitem z divodu potencionalniho sniZzeni ceny vstupt. Pfiblizna cena komercné
prodavaného sepiolitu je 45 tis. K&/t v porovnani s cenou etheru celuldzy, jenz Cini ptiblizné
140 tis. K¢,
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Tab. 4 SloZeni navrzenych smési lepici a stérkové hmoty s koloidnim oxidem kiremicitym a sepiolitem.

SloZeni smési na 100

g]

Oznaceni smési RS S1 S2 S3
Cement 30 30 30 30
Redispergovatelna praskova disperze 0,6 0,6 0,6 0,6
Kiemicity pisek 61,15 61,1 61,05 61,0
Popilek 8 8 8 8
Ether celulozy 0,25 0,2 0,15 0,1
Sepiolit 0,1 0,2 0,3
Davkovani vody a koloidniho oxidu kiemicitého

Koloidni oxid kiemicity [g] 3 3 3 3
Voda [g] 24 24 24 24
Limitni vlastnosti aplikace sepiolitu v cementovych lepicich a stérkovych hmotéach je schopnost

hmoty zadrZet vodu v prubéhu vyzravani.

Tab. 5 Zadrz vody

Parametr

Oznaceni smési

RS

S1

S2

S3

Zadrz vody [%] 91

94

88

84

1800

1600

1400
1200
1000
800
600
400
200

PfidrZnost k podkladu [kPa]

RS S1

S2

Oznaceni smési

M po 28 dnech

Obr. 4 Piidrznost k podkladu.

M po 28 dnech + cykly A

M po 28 dnech + cykly B

Vliv obsahu sepiolitu na konzistenci nebo na stanovené fyzikalné-mechanické vlastnosti nebyl
u vybranych smési zjiStén. Rentgenova difrakéni analyza nepotvrdila inertnost sepiolitu vuci
cementu. Nizké davkovani minerdlu do zkuSebnich smési vSak zabrafiuje vysloveni tvrzeni, ze
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sepiolit reaguje s cementem. Na zaklad¢ provedenych zkousek lze ptedpokladat, ze v lepicich
a stérkovych hmotach obsahujicich cement a uréenych pro ETICS lze provést ¢aste¢nou nahradu
etheru celul6zy bez negativniho vlivu na kone¢né vlastnosti modifikované hmoty.

4.3 Modifikace pastovité omitky koloidnim oxidem kiemicitym

V experimentalni ¢asti vénované modifikaci pastovité omitky bylo pouZzito sloZeni b&zné vyrabéné
pastovité omitky, jenz bylo rozdéleno na koncentrat, polymerni disperzi, plniva a vodu. Koncentrat
obsahoval pojivo, vodu, polymerni disperzi, plniva, pigment, filmotvorné cinidlo, odpénovac,
biocidni piipravek, dispergator, zahustky, hydrofobni piisadu a regulator pH. ZkuSebni smési byly
pfipraveny smisenim koncentratu, plniv, vody, polymerni disperze a koloidniho oxidu kiemigitého
a byla provedena kontrola konzistence.

Tab. 6 Slozeni zkusebnich smési pastovité omitky.

SloZeni smési na 100 [g]

Oznacdeni smési RP P1 P2 P3
Koncentrat C241 56 56 56 56
Mlety vapenec 13 13 13 13
Drceny vapenec 20 20 20 20
Styren — akrylatova disperze 8 6,5 5 3,5
Koloidni oxid kfemicity - 2,5 5 75
Voda 3 2 1 0

Z vysledki vyplyva, Ze ptidavek koloidniho oxidu kfemicitého ve zkuSebnich smésich nemél
ptimy vliv na konzistenci, pfidrznost zkusebnich smési k podkladu a nasakavost.
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o
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Obr. 5 Piidrznost k podkladu
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Sristem obsahu koloidniho kiemiku ve zkuSebnich smésich rostla prostupnost vodnich par
vnéj$im souvrstvim, vyrazny vliv pfidavku na odolnost proti razu tvrdého télesa nebyl shledan.
Snizenim obsahu organického podilu 1ze doséhnout zvySeni pozarni odolnosti a odolnosti proti
zaSpinéni povrchu.

Obr. 6 Znecistént povrchu vzorku po zmrazovacich cyklech. Vievo povrch vzorku RP a vpravo — povrchu
vzorku P1

Lze predpokladat, ze stabilita viici UV zafeni u povrchovych uprav obsahujicich koloidni oxid
kemiéity bude vyssi nez v piipadé pouziti ¢isté organickych pojiv.

