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1. UVOD

Pasivni ¢1 nizkoenergeticky dim, zateplovéni, globélni oteplovini planety,
zneCisSténi ovzdusi, emise sklenikovych plyni, obnovitelné zdroje energie ¢i fosilni
paliva — tyto a dal$i odborné terminy vedou v poslednich letech k rozsdhlym
diskuzim o naklddani se Zivotnim prostifedim a ekologii na nasi planeté. Soucasny
styl Zivota ve vyspélych zemich piedevS§im severni ¢asti Ameriky, Evropy a dalSich
pramyslové vyspélych zemich sebou nesou velké ndroky na spotiebu energii.
Z velké casti je to spotieba energii vznikajicich zpracovanim a vyuZitim nerostnych
surovin a fosilnich paliv. Tyto zadsoby surovin a zdroj i nejsou nevycerpatelné. Védci
celého svéta se nemohou shodnout na casovych odhadech, kdy suroviny dojdou,
nebo kdy nebude mozné se ktémto surovindim béZznymi zplisoby dostat.
V soudasnosti jsou vSak jiz uzavieny mezinarodni dohody a spolecenstvi, které se
zdroji surovin a energiemi zabyvaji a hledaji schiidné, ekonomické a praktické
zpusoby, jak zpracovavat obnovitelné zdroje naSi planety. Tomuto trendu se také
stile vice snaZi pfizpusobit 1 stavitelstvi, prfedevSim ve sféfe vystavby obytnych
staveb, at’ uz rodinnych nebo bytovych domii.

Cilem souCasnych projektanti a architekti je budovani predevSim
nizkoenergetickych a tzv. pasivnich domu. Tyto snahy jsou nejvice limitovany
ekonomickou situaci investorli. Zminéné stavby, predevSim ty pasivni, jsou sice
ekologicky Setrné, potfebuji minimalni nebo Zadné vnéjsi energetické zdroje (uhli,
plyn, elektiina apod.), ovSem vétSinou jsou soukromé osoby odrazeny velkymi
Castkami, které ¢loveék musi na vybudovani takového dila vynalozit. Se sou ¢asnymi
metodami vystavby vSak je mozné témto trendiim prizpiisobit 1 stavajici stavby, to
znamena pii rekonstrukci vytvofit vysledné dilo takovych parametri, aby spliiovalo
pozadavky a normy kladené na nizkoenergeticky nebo pasivni objekt. Z velké Casti
je toto dosahovdno vné&jSim zateplenim objekti, at” uz vétranymi fasiddami, nebo
kontaktnimi nevétranymi systémy ETICS. Kontaktni zateplovaci plasté ETICS —
nazev je odvozen z anglického external thermal insulation composite systém neboli
Cesky také vné&jsi kontaktni zateplovaci systém - jsou také zam&fenim této disertaéni
prace. Kvalita plastth ETICS nespociva jen v jejich spravném tepelné¢ technickém a
konstrukénim névrhu, ale 1 v technologické oblasti, tj. v jejich spravné realizaci,
ktera byva Casto ovlivnéna i klimatickymi podminkami v dob¢ jejich provadéni.



2. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 ZIVOTNI PROSTREDI, VLIVY A SKODLIVINY

Snahy o udrZeni kvalitniho Zivotniho prostifedi 1 z ekologického hlediska se staly
jednim ze zakladnich zajm hospodaisky vyspélych stati. Také u nés je tomu vénovana
odpovidajici pozornost, mimo jiné i v oblasti stavebnictvi. Cesky statisticky tiad
(CSU) [1] uvadi, Ze od roku 1989 do konce roku 2012 bylo u nas nov ¢ postaveno 713
935 bytt, z toho 565 142 byt bylo realizovano v rodinnych domech a zbyvajicich 148
793 v bytovych domech. (viz obr. 1 v praci samotné). Tato statistika vSak nezahrnuje
rekonstruované objekty. Od roku 2009 musi nové stavby podle Vyhlasky 268/2009
Sb. o technickych poZadavcich na stavby [2] spliiovat veSkeré poZzadavky norem na
kvalitu stavby — coz se tykd bezpecnosti stavby, jejich technickych parametrli v€etné
tepelné technickych, Zivotnosti stavby a dalSich. Tyto pozadavky proto zahrnuji 1
posouzeni projektu stavby s ohledem na energetickou néro¢nost vystavby. Nové
stavby jiz maji limity, které musi splnit a tato skutecnost je prokazovana tepelné¢
technickymi vypocty, které se musi v dokumentaci doklddat tzv. ,,Energetickym
Stitkem obdlky budovy a Priikazem energetické naro¢nosti budovy*.

Tento Stitek obalky a pritkaz budovy pak zatrazuje stavbu dle tepelné technickych
parametrii obvodového plasté do jedné ze skupin podle spotieby energie na vytdpéni
a provoz objektu nebo podle soucinitele prostupu tepla obvodovym plastém. Téchto
skupin je celkem 7 s oznacenim A aZz G a podle nich se tfidi stavby do jednotlivych
kategorii dle hodnoty ,,Priimérny soucinitel prostupu tepla budovy U, v jednotkdch
(W/(m’K))“. U energetického pritkazu budovy je podet tiid shodny, ale d&leni se
provadi na zdkladé vypocltené mérné spotieby energie na provoz budovy
v kWh/(m’rok). To znamen4, e v zdkonech jsou jiZ nastaveny jisté pozadavky,
které respektuji snahy o sniZeni Skodlivych vlivi stavebnictvi a staveb na Zivotni
prostiedi.

Jednim z hlavnich a dlouhodobych vlivii na Zivotni prostiedi je energeticka
spotieba stavebniho objektu pii jeho uzivani, tj. pii vétrani, vytapeni, piipravé teplé
vody, vyrobé a dodédvce elektrické energie a plynu. Ve velké vétSing piipadi tato
energie pochdazi z elektraren, tepldren, piipadné z vlastnich zdroji energie, které
funguji na principu spalovani fosilnich surovin nebo vtom lepSim piipadé
z jadernych elektraren. NejbeéznéjSimi topnymi surovinami jsou v soucasné dobé
zemni plyn, topné oleje, v omezené mife stile uhli a dievo, lisované dievéné odpady
— peletky, brikety apod., v zavislosti na zvoleném zpusobu vytdpéni. Primarnim
dopadem téchto zplisobil vytdpeni, tj. spalovani, je vznik zplodin, ve kterych se do
ovzduSi adal do Zivotniho prostfedi, vody a pudy dostavaji latky, jako jsou
napiiklad oxid sifi€ity SO,, oxidy dusiku NOy, tékavé organické slouceniny VOC
a amoniak NHj; [4]. Tyto latky pak maji negativni dopad na Zivotni prostiedi, jsou
pivodci vzniku riznych nemoci, odumirdni lesti, kontaminaci pudy a dalSi
neblahych dopadii priimyslové ¢innosti a stylu Zivota nasi spolecnosti na prostiedi,
ve kterém Zijeme. Z toho vyplyva, Ze celé evropské spolecenstvi musi omezit dopad



primyslu a stavebnictvi na spotiebu zdrojli, musi zamezit niceni Zivotniho prostiedi
a hledat lepsSi a ekologiCtéjSi zdroje energie. Z hlediska tdprav legislativy a
normovych pozadavkill je patrné, Ze se naSe stavebnictvi zapojuje do celosvétové
snahy o snizovani energetické spotieby, a to nejen u novych staveb, ale i revitalizaci
budov diive postavenych.

Ze schématu tepelné bilance objektu, kterd je v praci samotné na str. 13, je také
vidét, Ze jednou z nejvétSich Casti tepelnych ztrat objektu je ztrita prostupem tepla
obdlkou budovy. Velikost téchto ztrat je dana tepelné technickymi vlastnostmi plasté
budovy - tzv. obdlkou budovy. Cim je po technické strince obdlka budovy
vyspélejsi, kvalitngji provedend a lépe navrZend, tim jsou tepelné ztraty budovy
prostupem niZ$i a snizi se tak mnoZzstvi energie vstupujici do systému z vn &jSiho
zdroje. Na tuto obalku jsou kladeny naroéné pozadavky jak Ceskymi technickymi
normami, tak platnou legislativou - napi. stavebnim zdkonem nebo vyhlaskou o
technickych pozadavcich na stavby. Jednim z téchto technickych pozadavkl na
obdlky budovy, je tepelny odpor konstrukce Ry, uddvany v norméach do roku 2001,
ktery byl v roce 2002 nahrazen hodnotou soucinitele prostupu tepla Uy. Z tabulky
¢.2 v pracina stran€ 15 lze vidét, jakym vyvojem od 70. let proSly hodnoty
tepelného odporu a souéinitele prostupu tepla v tepelné technické normé CSN
730540 [3]. Nejvétsi nartst tyto hodnoty zaznamenaly od roku 1992. Pokud
srovndme hodnoty z 50. let a souc€asné, zjistime nartist o 660 %, v piipadé let 1992
a soucasnosti 0 50 %. Tato hodnota je vSak hodnotou poZadovanou, pii¢emz
soucasné normy disponuji 1 hodnotami doporucenymi a hodnotami platnymi pro
pasivni domy, které jsou podstatné piisngjsi a je naro€né&jsi je splnit.

2.2 OBVODOVE KONSTRUKCE A ZLEPSENI
JEJICH TEPELNE - TECHNICKYCH PARAMETRU

Jak je zieyjmé z piedchozi Casti, je nutné vzhledem k vzristajicim poZadavkim
norem na tepeln¢ technické parametry konstrukci navrhovat a realizovat objekty tak,
aby vyhovovaly soucasnym piedpisiim. Z energetické bilance vyplyva, Ze nejvétSimi
ztratami objektu po tepelné strance jsou ztréty tepla zpiisobené vétranim objektu, které
muiZeme omezit volbou vhodné vzduchotechniky s rekuperaci nebo vhodnymi okny a
budovy. Zde jsou ztrity zpusobené prinikem tepla pies konstrukce stén, stiechy,
podlahy a vyplné€ otvord. To vSak dnes jiZ 1ze u novych staveb eliminovat, nebot mame
k dispozici velmi rozmanity sortiment materidlil, ze kterych mizeme tyto konstrukce
provést tak, aby spliiovaly technické, bezpecénostni a hygienické pozadavky.

U starSich objektii je tieba problém fesit jejich dodateénym zateplenim.
Mezi zdkladni diivody takového feSeni patii:

- zlepSeni tepeln€ technickych vlastnosti obvodové konstrukce - méné
tepelnych ztrit prostupem tepla konstrukci,



- snizenim prostuptl tepla dochédzi bézn€ ke snizeni spotieby energie na
vytapéni az o 30 % (n€kdy 1 vice, na zdklad€ provedenych tprav a opatieni),

- spravnym ndvrhem zateplovaciho plasté 1ze dosdhnout sniZeni nékladi
na vytapéci jednotku zmenSenim potiebné energie pro otopnou soustavu,
v ndvaznosti je také mozné feSit obnovitelné zdroje energie a mensi
vykony otopnych jednotek,

- zlepSeni podminek tepelné pohody v objektu zvySenim a stabilizaci
vnitini povrchové teploty,

- zvySeni tepelné setrvacnosti stavebnich konstrukci obélky objektu a nasledné
zpomaleni chladnuti objektu pii pfestavce ve vytapéni napi. v noci,

- zamezeni poSkozovéni vnéjSiho plasté budovy klimatickymi podminkami
a dal$imi vnéjSimi vlivy (nepocita se zdmérné poskozeni),

- snizeni vlivu teplotnich rozdilt piisobicich na vnéjsi konstrukce budovy
(je nutné vSak uvazovat s piisobenim téchto vlivi na zatepleni).

