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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva problematikou Spinivosti povrchovych vrstev
systému ETICS (External thermal insulation contact system). V teoretické ¢asti jsou
popsany cinitelé zpUsobujici zaspinéni a procesy probihajici pfi ulpivani necistot.
Prakticka cast poté hodnoti vliv nize popsanych aspektl na jejich Spinivost.
A zaroven sleduje rozdily ve Spinéni v zavislosti na druhu materialu a vyrobci. Byla
vypracovana metodika na provedeni umélého Spinéni s kontrolovatelnymi
a opakovatelnymi podminkami ve specialnim simulatoru, tato metodika byla
zaroven ovérena prakticky. Soubézné byly jednotlivé omitky vystaveny plsobeni

prirozenému prostredi, pro srovnani laboratornich a skute¢nych podminek.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This diploma thesis deals with problems of dirtiness of surface layers of
ETICS (External thermal insulation contact system). In the theoretical part, soil
damping agents and processes occurring when adhering dirt are described. The
practical part then evaluates the impact of the aspects described below on their
dirtyness. At the same time, it monitors the differences in staining depending on the
type of material and the manufacturer. A methodology for artificial staining with
controllable and repeatable conditions was developed in a special simulator, and
this methodology was also verified practically. Simultaneously, individual plasters
were exposed to the natural environment, for comparison of laboratory and actual

conditions.
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uvoD

V poslednich letech doSlo k velkému rozvoji pouziti pastovitych omitek jako
finalni vrstvy zejména na bytovych stavbach. S rozvojem téchto omitek souvisi
i zvySena nespokojenost, v krajnim pripadé i reklamace, spojena s estetickym
vzhledem fasady jiz po nékolika malo letech. Rostouci prumyslova vyroba
predstavujici stacionarni zdroje zneciSténi a autodoprava reprezentujici vyznamné
mobilni zdroje znecisténi zvySuji podil znecistujicich latek v ovzdusi, které nam
mohou negativné ovlivnit vzhled fasady.

Vyrobci stavebnich hmot musi reagovat na stale se zvysujici pozadavky tykajici
se prodlouZeni Zivotnosti stavebniho dila. Investori kladou dlraz nejen na funk¢ni
ale i estetické hledisko a finalni vzhled stavby po celou dobu uzivani je tak dllezitym
parametrem. Proto je potfeba pochopit a popsat procesy vedouci ke znecistovani
povrchovych vrstev staveb, abychom mohli nezadouci projeviim zaspinéni fasady
predchazet, v idealnim pFipadé jim Uplné zabranit.

V pfipadé omitek Ize na trhu najit produkty, které jsou vyrobci deklarovany
jako samodistici. S ohledem na aktualnost tohoto tématu plyne ze stavebni praxe
pozadavek na mozZnost jednoduchého testovani odolnosti povrchovych Uprav vici

zaspinéni.
CiL PRACE

Cilem prace je hodnoceni Spinivosti povrchovych vrstev systému ETICS, které
jsou vystaveny pusobeni okolniho prostfedi. V soucasnosti se jedna o velmi
diskutované téma. Avsak zatim nebyly dostatecné popsany procesy probihajici pfi
Spinéni omitek fasadnich systému. Tato prace si kladla za cil zjisténi dlvodu ulpivani
necistot na povrchu fasad a popsani samocisticich schopnosti téchto vrstev.

Jednotlivé cile prace jsou rozdéleny nasledovné:

13



Za pouziti tuzemské a zahrani¢ni odborné literatury zpracovat reSersi
zaméfenou na problematiku Spinivosti a samodistici schopnosti
povrchovych uprav ETICS.

Na zakladé ziskanych informaci navrhnout metodiku hodnoceni miry
zaspinéni povrchové Upravy ETICS a prakticky ovéfrit.

Dale navrhnout metodiku umélého zaspinéni ETICS, kterd by umoznila
hodnoceni odolnosti povrchovych Uprav ETICS vici zaspinéni a tuto
metodu rovnéz prakticky oveéfit.

Zhodnotit dosazené vysledky a provést rozbor problematiky
s doporucenim tykajicim se vhodnosti poufZiti navrzenych postupl ve

stavebni praxi.
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TEORETICKA CAST

7 Znecisteni fasad

Znecisténi fasad je urceno tfemi zakladnimi faktory:
e Biologickymi a nebiologickymi Ciniteli
e Charakteristikou materialu fasady

e PUsobenim vétru a srazek

DdleZitou soucasti Spinéni fasad je tok vody. Bez tohoto faktoru by k usazovani
necistot na fasadach nedochazelo tak casto. Pri pohybu kapaliny po povrchu dochazi
k zachytavani necistot a jejich opétovnému usazeni, jak mizeme vidét na Obrazek ¢.
1. Tento jev se da pfirovnat k toku feky, kdy proud unasi pevné castice a ty se opét

usazuji ve chvili, kdy proud vody zeslabne. [1]

Rovnomérné rozprostieni Medistoty uneseng proudem

nadistot po povrchu vody

Obr ¢. T - Pohyb necistot viivem proudeni vody [1]

1.1 Charakteristika materialu fasady

Spinéni fasady z hlediska materiald je ovlivnéno:
e Plvodem pouzitych materiall
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e MnoZstvim a typem znecistujicich element(

e Vétrem a srazkami[1]

111 Vlastnosti materialu

Ne jenom typ materialu, ale také jeho povrchové charakteristiky maji znacny vliv na
jeho Spinéni, at uz z hlediska adheze ¢i viditelnosti znecistujicich latek.
Vlastnosti povrchu materidlll se mohou vyrazné liSit od samotnych vlastnosti
materidlu jako celku. Napfiklad povrch betonu mUze béhem vystaveni ovzdusi
znacné zménit své povrchové vlastnosti (karbonatace, vytvareni novych sloucenin...).
Fasadni materiadly midzeme rozdélit do dvou skupin:

e Porovité - beton, cihly, kdmen a dfevo

e Nepodrovité - sklo, plast, kovy

Na tomto rozdéleni zavisi dalsi faktory ovliviujici Spinéni a témi jsou
e Nasakavost - nam vyjadfuje, jaké maximalni mnozstvi vody je material
schopen pojmout
e Absorpcni schopnost - rychlost sjakou je materidl schopen pfijimat

vlihkost

Zadrzovani necistot. Jako necistoty mlzeme klasifikovat Sirokou skalu castic, které
se podileji na Spinéni fasad. MnoZzstvi téchto castic bude zalezet na:
e Velikosti ¢astic

¢ Jejich adhéznich schopnostech

Lze predpokladat, ze porovité materialy budou pfijimat a zadrzovat vétsi mnozstvi
necistot nez neporovité. Z hlediska adheze na konstrukci mame dva zakladni druhy:
e Mechanickou - kdy dojde k usazeni necistot do po6rd na konstrukci

e Specifickou - ta nastava, pokud je povrch mokry a dokaze tuto vlhkost

predat necistoté; tato vazba se posiluje s rostouci fyzikalni vihkosti
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Textura. Textura povrchu je diskutovanym tématem, zda napomaha ci zhorsuje
Spinéni fasad. Na jednu stranu dochazi diky hrubé textufe povrchu k pferusovani
toku vody po povrchu, ¢imz nesmyva necistoty na jedno misto a nevytvari jasny
kontrast mezi Cistou a Spinavou casti fasady. Na druhou ovSsem hrubost povrchu
poskytuje vétsi plochu a vice moznosti k usazeni necistot.

Barva. U fasad se svétlejSimi barvami bylo pozorovano vétsi znecisténi nez u fasad
s tmavsimi barvami. Obzvldst u betonu byl prokdzan znacny kontrast mezi
vyciSténou a nevycisténou ¢asti povrchu.

Rozpustnost. U nékterych materidld muize vlivem proudici vody dojit k jejich
rozplaveni. Nejcasté&ji tento jev mUZeme pozorovat u stfech, kde voda stékajici

z médénych prvkd na fasadu vytvari zeleny povlak na povrchu konstrukce. [1]
1.2  Znecistujici Einitelé

Cinitele, ktefi zpUsobuji znecisténi, Ize rozdélit do dvou zakladnich skupin, a to

biologické a nebiologické.

)4

1.21  Biologické znegisténi

Biologické znecisténi byva velmi casto mylné zaménovano se znecisténim,
zpUsobenym nejriiznéjsimi mineraly.
Typy biologickych organism:
o Bakterie - jedna se o organismy, které Ziji jako samostatné burky nebo
v koloniich, mohou byt pfitomny témér vSude, vétSinou pochazi ze zeminy
nebo z vody. Je témér nemozné je vidét na fasadé ale zplsobuji zménu barvy
a rozklad kovd.
« Rasy - pfijimaji energii ze slunce a volné& se pohybuji ve vzduchu ve formé
spoéru. Existuje mnoho druh(, které se lisi svoji schopnosti odolavat rliznym
prostfedim a také barvou. Mohou zplsobovat zelené, hnédé, ale taky

Cervené zbarveni. | kdyZ potfebuiji k rlstu vlihkost, jsou schopny bez pfisunu
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vody prezit az rok a poté opét pfi obnoveni vihkosti nardstat. | kdyz dojde
k odumfeni fas, mohou slouzit jako zdroj pro rdst hub a bakterii.

e Houby - Tyto organismy potrebuji k rlstu vihkost ale ne slunecni svétlo.
Nékteré druhy mohou vylucovat organické kyseliny, které jsou schopny

narusovat natéry a omitky [1]

