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1. UVOD

Pasivni ¢i nizkoenergeticky dam, zateplovani, globani oteplovani planety,
zneci&téni ovzdusi, emise sklenikovych plyni, obnovitelné zdroje energie ¢i fosiini
paliva — tyto a dalsi odborné terminy vedou v podednich letech k rozsahlym
diskuzim o nakladani se zivotnim prostiedim a ekologii na nasi planeté. Soucasny
styl Zivota ve vyspélych zemich predevSim severni ¢asti Ameriky, Evropy a dalSich
pramyslové vyspélych zemich sebou nesou velké naroky na spotiebu energii.
Z velke ¢asti je to spotieba energii vznikgicich zpracovanim a vyuzitim nerostnych
surovin afosiInich paliv. Tyto zasoby surovin a zdroj tt nejsou nevycerpatelne. Vedci
celého svéta se nemohou shodnout na ¢asovych odhadech, kdy suroviny dojdou,
nebo kdy nebude mozné se ktémto surovindm béznymi zpusoby dostat.
V soucasnosti jsou vsak jiz uzavieny mezinarodni dohody a spolecenstvi, které se
zdroji surovin a energiemi zabyvaji a hledaji schiadné, ekonomické aprakticke
zpusoby, jak zpracovavat obnovitelné zdroje nasi planety. Tomuto trendu se také
stale vice snazi prizpusobit i stavitelstvi, predevSim ve sfére vystavby obytnych
staveb, at’ uz rodinnych nebo bytovych domu.

Cilem soucasnych projektantt a architekti je budovani predevSim
nizkoenergetickych a tzv. pasivnich domda. Tyto snahy jsou nejvice limitovany
ekonomickou situaci investora. Zminéné stavby, predevSim ty pasivni, jsou sice
ekologicky Setrné, potiebuji minimalni nebo zadné vnéjsi energeticke zdroje (uhli,
plyn, elektfina apod.), ovsem vétSinou jsou soukromé osoby odrazeny velkymi
castkami, které ¢lovék musi navybudovani takového dila vynalozit. Se soucasnymi
metodami vystavby vSak je mozné témto trendtim prizpusobit | stavgjici stavby, to
znamena pri rekonstrukci vytvorit vysedné dilo takovych parametri, aby splfiovalo
pozadavky a normy kladené na nizkoenergeticky nebo pasivni objekt. Z velké casti
je toto dosahovano vnéjSim zateplenim objektt, at’ uz vétranymi fasédami, nebo
kontaktnimi nevétranymi systémy ETICS. Kontaktni zateplovaci plasté ETICS —
nazev je odvozen z anglického externa thermal insulation composite systém neboli
cesky take vngjSi kontaktni zateplovaci systém - jsou také zaméienim této disertacni
préce. Kvalita pl&sta ETICS nespociva jen v jgich spravném tepelné technickém a
konstruk¢nim navrhu, ale i v technologické oblasti, tj. v jgich spravné redizaci,
kterd byva ¢asto ovlivnénai klimatickymi podminkami v dob¢ jejich provadéni.



2. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 ZIVOTNI PROSTREDI, VLIVY A SKODLIVINY

Snahy o udrzeni kvditniho Zivotniho prostiedi | z ekologického hlediska sestay
jednim ze zakladnich zgma hospodarsky vyspélych satt. Take u nés je tomu vénovana
odpovidajici pozornost, mimo jiné i voblasti stavebnictvi. Cesky Statisticky Uiad
(CSU) [1] uvadi, Ze od roku 1989 do konce roku 2012 bylo u nés nov & postaveno 713
935 bytu, z toho 565 142 bytt bylo redlizovano v rodinnych domech a zbyvgicich 148
793 v bytovych domech. (viz obr. 1 v praci samotné). Tato Satistika viak nezahrnuje
rekonstruované objekty. Od roku 2009 musi noveé stavby podle Vyhlasky 268/2009
Sh. o technickych pozadavcich na stavby [2] splnovat veskeré poZzadavky norem na
kvalitu stavby — coz se tyka bezpecnosti stavby, jegich technickych parametri veetné
tepelné technickych, Zivotnosti stavby a dalSich. Tyto pozadavky proto zahrnuji i
posouzeni projektu stavby sohledem naenergetickou naroc¢nost vystavby. Noveé
stavby jiz magji limity, které musi splnit a tato skute¢nost je prokazovana tepelné
technickymi vypocty, které se musi v dokumentaci dokléadat tzv. ,Energetickym
stitkem obaky budovy a Prukazem energeticke naro¢nosti budovy*.

Tento stitek obaky a prukaz budovy pak zarazuje stavbu dle tepelné technickych
parametri obvodoveého plasté do jedné ze skupin podle spotieby energie na vytapeni
a provoz objektu nebo podle soucinitele prostupu tepla obvodovym plastém. Téchto
skupin je celkem 7 s ozna¢enim A az G a podle nich se tridi stavby do jednotlivych
kategorii dle hodnoty ,, Praimérny soucinitel prostupu tepla budovy U ¢, v jednotkach
(W/(m*K))*. U energetického prikazu budovy je pocet tiid shodny, ale déleni se
provadi na z&kladé vypoctené mérné spotieby energie na provoz budovy
v kWh/(m?rok). To znamend, Ze v zékonech jsou jiZ nastaveny jisté poZzadavky,
které respektuji snahy o snizeni skodlivych vliva stavebnictvi a staveb na Zivotni
prostiedi.

Jednim z hlavnich a dlouhodobych vlivi na Zivotni prostiedi jeenergeticka
spotieba stavebniho objektu pti jeho uzivani, tj. pii vétrani, vytapeéni, priprave teplé
vody, vyrob¢ a dodavce elektrické energie a plynu. Ve velké vétaing pripadu tato
energie pochézi z elektraren, teplaren, pripadné zvlastnich zdroja energie, které
funguji na principu spalovani fosilnich surovin nebo vtom lepsSim pripadé
z jadernych eektraren. NegbéznéjSimi topnymi surovinami jsou v soucasné dobé
zemni plyn, topné olge, v omezené miie stale uhli a dievo, lisované dievéne odpady
— peletky, brikety apod., v zavidosti na zvoleném zpusobu vytdpéni. Primarnim
dopadem téchto zpusobu vytapéni, tj. spalovani, je vznik zplodin, ve kterych se do
ovzdusi add do Zzivotniho prostiedi, vody a pady dostavai léky, jako jsou
napiiklad oxid siti¢ity SO,, oxidy dusiku NOy, tékavé organické souceniny VOC
aamoniak NH; [4]. Tyto latky pak maji negativni dopad na zZivotni prostiedi, jsou
puvodci vzniku rtznych nemoci, odumiréni lest, kontaminaci pady adalsi
neblahych dopada pramyslové ¢innosti a stylu Zivota naSi spole¢nosti na prostiedi,
ve kterém zijeme. Z toho vyplyva, ze celé evropské spolec¢enstvi musi omezit dopad



pramyslu a stavebnictvi na spotiebu zdrojti, musi zamezit niceni Zivotniho prostredi
a hledat lepSi a ekologic¢téjsi zdroje energie. Z hlediska Uprav legidativy a
normovych pozadavkil je patrné, Zze se naSe stavebnictvi zapojuje do celosvétové
snahy o0 snizovani energetické spotieby, a to nejen u novych staveb, alei revitalizaci
budov drive postavenych.

Ze schématu tepelné bilance objektu, ktera je v praci samotné na str. 13, je také
vidét, ze jednou z ngjvétSich ¢éasti tepelnych ztrét objektu je ztrata prostupem tepla
obalkou budovy. Velikost téchto ztrat je danatepelné technickymi vlastnostmi plasté
budovy - tzv. obdkou budovy. Cim jepo technické strance obaka budovy
vyspelgisi, kvalitnéji provedend a |épe navrzend, tim jsou tepelné ztraty budovy
prostupem niZsi a snizi se tak mnozstvi energie vstupujici do systému z vnéjsiho
zdroje. Na tuto obdlku jsou kladeny naro¢né pozadavky jak Ceskymi technickymi
normami, tak platnou legidativou - napt. stavebnim zakonem nebo vyhléskou o
technickych pozadavcich na stavby. Jednim ztéchto technickych pozadavki na
obalky budovy, je tepelny odpor konstrukce Ry, udavany v normach do roku 2001,
ktery byl v roce 2002 nahrazen hodnotou soucinitele prostupu tepla Uy. Z tabulky
¢.2 v préci na stran¢é 15 lze vidét, jakym vyvojem od 70. let prody hodnoty
tepelného odporu a soudinitele prostupu tepla v tepelng technické normé CSN
730540 [3]. Negveétsi narast tyto hodnoty zaznamenaly od roku 1992. Pokud
srovname hodnoty z 50. let a soucasné, zjistime narist o 660 %, v pripadé let 1992
asoucasnosti 050 %. Tato hodnota je vSak hodnotou pozadovanou, piicemz
soucasné normy disponuji i hodnotami doporuc¢enymi a hodnotami platnymi pro
pasivni domy, které jsou podstatné prisnéjsi a je ndrocnéjsi je spinit.

2.2 OBVODOVE KONSTRUKCE A ZLEPSENI
JEJICH TEPELNE - TECHNICKYCH PARAMETRU

Jk je ztgmé zpredchozi ¢adti, je nutné vzhledem k vzragtgicim pozadavkium
norem na tepeln¢ technické parametry konstrukci navrhovat aredizovat objekty tak,
aby vyhovovay soucasnym piedpisim. Z energetické bilance vyplyva, ze ngvetsimi
ztratami objektu po tepelné strance jsou ztréaty tepla zpasobené vétranim objektu, které
mizeme omezit volbou vhodné vzduchotechniky srekuperaci nebo vhodnymi okny a
dde ztréty tepla zpisobené jeho prostupem vnéjSimi konstrukcemi objektu, tj. obakou
budovy. Zde jsou ztraty zptasobené prunikem tepla pies konstrukce stén, stiechy,
podlahy avyplné otvori. To vSak dnesjiz I1ze u novych staveb eliminovat, nebot” mame
k dispozici velmi rozmanity sortiment materia G, ze kterych mazeme tyto konstrukce
provest tak, aby splinovaly technické, bezpe¢nostni a hygienické pozadavky.

U starSich objekti je treba problém ieSit jejich dodatecnym zateplenim.
Mezi zakladni divody takoveho reSeni patii:

- ZlepSeni tepelné technickych viastnosti obvodové konstrukce - meéné
tepelnych ztrét prostupem tepla konstrukci,



- Snizenim prostupt tepla dochazi bézné ke snizeni spotieby energie na
vytapeni az 0 30 % (nekdy i vice, nazékladé provedenych Uprav a opatieni),

- gpravnym navrhem zateplovaciho plésté |ze dosdhnout snizeni nékladu
na vytapéci jednotku zmenSenim potiebné energie pro otopnou soustavu,
Vv navaznosti je také mozné tfesit obnovitelné zdroje energie a mensi
vykony otopnych jednotek,

- zZlepSeni podminek tepelné pohody v objektu zvySenim a stabilizaci
vnittni povrchové teploty,

- zvySeni tepelné setrvacnosti stavebnich konstrukci obaky objektu anadedné
zpomaleni chladnuti objektu pii prestévee ve vytdpeni napi. v noci,

- zamezeni poskozovani vnéjsiho plésteé budovy klimatickymi podminkami
adalSimi vnéjSimi vlivy (nepocita se zamérné poskozeni),

- snizeni vlivu teplotnich rozdilt pasobicich na vnéjsi konstrukce budovy
(je nutné vSak uvazovat s pisobenim téchto vliva na zatepleni).

NaSe norma CSN 732901 Provadeni vnéjSich tepelné izolacnich kompozitnich
systémuz (ETICY)[5] uvédi, ze systém ETICS je ptimo na stavbé uplatiovana sestava
z pramyslové zhotovenych vyrobki, dodavanych vyrobcem ETICS, obsahujici
ngimené¢ nasledujici ¢asti, jez byly vyrobcem systému specialné vybrany pro jim
uréené pouziti ETICS;

- vsystéemu specifikovanou lepici hmotu a v systému specifikované
mechanické kotvici prvky,

- v systému specifikovany tepelné izolacni material,

- v systému specifikovanou zakladni vrstvu z jedné nebo vice vrstev, kde
je kombinovéana stérkova hmota s vyztuznou sitovinou, tj. nggmené jedna
vrstva tak obsahuje viozenou vyztuz,

- v systému specifikovanou vyztuz,

- vsystému specifikovanou kone¢nou povrchovou Upravu, ktera muze
zahrnovat dekorativni vrstvu.”