Nage norma CSN 732901 Provddéni vnéjsich tepelné izolacnich kompozitnich
systemii (ETICS)[5] uvadi, Ze systém ETICS je piimo na stavb¢ uplatiiovand sestava
z primyslové zhotovenych vyrobki, dodavanych vyrobcem ETICS, obsahujici
nejméné nasledujici Casti, jeZ byly vyrobcem systému specidln€ vybrany pro jim
urcéené pouziti ETICS:

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

- v systému specifikovany tepeln¢ izolacni material,

- v systému specifikovanou zdkladni vrstvu z jedné nebo vice vrstev, kde
je kombinovéna stérkovd hmota s vyztuznou sitovinou, tj. nejméné jedna
vrstva tak obsahuje vloZenou vyztuz,

- v systému specifikovanou vyztuz,

- vsystému specifikovanou konecnou povrchovou udpravu, kterd miize
zahrnovat dekorativni vrstvu.

Takto je normou definovan systém ETICS. Pokud bychom si to ndzorn € piedvedli
na zobrazeni skladby a s pfiddanim dalSich moznych vrstev, mohli bychom mluvit o
skladbé viz obr. 8 v prici na strané 27. Zde vidime pohled na skladbu béZného
zateplovaciho systému na obvodovém zdivu objektu, kde tepelnym izolantem je
fasddni pénovy neboli expandovany polystyren EPS riiznych pevnosti, nejb&znéjsi
jsou EPS 70 F a EPS 100 F (z anglického Expanded PolyStyrene). Na spodni ¢4sti
stavby, které prichazi do styku s vlhkosti, zeminou nebo byvaji vice namahany, se
pouziva vice odolny, uzavieny extrudovany polystyren XPS (z anglického Extruded
PolyStyrene).



Mezi vyhody vnéjsiho kontaktniho zateplovaciho systému lze zahrnout:

nezmensuje vnitini uzitnou plochu objektu,

nevystavuje vnitini konstrukci nizkym teplotdm v zimnim obdobi,
konstrukce v piipad€ spravného ndvrhu zistdvaji kompletné prohiité -
kladny vliv na teplotni stabilitu budovy,

konstrukce zistdvaji ve vytidpéném prostoru, je mozné s nimi pocitat
v rdmci absorpce a zpétného vydavani tepla,

zatepleni je celistvé na celou vySku fasiddy, eliminuji se tepelné mosty

v misté stropit a podlah, v piipadé kvalitntho navrhu arealizace se
eliminuji 1 ostatni béZné velké tepelné mosty,

konstrukce stény je chranénd proti vlivim klimatickych podminek - vliv
na Zivotnost nosné konstrukce.

Nevyhodou jsou:

provadéni zateplovaciho systému je ,,mokry* proces, je zde tudiZ patrny
vliv klimatickych podminek, piedevSim srizek a teplot, nelze jej
provadeét celorocné a za kazdého pocasi,

nutnost perfektni piipravy podkladu - rovinnost, soudrZnost, vlhkost,
chemické vlivy, to vSe musi byt zkontrolovano a musi odpovidat
pozadavkiim, pokud ne, musi byt zjiStény pficiny a provedena niprava,

nevhodnost pro mokré provozy v interiéru - vnikani vlhkosti do stén a
nasledna kondenzace - toto lze ovlivnit kvalitnim navrhem a volbou
materialu,

nutnost brat ohled na poZadavky pozarnich ptedpisi - od jistych vySek
piedepsany nehoflavé materidly, nelze provadét nepiipustné kombinace,
nutnost leSeni na celou vysSku fasddy kviuli provedeni zateplovaciho
plasté,

nutnost ohledani, posouzeni a ptipadnych tuprav klempiiskych prvki,
nutnost vymény parapetii oken, piipadné dpravy ramd,

nutnost brat v ohled sani vétru na ploSe fasady - ndvrh kotvicich
prostiedkil systému,

nutnost spravné volby barevnosti fasady s ohledem na okolni zastavbu a
s ohledem na vliv zafeni a barvy fasaddy na teplotni zmény v plasti.



Standardni skladba vn éjsiho kontaktniho zateplovaciho systému

Norma CSN 732901 [5] definuje zékladni konstrukce a materidly systému podle
technologickych operaci takto:

- priprava podkladu,

- lepeni desek tepelné izolace,

- mechanické kotveni hmozdinkami,

- provadéni zakladni vrstvy,

- provadéni koneéné povrchové tpravy.

Pijdeme-li dle standardniho sloZeni, miiZzeme jednotlivé Casti a vrstvy vnéjsiho
zatepleni rozdélit takto:

1) Nosn4 konstrukce - podklad

2) Zakladaci liSta

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

5) Vrstva tepelného izolantu

6) Mechanické kotveni systému — hmozdinky

7) Zakladni vrstva s vloZenou sit'ovinou a druhu vrstvou stérkové hmoty, piipadné
vcetné srovndvaci vrstvy

8) Penetracni vrstva pod omitkou vrstvu
9) Findlni povrchov4 uprava
10) Ochranny nebo uzaviraci nitér, barevny natér

Detailni popisy vrstev jsou uvedeny v prici a sloZzeni systémi je béZné znamé,
takZe se jimi nebudeme blize zaobirat. PodrobnéjSi popis lze najit v praci na
str. 28-34.

2.3 ZAKLADNI PODMINKY REALIZACE

Teplota vzduchu po dobu provadéni technologickych operaci ETICS a déle po
dobu stanovenou v dokumentaci ETICS nesmi byt nizsi nez + 5 °C a vyssi nez + 30
°C, pokud dokumentace ETICS nestanovi jinak. Pfizpracovani silikdtovych
vyrobkti by méla byt teplota v rozmezi + 8 °C az + 25 °C.

Obdobné povrchova teplota podkladu a vSech soucasti ETICS nesmi byt
nizsi nez + 5 °C (resp. + 8 °C pri zpracovani silikatovych vyrobku).



Ochrana pied deStém, silnym vétrem a pifimému slune¢nimu zareni musi byt
zajisténa po dobu technologickych operaci provadéni ETICS a po dobu zrani jeho
soucasti. Pred pfimym sluneénim zifenim musi byt po dobu svého zrini chranéna
zékladni vrstva, penetracni natér, omitka a popf. jeji natér.

2.4 TECHNOLOGICKE OPERACE PRI PROVADENI ETICS

Rozhodujici technologické operace pii provadéni ETICS jsou:
- priprava podkladu,
- lepeni desek tepelné izolace,
- kotveni hmozdinkami,
- provedeni zdkladni vrstvy, pifipadné poté penetrace,
- provedeni kone¢né povrchové tpravy.

Zde podrobné&ji zminime pouze provedeni zakladni vrstvy v &etné€ penetraci.
Provedenti zdkladnt vrstvy

1! Sprdavné provedeni zakladni vrstvy md zdsadni vliv na rozhodujici
dlouhodobé vlastnosti vnéjsiho souvrstvi. Kvalitni provedeni této
vrstvy vyznamné spolurozhoduje o Zivotnosti systému. !! [30]

Pred vlastnim provadénim vyztuzné vrstvy je nutné na tepelné izolacni desky
piipevnit vSechny urcené profily - napf. ukonCovaci, narozni a dilatac¢ni profily a
zesilujici profily se sitovinou, parapetni ptipojovaci profily, okapnicky ETICS se
sitovinou a dilata¢ni profily. U rohli vyplni otvorii se musi mimo vlastni vrstvu
vyztuzné sitoviny vzdy provést diagondlni zesilujici vyztuzeni, a to pruhem
sklotextilni sitoviny o rozmérech nejméné 300x200 mm. Nésledn€ se osadi
vyztuzné rohové profily, pifipadné parapetni pfipojovaci profil. Pfi navazani profili
se sitovinou se musi vlastni télo profilu zkratit tak, aby se integrované sitoviny
z obou navazujicich profilii vzdjemné dostatecné piekryvaly. V ramci ETICS se
musi projevit 1 dilatace podkladni nosné obvodové konstrukce. Do pfedem nanesené
stérkové hmoty se pfitom osadi dilata¢ni profil vhodny pro oblast nirozi nebo pro
priubézné plochy dle mista provedeni dilatac¢ni spary.

Provadéni zakladni 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 hmoZzdinkami (pokud
je predepsdano projektem) a celkovém piebrouseni v piipadé polystyrénovych
fasaddnich desek. Zaroven musi byt provedena do 14 dni po ukonceni lepeni desek.
Pokud tato lhita nebude dodrZzena, musi byt piijata zvlastni opatieni vedouci k
ochranég desek tepelné izolace proti negativnimu pilisobeni venkovniho prostiedi.
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Zéakladni vrstva se sklada, jak jiz bylo zmin¢éno diive, z téchto ¢4sti:

- vyrovnavaci vrstvy, kterd zajist'uje potfebnou rovinnost tepeln¢ izolacnich
systémi pied nanaSenim povrchovych dprav. V piipad€ potieby se provadi
nanesenim stérkové hmoty v tlouStce min. 2 mm, zpravidla neobsahuje
vyztuz - provadi se predevSim u systémill z minerdlnich ¢i jinych
vlakennych izolaci, kdy povrch nelze srovnat brousenim,

- vyztuzné (armovaci) vrstvy - tzv. zakladni vrstvy, kterd vZdy obsahuje v celé
plose tepelnég izolacniho systému vyztuz — sklotextilni sitovinu. Druh stérkové
hmoty a sklotextilni sitoviny pro zdkladni vrstvu jsou urceny ve stavebni
dokumentaci. Piipravu stérkové hmoty a prace s ni urcuje piislusny technicky
list vyrobku. Do stérkové hmoty nesmi byt piidavany Zadné ptisady. Zakladni
vrstva se provadi v celkové tloust'ce 2 - 6 mm, optimaln€ 3 - 4 mm.

