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UvVOoD

Hlavni diivody uplatnéni vnéjsich tepelné izola¢nich kompozitnich systémii (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 piipadnych tepelné technickych zavad. Nemén¢ dulezitym diivodem uplatnéni ETICS
je pozadavek nového vzhledu vnéj$iho oplasténi stavebni konstrukce. Proto 1ze pfedpokladat, ze
i vbudoucnu bude uplatnéni ETICS casto vyuZivano a problematika zabyvajici se trvanlivosti
a sanaci ETICS stale aktudlni.

1 SHRNUTI STAVAJICICH POZNATKU

1.1 ETICS

Vnéjsi tepeln¢ izolacni kompozitni systém (ETICS) je stavebni vyrobek, ktery ma pevné
definované soudsti. Tepeln¢ izolacni vlastnosti systému zajiStuji deskové izolacni materidly,
které jsou k podkladu pripeviiovany lepici hmotou nebo se mechanicky kotvi, eventudlné jsou
kombinovany oba druhy pfipevnéni. Povrch izolantl je opatien zdkladni vrstvou skladajici se ze
stérkové hmoty a skelné sitoviny. Zakladni vrstva, ktera zajiStuje mechanickou stabilitu systému,
je kryta konecnou povrchovou upravou, nejcastéji omitkou. Ta mize byt opatfena egalizanim
natérem.

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

. Reakce na ohei.

. Nasakavost vody.

. Odolnost proti zmrazovani.

. Odolnost proti mechanickému poskozeni.
. Propustnost vodnich par.

. Bezpecnost pfi uzivani.

. Tepelny odpor.
. Trvanlivost a provozuschopnost.

V Ceské republice se skladba ETICS ustalila na systémech obsahujicich tepelng izolaéni deskové
materidly na bdzi 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 opatfena pastovitou omitkou.
V ojedinélych ptipadech se pro zvlastni ucely pouziva pastovita lepici Stérkovd hmota nebo
polyuretanové (PU) lepidlo
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1.2 Praskové hmoty s anorganickym pojivem

Praskové hmoty s anorganickym pojivem pro pouziti v ETICS Ize rozdélit do dvou zakladnich
skupin: lepici a stérkové hmoty, minerdlni omitky. Hlavnim pojivem té€chto hmot je nejCastéji
portlandsky cement.

Cementové lepici a stérkové hmoty se po fadném smiseni s vodou nandsi na tepelny izolant,
piipadné podklad, ve stanoveném mnozstvi a definovanym zpusobem. Zikladni fyzikalng-
mechanické vlastnosti se vyznamn€ méni v prvnich dnech po naneseni a jsou zavislé predev§im na
obsahu cementu, modifikujicich pfisad a pfimesi, zejména vSak na obsahu redispergovatelného
polymerniho prasku a derivati etheru celuldézy. SloZzeni minerdlnich omitek je do znacné miry
podobné cementovym lepicim a stérkovym hmotdm. Skladba plniv definuje vysledny vzhled
konecné povrchové tipravy. Pojivem je obvykle bily cement, ve formulacich se Castéji objevuji
hydrofobni ptisady a pigmenty.

Ktuhnuti a tvrdnuti téchto hmot dochdzi chemickou reakci cementu s vodou v disledku
hydrata¢nich procest. Vytvrzend hmota vykazuje zvyseny obsah hydroxidu vapenatého. Hlavni
funkci plniv je vytvofeni pevné kostry hmoty. Plniva pro lepici a stérkové hmoty a mineralni
omitky jsou ptedevsim piirodni kfemenné pisky, drcené a mleté vapence.

Redispergovatelny polymerni prasek v cementovych hmotach slouzi predevsim jako dopliujici
pojivo. Redispergovatelnosti polymernich praski se rozumi jejich schopnost v ptitomnosti vody
piejit opét do stavu kapalné polymerni emulze. Ke vzajemnému plisobeni mezi polymerem
a cementovou matrici dochdzi ptedevsim na tirovni mezimolekuldrmich sil, n€které teorie hovoii
také o moznosti vzniku chemické vazby [1]. Polymerni pojivo vnadsi do cementovych hmot
zvySenou piidrznost k podkladu, vyssi flexibilitu, niz$i nasakavost a upravu reologickych
vlastnosti ¢erstvé hmoty [2].

Ethery celulozy jsou vyrabény etherifikaci celulozy, ktera je piipravena z piirodnich surovin, jako
je dfevo, bavlna a len. Jejich plisobeni je v cementovych hmotach Siroké. Zvysuji zadrz vody a tim
zlepSuji pribéh hydratace cementu, upravuji zpracovatelnost a konzistenci, zpomaluji tuhnuti,
ovlivituji minimalni filmotvornou teplotu (MFT) polymerniho pojiva, zvySuji piidrznost
k podkladu a tvorbu vzduchovych pora [3]. Nejbéznéji pouzivané derivaty celulozy jsou
methylhydroxyethyl celuloza (MHEC), methylhydroxypropyl celuléza (MHPC), a hydroxyethyl
celuléza (HEC).

1.3 Pastovité hmoty

Pastovité¢ hmoty uréené pro pouziti v ETICS jsou dodavany ve form¢ vhodné k piimé aplikaci,
jedna se vétsinou o systémy vodou feditelné. Pastovité hmoty miizeme rozd¢lit na lepici a stérkové
hmoty, omitkoviny, penetracni natéry a fasadni barvy. Hlavnim pojivem v téchto hmotach je
obvykle polymerni disperze. Ke zpevnéni téchto hmot dochazi koalescenci polymeru.