Takto je normou definovan systém ETICS. Pokud bychom s to ndzorn¢ predvedli
na zobrazeni skladby a s pridanim dalSich moznych vrstev, mohli bychom mluvit o
skladb¢ viz obr. 8 v praci na strané¢ 27. Zdevidime pohled na skladbu bézného
zateplovaciho systému na obvodovém zdivu objektu, kde tepelnym izolantem je
fasadni pénovy neboli expandovany polystyren EPS rtuznych pevnosti, nejbéznéjsi
jsou EPS 70 F a EPS 100 F (z anglickeho Expanded PolyStyrene). Na spodni ¢asti
stavby, které prichazi do styku svlhkosti, zeminou nebo byvaji vice naméhany, se
pouZziva vice odolny, uzavieny extrudovany polystyren XPS (z anglického Extruded
PolyStyrene).



Mezi vyhody vnéjSiho kontaktniho zateplovaciho systému Ize zahrnout:

nezmensuje vnitini uzitnou plochu objektu,

nevystavuje vnitini konstrukci nizkym teplotdm v zimnim obdobi,
konstrukce v pripadé spravného navrhu zustavaji kompletné prohiété -
kladny vliv nateplotni stabilitu budovy,

konstrukce ztstavai ve vytapéném prostoru, je mozné snimi pocitat
v ramci absorpce a zpétného vydavani tepla,

zatepleni je celistvé na celou vysku fasady, eliminuji se tepelné mosty
v misté¢ stroptt a podlah, v pripadé kvalitniho navrhu aredlizace se
eliminuji i ostatni bézné velké tepelné mosty,

konstrukce stény je chranéna proti vlivam klimatickych podminek - vliv
na zivotnost nosné konstrukce.

Nevyhodou jsou:

provéadéni zateplovaciho systému je ,,mokry“ proces, je zde tudiz patrny
vliv klimatickych podminek, predevSim srazek a teplot, nelze jg
provadét celorocné a za kazdého pocasi,

nutnost perfektni pripravy podkladu - rovinnost, soudrznost, vihkost,
chemické vlivy, to v& musi byt zkontrolovano a musi odpovidat
pozadavkim, pokud ne, musi byt zjistény pric¢iny a provedena naprava,

nevhodnost pro mokré provozy v interiéru - vnikani vihkosti do stén a
naslednd kondenzace - toto Ize ovlivnit kvalitnim navrhem a volbou
materidlu,

nutnost brét ohled na pozadavky pozérnich predpisa - od jistych vysek
piedepsany nehoilavé materidy, nelze provadét nepiipustné kombinace,
nutnost leSeni na celou vysku fasady kvuli provedeni zateplovaciho
plaste,

nutnost ohledani, posouzeni a pripadnych Uprav klempitskych prvki,
nutnost vymeény parapeti oken, piipadné Upravy rami,

nutnost bréd vohled sani vétru na plose fasddy - navrh kotvicich
prostredka systému,

nutnost spravne volby barevnosti fasady s ohledem na okolni zastavbu a
sohledem navliv zareni a barvy fasady nateplotni zmény v pl&sti.



Standardni skladba vnéjsiho kontaktniho zatepl ovaciho systému

Norma CSN 732901 [5] definuje zékladni konstrukce a materialy systému podle
technol ogickych operaci takto:

- pripravapodkladu,

- lepeni desek tepelnéizolace,

- mechanické kotveni hmozdinkami,

- provédéni z&kladni vrstvy,

- provadeni konecné povrchove Upravy.

Pijdeme-li dle standardniho slozeni, mizeme jednotlivé ¢asti a vrstvy vnéjsiho
zatepleni rozdélit takto:

1) Nosna konstrukce - podklad

2) Zakladaci lista

3) Penetracni natér podkladu pied lepenim izolace
4) Lepici tmel - vrstva pro nalepeni izolantu

5) Vrstva tepelného izolantu

6) Mechanicke kotveni systému — hmozdinky

7) Zakladni vrstva s vioZenou sitovinou adruhu vrstvou stérkové hmoty, pripadné
véetné srovnavaci vrstvy

8) Penetracni vrstva pod omitkou vrstvu

9) Finani povrchova Gprava

10) Ochranny nebo uzaviraci nétér, barevny natér

Detailni popisy vrstev jsou uvedeny v préci a dozeni systému je bézné znamé,
takze se jimi nebudeme blize zaobirat. Podrobné&jSi popis Ize ngjit v préci na
str. 28-34.

2.3 ZAKLADNI PODMINKY REALIZACE

Teplota vzduchu po dobu provadéni technologickych operaci ETICS a dale po
dobu stanovenou v dokumentaci ETICS nesmi byt niZsi nez + 5 °C a vySSi nez + 30
°C, pokud dokumentace ETICS nestanovi jinak. Pfi zpracovani silikatovych
vyrobkt by méla byt teplotav rozmezi + 8 °C az + 25 °C.

Obdobné povrchova teplota podkladu a vSech sou¢asti ETICS nesmi byt
nizsi nez + 5°C (resp. + 8 °C pri zpracovani silikatovych vyrobk).



Ochrana pred destém, silnym vétrem a primému slune¢nimu zareni musi byt
zgjisténa po dobu technologickych operaci provadéni ETICS a po dobu zréani jeho
soucasti. Pred ptimym slunecnim zérenim musi byt po dobu svého zréani chranéna
z&kladni vrstva, penetracni nétér, omitka a popt. jgji nater.

2.4 TECHNOLOGICKE OPERACE PRI PROVADENI ETICS
Rozhodujici technologické operace pii provadéni ETICS jsou:

- priprava podkladu,

- lepeni desek tepelnéizolace,

- kotveni hmozdinkami,

- provedeni z&kladni vrstvy, ptipadné poté penetrace,

- provedeni konec¢né povrchove Upravy.
Zde podrobngji zminime pouze provedeni zékladni vrstvy véetné penetraci.

Provedeni zakladni vrstvy

Il Spravné provedeni zakladni vrstvy ma zasadni vliv na rozhodujici
dlouhodobé viastnosti vnéjSiho souvrstvi. Kvalitni provedeni této
vrstvy vyznamné spolurozhoduje o Zivotnosti systému. !'! [30]

Pred vlastnim provadénim vyztuzné vrstvy je nutné na tepelné izolacéni desky
pripevnit vSechny uréené profily - napt. ukoncovaci, narozni a dilatacni profily a
zesilyjici profily se sitovinou, parapetni pripojovaci profily, okapnicky ETICS se
sitovinou a dilatacni profily. U roht vyplni otvori se musi mimo vlastni vrstvu
vyztuzné sitoviny vzdy provést diagondni zesilujici vyztuzeni, a to pruhem
sklotextilni sitoviny orozmérech ngmené 300x200 mm. Nésledné se osadi
vyztuzné rohoveé profily, pripadné parapetni piipojovaci profil. Pii navazani profilt
se sitovinou se musi vlastni télo profilu zkrétit tak, aby se integrované sitoviny
z obou navazujicich profilt vzgemné dostatecné prekryvaly. V rdmci ETICS se
musi projevit i dilatace podkladni nosné obvodové konstrukce. Do piedem nanesené
stérkove hmoty se piitom osadi dilatacni profil vhodny pro oblast nérozi nebo pro
prabézné plochy dle mista provedeni dilatacni spary.

Provadéni z&kladni vrstvy se déje pouze na suché a cisté desky tepelné izolace,
které nejsou poskozené vlivy klimatickych podminek a zahajuje se obvykle po
1 az 3 dnech od ukonceni lepeni desek, po dokonceni kotveni hmozdinkami (pokud
je predepsano projektem) a celkovém piebrouseni v pripadé polystyrénovych
fasadnich desek. Zaroven musi byt provedena do 14 dni po ukonceni lepeni desek.
Pokud tato lhata nebude dodrZzena, musi byt pfijata zvlastni opatieni vedouci k
ochrané desek tepelné izolace proti negativnimu pusobeni venkovniho prostiedi.
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Z&ladni vrstva se skladd, jak jiz bylo zminéno diive, z téchto ¢asti:

- vyrovnaveci vrstvy, ktera zgistuje potrebnou rovinnost tepelné izolacnich
systému pired nanaSenim povrchovych Uprav. V ptipadé potieby se provadi
nanesenim stérkové hmoty v tloust’ce min. 2 mm, zpravidla neobsahuje
vyztuz - prova&di se predevSim u systémi z minerdnich ¢ jinych
vldkennych izolaci, kdy povrch nelze srovnat brousenim,

- vyztuzné (armovaci) vrstvy - tzv. z&ladni vratvy, ktera vzdy obsahuje v cdé
ploSe tepelné izolacniho systému vyztuz — sklotextilni sitovinu. Druh stérkove
hmoty a sklotextilni sitoviny pro z&ladni vrstvu jsou urceny ve stavebni
dokumentaci. Pripravu stérkove hmoty a préce sni urcuje piidudny technicky
list vyrobku. Do stérkoveé hmoty nesmi byt pridavany zadné piisady. Zakladni
vrstva se provadi v cdkovétloustce 2 - 6 mm, optimané 3 - 4 mm.

Lepici hmota se vZzdy nanaSi metodou ,, mokré do mokrého“, shora dol i1, nerezovym
hladitkem s velikosti zubtd 10 x 10 mm. Do takto pripravené stérkové hmoty se provede
ruéné vyztuzeni zakladni vrstvy pomoci celoplodného uloZeni sklotextilni sitoviny.
Stérkova hmota, ktera prostoupila pasy sklotextilni sit'oviny, se nésledné po pripadném
doplnéni jgiho mnozstvi vyrovna a uhladi pomoci nerezoveho hladitka pohybem shora
doli. V odavodnénych piipadech Ize vodorovné uklédani sklotextilni sitoviny
povazovat za rovnocenné svidemu. Vzgemnych pressh pasi musi byt ngménée
100 mm. Sklotextilni sitovinajako vyztuz zakladni vrstvy musi byt ulozena bez zahybt
a z obou dran musi byt kryta stérkovou vrstvou nggméné 1 mm, v mistech piesahi
sitoviny ngméné 0,5 mm. Pokud pivodné nanesena stérkova hmota s uloZzenou
sklotextilni  sitovinou nem& pozadovanou tloustku zakladni vrstvy, zgjisti
sepozadovana tloustka této vrstvy nanesenim stérkové hmoty na vyrovnanou,
neztuhlou a nevyschlou pavodné nanesenou stérkovou hmotu se sklotextilni sitovinou.
Pokud to celkova tloustka zékladni vrstvy umoziuje, ukléda se sklotextilni sitovina
vzdy ve vngjsi tieting tloustky zdkladni vrstvy. Pozadavek na rovinnost zékladni
vrstvy je uréen piedevSim druhem omitky - jak jiz bylo zminéno, uréuje se dle
velikosti zrn omitky, tj. doporucuje se, aby hodnota odchylky rovinnosti na délku
jednoho metru nepievysovala hodnotu odpovidajici velikosti maximaniho zrna
omitky zvySenou 0 0,5 mm. V piipadé, ze pozadovaneé rovinnosti nebylo dosazeno,
je nutno aplikovat vyrovnavaci vrstvu po 2-3 dnech.