Lepici hmota se vZdy nandsi metodou ,,mokré do mokrého*, shora dol1i, nerezovym
hladitkem s velikosti zubi 10 x 10 mm. Do takto ptipravené stérkové hmoty se provede
ruéné vyztuzeni zdkladni vrstvy pomoci celoplosného uloZeni sklotextilni sitoviny.
Stérkova hmota, kterd prostoupila pasy sklotextilni sitoviny, se ndsledné po piipadném
doplnéni jejtho mnoZstvi vyrovna a uhladi pomoci nerezového hladitka pohybem shora
doli. V odivodnénych piipadech lze vodorovné uklddani sklotextilni sitoviny
povazovat za rovnocenné svislému. Vzijemnych piesah pasti musi byt nejméné
100 mm. Sklotextilni sitovina jako vyztuz zakladni vrstvy musi byt uloZzena bez zahyb G
a z obou stran musi byt kryta stérkovou vrstvou nejméné 1 mm, v mistech piesahi
sitoviny nejméné 0,5 mm. Pokud plvodné€ nanesend stérkovd hmota s uloZenou
sklotextilni sitovinou nemd poZadovanou tloustku zdkladni vrstvy, zajisti
se pozadovand tloustka této vrstvy nanesenim stérkové hmoty na vyrovnanou,
neztuhlou a nevyschlou ptivodné nanesenou stérkovou hmotu se sklotextilni sit'ovinou.
Pokud to celkova tloustka zédkladni vrstvy umoziiuje, uklada se sklotextilni sitovina
vrstvy je urfen piedevSim druhem omitky - jak jizZ bylo zminéno, uruje se dle
velikosti zrn omitky, tj. doporucuje se, aby hodnota odchylky rovinnosti na délku
jednoho metru neptevySovala hodnotu odpovidajici velikosti maximdalniho zrna
omitky zvySenou o 0,5 mm. V piipad¢, Ze poZadované rovinnosti nebylo dosaZeno,
je nutno aplikovat vyrovnavaci vrstvu po 2-3 dnech.

Piipadné ndtéry a penetrace se na zdkladni vrstvu provadi az po jejim vyzrani a
vyschnuti — nejdiive vSak azZ po uplynuti doby uvedené v technickém listu ptislusné
stérkové hmoty. B&Zn¢ je tato doba cca 7 dni. U specidlnich ,,zrychlenych* smési 1ze
tuto dobu zkratit na 2-3 dny, za piedpokladu dodrZeni nasledujicich podminek -
vztahuje se na teplotu > +20 °C, tloust’ku stérky 2 - 3 mm, relativni vlhkost vzduchu
<70 %, pticemZ rozhodujici je dosaZeni jednotného suchého povrchu bez vlhkych
(tmavS$ich) mist). Pii véts$i tlouSt'ce zdkladni vrstvy a/nebo pii méné piiznivych
klimatickych podminkdch se tato doba tvrdnuti a vysychdni stérkové vrstvy
piiméiené prodluzuje.
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3. TEMA A CIL DISERTACNI PRACE
3.1 TEMA DISERTACNI PRACE

Na zdkladé¢ analyzy soufasného stavu problematiky a prizkumu realizace
zateplovacich plasti ETICS na stavbach lze konstatovat, Ze ptiblizn€ 25 % praci
probiha v jinych nez idedlnich klimatickych podminkdach, a to pievazné v rozporu
s danymi technickymi ptedpisy (vzorovy technologicky ptedpis a tab. 13 - v praci).
Toto nedodrzovani technologickych pravidel stavebnimi firmami je obvykle ddno
jejich zajmem o ziskani zakdzky, dodrZzeni dohodnutych casovych lhit a o
minimalizaci vlastnich finan¢nich nékladi na realizaci plasté. Tak se prace realizuji 1
za nevyhovujicich teplotnich podminek - jednak za vysokych teplot (nad 30 °C,
pii¢emZ na piimo oslunéné fasad¢ l1ze naméfit 1 hodnoty piekracujici 50 °C) nebo
za nizkych teplot blizko nebo pod 0 °C. Navic v zimnim po Casi teplota miZe kolisat
1 béhem 24 hodin, napf. v noci mizeme naméfit -5 °C a pies den +5 °C a vice (viz.
grafy pribéhu teplot v prilohdch prace). Napiiklad 22. 3 2013 az 23. 3. 2013 - pfes
noc se teplota dostala az k -7 °C a pfes den byla 2 °C nad nulou, coZ je podstatny
rozdil. Na zdklad¢€ téchto tdaji a zjisténi lze vyvodit otdzku, nakolik takovéto stavy
ovliviiuji vyslednou kvalitu zateplovaciho systému.

Z konstruk¢niho slozZeni systému ETICS je zieyjmé, Ze jeho nejchoulostivéjsi ¢asti na
plsobeni povétrnostnich vlivii béhem provadéni je kryci, tzv. zékladni vrstva (jeji
definice je uvedena v kap. 3). Tato vrstva se skldda z maltovinové stérky, kterd je kvuli
mechanickému namdhdni vyztuZena sklotextilni sitovinou. Jeji celkova tloustka se
pohybuje vrozmezi 2 az 6 mm, pficemZ nejbéZnéji lze nalézt vyslednou tlouStku
4 mm. Tato vrstva chrini tepelnou izolaci systému plasté a ma zaru€ovat pozadované
mechanické vlastnosti syst¢ému ETICS, zejména pevnost a stalost povrchu, trvanlivost,
eliminaci deformaci vznikajicich v disledku objemovych zmén a mechanického

e 24

unosny podklad pro konecnou povrchovou tpravu systému ETICS.

Tato price tak byla zaméfena na to, zda a jak ovliviiuji venkovni teploty vlastnosti
zékladni vrstvy pii jejim provadeéni.

3.2 CILE DISERTACNI PRACE

Problematikou, specifikovanou v piedchédzejici casti, se doposud (dle mych
informaci) podrobnéji nikdo nezabyval. Nezminuji se o tom ve svych
technologickych piedpisech ani renomované firmy, které se na provadéni plasti
ETICS zaméiuji. Tato zalezitost by vSak méla byt nedilnou soucasti dokumenti
tykajicich se kontroly kvality systému a m¢la by byt zahrnuta v tzv. ,, Kontrolnim a
zkuSebnim planu®.

Pochybnosti a dvahy o kvalité zateplovacich plasti realizovanych za zminénych
nevhodnych podminek vznikly konkrétnimi kontrolami pftiprovadéni praci na
stavbach.
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Z toho také vyplynul cil této prace:

- ovérit kvalitu zakladni vrstvy srovndnim hodnot pii jejim provadéni
v deklarovanych a extrémnich klimatickych podminkéch,

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

ReSeni bude vyZzadovat stanoveni specifikace teplotnich mezi, vybér
reprezentantli hmot pro zdkladni vrstvu, provedeni zkuSebnich vzorki, jejich zrani
ve stanovenych teplotnich rezimech, zkousky dosazenych technickych parametrii a
zavére¢né vyhodnoceni.

4. RESENI VYTCENYCH CILU PRACE
Dosavadnim studiem stavu soucasné problematiky a analyzou stavebni praxe pfi

realizaci plasté ETICS jsem odvodil ukoly, které je tieba ddle zkoumat a oveéfit.
Z technologického hlediska jde o néasledujici ¢asti:

- Jaké technické, technologické a kvalitativni naroky jsou kladeny na
vybrané reprezentanty primyslové vyrabénych hmot pro zhotoveni
plasth systému ETICS.

- Jaké jsou redlné klimatické podminky pfti realizaci plastd azejména
jejich zdkladni (vyztuZené) vrstvy a jak jsou stavebni praxi respektované.

- Jak tyto podminky ovliviiuji kvalitu zejména zékladni vrstvy ETICS.

- Které vybrané vzorky potiebnych hmot budou zkouSeny
a vyhodnocovény.

- Jakym zkouSkam budou vzorky podrobeny a jaké je potiebné piistrojové
vybaveni.

Z hlediska stavebni praxe obecné plati, Ze idedlnim intervalem pro praci
s cementem a hmotami na jeho bdzi - tj. materidly, které pro spravné reakce
potiebuji tzv. ,,mokry proces®, je teplotni interval od +5°C do +30°C. Specialni
hmoty, hodnocené ve srovnani se standardnimi v pokusech, které budou zmin €ny
v 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 doddavany pod ndzvem Weber elastik Z) a Weber
Therm Minus 7.

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 A METODY

V ramci diserta¢ni prace je nutné testovat vzorky hmot na vliv predevS§im nizkych
teplot na kvalitu provedené zakladni vrstvy. Z hlediska vytycenych cili je tedy nutné
zjistit rozdily a zmény parametrii na systému realizovaném pfi standardnich podminkach
a na systému realizovaném v extrémnich podminkach. Z hlediska provadéni na stavbach
je pro nas vice rozhodujici teplota blizka 0 °C. Tato teplota totiZ nastdva v pozdnich
podzimnich mésicich ptredevS§im v nocnich hodindch a firmy pfti snaze prodlouZit co
nejvice stavebni sezonu tento fakt zimérmné opomijeji. Pii testovani vzorkil jsem se tedy
zaméfil prave na testovani pii nizkych teplotéch, tj. v okoli 0 °C a pod ni.

Sady vzorkii vzdy byly rozdé€leny do dvou, piipadné tii sérii, kdy jedna série byla
umisténa v interiéru laboratofe, tj. v optimélnich teplotnich podminkich +22 °C #+1 °C.
Druhd série, vytvarena predevSim jako ovérovaci sada, byla umisténa ve standardnim
pultovém mrazaku, kde byla vystavena teplotam -10 °C £+ 1 °C. Tato teplota byla zvolena,
protoze odpovida regulacnim schopnostem mrazdku a bylo mozné ji trvale udrzet.

ProtoZe metodiky zkousek jiz byly podrobn¢ popsany v samotné préci, zde se jen
zminime o seznamu pouZitych metod.
4.1.1 Meéreni velikosti zrn pomoci laserové difrakce [24]

Provedeni této zkouSky bylo za ucelem ziskani priibéhu zrnitostnich kiivek.

4.1.2 Urceni kaSe normalni hustoty pro zhotoveni zakladni vrstvy [14]

ProtoZe vyrobci uddvaji riiznd mnoZzstvi vody pro vytvofeni vhodné konzistence
stérkového materidlu, bylo nutné pro vytvoieni porovnatelnych podminek zajistit
stejnou hustotu smési - proto bylo nutné u jednotlivych hmot ur¢it mnoZstvi vody
pro ,.kasi normdlni hustoty*.

4.1.3 Stanoveni poc¢atku a konce tuhnuti hmoty - zkouska
Vicatovym pristrojem [14]
Z. hlediska zpracovani a realizace vrstev je nutné zndt dobu zpracovatelnosti

hmoty a dobu konce tuhnuti. Vysledkem, vyplyvajicim ze zkousSek, je ¢as od
namichani smési s vodou po zac¢étek a konec tuhnuti.

4.1.4 Zkousky nasakavosti materialu [15, 18]

Hlavnim zamérem zkousSky je zjistit maximéalni nasdkavost materidlu, vyjadienou
v objemovych procentech. Dal§im krokem je porovnani rozdilti v nasdkavostech u
materidlu, provedeném v idedlnich podminkach au materidlu, vystaveném
nepiiznivym klimatickym podminkam.
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4.1.5 Ultrazvukova impulzova zkouska - méreni a vypocet
dynamického modulu pruznosti materialu [9, 10, 21]

Ultrazvukovd impulzovd metoda - princip spo¢ivd v opakovaném vysilani
mechanickych tlumenych vin - impulzii - do zkouSeného materidlu. Vzniklé vinéni
(dilata¢ni napétové viny), které proSlo materidlem meéreného prvku po draze L je
sejmuto snima¢em a je zméfena doba prichodu T. Vyhodnocenou veli¢inou je
rychlost Siteni UZ impulzu, kterd slouzi jako vychozi hodnota pro dal$i hodnoceni
(napf. stejnomernosti, homogenity) materialu.