4.4 Sanace ETICS

Hlavnim cilem provadéni sanace ETICS je prodlouZeni trvanlivosti odstranénim zavad vedoucich
k degradaci systému a zpomaleni pisobeni korozivnich vlivil. V neposledni fadé se provadi zasahy
vedouci k obnoveni piijatelného estetického vzhledu fasady zateplenych objektl.

Postup sanace ETICS muzeme rozdélit do tii etap:

1. Posouzeni aktudlniho stavu stavebné technickym prizkumem.
2. Navrh sanace ETICS.
3. Provedeni ptipravnych a sanaénich praci.

441 Posouzeni aktualniho stavu stavebné technickym prizkumem

Cilem posouzeni aktudlniho stavu stavebné technickym navrhem ETICS je zjiSténi pfi¢in poruch a
jejich rozsahu, stanoveni skladby systému a jeho zplsobu montdze, rovnéz tak i ziskani
relevantnich udajti pro vytvoteni vhodného navrhu sanace.
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Zékladni pfi¢iny vzniku poruch ETICS mohou byt :

e Poruchy vzniklé chybnym navrhem, vybérem skladby a montazi ETICS.
e Uzivanim ETICS.
e Korozi jednotlivych soucésti ETICS.

Poruchy zptisobené chybnym navrhem mohou vznikat z fady divodd, napf. vlivem chybného
tepeln¢ technického névrhu, nezohlednénim stavu podkladové konstrukce, stanovenim chybné
skladby. Poruchy vzniklé v pribéhu montaze jsou svazany s jednotlivymi kroky montaze,
respektive mohou vznikat v prib&hu ptipravy podkladu, lepeni desek tepelné izolace,
mechanického kotveni, naneseni zakladni vrstvy a provedeni koneéné povrchové upravy. Poruchy
vzniklé uzivanim ETICS jsou vétSinou zavady zptisobené mechanickym poskozenim nebo zménou
vyuZiti objektu a stim spojenou zménou teplotné vlhkostnich pomért v konstrukci. Poruchy
zapiic¢inéné korozi mohou vznikat fyzikalnim nebo chemickym puisobenim. Do této skupiny lze
zatadit poruchy zaptic¢inéné pisobenim Skidct.

Posouzeni aktudlniho stavu stavebné technickym prizkumem lze rozdé¢lit na:
1. Posouzeni stavu povrchovych tprav.
a) Piitomnost trhlin.
b) Stanoveni vlhkosti.
¢) Pfitomnost prachu a dal$ich necistot.
d) Pritomnost vykvéta.
e) Pritomnost biotického napadeni.
g) Posouzeni degradace povrchové tipravy.
2. Posouzeni stability ETICS.
a) Posouzeni ptidrznosti zakladni vrstvy k izolaénimu materialu.
b) Posouzeni provedeni zakladni vrstvy.
c¢) Posouzeni stavu izola¢niho materialu a jeho pfipevnéni k podkladu.
d) Posouzeni mechanického kotveni.
e) Posouzeni ptidrznosti lepici hmoty k podkladu.

f) Posouzeni zplisobu naneseni lepici hmoty a stanoveni sty¢né plochy.
g) Posouzeni stavu podkladu.
f) Posouzeni ptidrznosti povrchové tpravy k zékladni vrstve.
3. Stanoveni celkového stavu ETICS.
a) Pritomnost mechanického poskozeni.
b) Posouzeni zplsobu zaloZeni a ukonéeni ETICS.
¢) Posouzeni stavu ETICS v mistech napojeni na otvorové vyplné.
d) Ovéteni tepelné vlhkostnich charakteristik.
e) Ovéreni pozarnich vlastnosti a posouzeni feSeni pozarnich detaild.

Posouzeni se provadi vizudlni kontrolou, fyzikadlné-mechanickymi metodami a vyuzitim

dopliikkovych zkouSek a vypoctl. Pro posouzeni stability ETICS lze v nezbytnych pfipadech
provést analyzu vnitfni sondou.
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4.4.2 Navrh sanace

Na zakladé relevantnich udaji se provadi navrh sanace ETICS. Podklady pro vytvofeni navrhu
mohou byt ziskany jednak ze stavebné technického prizkumu a déale ze stavebné technické
dokumentace k ptvodnimu ETICS. Stavebné technickda dokumentace mize byt dokumentace
projektovad, technicka zprava, vykresova dokumentace a stavebni dokumentace.