Po delsi dobé, kdy mohou volné rist bakterie a houby na fasadé, se mohou
zformovat dalSi organismy. Prikladem mohou byt liSejniky, které vznikaji symbiozou
urcitétho druhu houby a fasy. Nejvétsim nebezpelim, vyjma estetického, je
schopnost lisejniku zachycovat vodu, kterd mlze pfi zmrznuti narusit konstrukci
prasklinami. DalSim organismem, ktery mUZe vzniknout na napadené fasadé je
mech. Mechy vznikaji na povrsich, ve kterych je obsazena s(l, zemina a hliny. Proto
jsou Casto nachazeny na stfechach, zaspinénych cihlach a ve Zlabech.
V prabéhu casu, pokud nedojde k Cisténi a ochrané fasady, dochazi k dalSimu vyvoji
a kerd. [1]
Podminky pro rlst organisma:

e Hodnota pH (optimalni hodnota 5-9)

e Vlhkost (35 -70 %)

e Teplota (optimalni teplota zavisi podle druhu bakterie)

e Svétlo (UV zareni vétSinou napomaha rozkladu bakterii) [1]
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1.2.2  Vykvéty

Proces tvorby vykvétd byl v minulosti jiz nékolikrat popsan. K tomuto jevu
dochazi, pokud se v péroveé struktufe materidlu nachazi rozpustné soli. Diky migraci
vody s obsazenymi soli k povrchu konstrukce dojde kjejimu odpareni. Po
vykrystalizovani téchto soli dojde k vytvoreni bilého povlaku na konstrukci. Jedna se
pouze o estetickou vadu nikoliv o nebezpecnou pro konstrukci. Ve vétsiné pripadd,
se tento jev projevuje u novych objektl viz obrazek ¢. 2 a obrazek ¢. 3 a béhem
zhruba 1 roku dojde k odstranéni téchto ,solnych map” diky desti. AvSak pokud je

v konstrukci, nebo

Obr ¢, 3 - Ukdzka vykvetd na cihlovém zdivu [1]
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v okoli zdroj téchto soli, mUze v pribéhu casu dochazet k opétovnému vytvoreni

téchto vykvétd, dokud nedojde k vycerpani zdroje soli.

1.2.3 Vapenné vykvéty

Jedna se o velmi podobnou zavadu, jako jsou vykvéty. Tento jev nastava,
pokud v konstrukci dojde k prosakovani vody a vapence zcementu a dalSich
komponent konstrukce je vyplavovan na povrch konstrukce, kde prechazi do
nerozpustné formy, pri kontaktu s oxidem uhlic¢itym z atmosféry. Na rozdil od
vykvétl se nejedna o docasny problém a jeho odstranéni muze byt leckdy obtizné,
Casto vyzadujici chemicky zasah. Vyhnout se tomuto problému je velmi tézké, a to
z dlvodu obsahu vapna v cementu a ve vétsiné malt a omitek. Jedinym zplsobem,
jak se vyhnout tomuto projevu je kontrolovat pohyb vihkosti v konstrukci a dbat na

kvalitu provedeni praci u detaild, kde je predpokladan zvyseny vyskyt vihkosti. [1]

2  Nebiologické znecisténs
2.1 Ulpivani necistot

Princip ulpivani necistot, které se nachazeji v atmosfére, na fasddach muze byt
zpUsoben nékolika faktory, nebo dokonce jejich kombinaci. Usazovani necistot je
zpUsobeno pravdépodobné jednim ze tfi nize popsanych proces(:

¢ Mechanické ulpyvani necistot

e Termoprecipitace

e Elektrostatické plsobeni
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211 Mechanické ulpivani necistot

Mechanické ulpivani necistot na povrchu je nejjednodussSim procesem
usazovani necistot. Jednd se o usazeni necistot v nerovnostech vytvorenych
v materialu fasady. Nejvétsi mérou se na tomto zpUsobu podili textura pouzitého
materidlu. Ve fasadnich systémech ETICS (external thermal insulations contact
system) s pouzitim omitky vzdy vzniknou nerovnosti zplsobené zrnitosti omitky, jak

muzeme vidét na obrazku ¢. 4.
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Obr ¢. 4 - Struktura fasdadni omitky [4]

Cim hladsi bude povrch fasady, tim mensi mnoZstvi necistot na ném ulpi.
A vsak i presto vidime necistoty ulpivat i na sklenénych fasadach nejridznéjsich
objektll. Z tohoto lze usuzovat, Ze mechanické ulpivani necistot, se podili na

znecisténi fasad, avsak nejedna se o jediny dlvod ulpivani necistot na povrchu.

21.2 Termoprecipitace

VSe kolem nas je neustale ohfivano a opét chlazeno, at uz pfirodnimi nebo
umélymi zdroji. Z tohoto ddvodu vyplyva, Ze ne vSe kolem nas ma stejnou teplotu,

v zavislosti na Case a prostoru. Tento jev ma za nasledek vznik teplotnich gradient(,
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které posléze zapficifiuji pohyb okolniho vzduchu. Tento pohyb se nazyva
termodifuze ¢i termoforéza, pfi kterych se castice pohybuji ve sméru klesajici
teploty. Termodifuze je prostup tepla pfes poérovitou hmotu (v naSem pfipadé
stavebni material konstrukce) a termoforéza zavisi jen na rozdilu teplot. V misté
aerosolu s vyssi teplotou prijimaji molekuly vzduchu vice kinetické energie a dochazi
ke zvySeni jejich kmitani. Tento pohyb molekul ovliviiuje pevné Castice aerosolu a ty
jsou unaseny do mist s nizsi teplotou. Pokud je toto misto na povrchu néjakého
objektu, castice tomuto objektu pFedaji svoji kinetickou energii a dojde k jejich
usazeni. Tento déj se odehrava od teplotnich rozdill v radech desetin stupné
a nazyva se termoprecipitace. Projevem termoprecipitace mohou byt znecisténa
mista nad otopnymi télesy a pruduchy, prokresleni spar nebo kotev a zejména

prokresleni systému nosné konstrukce objektu. Dale pak v misté tepelnych mostd,

Obr C. 5 - Prokresleni konstrukce viivem

termoprecipitace [2]
kde je na povrchu konstrukce vyssi teplota nez v okolnich ¢astech vlivem ohfivani

konstrukce z interiéru.
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Zvyse popsaného vyplyva, Ze bude dochazet k usazovani necistot na
konstrukci, kde je povrchova teplota nizsi (konstrukce s nizSim soucinitelem tepelné
vodivosti). Jak mUzeme vidét na obrazku ¢ 5, kde doslo k prokresleni
Zelezobetonové nosné konstrukce oproti vyplhiovému cihelnému zdivu. Napriklad
na prihradové konstrukci ze Zzeleza svyplni zizola¢niho materidlu by doslo
k opacnému prokresleni (tedy zateplena mista by byla vice zaSpinéna).

PFicinou ulpivani necistot je tedy rozdil teplot na povrchu fasady objektu. Tyto
rozdily jsou zpUsobeny cyklickym ohfivanim a ochlazovanim fasady (stfidanim dne
a noci). V noc¢nich hodinach mdze dojit ke zchlazeni povrchu fasady az pod teplotu
okolniho prostfedi, vlivem radiace. Tato ¢ast fasady bude nasledné déle ohrivana,
naproti tomu v misté tepelného mostu, kde dochazi k oteplovani konstrukce
z interiéru, narlsta teplota za dne rychleji a dojde k vytvoreni teplotniho gradientu

e

na povrchu fasady, coz zapficini vySe zminény pohyb aerosolu. [2]

21.3  Elektrostatické plisobeni

Se statickou elektfinou se lze setkat témér vSude. Presto, Ze vétSina véci na
Zemi jsou neutralni, coz znamena, Ze ma stejny pocet protond a elektrond muize
dojit nékolika zpUsoby k presund elektronld mezi objekty a tim zapficinit vznik
nabitych castic. Nejbéznéjsi zpUsob vzniku elektrostatického naboje je tfenim
jednoho objektu o druhy. Elektrostaticky naboj je pouze docasny. Délka jeho trvani
je zavisla na vodivosti materialu. Prikladem mohou byt dva extrémy plast a kovy.
Plasty maji vysoky odpor, coz znamena, Ze si naboj udrzi velmi dlouho. Narozdil od
kovU, kde dojde k jeho ztraté témér okamfzité.

Moznosti, jak pfivést naboj na neutralni téleso je vice. Pomoci tepla
(pyroelektricky efekt), tlaku (piezoelektricky efekt), elektrostatickou indukci, separaci

a vyse zminénym tfenim (triboelektrickym efektem). Pfi tfeni dvou téles o sebe

dochdazi k presunu elektronl z jednoho objektu na druhy.
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Obr C. 6 - Triboelektrickd fada [17]

VSechny materialy se nechovaji stejng, ale nékteré jsou nachylng&jsi k pfijimani
elektrond, zatimco jiné k jejich ztraté. Pfi tomto procesu dojde k vytvoreni naboje na
obou télesech. Na Obrazek ¢. 6 mulzeme vidét materidly serazené podle jejich
schopnosti pfijimat/odevzdavat elektrony do takzvané triboelektrické rfady.

DalSi moznosti vzniku naboje na télese je indukce. Indukci se rozumi vyvolani
elektrostatického naboje na télese, které se nachazi v blizkosti elektrického pole.

V zavislosti na hodnoté naboje se téleso nabije budto kladné nebo zaporné. [24]

21.31 Vliv elektrostatického naboje na Spinéni omitek

Na omitkach fasad objektl se hromadi elektrostaticky naboj, ktery zde vznika
tfenim a indukci. Tento naboj plsobi na vSudypritomné Castice v okolnim prostredi.

Tyto Castice také nesou elektricky naboj at kladny, ¢i zaporny. Pfi tomto vzajemném
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pUsobeni dochazi k odpuzovani (pfi souhlasném naboji) nebo k pfitahovani (pfi
opacnych nabojich) a nadslednému ulpivani necistot na povrchu omitek.

K hromadéni ndboje na omitkadch dochaziv prabéhu celé Zivotnosti fasady. Od
vytvareni struktury v procesu nanaseni omitky, kdy dochazi ke tfeni mezi zrny
omitky a plastovym hladitkem, ¢cimz dochazi k triboelektrickému efektu a predavani
elektrond mezi materialy. Dale béhem Zivotnosti fasady dochazi k neustalému treni
okolniho aerosolu o omitku a vzniku naboje na povrchu omitky.