Pripadné néatéry a penetrace se na z&kladni vrstvu provadi az po jeim vyzrani a
vyschnuti — ngjdiive vSak az po uplynuti doby uvedené v technickém listu prislusné
stérkoveé hmoty. Bézn¢ je tato doba cca 7 dni. U specidnich ,,zrychlenych® smési |1ze
tuto dobu zkrétit na 2-3 dny, zapiedpokladu dodrzeni nasledujicich podminek -
vztahuje se nateplotu > +20 °C, tloustku stérky 2 - 3 mm, relativni vihkost vzduchu
< 70 %, pricemz rozhodujici je dosaZeni jednotného suchého povrchu bez vihkych
(tmavsich) mist). Pri vétsi tloust'ce zakladni vrstvy alnebo pii méné priznivych
klimatickych podminkach se tato doba tvrdnuti a vysychani stérkové vrstvy
piimérene prodluzuje.
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3. TEMAA CiL DISERTACNI PRACE

3.1 TEMA DISERTACNI PRACE

Na z&klad¢ analyzy soucasného stavu problematiky a prizkumu realizace
zateplovacich pl&stta ETICS na stavbach |ze konstatovat, ze priblizné 25 % praci
probiha v jinych nez idednich klimatickych podminkach, a to pievazné v rozporu
s danymi technickymi piedpisy (vzorovy technologicky piedpis atab. 13 - v praci).
Toto nedodrzovani technologickych pravide stavebnimi firmami je obvykle dano
jgich zgmem o ziskani zakézky, dodrzeni dohodnutych c¢asovych |hit a o
minimalizaci vlastnich finan¢nich nékladt narealizaci plésté. Tak se prace realizuji i
za nevyhovujicich teplotnich podminek - jednak za vysokych teplot (nad 30 °C,
piicemz na piimo odunéné fasadé |ze namerit i hodnoty piekracujici 50 °C) nebo
zanizkych teplot blizko nebo pod 0 °C. Navic v zimnim pocasi teplota mize kolisat
i béhem 24 hodin, napt. v noci miuzeme namgiit -5 °C a pies den +5 °C avice (viz.
grafy priabéhu teplot v prilohach prace). Napriklad 22. 3 2013 az 23. 3. 2013 - pies
noc seteplota dostala az k -7 °C a pies den byla 2 °C nad nulou, coz je podstatny
rozdil. Nazaklad¢ téchto Udaju a zjisténi I1ze vyvodit otazku, nakolik takoveéto stavy
ovliviuji vyslednou kvalitu zateplovaciho systému.

Z konstrukéniho dozeni systému ETICS je ziggme, Ze jeho negjchoulogtivéjsi ¢asti na
pasobeni povétrnostnich vliva béhem provadeéni jekryci, tzv. zékladni vrstva (jgi
definice je uvedenav kap. 3). Tato vrstva se skldda z maltovinové stérky, ktera je kvili
mechanickému namahani vyztuzena sklotextilni sitovinou. Jgi celkova tloustka se
pohybuje v rozmezi 2 az 6 mm, pficemz ngbézngji |ze naézt vydednou tloustku
4 mm. Tato vrstva chrani tepelnou izolaci systému plédté a ma zarucovat poZadované
mechanickeé vlastnogti systému ETICS, zefména pevnost a stdlost povrchu, trvanlivost,
eliminaci deformaci vznikgicich v dudedku objemovych zmén amechanického
namahani zpasobeného vnéjSimi slami. Musi také vytvaret spolehlivy, kvditni a
unosny podklad pro kone¢nou povrchovou Upravu systému ETICS.

Tato prace tak byla zaméiena nato, zda ajak ovliviuji venkovni teploty vlastnosti
z&kladni vrstvy pii jejim provadeni.

3.2 CiLE DISERTACNI PRACE

Problematikou, specifikovanou v predchézejici c¢asti, se doposud (dle mych
informaci) podrobnéji nikdo nezabyval. Nezminuji se o tom ve svych
technologickych predpisech ani renomované firmy, které se na provadéni plasta
ETICS zamgtuji. Tato zalezitost by vsak méla byt nedilnou soucéasti dokumentt
tykajicich se kontroly kvality systému a méla by byt zahrnuta v tzv. ,,Kontrolnim a
zkuSebnim planu”.

Pochybnosti a uvahy o kvaité zateplovacich plasta realizovanych za zminénych
nevhodnych podminek vznikly konkrénimi kontrolami pfi provadéni praci na
stavbéach.
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Z toho také vyplynul cil této préce:

- owvefit kvditu z&ladni vrstvy srovnanim hodnot pii jgim provadeni
v deklarovanych a extrémnich klimatickych podminkéch,

- vyhodnotit ziskané poznatky a zpracovat zavéry a doporuceni
pro stavebni praxi, investory a stavebni dozory.

Re3eni bude vyzadovat stanoveni specifikace teplotnich mezi, vybér
reprezentanti hmot pro zakladni vrstvu, provedeni zkuSebnich vzorki, jegich zrani
ve stanovenych teplotnich rezimech, zkousky dosazenych technickych parametri a
zavérecné vyhodnoceni.

4. RESENIi VYTCENYCH CiLU PRACE

Dosavadnim studiem stavu soucasné problematiky a analyzou stavebni praxe pfi
realizaci plaste ETICS jsem odvodil ukoly, které je tieba dde zkoumat a ovéftit.
Z technol ogického hlediska jde o nddledujici ¢asti:

- Jaké technické, technologické a kvalitativni naroky jsou kladeny na
vybrané reprezentanty pramyslové vyrdbénych hmot pro zhotoveni
plasta systému ETICS.

- Jaké jsou reané klimatické podminky pii realizaci plastt azejména
jgjich zakladni (vyztuzené) vrstvy ajak jsou stavebni praxi respektované.

- Jak tyto podminky ovliviuji kvaitu zgména zékladni vrstvy ETICS,

- Které vybrané vzorky potiebnych hmot budou zkouSeny
avyhodnocovany.

- Jakym zkouskam budou vzorky podrobeny a jakeé je potiebné pristrojové
vybaveni.

Z hlediska stavebni praxe obecn¢ plati, Ze idedlnim intervalem pro préci
scementem a hmotami na jeho bézi - tj. materidly, které pro spravné reakce
potiebuji tzv. ,mokry proces’, je teplotni interval od +5°C do +30°C. Specidni
hmoty, hodnocené ve srovnani se standardnimi v pokusech, které budou zminény
Vv této praci, jsou urceny az do -7°C (za dodrzeni podminek danych vyrobcem). Pro
laboratorni zkousky byli zvoleni tito reprezentanti:

Firma Weber-Terranova - hmoty Weber Therm Klasik, Weber Therm Technik,
Weber Tevamin tmel Z (nyni dodavany pod nazvem Weber elastik Z) a Weber
Therm Minus7.

Firma Stomix - hmota Alfafix S1P.

Firma Baumit - hmoty Baumit Klebespachtel Speed, Baumit Procontact a Baumit
Duocontact.
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4.1 ZKOUSKY VZORKU - PRINCIPY AMETODY

V rdmei disertacni préce je nutné testovat vzorky hmot na vliv predevSim nizkych
teplot na kvditu provedené z&kladni vrstvy. Z hlediska vyty ¢enych cilt je tedy nutne
Zjidtit rozdily azmeény parametri na systému redlizovaném pii standardnich podminkéch
ana systému redizovaném v extrémnich podminkéch. Z hlediska provadéni na stavbach
je pro nés vice rozhodujici teplota blizka 0 °C. Tato teplota totiz nastava v pozdnich
podzimnich mesicich predevSim v nocnich hodinéch a firmy pii snaze prodiouzit co
ngjvice Stavebni sezonu tento fakt zamérné opomijgi. Pri testovani vzorka jsem setedy
zametil pravé natestovéani pri nizkych teplotach, tj. v okoli 0 °C apod ni.

Sady vzorkt vzdy byly rozdéleny do dvou, pripadné tii s&ii, kdy jedna s&rie byla
umisténa v interiéru laboratore, tj. v optimanich teplotnich podminkach +22°C £1°C.
Druha s&rie, vytvarena predeviim jako ovéiovaci sada, byla umigténa ve standardnim
pultovéem mrazaku, kde byla vystavena teplotdm -10 °C + 1 °C. Tato teplota byla zvolena,
protoze odpovidaregula¢nim schopnostem mrazéku abylo moznéji trvae udrzet.

Protoze metodiky zkousek jiz byly podrobné popsany v samotneé praci, zde se jen
Zminime 0 seznamu pouzitych metod.

4.1.1 Meéieni velikosti zrn pomoci laserové difrakce [24]
Provedeni této zkousky bylo za icelem ziskani pribehu zrnitostnich kiivek.

4.1.2 Uréeni kase normalni hustoty pro zhotoveni zakladni vr stvy [14]

ProtoZe vyrobci udavaji raznd mnozstvi vody pro vytvoreni vhodné konzistence
stérkového materidu, bylo nutné pro vytvoreni porovnatelnych podminek zgistit
stegjnou hustotu smési - proto bylo nutné u jednotlivych hmot urc¢it mnozstvi vody
pro ,kasi normalni hustoty*.

4.1.3 Stanoveni pocatku a konce tuhnuti hmoty - zkouska
Vicatovym piistrojem [14]
Z hlediska zpracovani a realizace vrstev je nutné znd dobu zpracovatelnosti

hmoty a dobu konce tuhnuti. Vysedkem, vyplyvgicim ze zkouSek, je ¢as od
namichani smési s vodou po zacatek a konec tuhnuti.

4.1.4 Zkousky nasdkavosti materialu [15, 18]

Hlavnim zamérem zkousky je zjistit maximalni nasakavost materidu, vyjadienou
v objemovych procentech. DalSim krokem je porovnani rozdilt v nasdkavostech u
materidlu, provedeném vidednich podminkach aumateridu, vystaveném
neptiznivym klimatickym podminkam.
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4.1.5 Ultrazvukova impulzova zkouska - méieni a vypocet
dynamického modulu pruznosti materialu [9, 10, 21]

Ultrazvukova impulzova metoda - princip spociva v opakovanem vysilani
mechanickych tlumenych vin - impulzt - do zkouSeného materidu. Vzniklé vinéni
(dilata¢ni napét'ové viny), které prodo materidlem méreného prvku po draze L je
sgmuto snimatem a je zmeiena doba prachodu T. Vyhodnocenou velicinou je
rychlost Siteni UZ impulzu, kterd douzi jako vychozi hodnota pro dalSi hodnoceni
(napt. stejnomernosti, homogenity) materialu.

4.1.6 Zkousky tahem za ohybu [9, 11, 12, 13]

Jedna se o zkousky, kterymi se na vzorcich uré¢i pevnost materialu v tahu za
ohybu. Rozdilné hodnoty zkousek pro hmoty ve standardnich a extrémnich
podminkach by mély vypovidat o snizeni technickych parametrt hmot. Dle norem
[9, 11, 12, 13] se na zaklad¢ nameiené sily pro zlomeni vzorku spocte vysledna
pevnost v tahu za ohybu.

4.1.7 Zkousky tlakem [11, 12]

U této zkousky byla zjistovana tlakova pevnost, a to na vzorcich ulozenych
v laboratori a také na vzorcich, které byly podrobeny zmrazovacim cyklam.
Prepoctem sily na plochu zjistime pevnost materidlu v tlaku. Vydedna silav N pii
poruseni vzorku se zaznamenaa pouzije pro vypocet tlakove pevnosti.

4.1.8 Zkouska zmrazovanim [16, 17]

Podstatu téchto zkoudek zachycuje hlavné CSN 722452 [17] v navaznosti najiz
neplatnou CSN 722440. Definici bychom mohli napsat takto - ,Odolnost pii
namahani stridavym zmrazovanim arozmrazovanim je schopnost vyrobku odolavat
opakovanému zvlhnuti s nasednym zmrazenim, hodnocena nasakavosti a zmeénou
vlastnosti pti zkousce tlakem, vcetné hodnoceni pripadnych poskozen a Ubytku
hmoty*.

4.1.9 Pridrznost zakladni vrstvy k izolantu [24, 25, 27]

Podstatou zkousky je zjiStovani sily, kterou je potieba vynalozit, aby dodo k
odtrzeni lepici hmoty nebo z&kladni (vyztuzné) vrstvy od tepelného izolantu. Na
zékladé znamé odtrhoveé plochy a sily pak Ize spocist hodnotu pridrznosti stérkove
hmoty k podkladu, at’ je jim zdivo nebo izolant.

4.1.10 Sanoveni odolnosti proti razu [25, 27]

Podstatou zkousky je zjiStovani poskozeni, ktera vzniknou v disledku dopadu
oceloveé koule s danou hmotnosti z piedepsané vysky na licni povrch ETICS - tak je
stanovena odolnost rézu a hodnoti se viditelné poskozeni.
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Jako poskozeni se hodnoti vysledky:

- viditelna sit’ vyztuzeni,

- viditelné odchlipnuti horni vrstvy zakladni (vyztuzné) vrstvy,

- prorazeni zakladni (vyztuzné) vrstvy,

- odtrzeni vrstvy bud’ od izolantu, v samotné vrstvé (nebo od podkladu).
Jako vysledek zkousky se zaznamenava zjisténé poskozeni vzorku a jeho velikost.

