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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva problematikou biotického napadeni kontaktnich
zateplovacich systému ETICS. Teoreticka Cast je zaméfena na jednotlivé slozky ETICS
a to jak z pohledu materialt, tak i z pohledu provedeni jednotlivych krok. Dale jsou
zde uvedeny organismy, které zpusobuji biotické napadeni fasad. Prakticka cast
zpracovava prehled moznosti testovani odolnosti povrchové upravy ETICS wvaci

biotickému napadenti, a to jak v laboratornich podminkach, tak v exteriéru.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the issue of biotic attack of ETICS contact
insulation systems. The theoretical part is focused on the individual components of
ETICS, both from the point of view of materials and from the point of view of
individual steps. In addition, there are organisms that cause biotic attack on facades. The
practical part deals with the possibilities of testing the resistance of the surface
treatment of ETICS against biotic attack, both in laboratory conditions and in the

exterior.
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I. Teoreticka Cast

1 Uvod

Od roku 2000 se kontaktni zateplovaci systém stal béznou soucasti staveb, a to jak
novostaveb, tak zejména revitalizaci obvodovych plastu starSich budov. Vnéjsi kontaktni
zateplovaci systém, ktery je mezinarodné¢ oznaCovan pod zkratkou ETICS (External
Thermal Insulation Composite System), je nejen v Ceské republice jednou
z nejrozsitenéjSich technologii zlepsSujici tepelné technické vlastnosti budov. Jedna se
o stavebni vyrobek, slozeny z pfesné definovanych jednotlivych komponentt, tloustky
tepelné izolace, lepici hmoty, spravné zvolené povrchové upravy, kotevnich prvkd, pocet
i umisténi hmozdinek ¢i samotné feSeni detaild dle definice a technického listu. Skladba
zatepleni sestdva z vice vrstev bez uplatnéni vzduchové dutiny, pfi¢emz vSechny vrstvy
jsou ve vzajemném kontaktu.

Se zvysujici se produkci systémd ETICS nejen u nas v Ceské republice, ale i ve
sveété, roste pocCet zateplovacich systémi napadenych biotickym vlivem. Na fasadach se
vyskytuji plisné, tasy, mechy, nebo kombinace té€chto organismi v podobé liSejniki.
K biotickému napadeni dochazi jiz po par letech od provedeni zatepleni, fadové to byva
mezi 5 az 10 lety uzivani, ovSem jsou znamy i pfipady vzniku napadeni jiz po 3 letech
od realizace.

Samotné zkoumani a vyhodnoceni pfi¢in biotickym napadenim je velice slozitou
zalezitosti. Predchazi tomu hned nékolik faktord, kdy primami podminkou vzniku
a nasledného usazeni vSech organismil na kontaktnich zateplovacich systémech je zvysena
vlhkost. Proto se nejdifive musi vyfesit pti¢ina vzniku vlhkosti, poté nasleduje eliminace
dalsich faktort zapficinujicich biotické napadeni.

Problém napadeni ETICS neni jen estetickou zalezitosti. ZapfiCifiuje také snizeni
funkcnosti fasady a ohrozeni lidského zdravi, zejména ve chvili vniku spora plisni
do interiéru zateplenych domu ve formé alergenti. Nejvice ohrozeny jsou strany fasady
orientované na sever, vyskytujici se v blizkosti stroml a ketl, které obsahuji spory

a zarodky organismu.

11



Cil prace

Cilem této bakalarské prace je charakterizovat jednotlivé slozky zateplovaciho
systému ETICS. Nasledné vypracovat reSer§i zaméfenou na biotické napadeni fasad,
konkrétné¢ na vn¢j§i kontaktni zateplovaci systém ETICS, popsat podminky a faktory
umoziujici napadeni a dale zpracovat piehled moznosti testovani odolnosti povrchové
upravy ETICS vuci biotickému napadeni a navrhnout metodiku zkousSeni odolnosti ETICS
vucéi biotickému napadeni, a to jak v laboratornich podminkach umeélou kontaminaci

materialu, tak v exteriéru pfirozenou kontaminaci materialu.

2 Kontaktni zateplovaci systém ETICS

2.1 Vyvoj ETICS

Historie ETICS saha do 60. let, kdy se Némecko zacalo zabyvat problematikou
dodatecného zatepleni budov, postavenych koncem druhé svétové valky. ETICS je od roku
1988 zahrnut v evropské smérnici ETAG 004, pro schvalovani vnéjsich tepelné izola¢nich
kontaktnich systémd. Vroce 2010 se vyprodukovalo 150000000 m” kontaktnd
zateplenych vnéjSich zdi systémem ETICS, z tohoto Cisla Slo zhruba 10 % k provedeni
do Ceské republiky. [1]

V Ceské republice se za pomoci kontaktnich zateplovacich systémi izoluje od roku
1993. Nasledné se ETICS rozsifil po celé Ceské i Slovenské republice a je b&Znou soudasti
stavebniho primyslu. Soucasna produkce tepelnych izolanti Cini za rok pfiblizné
16 miliond m? &imZ se Ceskd republika dostala do popiedi produkce na obyvatele
v Evropé. Slovenska republika spotfebuje piiblizn& 2,5 milionu m? izolaénich materialt

rocné.
2.2 Jak postupovat pri volbé zateplovaciho systému a vybéru dodavatele

V prvni fad€ si musime uvédomit, zda se jednd o novostavbu nebo starsi stavbu,
kterou budeme dodate¢né zateplovat. U novostavby je volena zateplovaci konstrukce
v ramci projekéni dokumentace ETICS jako jedna z etap vystavby a je tedy mnohem
jednodussi, nez u stavajicich objekt, kde je nutné prizpuisobovat zatepleni budovy dané
situaci a prostoru, které nam stavba umoziiuje. U novostaveb se pocita se zateplenim uz od

stadia, kdy je projektantem vyhotoven projekt dané stavby. Vybér izolantu je dan koncepci
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stavby, musi vyhovovat jejim kritériim a predpisim. U dodate¢ného zateplovani je volba
ztizena faktem, ze konstrukéni prvky a dispozice jsou jiz dany. Pii vybéru dodavatele je
dobré se v prvni fazi seznamit sreferenénimi stavbami, které byly provedeny nami
vybranym dodavatelem, zjistit informace o dalSich stavbach, ucel ptipadnych reklamaci,
existenci samotné firmy na trhu a hodnoceni zakaznikt. V dnesni dobé¢ je na trhu cela fada
dodavatell a je demokratickou vymozenosti a pravem kazdého, vybrat si z nabidky toho
nejlepsiho dodavatele. Nejspolehliveéjsim kritériem pro spravny vybér jsou reference
a vysledky prace, ne vzdy plati, ze ¢im draz§i, tim lep§i. Na zateplovani pomoci
kontaktniho systému ETICS jsou zavedeny specializované firmy, které¢ maji opravnéni pro
provadéni, zaskolené pracovniky slicenci, znaji technologii a maji potifebné zafizeni.
Zateplovani budov obecné je velmi nakladnou investici, proto v piipadé méné zkuseného
investora v této oblasti, je lepSi obratit se na odbornika, ktery nejen vybere vhodny
zateplovaci systém, ale mize uSetfit i znacny financni obnos. Nabidka dodavatele by méla

obsahovat kromé ceny i skladbu a parametry systému.

2.3 Jednotlivé slozky ETICS

Vngjsi tepeln€é izolacni kompozitni systém ETICS je slozeny z jednotlivych
prumyslové pfedem zhotovenych vyrobka, které jsou prodavany vyrobci jako uceleny
certifikovany zateplovaci systém. ETICS se kupuje v ramci jedné obchodni transakce
u jednoho dodavatele, proto je chybou si nechat montovat zatepleni slozené z komponentt
nakoupenych zvlast u riznych dodavateld. Jednotlivé zateplovaci systémy jsou z vétSiny
pfipadu navrzeny a schvaleny tak, aby umoznovaly urCitou variabilitu skladby jednotlivych
souasti na dané pozadavky konkrétni stavby. Ulohou projektanta je navrhnout takovou
sestavu, aby splilovala vSechny specifika obvodového plasté budovy, pro kterou se dany

projekt zateplovaciho systému navrhuje.