Navrh provedeni sanace by mél zejména obsahovat:
1. Navrh technologického postupu sanace obsahujici:
a) Udaje o stavajicim ETICS a nutnych upravach pred sanaci.
b) Specifikaci pouzitych hmota materiali.
c) Popis technického feseni.
d) Popis technologického postupu.
e) Kontrolni plan.
2. Vykresovou dokumentaci obsahujici rovnéz feseni rozhodujicich detaild.
3. Dolozené tepelné-technické vlastnosti.
4. Pozéarné technickeé feseni.

5. Statické feSeni.

V ptipadé aplikaci nového ETICS na pivodnim sanovaném by dokumentace méla obsahovat
rovnéZ veskerou standardni dokumentaci, jenz je pozadovana pro piipravu a provedeni ETICS.

443 Provedeni pripravnych praci a sanace

Piipravné prace a samotna sanace by mély byt provedeny v souladu s navrhem sanace. Provedeni
sana¢nich praci by mély predchazet pfipravné prace, které jsou v souladu s turovni sanace.
Piipravné prace mohou zahrnovat napf. o¢i§téni sanovanych ploch, odstranéni poskozenych mist,
stabilizace systému. Pfed provedenim pfipravnych praci a sanace je zadouci ovéfit vzajemnou
snasenlivost jednotlivych materiald, které mohou byt vystaveny vzdjemnému ptisobeni.

Sanace lIze rozdélit do tiech Grovni:

1. Sanace malého rozsahu.
Jedna se o zasahy, které jsou feSeny oSetienim podkladu a opétovnou aplikaci konecné
povrchové upravy, omitky nebo fasadni natérové hmoty.

2. Sanace stiedniho rozsahu.
Sanace jiz vyzaduje opétovnou aplikaci zakladni vrstvy s moznosti lokalniho odstranéni
ptvodniho vnéjsiho souvrstvi nebo izolacniho materialu.

3. Sanace velkého rozsahu
a) Zasahy zajistujici zvyseni stability ETICS.
b) Provedeni nového ETICS na ptivodnim zatepleni.

Ocisténi sanovanych ploch je provedeno mechanicky nebo omytim za pouziti tlakové vody.
V piipadé naneseni nasledné povrchové Upravy musi byt respektovana vzijemna snasenlivost
jednotlivych materidldi, jejich mechanické vlastnosti nebo aplikacni omezeni. Aplikace nové
koneéné povrchové upravy je doporucena jednak pro obnovu estetického vzhledu povrchové
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upravy nebo v ramci sanace biotického napadeni a drobnych neaktivnich trhlin. Dodate¢na vyztuz
zakladni vrstvou se provadi v mistech mechanického poskozeni povrchu ETICS, v pfipadech
sanaci trhlin nebo z divodu odlupujiciho se vné&jsiho souvrstvi. Provedeni nového ETICS na

stavajicim je doporucovano pro piipady sanace tepelnych mosti a defektd.

Tab. 7 Typy poruch a doporucené zpiisoby sanace

Typ poruchy

Doporuceny zptisob sanace

Biocidni napadeni

Ocisténi tlakovou vodou, oSetfeni biocidnim pfipravkem a
provedeni egaliza¢niho natéru se zvysenou biocidni
ochranou.

Vapenné vykvéty

Ocisténi tlakovou vodou, osetieni hloubkovou penetraci,
provedeni egaliza¢niho nétéru.

Statické praskliny v plose
ETICS

Provedeni zékladni vrstvy a kone¢né povrchové tpravy.

Statické praskliny v
mistech otvorovych vyplni

Provedeni nového ETICS na pivodnim zatepleni.

Provedeni zékladni vrstvy a koneéné povrchové tipravy.

Degradace pigmentl
v kone¢né povrchové
uprave

Osetreni hloubkovou penetraci, provedeni egalizacniho
natéru.

Odlupujici konecna
povrchova uprava

Odstranéni nesoudrzné povrchové Upravy, provedeni
zakladni vrstvy a nové konecné povrchové upravy.

Vyrysovani izola¢nich
desek na povrchu ETICS
»polstarovy efekt™

Provedeni nového ETICS na pivodnim zatepleni.

Provedeni dodate¢ného kotveni, provedeni zakladni vrstvy a
koneéné povrchové Gpravy.

Mechanické poskozeni
ETICS

Odstranéni poskozeného mista, vloZeni nového tepelného
izolantu, napojeni nové zékladni vrstvy v misté poskozeni na
pivodni zakladni vrstvu, provedeni lokalni povrchové
upravy.