Disperzni lepici a stérkové hmoty se vyrabéji smisenim vodné polymerni disperze, plniv a dalSich
prisad upravujicich konzistenci, stabilitu, nasakavost, biocidni ochranu, tvorbu filmu a pénivost.\ ~{KomentéF{H1]= Koloidni kiemik a jejej ]
Konecna povrchova uprava kromée estetické funkce zvySuje odolnost systému proti povétrnostnim
vliviim. Zakladnim pojivem pastovitych kone¢nych povrchovych tprav je polymerni disperze,




Teze disertacni price Ing. Hynek Remes$ — 2012

ktera miize byt modifikovana silikonovou emulzi nebo silikditovym pojivem. Typ pouzitého plniva
urcuje kone¢nou tloustku omitky, strukturu a zpuisob 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 vliviim,
flexibilitu a tvrdost. M¢ly by rovnéz mit dobrou chemickou odolnost, nizkou nasiakavost, dobrou
propustnost pro vodni paru a vysokou odolnost proti UV zafeni. Pojiva v téchto hmotach 1ze
rozdélit do tii skupin: polymerni disperze, silikonové emulze a silikatova pojiva.

Silikonové emulze jsou vyrabény polykondenzaci silant. Jejich pfitomnost v omitkovinach
a natérovych hmotdch pfinasi t€émto hmotdm lepsi vlastnosti, zejména niz8§i nasdkavost, vyssi
prostupnost vodni pary, odolnost vii¢i UV zafeni, odolnost vii¢i nizkym a vysokym teplotam.
Nevyhodou silikonovych emulzi je jejich omezend pojivova schopnost [4], kterou 1ze eliminovat
kombinaci s ostatnimi druhy pojiv, zejména se styren-akrylatovymi disperzemi.

Nejcastéji pouzivané silikatové pojivo v pastovitych omitkidch je vodni sklo. Vodni sklo je
koloidni roztok alkalickych kfemicitanti vznikajici rozpusténim alkalicko-kiemicitého skla ve vode
[5]. Podstatou tuhnuti vodniho skla je chemicka reakce, kdy ptisobenim vlhkosti a oxidu uhli¢it¢ho
vznikd kiemiCity hydrogel. Pfi teplotach nizSich nez 8 °C se tato reakce prakticky zastavuje.
Hmoty na bazi vodniho skla se vyznacuji zvySenou propustnosti vodni pary, dobrou odolnosti
proti UV zifeni, zvySenou pfidrznosti k minerdlnim podkladim. Jejich nevyhodou je zvysena
nasdkavost, citlivost na Ca® ionty v podkladu a vysoké pH. Vysoké pH zpusobuje jistd omezeni
pti formulaci hmot v pfipadé¢ kombinace s dal§imi organickymi pojivy nebo ptfisadami a rovnéz
omezuje pouZiti organickych pigmenti. V béZn¢ pouzivanych silikatovych hmotach urenych pro
ETICS je vodni draselné sklo kombinovdno s dalSimi 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 probihd 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 dochdzi k reakci aminu a izokyanatu za vzniku
polyuretanové vazby.

VyuZiti PU pén jako lepicich hmot pro ETICS piindsi s sebou nekolik vyhod, zejména nizkou
tepelnou vodivost, vétsi rozsah aplikacnich teplot, vysokou pfidrznost k podkladim a kratkou
dobu vytvrzeni. Nevyhody jsou zejména dodateCnd expanze v prib&éhu tuhnuti a jistd pozarni
omezeni z diivodu vysokého organického podilu. Jejich SifSimu pouziti jako lepici hmoty pro
ETICS rovnéz brani problematické ovéfovani jejich vlastnosti z divodu neexistence obecné
uznavané metodiky.
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1.5 Trvanlivost

Predpokladany zivotni cyklus certifikovanych systémti je na zdkladé aktudlni technické
specifikace stanoven na minimdln¢ 25 let. Uvedeny pfedpoklad je ovlivnén kvalitou pouzité
skladby, navrhem, zptisobem montdze, udrzbou a uzZividnim. Zavady vzniklé chybnym nivrhem,
montazi nebo udrzbou jsou jiZ obecné zndmy a popsdny v fadé¢ publikaci [7]. Na trvanlivost
ETICS maji vliv dalsi faktory [8]:

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

2. Zimni cykly - Na povrchu vnéjsiho souvrstvi v disledku teplotnich zmén vznikaji kapildrni
praskliny, do kterych vnika plsobenim povétrnostnich vlivii voda. Vlhké vngjsi souvrstvi
systtmu ma niz$i vyztuzni efekt a v pfipad¢ zmrazovacich cykli dochazi k dalSimu
poskozeni.

3. Letni teplotni cykly - Zakladni vrstva s kone¢nou povrchovou upravou se diky ptisobeni
tahovych a tlakovych sil zpisobenych teplotn¢ vlhkostnimi cykly vzijemné oddéluje
a praska.

Mnohé povrchy ETICS nesou po urcité dob¢ znamky biocidniho napadeni. Tento fakt je spojen se
zvySenou vlhkosti povrchu a tim i vys§im potencidlem ristu biocidniho napadeni na rozdil od
konstrukci s vysSi tepelnou setrvacnosti. Za piitomnosti organickych latek mohou na povrchu
ETICS rtst plisn€, které jsou predevsim estetickym defektem. V pifipad¢ ristu fas, které
v trhlindch vyvoldvaji napéti, mize dochdzet jiz k posSkozeni povrchové upravy. Ve vlhkém
prostiedi se setkdvame s ristem liSejniku, které obsahuji vys$si mnozstvi vody. Vlivem mrazivého
pocasi ptechazi tato voda v led, ktery v disledku zvétSeni objemu poskozuje povrch ETICS [9].

Vykvéty na povrchu ETICS jsou zejména tvofeny uhliCitanem vapenatym. Hydroxid vapenaty
obsazeny v cementové stérkoveé hmot¢ nebo mineralni omitce je plisobenim vody transportovan na
vnéjsi povrch ETICS, kde reaguje s oxidem uhli¢itym za vzniku uhli¢itanu vapenaté¢ho [10]. Podle
doby vzniku rozd¢lujeme vykvéty primarni vznikajici v procesu tvrdnuti cementovych hmot
a sekundarni vzniklé v disledku nedostatku nebo piebytku vody [9].