5. VYHODNOCENI ZKOUSEK

5.1 MERENI VELIKOSTI ZRN POMOCI LASEROVE
DIFRAKCE

MuZeme obecné fici, Ze by mélo platit, Ze ¢im jemngji je hmota mletg, tj. ¢im mensi
ma zrna, tim vice zrn ve smég je a ma veéts sméteny povrch - tudiz reakce mohou
probihat rychlgji na vétsim povrchu zrn. Na zakladé téchto Udagju by se dao usuzovat, Ze
jemngji mleté hmoty budou tuhnout atvrdnout rychleji abudou vyvijet vice hydrataéniho
tepla - tyto faktory by je predur¢ovay pro pouziti za nizSich teplot, kdy by ndm zvysena
hladina hydratacnino tepla poméhada eliminovat negativni vlivy nizké teploty pii
redizaci. Vydedky dosazené meienim laserovou difrakci jsou uvedeny v grafu na
obr. ¢. 1 na str. 19. Na obrézku je mozné vidét graf kiivek zrnitosti jednotlivych
materidt - je vidét velka podobnost zrnitostnich kiivek. Nekteré smés vaak v jistych
ohledech ,,vybocuji z fady*. Muzeme to napiiklad fici o hmotach Weber Therm Klasik a
Weber Therm Minus 7, které maji jemnéjSi mieti v porovnani sostatnimi hmotami.
Naopak o hmoté Baumit Duocontact |ze fici, Ze je lehce hrubgji mleté nez ostatni. Na
prokézani zasadnogti tohoto vlivu by bylo nutné provést dikladnéjsi méieni a testy
napriklad v klimatické komoie, kde by pii srovnani jemnosti mleti pii raznych stupnich
prostiedi mohly Iépe a hloub¢ji objasnit chovani hmot pti redizaci za rozdilnych teplot,
a’ nizkych ¢i extremné vysokych. Na z&kladé dostupnych vydedkt je moznéfici, ze vliv
jemnosti mleti maze prispivat k vhodnosti hmoty do nizkych teplot.

Na zaklad¢ vydedki je také mozné pozorovat, ze z&dné z pouzitych hmot neobsahuje
cédtice veétS jako 2 mm. To znamend, Ze je teoretické mozné vytvofit vrstvu o tloustce
2 mm (tato hodnota je udana jako limitni i v CSN 732901). Tato tloustka vrstvy viak
v praxi nevyhovuje pozadavktum natloustku kryti vyztuzné sitoviny ave vétané pripada
neni mozné ji na stavbé provést. Proto se pro praxi vetSnou pouziva minimani tloustka
vrstvy 3 mm, pricemz tloudtka dle normy CSN 732901 se udavé hodnotou standardné 2
az 6 mm. Na stavbach vétainou prevazuje tloustka provadéne vrstvy okolo 4 mm, coz je
optimani i vzhledem k velikosti ¢adtic, tak i vzhledem ke kryti sitoviny.
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5.2 KASE NORMALNI HUSTOTY PRO PROVEDENI
ZAKLADNI VRSTVY

Zkouska probéhla na vSech cementovych suchych smeésich od data do data a jgji
prub¢h je zaznamendn na dokumentech v priloze. Na zakladé zkousek byly zjistény
potiebna mnozstvi vody pro vyrobu kase standardni hustoty. Nadedné se vyrabéla
zkusebni télesa ve dvou variantéch - ve varianté prvni ze smés dané dle vyrobce, ve
varianté druhé ve smés dle Vicatovy zkousky - ta méla prinést moznost porovnavat
smés mezi sebou bez ovlivnéni rozdilnym vodnim soucinitelem. Vydedku uréit kas
norméani hustoty bylo dosazeno, ovsem hmoty samotné v tomto provedeni by nebyly
vhodné pro zakladni vrstvy sytému ETICS diky své horSi zpracovatelnosti - takto
vyrobend smés je hutng, nebylo by mozné sni jednoduSe pracovat. Pro vyrobu
nékterych vzorka viak vhodna byla a douzila pro posouzeni vlivu obsahu vody na
vlastnosti hmoty. Vysledky Vicatovy zkousky jsou v tab. 1 nastr. 18.

5.3 URCENI POCATKUA KONCE TUHNUTI

Touto zkouskou byla zjiStovana jednak doba, po kterou je hmotu mozné
zpracovavat, tj. doba do pocéatku tuhnuti, kdyz jiz manipulace shmotou znamena
poruseni chemickych déja ve hmoté a snizeni hodnot jejich technickych vlastnosti.
Druhym zjistovanym udagjem byla doba konce tuhnuti, kdy jiz je mozné fici,
Ze hmota za¢in& nabyvat vlastnosti, které jsou vyrobcem deklarovany. Vysedky této
zkousky jsou zahrnuty v popisech vlastnosti hmot v tabulce ¢. 13 na str. 54 v praci
azaznamy z prubéhu zkousky vcetné grafa srovnani jednotlivych hmot najdeme
v ptilohéch prace pod oznacenim P1. V prilohéch je také viozen graf P2, ve kterém
je zaznacen prubéh zkouSek s ohledem nacas pii béZzné teploté a standardnim
postupu zkousky - v téchto tezich se jednd o obr. 2. Jak miZeme pozorovat,
nejrychlgSi nastup reakci ma hmota Weber therm -7, ktera je primarné urcena pro
nizké teplota, ¢ili musi mit vysSi vyvin hydratac¢niho tepla, cemuz pravé nasvédcuje
kiivka pocétku tuhnuti. NejpomalgjSi jsou hmoty standardni ato Baumit Procontact a
Duocontact. V ptilohach P3 az P6 prace pak mtizeme porovnat kiivku ndo¢hu tuhnuti
pro vzorky o tl. 4 mm, pii idedni teplot¢ a pri teploté -10°C. Pokud tyto kiivky
srovname, je mozné fici, ze ngnizsi rozdil vykazuje hmota Baumit Klebespachtel
Speed, u které se doba pocatku tuhnuti prodiouzi "pouze" odaSich 120 minut na
celkovych 270 minut od namichani smés. To vypada jako dobra zprava z hlediska
zpracovatel nosti, ovéem tak tomu neni, naopak to otevira v étsi okno pro chyby. Pokud
budeme chtit jmenovat "nejhorsi" hmotu, musime zminit hmotu Stomix S1P, u které se
doba pocétku tuhnuti zpozdila o dalSich 450 minut. Druhou nejlepSi hmotou je pak
Weber therm minus 7, kdy se doba prodlouzila o 150 minut. Ostatni hmoty se pohybuji
prameérné mezi 200 az 300 minutami. Co setyc¢e konce tuhnuti, to u vétSny hmot
umisténych v mrazicim pultu nebylo zjisténo protoze zaznam méreni se provéadél pouze
24 hodin, viz. tab. 13 nadtr. 54 v praci.
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Pomér dle 1§‘
Pomér miseni zkousky >
dlevyrobce Vicatovym ; -
pristrojem ) N e
Druh hmoty Poznamka = =
()
= >
Suc? a M nozstvi Suc? a M nozstvi E
S | vody [g] | ST | vody [g] .
[d] ] B}

Weber.therm technik | 100 25 100 104 dlevyrobce 25kg/ 6,31 vody | O

Weber.tevamin tmel
Z

Weber.thermminus 7 | 100 24 100 154 |dlevyrobce25kg/ 6,01 vody | 148
Weber.therm klasik 100 25 100 17,3 dlevyrobce 25kg/ 6,51 vody | 166

100 23 100 14,2 | devyrobce25kg/ 55! vody | 137

Baumit Duocontact 100 23 100 12,2 dlevyrobce 25kg/ 5,51 vody | 117
Baumit ProContact 100 23 100 12,5 dlevyrobce 25kg/ 5,51 vody | 120
Baumit

Klebespachtel Speed 100 24 100 14,25 |dlevyrobce25kg/ 6,01 vody | 137

dlevyrobce 25 kg / 6,251
vody

Pozndmka: Jako 100% avychozi hodnota je ur ¢ena hmota s ngjniZSim obsahem vody pro kasi
normalni hustoty.

Stomix S1P 100 25 100 14,95 144

Tab. 1 TabulkamnoZstvi vody potiebného na 100 g hmoty, aby vznikla kase
standardni hustoty - vysledky ze zkousek Vicatovym pristrojem - zérovei je
uveden % rozdil mnozstvi vody stanovené vyrobce a stanovené zkouskou

5.4 NASAKAVOST MATERIALU

Testy nas&kavosi materidu byly rozdéleny natii féze - zkousky na prirozené naséknutych
vzorcich, zkousky na plné nasdknutych vzorcich a zkousky naplné vysusenych hmotéch. Pri
mereni na prirozen¢ nasdknutych hmotéch bylo zisténo, ze mezi hmotami vyrobenymi dle
vyrobce a hmotami vyrobenymi dle zkousek Vicatem je v prameru rozdil v hodnotach
naskavodi mezi vzorky zinteriéru a exteriéru cca 0,2-0,5 % v absolutni hodnot €. Pokud s
podivame na tabulku ¢. 2, zjigime, Ze barevné oznatena pole jsou rozdily mezi hmotami
Zexteriéru a interiéru, kdy hmota umisténa v exteriéru vykazovada menS nasdkavod nez
hmota umigténa v interiéru. Jak je vidét ztabulky, v pripadé prirozené nasycenych hmot
provedenych dle vyrobce tyto viagtnodi vykazuji hmoty spiisadami pro niz§ provadéci
teploty. Nevets rozdil v % objemu vihkodti vykazuje hmota Weber therm -7, coZ je hmota
uréend do podminek teplot shodnotou az -7 °C. Pri provedeni hmot ze smés dle Vicaiovy
Zkousky smensim vodnim soucinitdem vykazuji sgné viasnodi hmoty 6-8. Coz znadi, ze
z tohoto Uhlu pohledu ve zkouskach nglépe vychézi hmoty specidni - tj. die technickych ligt i
hmoty Weber Tevamin tmd Z (jiz novy nézev - dnes Weber.therm dadik Z), Weber.therm
minus 7. Ze dandardnich hmot s sam dapiifadit jet¢ hmota Weber technik.
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Mnozstvi v %

Vysledky méreni vzorka laser. difrakci

6,00000
/ 2 M
5,00000 - \
4,00000 ‘7 /
|
3,00000 7,/ /
2,00000
1,00000
0,00000 =1 | ‘ “‘
el ) 31 I Q B N I Q \2) y> v X 51 YL I S > o A I N \2) 31 HL 31 O o> 0y [N ] a2 O
oD (37 (B (@Y (B A0 B & AP B 07 KTE 407 990 (a0 T 4D (ahC 6 (Gl (AN S G1° A00 (gPF R A D> A0 ARC R (408 900 obT  0° %0 (O
Qv Qv Qv O [\% A A A L 2e 2 (% S0 420 of AMYT ABYT AT g7 a7 pOF VT D0 o '@6\ 'G’@\ {lb“ > (L%fb. 36'7" D?’,L‘ 69’0‘ 16'-”‘ g"o'\" ';'L'ﬂ‘go@%‘ 7,00 b
Velikost €astic
Weber therm technik Stomix S1P Weber Klasik Baumit Procontact = Baumit Duocontact Baumit Klebespachtel Speed Weber tevamin tmel Z Weber tmel minus 7

Obr.1 Graf zrnitosti jednotlivych hmot v jednotném provedeni - srovnani vysledkt z méieni velikosti ¢éstic laserovou difrakci
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Vzdalenost jehly od podlozky

P2 - Uréeni pocatku a konce tuhnuti Vicatovymi zkouSkami

Q 0 N0 N Q O QDQ O 0O O O O VO VO Q9 O VN O VN O O QO Q0O 0O 0 O
PO QTSR R P FNEEE @A AR S
Cas od namichani smési
—&— Weber.therm technik —i— Weber.tevamin tmel Z —aA— Weber.therm minus 7 —e— Weber.therm klasik
—e— Baumit Duocontact —e— Baumit ProContact —8— Baumit Klebespachtel Speed —a— Stomix S1P