Praskliny nebo poskozeni
ETICS v misté zalozeni

Odstranéni spodni ¢asti ETICS, provedeni nového ETICS
V misté zalozeni, celoplo$né nebo lokalni provedeni zakladni
vrstvy s konec¢nou povrchovou tpravou.

Nedostatecné tepelné
izolaéni vlastnosti ETICS

Provedeni nového ETICS na pivodnim zatepleni.

Provedeni nového ETICS.
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4.5 Dodatecné kotveni ETICS s vyuzitim PU lepidla

Pticiny vzniku poruch v oblasti pfipevnéni ETICS k podkladu mohou byt rizné. Na viné mize byt
napiiklad nevhodny vybér lepici hmoty, nedodrzeni technologické kazné pii pfiprave
a aplikaci lepici hmoty, nedodrzenim minimalni lepené plochy. Oprava téchto typl poruch je
obtizna, v ptipadé pouziti béznych postupti i nemozna. Jednim ze zplsobu sanace této zavady
muze byt dodatecného kotveni ETICS s vyuzitim PU lepidla s kovovou sitkou ve tvaru valce.
Posledni ¢ast prace je proto vénovana ovéfeni moznosti vyuziti PU lepidla pro dodate¢né kotveni
ETICS.

45.1 Stanoveni soudrZnosti a pridrZnosti PU lepidla k podkladu

Z divodu neexistence obecné akceptovatelného zpisobu ovéfeni zékladnich fyzikalng-
mechanickych vlastnosti PU lepidla v ramci uziti pro upevnéni ETICS bylo nejdfive provedeno
ovéteni fyzikalné-mechanickych vlastnosti pouzit¢ého PU lepidla alternativni metodikou jenz
ovéfila ptidrznost k podkladu a soucasné i kohezni pevnost aplikovaného PU lepidla. Stanoveni
ptidrznosti lepici hmoty k podkladu je vramci ovéfeni vlastnosti ETICS provadéna podle
metodiky uvedené v ETAG 004. Tento postup je primarné uren pro cementové nebo pastovité
hmoty, v piipadé PU lepidel se ukazuje jako nevhodny z divodi odlisnych vlastnosti téchto hmot.

Ovéfeni bylo provedeno nanesenim PU lepidla na podklad s naslednym pfiloZzenim izolantu z EPS.
Tloustka PU lepidla byla definovana pomoci distancnich télisek vysokych 8 mm. Izolant byl
zatiZzen tak, aby nemohlo dochazet k posunu vlivem dodateéné expanze pfi tuhnuti PU lepidla
(obr. 7).

Obr. 7 Priprava vzorkii.

Po 24 hodinach byl izolant z EPS odstranén a odrhové terée (50x50 mm) ptipevnény PU lepidlem
shodnym s ovéfovanym PU lepidlem (obr. 8). Po 24 hodinach byly vzorky PU lepidla ofiznuty
kolem odtrhovych ter¢i az k podkladu a nasledné byly provedeny odtrhy. Stanovené hodnoty
ptidrznosti PU lepidla k zku$ebnim podkladiim jsou uvedeny v tab. 8.
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Tab. 8 Pridrznost PU lepidla k zkusebnim podkladiim

Podklad P¥idrZnost k podkladu [MPa] | ZPisob poruSeni
Cetris deska 0,13 A/B
Deska Fermacell 0,19 AB
Beton 0,18 A/B
Poruseni:

A ....v podkladu, A/B....mezi podkladem a hmotou, B....ve hmot¢

Obr. 8 Prilepent odtrhovych tercii a vzorek po provedent odtrh.

45.2 Ovéreni mozZnosti dodatecného kotveni ETICS s vyuZitim PU lepidla

Stanoveni maximalniho stfihového zatizeni dodatecného kotveni bylo provedeno pouzitim
izolac¢nich desek z pénového polystyrenu EPS 70 F o rozmérech 500x500x50 mm. Jako podklad
byly pouzity betonové desky. Pomoci distan¢nich télisek byla vymezena vzdalenost 20 mm mezi
izolantem a podkladem. Do pifedvrtaného otvoru o praméru 16 mm s kotevni hloubkou 40 mm
v podkladu byla vloZzena kovova sitka ve tvaru valce o priméru 16 mm. Do vlozené kovové sitky
ve tvaru valce bylo pomoci aplikaéni pistole naneseno PU lepidlo. Po 24 hodinach zrani PU
lepidla bylo provedeno stanoveni stifihového zatiZeni.