Koroze povrchu pastovitych hmot probihd fyzikaln€ chemickym procesem, kde hlavnimi Ciniteli
jsou UV zafeni, povétrnostni vlivy, zvySend alkalita podkladu. Degradace pojiva povrchové
upravy je spojena s vyplavovanim pigmentt a jemnych plniv, které 1ze ot€rem odstranit z povrchu
hmoty [11]. Stabilita odstinu probarvenych pastovitych hmot je z velké €asti zavisla na odolnosti
proti pisobeni fotochemické degradace. Ukazuje se, ze povrchy ETICS jsou na tuto reakci
citlivéjsi, ziejm¢ diky prodlouzeni doby vlhkosti povrchu. Pouziti anorganickych pigmenti

pomahd tento problém CasteCné fesit.

Polymerni disperze pfinasi povrchové uprave urcitou lepivost po vytvrzeni, coz ve svém disledku
zvySuje nachylnost k zaspinéni plisobenim necistot v ovzdusi. Tato lepivost je zavisla na typu
a mnozstvi polymerni disperze. UrCujicim faktorem ovliviiujicim lepivost polymerni disperze je
teplota skelné prechodu kdy plati, Ze ¢im nizs§i Tg polymerniho pojiva, tim vyssi jeji lepivost.
Potlaceni této nepiiznivé vlastnosti 1ze docilit vhodnym vybérem pojivového systému nebo jeho
modifikaci [4].
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1.6 Sanace

Zivotnost a funkéni vlastnosti ETICS zavisi na tdrzbé a piipadné sanaci poruch [12]. Pravidelna
udrzba se stdva zajimavou zejména pii pohledu na naklady spojené s piipadnym provedenim
nového zatepleni. Pravidelnou udrzbou 1ze znaéné prodlouzit Zivotnost systému [13]. Pravidla
udrzby jiz existuji a vyrobci ETICS je ve vétsing piipadt uvadi ve své technické dokumentaci na
rozdil od pravidel pro sanaci ETICS, jenz na své systematické feseni stale ceka.

1.7 Modifikace

Cast této disertani prace je vénovana ovéfeni moznosti modifikace cementovych lepicich
a stérkovych hmot a pastovitych omitek koloidnim oxidem kfemiCitym a sepiolitem, zejména
s prihlédnutim na jejich aplikaci pii sanaci ETICS.

Koloidni oxid kiemiCity je disperzni soustava obsahujici Castice oxidu kiemicitého o velikosti
1 nm az 500 nm. Koloidni oxid kfemicCity je lyofobni disperze, kdy Castice oxidu kiemicitého jsou
rozptylené v disperznim prostiedi a jejich stabilizace je provedena elektrostaticky. Vlastnosti
koloidniho oxidu kfemicitého se odvijeji od jeho zpiisobu vyroby [14] .

V soucasné dobé¢ existuje n€kolik riznych zplisobu piipravy nanocastic oxidu kiemicitého:

1. Sol-gel procesem, ktery probiha reakci napf. tetramethylethoxysilanu (TMOS) nebo
tetracthoxysilanu (TEOS) za pfitomnosti rozpoustédla za vzniku koloidni suspenze oxidu
kfemicitcho, ktery se upravou pH pfeméni na gel. Susenim gelu je ziskan xerogel, ktery se
dale rozpousti za ucasti stabilizatoru za vzniku koloidniho roztoku.

2. Jontov€ vyménnou reakci, napi. kfemicitanu sodného, hofe¢natého, kterou se koloidni oxid
kfemiCity vysrazi z roztoku pii teplotich od 50 do 100 °C.

3. Mletim a naslednou peptizaci silikagelii nebo pyrogenniho oxidu kiemicitého.

4. Ptimou oxidaci silikond.

5. Pfi vyrob¢ ferosilicia vznikd jako vedlejsi produkt oxid kifemility v praskové formeé
skladajici se z kulovitych ¢astic o priméru 150 nm s vysokym specifickym povrchem 15 az
25 m*/g.

6. Odpatfovanim oxidu kfemicité¢ho pfi teplotdch 1500 az 2000 °C.

7. Biologickou cestou zaloZenou na zpracovani biologického materidlu vzniklého rozkladem
organického odpadu (napft. ryZové plevy) zZiZalou hnojni. Biologicky odpad obsahuje 22 %
SiO,. Timto postupem, ktery ma ucinnosti 88 %, 1ze ziskat Castice o velikosti od 55 nm do
245 nm.

Sepiolit (MgsSisO15(OH),.6H,0) je jilovy minerdl vyskytujici se ve form¢ vlaknitych krystala
nebo ve form¢ amorfniho materidlu. VIdknita forma tvoii protahlé Castice o velikosti 1 pm az 2 pm
a $ifce 0,01 um, které obsahuji oteviené kandly s rozméry 3.6 x 10.6 A podél jejich osy.
Sepiolit méa nejvétsi mémy povrch ze viech jilovych minerali (piiblizné 300 m%g), je stabilni do
teploty 300 °C a v rozsahu pH 3 — 14. Jeho komer¢ni vyuziti 1ze nalézt v fadé¢ primyslovych
aplikaci. Vétsina svétové produkce pochazi z nalezité v blizkosti Madridu ve Spanélsku.
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2 CILPRACE

Hlavnim cilem teoretické ¢asti bylo shrnuti poznatkii o vngjsich tepelné izola¢nich kompozitnich
systémech s kone¢nou povrchovou tipravou tvofenou omitkou, zejména vSak z pohledu lepicich
a stérkovych hmot a pastovitych omitek. V teoretické Casti byla prodiskutovana skladba ETICS,
sloZeni jeho soucasti, technické pozadavky a faktory ovliviiujici trvanlivost. Tato ¢ast bude rovnéz
vénovana koloidnimu oxidu kiemi€itému a minerdlu sepiolitu, latkdm pouZitym v praktické casti
pro modifikaci stavebnich hmot uréenych pro pouZiti v ETICS.

Experimentalni ¢ast je zamciena piedevS§im na dve témata. Prvni téma piedstavuje 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 ZlepsSeni mechanickych vlastnosti.
e ProdlouZeni trvanlivosti.
e SniZeni rizika vzniku estetickych zavad.

3 METODIKA PRACE

Modifikované smési lepicich a stérkovych hmot s obsahem koloidniho oxidu kiemicit¢ho jsou
porovnany s referencnim vzorkem. Soucasti téchto zkousek je i ovéreni moznosti ndhrady etheru
celuldzy sepiolitem z divodu snizeni ceny vstupnich surovin. Koloidni oxid kfemicity 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. Soucasti této Casti je ovéteni vyuziti PU
lepidla pro dodatecné kotveni ETICS.