DalSim faktorem pro vznik naboje na omitce je indukce. Jak bylo popsano vyse,

pfi vzniku naboje indukci dojde pfi vystaveni materidlu elektrickému poli. Povrch

Obr ¢. 7 - Ekvipotencidlni hladiny [18]

omitek je neustdle vystavovan pusobeni elektrickych poli. Od nejrliznéjsich
elektrickych spotrebicl nebo napftiklad bludnych proudd. Nejvétsi podil vsak ma
pUsobeni atmosféry. Zemsky povrch a atmosféra se chovaji jako dvé desky
kondenzatoru. Povrch Zemé je pfi klidné atmosféfe zaporné nabity a atmosféra
kladné. Se vzrustajici vyskou dochazi k narlstu potencidlu atmosféry, jak mizeme
vidét na Obrazek ¢. 7 zhruba s intenzitou 100 V/m. Toto elektrické pole pUsobi na
fasadu, na které mUze indukci vznikat elektricky ndboj. Kombinaci téchto jevl mUze
dojit ke vzniku naboje s hodnotou az 30 kV, diky nizké kapacité materialu, ze kterych

je omitka vytvorena. [24] [18]
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2.2 Znecistujici Ginitele

221 Oxid sificity

Oxid sificity (SO) je bezbarvy plyn s pronikavym zapachem. Pfirodnim
zdrojem je vulkanicka cinnost (nachazi se v sopecnych plynech) a také se nachazi
v podzemnich vodach rozpustény jako kyselina sificita. Uméle vznika pri spalovani
fosilnich paliv za pfitomnosti kysliku, hlavnim producentem jsou teplarny
a elektrarny. V atmosféfe oxiduje na kyselinu sirovou a s kyselinou sifiCitou je

pricinou kyselych destd. [19]

222  Oxidy dusiku

Oxidy dusiku (NOx) jsou obecné oznacovany slouceniny kysliku s dusikem.
Pokud je dusik uvolnény, pfi procesu spalovani do atmosféry, reaguje zde s kyslikem
a vytvari oxid dusnaty (NO), ktery se nasledné oxiduje na oxid dusicity (NO). Oxidy
dusiku jsou pfricinou vzniku kyselych destli a smogu. Zaroven téz prispivaji ke vzniku
jemnych castic (PM) a pfizemniho ozénu. Zdrojem téchto oxidl je jakykoliv proces
spalovani za pfitomnosti kysliku, zejména pfi vysokych teplotach. Toto znecisténi je
velmi Uzce spjato s automobilovou dopravou, zejména ve velkych méstech, kde pfi
dopravnich Spickach dochazi kvelkému zvySeni koncentrace NOy v atmosfére.

V pfirodé vznikaji tyto oxidy napriklad pFi vyboji blesku. [20]

2.2.3 Prizemni ozon

Prizemni ozon (Os) vznikd reakci oxidl dusiku s tékavymi organickymi
slou€eninami za pritomnosti UV zareni ve spodnich vrstvach atmosféry. Nejvétsi
koncentrace je v letnich mésicich, kdy je zvySena slunecni aktivita. Pfizemni ozon je

jednou z hlavnich pFicin vzniku smogu. Pfizemni ozon je nebezpecny jak pro lidi, tak
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napriklad pro rostliny, u kterych potlacuje schopnost vytvaret chlorofyl, zrychluje

proces starnuti a zhorsSuje schopnost absorbce oxidu uhli¢itého. [21]

2.24 Prachove castice

2241 Charakteristika a chovani v atmosfére

Zdroju prachovych castic je nespocet. NejvétSim producentem je proces
spalovani fosilnich paliv. AvSak ne zdaleka jedinym, na zneciSténi se podili doprava
(spalovani, odérky pneumatika a brzdovych desticek), priimysl (vyroba stavebnich

material(), ale i prirodni jevy jako jsou sopecné erupce, eroze zemin apod. Pro

Ve

)4

2.2.4.2 Meéreniznecdisteni

Prvotnim zplsobem, jak monitorovat znecisténi ovzdusi byl takzvany prasny
spad. Jednalo se zachytavani vseho, co spadlo k zemskému povrchu (véetné hmyzu
apod.). DalSim krokem bylo vyuziti plynoméru cCerpadla a filtru. Kdy se zkousSeny
vzduch pomoci cerpadla hnal na filtr, kde se zachytavali prachové castice a nasledné
doSlo ke gravimetrickému vyhodnoceni. Tato metoda se pouziva dodnes jako
referencni pro modernéjSi metody méreni. Soucasné postupy méreni jsou zalozeny
jednak na gravimetrickém vyhodnoceni, ale hlavné na laserové difrakci, kdy jsou
zaroven vyhodnocovany mnozstvi jednotlivych velikosti ¢astic. Zejména pak PM

PMa;5 a PM1o. V tabulce ¢. 1 mUzeme vidét prehled aerosolovych ¢astic. [15]
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Tab ¢ 1 -Zakladni typy aerosolovych castic [5]

Zakladni typy aerosolovych ¢astic

1.

2.

TSP - vesSkeré vzdusné castice

PMy - ¢astice s prdmérem < 10 pm

PM,s - Castice s primérem < 2,5 pm

Hruba frakce obsahuijici ¢astice s primérem mezi 2,5a 10 ym
Sekundarni dcastice tvofené chemickymi a fyzikalnimi pochody
v atmosfére s primérem 0,1 - 1 ym

Termin pro ultrajemné ¢astice je vyhrazen ¢asticim s primérem < 0,1

pHm

Céastice jsou zdrojem emitovany (emise - mnoZstvi ¢astic vyprodukované

zdrojem za casové obdobi - nejcastéji uvadény v t/rok). V ovzdusi jsou rozptyleny

a stavaji se z nich imise (koncentrace castic mnozstvi castic v urcitém objemu

vzduchu nejc¢asté&ji ug-m=) [15]. V tabulce ¢. 2 miZeme vidét vyvoj mnoZstvi emisi od

roku 2005 aZ do roku 2015.

28



Tab & 2 - Vyvojemisiv CR [14]

Emise (tun)
. Oxid sificity Oxidy dusiku Oxid uhelnaty
Castice PM
(SO2) (NOX) (CO)

2005 63 865,7 208 106,8 279 071,2 655 987,4
2006 61762,4 203 138,2 271 362,6 633 095,9
2007 612539 208 618,7 268 537,8 639 091,8
2008 58 572,0 168 541,9 251 878,2 581 493,5
2009 52 404.,9 165 733,2 230 183,8 539 502,7
2010 52 659,8 160 265,5 220 123,8 569 513,9
2011 47 748,9 160 402,0 206 845,2 516 896,3
2012 47 190,9 154 677,5 193 304,3 516 3251
2013 47 026,8 139 115,7 181 158,3 523 758,2
2014 43 530,3 127 197,0 170 572,7 461 952,0
2015 43 876,0 123 056,2 164 419,2 503 067,1

2.2.4.3 Prachové ¢astice antropogenniho plivodu

Tyto zdroje jsou registrované v registru REZZO (Registr emisi a zdrojU
znecistovani ovzdusi). Registr emisi a zdroju znecistovani emisi (REZZO) je
centralnim registrem, v némz jsou evidovany udaje o emisich a dalsi technické udaje
o provozu zdroj znecistovani ovzdusi. Registr emisi a zdroj znecistovani zajistuje
ministerstvo Zivotniho Udaje o provozovnach a provozu zdrojd, jejich emisich
a dalSich technickych udajich jsou vedeny v samostatnych registrech (databazich).
Podle tohoto rozdéleni jsou v ramci Informacniho systému kvality ovzdusi (ISKO),
provozovaného v CHMU, zavedeny jednotlivé databaze REZZO 1 - 4, které slouZi
k archivaci a prezentaci Udaju o stacionarnich a mobilnich zdrojich znecistovani

ovzdusi. V nasledujici tabulce €. 3 jsou vypsany jednotlivé zdroje znecisténi. [15]
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Tab ¢ 3 - Rozdéleni zdroju znecistovani [15]

Zvlasté velké a velké

Stfedni zdroje Malé zdroje
Zdroj zdroje znecistovani znecistovani znecistovani
Oznaceni REZZO 1 REZZO 2 REZZO 3
Stacionarni
zafizeni ke
spalovani paliv o
Stacionarni
vykonu do 0,2
zafizeni ke
MW, zaFizeni
spalovani paliv o
Stacionarni zafizeni ke technologickych
vykonu od 0,2 do
spalovani paliv o proces(
5 MW, zarizeni
tepelném vykonu nespadajicich do
zavaznych
vysSim nez5 MW a kategorie velkych
Obsahuje technologickych
zarizeni zvlast a stfednich zdroj(
procesy, uhelné
zavaznych plochy, na kterych
lomy a plochy
technologickych jsou provadény
s moznosti horeni,
proces( prace, které
zapareni nebo
mohou
uletu .
zpusobovat
znecistujicich latek
znedistovani
ovzdusi, skladky
paliv
PloSné zdroje
Charakter
. Bodové zdroje Bodové zdroje (pouze vytapéni
zdroju
domacnosti)
ZpUsob Zdroje jednotlivé Zdroje jednotlivé | Zdroje hromadné
evidence

sledované
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2.2.4.4 Prachové ¢astice environmentalniho plvodu

Jedna se zejména o sopecnou cinnost, piseCné boure, pozary, eroze pudy
apod. U téchto zdrojd neni mozna zadna regulace ani jejich naprava. Proto probiha

pouze kontrolni méfeni mnozstvi téchto castic. [5]

3  Samaocistici schopnost omitek

3.1 Fotokatalyza

Fotokatalyze se védci vénuji témér 30 let. Jako nejslibnéjSi variantou se jevi
jeji pouzit v oblasti ¢isténi zivotniho prostfedi. Technologie fotokatalyzy umoznuje
zabranit zaspinéni mnoha nejrdznéjsich predmétl od domacnosti pres Iékarstvi az
po kryty svétel v silni¢nich tunelech. Fotokatalytické reakce totiz neodstranuji pouze
necistoty, ale téz nici bakterie a odstranuji nepfijemny zapach.