Jednotlivymi vrstvami systému ETICS jsou:

e Lepici hmota pfipadné mechanické kotvici prvky

e Tepelné izolacni material

e Zakladni vrstva, ktera se muze skladat z nékolika dil¢ich vrstev, kdy alespon jedna
z nich musi obsahovat sklenénou sitovinu

e Finalni povrchova uprava
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zdivo

lepici tmel
tepelny izolant
vyrovnavaci vrstva
sklenéna sit'ovina

hmozdinka

vyrovnavaci vrstva

fasadni omitka

Obrazek 1- Skladba zateplovaciho systému ETICS [2]

2.3.1 Lepici a stérkova hmota

Mezi nejcastéji pouzivané lepici a stérkové hmoty pro kontaktni zateplovaci
systémy se fadi polymercementové stérky. Zakladem polymercementové lepici a stérkové
hmoty je cement (cementovy slinek), jemnozrnna plniva a polymerni piisada, ktera zvysuje
pridrznost malty k podkladu. Do lepici hmoty nesmi byt pfidavany piisady, pokud je
dokumentace ETICS nepovoluje.

2.3.2 Mechanické kotvici prvky

Nejcasteji pouzivané mechanicky upeviiovaci prostiedky pro zateplovaci systémy
ETICS jsou hmozdinky. Dokonce jsou pouzivany i v mistech, kde by bylo mozné bez
problému pouzit pouze lepeny zateplovaci systém. Pfi vybéru vhodného mechanického
kotveni musi byt vzdy zohlednéna povétrnostni situace, poloha, vyska a tvar budovy.

Fungovani mechanicky kotvicich prvki je rozdéleno podle puisobiciho zatizeni.
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Zatizeni pusobici na ETICS:

e ZatiZeni vlastni hmotnosti
e Zatizeni ucinky sani vétru

e Teplotni zatizeni

Zatizeni vlastni hmotnosti je pfendsSeno zizolace a lepiciho tmelu na podklad.
Kotevni prvky se na prenaseni hmotnosti nepodileji, vytvaii vSak pritlak, ktery puasobi
trvale 1 pii selhani podkladu pro lepeni a je zajiSténa trvala stabilita zateplovaciho systému.

Povétrnostni zatizeni vyvolava v zateplovacim systému axialni sily, které ptsobi na
podklad. Dillezitym aspektem mechanické odolnosti proti vétru je pfilnavost lepici hmoty
k podkladu. Talifové hmozdinky mechanicky propojuji povrch izolacnich desek se zdicim
materialem a prebiraji zatizeni vyvolané povétrnostnim zatizenim. Hmozdinky nam
umoznuji aplikaci kontaktnich systémt ETICS i na povrchy s nastfiky, natéry, starou
omitkou, tedy vsude, kde by bylo pouziti samotného lepené¢ho systému nevhodné nebo
nespolehlivé.

K teplotnimu zatizeni dochéazi vlivem kolisani teplot. Material se pii nizkych
teplotach smrstuje a pti dosahnuti opakovanych vysokych teplot dochézi k jeho rozpinani.
Vydouvani stfedi nebo zvedani okraji izolacnich desek je také béznym jevem
zpusobenym kolisanim teplot. Pokud nejsou izolacni desky spravné pfilepeny, nebo nedrzi-
li dostatecné lepici tmel k podkladu, mohou desky vlivem zmény teplot pracovat, coz se
projevi na fasade napt. polstarovym efektem. Hmozdinky tvofi trvaly pfitlak na lepici tmel
a dokazi i pii selhani podkladu pro lepeni zabranit zvedani okraji nebo vydouvani stiedd

izola¢nich desek.

Obrazek 2 — PolStarovy efekt vlivem kolisani teplot [3]

15



Druh hmozdinky, jejich pocet, poloha vuci vyztuzi a rozmisténi v plose ETICS jsou
uréeny v projektové dokumentaci a/nebo v dokumentaci k provadéni ETICS v souladu
sCSN 73 2902 a dokumentaci ETICS. Vychazi zpodminek a vysledkd zkousek
uvadénych v dokumentaci ETICS, ptipadné z vysledkl zkousek souvisejicich se stabilitou
systému a je urCeno v projektové dokumentaci a/nebo v dokumentaci k provadéni ETICS.
Hmozdinky se obvykle osazuji jak v misté stykti rohti desek, tak v plose téchto desek.
V piipadé desek MW s pievazné kolmou orientaci vlaken (lamel) se hmozdinky obvykle

osazuji v jejich plose a v misté jejich svislych styku.
2.3.3 Tepelné izolacni material

Z hlediska zateplovani budov jsou tepelné€ izola¢ni materialy nejdialezité€jsim
konstrukénim prvkem. Jejich vybéru pifi navrhu je nutné vénovat nalezitou pozornost,
protoze i zde muze platit, ze ne vzdy je nejlepsi ten nejdrazsi a naopak. Je nutné
si uvédomit, ze tepelna izolace je vzdy zabudovand do konstrukce, cili nepfistupna

a jakékoliv dodate¢né opravy si vynuti ¢aste¢né nebo uplné rozebrani konstrukce.

Tepelné izolace zamezuji nezddoucim tepelnym ztratdm a pfispivaji k zajiSténi
pozadované urovné vnitini pohody. Hlavnimi kritérii pfi vybéru vhodného tepelného
izolantu je tepelna vodivost a nasakavost. Jejich vzajemny vztah je ovliviiuje v nepfimé
zavislosti — ¢im vlhéi izolant, tim horsi tepeln€ izolacni vlastnosti a naopak. Pfirozena
vlhkost 2-5 % se do tepelné izolace dostane z vnéjSiho ovzdusi a je ovlivnéna relativni
vlhkosti vzduchu. Dal§im druhem vlhkosti, kterd se vyskytuje v izolantu, je vlhkost
kondenzacni, ktera muze vzniknout uvniti zabudované konstrukce v dasledku Spatného
konstrukéniho navrhu. Poslednim zdrojem vlhkosti je nasyceni izolacni latky vodou napft.
Spatnym skladovanim, nasycenim destém. Tento posledni pifipad vznika Casto na stavbach
v dasledku nepfiznivého pocasi a Spatné ochrany polozené izolace. Za té€chto podminek by

se méla prace prerusit a pockat az tepelny izolant dobfe vyschne.

Druh tepelné izola¢niho materialu pro konkrétni vné&jsi zateplovaci systém ETICS
udava projektova dokumentace a/nebo dokumentace k provadéni ETICS v souladu

s CSN 73 2902 a normami:
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e CSNEN 13 162 - Udavajici jako izolant mineralni vinu

e CSNEN 13 163 - Udavajici jako izolant expandovany polystyren
e CSNEN 13 164 - Udavajici jako izolant extrudovany polystyren
e CSNEN 13 165 - Udavajici jako izolant polyuretanovou pénu

e CSNEN 13 166 - Udavajici jako izolant fenolickou p&nu

2.3.3.1 Desky a rohoze z mineralni viny

Izolace z minerdlni vlny patfi mezi nejpouzivané]si tepelné izolacni materidl.
Dutivodem jsou dobré tepeln€izolacni vlastnosti, nehoflavost, velmi dobra paropropustnost
a akusticky utlum. Nevyhodou mineralni viny je vysoka objemova hmotnost, narocnost
na montaz fasady i vy$s§i cena oproti EPS izolacim. Diky vySsi cené je mineralni vina
pouzivana vyhradné na zatepleni pozarnich pasu fasad a u celoplo§ného zatepleni budov

s vyskou nad 30 m. [4]

Vyrabéji se roztavenim vhodnych hornin (Cedi¢, sklaisky pisek, struska), tavi v tzv.
kupolové peci pii teplotach 1 350 az 1 450 °C. Tavenina nasledné vytéka na rotujici valce
— rozvlaknovaci kotouce. Vlivem odstredivé sily se kapky taveniny v proudu ofukovaciho
vzduchu zméni vjemné vlakno. Tato vldkna se posléze lisuji, tuzi a hydrofobizuji.
Hydrofobizace se provadi proto, aby material odpuzoval vodu (vodni kapky sklouzavaji

po vlaknech, aniz by izola¢ni hmotu smacely a rychle odchazeji ven). [5]