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

Jednd se o zkousky, kterymi se na vzorcich ur¢i pevnost materidlu v tahu za
ohybu. Rozdilné hodnoty zkouSek pro hmoty ve standardnich a extrémnich
podminkach by mély vypovidat o sniZeni technickych parametri hmot. Dle norem
[9, 11, 12, 13] se na zdkladé naméfené sily pro zlomeni vzorku spocte vysledna
pevnost v tahu za ohybu.

4.1.7 Zkousky tlakem [11, 12]

U této zkousky byla zjiStovana tlakovd pevnost, a to na vzorcich uloZenych
v laboratofi a také na vzorcich, které byly podrobeny zmrazovacim cyklim.
Prepoctem sily na plochu zjistime pevnost materidlu v tlaku. Vysledn4 sila v N pfi
poruseni vzorku se zaznamend a pouZije pro vypo Cet tlakové pevnosti.

4.1.8 ZkousSka zmrazovanim [16, 17]

Podstatu t&chto zkousek zachycuje hlavné CSN 722452 [17] v ndvaznosti na jiz
neplatnou CSN 722440. Definici bychom mohli napsat takto - ,,Odolnost pfi
namahani stiidavym zmrazovanim a rozmrazovanim je schopnost vyrobku odolavat
opakovanému zvlhnuti s ndslednym zmrazenim, hodnocena nasdkavosti a zm énou
vlastnosti pii zkouSce tlakem, vetné hodnoceni piipadnych 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 doslo k
odtrzeni lepici hmoty nebo zdkladni (vyztuzné) vrstvy od tepelného izolantu. Na
zékladé znamé odtrhové plochy a sily pak Ize spocist hodnotu pridrZnosti stérkové
hmoty k podkladu, at’ je jim zdivo nebo izolant.

4.1.10 Stanoveni odolnosti proti razu [25, 27]

Podstatou zkousSky je zjiStovani poSkozeni, kterd vzniknou v disledku dopadu
ocelové koule s danou hmotnosti z pifedepsané vysky na licni povrch ETICS - tak je
stanovend odolnost rdzu a hodnoti se viditelné poskozeni.
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Jako poskozeni se hodnoti vysledky:

viditelnd sit’ vyztuZzent,

viditelné odchlipnuti horni vrstvy zakladni (vyztuzné) vrstvy,

prorazeni zdkladni (vyztuzné) vrstvy,

odtrZeni vrstvy bud’ od izolantu, v samotné vrstve (nebo od podkladu).

Jako vysledek zkousky se zaznamendva zjiSténé poskozeni vzorku a jeho velikost.

5. VYHODNOCENI ZKOUSEK

5.1 MERENI VELIKOSTI ZRN POMOCI LASEROVE
DIFRAKCE

MiiZzeme obecné fici, Ze by mélo platit, Ze ¢im jemnéji je hmota mletd, tj. ¢im mensi
ma zrna, tim vice zrn ve smési je a ma veétsi smaceny povrch - tudiZ reakce mohou
probihat rychleji na vétSim povrchu zrm. Na zdkladé€ té€chto udajii by se dalo usuzovat, ze
jemngji mleté hmoty budou tuhnout a tvrdnout rychleji a budou vyvijet vice hydrata ¢niho
tepla - tyto faktory by je pfedurcovaly pro pouZiti za nizSich teplot, kdy by ndm zvySena
hladina hydratacniho tepla pomahala eliminovat negativni vlivy nizké teploty pfi
realizaci. Vysledky dosaZzené méfenim laserovou difrakei jsou uvedeny v grafu na
obr. €. 1 na str. 19. Na obrazku je mozné vidét graf kiivek zrnitosti jednotlivych
materiall - je vidét velkd podobnost zritostnich kiivek. Nekteré smési vSak v jistych
ohledech ,,vybocuji z fady*. MiiZeme to napiiklad fici o hmotach Weber Therm Klasik a
Weber Therm Minus 7, které maji jemnéj$i mleti v porovnani s ostatnimi hmotami.
Naopak o hmoté Baumit Duocontact Ize fici, Ze je lehce hrubé&ji mletd neZ ostatni. Na
prokédzani zéasadnosti tohoto vlivu by bylo nutné provést diikladnéjSi méfeni a testy
napiiklad v klimatické komofte, kde by pii srovnani jemnosti mleti pfi riiznych stupnich
prostiedi mohly 1épe a hloubé&ji objasnit chovani hmot pii realizaci za rozdilnych teplot,
at’ nizkych ¢i extrémné vysokych. Na zdklad€ dostupnych vysledki je mozné fici, Ze vliv
jemnosti mleti mize prispivat k vhodnosti hmoty do nizkych teplot.

Na zaklad¢ vysledki je také mozné pozorovat, Ze Zadna z pouzitych hmot neobsahuje
Castice vetsi jako 2 mm. To znamend, Ze je teoretické mozné vytvofit vrstvu o tloust’ce
2 mm (tato hodnota je uddna jako limitni i v CSN 732901). Tato tloustka vrstvy vak
v praxi nevyhovuje poZadavktim na tlouStku kryti vyztuzné sitoviny a ve vétSing piipada
neni mozné ji na stavbé¢ provést. Proto se pro praxi vétSinou pouzivd minimdlni tloust'ka
vrstvy 3 mm, pii¢em? tloustka dle normy CSN 732901 se udava hodnotou standardné 2
az 6 mm. Na stavbach vétSinou prevazuje tloustka provadéné vrstvy okolo 4 mm, coz je
optimdlni i vzhledem k velikosti C4stic, 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 smésich od data do data a jeji
prubéh je zaznamendn na dokumentech v priloze. Na zakladé zkouSek byly zjistény
potiebnd mnoZstvi vody pro vyrobu kaSe standardni hustoty. Nasledn¢ se vyrabéla
zkuSebni t€lesa ve dvou variantich - ve varianté prvni ze smési dané dle vyrobce, ve
variant¢ druhé ve smési dle Vicatovy zkousky - ta méla piinést moznost porovnivat
smési mezi sebou bez ovlivnéni rozdilnym vodnim soucinitelem. Vysledku urcit kasi
normalni hustoty bylo dosaZzeno, ovS§em hmoty samotné v tomto provedeni by nebyly
vhodné pro zdkladni vrstvy sytému ETICS diky své horSi zpracovatelnosti - takto
vyrobend smés je hutnd, nebylo by mozné sni jednoduSe pracovat. Pro vyrobu
nekterych vzorkli vSak vhodna byla a slouzila pro posouzeni vlivu obsahu vody na
vlastnosti hmoty. Vysledky Vicatovy zkousky jsou v tab. 1 na str. 18.

5.3 URCENI POCATKU A KONCE TUHNUTI

Touto zkouSkou byla zjiStovdna jednak doba, po kterou je hmotu moZné
zpracovavat, tj. doba do pocatku tuhnuti, kdyZ jiZ manipulace s hmotou znamena
poruSeni chemickych dé&jii ve hmoté a snizeni hodnot jejich technickych vlastnosti.
Druhym zjiStovanym tudajem byla doba konce tuhnuti, kdy jiZ je mozné fici,
Ze hmota zac¢iné nabyvat vlastnosti, které jsou vyrobcem deklarovany. Vysledky této
zkousky jsou zahrnuty v popisech vlastnosti hmot v tabulce €. 13 na str. 54 v praci
a zdznamy z prubéhu zkousky vcetné grafii srovnani jednotlivych hmot najdeme
v prilohédch prace pod oznac¢enim P1. V prilohéch je také vloZen graf P2, ve kterém
je zaznaCen prubéh zkouSek s ohledem na Cas pii béZné teploté a standardnim
postupu zkouSky - v téchto tezich se jednd o obr. 2. Jak miZeme pozorovat,
nejrychlejsi nastup reakci ma hmota Weber therm -7, ktera je primarné€ uréena pro
nizké teplota, ¢ili musi mit vySsi vyvin hydrata¢niho tepla, ¢emuz pravé nasvédCuje
kiivka pocatku tuhnuti. Nejpomalejsi jsou hmoty standardni a to Baumit Procontact a
Duocontact. V piilohach P3 az P6 prace pak miZeme porovnat kiivku nabéhu tuhnuti
pro vzorky o tl. 4 mm, pfi idedlni teploté a pii teploté -10°C. Pokud tyto kiivky
Speed, u které se doba pocatku tuhnuti prodlouzi "pouze" o dalSich 120 minut na
celkovych 270 minut od namichéni smé&si. To vypada jako dobrd zprava z hlediska
zpracovatelnosti, ovSem tak tomu neni, naopak to otevird v étsi okno pro chyby. Pokud
budeme chtit jmenovat "nejhorSi" hmotu, musime zminit hmotu Stomix S1P, u které se
doba pocatku 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
primérné mezi 200 az 300 minutami. Co se ty¢e konce tuhnuti, to u vétSiny hmot
umisténych v mrazicim pultu nebylo zjiSténo protoZe zdznam méieni se provadél pouze
24 hodin, viz. tab. 13 na str. 54 v prici.
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< >
Pomér dle 2
Pomér miseni zkousky Z
dle vyrobce Vicatovym 2.
pristrojem . NG
Druh hmoty Poznamka E é
[
= >
. . 5
Suclla Mnozstvi Suclvla MnoZstvi 8
smés | dy [g] smés | dy [g] =
(g] [g] ®
Weber.therm technik 100 25 100 10,4 dle vyrobce 25 kg /6,31vody | O
;Veber'tevamm tmel 1100 23 100 142 | dle vyrobce 25 kg /5,51 vody | 137
Weber.therm minus 7 | 100 24 100 15,4 dle vyrobce 25 kg /6,01 vody | 148
Weber.therm klasik 100 25 100 17,3 dle vyrobce 25 kg /6,51 vody | 166
Baumit Duocontact 100 23 100 12,2 dle vyrobce 25 kg /5,51 vody | 117
Baumit ProContact 100 23 100 12,5 dle vyrobce 25 kg /5,51 vody | 120
Baumit .
Klebespachtel Speed 100 24 100 14,25 | dle vyrobce 25 kg /6,01 vody | 137
Stomix S1P 100 25 100 | 1405 | de Vymb"sozdsykg 16251 1 14y

evvs

normélni hustoty.