3.1 Modifikace
Modifikace lepici a stérkové hmoty na bazi portlandského cementu

Pied zapocetim modifikace cementové lepici a stérkové hmoty byla vytvorena referencni smcs na
zdklad¢ startovaci receptury. Davkovani redispergovatelného polymerniho prasku a etheru
celulozy bylo stanoveno na zdklad¢ jednoduchych postupovych zkousSek. ZkuSebni smési se
vytvoftily pfidavkem koloidniho oxidu kifemicitého do referenc¢ni smési. Poté probéhly stanovené
zakladni zkouSky. Na zdklad¢ stanovenych zkousek se vybraly smési pro provedeni dopliikovych
zkousek a analyz. Soulasti této faze bude rovn€z ovéfeni vyuziti sepiolitu jako nahrady etheru
celulozy.
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Obr.1 Zndzornéni postupu zkouSek pri modifikaci lepici a stérkové hmoty koloidnim oxidem kifemicitym
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Obr. 2 Znazornéni postupu dodatecnych zkouSek pri modifikaci lepici a stérkové hmoty koloidnim oxidem

kFemicitym

Modifikace pastovité omitky

Pro modifikaci pastovit¢ omitky bylo pouZzito bézn¢ vyrabéné pastovité omitky, kterd byla
vyrobcem rozdé€lena do Ctyf €asti: koncentrat, polymerni disperzi, plnivo a vodu. ZkuSebni smési
budou pfipraveny smisenim koncentratu, plniv, vody, polymerni disperze a koloidniho oxidu
kiemicCitého. S takto pifipravenymi zkuSebnimi smésmi budou provedeny stanovené zkousky, jenz
jsou uvedeny v postupu provadénych zkousek.
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Zkus$ebni smési modifikace pastovité omitky jsou piipraveny homogenizaci koncentratu, plniv,
polymerni disperze, vody a koloidniho oxidu kfemiCitého. Postup provadénych zkousek je
znazornén na obr. 3.

VSTUPNI SUROVINY

Koncentrat

l Polymerni
disperze

Plnivo

\ 4
A

Vyroba zku$ebnich

R vzorku P T
> < Koloidni oxid
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v
Pridrznost po 28 dnech

v
Pridrznost po 28 dnech + 30 ZC
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Prostupnost vodnich par vn&j$im souvrstvim
v
Odolnost proti razu tvrdého télesa
v
Odolnost proti zaSpincni
v

VYHODNOCEN{ VYSLEDKU

Obr. 3 Znazornéni postupu zkouSek pastovité ohzz’tky
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3.2 Sanace

Druhé téma experimentdlni ¢asti se vénuje sanaci ETICS. Cilem této etapy bylo navrZeni postupu
posuzovani stavu a postupu sanace jednotlivych poruch. Soucasti této Casti bylo ovéfeni vyuziti
PU lepidla pro dodatecné kotveni ETICS.

4 VYSLEDKY A ZJISTENI

VyuZiti koloidniho oxidu kiemicitého pro modifikaci lepicich a stérkovych hmot a pastovitych
omitek bylo provedeno sohledem na doposud znamé vysledky diive€jsich vyzkumi v oblasti
modifikace cementovych malt, betonii a nat€rovych hmot. Hlavnim cilem bylo ovéfeni vlivu
ptidavku koloidniho oxidu kfemicitého pro stanovené hmoty a posouzeni jeho vlivu na fyzikalné-
mechanicke vlastnosti a trvanlivost.

Na pocatku experimentdlni ¢asti byla provedena charakterizace vstupnich surovin. V piipad¢ plniv
a cementu byly provedeny zdkladni chemické, fyzikdlni a mechanické zkousky. Vlastnosti
ostatnich vstupii byly porovnany s dodanymi identifika¢nimi a technickymi listy.

4.1 Modifikace lepici a stérkové hmoty koloidnim oxidem kiemicitym

Pied zapocetim modifikace cementové lepici a stérkové hmoty byla vytvotena referencni smes.
Vzhledem ke snaze o jasné zmapovani vlivu koloidniho oxidu kiemicitého na lepici a stérkovou
hmotu bylo davkovani redispergovatelného polymerniho prasku a etheru celulézy redukovano na
nejniz§i moznou uroven pii zachovani zdkladnich funkEnich vlastnosti hmoty. Z diivodu moznosti
vyuziti rentgenové difrakcni analyzy a diferen¢ni 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 kifemicitym

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
Kfemenny 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 kfemicity [g] 0 1,5 3 45
Voda [g] 25 25 25 25

Po vybéru vhodného sloZeni referencni smési bylo zvoleno davkovani koloidniho oxidu
kfemiCitého na zaklad¢ vysledkd piedeSlych praci. Poté byly provedeny zdkladni zkousky

Cerstvych smési. Cerstvé smési s pifidavkem koloidniho oxidu kfemicitého v porovnani
s referencni smési vykazovaly niZzs$i hodnoty rozliti kolace na setiasacim stolku. V piipad¢ rucni
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aplikace hmot byly vz4jemné vlastnosti porovnatelné. V pfipad¢ stanoveni pocatku tuhnuti bylo
zjisténo, ze se vzristajicim obsahem koloidniho oxidu kifemiCitého se zkracovala doba pocatku
tuhnuti smési.

Vytvrzené zkuSebni cementové smési byly podrobeny zakladnim fyzikdln€é-mechanickym
ovéfenim. Vzristajici obsah koloidniho oxidu kfemicit¢ho mél pozitivni vliv na pevnost v tlaku
a pevnost vohybu. Pfidrznosti k podkladu zbetonu a kizolantu z EPS nebyly pfidavkem
koloidniho oxidu kifemicitého pfili§ ovlivnény.

Obsah koloidniho oxidu kfemicitého ovliviluje objemovou hmotnost zkuSebnich smési. Se
vzristajicim obsahem koloidniho oxidu kfemicité¢ho rostla objemova hmotnost a klesala celkova
porovitost a nasakavost.