Struska a Eedi¢

*Sedy” kcimen Podéiné zafiznuti

2 % Pi¢né zafiznuti
Vytvrzovaci pec

Mineralni vina

Obrazek 3 — Schéma vyroby mineralni viny [1]
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Mineralni vata pro technické izolace se vyrabi ve formé desek, desek s povrchovou
upravou hlinikovou folii nebo textilii, rohozi s hlinikovym polepem nebo nasitych

na nosicich z pletiva, jako lamelové rohoze na hlinikové folii nebo jako volné vata. [6]
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Obrazek 4 — Mineralni vina [2]

2.3.3.2 Pénové polystyreny

Pénové polystyreny jsou hlavnim predstavitelem pénovych polymerd. Jsou to lehké,
zdravotné naprosto nezavadné, na stavbé snadno opracovatelné hmoty. Poskozuy;ji je vSak
organicka rozpoustédla, obsazena v nékterych lepidlech, hydroizolace na bazi PVC, a proto
nesmi byt v pfimém styku s t€mito latkami. Jsou jedny z nejlehcich izolantt, avSak nesmi
byt trvale vystavovany teplotam vys$im nez 80 °C. Lze je recyklovat, jsou biologicky
neutralni, neposkozuji ani zdravi, ani zivotni prostfedi. Pénové polystyreny se déli do dvou

skupin:

e Expandovany polystyren (EPS)
e Extrudovany polystyren (XPS)

Expandovany polystyren (EPS) je tuhy lehCeny izolaéni materidl s pénovou
sktrukturou, ktera obsahuje 98 % vzduchu uzavieného v drobnych burikdich hmoty.
Je dodavan nejcastéji v deskach o riznych tloustkach, nebo svinovatelnych pasech (po
jedné strané kasirovan hmotou, ktera piidrzuje jednotlivé dily pasu pohromadé a muze

vytvaret zaroven parozabranu nebo jednu z hydroizolacnich vrstev). Upeviluje se lepenim,
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kotvenim pomoci hmozdinek nebo vkladanim do rama s pfichycenim. Ve stavebnich

konstrukcich je teba jej chranit pfed vSeobecnym dlouhodobym pfistupem vody.

=
[E7

Obrazek 5 — Expandovany polystyren [2]

Extrudovany polystyren (XPS) se vyrabi procesem, kdy je vypéfiovani provadéno
extrudovanim (protlaovanim) suroviny ve specialnim tunelu (extrudéru). Proto se také
ne¢kdy nazyva vytlaCovany. Extrudovany polystyren je nékdy nazyvany také jako soklovy
polystyren. Ma vyuziti vSude tam, kde EPS svymi vlastnosti nestaci vzhledem
k narocnéjSim pozadavkim. Hlavni jeho pfednosti pied EPS je uzaviena bunétna
struktura. Tim se podstatné vylepSuje (snizuje) jeho tepelna vodivost a rovnéz klesa
nasakavost. Diky uzaviené bunécné struktuie ma XPS nulovou kapilaritu. Vyhody jsou
vyvazeny vyssi cenou. Vyrabi se v deskach, jejichz okraje byvaji tvarované (polodrazka,
pero a drazka), ¢cimz se zamezuje vzniku tepelnych mosti ve sparach. Neni nutné sledovat
vystiidani spar pii vicevrstvém kladeni. Desky mohou byt jiz z vyroby opatfeny ochrannou
vrstvou z plastbetonu, ktery je chrani proti mechanickému poskozeni (izolace stén pod

terénem, obracené stiechy). [4]

Obrazek 6 — Extrudovany polystyren [2]
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2.3.3.3 Polyuretanova péna

Dalsim tepelné izolacnim materialem pouzivajici se do zateplovacich systému
je polyuretanova péna, ktera existuje ve dvou provedenich — tvrda a mekka. Mékka péna
je znama jako molitan, ve stavebnictvi se vyuziva polyuretanova péna tvrda — zkratkou
oznadovana jako PUR péna. Siroké uplatnéni ma v detailech konstrukci jako vypli
a izolace spar apod. Lze ji vyuzit i pro zatepleni ploSnych konstrukci, stropd, stfech.
Aplikuje se nastiikem nebo litim. Jelikoz péna na povrchu ulpiva, pfizpisobi se i slozité
tvarovanym povrchim. [5]

Polyuretanova péna je zdravotné nezavadnd a zaroven ma stabilni izolacni
vlastnosti, proto se jako tepelny izolant pfednostné pouZziva v potravinaiském pramyslu
(v pivovarech, mlékarnach, mrazirnach, atd.). Izola¢ni parametry si zachovava bez
patrnych zmén v obrovském rozsahu provoznich teplot, od -200 °C do 100 °C, divodem je,
ze tvrda PUR péna neobsahuje vzduch a zmeéna teplot a obsah vlhkosti vzduchu tak

neovliviiuje izolacni parametry. [6]

Obrazek 7 — Polyuretanova péna [7]

2.3.3.4 Fenolicka péna

Mezi tepelné izolacni materialy vhodné pro ETICS se fadi také fenolickd péna,
ktera ma nejvétsi uplatnéni v mistech dopliikovych ploch jako jsou osténi oken, dvefi i
oblast lodzii, kde je potfeba pouziti mensi tloustky izolantu. Fenolickd péna se sklada
z tuhého fenolového jadra ziskaného napénénim fenolformaldehydovych pryskyfic, které

se napénuji do bloku a nasledné sefezavaji podle potieb. Desky se opatii aluminiovou
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vrstvou pro zlepSeni tepelné technickych vlastnosti a povrchovymi textiliemi, které se
nachazi po obou stranach izolantu.

Fenolickd péna je vysoce ucinny izolant s deklarovanym soucinitelem tepelné
vodivosti 0,002-0,021 W/m K. Vyhodou izolantu z fenolické pény je jejich reakce na oheri
ttidy C oproti tepelnym izolantim z polystyrenovych desek, které maji méné€ vyhovujici

reakci na oher tfidy E.

Obrazek 8 — Fenolicka péna [2]

2.3.4 Zakladni vyztuzna vrstva

Zakladni vyztuzna vrstva je vrstva, ktera se aplikuje na desky tepelné izolace po
vyzrani lepici hmoty (1-3 dny) a dokonCeni kotveni hmozdinkami. Zakladni vrstva je
tvorena stérkovou hmotou, do které je vtlaCena sklenéna sitovina. Celkova tloustka
zékladni vrstvy je zpravidla 2-6 mm. Pfed provadénim zakladni vrstvy se na desky tepelné
izolace pripevni na predem nanesenou stérkovou hmotou urcené ukoncovaci, narozni
1 dilatacni listy, zesilujici vyztuzeni, v ase uréeném v dokumentaci ETICS. Sklenéna
sitovina se do stérkové hmoty vtlaci plosné a to na desky tepelné izolace. Pasy sitoviny se
obvykle vtlaci od shora dold, se vzajemnym piesahem nejméné 100 mm. Stérkova hmota
prostupyjici oky sitoviny se vyrovnd a uhladi do pozadované rovinatosti, dle druhu
nasledné povrchové upravy. Obecné plati, ze odchylka od rovinatosti na jeden metr, by
neméla byt vétsi nez hodnota ziskana z velikosti maximalniho zrna omitky zvétSené o pal
milimetru. Sklenéna sitovina musi byt z vn&jsi strany kryta stérkovou hmotou minimalné

1 mm. V misté presahl sitoviny musi byt sitovina kryta minimaln€ 0,5 mm.