Tab. 1 Tabulka mnozstvi vody potfebného na 100 g hmoty, aby vznikla kase
standardni hustoty - vysledky ze zkouSek Vicatovym piistrojem - zaroven je
uveden % rozdil mnozZstvi vody stanovené vyrobce a stanovené zkouSkou

5.4 NASAKAVOST MATERIALU

Testy nasdkavosti materidlu byly rozd¢€leny na tii faze - zkousky na ptirozené nasaknutych
vzorcich, zkousky na plné€ nasaknutych vzorcich a zkouSky na plné€ vysuSenych hmotach. Pii
meéfeni na piirozené nasaknutych hmotdch bylo zjiSténo, Ze mezi hmotami vyrobenymi dle
vyrobce a hmotami vyrobenymi dle zkouSek Vicatem je v priméru rozdil v hodnotach
nasdkavosti mezi vzorky z interiéru a exteriéru cca 0,2-0,5 % v absolutni hodnot &. Pokud se
podivame na tabulku €. 2, zjistime, Ze barevné oznaCend pole jsou rozdily mezi hmotami
zexteriéru a interiéru, kdy hmota umisténa v exteriéru vykazovala mensi nasdkavost nez
hmota umisténa v interiéru. Jak je vidét ztabulky, v piipadé piirozené nasycenych hmot
provedenych dle vyrobce tyto vlastnosti vykazuji hmoty s pfisadami pro nizsi provadéci
teploty. Nejvetsi rozdil v % objemu vlhkosti vykazuje hmota Weber therm -7, cozZ je hmota
urCend do podminek teplot s hodnotou az -7 °C. Pii provedeni hmot ze smési dle Vicatovy
zkousky s menSim vodnim soucinitelem vykazuji stejné vlastnosti hmoty 6-8. CoZ znadi, ze
z tohoto tihlu pohledu ve zkouskach nejlépe vychédzi hmoty specidlni - tj. dle technickych list (i
hmoty Weber Tevamin tmel Z (jiz novy néazev - dnes Weber.therm elastik Z), Weber.therm
minus 7. Ze standardnich hmot se sem ddpfiradit jeSt¢ hmota Weber technik.
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Obr. 1  Graf zrnitosti jednotlivych hmot v jednotném provedeni - srovnani vysledkii z méfeni velikosti ¢astic laserovou difrakci
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Primérna hodnota rozdilu v % mezi suchymi a
prirozené¢ nasycenymi hmotami

Prumérna hodnota rozdilu v % mezi suchymi a

pIné nasycenymi hmotami

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

Smés dle Smés dle Smés dle Smés dle Smés dle Smés dle Smés dle Smés dle Smés dle Smés dle Smés dle Smés dle
Hmota vyrobce, vyrobce, Vicata, Vicata, vyrobce, vyrobce, Vicata, Vicata, vyrobce, vyrobce, Vicata, Vicata,
umisténa v | umisténa v | umisténa v | umisténa v | umisténa v | umisténa v | umisténa v | umisténa v | umisténa v | umisténa v | umisténa v | umisténa v

interiéru exteriéru interiéru exteriéru interiéru exteriéru interiéru exteriéru interiéru exteriéru interiéru exteriéru
Baumit Procontact 11,8 11,7 7,7 109 18,6 15,6 10,3 9,6 6,6 3.8 2,6 -1,3
Baumit Duocontact 10,3 14,7 81 10,3 20,1 19,2 10,3 9,3 9,7 43 2.2 -1,0
Weber Klasik 16,3 17,6 13,4 14,1 274 274 21,9 20,9 10,9 9,6 8,4 6,8
Baumit Klebespachtel
Speed i 157 192 13,1 146 1838 18,1 13,1 150 3.1 1,0 0,0 0.4
Stomix S1P 16,4 21,2 12,3 14,6 25,1 25,8 15,0 14,6 8,6 4,5 2,8 0,0
Weber therm minus 7 9,0 5,1 10,1 7,8 284 26,9 17,5 17,5 19,2 21,7 7,3 9,6
Weber therm technik 4,6 3,1 9,5 7,5 233 22.5 11,6 8,8 18,5 19,3 2,0 1,3
Weber tevamin tmel Z 7,5 6,1 9,2 6,3 248 22.6 15,0 13,3 17,2 16,3 5,8 7,0
Primérnd hodnota 11,5 12,3 10,4 10,8 233 22,3 14,3 13,6 11,7 9,8 39 2,9

Prirozené nasycené

PIné nasycené hmoty

% rozdil mezi priroz. a

hmoty plné nasyc. stavem

Hmota Rozdil v % | Rozdilv % | Rozdilv % | Rozdilv % | Rozdilv % | Rozdilv %

vlhkosti dle | vlhkostidle | vlhkosti dle | vlhkostidle | vlhkostidle | vlhkosti 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 35 1,5 -0,7 1,9 -4,2 0,4
Stomix S1P 4,8 2,3 0,7 -0,4 -4,1 -2,7
‘Weber therm minus 7 -3,9 2,3 -1,6 0,0 2.3 2,3
‘Weber therm technik -1,5 2,0 -0,7 2,7 0,8 -0,7
‘Weber tevamin tmel Z -1,4 2,9 2,2 -1,7 -0,8 1,1
Prumérna hodnota 0,9 0,3 -1,1 -0,7 -1,9 -1,0

Tab. 2 Tabulka vlhkosti materidlu - v % objemu - nahofe a tabulka hodnot rozdilu nasdkavosti materidlu v % - dole
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Pevnost v tlaku spoctena £y, s
nezarucenou piesnosti [MPa] - pFirozené
nasycené hmoty

Vzorky prirozené¢ vlhké, nezmrazované -
pevnost v tlaku [MPa]

Prirozené nasycené hmoty

;: Hmota Smésdle | Smésdle | Smésdle | Smésdle | Smésdle | Smésdle | Smésdle | Smésdle | % rozdil % rozdil % rozdil % rozdil
g pokynt pokyni | Vicatovy | Vicatovy pokynit pokynit | 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
umisténd | umisténd | umisténd | umisténd | umisténd | umisténd | umisténd | umisténd | vyrobce, vyrobce, Vicata, Vicata,
v interiéru | v exteriéru | v interiéru | v exteriéru | v interiéru | 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 18,56 421 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 31,1 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 99,0 144,7
4 | Baumit Klebespachtel Speed 9,19 9,24 10,52 10,35 18,38 15,79 29,88 24,27 99,9 70,9 183,9 134,5
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 72,9 181,2 111,6
7 | Weber therm technik 21,98 22,18 10,10 9,84 3,58 3,00 27,42 23,88 83,7 86,5 171,5 1427
8 | Weber tevamin tmel Z 10,12 11,74 10,99 8,87 10,27 9,67 30,63 22,33 1,5 17,6 178,7 151,7
3 Pevnost v tlaku f}, s nezaruc¢enou , )
- H o , P . | Vzorky nasycené, zmrazované - pevnost « p )
= mota presnosti [MPa] - nasycené, zmrazované laku [MP PIné nasycené hmoty, zmrazované
& vzorky v tlaku [MPa]
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 54,8 147.,9 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 tevamin tmel 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

Pozndmka: * - hodnoty jsou uvedeny v absolutni hodnot ¢

Tab. 3 Tabulka vysledkl zkousek v tlaku - tabulka obsahuje ddaje jak z méfeni ultrazvukem, kdy byla pevnost v tlaku spoctena, tak
udaje z destruk¢nich zkouSek na nezmrazovanych i zmrazovanych vzorcich - obsahuje také procentudlni srovndni hodnot

z ultrazvuku a hodnot naméfenych pii destrukénich zkouSkach
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V momenté, kdy piejdeme khodnoceni vysledkii smési pln€ nasycenych, dochazime
k zajimavym hodnotdm. Zde vykazuji exteri€rové vzorky vesmés az na par vyjimek nizsi
nasdkavost, neZ hmoty uloZené v interiéru ve vhodné teploté. Jeho vysvétlenim miize byt
v exteriéru vys$i moznost vypafovani vodnich par diky pohybu vzduchu a vysSimu faktoru
vysuSovani vzorki a tim k mimé rychlostn€ odliSnym tuhnoucim a tvrdnoucim procestiim - na
tuto otdzku na zéklad¢ dostupnych vysledki nezndm piesnéjsi odpoveéd’. Priméma hodnota
rozdili v nasdkavosti vzorku zde je 1,1 % pro hmoty dle parametrii vyrobce a 0,7 % pro hmoty
vyrobené ze smési dle Vicata. VSe ve prospéch hmot vyrobenych a umisténych v exteriéru.

Pokud bychom hodnotili mnozstvi piijaté vlhkosti, miizeme fici, Ze ,,nejhorSich* hodnot
v téchto testech dosahly hmoty standardni, ale nejvyssi hodnotu nasdkavosti v objemovych
% pro pln¢ nasyceny stav najdeme u hmot specidlnich. Tato hodnota je vSak oproti ostatnim
hmotdm jen nepatrn€ vyssi. Specidlni hmoty tento fakt (napt. Weber.therm minus -7)
kompenzuji az o 10% niZSim objemem vlhkosti ve vzorku pfi piirozeném nasyceni oproti
nékterym standardnim hmotdm, coZ znamend jejich velkou vyhodu oproti standardnim
tmeltim pii provedeni v nestandardnich podminkach.

Pokud vezmeme v tivahu udaje z tabulek 10 a 11 na str. 53 v préci, je limitni hodnotou
nasikavosti hmoty hodnota 0,5 kg/m* za 24 hodin pro celou vrstvu. V tabulce vyhodnoceni
vidime, Ze az na vyjimky vSechny hmoty podminku splnily, u n¢kterych dokonce doslo ke
snizeni hodnoty nasdkavosti. U hmoty Weber.therm klasik, Weber.therm minus 7,
Weber.therm technik, Weber tevamin tmel Z a Baumit Duocontact doslo k piekroceni t€to
limitni hodnoty. Piekroceni hranice nasdkavosti u hmoty Weber.therm minus 7
je prekvapenim, u specidlni hmoty bych takto vysokou nasdkavost necekal. U ostatnich
hmot se hodnoty pohybuji v dovoleném intervalu, tj. 0 - 0,5 (kg/m */vrstva) vody za 24 hodin.

5.5 ULTRAZVUKOVE MERENI - DYNAMICKY MODUL
PRUZNOSTI V TLAKU NEBO TAHU E(y ; PEVNOSTI
V TLAKU Fgg

Vysledkem méfeni ultrazvukem je rychlost priichodu impulzu materidlem. Tyto
rychlosti a vypocty jednotlivych hodnot jsou zaznamenany v piilohach prace. Méfeni
probihalo v souvislosti s testy nasdkavosti. Z hodnot v ptiloze mélo byt mozné odvodit
vztah pro zévislost rychlosti priichodu impulzu materidlem na pevnosti v tlaku materidlu.
Tato teorie se vSak ukdzala spornd. Prvnim z divodi je pfedevS§im druh vzorki - trdmce
40x40x160 mm. DalSim divodem je ,,nejednoznacnost* mereni - velice viditelné je to pii
srovnani skute¢né pevnosti vtlaku a spoctenych hodnot na zéklad€é meéteni rychlosti
pruchodu ultrazvukového impulzu.

Hodnoty spoctené a hodnoty naméfené se znac¢né lisi, v priméru ze vSech kombinaci
az o 100 %, pricemZ limitni rozdil ¢inil az 218 %, coZ podstatnym zplisobem omezuje
moZnosti stanoveni vypoctového vztahu. Je mozné, Ze piitestovani vice vyrobenych
vzorkli hmot by bylo teoreticky mozné tento vztah nalézt a posléze pouZit na stavbiach
jako nedestruktivni metodu zkousSeni pevnosti v tlaku. Druhym hlavnim tkolem tohoto
méfeni bylo uréeni dynamického modulu pruznosti materidlu v tahu nebo tlaku
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na zdkladé méfeni ultrazvukovymi impulzy. Toto méfeni probihalo ve trech fazich -
a to na vzorcich piirozené vlhkych, pln€ nasycenych vodou a pln€ vysuSenych. Vysledné
hodnoty a vypocty pro jednotlivé varianty miiZzeme vidét v piilohdch P9 az P14 - P9
a P10 pro plné vysusené vzorky, P11 a P12 pro pfirozen¢ vlhké vzorky a nakonec P13
a P14 pro pln€ nasycené vzorky - piilohy najdeme v praci.