Obr. 9 Piiprava vzorkii
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P1i praktické aplikaci dodatecného kotveni ETICS mutze dochazet k pouziti PU lepidla na styku
jednotlivych izolacnich desek, proto byly pfipravené rovnéz vzorky jenz mély imitovat tuto
variantu pouZitim dvou izola¢nich desek z EPS rozmérech 250 x 500 x 50 mm za vzniku spary ve
stiedu vzorku (obr. 9).

Tab. 9 Maximdlni hodnoty stiihového zatizeni

Oznaceni vzorku 8 | ¢.2 ¢3 ¢4 ¢S5 ¢.6
(plocha) | (plocha) | (plocha) | (spara) | (spara) | (spara)

Maximalni hodnota

stiihového zatizeni [N] | 250 214 191 160 227 188

| 5 049 g THOCHA
Obr. 10 Vzorek pripraveny ve zkuSebnim lisu a po ukoncené zkousce

Stanovené hodnoty maximalniho stfihového zatiZeni pro dodate¢né kotveni pomoci PU lepidla
jsou uvedeny v tab. 9. Prabéh zavislosti stiihového zatiZeni na draze posunu zku$ebniho lisu je
znazornén na obr. 11.
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Obr. 1 Zavislost smykové sily na drdaze posunu zkuSebniho lisu
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Ovéefeni vyuziti PU lepidla k dodatecnému kotveni ETICS prokéazalo dostatecné maximalni
stithové zatizeni, které je schopné pienést. Vysledky ukazuji na jednoduchy a efektivni
zpusob sanace poruch v oblasti kotveni ETICS. Vyuziti PU lepidel v ramci ETICS pfinasi fadu
vyhod. Jejich Sir§imu pouziti brani komplikace s ovéfenim jejich vlastnosti. V experimentalni ¢asti
bylo provedeno ovéfeni alternativni metodiky pro stanoveni piidrznosti PU lepidla k podkladu.
Ziskané hodnoty pfidrznosti jsou v porovnani s vysledky ptidrznosti k podkladu ziskanych podle
metodiky uvedené v ETAG 004 niz$i, nicméné pravdivéji reflektuji zptisob aplikace PU lepidel a
jejich vlastnosti.

45.3 Vyuziti modifikovanych soucasti ETICS pro sanaci

Druhé téma experimentalni ¢asti bylo vénovano sanaci ETICS. V této ¢asti byl navrzen postup
posuzovani stavu a sanace jednotlivych poruch. Na zaklad¢ vysledkt experimentalni ¢asti v ramci
modifikace soucasti ETICS lze pro sanaci vyuZzit novych poznatkll. Pro sanaci malého rozsahu je
mozné vyuzit pastovité omitky modifikované koloidnim oxidem kiemicitym. Snizeni organického
podilu polymerni disperze v pastovité omitce pfi zachovéni ostatnich uzitnych vlastnosti pfinasi:
1. Zvyseni odolnosti proti zaspinéni - prodlouzeni akceptovatelného vzhledu povrchové
upravy.
2. SniZeni spalnych tepel - zvySeni pozarni bezpecnosti.
Pro sanace stfedniho rozsahu lze vyuzit modifikaci lepici a stérkové hmoty na bazi portlandského
cementu koloidnim oxidem kiemicitym, ktera zajisti:
1. Zvyseni odolnosti proti tvorbé vykvéta - diky snizeni obsahu Ca(OH); v cementové
stérkové hmot¢.
2. Prodlouzeni trvanlivosti - vlivem niz$i nasakavosti sniZeni rizika fyzikalni koroze pfi
zimnich cyklech.
3. Zlepseni mechanickych vlastnosti - pravdépodobné v disledku vlivu puculanové reakce
koloidniho oxidu kiemicitého.
V piipadé zavad v oblasti kotveni pti sanaci velkého rozsahu s poZzadavkem na statickou stabilizaci
ETICS je mozné provést dodatecné kotveni s vyuzitim PU lepidla.

ZAVER

Cilem této prace bylo shrnuti poznatki o ETICS s konecnou povrchovou tUpravou tvofenou
omitkou, zejména zpohledu lepicich a stérkovych hmot a pastovitych omitek. Byla
prodiskutovana skladba ETICS, sloZeni jeho soucasti, technické pozadavky a faktory ovliviiujici
trvanlivost.