Tab. 2 Stanoveni porovitosti

Oznadeni (;elkOV'ii ) CelkOV'ii ) Objemova Mérna (;elk9vé
smési 0b‘|em3 p(_)lm plochza ].)10“1 hmotngst hmotngst porovitost
[mm”.g" | [m”.g"] [g.cm™] [g.cm™] [%]
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 prokdzaly pfitomnost portlanditu
a kalcitu ve vSech smésich. Vzorky stafi 28 dni vykazovaly rozdilné sloZeni. Se vzristajicim
obsahem koloidniho oxidu kiemicitého klesalo mnozstvi portlanditu a obsah CaCOj; ve vzorku.

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

I'betek
Oznaceni Celkova hmotnosti ] Obsa.h Obsa.h
smési hmvotnost dehydrataci portlanditu ve | portlanditu ve
navazky [mg] portlanditu vzorku [mg] vzorku [%]
[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 mozZnosti nahrady etheru celuldzy
minerdlem sepiolitem z diivodu potenciondlniho snizeni ceny vstupil. Pfibliznd cena komeréné
prodavaného sepiolitu je 45 tis. K&/t v porovndni s cenou etheru celuldzy, jenz Cini pfiblizné
140 tis. K&/t
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Tab. 4 SloZeni navrZenych smési lepici a stérkové hmoty s koloidnim oxidem kFemicitym 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 kfemicit¢ho
Koloidni oxid kfemi€ity [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 priibéhu 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]

M po 28 dnech

RS

S1

S2

Oznaceni smési

M po 28 dnech + cykly A

Obr. 4 Pridrznost k podkladu.

i po 28 dnech + cykly B

Vliv obsahu sepiolitu na konzistenci nebo na stanovené fyzikalné-mechanické vlastnosti nebyl
u vybranych smési zjistén. Rentgenova difrak¢ni analyza nepotvrdila inertnost sepiolitu viici
cementu. Nizké ddvkovani minerdlu do zkuSebnich smési vSak zabratiuje vysloveni tvrzeni, Ze
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sepiolit reaguje s cementem. Na zdklad¢ provedenych zkousek lze predpoklddat, ze v lepicich
a stérkovych hmotach obsahujicich cement a uréenych pro ETICS lze provést ¢asteCnou nahradu
etheru celulozy bez negativniho vlivu na konecné vlastnosti modifikované hmoty.

4.3 Modifikace pastovité omitky koloidnim oxidem kiemicitym

V experimentdlni ¢asti vénované modifikaci pastovité omitky bylo pouZito slozeni bézn¢ vyrabéné
pastovité omitky, jenz bylo rozdé€leno na koncentrat, polymerni disperzi, plniva a vodu. Koncentrat
obsahoval pojivo, vodu, polymerni disperzi, plniva, pigment, filmotvorné Cinidlo, odpénovac,
biocidni pfipravek, dispergator, zahustky, hydrofobni piisadu a regulator pH. ZkuSebni smési byly
piipraveny smisenim koncentratu, plniv, vody, polymemi disperze a koloidniho oxidu kiemicit¢ho
a byla provedena kontrola konzistence.

Tab. 6 SloZeni zkuSebnich smési pastovité omitky.

Slozeni smési na 100 [g]

Oznaceni smési RP P1 P2 P3
Koncentrat C241 56 56 56 56
Mlety vapenec 13 13 13 13
Dreceny véapenec 20 20 20 20
Styren — akrylatova disperze 8 6,5 5 3.5
Koloidni oxid kiemiCity - 2,5 5 7,5
Voda 3 2 1 0

Z vysledku vyplyva, Ze piidavek koloidniho oxidu kfemicitého ve zkuSebnich smésich nemé¢l
piimy vliv na konzistenci, piidrznost zkusebnich smési k podkladu a nasakavost.

1,8

16
14

1,2

0,8
0,6

0,4

PFidrZnost k podkladu (beton) [kPa]

0,2

RS P1 P2 P3
Oznaceni smési

M po 28 dnech 28 dni+302ZC

Obr. 5 Pridrznost k podkladu
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S rustem obsahu koloidniho kifemiku ve zkuSebnich smésich rostla prostupnost vodnich par
vngj$im souvrstvim, vyrazny vliv pfidavku na odolnost proti rdzu tvrdého télesa nebyl shledan.
Snizenim obsahu organického podilu 1ze dosdhnout zvyseni pozarni odolnosti a odolnosti proti
zas$pinéni povrchu.

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

Lze ptedpokladat, Ze stabilita vu¢i UV zafeni u povrchovych tprav obsahujicich koloidni oxid
kiemicity bude vy$si nez v ptipad¢ pouziti Cisté organickych pojiv.

4.4 Sanace ETICS

Hlavnim cilem provadéni sanace ETICS je prodlouzeni trvanlivosti odstranénim zavad vedoucich
k degradaci systému a zpomaleni pusobeni korozivnich vlivii. V neposledni fad¢ se provadi zasahy
vedouci k obnoveni ptijatelného estetického vzhledu fasady zateplenych objekti.

Postup sanace ETICS muzeme rozdélit do tii etap:

1. Posouzeni aktualniho stavu stavebné technickym prizkumem.
2. Néavrh sanace ETICS.
3. Provedeni pfipravnych a sana¢nich praci.

44.1 Posouzeni aktuilniho stavu stavebné technickym prizkumem

Cilem posouzeni aktudlniho stavu stavebné technickym ndvrhem ETICS je zjisténi pficin poruch a
jejich rozsahu, stanoveni skladby systému a jeho zpusobu montaze, rovnéz tak i ziskani
relevantnich udaju pro vytvoteni vhodného navrhu sanace.
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Zakladni pii¢iny vzniku poruch ETICS mohou byt :
e Poruchy vzniklé chybnym navrhem, vybérem skladby a montdzi ETICS.
e Uzivanim ETICS.
e Korozi jednotlivych soucasti ETICS.