Pokud se v trovni zakladni vrstvy provadi t€snéni tmelem nebo té€snicim profilem,

tmel &i profil se aplikuje do pfedem vytvoiené spary skrz zakladni vrstvu. Sitka a tloustka
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spary je dana dle druhu tésniciho tmele nebo tésnicim profilem. Osazeni dekorativnich
prvka se provadi lepenim po dokonceni a vyzrani zakladni vrstvy. Spara po obvodu

dekorativnich prvka se té€sni pruznym tmelem. [8]
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Obrazek 10 — Sklenéna sit’ovina [2]

2.3.5 Konecna povrchova vrstva

Povrchova uprava se provadi mineralnimi nebo disperznimi omitkovinami,
ptipadné Ize pouzit 1 keramicky obklad. Ztuzeni se provadi vloZzenim keramického pletiva
nebo sitoviny ze skelnych vlaken do omitky. Tim se dosahne celistvosti a soudrznosti

celého systému a zabezpeceni souvrstvi pred vlivem sani vétru.
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Omitky jsou v piipadé systémt ETICS nejcast€ji pouzivanou povrchovou upravou.
Omitky plni dvé zakladni funkce — estetickou a dale ochrannou ke zmirnéni pusobeni
povétrnostnich podminek. Slozeni omitek je z vétSiny piipadi tvofeno pojivem a plnivem,

dale jsou pouzivany specialni pfisady a primési.
Mezi nejCasté]i pouzivané omitky pro ETICS patfi:

o Tenkovrstvé omitky s polymernim pojivem na bazi vodnych disperzi
makromolekularnich latek

o Tenkovrstvé silikonové omitky na bazi silikonG a vodnych disperzi
makromolekularnich latek

e Tenkovrstvé silikatové omitky na béazi vodniho skla a vodnych disperzi
makromolekularnich latek

e Tenkovrstvé mineralni modifikované omitky na bazi cementu a vapna

e Silnovrstvé mineralni modifikované omitky na bazi cementu a vapna (tloustka
vrstvy vetsi nez 5 mm)

e Tenkovrstva povrchova uprava na bazi akrylatovych kopolymerti a anorganickymi

pigmentl, mramorovych a kfemicitych piskt

Z pohledu produkce omitek v Ceské republice jsou nejvice prodavany omitky na bazi
silikonu. Tvoti 70 % trhu, silikatové omitky zaujimaji 15 % a akrylatové omitky také

15 % z produkce v CR.

Mezi bézné€ pouzivana pojiva pastovitych omitek patfi polymerni disperze na bazi
kopolymert akrylatovych, styren-akrylatovych a vinyl-acetatovych, silikonovych emulzi
a koloidnich roztokt alkalickych kfemicitanti. Nejcastéjsim pojivem v mineralnich
omitkach je portlandsky cement, objevuji se i cementy smésné. Pro omitkové smési se

pouzivaji predevsim bilé cementy, které umoziiuji pouziti pigmentu.

Nejcasteji pouzivanym plnivem jsou kiemenné pisky a vapence at uz ve formé
vapence drceného, nebo mletého. V ptipadé€ specifickych pozadavkt se pouzivaji nékteré
dalsi typy plniv. Plnivo tvofi nosnou kostru hmoty a vyrazné ovliviiuje vysledny vzhled.
Pomoci spravné zvolenych piisad a pfimési je mozné upravovat vlastnosti omitkovych

hmot jak v Cerstvém, tak vyzralém stavu. Prisady a piimési l1ze rozdélit do téchto skupin:
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Redispergovatelné polymerni prasky, které zlepSuji zpracovatelnost, zvysuji
hodnoty pfidrznosti a pevnosti v tahu za ohybu, zvySuji vodotésnost, snizuji
nasakavost a celkove zlepsuji uté€snéni v ramci mikrostruktury hmoty

Prisady stabilizujici a upravujici konzistenci, napt. ethery celulozy, které kombinuji
moznost Upravy reologickych vlastnosti a retence vody, dale také pfrispivaji
ke zvySeni pfidrznosti omitky k podkladu

Provzdustujici a odvzdusiujici prisady

Ptisady urychlujici nebo zpomalujici tvrdnuti/tuhnuti

Hydrofobizac¢ni ptisady

Ptisady biocidni

Latentni hydraulické pfimé&si a pigmenty

Dal§i specialni pfisady — napf. disperzni pfisady a filmotvorna cinidla

u polymernich pojiv

Omitky 1ze dle zptisobu strukturovani rozdélit na:

roztirané (Skrabané) omitky
ryhované (drasané) omitky
vyhlazené omitky

mozaikové omitky

Roztirana (Skraband) struktura je tvofena pravidelné rozvrstvenymi vystupujicimi

zrny, kterd byla ihned po aplikaci omitky zatfeny pravidelnymi, nejCasteji krouzivymi

pohyby plastového hladitka.

Obrazek 11 — Roztirana struktura omitky [10]
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Reliéf ryhované (drasané) omitky se vytvafi po kratkém zaschnuti krouzivymi nebo
pfimocarymi tahy plastovym hladitkem, pficemz reliéf omitky se vytvaii trasami

uvolnénych zrn.

Obrazek 12 — Reliéf ryhované omitky [11]

Vyhlazené struktury se dociluje nanasenim ve dvou krocich. Nejprve se provede
prvni vrstva, ktera je shodnd s provadénim Skrabané struktury s pouzitim omitkoviny
svelikosti zrna 1 mm. Na ni se nanese vyhlazovaci omitka (cca po 48 hodinach)

s maximalni velikosti zrna 0,5 mm. Povrch se zahladi krouzivymi pohyby plastového
hladitka.

Obrazek 13 — Vyhlazena struktura omitky [12]

Mozaikova omitka je slozend ze zrn az 2 mm velkych, které se nanéaSeji vzduchovym

stiikanim. Po naneseni se omitka jiz nijak neupravuje hlazenim. [8]

Obrazek 14 — Mozaikova omitka [13]
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2.4 Postup provadéni systému ETICS

2.4.1 Provadéni

Samotné provadeni systému je mozné pouze za urcitych definovanych klimatickych
podminek, které jsou podminéné teplotou okolniho vzduchu. Teplota vzduchu 1 samotného
pokladového materiall by se méla pohybovat v rozmezi +5°C az +30°C, z davodu zajisténi
podminek technologickych operaci i soudrznosti materialu. Pii provadéni jednotlivych
krokt by se mél systém ETICS chranit proti povétrnostnim vliviim, pfimému slunecnimu
zafeni, které zpusobuje predCasné vysychani materialu, 1 desti, ktery zpomaluje

¢i zamezuje zrani materialu.

Spravnym provedenim i postupem napojovani jednotlivych slozek se snazime
o zamezeni vzniku trhlin, které zptsobuje pronikani srazkové vlhkosti ¢i vody do systému.
Napojovani jednotlivych vrstev se proto provadi pruznym napojenim pomoci tésnicich
paskt, dilatacnich list a tmelt. Prvky musi byt opatfeny vhodnym oplechovanim tak,
aby bylo zajist€éno napojeni prvka s povrchovymi vrstvami ETICS. Osazeni prvka
oplechovani musi byt v souladu s CSN 73 6310. Materialy pro oplechovani je nutné volit

tak, aby nedochazelo ke vzniku koroze.
Jednotlivé kroky provadéni operace:

e Projektova dokumentace

e Dukladna ptiprava podkladniho materialu
e Lepeni jednotlivych desek tepelné izolace
e Mechanické prikotveni hmozdinkami

e Pfiprava podkladu pod vyztuznou vrstvu

e Provadéni zékladni vyztuzné vrstvy

e Priprava podkladu pod povrchovou upravu

e Konecna povrchova uprava
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2.4.2 Kompletni projektova i stavebni dokumentace

Prvnim krokem provadéni je proces, realizovany pied zahajenim jednotlivych
technologickych postupt, tim je vypracovani kvalitni projektové dokumentace, ktera
predchazi hned nékolika problémim, kterymi jsou napf. zvySeni konecné ceny
a prodlouzeni doby realizace. Dokumentace nam udava presné podminky a postupy
k dosazeni funk¢nich vlastnosti ETICS, na skladovani a manipulaci jednotlivych slozek
ETICS, nakladani s odpady, dba na detaily samotného provedeni a navaznosti operaci.
Projektova dokumentace obsahuje dale souhrnnou technickou a stavebni zpravu, pozarni
technické feSeni, vyjadfeni statika, vykresovou dokumentaci, tepelné technické vlastnosti
konstrukce, energetické vlastnosti budovy, identifika¢ni udaje, popis technického fesent,
situace, pudorysy, fezy, pohledy, materialovou bazi kone¢né povrchové upravy, uréeni
presné skladby ETICS, certifikat, idaje o provedenych kontaktnich méfenich, podminky

a postupy pro provadéni.
2.4.3 Dukladna piiprava podkladniho materialu

Po ziskani potfebnych podkladii je nezbytny prvni technologicky krok, kterym
je samotnd piiprava podkladniho materialu. Podklad musi byt celistvy, vyzraly, zbaven
mastnot, prachu, puchyit, vykvétu, odlupujicich mist, odbedniovacich pfipravki
1 biotického napadeni. Pokud jsou v podkladu aktivni trhliny, je nutné jejich odstranéni,
ptipadné vytvoreni dilatacnich spar, které zamezi vzniku trhlin v systému ETICS. Podklad
nesmi vykazovat znamky zvySené vlhkosti, kterd by setrvavala v konstrukci, v pfipade
pravidelného vystaveni vlhkosti jsou provedena sanacni opatfeni na jeji odstranéni.
Nedodrzeni téchto slozek mize vést k nesoudrznosti celého systému ¢i Spatné pridrznosti
lepici hmoty k podkladu. Na soudrzny, ocistény podklad je mozné pouzit penetracni nater,

ktery umoziiuje sjednoceni vlastnosti. Penetrace se nanasi valeCkovanim nebo natérem.
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Tabulka 1 — Priprava podkladniho materialu podle stavu podkladu