Obr. 2 Graf prabéhu procesu tuhnuti pro jednotlivé hmoty ve standardnich podminkéch
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Pramérna hodnota rozdilu v % mezi suchymi a
pFir ozené nasycenymi hmotami

Pramérna hodnota rozdilu v % mezi suchymi a

plné nasycenymi hmotami

Priamérnéa hodnota rozdilu v % mezi p¥iroz.
nasyc. a plné nasyc. hmotami

Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle
Hmota vyrobce, vyrobce, Vicata, Vicata, vyrobce, vyrobce, Vicata, Vicata, vyrobce, vyrobce, Vicata, Vicata,
umisténav | umisténav | umisténdv | umisténav | umisténdv | umisténav | umisténav | umisténav | umisténav | umisténav | umisténav | umisténav
interiéru exteriéru interiéru exteriéru interiéru exteriéru interiéru exteriéru interiéru exteriéru interiéru exteriéru
Baumit Procontact 118 11,7 7,7 10,9 18,6 15,6 10,3 9,6 6,6 38 2,6 -1,3
Baumit Duocontact 10,3 14,7 8,1 10,3 20,1 19,2 10,3 9,3 9,7 4,3 2,2 -1,0
Weber Klasik 16,3 17,6 134 14,1 27,4 27,4 21,9 20,9 10,9 9,6 84 6,8
gpagerglt iebespechie 15,7 19.2 131 14,6 188 181 131 150 31 11,0 0,0 04
Stomix S1P 16,4 21,2 123 14,6 25,1 25,8 15,0 14,6 8,6 45 2,8 0,0
Weber therm minus 7 9,0 51 10,1 7,8 28,4 26,9 17,5 175 19,2 21,7 7,3 9,6
Weber therm technik 4,6 31 9,5 7,5 23,3 22,5 11,6 8,8 18,5 19,3 2,0 1,3
Weber tevamin tmel Z 7,5 6,1 9,2 6,3 24,8 22,6 15,0 13,3 17,2 16,3 58 7,0
Pramérna hodnota 11,5 12,3 104 10,8 23,3 22,3 14,3 13,6 11,7 9,8 39 29
P¥ir ozz;rllrt;eor:;wcme PIng nasycené hmoty % prltg]zédll1 I ans;/iZI Sp:\ll ::ﬁ. a
Hmota Rozdil v% | Rozdilv% | Rozdil v% | Rozdilv% | Rozdilv% | Rozdil v%
vihkosti dle | vihkosti dle | vihkosti dle | vihkosti dle | vihkosti dle | vihkosti dle
vyr. zk. Vicatem vyr. zk. Vicatem vyr. zk. Vicatem
Baumit Procontact -0,2 3,2 -3,0 -0,7 -2,8 -3,9
Baumit Duocontact 4.4 2,2 -1,0 -1,0 -5,4 -3,2
Weber Klasik 1,3 0,7 0,0 -1,0 -1,3 -1,7
Baumit Klebespachtel
Speed 3,5 1,5 -0,7 19 -4,2 04
Stomix S1P 4.8 2,3 0,7 -0,4 -4,1 -2,7
Weber therm minus 7 -39 -2,3 -1,6 0,0 2,3 2,3
Weber therm technik -15 -2,0 -0,7 -2,7 0,8 -0,7
Weber tevamin tmel Z -14 -2,9 -2,2 -1,7 -0,8 1,1
Priamérna hodnota 0,9 0,3 -1,1 -0,7 -1,9 -1,0

Tab. 2 Tabulkavlhkosti materialu - v % objemu - nahore a tabulka hodnot rozdilu nasakavosti materidu v % - dole
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Pevnost v tlaku spoétena fye s
nezar uéenou presnosti [M Pa] - p¥irozené

V zorky pr¥irozené vihké, nezmrazované -
pevnost v tlaku [M Pa]

PFir ozené nasycené hmoty

nasycené hmoty

:: Hmota Smésdle | Smésdle | Smésdle | Smésdle | Smésdle | Smésdle | Smésdle | Smésdle | %rozdil | %rozdil | % rozdil % rozdil
& pokyni pokyni | Vicatovy | Vicatovy | pokynu pokyni | Vicatovy | Vicatovy | pevnosti v | pevnosti v | pevnosti v | pevnosti v

vyrobce, | vyrobce, | zkousky, | zkousky, | vyrobce, | vyrobce, | zkousky, | zkousky, | tlaku-dle | tlaku-dle | tlaku - dle | tlaku - dle

umisténa | umisténa | umisténa | umisténa | umisténa | umisténa | umisténa | umisténa | vyrobce, | vyrobce, Vicata, Vicata,

vinteriéru | v exteriéru | vinteriéru | v exteriéru | vinteriéru | v exteriéru | v interiéru | v exteriéru | interiér* | exteriér* interiér* | exteriér*
1 | Baumit Procontact 13,88 13,44 8,63 8,62 8,04 8,04 18,88 18,56 42,1 40,2 118,8 1154
2 | Baumit Duocontact 13,62 12,25 8,64 8,66 7,63 8,44 16,71 15,85 44,0 311 93,4 83,1
3 | Weber Klasik 8,71 8,62 10,68 10,52 17,13 16,67 21,25 25,73 96,5 934 99,0 1447
4 | Baumit Klebespachtel Speed 9,19 9,24 10,52 10,35 18,38 15,79 29,88 24,27 99,9 70,9 183,9 1345
5 | Stomix S1P 8,69 8,81 10,87 10,77 19,08 19,90 28,38 31,23 119,7 125,9 161,1 190,0
6 | Weber therm minus 7 13,27 18,05 9,10 8,68 6,90 4,90 25,58 18,35 48,0 72,9 181,2 1116
7 | Weber therm technik 21,98 22,18 10,10 9,84 3,58 3,00 27,42 23,88 83,7 86,5 1715 142,7
8 | Weber tevamintmel Z 10,12 11,74 10,99 8,87 10,27 9,67 30,63 22,33 15 17,6 178,7 151,7
) Pevnost v tlaku fp, Snezarutenou |, ky nasycené, zmrazované - pevnost ] ]
5 Hmota piresnosti [M Pa] - nasycené, zmrazované ' PIné nasycené hmoty, zmrazované
o vzorky v tlaku [M Pa]
1 | Baumit Procontact 14,40 14,12 8,61 8,62 8,27 10,88 15,98 17,25 42,6 23,0 85,6 100,2
2 | Baumit Duocontact 14,11 12,88 8,61 8,62 6,27 6,81 15,50 14,13 55,6 47,1 80,1 63,8
3 | Weber Klasik 8,62 8,61 11,21 11,19 22,13 20,60 29,52 29,10 156,6 139,2 163,3 160,1
4 | Baumit Klebespachtel Speed 9,35 9,25 10,41 10,60 16,79 17,83 32,13 29,44 79,6 92,8 208,5 177,6
5 | Stomix S1P 8,64 8,67 10,63 11,07 24,40 23,44 33,90 31,33 182,3 170,3 218,7 183,0
6 | Weber therm minus 7 12,74 14,06 8,94 8,70 7,92 6,35 22,17 15,58 37,9 54,8 1479 79,2
7 | Weber therm technik 25,07 26,72 9,73 8,96 2,19 2,15 13,00 11,33 91,3 92,0 33,6 26,5
8 | Weber tevamintmel Z 9,89 10,80 10,85 9,19 13,21 12,83 28,85 25,13 33,6 18,8 165,9 173,3

Poznamka: * - hodnoty jsou uvedeny v absol utni hodnot &

Tab. 3 Tabulkavydedkt zkouSek v tlaku - tabulka obsahuje Gdagje jak z méteni ultrazvukem, kdy byla pevnost v tlaku spoctena, tak
Udaje z destrukenich zkousek na nezmrazovanych i zmrazovanych vzorcich - obsahuje také procentudl ni srovnani hodnot

z ultrazvuku a hodnot namétenych pii destrukénich zkouskach
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V momenté, kdy predeme khodnoceni vydedki smés piné nasycenych, dochézime
k zgimavym hodnotam. Zde vykazuji exteriérové vzorky vesmés a2 na pa vyjimek niz§
neskavod, nez hmoty ulozené v interiéru ve vhodné teploté. Jeho vysvétlenim mize byt
Vv extaiéru vySS moznod vyparovani vodnich par diky pohybu vzduchu a vy&Simu faktoru
vysuovani vzorkt atim k mirné rychlosné odlisnym tuhnoucim atvrdnoucim procesim - na
tuto otazku na zakladé dostupnych vydedkt neznam presnéjS odpoved’. Pramérna hodnota
rozdil v nesskavodti vzorku zde je 1,1 % pro hmoty dle parametri vyrobce a 0,7 % pro hmoty
vyrobenezeares deVicata Ve ve progpéch hmot vyrobenych aumisténych v exteriéru.

Pokud bychom hodnatili mnozstvi piijaté vinkodti, mizeme fid, ze,,nghorSich” hodnot
v téchto testech dosahly hmoty standardni, de ngvySSi hodnotu nasakavodti v objemovych
% pro pln¢ nasyceny stav ngjdeme u hmot specidnich. Tato hodnota je v&ak oproti ostatnim
hmotam jen nepatrné vySS. Specidni hmoty tento fakt (napt. Weber.therm minus -7)
kompenzuji az 0 10% nizSim objemem vihkosti ve vzorku pii prirozeném nasyceni oproti
nékterym standardnim hmotam, coZz znamena jgich velkou vyhodu oproti sandardnim
tmeltim pri provedeni v nestandardnich podminkach.

Pokud vezmeme v Gvahu Udge ztabulek 10 a 11 na tr. 53 v pradi, je limitni hodnotou
nasékavosti hmoty hodnota 0,5 kg/m? za 24 hodin pro celou vrstvu. V tabulce vyhodnoceni
vidime, ze az na vyjimky vSechny hmoty podminku spinily, u nékterych dokonce dodo ke
izeni hodnoty naskavosti. U hmoty Webertheem klagk, Webertheem minus 7,
Weber.therm technik, Weber tevamin tme Z a Baumit Duocontact dodo k prekroceni této
limitni hodnoty. Prekroceni hranice nas&kavosti u hmoty Webertherm minus 7
je prekvapenim, u specidni hmoty bych takto vysokou nasakavost necekd. U odatnich
hmot se hodnoty pohybuji v dovoleném intervalu, tj. 0 - 0,5 (kg/m“vrstva) vody za 24 hodin.

55 ULTRAZVUKOVE MERENI - DYNAMICKY MODUL
PRUZNOSTI V TLAKU NEBO TAHU E¢, ; PEVNOSTI
V TLAKU Fgge

Vydedkem mgteni ultrazvukem je rychlost prachodu impulzu materidem. Tyto
rychlogi a vypocty jednotlivych hodnot jsou zaznamenany v prilohéch préce. Méreni
probihalo v souvidogti stesty nasskavosti. Z hodnot v pftiloze mélo byt mozné odvodit
vztah pro zavidos rychlogti prachodu impulzu materidem na pevnosti v tlaku materidu.
Tato teorie se vSak ukazala sporna Prvnim z divodi je predevaim druh vzorkd - tramce
40x40x160 mm. DaSim divodem je ,,ngednoznacnost* mereni - velice viditelné je to piri
sovnéni skutecné pevnodti vtlaku a spocétenych hodnot na zékladé meieni rychlodi
prachodu ultrazvukového impul zu.

Hodnoty spoctené a hodnoty namérené se znacngé 1isi, v praméru ze vaech kombinaci
az 0 100 %, pricemz limitni rozdil ¢inil az 218 %, coz podstatnym zptisobem omezuje
moZnosti stanoveni vypoctovéno vztahu. Je mozné, Zepti testovani vice vyrobenych
vzorki hmot by bylo teoreticky mozneé tento vztah naézt a podéze pouzit na stavbach
jako nedestruktivni metodu zkouSeni pevnosti v tlaku. Druhym hlavnim Ukolem tohoto
meéreni bylo urceni dynamickéno modulu pruznosti materidu vtahu nebo tlaku
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nazaéklade méfeni ultrazvukovymi impulzy. Toto méieni probihalo ve tiech fézich -
ato navzorcich prirozené vihkych, piné nasycenych vodou a pin¢ vysusenych. Vydedné
hodnoty a vypocty projednotlivé varianty mtzeme vidét v prilohach P9 az P14 - P9
aP10 pro piné vysusené vzorky, P11 a P12 pro ptirozen¢ vihké vzorky a nakonec P13
a P14 pro pIné nasycené vzorky - prilohy ngjdeme v praci.