Tento proces jednoduse feceno ,CiSténi pomoci svétla” zahrnuje dva faktory.

Prvnim z faktor( je ultrafialové zareni (UV). Ultrafialové zareni je zareni, které ma
vinovou délku kratSi nez 400 nm. Toto zafeni se k nam dostava ze slunce, i kdyz jen
ve velmi malém mnozstvi zhruba 1 % z celkového slunec¢niho vykonu.
Druhym faktorem fotokatalyzy je oxid titanicity (TiOz). Jedna se o jeden
z nejzakladnéjsich materiall v nasem Zivoté. Tento oxid mizeme nalézt v barvach,
kosmetickych pfipravcich a potravinach. Spotfeba oxidu titanic¢itého ve svété
prekracuje 3 miliony tun rocné.

Oxid titanicity je polovodic, ktery je aktivovan svételnou energii. Fotokatalyza je
znama uz delSi dobu, avsak byla z pocatku povazovana za problém. Zejména pfi
pouZziti jako pigmentu do barev, kdy po delsi dobé vystaveni barvy UV zarfeni doslo
ke ,zkfidlovaténi” barvy. Fakt, ze oxid titanicity rozklada organické latky, Ize vSak
vyuzit v nas prospéch. Pri fotokatalytické reakci dochazi k rozkladu necistot, Spiny,
chemikalii, kourovych zbytkd, bakterii apod. Oxid titanicity se vyskytuje v nékolika

modifikacich, jejichz struktury mizeme vidét na Obrazek ¢. 8.
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¢ Rutilova - stabilni pFi vysokych teplotach
e Anatasova - stabilni pfi nizSich teplotach

e Brukitova - je pfitomna pouze v mineralech, ma ortorombickou strukturu [3]

TiO, rutile TiO, anatase

Obr ¢. 8 - Krystalickd struktura TiO> [7]

3.11  Reakce fotokatalyzy

Reakce zacind pfi kontaktu oxidu titanic¢itého se svétlem za pfitomnosti
kysliku. Oxid se chova jako polovodic a pfi kontaktu se svétlem se vytvari dva nosice
nabojl elektrony a diry. Na rozdil u vodicli, kde jsou tyto nosi¢e naboju ihned
rekombinovany, u polovodi¢cli mizeme méfit jejich Zivotnost v hodinach. Na
povrchu katalyzatoru se nachazi jedna vrstva adsorbovanych molekul vody. Tyto
molekuly po zoxidovani dirami vytvafi OH hydroxylové radikaly. Hydroxylové
radikaly nasledné reaguiji s organickymi slouc¢eninami za vzniku volnych radikald,
s jednim volnym elektronem. Tyto radikaly ochotné reaguji se vzdusnym kyslikem
a vytvari peroxidové radikaly, které se mohou Ucastnit fetézovych reakci, pfi kterych
dochazi kpostupnému rozkladu organickych latek na oxid uhlicity

a vodu, jak mdzeme vidét na Obrézek ¢. 9. [3]
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Obr . 9 - Charakteristika fotokatalytickych procesd [3]

3.2 Fotokatalyza ve stavebnictvi

Jednou zmoznosti je pouziti fotokatalytického TiO, ve formé prasku
s vhodnou matrici do stavebnich materialu. Lze jej pfidat do betonu, do omitek
a natérQ. Pri pouziti jako pfimési do betonu je mozné ho pridat do 15 % hmotnosti
cementu bez omezeni fyzikalni a mechanickych vlastnosti.
Hlavnim impulsem pro pridavani TiO, do stavebnich materidll bylo narizeni
Evropské unie 1999/30/ES o snizeni mnoZstvi oxidl dusiku v ovzdusi, které
fotokatalyticky TiO, napomaha odstranovat. Pridavek TiO; se jevi jako nejucinnéjsi
TiO> maze byt také pouZit jako prfimés do omitkovych smési. Omitky s pridavkem
TiO> mohou byt pouzity jak v interiéru, tak v exteriéru. Mohou byt aplikovany na

stavajici i na novou konstrukci. Pfidavek TiO nijak nesnizuje mechanické vlastnosti
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omitek, tim je tedy nezménéna zpracovatelnost, pfidrznost apod. V dnesni dobé
jsou béZnou praxi nejriznéjsi pridavky proti rdstu hub a bakterii na omitkach. Coz
v kombinaci s pfidavkem TiO, znacné snizuje moznost znecisténi fasady. Diky
pridavku TiO, dochazi krozkladu anorganickych latek a jejich naslednému
odplaveni, ¢imz je zabranéno, aby se na anorganickych necistotach zachytavaly
spéry fas a hub. DUlezitym faktorem pro poufZiti omitek s pfidavkem TiO; jsou
i snizené naklady na udrzbu, kdy je diky TiO, prodluzovan ¢as mezi nutnym cisténim
omitek. PFi vyrobé rdznych odstinu omitek s pfidavkem TiO; je nutné pouzit
anorganické pigmenty. V pfipadé pouziti organickych by doslo vlivem fotokatalitycké

reakce k jejich rozkladu a vyblednuti barev. [6]
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Obr ¢. 10 - Procesy probihajici na omitkdch s a bez pridavku TiO: [6]

Dalsi mozZnosti vyuziti TiO- je jako pridavek do natér( a barev. Opét mohou
byt natéry pouzity jak v interiéru, tak v exteriéru. Fotokatalyticky efekt Ize aplikovat
i na vnitfni prostiedi, kde mUlZze ve vyrobnich procesech pohlcovat a nasledné
rozklddat nebezpecné plyny (zminéné NOy, formaldehyd, amoniak apod.) Barvy

vynikaji dobrou absorpci k povrchu, odolnosti proti abrazi
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a plsobeni srazek. V exteriéru se nejlépe osvédcila kombinace rutilového pigmentu
a anatasovych nanocastic. Rutilové pigmenty chrani hlubsi vrstvy proti pisobeni UV
zafeni a anatasové Castice se staraji o fotokatalytickou reakci na povrchu, jak
muzeme vidét na Obrazek ¢. 10. Stejné jako u omitek i v natérech musi byt pouzit
anorganicky zaklad natéru, v opacném pripadé by dochazelo k rozkladu organickych

slozek. [6]

4  Vybrané viastnosti omitek

4.1 Luminiscenc¢ni referenc¢ni hodnota

Luminiscencni referencni hodnota (svételnost) je stupen odrazu barevného
odrazu barevného tonu mezi cernym bodem (=0) a bilym bodem (=100). Tato
hodnota vyjadfuje odchyleni barvy od tmavého nebo bilého bodu. Je to vlastnost
barvy, kterou vnimame jako zafici ¢i rozjashovaci slozku daného barevného odstinu.

[16]

4.2 0Objemova hmotnost

Objemova hmotnost je definovana jako pomér hmotnosti télesa k objemu
télesa vcetné poéru, mezer a dutin. Tedy objem stanoveny z vnéjSich rozmérd.

Jednotkou objemové hmotnosti je kg:-m=. [23]

4.3 Tepelna vodivost

Tepelnd vodivost je vlastnost materidlu, ktera nam urcuje, jak danym
materidlem prostupuje teplo. Jednotkou soucinitele tepelné vodivosti je W-m™K™.

[23]

35



4.4 Permeabilita vody

Permeabilita vody v kapalné fazy nam popisuje schopnost vody prostupovat
pérovou strukturou materiadlu. Zkouseny material je vystaven plsobeni vody a po
urcitych casovych intervalech je sledovana jeho hmotnost. Na zakladé narustu
hmotnosti v zavislosti na ploSe vzorku a Case se vypocita hodnota permeability. Na
zakladé hodnot je poté vzorek zatfizen do jedné z tfi kategorii W1-W3 jejichz popis
muUZeme vidét v tabulce €. 4 . Jednotkou permeability je kg:m*h°>, [22]

Tab ¢ 4 - Tridy permeability vody materidld [22]

Trida Hodnota [kg:m?*h®°]
W1 >0.5
w2 0,1-0,5
W3 <0,1

4.5 Faktor difuzniho odporu

Faktor difuzniho odporu s oznacenim p. Jednd o pomérnou materialovou
veliinu, ktera fika, kolikrat je soucinitel difuze vodnich par ve vzduchu vétsi, nez

soucinitel difuze vodnich par vdaném materialu. Jedna se o bezrozmérnou velicinu.
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PRAKTICKA CAST

Tato diplomova prace vznikla ve spolupraci s firmou DEK, a. s.. Hlavnim cilem
bylo zjistit pFicinu ulpivani necistot na omitkach budov. Se stale rostouci zastavbou
ve méstech a hlavné jejim okoli se tento problém stava diskutovanéjsi a palcivéjsi.

Spolu s rostouci zastavbou pribyva i zdrojl znecisténi ovzdusi. Po silnicich jezdi
stale vice aut, a i kdyz dochazi v poslednich letech k regulacim ohledné skodlivin ve
vzduchu, vzdy budou v ovzdusi necistoty, které nam budou negativné ovliviiovat
vzhled budov.

V doposud provedenych testech nebyly dostatecné popsany ddvody ulpivani
necistot. Ackoliv pro zamezeni tohoto ulpivani je naprosto nezbytné znat jeho dlivod
a podminky, pfi kterych k nému dochéazi. Pokud zjistime dlvod ulpivani necistot, at
uZ to bude elektrostaticky, chemicky nebo pouze mechanicky, mizeme bojovat proti
ulpivani necistot. Uz napfiklad v procesu vyroby omitkovych smési, nebo navrhem
konstrukce, ¢i zménou procesu provadéni finalni vrstvy obvodového plasté.