Vychozi stav podkladu Doporucena opatieni

Zvysena vlhkost podkladu Nejdfive se provede analyza pfiCinou, podle
zjisténé priciny se bud’ provede sanacni opatfeni,

nebo se material necha jen fadné vyschnout

Mastny podklad Odstranéni mastnoty cistou tlakovou vodou, nebo
s pridavkem Cistictho prosttedku a nasledné

zajisténi vyschnuti

Odbedtiovaci pfipravky na Odstranéni za pomoci vodni pary s pouzitim
podkladu Cisticich prostedkt, omyti Cistou tlakovou vodou,

zajisténi vyschnuti

ZapraSeny podklad Odstranéni  prachu ¢istou tlakovou vodou,

zajisténi vyschnuti

Vykveéty Mechanické odstranéni
Puchyte Mechanické odstranéni, ometeni
Odlupuyjici se mista podkladu Mechanické odstranéni, ometeni, v piipadé

potieby vyrovnani podkladu vhodnou hmotou

Aktivni trhliny Odstranéni piicin, pfipadné feSeni za pomoci

dilatacnich spar

Nedostate¢né€ soudrzny podklad | Castecné, nebo uplné vyrovnavani vhodnou

hmotou
Podklad je nedostatecné Mechanické odstranéni nesoudrznych vrstev
soudrzny
Podklad vykazuje zvySenou Uprava  vhodnym  penetratnim  natérem
savost v zavislosti na druhu a typu podkladu
Podklad vykazuje biotické Odstranéni postupem dle  dokumentace

napadeni (napf. fasami, mechy) | k provadéni ETICS

2.4.4 Lepeni jednotlivych desek tepelné izolace

Lepeni jednotlivych desek tepelné izolace je definovano v norm& CSN 73 2901.

Pred nalepenim tepelné izolacnich desek je nutné osadit zakladaci listy, nebo montazni
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laté. Desky tepelni izolace se potom osazuji pfimo na zakladaci liStu, nebo montazni laté
tak, aby vznikla tésnad spara, proto je Sifka zakladaci liSty stejna jako tloustka tepelné
izolace. V mistech konstrukci pfipevnénych k podkladu a oplechovani je nutné pred

zapocCetim lepeni desek tepelné izolace provedeni tésnicich pasek dle danych detaild.

Pfi provadéni prvni fady tepelné izolace pomoci montazni laté je postup nasledujici.
Nejprve se k podkladu pomoci lepici hmoty vodorovné piipevni sklenéna sitovina
minimalné v §ifce 200 mm nad budouci spodni hrany zateplovaciho systému. Pod budouci
spodni hranu se upevni montazni lat' a sitovina se na ni volné polozi. Nasledné dojde
k usazeni prvni fady tepelné izolacnich desek na montazni lat. Volny konec sitoviny musi
byt minimaln€ 150 mm S§iroky a je zahlazen do stérkové hmoty na tepelné izolaci. Sitovina
je nasledné prelozena sitovinou pfi vytvareni zakladni vrstvy. Po vyzrani stérkové hmoty

je mozné odstranit montazni lat’, na spodni vnéj§i hrané je nutné zajistit okapni nos.

Nanaseni lepici hmoty se provadi rucnim nebo strojovym zpusobem. Jedna-li se
o systém spojeny s podkladem pouze lepici hmotou, je nutné v pripadé izolace
z expandovaného polystyrenu nanést lepici hmotu minimalné na 40 % desky. Pfi nanaSeni
lepici hmoty na expandovany polystyren je nutné nanést lepici hmotu v pasu po celém
obvodé a uprostied, v ptipadé ru¢niho nanaseni pijde minimalné o tii terCe a v pfipadé
strojového nanaSeni o nepravidelny pas. V ptipadé mineralni viny s pficnou orientaci
vlaken je nutné vzdy celoplosné lepeni, bez ohledu na vyuziti kotveni hmozdinkami. Pfi
nanaseni je nutné dbat na to, aby se lepici hmota nedostala na bo¢ni plochy tepelné izolace

a to ani vytlacenim pfi osazovani.

Lepeni tepelné izolace se vzdy provadi od spodu smérem nahoru (v pfipadé lepeni
desek pod zakladovou liStou, napf. pod terénem, je mozné desky lepit od shora dold).
Desky se lepi vzdy na vazbu na sraz del§i stranou vodorovné. Mezery mezi deskami veétsi
jak 2 mm je nutné vyplnit materidlem, ze kterého je pouzita tepelna izolace. V piipade
extrudovaného polystyrenu je mozné spary do 4 mm vyplnit v celé tloustce desky pénovou

hmotou a nasledné zarovnat povrch.

Pii vytvafeni narozi se tepelna izolace lepi po fadach na vazbu. Idealni zpasob
provadéni je lepeni desek s presahem pres budouci hranu narozi. Po vytvrdnuti lepici
hmoty se desky zarovnaji do pozadovaného tvaru a nasledné prebrousi. Lepenim timto

zpusobem je mozné se vyvarovat nepiipustnym nerovnostem v oblasti rohu.
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Pfi lepeni desek se doporucuje pouziti celych desek tepelné izolace, v pripadé
vyuziti zbytkd je mozné pouziti desek minimalné 150 mm Sirokych a vysokych vzdy na

celou vysku desek. Zbytky neni dovoleno pouzivat v misté rohd, koutt ani ukonceni.

Desky tepelné izolace je nutné lepit takovym zpusobem, aby jakékoliv spary mezi
deskami byly vzdalené minimalné 100 mm od roht otvori, upravenych neaktivnich spar
nebo trhlin v podkladu, zmén materialu podkladu a zmeén tloustky konstrukce
projevujicich se na povrchu podkladu. Dilatacni spary je nutné provést dle daného detailu.
V piipadé lepeni desek tepelné izolace u osténi otvoru se doporucuje presah tak, aby bylo
vytvoieno prekryti izolace osténi otvort. Izolace osténi je provadéna vzdy, pokud neni

prokazateln€ doloZeno splnéni tepelné technickych pozadavka v oblasti osténi.