Ztabulky ¢. 3 je vidét, které hmoty - barevné oznaceny - vykazuji hodnoty
dynamického modulu pruznosti nizsSi v exteriéru nez v interiéru. Tyto hodnoty mtzeme
brat vsak jen srezervou, protoze u pin¢ a prirozené nasycenych hmot nédm do vypocta
ameieni  vstupuje jako proménna hodnota vihkosti materidlu.  Tato hodnota
je u raznych hmot rizndaovliviuje ¢as pruchodu impulzu materialem.

Z tabulky ¢. 3 vidime, ze n¢které hmoty byly ovlivnény nizkymi teplotami -
barevné jsou opét vyznaceny hmoty, které u vzorku z exteriéru vykazovaly niZsi
hodnotu dynamického modulu pruznosti v tlaku nebo tahu. N ¢které z hmot jsou
ovlivnény pouze v jednom druhu smési - u takovych hmot nelze sjistotou diky
malému mnozstvi vzorki presvédeive odvodit, Ze pricinou je vliv nizkych teplot pri
realizaci nebo samotné slozeni smési o rozdilnych vodnich soucinitelich.

Z hlediska vyhodnoceni hodnot se jevi jako kvaitnéjsi hmoty, které vykazuji vysSi
hodnoty dynamického modulu pruznosti. Abychom vSak mohli toto tvrzeni potvrdit, je
nutné k tomuto hodnoceni piifadit i hodnoceni hmot z hlediska tahu za ohybu - hmoty

ol ol

svysSSim modulem pruznosti by mély vykazovat vySSi odolnost v tahu za ohybu.

5.6 ZKOUSKA TAHEM ZA OHYBU

Dle zminovaného postupu v ¢asti s metodami zkouSek byly testy provedeny a
zjisteéné hodnoty sily pii poskozeni vzorku zaznamenany adopocteny hodnoty
pevnosti v tahu za ohybu R v MPa. Vydedné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4, kde
jsou opét barevn¢é vyznaceny ty vydedky, u kterych vzorek umistény v exteriéru
vykazuje nizsi hodnotu nez vzorek z interiéru.

Smésdle | Smésdle Smésdle | Smésdle
° o = > 5 . . = > O
pokyni pokyni |G .z | Vicatovy | Vicatovy |3 =%
Hmota vyrobce, vyrobce, | © —g 5| zkousky, zkousky, | © —g o
umisténav | umisténav | ¢ § E | umisténav | umisténav [ ¥ ¥
interiéru | exteriéru interiéru | exteriéru
Baumit Procontact 3,27 3,98 21,9 5,92 7,18 21,3
Baumit Duocontact 2,97 3,93 32,6 5,82 6,45 10,8
Weber Klasik 2,53 2,74 8,2 4,55 6,32 38,9
Baumit Klebespachtel Speed 3,54 6,31 78,3 6,78 9,61 41,8
Stomix S1P 5,58 6,69 19,9 6,78 9,35 38,0
Weber therm minus 7 1,85 2,09 13,0 5,02 3,09 385
Weber therm technik 1,97 1,83 -7,3 8,98 8,33 -7.3
Weber tevamin tmel Z 3,33 3,03 =0 721 6,79 5,8

Tab. 4 Vysledky testi v tahu za ohybu na prirozené nasycenych vzorcich - hodnoty
uvedeny v (MPa) arozdily v %
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JK je vidét ztabulky 4, vydedky predpoklady z ultrazvukovéno meéreni nekopiruii,
vykazuji spise pro vzorky umisténé v exterieru tendence vysSich vydedka pevnodti v tahu za
ohybu, coz nepodporuje teorii 0 horSich vliastnogtech sandardnich hmot pfti redizac za
nizkych teplot. Vykazuji tendenc rag, coz je dle mého zgpricinéno zmeénami teplot od
minusovych do plusovych alepSim vysychanim. Pokud hodnoty zpr imeérujeme, dogtavame
hodnotu naristu pevnosti pro hmoty dle vyrobce 19,7%, prohmoty dle Vicata, kde je
obsazeno méné vody, potiebné pro reakce cementu, 12,4%. Z tabulky je take patrné, ze
jednou z mda hmot, kterd vykazuje zhorSeni vliastnodti, je i hmota Weber therm minus -7,
ktera je primo uréend do nizkych teplot. Jak jsem jiz zminil, pfimo u t&o hmoty
se domnivam, Ze je to zpiasobeno pravé nizkym mnozstvim obsazené vody, tudiz dabsimi
reskcemi atimi nizSim vyvinem tak potiebného hydratacniho tepla.

5.7 ZKOUSKY TLAKEM

Vydedky prvni ¢asti zkousek pevnodti v tlaku, které byly provédény ihned po zkouskéch
tahem za ohybu, miaZzeme vidét v tabulce ¢. 5. V tabulce s mizete vSmnout velké
rozdilnosti vydedki ziskanych vypoctem zmeieni prachodu ultrazvukového impulzu
materidem a vydedkt ziskanych na lisovacich zarizenich. Pivodnim planem bylo tyto
vydedky porovna, sanovit mezi nimi procentudni odchylku a tak umoznit mérenim
ultrazvukem hodnotit pevnost materidu bez destrukénich zkousek. Tento zameér vsk
nazékladé ziskanych vydedki neni mozné uskutecnit, vydedky e lid o velké hodnoty
aneni tudiz mozné za zachovéani dostatecné presnosti takovyto vztah urdit.

Opet je také barevné oznateno, které hmoty vykazovay pii zkouskéch vySSi hodnoty
uvzorka umisténych v laboratori nez uvzorkt z exteriéru. Ponékud zardzgici je tento
vydedek u hmoty Weber minus -7, ktera svym urcéenim az do teplot pri - 7 °C prekvapila
takto rozdilnymi hodnotami. To je v&k pouze hodnoceni rozdilu exteriér-interiér. Co se
v&aKk tyka vyse hodnot, je pti hodnoceni pevnogti v tlaku vysokd hodnota spise pfitézi -
z hlediska pouziti téchto materid je vyhodou spise pruznost a schopnost odolévat zmeénam
teplot atim spojenym teplotnim zmeéndm rozmeria bez poruSeni vravy. Z tohoto hlediska
jsou vyhodou hmoty snizS pevnodti v tlaku a vySS hodnotou modulu pruznosti. Pokud
budeme hmoty hodnatit takto, tak nevyhovujicim patti hmoty standardni, které sice vykazuji
vysoké hodnoty pevnodti v tlaku, de tim spise budou mené dobre reagovat na podminky
vyZzadujici lepd viastnodti, co setyka pruznosti materidu.

Druha féze zkousek tlakem byla provedena po zmrazovacich testech. Shodné Udge
v obou pripadech vykazuji hmoty Baumit Duocontact ve smés die Vicata, Weber klask
Vv provedeni smés dle vyrobce, Baumit Klebespachtd Speed v provedeni dle Vicata, Weber
therm minus 7 v obou provedenich, Weber therm technik v obou provedenich a Weber
tevamin tmel Z také v obou provedenich. Z téchto uvedenych hmot, které vykazovay nizsi
hodnoty pii provedeni v exteriéru bych jako ,,hor§" zminil Baumit Klebespachtel Speed
v provedeni dle Vicata a Weber tevamin tme Z v obou provedenich. Tyto hmoty vykazuji
totiz velmi vysoké pevnogti v tleku, tudiz se da usuzovat, Ze jgich pruznogt a schopnost
odolavat cyklickym namahénim zménami teploty bude nizSi, coz zhlediska Zivotnodti
systémi ETICS hrgie znacnou rali.
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Pokud se budeme zaobira hodnotami, pak u hmot, kde nestéva naus pevnodi,
sepevnost zvyduje v prumeéru o 9% u hmot prirozené nasycenych vodni parou a o 135%
uhmot piné nasycenych. Pokud se budeme bavit o snizeni hodnoty pevnosti v tlaku, tak
uhmot piirozené¢ nasycenych jetov prameru o 14% a u hmot piné nasycenych o 9,7%.
Pfi pouném srovnani procentudniho odklonu muizeme fidi, ze je Sgny narus i pokles
pevnodti, de pii pohledu natabulku vydedk je jasne, Ze ve 2/3 pripadi dochazi k poklesy,
Cili zhor&eni vlagnosti hmot. Je v&ak nutnost podotknout, Zze pevnost v tlaku neni hlavni
vlasinogti stérek pro z&kladni vrstvu.

5.8 ZKOUSKY ODOLNOSTI PROTI ZMRAZOVANI -
ZMRAZOVACI ZKOUSKY

Pri této zkousce byly zjistovany povrchové vady vzorka vlivem pusobeni cykla
zmrazovani a zahtivani - pricemz zmrazovani bylo provadéno suchou cestou
azahtivani vodou - vodni lazni o ptidusnych teplotach. DalSim parametrem bylo
sledovani Ubytku hmoty. U nékterych hmot vSak diky poctu cykla a zptsobu
zkouSeni doslo spise k nartistu hmotnosti - to je zptisobeno vlhkosti a schopnosti
materidlu vihkost vézat a vydavat. V tabulce 6 jsou zachyceny hmotnosti vzork G po
75 zmrazovacich cyklech. Opét jsou barevné naznaceny vydedky, které jsou
»hevhodné*, to znamena hmoty, které po 75 cyklech vykazuji piirastek hmoty.

Prekvapive vydedky vykazovda opét ,,zimni hmota® Weber minus 7 - diky poctu
cyklt vaak neni mozné povazovat tyto vydedky za smérodatne. Vliv nahodnoty taktéz
miZe mit zptisob zatizeni zmrazovacimi cykly, které v tomto zatizeni pasobi na veskery
povrch vzorki - v redné situaci ptisobi pouze navnéjsi povrch zakladni vrstvy.
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Vzorky prirozené vihké, nezmrazované - Prirozené vihké
pevnost v tlaku [M Pa] hmoty
o Hmota Smésdle | Smgsdle | Smgsdle | Smésdle | %rozdil | % rozdil
g pokynt pokyni | Vicatovy | Vicatovy | pevnosti | pevnosti
vyrobce, | vyrobce, | zkousky, | zkousky, | vtlaku | vtlaku -
umisténdv | umisténdv | umisténav | umisténav die de
interiéru | exteriéru | interiéru | exteriéru | vyrobce | Vicata
1 Baumit Procontact 8,04 8,04 18,88 18,56 0,0 -1,7
2 Baum|t Duocontact 7,63 8,44 16,71 15,85 10,7 '5,1
3 Weber Klasik 17,13 16,67 21,25 25,73 -2,7 21,1
4 Baumit Klebespachtel Speed 18,38 15,79 29,88 24,27 -14,1 -18,8
5 Stomix S1P 19,08 19,90 28,38 31,23 4,3 10,1
6 Weber therm minus 7 6,90 4,90 25,58 18,35 -29,0 -28,3
7 Weber therm technik 3,58 3,00 27,42 23,88 -16,3 -12,9
8 Weber tevamin tmel Z 10,27 9,67 30,63 22,33 -59 -27,1




Vzorky nasycené, zmrazované - pevnost v

PIné nasycené

tlaku [M Pa] hmoty, zmrazované
% y y N y % rozdil | % rozdil
= Hmota Smes d!e Smeés d!e Smes de Sr_nes dle pevnosti | pevnosti
a pokynii pokyni | Vicatovy | Vicatovy
, , - - vtlaku- | vtlaku -
vyrobce, | vyrobce, | zkousky, | zkousky,
de dle
umisténdv | umisténdv | umisténav | umisténav | . ,
o S S S vyrobce, | vyrobce,
interiéru | exteriéru | interiéru | exteriéru | 7 U T e
interiér* | exteriér
1 Baumit Procontact 8,27 10,88 15,98 17,25 31,5 8,0
2 Baum|t Duocontact 6,27 6,81 15,50 14,13 8,6 '8,9
3 Weber Klasik 22,13 20,60 29,52 29,10 -6,9 -1,4
4 Baumit K |ebespachtel Speed 16,79 17,83 32,13 29,44 6,2 -84
5 Stomix S1P 24,40 23,44 33,90 31,33 -3,9 -7,6
6 Weber therm minus 7 7,92 6,35 22,17 15,58 -19,7 -29,7
7 Weber therm technik 2,19 2,15 13,00 11,33 -1,9 -12,8
8 Weber tevamin tmel Z 13,21 12,83 28,85 25,13 -2,8 -12,9