V této diplomové préaci bylo testovano 18 vzork( fasad od rdznych vyrobcU. Pro
tento experiment byly zvoleny silikonové a silikonsilikatové omitky, aby bylo mozné
mezi sebou jednotlivé druhy omitek porovnat. Od kazdého vyrobce byly zvoleny dva
odstiny HBV 25 a HBV 80 (odstiny bilé a hnéde).

Tyto vzorky byly nasledné podrobeny testovani na uplivani necistot
v pfirozeném prostfedi a vuméle simulovaném. Zavérem jsou tyto omitky

porovhané a vyhodnocené.
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5  Vybér materidli

V tabulce €. 5 jsou vyjmenovany vsechny druhy omitek pouzitych pfi experimentech.

Tyto omitky byly vybrany od nejprodavanéjsich dodavateld na ceském trhu.

Tab ¢ 5 - Seznam pouZitych omitek

Odstin Cinitel HBV
Oznaceni vzorku Typ omitky
omitky
A1S -1 Silikonova omitka bil4 756
A A2PO -1 Silikonsilikatova, TiO;
A3S -2 Silikonova omitka hnéda 23,9
A4S -2 Silikonova omitka hnéda -
B1S -1 Silikonova omitka -
bila 89
B B2MO - 1 Mineralni pojivo, TiO,
B3S-2 Silikonova omitka hnéda 23
C1S -1 Silikonova omitka bil4 89
C C2PO -1 Silikonsilikatova omitka
C3S5-2 Silikonova omitka hnéda 25
D1S -1 Silikonova omitka bila 77
D D2SO -1 Silikonova omitka, TiO> bila 77
D3S-2 Silikonova omitka hnéda 24
E E1S-1 Silikonova omitka bila 77
E2S0O -1 Silikonova omitka, TiO- bila 77
F F1S -1 Silikonova omitka bila 75
F2MO -1 Mineralni pojivo, TiO» bila 75

S - Silikonové pojivo

P - Silikonsilikatové pojivo

M - Mineralni pojivo

1 - Bily odstin
2 - Hnédy odstin

O - Pridavek oxidu titanicitého
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V dalSich odstavcich jsou detailné popsany vlastnosti jednotlivych pouzitych omitek.
A vzavérecné tabulce jsou uvedeny Cdciselné hodnoty jednotlivych vybranych

vlastnosti.

5.1 Omitky skupiny A
511 AlIS

Jednoduse zpracovatelna probarvena pastovita omitka obsahujici organické
pojivo a silikonovou disperzi pfipravena k pfimému pouziti se systémovou
penetraci. Konecnd povrchova Uprava omitkovych systému a kontaktnich
zateplovacich systému. Slouzi k ochrané stavby a jejimu barevnému
a strukturalnimu ztvarnéni pfi vytvareni novych fasad, jejich rekonstrukcich,
modernizacich a renovacich. Tato omitkaje vhodnd pro pouziti do exteriéru

i interiéru. [8]

912 A2P0

JednoduSe zpracovatelna tenkovrstva probarvena pastovitd omitka
s fotokatalytickym efektem. Pfipravena k pfimému pouZziti se systémovou penetraci.
Diky modifikovanému silikatovému pojivu ma omitka vlastnosti blizké silikatové
omitce, neni viak tak citliva na klimatické podminky pfi zpracovani a zrani. Unikatni
receptura omitky s fotokatalytickym efektem zajistuje dlouhodobou cistotu povrchu
omitky a vysoky stupen ochrany omitky proti rdstu mikroorganismu. Pfispiva také
k lepSimu Zivotnimu prostfedi tim, Zze na povrchu omitky dochazi k reakci, ktera

rozkldda zplodiny a slouceniny skodici lidskému zdravi obsazené ve vzduchu. [8]
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5.2 Omitky skupiny B

9.21 BI1S

Primyslové vyrabénd tenkovrstvd pastovitd omitka se Skrdbanou nebo
ryhovanou strukturou. Jedna se o systémovou soucast zateplovacich systému dle
ETAG 004.

V omitce jsou obsazeny modifikované silikonové pryskyfice, organicka pojiva,
mineralni plniva, barevné a bilé pigmenty, vlakna, pfisady a voda. Omitka je odolna
proti povétrnostnim vlivim, vysoce vodoodpudiva, paropropustna, omyvatelna,
univerzalné pouzitelngd, odolnd znecdisténi, univerzalné pouzitelna, snadno

zpracovatelna. [9]

9.2.2 B2MO

Samodistici vysoce paropropustna pastovita omitka s nanokrystalickou
strukturou, dlouhodobé odolava prirozenému znecistovani, s fotokatalytickym
efektem.

V omitce jsou obsazeny inovovana mineralni pojiva, vodni sklo, mineralni plniva,
organické pojivo, barevné a bilé pigmenty, mikrovlakna, prisady a voda.

Omitka je vysoce odolna klimatickym podminkam a pfirozenému znecistovani,
vysoce propustna vodnim param a CO2, vysychajici bez vytvareni nepfiznivych
napéti, vybavena fotokatalytickym efektem, snadno rucné i strojové zpracovatelna.

[9]
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5.3 Omitky skupiny C

9.31 Ci1S

Silikonova omitka slouzi k vytvareni finalnich povrchovych Uprav stavebnich
konstrukci ve vnéjSim i vnitfnim prostfedi. Lze ji pouzit jako kryci dekorativni
a ochrannou vrstvu vsech typu vnéjsich kontaktnich zateplovacich systém( (ETICS).
Omitka vykazuje vynikajici stalost barev a vynikajici odolnost proti Spinéni povrchu.
Zajistuje velmi paropropustny a vodoodpudivy povrch s vysokou pevnosti

a pruznosti. [10]

9.3.2 C2P0O

Silikonsilikdtova omitka slouzi k wvytvareni finalnich povrchovych Uprav
stavebnich konstrukci ve vnéjSim i vnitfnim prostfedi. Lze ji pouzit jako kryci,
dekorativni a ochrannou vrstvu vsSech typU vnéjsich kontaktnich zateplovacich
systém( (ETICS). Omitka vykazuje vynikajici stalost barev. Zajistuje velmi

paropropustny a vodoodpudivy povrch s vysokou pevnosti. [10]

5.4  Omitky skupiny D

941 DIS

Silikonova tenkovrstva pastovita omitka se zatfenou strukturou je vhodna
pro vnitfni i vnéjsi pouziti. Silikonovou omitku Ize pouzit i k dekorativnim uceldm.
Fasadni omitku Ize pouzit jak u novostaveb, tak u rekonstrukci, k ochrané stavby
a rovnéz je urcena pro konecnou Upravu zateplovaciho systému z tepelné izola¢nich

fasadnich desek z bilého nebo Sedého polystyrenu & mineraini viny. Po vytvrzeni je
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tenkovrstva silikonova omitka odolnad vici vodé, mrazu a agresivité vnéjsiho
prostiedi (silny dést, kout, agresivni priimyslové zplodiny). Vyhodou fasadni omitky

je vysoka paropropustnost, mimoradna stalobarevnost, odolna UV zareni. [11]

9.4.2 D2S0

Omitka obsahuje zakapslované, pozvolna se uvolhujici Sirokospektralni
biocidy ¢imz je zajisténa velmi vysoka ochrana proti ristu ras a plisni navic obsahuje
fotokataliticky aktivni TiO2 ¢imZ je zajisténd odolnost vici zasSpinéni. Omitka
disponuje vysokou pfilnavost k podkladu a vybornou zpracovatelnosti. Po vytvrzeni
je odolna vlci vodé, mrazu a agresivité vnéjsiho prostredi (silné desté, kour,
agresivni pramyslové zplodiny). Omitka ma vysokou vodoodpudivost. Pro zvyseni
mechanické odolnosti je vyztuzena vldkny. Omitka disponuje vysokou propustnost

vodnich par a CO.. Klasifikace reakce na ohen A2. [11]

5.5 Omitky skupiny E
5.5.1 EIS

Tuto omitku lze pouzit jako vnéjsi vrstvu na vesSkeré neosSetfené omitky
a beton, i na pevné drzici nekridujici mineralni a disperzni podkladové plochy.
Omitky jsou vhodné jako kryci vrstva na kombinované tepelné izolacni systémy a na
systémy sanacnich omitek. Strukturni omitky jsou vysoce difuzni a po vyschnuti
hydrofobni. Proto maiji velmi zna¢nou odolnost vici znecisténi a jsou do maximalni
miry odolné proti prdmyslovym odpadnim plyndm a primarnimu napadeni

mikroorganismy. [12]

9.5.2 E2S0

Jedna se o dekorativni omitku na bazi hybridni silikonové disperze se
strukturou ,zrno na zrno" podobnou skrabané omitce. Je urend pro povrchové
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upravy fasad. Vhodna jako kryci vrstva na kontaktni tepelné izola¢ni systémy a na
sanacni omitkové systémy. Tato omitka je plnéna uhlikovymi viakny, diky nimz maji
vysokou difuzni schopnost a jsou vodoodpudivé (vyrazny ,perlickovy" efekt). Diky
fotokatalytickému ucinku se strukturované omitky Capatect CarboPor vyznacuji
aktivnim samocisticim efektem a zvySenou ochranou omitky proti primarnimu
napadeni mikroorganismy (fasami a houbami). Uhlikova vldkna v omitce plsobi jako

rozptylena vyztuz a omitka je diky tomu mimorfadné mechanicky odolna. [12]

5.6 Omitky skupiny F

9.6.1 FIS

Omitka slouzi k provadéni tenkovrstvych omitkovych vrstev na betonovych
podkladech, tradi¢nich omitkach, pFi vnitFnim pouziti také na sadrovych podkladech,
na drevotfiskovych ¢i sadrokartonovych deskach atp. Omitku Ize rovnéz pouzit jako
fasadni povrchovou upravu v kontaktnich systémech zatepleni budov za pouziti
desek z polystyrénu nebo mineralni viny. Omitka je vhodna pro pouziti na mistech,

kde je zadouci vysoka paropropustnost. [13]