Poruchy zptisobené chybnym ndvrhem mohou vznikat z fady divodd, napi. vlivem chybného
tepeln¢ technického navrhu, nezohlednénim stavu podkladové konstrukce, stanovenim chybné
skladby. Poruchy vzniklé v pribéhu montdze jsou svdzany s jednotlivymi kroky montaze,
respektive mohou vznikat v pribéhu pfipravy podkladu, lepeni desek tepelné izolace,
mechanického kotveni, naneseni zakladni vrstvy a provedeni konecné povrchové upravy. Poruchy
vznikl¢ uzivanim ETICS jsou vétsinou zavady zpuisobené mechanickym poskozenim nebo zménou
vyuziti objektu a stim spojenou zménou teplotné vlhkostnich poméri v konstrukci. Poruchy
zapii¢inéné korozi mohou vznikat fyzikalnim nebo chemickym plisobenim. Do této skupiny lze
zatadit poruchy zaptic¢inéné pisobenim skudci.

Posouzeni aktudlniho stavu stavebné technickym priizkumem lze rozdé¢lit na:
1. Posouzeni stavu povrchovych uprav.
a) Pritomnost trhlin.
b) Stanoveni vlhkosti.
c¢) Pritomnost prachu a dalSich necistot.
d) Ptitomnost vykveti.
e) Pritomnost biotického napadeni.
g) Posouzeni degradace povrchové upravy.
2. Posouzeni stability ETICS.
a) Posouzeni piidrznosti zdkladni vrstvy k izolaCnimu materidlu.
b) Posouzeni provedeni zakladni vrstvy.
c¢) Posouzeni stavu izolaniho materidlu a jeho pfipevnéni k podkladu.
d) Posouzeni mechanického kotveni.
e) Posouzeni pridrznosti lepici hmoty k podkladu.
f) Posouzeni zpiisobu naneseni lepici hmoty a stanoveni stycné plochy.
g) Posouzeni stavu podkladu.
f) Posouzeni pfidrznosti povrchové upravy k zakladni vrstve.
3. Stanoveni celkového stavu ETICS.
a) Pritomnost mechanického poskozeni.
b) Posouzeni zpisobu zaloZeni a ukonceni ETICS.
c¢) Posouzeni stavu ETICS v mistech napojeni na otvorové vyplng.
d) Ovéfeni tepelné vlhkostnich charakteristik.
e) Ovéfeni pozarnich vlastnosti a posouzeni feSeni pozarnich detailti.

Posouzeni se provadi vizualni kontrolou, fyzikdlné-mechanickymi metodami a vyuzitim

dopliikovych zkousek a vypocti. Pro posouzeni stability ETICS lze v nezbytnych pfipadech
provést analyzu vnitini sondou.
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4.4.2 Navrh sanace

Na zdklad¢ relevantnich udaji se provadi navrh sanace ETICS. Podklady pro vytvofeni ndvrhu
mohou byt ziskdny jednak ze stavebné technického prizkumu a dile ze stavebné technické
dokumentace k pivodnimu ETICS. Stavebn¢ technickd dokumentace muze byt dokumentace
projektova, 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 tipravach pred sanaci.
b) Specifikaci pouzitych hmota materiald.
c) Popis technického feseni.
d) Popis technologického postupu.
e) Kontrolni plan.
2. Vykresovou dokumentaci obsahujici rovnéz feseni rozhodujicich detailti.
3. DoloZené tepelné-technické vlastnosti.
4. Pozarn¢ technické feSeni.
5. Statické feseni.

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

4.4.3 Provedeni pripravnych praci a sanace

Piipravné prace a samotna sanace by mély byt provedeny v souladu s ndvrhem sanace. Provedeni
sanacnich praci by mély ptedchdzet piipravné prace, které jsou v souladu s urovni sanace.
Ptipravné prace mohou zahrnovat napft. o€iSténi sanovanych ploch, odstranéni poskozenych mist,
stabilizace systému. Pfed provedenim pfipravnych praci a sanace je Zadouci ovéfit vzajemnou
snasenlivost jednotlivych materialti, které mohou byt vystaveny vzajemnému pusobeni.

Sanace Ize rozdélit do tfech urovni:

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

2. Sanace stfedniho rozsahu.
Sanace jiz vyzaduje op€tovnou aplikaci zakladni vrstvy s moZnosti lokalniho odstranéni
pivodniho vnéjsiho souvrstvi nebo izola¢niho materilu.

3. Sanace velkého rozsahu
a) Zasahy zajist'ujici zvySeni stability ETICS.
b) Provedeni nového ETICS na pivodnim zatepleni.

Ocisténi sanovanych ploch je provedeno mechanicky nebo omytim za pouziti tlakové vody.
V pfipad€¢ naneseni nasledné povrchové upravy musi byt respektovdna vzijemna snaSenlivost
jednotlivych materialt, jejich mechanické vlastnosti nebo aplikacni omezeni. Aplikace nové
konecné 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
zdkladni vrstvou se provadi v mistech mechanického poSkozeni povrchu ETICS, v pfipadech
sanaci trhlin nebo z dtivodu odlupujiciho se vné¢jsiho souvrstvi. Provedeni nového ETICS na
stavajicim je doporuc¢ovano pro piipady sanace tepelnych mosti a defektt.

Tab. 7 Typy poruch a doporucené zpiisoby sanace

Typ poruchy Doporuceny zptisob sanace

Ocisténi tlakovou vodou, oSetfeni biocidnim pfipravkem a
Biocidni napadeni provedeni egalizacniho natéru se zvysenou biocidni
ochranou.

Ocisténi tlakovou vodou, oSetfeni hloubkovou penetraci,

Vdpenné vykvety provedeni egaliza¢niho natéru.

Statické kli lo$
ALCKe prasicifly v plose Provedeni zakladni vrstvy a kone¢né povrchové tipravy.