Pozndmka: * - hodnoty jsou uvedeny v absol utni hodnot &

jednak nezmrazovanych ajednak zmrazovanych

Ubytek hmotnosti po 75 cyklech zmrazovani
v[d]
| dmoa | Smiede| snide | aniede | sniode
vyrobce, | vyrobce, | zkousky, | zkousky,
interiér exteriér interiér exteriér
1 | Baumit Procontact 0,500 0,600 0,300 0,400
2 | Baumit Duocontact 0,067 0,467 -0,033 0,167
3 | Weber Klasik -0,100 0,000 -0,300 -0,267
4 | Baumit Klebespachtel Speed 0,333 0,300 0,433 0,400
5 | Stomix S1P 0,133 0,067 0,300 0,300
6 | Weber therm minus 7 -0,867 -0,600 0,133 -0,200
7 | Weber therm technik -0,733 0,267 0,200 0,133
8 | Weber tevamintmel Z -0,367 -0,567 0,000 -0,233

v gramech rozdilu pro sadu tii vzorka, presnéjSi Udaje jsou obsazeny
v piilohé&ch
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Tab.5 Pevnosti v tlaku laboratorné zjisteéné, uréené navzorcich piirozené vihkych a

Tab. 6 Tabulka naméienych hmotnosti vzorka po 75 cyklech - hmotnost je primérna




5.9 PRIDRZNOST VYZTUZNE HMOTY K IZOLANTU

Na z&kladé zkousek pridrznogi byly ziskény vydedky uvedené vtabulkéch 24 a25
nadranach 120a121 v prédi, kterou jsou rozdéleny jednak navzorky provedené nafasadnim
EPS ajednak nafasadni mingrdni vaté. Zde jsem pii tedech narazil na problém -
predpokladem bylo, ze odtrhovy piistroj bude schopen méiit pridrznost hmot,

Tento dce dly schopen mgiit je, ovdam ve vySSich hodnotech nez se vyskytovdy u
pridrznosti predevim minegrdni vaty. Z tohoto divodu bohuzd uvzorkd na minerdni vaté
nebylo mozné zmétit hodnotu pridrznodti. Tento jev by bylo mozné diminova zavedenim
dternativniho postupu zkouseni dle predpisu[68], kdy by vzorky byly upraveny ne na
kruhovy ter¢ prameéru 50mm, de ¢tvercovou desku o rané min. 150mm. Tuto zZkousku vaak
v dobé psani této prace nebylo mozné provést z technickych divodi. K jgimu provedeni
nebyl dostupny pripravek pro uchyceni vzorki do odtrhovych zatizeni a nebyly upraveny
podstavce pro odtrhovy prigroj.

Na vydedcich je mozné pozorovat chovani hmaty, co se tyka piidrznodi - je totiz mozné
hodnatit zpasob odirhu od vzorku. U hmat provedenych aumigténych v interiéu mizeme videt,
ze ¢&d vzarku by jeX¢ golnila pozadavek norem a to, Zededtrukee vzorku nedane odtrhem
v izolantu. JZ zde e v&k pozorovatdnaobecné nizS pridrznogt hmot naizolantu z minerdni vaty,
neZ u polysyrenu. Osobné bych tento jev prisoudil sruktuie materidu a jeho povrchu, kde
polysyren je vice kompakini a soudrzny jako maerid, na rozdil od minerdni vaty. Pokud
pigdeme k hodnoceni vzork umigiénych v mrazicim pultu pod viivem nizkych teplot, dodo ke
Zhor&eni pridrznogti obecné - u vzorki z mingrdni vaty bohuzd nelze procentudné vyjédiit toto
zhorSeni, ovéam dliepopisu destrukee vzorkt je videét, Ze zde dochéazi ddeko vice k destruka
oddélenim od podkladu, pripadné k odpadu vzorku jiz pri jadrovem odvrtu. Normy piitom
pozZaduji miniméné odtrh vizolantu, cozZ je spinéno pouze u6vzorki z24 hodnocenych. U
odanich vzorkt dodo k nezedoucimu porudeni avzhledem ke vzorkim z interiéru také vetSnou
ke zhor&ni. Toto obecné vypovida o vekém viivu teploty pii provadkni na kvditu vrsvy.
Muzeme také formulovat vydedky nazakladeé Udgt Zji&enych z odtrhovych zZkousek navzorcich
provedenych na palysyrenu. U téchto vzorkt § Sce projevila teké ,,nevhodnost* prigroje - jeho
maa atlivos nanizke hodnoty - ov&m bylo mozné zméiit hodnoty pridrznogti a porovnet
Zjigené vydecky spoZzadavky predpisi. Dle tabulek spoZadavky je nutné aby pridrznost hmoty
k podkiadu bylamin. 85 kPanebo aby do§o k poruseni vzorku v izolantu.

Jak mizeme vidét z vydedkovych tabulek, které jsou v prilohove ¢asti pod oznacenim
P17 a P18 v praci, u vzorki zinteriéru az na dvé zhmot vSechny vzorky splinily
podminku na odtrh vizolantu. U hmot Weber klask a Stomix S1P dodo k odtrhu na
podkladu, coz znamena nespinéni poZadavka predpisi. Hodnota pridrznogti je vsak
veice blizka pozadované hodnoté, je tedy mozne, Ze pii provedeni adternativni metody
odtrhu by bylo dosaZeno poZadavkti norem. Tato skutecnost by méla byt ovérena Pokud
budeme hodnotit vzorky umisténé v mrazicim pultu pii teploté -10 °C, tak zde byly nizsi
»hamérené hodnoty” pridrznogti - pramérny rozdil pak ¢ini die vypoctu cca 40%, coz iz
jenezanedbatelnd hodnota. Také |ze pozorovat toto snizeni pridrznosti nazpusobu
destrukce vzorku, ve vétSi mire se zde totiz vyskytuje odirh vzorku v hmoté nebo od
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podkladu, coZ je nevhodné - takto by na skutecéné stavbé dodo k oddéleni zakladni vrstvy
véetné povrchove Upravy a destrukci povrchu - vydedkem je bouleni fasady, trhliny a
opad - viz. kapitolao chybéch provadéni ETICS.

5.10 STANOVENI ODOLNOSTI PROTI RAZU

Hodnoty pro vyhodnoceni zkouSek odolnosti proti rdzu jsou uvedeny v tabulce 26 na
gr. 125v préci av tabulkéch P19 az P22 v ¢adti priloh, kde jei dovni hodnoceni poskozeni
vzorki pii dopadu kouli srézem 2, 3 a 10 J. Pogkozeni je uvedeno v riznych stupnich,
od hodnoceni 0, kdy dopadgjici koule zanechda pouhy daby otisk bez viditdného
poskozeni az po kompletni destrukci povrchu a prorazeni cdé zakladni vrstvy systému.,
Soucésti zkousky oproti piedpisu [27] bylo také méreni velikosti vtisku koule, aby
bylo mozné srovnat Ucinek dopadu navzorek, protoze dovni hodnoceni a poskozeni nelze
sovnavat procentudné. Vydedky provedenych zkousek jsou uvedeny ve zminénych
prilohach. Pokud se podivame na tabulky 24 a 25 na str. 120 a 121, vidime
diametrdni rozdily mezi zkoukami navzorcich na EPS anavzorcich namin. veté. Plusové
rozdily znamengi narast otisku koule, tj. hor§ odolnost nd&razu hmoty. Naopak minusové
rozdily znamengi zmenSeni otisku koule atudiz ,,lepS* odolnost hmoty narazu. Markantni je
to predevim uvzorkti na minerdni vaé. Zde je v&k veka vétsna minusovych hodnot
zpasobena predevaim ,tlumici® schopnodti vaty, ktera je oproti EPS poddgngjs a tudiz
pii zkouskéch |épe douzi jako , tlumic* ndrazu. EPS je méne poddgny atudiz je naném lépe
vidét primo schopnost hmoty odol&vat narazu anezadoucimu prorazeni.

Vyhodnoceni rdzové zkousky - % rozdil pr améri vtiskia koule na vzorku
5 EPS - vzorky umisténév Miner. vata - vzorky umisténév
< interiéru vs. vzorky umisténév interiéru vs. vzorky umisténév
g mr azicim boxu mrazicim boxu
g Pr &ce pii rézu Prace p¥i razu

2] 3J 10J 2] 3J 10J
la 100* 0 -10 100* -20 -52
1b 0 0 0 100* -20 -60
1c 0 -20 0 14 14 -22
2a 67 0 13 100* 67 20
2b 80 57 25 100* -14 27
2c 60 25 31 100* 140 -15
3a -38 -9 18 -33 17 -27
3b -50 0 12 20 23 -7
3c -67 -18 20 -50 -13 -33
4a -23 8 0 -30 -38 -37
4b 0 -13 -12 -22 -8 -27
4c 0 -13 -8 -67 -33 -28
5a 50 71 100 100* 14 -13
5b 0 29 77 0 -33 -13
5c 0 80 20 0 29 55
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6a 14 30 41 100¢ 57 20
6b 33 56 38 100* 33 33
6c 60 38 40 25 17 3
7a 100 43 50 100¢ 33 18
7b 100* 100 45 100* 100* 56
7c 100¢ 40 8 100¢ 100* 3
ga 50 23 19 75 22 10
8b 25 8 1 50 50 12
8c 11 0 10 50 25 100*
5 | 2 | 3 | 3 7

* - hodnota 100 nahrazuje vypo cet %, protoze pii zkousce na vzorcich z interiéru
nedodlo k poSkozeni ani ke vtisku, tj. nelze rozdil vyjéd fit die vypoétu, tj. je hodnota
nahrazena nérustem o 100%.

Tab.7 Tabulkas% rozdily velikosti vtisku ocelovych kouli pii zkouSce odolnogti proti rézu

Pokud zatneme porovnavanim vydedki na polystyrenu, zjistime,
Ze u zmrazovanych vzorkt dodo k naraistu prameéru otisku koule na povrch vzorku
v priméru o 20 % (pokud bereme veskere otisky), jednotlivé o 15 % v pripadé razu
2J,022% v pripadé 3Jao 23 % v pripadé 10 J rdzu. Take pokud se podivame na
slovni hodnoceni poskozeni, je mozné konstatovat narust velikosti poskozeni,
zpusobeneho pédem koule - v ptipadé vzorkt zmraziciho pultu je mozné
konstatovat, ze urazu 10 J dojde ,vzdy* k destrukci vzorku, az na jisté vyjimky,
tj. schopnost hmoty a zakladni vrstvy odolavat narazium a poskozeni klesla.

Pokud piejdeme k mineralni vaté, vidime, ze hodnota prameérné velikosti vtisku
koule se v ptipadé 2 J a 10 J razu snizila, naopak u 3 J razu se zvysila. Pokud
bychom ur¢ovali pramér zmeény hodnoty vtisku za vSechny vzorky na vaté, dospéli
bychom k vysledku, Ze hodnota se o cca3 % zmenSila, coz by vedlo k zavéru, Ze
hmoty na vaté jsou ,odolngjSi* poskozeni razem. Tuto skutecnost vSsak ma na
svédomi spise struktura materialu izolantu, jak jiz bylo zminéno, minerani vata
je poddajn¢jsi materid nez EPS, tudiz prispiva k utlumeni rézu. Jednotlivé 1ze na
z&klad¢ zmerenych otiskt kouli 1ze tici, ze hodnoty se meénily takto - urazu 2 J se
hodnota zmenSila o 6 %, v pripadé 3 J se zvétSilao 3 % av pripadé 10 J se zmensila
0 7 %. Pokud se vSak podivame souc¢asné na slovni hodnoceni poskozeni, vidime, ze
jako u vzorkti na polystyrenu doSo uvzorka z mraziciho pultu k daleko vétsi
destrukci vzorku pti nédrazu, nez uvzorka zinteriéru. Pokud poskozeni srovname
sposkozenim napolystyrenu, nedodlo vtakové mite ke kompletni destrukci
zakladni vrstvy, ale spise k odhaeni sité a odtrhu vrstvy.