V ptipadé nerovnosti pii pouziti tepelné izolace z desek extrudovaného polystyrenu
je mozné po vytvrdnuti lepici hmoty upravit rovinnost povrchu prebrousenim. V pfipadé,
ze je doba mezi osazenim tepelné izola¢nich desek z extrudovaného polystyrenu
a provedenim zakladni vrstvy delsi nez 14 dni, je prebrouSeni povrchu nutné.
Prebrousenim se zajisti odstranéni degradované povrchové vrstvy polystyrenu vzniklé
vlivem klimatickych vlivi. V pfipadé brouseni se musi dbat na to, aby nedoslo
k vyraznému snizeni tloustky tepelné izolace a tim ke snizeni tepelné izolacnich vlastnosti
celého systému. Pred nasledujici technologickou operaci, provedenim zakladni vrstvy, se

povrch odisti od piipadnych necistot vzniklych brousenim. [8]

F Vo ;’r /
..I \ .|" .;,- l.'. \ f.r i

Obrazek 15 — Zpiisob nanaseni lepici hmoty na desky izolace, A — ru¢né, B-strojové [8]
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2.4.5 Kotveni izolantu

Druh pouzitych kotev, jejich pocet, pfesnou polohu k vyztuzi a rozmisténi v ploSe
desek tepelné izolace, v misté styku i celé plose systému ETICS je piesné dano
v projektové dokumentaci. Pro potiebny pocet kotev v okrajové Casti je rozhodujici urceni
Sitky okrajové casti piifazené k rohu budovy. Pokud neni v projektové dokumentaci
uvedeno jinak, §itka okrajové Casti se urCuje jako 1/8 uzsi strany budovy, ale nejméné
1,0 m a nejvice 2,0 m. Délka kotvy v podkladu musi byt alespoii 40 mm. Pro ETICS
s tepeln€ izolacnimi deskami z mineralni viny se vzdy pozaduje pouzivani rozpérych
kotev. Minimalni hloubka vrstvy, do které se maji rozpérné kotvy ukotvit, je 100 mm.
Rozpérné kotvy se vétsinou odsazuji 1 az 3 dny po nalepeni desek tepelné izolace a pred
zhotovenim vyztuzné vrstvy. Nesmi se prekrocit maximalné mozny cas vystaveni
rozpérnych kotev UV zafenim, tzn. Cas, za ktery nebudou rozpémé kotvy kryté dalSimi
vrstvami systému. Maximalné mozny Cas vystaveni kotev UV zafeni urcuje dokumentace

ETICS.

Na rozdil od nanaSeni lepici hmoty je mozné uskutecnéni montaze rozpérnych

kotev i pii zapornych teplotach (a to do -5°C).

Vrt na osazeni rozpé€rné kotvy musi byt kolmy na podklad. Primér vrtu musi
zodpovidat priméru pozadovanému v dokumentaci ETICS. Do vysoko poérovitych hmot
a hmot s dutinami se otvory vrtaji bez priklepu. Hloubka zhotoveného vrtu musi byt o
10 mm delSi, nez je predepsana kotvici délka pouzivané rozpeérné kotvy. Nejmensi
vzdalenost osazeni rozpérné kotvy od okraje stény, podhledu, nebo dilatacni spary je 100
mm. Na osazeni rozpérnych kotev se pouzije gumové kladivo a pfi zatloukévani trnu
rozpérné kotvy je potfeba postupovat tak, aby se trn neposkodil. Poskozena,
zdeformovana, nezakotvend pevné€, vycnivajici nad venkovni plochu vrstvy, nebo Spatné

osazena rozpérna kotva, se musi nahradit novou rozpérnou kotvou v jeji blizkosti.
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Obrazek 16 — Postup montaze hmozdinek [14]

10 ky/m? 12 ks/m?

Obrazek 17 — Schéma rozmisténi hmozdinek [15]

Soucinitel bezpe€nosti upevnéni pii montazi hmozdinky vyjadiuje vliv druhu
materialu nosné vrstvy podkladu ve vztahu ke konstrukci hmozdinky a zpusobu jeji
montaze. Jeho hodnota nesmi byt pii navrhu mechanického upevnéni hmozdinkami mensi
nez 1,5. Uvazuje se s hodnotami Tabulka 2. podle konstrukce a zplusobu montaze

hmozdinek uvedenych v tabulky ¢ 3.

32



Tabulka 2 — Zpusob montaze podle druhu materialu nosné vrstvy podkladu

Druh materiilu nosné vrstvy podkladu Zpusob montaze
D
a b
Obycejny beton prosty nebo vyztuzeny tfidy nejméné C12/15 | 1,5 2,1

tloustky nejméné 100 mm

Pohledova betonova vrstva sendvicovych sténovych panelt | 1,6 23

tloustky nejméné 50 mm

Zdivo z plnych cihel nebo kamene 2,1 2,9
Zdivo z dilce z dutinovych prvku 1,8 2,5
Zdivo z dilce z lehkého betonu z porovitého kameniva 2,4 3,2
Zdivo nebo dilce z autoklavovaného porobetonu 1,8 2,5
Deskové materialy 1,8 2,5
Jiny druh materialu nosné vrstvy podkladu 2,4 3,2

Y Pii stanoveni soudinitele bezpe&nosti upevnéni byly zohlednény vlastnosti materialu
a u zdiva 1 Cetnost spar a jejich vlastnosti. U smiSeného zdiva se pouzije soucinitel
odpovidajici tomu druhu materialu, ktery byl zjistén prizkumem a u néjz je v tabulce ¢ 2.

uvedena nejvyssi hodnota

Tabulka 3 — Zpusob montaze podle druhu zvoleného materialu

Zpusob montaze

a Hmozdinky se Sroubem, aktivované jeho zasSroubovanim

b Hmozdinky s trnem, aktivované jeho zatluenim a jiné typy hmozdinek

2.4.6 Priprava podkladu pod zakladni vrstvu

Pfi zhotovovani zateplovaciho systému ETICS pomoci polystyrenovych desek je
potfeba dorovnat rovinatost povrchu pfebrousenim. Pokud trva prestavka mezi osazenim
polystyrenovych desek a vytvofenim vyztuzné vrstvy déle nez 14 dni, venkovni povrch se
musi prebrousit s cilem odstranit zvétralou povrchovou vrstvu. Prach z prebrouseni je tieba

odstranit z povrchu desek.
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2.4.7 Provedeni zakladni vrstvy

Zakladni vrstva musi vzdy obsahovat vyztuz, kterou byva sklenéna sitovina. Piesny
druh sklenéné sitoviny a stérkové hmoty, piipravu stérkové hmoty, praci s ni a pridavné
ptisady jsou presné uréené v dokumentaci ETICS. Pfed zahajenim zhotoveni vyztuzné
vrstvy se zabezpeCi ochrana pfed zneCisténim piilehlych konstrukci. Pfed zhotovenim
zéakladni vrstvy se, v Casovém predstihu urCeném dokumentaci ETICS, na desky tepelné
izolace pfipevni na predem nanesenou stérkovou hmotu urcené ukoncCovaci, narozni
a dilatacni liSty a zesilujici vyztuzeni. Zesilujici vyztuzeni je tvoreno pasy sklenéné
sitoviny. Listy jsou tvofeny z plastd a nekorodujicich kovt. [8] Nanaseni stérkové hmoty
vyztuzné vrstvy, nebo zesilujictho vyztuzeni se provadi ru¢né na suché a Cisté desky
tepelné izolace a nejdiive se zacina realizovat 1 az 3 dny po dokonceni lepeni desek a po
jejich ukotveni rozpérnymi kotvami. Vyztuzna vrstva se musi realizovat 14 dni po
ukonceni nalepovani tepeln¢ izolacnich desek. Pokud se tato lhita nedodrzi, musi pfijit
osobni opatfeni vedouci k ochrané desek tepelné izolace proti negativnimu plisobeni
venkovniho prostredi. Zesileni vyztuze se provadi vtlaCenim ur€itého druhu sklo-vlaknité
miizky do nanaSené vrstvy stérkové hmoté na deskach tepelné izolace pfed zhotovenim
vyztuzné vrstvy. Druh vyztuzné mfizky a ¢asovy odstup pred nanaSenim zakladni vrstvy
ur¢uje dokumentace ETICS. Stérkova hmota, ktera vystoupi pres okna miizky, se musi
zahladit. Pfi ploSném zesilujicim vyztuzovani na zvySeni odolnosti ETICS proti
mechanickému poskozeni se jednotlivé pasy urCené miizky odkladaji t€sné na sebe bez
presahu. V rozich otvori se pfed zhotovenim vyztuzné vrstvy musi vzdy zhotovit
diagonaln¢ zesilujici vyztuzeni pasu sklenénou sitovinou srozméry alespori
200 x 300 mm. Na styku dvou ETICS, liSicich se mezi sebou pouze v tepeln€ izola¢nim
materialu, se musi zhotovit pas zesilujiciho vyztuzeni do vzdalenosti nejméné 150 mm na
kazdou stranu od styku, nebo zabezpecit prekryvani pasi vyztuzné miizky alespon Sitky
200 mm (100 mm na kazdou stranu od styku tepelnéizolacnich desek), pokud feSeni styku

nepiedepisuje dokumentace ETICS jinak.