Ztabulky ¢. 3 je vidét, které hmoty - barevné oznaCeny - vykazuji hodnoty
dynamického modulu pruznosti nizsi v exteriéru nez v interiéru. Tyto hodnoty miZeme
brat vSak jen s rezervou, protoZe u pln¢ a piirozené nasycenych hmot ndim do vypocti
améfeni vstupuje jako proménnd hodnota vlhkosti materidlu. Tato hodnota
je u riznych hmot riznd a ovliviiuje ¢as priichodu impulzu materidlem.

Z tabulky ¢. 3 vidime, Ze nékteré hmoty byly ovlivnény nizkymi teplotami -
barevné jsou opét vyznaceny hmoty, které u vzorkl 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 s jistotou diky
malému mnozZstvi vzorkil piesvéd¢ivé odvodit, Ze pri¢inou je vliv nizkych teplot pii
realizaci nebo samotné sloZeni smési o rozdilnych vodnich soucinitelich.

Z hlediska vyhodnoceni hodnot se jevi jako kvalitn &Si hmoty, které vykazuji vyssi
hodnoty dynamického modulu pruznosti. Abychom vSak mohli toto tvrzeni potvrdit, je
nutné k tomuto hodnoceni pfifadit i hodnoceni hmot z hlediska tahu za ohybu - hmoty
s vy$§im modulem pruznosti by mély vykazovat vySsi odolnost v tahu za ohybu.

5.6 ZKOUSKA TAHEM ZA OHYBU

Dle zmitiovaného postupu v €asti s metodami zkouSek byly testy provedeny a
zjiSténé hodnoty sily pii poSkozeni vzorku zaznamendny a dopocteny hodnoty
pevnosti v tahu za ohybu R; v MPa. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4, kde
jsou opét barevné vyznaceny ty vysledky, u kterych vzorek umistény v exteriéru
vykazuje niZ$i hodnotu nezZ vzorek z interiéru.

Smésdle | Smés dle Smésdle | Smés dle
o . |l= e B . . = > B
pokynu pokynu |2 2 5 Vicatovy | Vicatovy (=g 218
Hmota vyrobce, vyrobce, | 2 = 5| zkousky, | zkousky, | & = &
P P S = sogN 2 s oaN 2 S =
umisténa v (umisténa v [ Y = ( umisténa v [ umisténa v [ ¥ %
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 38,5
Weber therm technik 1,97 1,83 -7,3 8,98 8,33 713
Weber tevamin tmel Z 3,33 3,03 -9,0 7,21 6,79 5.8

Tab. 4 Vysledky testd v tahu za ohybu na pfirozené nasycenych vzorcich - hodnoty
uvedeny v (MPa) a rozdily v %
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Jak je vidét ztabulky 4, vysledky pfedpoklady z ultrazvukového meéreni nekopiruji,
vykazuji spiSe pro vzorky umisténé v exteriéru tendence vyssich vysledk i pevnosti v tahu za
ohybu, coZ nepodporuje teorii o horSich vlastnostech standardnich hmot pii realizaci za
nizkych teplot. Vykazuji tendenci rust, coz je dle mého zapiiCinéno zménami teplot od
minusovych do plusovych a lepSim vysychanim. Pokud hodnoty zpr imérujeme, dostdvame
hodnotu nérdstu pevnosti pro hmoty dle vyrobce 19,7%, pro hmoty dle Vicata, kde je
obsazeno méné vody, potiebné pro reakce cementu, 12,4%. Z tabulky je také patmé, Ze
jednou z mala hmot, kterd vykazuje zhorSeni vlastnosti, je 1 hmota Weber therm minus -7,
kterd je pifimo ur¢end do nizkych teplot. Jak jsem jiZ zminil, piimo u této hmoty
se domnivam, Ze je to zpusobeno pravé nizkym mnoZstvim obsazené vody, tudiz slabSimi

A

5.7 ZKOUSKY TLAKEM

Vysledky prvni ¢asti zkousek pevnosti v tlaku, které byly provad ény ihned po zkouskach
tahem za ohybu, miZeme vidét v tabulce €. 5. V tabulce si miZete vSimnout velké
rozdilnosti vysledki ziskanych vypoctem z méfeni prichodu ultrazvukového impulzu
materidlem a vysledkli ziskanych na lisovacich zafizenich. Piivodnim plénem bylo tyto
vysledky porovnat, stanovit mezi nimi procentudlni odchylku a tak umoznit m &fenim
ultrazvukem hodnotit pevnost materidlu bez destruk¢nich zkouSek. Tento zdmér vSak
na zéklad¢ ziskanych vysledk(i neni mozné uskutecnit, vysledky se 1i$i o velké hodnoty
a neni tudiZ mozné za zachovani dostate ¢né presnosti takovyto vztah urcit.

Opét je také barevné oznaCeno, které hmoty vykazovaly pii zkouskach vyssi hodnoty
u vzorkil umisténych v laboratoii nez uvzorki zexteriéru. Ponékud zardzejici je tento
vysledek u hmoty Weber minus -7, kterd svym ur¢enim azZ do teplot pii - 7 °C prekvapila
takto rozdilnymi hodnotami. To je vSak pouze hodnoceni rozdilu exteriér-interiér. Co se
vSak tykd vySe hodnot, je pii hodnoceni pevnosti v tlaku vysokd hodnota spiSe pfitézi -
z hlediska pouZziti téchto materidlli je vyhodou spiSe pruznost a schopnost odoldvat zm &nam
teplot a tim spojenym teplotnim zmé&nam rozméri bez poruseni vrstvy. Z tohoto hlediska
jsou vyhodou hmoty s nizs$i pevnosti v tlaku a vyss$i hodnotou modulu pruznosti. Pokud
budeme hmoty hodnotit takto, tak nevyhovujicim patii hmoty standardni, které sice vykazuji
vysoké hodnoty pevnosti v tlaku, ale tim spiSe budou mén¢& dobie reagovat na podminky
vyzadujici lepsi vlastnosti, co se tyka pruznosti materialu.

Druhd faze zkouSek tlakem byla provedena po zmrazovacich testech. Shodné tdaje
v obou piipadech vykazuji hmoty Baumit Duocontact ve smési dle Vicata, Weber klasik
v provedeni smési dle vyrobce, Baumit Klebespachtel 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 vykazovaly nizsi
hodnoty pii provedeni v exteriéru bych jako ,horSi* zminil Baumit Klebespachtel Speed
v provedeni dle Vicata a Weber tevamin tmel Z v obou provedenich. Tyto hmoty vykazuji
totiz velmi vysoké pevnosti v tlaku, tudiz se dd usuzovat, Ze jejich pruznost a schopnost
odolavat cyklickym namahdnim zménami teploty bude nizsi, coz z hlediska Zivotnosti
systémii ETICS hraje zna¢nou roli.
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Pokud se budeme zaobirat hodnotami, pak u hmot, kde nastivd nartlist pevnosti,
se pevnost zvySuje v priméru o 9% u hmot piirozené nasycenych vodni parou a o 13,5%
uhmot pIn€ nasycenych. Pokud se budeme bavit o snizeni hodnoty pevnosti v tlaku, tak
uhmot piirozené nasycenych je to v priméru o 14% a u hmot plné nasycenych o 9,7%.
Pii pouhém srovnini procentudlniho odklonu miZeme fici, Ze je stejny nardst i pokles
pevnosti, ale pii pohledu na tabulku vysledk je jasné, Ze ve 2/3 piipadii dochézi k poklesu,
Cili zhorSeni vlastnosti hmot. Je vSak nutnost podotknout, Ze pevnost v tlaku neni hlavni
vlastnosti stérek pro zakladni vrstvu.

5.8 ZKOUSKY ODOLNOSTI PROTI ZMRAZOVANI -
ZMRAZOVACI ZKOUSKY

Pti této zkouSce byly zjiStovany povrchové vady vzorki vlivem piisobeni cykla
zmrazovani a zahfivani - pfiCemZ zmrazovéani bylo provddéno suchou cestou
a zahiivani vodou - vodni 14zni o pfiislusnych teplotidch. DalSim parametrem bylo
sledovani ubytku hmoty. U nékterych hmot vSak diky poctu cykli a zplsobu
zkouSeni doSlo spiSe k nardstu hmotnosti - to je zpisobeno vlhkosti a schopnosti
materidlu vlhkost vizat a vydavat. V tabulce 6 jsou zachyceny hmotnosti vzork G po
75 zmrazovacich cyklech. Opét jsou barevné naznafeny vysledky, které jsou
,;hnevhodné®, to znamena hmoty, které po 75 cyklech vykazuji ptiristek hmoty.

Piekvapivé vysledky vykazovala opét ,,zimni hmota* Weber minus 7 - diky poctu
cykli vSak neni mozné povazovat tyto vysledky za smérodatné. Vliv na hodnoty taktéz
miZe mit zplisob zatizeni zmrazovacimi cykly, které v tomto zafizeni piisobi na veSkery
povrch vzorkil - v redlné situaci piisobi pouze na vnéjsi povrch zdkladni vrstvy.

Vzorky prirozené¢ vlhké, nezmrazované - Pfirozené vlhké
pevnost v tlaku [MPa] hmoty
;: Hmota Smésdle | Smésdle | Sm&sdle | Smésdle | % rozdil | % rozdil
° o o . . s z
= pokyniul pokyniul Vicatovy | Vicatovy | pevnosti | pevnosti
vyrobce, vyrobce, zkousky, | zkousky, vtlaku | v tlaku -
umisténd v | umisténa v | umisténd v | umisténd v dle dle
interiéru exteriéru interiéru exteriéru | vyrobce Vicata
1 Baumit Procontact 8,04 8,04 18,88 18,56 0,0 '1,7
2 Baumit 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 -5,9 27,1
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Vzorky nasycené, zmrazované - pevnost v PIné nasycené
tlaku [MPa] hmoty, zmrazované
:: Hmot Smésdle | Smésdle | Sm&sdle | Smés dle % rozd1¥ % rozdﬂ/
S mota o o - - pevnosti | pevnosti
- pokyniul pokyniul Vicatovy | Vicatovy
P P 9 9 v tlaku - | v tlaku -
vyrobce, vyrobce, zkousky, zkousky, dle dle
umisténd v | umisténd v | umisténa v | umisténa v | ,
. L L . ., L vyrobce, | vyrobce,
interiéru | exteriéru | interiéru | exteriéru | .° ., s
interiér* | exteriér*
1 Baumit Procontact 8,27 10,88 15,98 17,25 315 8,0
2 Baumit 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 Klebespachtel Speed 16,79 17.83 32,13 29,44 6,2 -8,4
5 Stomix S1P 24,40 23,44 33,90 31,33 -39 -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

Poznamka: * - hodnoty jsou uvedeny v absolutni hodnot ¢

jednak nezmrazovanych a jednak zmrazovanych

Tab.5 Pevnosti v tlaku laboratorné zjiSténé, urené na vzorcich prirozené vlhkych a

Ubytek hmotnosti po 75 cyklech zmrazovani
v gl

P.& Hmota Smés d!e Smés d!e Sl.nes dle Sl.nes dle

pokynu pokynu | Vicatovy | Vicatovy

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 tevamin tmel Z -0,367 -0,567 0,000 -0,233

Tab. 6 Tabulka naméfenych hmotnosti vzorki po 75 cyklech - hmotnost je primérna

v gramech rozdilu pro sadu tif vzorkl, presnéjsi ddaje jsou obsaZeny
v ptilohdch
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5.9 PRIDRZNOST VYZTUZNE HMOTY K IZOLANTU

Na zédklad€ zkouSek piidrznosti byly ziskany vysledky uvedené v tabulkdch 24 a?25
na stranach 120 a 121 v préci, kterou jsou rozd€leny jednak na vzorky provedené na fasddnim
EPS ajednak nafasddni minerdlni vaté. Zde jsem pii testech narazil na problém -
predpokladem bylo, Ze odtrhovy pfistroj bude schopen méfit piidrznost hmot.