-30-



6. ZAVERY AVLASTNIi PRINOSPRACE

V rdmci prace byly zkouSeny stérkové hmoty pro provedeni zakladni vrstvy
systému ETICS sohledem na vliv nizkych teplot na vlastnosti hmot pfi jejich
realizaci. V rdmci prace byly hmoty testovany rtznymi zpusoby. Kazda z téchto
zkouSek nam o hmotach podala jisté informace. Jak bylo zminéno, teplota
pii provadéni zakladni vrstvy je jednou z nedilezitéjSich velicin, kterou vedouci
pracovnici a délnici musi dedovat, protoze ovliviuje vyslednou kvalitu zakladni
vrstvy. Kazda chyba v této fazi se odrazi jednak ve snizeni zivotnosti systému,
jednak v mozném selhani systému a nasledné havarii zatepleni.

Pri formulovani cila prace byly vytéeny dva zakladni body:

- ovetit kvalitu zékladni vrstvy srovnanim hodnot pfi jejim provadéni
v deklarovanych a extrémnich klimatickych podminkach,

- vyhodnotit ziskané poznatky a zpracovat zavéry a doporuceni
pro stavebni praxi, investory a stavebni dozory.

Tretim cilem, ktery vyplynul v pribéhu prace na zkouskéch, bylo ovéreni
pouZzitelnogti jednotlivych metod testovani pro tenkou vrstvu materidu zakladni vrstvy.

6.1.1 P¥inosdo stavebni praxe

Pfinosem do stavebni praxe je ovéreni nékterych vlastnosti stérkovych hmot jako
nasakavost, pevnost v tlaku a tahu za ohybu. Naopak minusem je nemoznost provést
zkousky tahem a porovnat vysledky s normou.

Pokud vezmeme v Uvahu veskeré zminéné zavéry a zjisténé hodnoty, muzeme
technologicky predpis pro provadéni ETICS a piimo z&kladni vrstvy upravit
priblizné takto:

- pouziti standardnich hmot urc¢enych do teplot +5 az +30°C je mozne pfi
staé teplot¢ dle uvedeného intervalu, teplota nesmi ani kratkodobé
klesnou nebo vystoupat mimo uvedeny interval - lze v nékterych
pripadech zgjistit vhodnymi opatienimi,

- pouZiti standardnich hmot uré¢enych do teplot +5 az +30°C je mozZné pii
teplotéch nad 0°C jen za podminek, Ze tato teplota bude na konstrukci pusobit
jen velice krétce, nebo je mozné konstrukci a z&kladni vrstvu proti této
teploté oSettit vhodnymi opatienimi,

- pouziti standardnich hmot ur¢enych do teplot +5 az +30°C je mozné bez
opatieni pri teplotéch nad 0°C jen na podiadné konstrukce, které nemaji
vysoké nédroky na Zivotnost sytému - hrozi zde snizeni technickych
vlastnosti hmot o primérné az 18% - hodnota urcena na zaklade
provedenych zkouSek,

- pouziti standardnich hmot pro teploty pod 0°C nelze dovalit a doporu ¢uje
se v technologickém predpisu zatepleni striktné uveést, ze v téchto

-31-



podminkéch lze za urcitych okolnosti ETICS provadét jen pomoci
specidnich hmot - tj. hmot primarné urcenych pro teploty v okoli 0°C a
pod ni - pro teplotni rozsah 0°C az +5°C Ize doporucit hmotu Baumit
Speed, pro rozsah -7°C az 0°C |ze doporucit hmotu Weber.therm minus 7
svyloucenim konstrukci piimo naméhanych vnitini vlihkosti - tj. ne na
prostory s mokrymi procesy diky vySSi nasakavosti hmoty.

Cilem, ktery nebyl predpoklddan, de ktery vyplynul v priubéhu redizace, bylo
posouzeni |aboratornich zkousek a testovacich metod pro zkouseni z&kladni vrstvy. Co se
tyka vhodnodgti - veskeré testy se dgji za ur¢itych podminek, ptipadné s Upravami pouzit
pro testovéani zé&kladni vrsvy, ovsem u nékterych metod testovani vyZzaduje pripravu
specidnich pomacek.

Testovaci metody |ze hodnotit asi takto:

Laserovadifrakee - tato metoda je proveditelnda vypovidgici bez Uprav,

Vicativ pristroj - uréeni smés ,normani“ hustoty - metodika
je pouzitelnd bez Uprav, ovsem kaSe ,,normani“ hustoty je pro vyrobu
tenkych zakladnich vrstev nevhodna - pouze na tramce 40x40x160 mm,

Vicatav pristroj - urceni doby pocétku a konce tuhnuti - metodiku zkousky
je sce mozné bez problémt pouzit, ovsem dle Udgd je nutné upravit
prstence tak, aby respektovaly tenkou vrstvu hmoty - tj. tl. cca4 mm,

ultrazvukové meéteni - dynamicky modul pruznosti v tlaku nebo tahu a
pevnost v tlaku snezaruc¢enou presnosti - tato zkouska je proveditelng,
pouZitelna bez Uprav,

zkouska nasdkavosti - metodika zkousky je vyhovujici a neni tieba ji meénit -
pouze je nutné doporucit Upravu poctu vzorku navysenim,

tah za ohybu - tato zkouska je proveditelnd beze zmén nametodice -
pouze doporucéen vySSi pocet vzorka pro srovnani,

zkouska tlakem - tato zkouska je proveditelna beze zmén na metodice -
pouze doporuc¢en vySSi pocet vzorka pro srovnani,

zkouska zmrazovanim - metodika opét bez problému pouzitelng, ovsem bylo
by vhodné zvalit jinou podobu vzorka - kostky 40x40x40mm jsou sice
vhodné pro testovéni povrchovych destrukci, ovSem svym uspoiadanim
nejsou podobné z&kladni vrstvé na sténé objektu. Tyto vzorky by musdly byt
provedeny nanenasdkavém izolantu, tj. vétSnou EPS a provedeny jako
nastavbe, to znamenasvyztuzi av tl. 2-6 mm, optimané 4 mm,

Zkouska pridrznodti k izolantu - pouzita metodika nebyla vhodna pro tento typ
izolantu - bylo vhodné metodiku upravit takto - misto odtrhovych ter ¢a prameru
50 mm by bylo vhodné pouzit odirhové desky min. 150x150 mm a vzorek
samotny jiz by nemél byt umistén volng, de plnoplosné piilepen Iepidem
k pevnému podkladu. Migto izolantu 70F by mél byt pouzit izolant 100F. Pro
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minerdni vatu by méla byt pouzita odtrhova deska veikosti 200x200 mm.
Samotny odtrhovy pristroj Dynaby mél byt nahrazen citlivym tahovym lisem,

- zkouSka odolnogti razu - metodu neni nutné nijak upravovat - pouze je nutné ji
doplnit merenim otisku koule nahmoté, ay bylo mozne vzorky porovnévat.

Svysledky, které byly v ramci zkousSek dosazeny, je mozneé konstatovat jiz dobie
znamy fakt, ze nizke teploty maji na stérkové hmoty vliv. Je vsak také patrné, ze
pokud zminéneé teploty nedosahnout zapornych hodnot, je mozné predpoklédat u
velkeé vétsiny hmot dostupnych na trhu dostate¢nou kvalitu, aby poskytly unosnou
vrstvu pro nasledné finani povrchy.

Co je vSak nutné dodat, Ze takto zhotovenym vrstvam nelze garantovat Zivotnost
jako kvalitné provedenym vrstvam za béznych podminek. Jak je vidét z vydedka,
hmoty provedené v laboratoti pii optimani teploté ve vétsing testt vykazuji vysSi
hodnoty, nez hmoty vystavené ptisobeni nizkych teplot.

Co se tyka zjisteénych poznatkt, mély by prispét k jistému zpiesnéni nahledu na
rozsah teplot umoznujicich v praxi redizaci stérkovych vrstev ato zpusobem ze
rozliSime hmoty dle teplotniho intervalu. Zvydedkd jemozné jednoduSe
identifikovat hmoty, které Ize bez problémi pouzit pii teplotach do 1°C a déle
hmoty pouzitelné az do -5°C, relativné do -7°C.

7. DALSI MOZNOSTI VYZKUMU

Dalsi smérovani vyzkumu by mélo vést predevsim k vétSimu zpresnéni vysedki,
predevSim u zkousek, ve kterych ziskana data nejsou prozatim 100% piesvédciva
To se tyka naptiklad zmrazovacich zkousek hmot, kde by bylo vhodné upravit
vzorky a provést vice zmrazovacich cykl .

Takeé je zde prostor na zkousky v klimatické komoie, kde by se nasedné daly
specifikovat viastnosti prislusné dané teploté pii realizaci. Také by se zde dd
simulovat Iépe vliv klimatickych podminek na pl&sté ETICS. Soucasné je zde take
prostor na zpiesnéni a doplnéni vysledkt tahovych a ultrazvukovych zkousek, s
jglichz pomoci by se teoreticky v budoucnu dal stanovit vypocétovy vztah pro
nedestruktivni kontrolu z&kladnich vrstev plésta ETICS.
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Abstrakt:

Trendem dnesniho stavebnictvi jsou rostouci pozadavky na kvalitu a komfort
budovanych staveb a prostor v nich. Tento trend zptusobuje zmény v pristupu k
navrhovani objektt a k budovani novych staveb. Jednim z hlavnich sméra je velka
pozornost vénovana rekonstrukcim budov a jejich technickym Upravam tak, aby
splnovaly pravé stdle rostouci pozadavky norem a z&konu. Jednim znejvice
sledovanych parametri jsou tepelné-technické viastnosti objekta - tj. lepsi kvalita
znamena usporu nakladt na vytgpéni. Stim se poji jeden velky trend moderniho
stavebnictvi ato zateplovani budov, pievazné systémy ETICS.

Disertacni prace se zaméiuje na zakladni (vyztuzenou) vrstvu systémi ETICS a
zkouma vliv nizkych teplot, ptsobicich na hmoty pii realizaci systému, na vlastnosti
této vrstvy. Tato vrstva je totiz jednim z ngjdulezitéjSich prvka systému, ktery
viceméné urcuje kvalitu a zivotnost celého systému. V Gvodni césti se zabyva
soucasnym stavem problematiky a obecné zateplovacimi systémy, jejich zakladnimi
druhy a vyhodami a nevyhodami téchto systému. V hlavni ¢ésti préce je feSeno
zamg¢ieni prace, jgi cile a metodické postupy pii zkouSeni hmot za pomoci
laboratornich testi a jsou zde zminény vystupy pokusi v podobé vydedki.
V zavéretné ¢asti se ieSi vyhodnoceni ziskanych dat, a vydedky a vystup pro
stavebni praxi. Samotné téma prace bylo také reSeno ve specifickém vyzkumu.
Soucasti préce jsou take ciselné a grafické prilohy se zaznamy a vypodty z pokusi.

Abstract:

The trend in today's civil engineering are growing demands for qudity and comfort
constructed buildings and spaces in them. This trend causes a change in the approach to
designing buildings and building new buildings. One of the main directions great
importance is attached dedicated reconstruction of buildings and their technical
adjustments to meet the ever increasing demands being norms and laws. One of the most
monitored parameters are thermal-technica characteristics of objects - i.e. better quaity
means saving on heeating codts. In this connection there is a big trend of the modern
congtruction industry and building insulation, mainly ETICS systems.

Dissertation focuses on the basic (reinforced) layer of the ETICS and examines the
effect of low temperatures, acting on the matter in the implementation of the system, the
properties of this layer. This coating is one of the key dements of the syssem, which
more or less determines the quality and durability of the system. The first part deals with
the current state of the problem and generaly insulation systems, basic types and the
advantages and disadvantages of these systems. In the main part of the work is solution
focused work, its objectives and methodology for testing materials using laboratory tests
and are mentioned outputs of experimentsin terms of results. The final section addresses
the evaluation of the data and results and output for construction practice. The theme of
work was also addressed in the specific research. The works are also numerica and
graphica attachments to records of experiments and calculations.
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