Vyztuzna vrstva se zhotovuje v tloust’ce 3 az 6 mm podle pozadavki dokumentace
ETICS, ktera se musi dodrzet. Pokud puvodné nanasena stérkova hmota s uloZenou
sklenénou sitovinou neméa pozadovanou celkovou tloustku vyztuzné vrstvy a pokud
to dokumentace ETICS dovoluje, pozadovana tloustka vyztuzné vrstvy se zabezpeci

nanesenim stérkové hmoty na vyrovnanou neztuhlou a nevyschlou piivodné nanesenou
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stérkovou hmotu se sklenénou sitovinou. Vyztuzeni vyztuzné vrstvy se provadi ruéné
plo§nym zatlaCenim sklenéné sitoviny vzdy do napted nanesené stérkové hmoty na vrstvy
tepelné izolace. Stérkova hmota, ktera pronikala okny sitoviny, se nasledné po pfipadném
doplnéni jejiho mnozstvi vyrovna a uhladi. Celoplo§né ulozeni sitoviny se uskutecni
zatlaCenim pasu ve sméru shora dold. Vzajemny piesah past musi byt ve vodorovném
1 svislém smeéru alesporl 100 mm.

Sklenéna sitovina zvolena jako vyztuz ve vyztuzné vrstvé musi byt uloZzena bez zahybu
a musi byt na obou stranach kryta stérkovou hmotou. Z venkovni strany musi zabezpecit
jeji kryti stérkovou hmotou nejméné 1 mm, v misté piesaht mfizky nejméné 0,5 mm.
Pokud to celkova tloustka vyztuzené vrstvy umoziuje, sklenéna sitovina se uklada od
venkovniho povrchu v tretingé, ale nejvice v poloviné tloustky vrstvy. Pozadavek na
rovinnost vyztuzné vrstvy je urCend zejména v zavislosti od druhu omitky. Doporucuje
se, aby hodnota odchylky rovinnosti na délku jednoho metru nepfevysovala hodnotu

zodpovidajici velikosti maximalniho zrna plniva v omitce se zvysenim o 0,5 mm.

Pokud se té€snéni vyhotovuje tmelem v Urovni zakladni vrstvy, je potfebné pfi
zhotovovani zakladni vrstvy vytvorit sparu s Sitkou a hloubkou potfebnou na urceny tmel
podle predpisu jeho vyrobkl. Dekorativni prvky se vétsinou lepi na dokonCenou zakladni
vrstvu s ¢asovym odstupem urenym dokumentaci ETICS. Spara na jejich obvodu

se obycejné utésiiuje pruznym tmelem.

2.4.8 Priprava podkladu pro povrchovou upravu

V nékterych piipadech vyzaduje dokumentace ETICS pred nandSenim omitky
zhotoveni zakladniho (penetracniho) natéru. Ten se nanese valeCkem, pfipadné natérem

penetracni latky. Barevny odstin penetracniho natéru musi odpovidat odstinu omitky.
2.4.9 Provedeni konec¢né povrchové upravy

Druh, struktura a barevny ton kone¢né povrchové upravy vytvoreny omitkou, nebo
omitkou snatérem se urCuje v dokumentaci ETICS. Nejniz§i pozadovand svételna
odrazivost pouzitych barevnych odstini konecné povrchové upravy je uréena
v dokumentaci ETICS. Soucinitel svételnosti ma byt vétsi nez 25 %. Pti provadéni omitky,
nebo omitky s natérem se zabezpeCi ochrana pred znecisténim pfilehlych stavebnich

konstrukci a osazenych vrtanych prvkia. Priprava omitky, pfipadné natérové latky a praci
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sni urCuje dokumentace ETICS. Do vyrobkl se nesmi piidavat prisady, pokud

to dokumentace ETICS neptedepisuje.

Omitka se na suchou a neznecCiS§ténou vyztuznou vrstvu, piipadné na suchy
a nezneCistény penetracni nater, nanasi rucné, nebo strojem s casovym odstupem, urCenym
dokumentaci ETICS. Struktura se obycejné zhotovuje ru¢né. Omitka, pfipadné jeji natér
se nanasi smérem dold. Hladké ucelené plochy se maji provadét v jednom pracovnim
zabéru. PreruSeni prace se pripousti na hranici plochy stejné barvy na rozich a na jinych
vodorovnych a svislych hranach. Pripadna natérova vrstva se na omitku nanasi valeCkem,

a to s Casovym odstupem podle dokumentace ETICS.
2.5 Pozarni bezpecnost pri zateplovani

Zateplovani objektd s sebou pfinasi i dodate¢nou montaz novych materialt a tim
1 jejich vliv na stavbu. Tuto okolnost si musime dobie uvédomit pii konstruk¢nim navrhu
a zohlednéni pozadavkid pozarni bezpeCnosti staveb. Kromé vlastnosti samotného
materialu sehrava zde dulezitou roli druh objektu (bytovy, obchodni atd.), pocet podlazi,
typ obvodové stény (plna, sténa s otvory) a umisténi objektu (bodovy, fadovy, skupinovy).
Zakladnim aspektem pii hodnoceni konstrukce z hlediska pozarni bezpe€nosti pii
zateplovani je pozarni odolnost, druh konstrukce, stupefi hoflavosti pouzitych materiala
a predpoklad Sifeni plamene po povrchu. Zasadné se vychazi z CSN 73 0802
a CSN 73 0804. U praci tykajicich se interiéru stavby musime zajistit bezpe¢ny tGnik osob,

ktery muze byt novymi stavebnimi Upravami ohrozen nebo ztizen.

Z hlediska pozarni bezpecnosti je dulezité, aby u konstrukci dodate¢ného zatepleni
obvodovych stén, a to vCetné pozarnich pasi a cCasti obvodovych stén zasahujicich
do pozarné nebezpecného prostoru, bylo splnéno nekolik kritérii. Tepelné izolacni vrstvy
zumélych hmot je mozné pouzit jen u budov do vySky 22,5 m a navic osoby unikajici
z téchto budov nesmi byt ohrozeny pfipadnym odkapavanim téchto hmot pfi jejich hoteni.
Tepelné izola¢ni vrstvy musi byt vyrobeny z t€zce hoflavych hmot u objektd s vyskou
9-22.5 m, piicemz u objektd s vySkou do 9 m nejsou na tepelné izola¢ni vrstvy kladeny
zadné pozadavky. Tepelné izolacni vrstva musi byt provedena z nesnadno hotlavych hmot
u objektl s vyskou veétsi nez 22,5 m. Proto k jednotlivym typtim zateplovacich obalovych

konstrukci budov je nutné piistupovat individuadlné a prokazat jejich pouzitelnost
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z hlediska pozarni bezpecnosti. Pti realizaci stavby si musime dat pozor, aby byl pouzit
material s pozadovanym a schvalenym stupném hotlavosti. Pfi pouzivani zahrani¢nich
materiald je nezbytné ovéfeni stupné hotlavosti dle CSN, protoze zkousky provedené podle
zahrani¢nich standardl nejsou u nas uznavany. Posouzeni dodate¢nych tepelnych izolaci

z hlediska pozarni bezpecnosti se provadi pii certifikaci nebo schvalovani vyrobku. [4]

2.6 Vyhody zateplovani stavebnich konstrukci systémem ETICS

2.6.1 Snizovani tepelnych ztrat

Diky zateplovacimu systému ETICS pocitujeme okamzité finanéni uspory
na vytapéni, ale také celou tfadu dalSich vyhod z oblasti techniky i ekonomiky. Hlavnim
divodem zateplovani obvodovych plasta je snizovani tepelnych ztrat budov prostupem
tepla. Moznosti uspor na nakladech za vytapéni u zrekonstruovanych budov jsou mezi
30 — 60 %. Zhotovenim zateplovaciho systému dojde ke zvySeni tepelného odporu
konstrukce oproti tepelnému odporu puvodni nezateplené konstrukce. Snizenim provozu
topné soustavy bude prodlouzena jeji zivotnost. U novostaveb pouzitim zateplovaciho
systému snizime nejen dlouhodobé néklady za vytapéni, ale také pocateCni naklady

na topnou soustavu s niz§im vykonem.