9.6.2 F2MO

Omitka slouzi ke zhotoveni tenkovrstvych omitek na vrstvé vyztuzené
armovaci siti v kontaktnim systému zatepleni budov. Omitka je zvlasté vhodna na
mista, kde je vyzadovana vysoka odolnost proti mechanickému poskozeni (napf.
sokly budov, vjezdy garazi, parkovisté apod.). Omitka si udrzuje vysokou elasticitu
i v podminkach, kdy bézné omitky vykazuji trhliny a praskliny. Obsahuje kombinaci
uhlikovych, skelnych a polyakrylamidovych vlaken, které zvysuji odolnost proti
mechanickému  poskozeni andrazu. Vlastnosti disperznich elastomerd
a silikonovych modifikatord umoznuji extrémni mechanické zatizeni omitky

a zarucuji dlouhodobé esteticky vzhled. Omitku lze pouzivat i ve velmi tmavych
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a intenzivnich odstinech (index odrazu svétla > 5 %), kdy je pouziti tradicnich
pastovitych omitek omezeno. Elastomerovou omitku Ize nanaset i na betonové
povrchy, tradicni cementové avapennocementové omitky, dFevotfiskové

a sadrokartonové desky apod. [13]

Vtabulce ¢. 6 muZeme vidét vybrané vlastnosti vSech pouzitych omitek pfi
experimentech.
Tab ¢ 6 - Vybrané viastnosti omitek z technickych listu

Vlastnosti omitek

Obchodni ndzev | Objemova | Soudrinost K Tepelnd | Permeabilita | Faktor

hmotnost [MPa] vodivost vody [-] difuzniho

A1S - >0,3 0,75 W3 -
A2PO - >0,3 0,8 W3 -

B1S 1,80 >0,3 0,70 - 40-60
B2MO 1,80 >0,3 0,70 W2 15-25

c1s 1,80 >0,3 0,74 W2 130
C2PO 1,80 >0,3 0,74 W2 24

D1S 1,80 >0,3 0,74 W3 -
D2SO 1,70 >0,3 0,74 W3

E1S 1,95 >0,3 - W3 -
E250 1,80 >0,3 - W3 -

F1S 1,70 >0,3 0,60 W3 -
F2MO 1,75 >0,3 - W3 -

44



ETAPA I

6 Prirozené spineni

Soucasti diplomové prace je dlouhodobé vystaveni omitek pfirozenému
prostiedi, které trvalo 28 mésicl. Tento experiment je realizovan na experimentaini
budové v Brné, ktera patfi k oddéleni vyzkumu a vyvoje spolecnosti DEK, a. s.. Na
jizni, vychodni a severni byly postupné za pomoci aplikac¢nich technik( jednotlivych
firem aplikovany finalni vrstvy systému ETICS, zakladni vrstva a omitka, na pfedem

pripravené vrstvy systému ETICS jak mUzZeme vidét na obrazku ¢ 11.

Obr ¢, 11 - Priprava vzorkd fasad
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Na vychodni fasadé byly aplikovany vsechny vzorky fasdd od vyrobc(,
zatimco na jizni fasadé pouze tmavé odstiny omitek (HBV 80 ). Naopak na severni

fasadé byly naneseny omitky bilé (HBV 25) se samocistici schopnosti, abychom byli

schopni je porovnat mezi sebou. Viz Obrazek ¢. 12 a 13.

Obr ¢. 12 - Celkovy pohled na severni (vievo) a jizni (vpravo) fasadu

Obr ¢. 13 - Celkovy pohled na vychodni fasddu

6.1  Priprava vzorki
V dal$i casti je popséna priprava jak vzork( vystavenych prirozenému

prostiedi, tedy vzork( omitek na fasadé budovy, tak i referencnich vzork( urcenych

pro stanoveni miry zaspinéni. Postup praci je viditelny na obrazku ¢ 14.
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6.11  Vzorky fasad

V pripadé vzork( na budové se jedna o klasicky sytém ETICS. Tedy izolant
vtomto pfipadé tvofi fasadni polystyren EPS 70 F prfilepeny specialni
polyuretanovou lepici hmotou DEKFOAM ETICS a pfikotven hmozdinkami. Na
izolantu je nanesena 4 mm tlusta vrstva lepidla s vyztuznou tkaninou, dle druhu
dodavatele omitky. A jako finalni vrstvy jsou naneseny omitky od vySe zminénych

vyrobcu se zrnitosti 1,5 mm.

Obr ¢, 14 - Postup vytvéareni vzorkd fasdady
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6.1.2 Referencnivzorky

Zaroven s omitkami, které byly aplikovany na experimentalni budovu, byly
vytvoreny referencni vzorky pro stanoveni miry znecisténi omitek. Tyto vzorky jsou
naneseny na cementovlaknité desce POWERPANEL H20 Fermacell o tloustce 12,5
mm a rozmérech 200 x 400 mm. Tyto vzorky byly ulozeny v bedné, aby bylo
zabranéno jejich znecisténi. Nasledné byly tyto referencni vzorky porovnavany se

vzorky na fasadé.

6.1.21 Priprava referencnich vzorku

Cementovlaknita deska byla nafezana na rozméry 400 x 200 mm a nasledné
napenetrovana penetraci WEBER.PAS podklad uni. Na takto pfipravenou desku byly
naneseny vsechny testované druhy omitek a od kazdého typu omitky byly vytvoreny
3 vzorky. Celkem bylo tedy vytvoreno 54 referenc¢nich vzork(d. Na tfech okrajich
desky byl ponechan volny pruh pro lepSi manipulaci se vzorky. Pouze jedna hrana

byla pretfena omitkou pro lepsi moznost porovnavani. Priprava vzork( je vidét na

obrazcich ¢. 16 - 19.

Obr c. 16 - Referencni vzorky pred Obr ¢ 15 - Referencni vzorek po

penetraci napenetrovani
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Obr ¢. 18 - Aplikace omitky na referencni Obr ¢ 17 - Referencni vzorek po aplikaci

vzorek omitky

Lt o o 0

Obr ¢ 19 - Aplikace omitky na referencni

vzorek

6.2 Osvetlovaci zarizeni

Referencni vzorky byly vioZeny do specialni jehlanovité komory, kterou mUzete
vidét na Obrazek ¢. 20, vytvorené z OSB desek s led svitilnou na osvétleni. Na okraji
komory jsou upevnény ukoncovaci listy na sadrokarton pro upevnéni referencnich

vzorkd. Nasledné byla tato komora pfiloZzena k fasadé, osvicena a vyfocena.
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Obr ¢ 20 - Osvétlovaci komora

6.3 Metody a postupy

RS OV

a srovnani jejich chovani v zavislosti na materidlové bazi. Princip zkousSeni je
v prikladani referencnich vzorkd omitek na odpovidajici ¢ast fasady se stejnym
typem omitky. Nejdfive se uvaZzovalo o prikladani referencnich vzork(
v osvétlovacim zafizeni popsaném vySe viz obrazek ¢. 21. Ale po provedeni
testovaciho méreni bylo od tohoto postupu odstoupeno a fotky byly pofizeny za
béZznych podminek pouze pfilozenim na fasddu a pofizenim fotografie. A tyto

fotografie nasledné makroskopicky vizualné porovnany.

Obr ¢. 21 - Navrhovand metodika urceni znecisténi omitky
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ETAPAII
7  Umélé spinéni

Ddvodem zarazeni této zkousky je umoznéni simulace prostredi podle potifeby
a abychom zkousku mohli provadét opakované a za stejnych podminek. Zkouska je
zaloZzena na vySe popsanych moznostech ulpivani necistot, a to elektrostatickym
pUsobenim, termoprecipitaci a mechanickym ulpivanim, necistot. Zkoumané vzorky
byly vlozeny do Spiniciho zafizeni, vystaveny prostfedi svysokou prasnosti
av zavislosti nazménach velikosti elektrické pole a gradientu teploty, bylo sledovano
ulpivani necistot. Takto otestované vzorky byly nasledné porovnany se vzorky, které

jsou vystaveny pfirozenému prostredi a bylo sledovano, zda je mezi nimi zavislost.

7.1 Pfiprava vzork(

Do Spiniciho zarizeni musely byt pouZity vzorky na vodivém materialu, kvdli
hromadéni nami chténého elektrického naboje. Zkousené omitky byly naneseny na
pozinkovany plech tloustky 0,8 mm. Pro zkouseni byl jako nejvhodnéjsi zvolen tvar
Ctverce o strané 300 mm se zkosenymi rohy z ddvodu ztraty naboje na hranach
plechu. Vzorky lze vidét na obrazcich ¢ 22 - 24.

Na plech byla nanesena Penetrace WEBER.PAS podklad uni a nasledné na
ného byly aplikovany zkousené omitky. Na zadni stranu vzorku byl napajen

elektricky kabel.
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Obr €. 23 - Vzorky do simuldtoru po Obr & 22 - Vizorek do simuldtoru po

napenetrovani naneseni omitky

Obr ¢. 24 - Vzorky do simuldtoru

7.2  Postupy a metody

Principem zkousky je otestovani vSech tfi vySe popsanych variant ulpivani
necistot. Vzorky omitek nanesené na pozinkovaném plechu jsou vlozeny do
specialniho zafizeni, kde jsou vystaveny prasnému prostredi. Nasledné jsou vzorky
propojeny se zdrojem napéti vsimulatoru a na jejich povrchu je hromadén
elektricky naboj. Tento elektricky naboj reaguje s prachem vsimulatoru a je

sledovano jeho ulpivani. Zaroven s elektrostatickym plsobenim je testovan vliv
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termoprecipitace. Dva vzorky jsou prilozeny ke specialnim chladicim deskam, které
snizuji jejich teplotu. V neposledni rfadé je sledovan mechanicky vliv na ulpivani
necistot, a to na vzorcich, které nejsou nikterak ovliviiovany. Celkem byly vytvoreny
3 zkuSebni vzorky od kazdého druhu omitky, abychom mohli otestovat vSechny tfi

moznosti ulpivani necistot na povrchu.