Tento sice sily schopen meéfit je, ovSem ve vysSich hodnotach neZz se vyskytovaly u
pridrznosti pfedevSim mineralni vaty. Z tohoto diivodu bohuZzel u vzorkli na minerdlni vaté
nebylo mozné zméfit hodnotu pridrZznosti. Tento jev by bylo mozné eliminovat zavedenim
alternativniho postupu zkousSeni dle predpisu [68], kdy by vzorky byly upraveny ne na
kruhovy ter¢ priméru 5S0mm, ale ¢tvercovou desku o ran€é min. 150mm. Tuto zkouSku vSak
v dobé psani t€to prace nebylo mozné provést z technickych divodi. K jejimu provedeni
nebyl dostupny piipravek pro uchyceni vzorkii do odtrhovych zatizeni a nebyly upraveny
podstavce pro odtrhovy pfistro;.

Na vysledcich je mozné pozorovat chovani hmoty, co se tykd piidiznosti - je totizZ mozné
hodnotit zptisob odtrhu od vzorku. U hmot provedenych a umisténych v interiéru miizeme videét,
7e Cast vzorku by jesté splnila poZadavek norem a to, Ze destrukce vzorku nastane odtrhem
v izolantu. JiZ zde je vSak pozorovatelnd obecn € niZsi piidrznost hmot na izolantu z minerdlni vaty,
neZ u polystyrenu. Osobné bych tento jev piisoudil struktuie materidlu a jeho povrchu, kde
polystyren je vice kompakini a soudirzny jako materidl, na rozdil od minerdlni vaty. Pokud
prejdeme k hodnoceni vzorkti umisténych v mrazicim pultu pod vlivem nizkych teplot, doSlo ke
zhorSeni piidrznosti obecn€ - u vzorkli z minerdlni vaty bohuZel nelze procentudlné vyjadiit toto
zhorSeni, ovSem dle popisu destrukce vzorki je vidét, Ze zde dochézi daleko vice k destrukci
oddélenim od podkladu, piipadné k odpadu vzorku jiz pii jadrovém odvrtu. Normy piitom
pozaduji minimalné odtrh v izolantu, coZ je splnéno pouze u 6 vzorkli z24 hodnocenych. U
ostatnich vzorkii doSlo k nezidoucimu poruseni a vzhledem ke vzork{im z interiéru také vétSinou
ke zhorSeni. Toto obecné vypovida o velkém vlivu teploty pii provadéni na kvalitu vrstvy.
MiiZzeme také formulovat vysledky na zéklad€ udajii zjisténych z odtrhovych zkousek na vzorcich
provedenych na polystyrenu. U téchto vzorkil si sice projevila také ,,nevhodnost* piistroje - jeho
mala citlivost nanizké hodnoty - ovSem bylo mozné zméfit hodnoty piidrZznosti a porovnat
zjisténé vysledky s poZadavky predpisi. Dle tabulek s pozadavky je nutné aby pridrznost hmoty
k podkladu byla min. 85 kPa nebo aby doslo k poruseni vzorku v izolantu.

Jak miZzeme vidét z vysledkovych tabulek, které jsou v piilohové ¢asti pod ozna¢enim
P17 a P18 v praci, u vzorkil zinteriéru az na dvé zhmot vSechny vzorky splnily
podminku na odtrh v izolantu. U hmot Weber klasik a Stomix S1P doSlo k odtrhu na
podkladu, coz znamend nesplnéni poZadavkii predpisi. Hodnota piidrznosti je vSak
velice blizkd pozadované hodnoté, je tedy moZzné, Ze pii provedeni alternativni metody
odtrhu by bylo dosazeno pozadavki norem. Tato skute¢nost by méla byt ovérena. Pokud
budeme hodnotit vzorky umisténé v mrazicim pultu pii teploté -10 °C, tak zde byly nizsi
,;hnaméiené hodnoty* ptidrznosti - primérmy rozdil pak ¢ini dle vypoctu cca 40%, coZ jiz
je nezanedbatelnd hodnota. Také lze pozorovat toto sniZzeni piidrznosti na zpiisobu
destrukce vzorku, ve vétSi mife se zde totiz vyskytuje odtrh vzorku v hmoté nebo od
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podkladu, coz je nevhodné - takto by na skute&né stavbé doslo k odd€leni zakladni vrstvy
véetné povrchové upravy a destrukci povrchu - vysledkem je bouleni fasiady, trhliny a
opad - viz. kapitola o chybach provadéni ETICS.

5.10 STANOVENI ODOLNOSTI PROTI RAZU

Hodnoty pro vyhodnoceni zkouSek odolnosti proti rdzu jsou uvedeny v tabulce 26 na
str. 125 v praci a v tabulkach P19 az P22 v ¢asti piiloh, kde je 1 slovni hodnoceni poskozeni
vzorki pii dopadu kouli srdzem 2, 3 a 10 J. PoSkozeni je uvedeno v riiznych stupnich,
od hodnoceni 0, kdy dopadajici koule zanechala pouhy slaby otisk bez viditelného
poskozeni az po kompletni destrukci povrchu a prorazeni celé zdkladni vrstvy systému.
Soucasti zkousky oproti predpisu [27] bylo také méifeni velikosti vtisku koule, aby
bylo mozné srovnat ti¢inek dopadu na vzorek, protoZe slovni hodnoceni a poSkozeni nelze
srovnavat procentudlng. Vysledky provedenych zkouSek jsouuvedeny ve zminénych
piilohach. Pokud se podivame na tabulky 24 a 25 na str. 120 a 121, vidime
diametrdlni rozdily mezi zkouSkami na vzorcich na EPS a na vzorcich na min. vaté. Plusové
rozdily znamenaji nartist otisku koule, tj. horsi odolnost narazu hmoty. Naopak minusové
rozdily znamenaji zmenSeni otisku koule a tudiz , JepSi‘‘ odolnost hmoty nirazu. Markantni je
to predevSim u vzorkli na minerdlni vaté. Zde je vSak velka vétSina minusovych hodnot
zpusobena predevsim ,tlumici** schopnosti vaty, kterd je oproti EPS poddajné&jsi a tudiz
pii zkouskéch 1épe slouzi jako ,tlumi¢* nrazu. EPS je méné€ poddajny a tudiZ je na ném Iépe
vidét pifmo schopnost hmoty odoldvat narazu a nezadoucimu proraZeni.

Vyhodnoceni razové zkousky - % rozdil pruméru vtiski koule na vzorku
- EPS - vzorky umisténé v Miner. vata - vzorky umisténé v
4 interiéru vs. vzorky umisténé v interiéru vs. vzorky umisténé v
§ mrazicim boxu mrazicim boxu
§ Prace piirazu Prace pri razu
2J) 3J 10J 2J) 3J 10J
la 100* 0 -10 100%* -20 -52
1b 0 0 0 100%* -20 -60
Ic 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
Sa 50 71 100 100* 14 -13
5b 0 29 77 0 -33 -13
5¢ 0 80 20 0 29 55
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6a 14 30 41 100* 57 20
6b 33 56 38 100% 33 33
6 60 38 40 25 17 33
7a 100 43 50 100* 33 18
7b 100* 100 45 100% 100% 56
7c 100* 40 8 100* 100% 33
8a 50 23 19 75 2 -10
8b 25 8 11 50 50 12
8¢ 11 0 10 50 25 100%
s | 2 | 3 | 3 7

* - hodnota 100 nahrazuje vypo Cet %, protoZe pii zkousce na vzorcich z interiéru
nedoslo k poSkozenf{ ani ke vtisku, tj. nelze rozdil vyjad fit dle vypoctu, tj. je hodnota
nahrazena ndrustem o 100%.

Tab.7 Tabulka s % rozdily velikosti vtisku ocelovych kouli pfi zkouSce odolnosti proti rizu

Pokud zacneme porovnadvanim vysledki na  polystyrenu, zjistime,
Ze u zmrazovanych vzorkl doSlo k naristu priiméru otisku koule na povrch vzorki
v priméru o 20 % (pokud bereme veskeré otisky), jednotlivé o 15 % v ptipadé€ rdzu
2J,022 % vpiipade€ 3J ao 23 % v piipadé 10 J razu. Také pokud se podivime na
slovni hodnoceni poSkozeni, je moZné konstatovat narust velikosti poskozeni,
zpusobeného padem koule - v pfipadé vzorki z mraziciho pultu je moZné
konstatovat, Ze urdzu 10 J dojde ,,vzdy* k destrukci vzorku, az na jisté vyjimky,
tj. schopnost hmoty a zdkladni vrstvy odoldvat ndraziim a poSkozeni klesla.

Pokud piejdeme k minerdlni vaté, vidime, Ze hodnota primérné velikosti vtisku
koule se v piipad€ 2 J a 10 J rdzu sniZila, naopak u 3 J rdzu se zvysila. Pokud
bychom ur€ovali primér zmény hodnoty vtisku za vSechny vzorky na vaté¢, dospéli
bychom k vysledku, Ze hodnota se o cca3 % zmenSila, coz by vedlo k zdvéru, Ze
hmoty na vaté jsou ,,0dolngjSi* poSkozeni rdzem. Tuto skuteCnost vSak md na
svédomi spiSe struktura materidlu izolantu, jak jiz bylo zminéno, minerdlni vata
je poddajné;si materidl nez EPS, tudiZ ptispiva k utlumeni rdzu. Jednotlivé 1ze na
zéklad¢ zméfenych otiskid kouli Ize fici, Ze hodnoty se ménily takto - urdzu 2 J se
hodnota zmenSila o 6 %, v ptipadé 3 J se zvétSila 0 3 % a v pripade 10 J se zmensSila
0 7 %. Pokud se vSak podivdme soucasné na slovni hodnoceni poskozeni, vidime, Ze
jako u vzorki na polystyrenu doslo u vzork® z mraziciho pultu k daleko vétsi
destrukci vzorku pfi ndrazu, nez u vzorkl z interiéru. Pokud poSkozeni srovname
s poskozenim na polystyrenu, nedoSlo vtakové mife ke kompletni destrukci
zékladni vrstvy, ale spiSe k odhaleni sité a odtrhu vrstvy.
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6. ZAVERY A VLASTNI PRINOS PRACE

V ramci prace byly zkouSeny stérkové hmoty pro provedeni zdkladni vrstvy
systtmu ETICS s ohledem na vliv nizkych teplot na vlastnosti hmot pfi jejich
realizaci. V rdmci priace byly hmoty testoviany riznymi zpisoby. Kazda z téchto
zkousek nam o hmotidch podala jisté informace. Jak bylo zminéno, teplota
pracovnici a délnici musi sledovat, protoZze ovliviluje vyslednou kvalitu zdkladni
vrstvy. Kazda chyba v této fazi se odrazi jednak ve sniZeni Zivotnosti systému,
jednak v mozném selhdni systému a ndsledné havarii zatepleni.