ETICS
Statické praskliny v Provedeni nového ETICS na pitvodnim zatepleni.
mistech otvorovych vyplni Provedeni zakladni vrstvy a kone¢né povrchové tipravy.
Degrad: i i

g vacye pigmen , Osetieni hloubkovou penetraci, provedeni egalizacniho
v kone¢né povrchové ‘i
, N natéru.
upraveé
Odlupujici kone¢na Odstranéni nesoudrzné povrchové upravy, provedeni
povrchova uprava zdkladni vrstvy a nové kone¢né povrchové upravy.
Vyrysovéni izola¢nich Provedeni nového ETICS na pivodnim zatepleni.
des?( flva p(,)vrfdll:tl“ETICS Provedeni dodate¢ného kotveni, provedeni zakladni vrstvy a
»polstarovy ete kone¢né povrchové tpravy.

Odstranéni poSkozeného mista, vloZeni nového tepelného

Mechanické poskozeni izolantu, napojeni nové zdkladni vrstvy v misté poskozeni na
ETICS ptivodni zakladni vrstvu, provedeni lokalni povrchové

upravy.

Odstranéni spodni ¢asti ETICS, provedeni nového ETICS
v mist¢ zaloZeni, celoplo$né nebo lokalni provedeni zakladni
vrstvy s kone€nou povrchovou tipravou.

Praskliny nebo poskozeni
ETICS v mist¢ zaloZeni

Nedostate&né tepelng Provedeni nového ETICS na pitvodnim zatepleni.

izola¢ni vlastnosti ETICS

Provedeni nového ETICS.

20



Teze disertacni price Ing. Hynek Remes — 2012

4.5 Dodatecné kotveni ETICS s vyuzitim PU lepidla

Pti¢iny vzniku poruch v oblasti pfipevnéni ETICS k podkladu mohou byt rizné. Na vin¢ muze byt
napfiklad nevhodny vyb&r lepici hmoty, nedodrZeni technologické kdzn¢ pii piiprave
a aplikaci lepici hmoty, nedodrZenim minimalni lepené plochy. Oprava téchto typti poruch je
obtiznd, v piipad¢ pouziti béznych postupii i nemozna. Jednim ze zpiisobu sanace této zavady
miize byt dodate¢ného 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.

4.5.1 Stanoveni soudrznosti a pridrznosti PU lepidla k podkladu

Z divodu neexistence obecné akceptovatelného zpisobu oveéfeni zdkladnich fyzikalng-
mechanickych vlastnosti PU lepidla v rdmci uziti pro upevnéni ETICS bylo nejdiive provedeno
ovefeni fyzikalné-mechanickych vlastnosti pouzittho PU lepidla alternativni metodikou jenz
ov¢fila piidrznost k podkladu a sou€asné i kohezni pevnost aplikovaného PU lepidla. Stanoveni
pridrznosti lepici hmoty k podkladu je v rdmci ovéfeni vlastnosti ETICS provadéna podle
metodiky uvedené v ETAG 004. Tento postup je primarn¢ urcen pro cementoveé nebo pastovité
hmoty, v pfipad¢ PU lepidel se ukazuje jako nevhodny z diivodii odli$nych vlastnosti téchto hmot.

Ovéfeni bylo provedeno nanesenim PU lepidla na podklad s naslednym piiloZzenim izolantu z EPS.
Tloustka PU lepidla byla definovana pomoci distancnich télisek vysokych 8 mm. Izolant byl
zatiZzen tak, aby nemohlo dochdzet k posunu vlivem dodate¢né expanze pii tuhnuti PU lepidla
(obr. 7).

Obr. 7 Priprava vzorkii.

Po 24 hodinach byl izolant z EPS odstran¢n a odrhové tere (50x50 mm) pfipevnény PU lepidlem
shodnym s ovéfovanym PU lepidlem (obr. 8). Po 24 hodinich byly vzorky PU lepidla ofiznuty
kolem odtrhovych tercl az k podkladu a nasledné byly provedeny odtrhy. Stanovené hodnoty
ptidrznosti PU lepidla k zkusebnim podkladiim jsou uvedeny v tab. 8.
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Tab. 8 PridrZnost PU lepidla k zkuSebnim podkladiim

Podklad Piidrinost k podkladu [MPa] | ZPisob poruseni
Cetris deska 0,13 A/B
Deska Fermacell 0,19 A/B
Beton 0,18 A/B
Poruseni:

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

Obr. 8 Prilepeni odtrhovych tercii a vzorek po provedeni odtrh.

4.5.2 Ovéreni moznosti dodatecného kotveni ETICS s vyuzitim PU lepidla

Stanoveni maximdlniho stfihového zatizeni dodatecného kotveni bylo provedeno pouzitim
izolacnich desek z pénového polystyrenu EPS 70 F o rozmérech 500x500x50 mm. Jako podklad
byly pouzity betonové desky. Pomoci distancnich télisek byla vymezena vzdalenost 20 mm mezi
izolantem a podkladem. Do pfedvrtaného otvoru o priméru 16 mm s kotevni hloubkou 40 mm
v podkladu byla vloZena kovova sitka ve tvaru vélce o priméru 16 mm. Do vlozZené kovové sitky
ve tvaru valce bylo pomoci aplikacni pistole naneseno PU lepidlo. Po 24 hodinach zrani PU
lepidla bylo provedeno stanoveni stfihového zatizeni.

Obr. 9 Priprava vzorkii
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Pfi praktické aplikaci dodate¢ného kotveni ETICS mize dochazet k pouziti PU lepidla na styku
jednotlivych izolacnich desek, proto byly pfipravené rovnéZz 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 Maximalni hodnoty stFihového zatiZeni

Oznaceni vzorku ¢1 ¢.2 ¢3 ¢4 ¢S ¢.6
(plocha) | (plocha) | (plocha) | (spdra) | (spara) | (spara)

Maximalni hodnota

stiihového zatizeni [N] 233 214 191 160 227 188

5 1049,  PocHA
Obr. 10 Vzorek pripraveny ve zkuSebnim lisu a po ukoncené zkousce

Stanovené hodnoty maximadlniho stfihového zatizeni pro dodatecné kotveni pomoci PU lepidla
jsou uvedeny v tab. 9. Prib¢h zavislosti stfihového zatiZzeni na draze posunu zku$ebniho lisu je
znazornén na obr. 11.