7.21  Simulator Spinéni

Simulator je pldorysné koncipovany jako osmilhelnik s moznosti osazeni az 8
vzork( najednou. Postavenym z desek Powerpanell H20 Fermacell tloustky 12,5
mm. Celé zafizeni je uzaviratelné prihlednym vikem z polykarbonatu kvdli
prasnosti. Vzorky jsou upevnény k simulatoru pomoci prichytek ve tvaru F specialné
vytisknutych na 3D tiskarné, viz obrazek ¢ 26. Soucasti zafizeni je zdroj elektrického
napéti s moznosti regulace jeho velikosti 200, 400, 600, 800 a 1000 V, viz obrazek
¢ 28. Toto napéti je nasledné privadéno na vzorky pomoci elektrickych kabell, kde
se hromadi elektricky naboj. Ve dvou sténach simulatoru jsou umistény chladici
desky (obrazek ¢. 25) s regulatorem pro libovolné nastaveni teploty na povrchu
vzorku (obrazek €. 27). Prasnost je zajiSténa pouzitim popilku z tfineckych zelezaren.
Tento popilek je unasen proudem vzduchu, ktery vyvolava ventilator umistény ve
viku zafizeni. Ovladaci zafizeni ventilatoru miZeme vidét na obrazku ¢. 28. Pod
vikem a na dné zarfizeni jsou umistény uzeméné médéné desky, které vytvari opacny

elektricky naboj proti vzorkiim. Cely simulator Ize vidét na obrazku ¢. 29.

7.2.2 Postup zkouseni

PFi jednom méreni bylo do simulétoru vioZzeno celkem 8 vzork(. Jeden vzorek
byl vzdy referencni, tedy bez dalSiho vlivu. Tento vzorek slouZil k porovnani, zda
jednotlivd méreni probéhla stejné. Na 3 vzorky bylo privddéno napéti, tedy byl
testovan vliv elektrostatickych sil. Pfivadéné napéti mélo velikost 1000 V. Dalsi 3

vzorky byly testovany na mechanické ulpivani necistot. A posledni vzorek byl vzdy
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zchlazen na 10 °C a na tomto vzorku byl sledovan vliv termoprecipitace. Celkové
mnozstvi prachu bylo 11 + 0,01 g. Prach byl pfidavan postupné. V prvni fazy bylo
pfidano 5 g na dno simulatoru a nechal se rozvifit po dobu 5 minut. Nasledné byl
spad prachu shrnut do stfedu simulatoru a pridany dalsi 2 g, opét se prach nechal
rozvifit po dobu 5 minut. Proces se opét opakoval, prach byl shrnut a pfidany dalsi
2 g, kterd se opét nechali vifit 5 minut. V poslednim opakovani se pridali posledni
2 g prachu a prach se opét nechal vifit. Celkova doba jednoho testovani byla 20

minut.

RN

1 i PR V|

Obr & 25 - Chladici deska Obr ¢, 26 - Systém upevnéni vzorku

Obr ¢. 27 - Regulator teplot na chladicich — Obr ¢ 28 - Reguldtor velikosti napéti (vievo)

deskach oviddani ventildtoru (vpravo)
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[ Médéné desky ] [ Zkousené vzorky ] Tésnéni

Obr ¢ 29 - Simulator
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ETAPA IV

8 VWyhodnocenr

Vtabulce ¢. 7 lze vidét navrzené hodnoceni miry znecisténi vzorkl po

testovani.
Tab ¢ 7- Systém hodnoceni zaspineni
Stupen zneciSténi Popis
. Bez nedistot nebo viditelné pouze

I Zadné nebo nizké

mikroskopem

Viditelné okem, nesouvislé pokryti
Il Nizké

povrchu necistotami
1 Stfedni Souvislé pokryti povrchu necistotami
v Vysoké Viditelnd zména odstinu barvy
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L4

81  Vzorky po simulaci Spinéni

811  Vzorky skupiny A

Obr ¢ 30 - Omitka A1S - 1 po procesu umélého spinéni

a) elektrostaticky viiv b) mechanicky Viiv ¢) vijv termoprecipitace

Obr ¢. 31 - Omitka A2PO - 1 po procesu umélého spinéni

a) elektrostaticky viiv b) mechanicky Viiv ¢) vijv termoprecipitace
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Obr ¢. 32 - Omitka A3S - 1 po procesu umeélého spinéni

a) elektrostaticky viiv b) mechanicky viiv c) viiv termoprecipitace

Obr ¢. 33 - Omitka A4S - 2 po procesu umeélého spinéni

a) elektrostaticky viiv b) mechanicky viiv c) viiv termoprecipitace
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81.2 Vzorky skupiny B

Obr ¢. 34 - Omitka B1S - 1 po procesu umélého spinéni

a) elektrostaticky viiv b) mechanicky viiv c) viiv termoprecipitace

Obr ¢ 35 - Omitka B2MO - 1 po procesu umélého spineni

a) elektrostaticky viiv b) mechanicky viiv c) viiv termoprecipitace

Obr ¢. 36 - Omitka B3S - 2 po procesu umélého spinéni

a) elektrostaticky viiv b) mechanicky viiv c) viiv termoprecipitace
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81.3 Vzorky skupiny C

Obr ¢. 37 - Omitka C1S -1 po procesu umélého spinéni

a) elektrostaticky viiv b) mechanicky viiv c) viiv termoprecipitace

Obr ¢. 38 - Omitka C2PO - 1 po procesu umélého spinéni

a) elektrostaticky viiv b) mechanicky viiv c) viiv termoprecipitace

Obr ¢ 39 - Omitka C3S - 2 po procesu umélého spinéni

a) elektrostaticky viiv b) mechanicky viiv c) viiv termoprecipitace
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814 Vzorky skupiny D

Obr ¢ 40 - Omitka D1S - 1 po procesu umélého spinéni

a) elektrostaticky viiv b) mechanicky viiv c) viiv termoprecipitace

Obr ¢. 41 - Omitka D2SO - 7 po procesu umélého spinéni

a) elektrostaticky viiv b) mechanicky viiv c) viiv termoprecipitace

Obr ¢. 42 - Omitka D3S - 2 po procesu umélého spinéni

a) elektrostaticky viiv b) mechanicky viiv c) viiv termoprecipitace
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815 Vzorky skupiny E

Obr ¢. 43 - Omitka E1S - 1 po procesu umélého spinéni

a) elektrostaticky viiv b) mechanicky Viiv ¢) vijv termoprecipitace

Obr ¢. 44 - Omitka E2SO - 1 po procesu umélého spineni

a) elektrostaticky viiv b) mechanicky Viiv ¢) vijv termoprecipitace
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81.6 Vzorky skupiny F

Obr ¢. 45 - Omitka F1S - 1 po procesu umélého spinéni

a) elektrostaticky viiv b) mechanicky Viiv ¢) vijv termoprecipitace

Obr ¢. 46 - Omitka F2ZMO - 1 po procesu umélého spinéni

a) elektrostaticky viiv b) mechanicky Viiv ¢) vijv termoprecipitace
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Obr ¢. 47 - Souhrnny pohled na testované vzorky po procesu umélého spineni
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V tabulce ¢. 8 mlzeme vidét vyhodnoceni miry znecisténi po provedeni simulace

Spinéni.

Tab ¢. 8 - Hodnoceni stupné zaspinéni vzorkd po umélém zaspinéni

Druh omitky

Stupen znecisténi

Elektrostaticky

vliv

Mechanicky

vliv

Vliv

termoprecipitace

A1S -1

A2PO -1

A35-2

A4S -2

B1S -1

B2MO -1

B3S-2

C1S-1

C2PO -1

3s-2

D1S -1

D2S0O -1

D3S5-2

E1S-1

E250 -1

F1S -1

F2MO -1

65




8.2 Snimky z mikroskopu

=
500um
Obr ¢. 48 - Snimek vzorku zaspinéného viivem

elektrostatickych sil, zvétseno 20x

Obr ¢. 49 - Snimek vzorku zaspinéného viivem

mechanického ulpivani zvétseno 20x
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Obr ¢. 50 - Snimek vzorku zaspinéného viivem

termoprecipitace, zvétseno 20x
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8.3 Snimky pfirozeného Spinéni

8.3.1 Vzorky skupiny A

Obr c. 51 - Omitka A1S - 1 po expozici Obr ¢ 52 - Omitka A2PO -1 po expozici
prirozenému prostredy (vievo referencn/ prirozenému prostredi (vlevo referencni
vzorek) vzorek)

Obr ¢ 53 - Omitka A3S - 2 po expozici Obr ¢ 54 - Omitka A4S - 2 po expozici
prirozenému prostredy (vlevo referencni prirozenému prostredy (vlevo referencni
vzorek) vzorek)
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8.3.2 Vzorky skupiny B

Obr ¢. 55 - Omitka B1S -1 po expozici Obr ¢& 56 - Omitka B2MO - 2 po
prirozenému prostred (vlevo expozici pfirozenému prostredi (vievo
referencni vzorek) referencni vzorek)

Obr ¢. 57 - Omitka B3S - 2 po expozici pfirozenému prostredy (vlevo referencni

vzorek)
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8.3.3 Vzorky skupiny C

Obr ¢ 58 - Omitka C1S -1 po expozici  Obr ¢. 59 - Omitka C2PO - 2 po expozici
prirozenému prostredi (vlevo prirozenému prostredy (vievo

referencni vzorek) referencni vzorek)

Obr ¢. 60 - Omitka C3S - 2 po expozici pfirozenému prostredy (vievo referencni

vzorek)
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8.3.4 Vzorky skupiny D

Obr ¢. 61 - Omitka D1S - 1 po expozici Obr ¢. 62 - Omitka D2SO - 1 po expozici
prirozenému prostredy (vlevo referencni prirozenému prostredy (vlevo referencni
vzorek) vzorek)

Obr ¢ 63 - Omitka D3S - 2 po expozici pfirozenému prostredy (vlevo referencni vzorek)

71



8.3.5 Vzorky skupiny E

Obr ¢. 64 - Omitka F1S -1 po expozici Obr ¢. 65 - Omitka E2SO - 1 po expozici
prirozenému prostredy (vlevo referencni prirozenému prostredy (vlevo referencni
vzorek) vzorek)

8.3.6 Vzorky skupiny F

Obr ¢. 66 - Omitka F15S - 1 po expozici Obr ¢. 67 - Omitka F2ZMO - 1 po expozici
prirozenému prostredy (vlevo referencni prirozenému prostredy (vlevo referencni
vzorek) vzorek)
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V tabulce ¢. 9 muizeme vidét vyhodnoceni miry zaspinéni po vystaveni vzorkU

prirozenému prostredi.