Pii formulovani cilii prace byly vytéeny dva zdkladni body:

- ovéfit kvalitu zdkladni vrstvy srovnanim hodnot pfi jejim provadeéni
v deklarovanych a extrémnich klimatickych podminkach,

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

Tietim cilem, ktery vyplynul v pribéhu price na zkouskach, bylo ovéreni
pouZitelnosti jednotlivych metod testovani pro tenkou vrstvu materidlu zakladni vrstvy.

6.1.1 Prinos do stavebni praxe

Piinosem do stavebni praxe je ovéifeni nékterych vlastnosti stérkovych hmot jako
nasdkavost, pevnost v tlaku a tahu za ohybu. Naopak minusem je nemoZnost provést
zkousky tahem a porovnat vysledky s normou.

Pokud vezmeme v tivahu veSkeré zminéné zavery a zjiSt€éné hodnoty, mizZeme
technologicky predpis pro provadéni ETICS a piimo zdkladni vrstvy upravit
piiblizné takto:

- pouZziti standardnich hmot uréenych do teplot +5 az +30°C je moZné pii
stdlé teploté dle uvedeného intervalu, teplota nesmi ani kratkodob ¢
klesnou nebo vystoupat mimo uvedeny interval - lze v né&kterych
piipadech zajistit vhodnymi opatienimi,

- pouziti standardnich hmot urcenych do teplot +5 az +30°C je moZzné pii
teplotach nad 0°C jen za podminek, Ze tato teplota bude na konstrukci p isobit
jen velice kratce, nebo je mozné konstrukci a zdkladni vrstvu proti této
teploté osetiit vhodnymi opatfenimi,

- pouZziti standardnich hmot uréenych do teplot +5 az +30°C je moZné bez
opatieni pii teplotach nad 0°C jen na podiadné konstrukce, které nemaji
vysoké ndaroky na Zivotnost sytému - hrozi zde sniZeni technickych
vlastnosti hmot o primémé az 18% - hodnota urCend na zdkladé
provedenych zkousek,

- pouZziti standardnich hmot pro teploty pod 0°C nelze dovolit a doporu Cuje
se v technologickém predpisu zatepleni striktné uvést, Ze v téchto
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podminkach lze za urcitych okolnosti ETICS provadét jen pomoci
specidlnich hmot - tj. hmot primarn¢€ ur¢enych pro teploty v okoli 0°C a
pod ni - pro teplotni rozsah 0°C az +5°C lIze doporucit hmotu Baumit
Speed, pro rozsah -7°C az 0°C lze doporucit hmotu Weber.therm minus 7
s vylou€enim konstrukci pifimo namdhanych vnitini vlhkosti - tj. ne na
prostory s mokrymi procesy diky vySsi nasdkavosti hmoty.

Cilem, ktery nebyl piedpokladan, ale ktery vyplynul v pribéhu realizace, bylo
posouzeni laboratornich zkousSek a testovacich metod pro zkousSeni zakladni vrstvy. Co se
tyka vhodnosti - veskeré testy se daji za urcitych podminek, piipadné s Gpravami pouZit
pro testovani zdkladni vrstvy, ovS§em u nékterych metod testovani vyZaduje piipravu
specidlnich pomiicek.

Testovaci metody 1ze hodnotit asi takto:

Laserova difrakce - tato metoda je proveditelnd a vypovidajici bez uprav,

Vicatliv piistroj - urCeni smeési ,normdalni* hustoty - metodika
je pouzitelnd bez uprav, ovSem kaSe ,,normalni* hustoty je pro vyrobu
tenkych zédkladnich vrstev nevhodnd - pouze na tramce 40x40x160 mm,

Vicatlv piistroj - uréeni doby pocatku a konce tuhnuti - metodiku zkousSky
je sice mozné bez problémi pouZzit, ovSem dle udajii je nutné upravit
prstence tak, aby respektovaly tenkou vrstvu hmoty - tj. tl. cca 4 mm,

ultrazvukové meéreni - dynamicky modul pruznosti v tlaku nebo tahu a
pevnost v tlaku s nezarucenou presnosti - tato zkouSka je proveditelng,
pouzitelna bez uprav,

zkouska nasdkavosti - metodika zkousky je vyhovujici a neni tieba ji ménit -
pouze je nutné doporucit tpravu poctu vzorku navySenim,

tah za ohybu - tato zkouSka je proveditelnd beze zmén na metodice -
pouze doporucen vyssi pocet vzorkil pro srovnéni,

zkouska tlakem - tato zkouSka je proveditelnd beze zmén na metodice -
pouze doporucen vyssi pocet vzorkil pro srovnéni,

zkouska zmrazovanim - metodika opé&t bez problému pouZzitelnd, ovSem bylo
by vhodné zvolit jinou podobu vzorkl - kostky 40x40x40mm jsou sice
vhodné pro testovani povrchovych destrukci, ovSem svym uspoiaddnim
nejsou podobné zakladni vrstvé na sténé objektu. Tyto vzorky by musely byt
provedeny na nenasdkavém izolantu, tj. vétSinou EPS a provedeny jako
na stavbé, to znamena s vyztuzi a v tl. 2-6 mm, optimaln¢ 4 mm,

zkousSka piidrznosti k izolantu - pouZzitd metodika nebyla vhodna pro tento typ
izolantu - bylo vhodné metodiku upravit takto - misto odtrhovych ter ¢t priméru
50 mm by bylo vhodné pouzit odtrhové desky min. 150x150 mm a vzorek
samotny jiz by nemél byt umistén volné€, ale plnoploSné piilepen lepidlem
k pevnému podkladu. Misto izolantu 70F by m¢l byt pouZit izolant 100F. Pro
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minerdlni vatu by méla byt pouZzita odtrhova deska velikosti 200x200 mm.
Samotny odtrhovy piistroj Dyna by mél byt nahrazen citlivym tahovym lisem,

- zkousSka odolnosti rdzu - metodu neni nutné nijak upravovat - pouze je nutné ji
doplnit méfenim otisku koule na hmot¢, aby bylo mozné vzorky porovnavat.

S vysledky, které byly v ramci zkouSek dosazeny, je moZné konstatovat jiz dob e
znamy fakt, Ze nizké teploty maji na stérkové hmoty vliv. Je vSak také patrné, ze
pokud zminéné teploty nedosdhnout zipornych hodnot, je mozné predpokladat u
velké vétSiny hmot dostupnych na trhu dostatenou kvalitu, aby poskytly tnosnou
vrstvu pro nésledné finélni povrchy.

Co je vsak nutné dodat, Ze takto zhotovenym vrstvam nelze garantovat Zivotnost
jako kvalitn€ provedenym vrstvam za b&Znych podminek. Jak je vidét z vysledki,
hmoty provedené v laboratofi pii optimdlni teploté ve vétSin€ testli vykazuji vySsi
hodnoty, nez hmoty vystavené pusobeni nizkych teplot.

Co se tyka zjiSténych poznatkili, mély by piispét k jistému zpiesnéni nahledu na
rozsah teplot umoZiujicich v praxi realizaci stérkovych vrstev a to zplisobem Ze
rozliSime hmoty dle teplotniho intervalu. Z vysledkid je moZzné jednoduse
identifikovat hmoty, které lze bez problémili pouZit pfi teplotich do 1°C a dale
hmoty pouzitelné az do -5°C, relativné do -7°C.

7. DALSI MOZNOSTI VYZKUMU

Dalsi sméfovani vyzkumu by mélo vést piredevSim k vétSimu zpiesnéni vysledkii,
piedevSim u zkousSek, ve kterych ziskand data nejsou prozatim 100% priesveédcCiva.
To se tykd napiiklad zmrazovacich zkouSek hmot, kde by bylo vhodné upravit
vzorky a provést vice zmrazovacich cykla.

Také je zde prostor na zkousSky v klimatické komofte, kde by se nésledné daly
specifikovat vlastnosti piislusné dané teploté pii realizaci. Také by se zde dal
simulovat 1épe vliv klimatickych podminek na plasté ETICS. Soucasné je zde také
prostor na zpiesnéni a doplnéni vysledkl tahovych a ultrazvukovych zkousek, s
jejichz pomoci by se teoreticky v budoucnu dal stanovit vypo ¢tovy vztah pro
nedestruktivni kontrolu zdkladnich vrstev plastta ETICS.
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Abstrakt:

Trendem dneSniho stavebnictvi jsou rostouci pozadavky na kvalitu a komfort
budovanych staveb a prostor v nich. Tento trend zpusobuje zmény v piistupu k
navrhovani objekti a k budovani novych staveb. Jednim z hlavnich sméri je velka
pozornost vénovana rekonstrukcim budov a jejich technickym tpravam tak, aby
spliiovaly pravé stile rostouci pozadavky norem a zadkonud. Jednim z nejvice
sledovanych parametri jsou tepelné-technické vlastnosti objektd - tj. lepsi kvalita
znamend usporu nédkladii na vytdpéni. S tim se poji jeden velky trend moderniho
stavebnictvi a to zateplovani budov, prevazné systémy ETICS.

Disertacni prace se zaméfuje na zdkladni (vyztuzenou) vrstvu systéma ETICS a
zkouma vliv nizkych teplot, pusobicich na hmoty pfi realizaci systému, na vlastnosti
viceméné urCuje kvalitu a Zivotnost celého systému. V uvodni ¢asti se zabyva
soucasnym stavem problematiky a obecné zateplovacimi systémy, jejich zakladnimi
druhy a vyhodami a nevyhodami téchto systémii. V hlavni ¢asti prace je feSeno
zaméieni prace, jeji cile a metodické postupy pii zkouSeni hmot za pomoci
laboratornich testi a jsou zde zminény vystupy pokusii v podobé vysledki.
V z4vérecné Casti se feSi vyhodnoceni ziskanych dat, a vysledky a vystup pro
stavebni praxi. Samotné téma prace bylo také teSeno ve specifickém vyzkumu.
Soucasti prace jsou také ¢iselné a grafické piilohy se zaznamy a vypocty z pokusi.

Abstract:

The trend in today's civil engineering are growing demands for quality 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-technical characteristics of objects - i1.e. better quality
means saving on heating costs. In this connection there is a big trend of the modern
construction 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 elements of the system, which
more or less determines the quality and durability of the system. The first part deals with
the current state of the problem and generally 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 experiments in 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 numerical and
graphical attachments to records of experiments and calculations.
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