250
— 200
£
.E 150
N N\
2100
=
a /
50 J
0
0 20 40 60 80
Posun [mm]
——vzorek ¢.1 ——vzorek €.5

Obr. 1 Zavislost smykové sily na draze posunu zkuSebniho lisu
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Ovéfeni vyuziti PU lepidla k dodatecnému kotveni ETICS prokazalo dostatené maximalni
stiihové zatizeni, které je schopné prenést. Vysledky ukazuji na jednoduchy a efektivni
zpusob sanace poruch v oblasti kotveni ETICS. Vyuziti PU lepidel v rdmci ETICS pfinasi fadu
vyhod. Jejich SirSimu pouziti brani komplikace s ovérenim jejich vlastnosti. V experimentdlni casti
bylo provedeno ovéfeni alternativni metodiky pro stanoveni pfidrznosti PU lepidla k podkladu.
Ziskané hodnoty pfidrznosti jsou v porovnani s vysledky pfidrznosti k podkladu ziskanych podle
metodiky uvedené v ETAG 004 niz$i, nicmén¢ pravdivéji reflektuji zptisob aplikace PU lepidel a
jejich vlastnosti.

4.5.3 Vyuziti modifikovanych soucasti ETICS pro sanaci

Druhé téma experimentdlni Casti bylo v€novano sanaci ETICS. V této ¢asti byl navrzen postup
posuzovani stavu a sanace jednotlivych poruch. Na zaklad¢ vysledki experimentalni ¢asti v ramci
modifikace soucasti ETICS lze pro sanaci vyuzit novych poznatkl. Pro sanaci malého rozsahu je
mozné vyuzit pastovité omitky modifikované koloidnim oxidem kiemicitym. SniZeni organického
podilu polymerni disperze v pastovité omitce pii zachovani ostatnich uZzitnych 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 bézi portlandského
cementu koloidnim oxidem kifemicitym, ktera zajisti:
1. Zvyseni odolnosti proti tvotb¢€ vykvétl - diky snizeni obsahu Ca(OH), v cementové
stérkové hmot¢.
2. Prodlouzeni trvanlivosti - vlivem niz$i nasdkavosti snizeni rizika fyzikalni koroze pfi
zimnich cyklech.
3. Zleps$eni mechanickych vlastnosti - pravdépodobné v disledku vlivu puculanové reakce
koloidniho oxidu kifemicitého.
V piipadé€ zdvad v oblasti kotveni pfi sanaci velkého rozsahu s pozadavkem na statickou stabilizaci
ETICS je mozné provést dodatecné kotveni s vyuzitim PU lepidla.

ZAVER

Cilem této prace bylo shrnuti poznatki o ETICS skonecnou povrchovou upravou 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 experimentdlni ¢asti byly hmoty, které jsou soucasti ETICS, modifikovany a porovnavany
s referen¢nimi vzorky. Pozadavkem bylo modifikovat hmoty tak, aby v piipad¢ jejich pouziti
v ramci ETICS byly jejich neptiznivé vlastnosti potlaceny a ptfipadné zavady se jiZz opétovné
nevyskytovaly.

Vyuziti koloidniho oxidu kfemicitého pro modifikaci cementovych lepicich a stérkovych hmot
miize prinést zlepSeni fyzikalné-mechanickych vlastnosti a rovnéz diky sniZzeni nasakavosti,
porovitosti a obsahu Ca(OH), prodlouzeni trvanlivosti a sniZeni rizika tvorby vdpennych vykveti.
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Modifikace pastovité¢ omitky koloidnim oxidem kiemiCitym neprokdzala zlepSeni fyzikalné-
mechanickych vlastnosti a nasdkavosti, nicmén¢ 1ze ptedpokladat, Ze snizenim podilu organického
pojiva ve vytvrzené hmot¢ 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 duasledkt, jenz s ohledem na soucasné legislativni prostfedi zistane Cinnosti, ktera bude v
nejbliz8i dob€ i nadale feSena individudlni 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 s vyuzitim modifikovanych soucasti muze pfinést zlepSeni jeho fyzikalne-
mechanickych vlastnosti, prodlouZeni trvanlivosti a sniZeni rizika vzniku estetickych zavad.
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ABSTRAKT

Vnéjsi tepelné izola¢ni kompozitni systém (ETICS) je rozsifeny zpusob feseni fasad stdvajicich
i novych obCanskych a prumyslovych staveb. Z divodu casté aplikace tohoto systému je
problematika zabyvajici se jeho trvanlivosti a pfipadnou sanaci velmi aktudlni. Prvky ovliviiujici
trvanlivost ETICS jsou stdle pfedmétem zkoumdni, rovnéZ tak i systematicky a v praxi pouzitelny
zpusob 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 teoreticke ¢asti
je prodiskutovana skladba ETICS, sloZeni jeho soucdsti, technické pozadavky a faktory ovliviiujici
trvanlivost. Experimentdlni ¢ast je vénovana sanaci ETICS a ovéfeni vyuziti koloidniho oxidu
kiemicitého 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 ovéieni vyuziti PU lepidla pro dodate¢né kotveni
ETICS. Zvoleny postup se ukdzal jako vhodny pro simulaci podminek zatizeni ETICS vlastni
vahou a vysledky ptinesly potvrzeni moznosti této aplikace.

Vyuziti koloidniho oxidu kfemicitého pro modifikaci cementovych lepicich a stérkovych hmot
miize prinést zlepSeni fyzikalné-mechanickych vlastnosti a rovnéz diky sniZzeni nasakavosti,
porovitosti a obsahu Ca(OH), prodlouzeni trvanlivosti a sniZeni rizika tvorby vapennych vykveti.
Modifikace pastovit¢ omitky koloidnim oxidem kfemiCitym neprokdzala zlepSeni
fyzikalné-mechanickych vlastnosti a nasdkavosti, nicmén¢ lze ptfedpokladat, Ze sniZenim podilu
organického pojiva ve vytvrzené hmot€ jsou pozitivn¢ ovlivnény pozarni vlastnosti a odolnost
povrchu proti za$pinéni. Sanace ETICS s vyuzitim modifikovanych soucasti mize pfinést zlepseni
jeho fyzikalné-mechanickych vlastnosti, prodlouZeni trvanlivosti a sniZeni rizika vzniku
estetickych zavad.
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