Tab ¢. 9 - Hodnoceni stupné zaspinéni vzorku po vystaveni pfirozenému prostredi

Druh omitky Stupen zneciSténi

A1S -1 Il
A2PO -1 I
A3S5-2 Il
A4S -2 I
B1S -1 Il
B2MO -1 I
B3S-2 Il
1S -1 Il
C2PO -1 Il
C3s-2 Il
D1S -1 Il
D2SO -1 Il
D3S-2 Il
E1S-1 Il
E250 -1 Il
F1S -1 Il
F2MO -1 Il

73



8.4 Diskuze vysledku

Po provedeni testovacich a kalibracnich méreni simulatoru zaspinéni, byly
podrobeny vSechny vzorky testovanych omitek zkouskam, jejichz vysledky muzete
vidét vySe na obrazcich ¢. 30 - 46.

Jak je moZno vidét na fotkach vzorkl, neni zde viditelny rozdil mezi
jednotlivymi druhy omitek, ale je znatelny rozdil v jednotlivych testovanych
zpUsobech ulpivani necistot. Na vzorcich, na které byl privadén elektricky naboj
muzZeme vidét nejvétsi miru znecisténi, oproti dvéma dalsSim zplsobdm, kterymi
jsou mechanicky a termoprecipitacni.

U vzork( testovanych na elektrostaticky vliv ulpivani necistot je mozno
pozorovat vyskyt necistot nejen na jednotlivych zrnech, ale i ve struktufe omitky.
Narozdil od mechanického znecisténi, kde je vétsSina necistot zachycena na povrchu
vystupuijicich zrn, jak dokumentuji fotky z mikroskopu na obrazcich €. 47 - 49.

Co se tyce vzorkl testovanych na termoprecipitaci, zde byl také pozorovan
vétsi vyskyt necistot. Opét doslo k mechanickému zachyceni necistot na
vystupujicich zrnech, ale stejné tak bylo zvySené mnozstvi nedistot ve strukture,
avsak v mensim méfitku, nezli u vzork( vystavenych elektrostatickému ulpivani
necistot.

Vliv pusobeni klimatickych podminek na vzorky omitek trvajici cca 2,5 roku,
muzZeme vidét na obrazcich ¢. 51 - 67. Po této dobé expozice uz miZzeme vidét rozdil
ve znecisténi omitky oproti referencnim vzorkim. Ovsem nebyly zde zaznamenany
vyraznéjsi rozdily ve znecisténi v zavislosti na vyrobci a typu omitky.

Jediny vyrobce, u kterého muizeme pozorovat mensi miru znecisténi je ze
skupiny E somitkou E1S - 1. Toto mensi zneciSténi vsak mUze byt zplsobeno
odliSnosti odstinu bilé, ktery je u toho vyrobce velmi zafivy s nadechem do modra.
Toto zbarveni mlze mit za nasledek opticky pozorovatelnou mensi miru znecisténi
omitky. Naopak u omitky A1S - 1 je velké zneciSténi a znacny rozdil oproti
referencnimu vzorku. U omitky A2PO - 1, je patrné velké znecisténi. U vzork( omitek
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A3S - 2 a A4S - 2, které maji hnédy odstin neni mozné znecisténi dostatecné
pozorovat.

Obdobny trend vidime i u omitek skupiny B. Omitka typu B1S - 1 je zneciSténa
podobné jako A1S - 1. Kdezto u omitky B2MO - 1 neni znatelny rozdil oproti
referen¢nimu vzorku a opét u hnédého odstinu B3S - 2 neni dost dobfe mozné
sledovat miru znecisténi.

Co se tyce omitek skupiny C u obou typl C1S -1 i C2PO - 2 je velmi podobny
prubéh zaspinéni a opét u omitky C3S - 2, kterd ma hnédy odstin nelze zaspinéni
dostatecné pozorovat.

U omitek skupiny D je vétSi zneciSténiu omitky D2SO - 1 oproti D1S-11v tomto
pfipadé se projevuje vliv hnédé barvy omitky na konecné zhodnoceni miry
zaspinéni.

U omitek skupiny F je podobné znecisténi u obou typl omitek, a to i pres to,
ze omitka F1S - 1 je provedena jako ryhovana omitka, presto neni u této omitky
pozorovano vyraznéjsi ulpivani necistot, nez u ostatnich tocenych omitek.

| pfes to Ze omitky A2PO, B2MO, C2PO, D2SO, E2SO a F2MO byly deklarovany
jako samodistici s pridavkem oxidu titanicitého, je tento efekt viditelny pouze
u omitek A2PO a B2MO. Na ostatnich vzorcich je viditelny rozdil v odstinu omitky

oproti referenénimu vzorku.

85 Zavér

Cilem této prace bylo popsani procesu, které nastavaji pfi ulpivani necistot na
povrchovych vrstvach fasadnich systému. DalSim cilem bylo navrhnuti a ovéreni
metodiky pro testovani odolnosti omitek proti ulpivani necistot. Tato metodika
zaroven slouzila k ovéreni teoretickych poznatkd, které byly zpracovany v teoretické
Casti prace. Pro zajisténi této metodiky byl sestrojen simulator, kde jsme mohli
testovat vlivy zpusobujici ulpivani necistot. Presto Ze byl simulator kalibrovan

a testovan na opakovatelnost méreni a tato méreni byla vyhovuijici I1ze doporucit
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dalsi vyvoj a zdokonaleni simulatoru. Navrzend metodika se jevi jako vhodna pro
budouci testovani omitek a jejich odolnost proti Spinéni. Jednotlivé typy zplsobU
znecisténi byly na principu elektrostatickém, mechanickém a v neposledni Fade vliv
termoprecipitace.

Po provedeni méreni byly potvrzeny nase predpoklady. Z dosazenych vysledk
vyplyva, Ze na ulpivani necistot na povrchu omitek ma nejvétsi vliv elektrostatické
pUsobeni. At uz se jednalo o jakoukoli testovanou omitku jakékoli barvy, vzdy bylo
znecisténi nejvétsi u vzorkd, které byly vystaveny pldsobeni elektrostatickych sil. Dale
muzZeme konstatovat, Ze nebyly znatelné rozdily v mife zaSpinéni u vyrobk( réiznych
vyrobcu.

Mechanicky vliv, tedy ulpivani necistot v nerovnostech se také potvrdil jako
jeden z faktord, ktery ma znac¢ny podil na mife znecisténi omitek. Avsak tento aspekt
neni mozné ovlivnit, pokud se jedna o pastovitou omitku. Pfi jejim vytvareni vzdy
dojde ke vzniku struktury.

Vliv termoprecipitace tedy vliv rozdil( teplot na ulpivani necistot nebyl v ramci
této diplomové prace prokazatelné ovéren. Proto je doporuceno dalSi prezkoumani
a testovani.

Na zakladé dil¢ich zavéru Ize navrhnout predbézna opatreni, kterd musi byt
ovsem podrobena zkusebnimu testovani. Co se tyce elektrostatického puUsobeni,
jednim z moznych postupd, jak mu predchazet je zvyseni vodivosti povrchovych
vrstev, aby dochazelo k rychlejSimu odvadéni ndboje z povrchu. Tento jev by mohl
byt zajistén napfiklad pridavkem vodivych vldken do smési omitky, které by po
aplikaci vytvorily vodivou sit, jez by méla za ukol odvadét naboj pry¢ do zemé pres
uzemneéni. DalSi variantou by mohlo byt pouZiti vyztuzné tkaniny do zakladni vrstvy
zvodivého materialu, ktera by byla rovnéz uzemnéna a odvadéla byl naboj pryc
z omitky. U mechanického vlivu je doporuceni pouziti omitky sco nejjemnéjsi
strukturou, kterd zajisti co nejhladsi povrch. Avsak vtomto pfipadé uz se jedna
0 zménu estetické stranky omitky. Tato zména nemusi byt vzdy zZadouci ze strany

zakaznika.
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Ackoliv vtéto praci nebyl zvolenym postupem vliv termoprecipitace
jednoznacné prokazan u urcitych staveb byl tento jev pozorovan. Predchazeni
tomuto jevu je velmi obtizné v prvni radé je tfeba spravné navrhnout tepelnou
izolaci objektu, ale i toto mnohdy nemusi stacit. | kdyz je provedena izolace
s vyhovujicim soucinitelem tepelné vodivosti, tento jev muUze nastat. DalSim
faktorem je dlsledné dodrzovani technologickych postupl pfi aplikaci tepelného
izolantu, zejména detaild.

PFi vyhodnocovani vysledkd tykajici se prirozeného Spinéni. Je velmi podobny
vysledek jako u predchozi ¢asti. Pfi porovnani jednotlivych omitek mezi sebou, i mezi
jednotlivymi vyrobci, neni znatelny rozdil ve zjisténé mife zasSpinéni. Samodistici
schopnost oxidu titanicitého, kterad byla rovnéz sledovana, se prokazala, avsak
vysledek neni jednoznacny. Tento jev byl pozorovan pouze u dvou druh( omitek.
U tmavsich odstind omitek, ty opticky vypadaji jako méné znecisténé diky své barvé.
Proto je vyhodnéjsi pouzit tmavsi odstiny, pokud chceme udrzet delSi dobu opticky

,Cistéjsi” omitku.
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