V experimentalni ¢asti byly hmoty, které jsou soucasti ETICS, modifikovany a porovnavany
s referenénimi vzorky. PoZadavkem bylo modifikovat hmoty tak, aby v ptipadé jejich pouziti
vramci ETICS byly jejich nepfiznivé vlastnosti potladeny a piipadné zavady se jiz opétovné
nevyskytovaly.

Vyuziti koloidniho oxidu kiemic¢itého pro modifikaci cementovych lepicich a stérkovych hmot
muze piinést zlepSeni fyzikalné-mechanickych vlastnosti a rovnéz diky snizeni nasékavosti,
porovitosti a obsahu Ca(OH), prodlouzeni trvanlivosti a snizeni rizika tvorby vapennych vykveétu.
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Modifikace pastovité omitky koloidnim oxidem kfemicitym neprokazala zlepSeni fyzikalné-
mechanickych vlastnosti a nasakavosti, nicmén¢ 1ze predpokladat, ze snizenim podilu organického
pojiva ve vytvrzené hmoté jsou pozitivné ovlivnény pozarni vlastnosti a odolnost povrchu proti
zaSpinéni.

Sanace ETICS je bezesporu perspektivni stavebni ¢innosti, kterou je nutné chapat v celé §ifi pficin
a duasledkd, jenz sohledem na soucasné legislativni prostfedi zlstane Cinnosti, ktera bude v
nejblizsi dobé i nadéle feSena individualni projektovou dokumentaci. Aplikace PU lepidel pro
dodatecné kotveni je teoreticky mozna. Jeho vyuziti v praxi bude zaviset na stanoveni pozadavku
pro dodatecné kotveni a nalezeni metodiky jeho posouzeni.

Sanace ETICS svyuzitim modifikovanych soucasti muze pfinést zlepSeni jeho fyzikalné-
mechanickych vlastnosti, prodlouzeni trvanlivosti a snizeni rizika vzniku estetickych zavad.
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ABSTRAKT

Vnéjsi tepelné izolacni kompozitni systém (ETICS) je rozsifeny zplsob feSeni fasad stavajicich
i novych obcanskych a primyslovych staveb. Z divodu Casté aplikace tohoto systému je
problematika zabyvajici se jeho trvanlivosti a pfipadnou sanaci velmi aktualni. Prvky ovliviiujici
trvanlivost ETICS jsou stale pfedmétem zkoumani, rovnéz tak i systematicky a V praxi pouzitelny
zplsob sanace.

Hlavnim tématem této prace je shrnuti poznatkli v problematice ETICS, zejména z pohledu
pastovitych omitek a lepicich a stérkovych hmot na bazi portlandského cementu. V teoretické ¢asti
je prodiskutovéana skladba ETICS, slozeni jeho soucésti, technické poZadavky a faktory ovlivitujici
trvanlivost. Experimentélni ¢éast je vénovéana sanaci ETICS a ovéfeni vyuziti koloidniho oxidu
kfemicitého k modifikaci stavebnich hmot, jenZ jsou soucasti ETICS.

Ukolem etapy vénované sanaci ETICS bylo navrzeni postupu posuzovani stavu a postupu sanace
jednotlivych poruch. Soucasti této etapy bylo ovéfeni vyuziti PU lepidla pro dodate¢né kotveni
ETICS. Zvoleny postup se ukazal jako vhodny pro simulaci podminek zatizeni ETICS vlastni
vahou a vysledky pfinesly potvrzeni moznosti této aplikace.

Vyuziti koloidniho oxidu kfemicitého pro modifikaci cementovych lepicich a stérkovych hmot
muze piinést zlepSeni fyzikalné-mechanickych vlastnosti a rovnéz diky snizeni nasakavosti,
porovitosti a obsahu Ca(OH), prodlouzeni trvanlivosti a sniZzeni rizika tvorby vapennych vykvéta.
Modifikace pastovit¢é omitky koloidnim oxidem kiemicitym neprokdzala zlepSeni
fyzikalné-mechanickych vlastnosti a nasédkavosti, nicmén¢ lze predpokladat, ze snizenim podilu
organického pojiva ve vytvrzené hmoté jsou pozitivné ovlivnény pozarni vlastnosti a odolnost
povrchu proti zaspinéni. Sanace ETICS s vyuzitim modifikovanych soucasti mtize pfinést zlepSeni
jeho fyzikalné-mechanickych vlastnosti, prodlouzeni trvanlivosti a sniZzeni rizika vzniku
estetickych zavad.
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