2.6.2 Zabranéni teplotnich zmén

Dal$i vyhodou zateplovani budov je Castecné zabranéni vzniku teplotnich zmén
v konstrukci. V zimnim obdobi dochazi ke zvySeni povrchové teploty konstrukce, coz ma
pfiznivy vliv na snizeni rizik kondenzace vzdu$né vlhkosti na povrchu konstrukce
a zvySovani tepelné pohody. V letnim obdobi naopak dochazi ke snizovani povrchové
teploty, ktera ma pfiznivy vliv na ovlivnéni nejvyssi denni teploty vzduchu uvnitf

mistnosti.

2.6.3 Zivotnost fasady a nosné konstrukce

Zateplovacim systémem je ovlivnéna 1 zivotnost fasady a nosné konstrukce.
Obvodovy plast je namahan klimatickymi vlivy, které znacné snizuji jeho celkovou
zivotnost. Hlavni vliv na zivotnost ma teplotni namahani stfidanim vysokych a nizkych
teplot venkovniho vzduchu. V zimnim obdobi je konstrukce namahana mrazem, naopak

v letnim obdobi je konstrukce vystavena ucinkiim slunecniho zafeni. Aplikaci vnéjsiho
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zateplovaciho systému dochazi k potfebnému snizeni teplotniho namahani nosné

konstrukce obvodového plasté. Systém funguje jako tzv. termostit, ktery chrani konstrukci.

2.6.4 ZlepSeni mechanickych vlastnosti

Mezi dalsi vyhody zateplovaciho systému patfi zlepSeni mechanickych vlastnosti
nosné konstrukce. V piipade, ze je ve stadiu pripravy povrchu zji§téna Spatnd kvalita
povrchu, je nutné pred realizaci zateplovaciho systému provést sanaci. Sanace je nutna také
v pfipadé nevyhovujiciho styku paneld ve sty¢nych sparach mezi panely u panelovych
objektl. Oba piipady sanace maji za nasledek zlepSeni mechanickych vlastnosti nosné

konstrukce podkladu, na ktery je realizovan zateplovaci systém.

2.6.5 ZlepSeni estetickych vlastnosti, ochranna funkce povétrnostnim
vlivum

Pfi Setrném a spravné provedeném zatepleni je mozné docilit vyrazného zlepSeni
estetickych vlastnosti celé konstrukce realizaci nové povrchové tpravy a dale souvisejicich
doprovodnych stavebnich praci. Nova povrchova uprava také, pfi spravném provedent,

plné funkci ochrannou proti povétrnostnim vlivim. [8]

Mezi dalsi technické vyhody zateplovacich systému patfi napfiklad moznost
nainstalovani tepelnych Cerpadel a solarnich paneld. Obvodova konstrukce také 1épe
akumuluje, coz vede k menS§imu kondenzacnimu riziku, nebo omezeni vzniku plisni.
Zamezi také vzniku tepelnych mosti. Spravné zvoleny zateplovaci systém u novostaveb

muze zpusobit zmenseni tloust’ky konstrukce a ziskat tak prostor navic.

2.7 Nevyhody zateplovani stavebnich konstrukci systémem ETICS

Kontaktni zateplovaci systém je stale pomémé nova technologie, proto nejen
samotnym provadécim firmam, ale i projektantim a investorim chybi dostatek zkusSenosti
a dlouhodobych informaci srealizaci systému. Pfi vystavbach nizkoenergetickych
a pasivnich domu je velice dulezité samotné udrzeni kvality detaild v provadéni, které
vyzaduje zvySeny stavebni dozor v oboru stavebni fyziky. Cim vice dochazi k pouzivani
kontaktniho zateplovaciho materialu, tim vice dochazi k vadam, porucham a havariim
materialu. Jednou z hlavnich pfi¢in je snaha o co nejlevnéjsi provedeni ETICS, coz vede

k nakupu neoriginalnich a necertifikovanych dila, které nejsou presné uvedené
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v dokumentaci ETICS. Castym problémem je tzv. polstatovy efekt, ktery se projevuje
thned po provedeni, nebo v kratké dobé po montazi a mé vliv predevS§im na zivotnost
systém. Polstafovy efekt signalizuje déje ve fasadé a je dobré se jimi vcas zabyvat
a informovat provadéci firmu, kterd ma osvédceni a je Clenem profesniho sdruzeni. Toto
byva zarukou toho, ze firma pouziva systém dodavany vyrobcem a ma k dispozici
pfislusné technické zazemi. Pficinou je dale nekvalitni montaz, kterd vede k teplotnimu
namahani. Dulezité je zejména spravné prilepeni desky po obvodu, aby nedochazelo
k rozpinani povrchové vrstvy desky smérem ven a pii mrazech naopak ke smrStovani
desky smérem dovniti. Neni-li deska prilepena pevné po svém obvodu, pak se zacnou
pohybovat kraje desky, které zplisobi velmi rychle prokresleni desky armovaci vrstvou na
povrch. U polstafového efektu se vétsinou jedna o 0,1-0,3 mm velké zmeény, vyrazné

zejména pii bocnim svétle.

Obrazek 18 — Rozpinani a smri§t’ovani desek pii nizkych teplotach [14]

3 Biotické napadeni staveb

Biotické napadeni neboli biologickd degradace zahrnuje degradacni procesy indukované
nebo podminéné plusobenim zivota organismi, které se projevuje fyzikalni degradaci
(naptiklad zvétSeni kofenti nebo houbovych vlaken do substratu) nebo chemickou korozi
(rozpousténi substratd, naptiklad , lichenovych® kyselin). To znamena, ze pusobici tlaky
vedou k materidlové nebo chemické pfeméné nékterych slozek.

Biologicka degradace znamena jakoukoli zménu vlastnosti technickych materialt

zpusobenou zivotnimi aktivitami organismu, jako jsou mikrobi, hmyz, hlodavci, ptaci,
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ale i lidé. Existuje spojeni aktivnich latek — biodetergenti a pasivnich latek — materialu
v procesu koroze, ktery muze byt substratem pro mikroorganismy. Se systémem
biodetergentt je material otevieny a nezivy material neni schopen tento utok sam branit.
Interakce biodeteriogenti a materialu jsou typické pro razné formy biologického poskozeni.
Praktické ucinky této interakce jsou zmeény materiald: funkéni (mechanické, elektricke,
optické, chemické) a morfologické (barevné skvrny).

Stavebni materialy, jako napft. piskovec, mramor, vapenec, metamorfni horniny,
ale také karbonovany beton, mohou byt velmi dobrym podkladem pro rtzné druhy
mikroorganismu, které v tomto piipadé mohou velmi dobie rust. Jsou mikrobi, které
odolavaji nizkym teplotam (psychrofilni) a nékteré mikrobi dokazi tolerovat i vysoké pH
ve stavebni konstrukci (alkaliphile). Salinicky vykvét na sténach také neni vyjimecny a je
na ném celd fada specialnich bakterii (halofilni). Organismy, které mohou zit s nizkym
koncentratem zivin a vody ve velkém mnozstvi ve stavebnich materialech jsou oligotrofy
a osmofily.

Stavebni budovy jsou obecné vhodnym mistem pro vyvoj mikrobd, mezi
hmyzem nicici dfevo a hlodavci, zde najdeme také utoCisté pro ptaky a clenovce.
Nejcasteji vyskytujici se mikroorganismy v budovach jsou mikromycety — houby, plisn¢,
fasy, drobn&j$i hmyz, zejména pak roztoCe. Problém mikromyceti spociva v tom,
ze vyrabgji kyseliny, toxiny a produkuji organické kyseliny, jako je kyselina mravenci,
octova, propionova, citronova, Stavelova a dalsi. To muze snizit pH stavebnich materiala,
zejména v zemed€lském a potravinaiském prumyslu, ale i na jinych mistech, kde maji
dostatecnou zasobu zivin, vapniku a predevsim vlhkosti.

Metody pouzivané k rozpoznavani toxind jsou zejména nespecifické metody
chromatografie na tenké vrstv€, kapalinové chromatografie, plynové chromatografie

a hmotnostni spektrometrie. [16]

3.1 Biologicka koroze staveb

Obor biokoroze technickych materialti byva rozdélovan nasledovné:
e Podle prostiedi — atmosféricka biokoroze:
o Padni
o Vevodé
e Podle materialti — biokoroze silikatu:

o Plasta
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o Pryz

o Kovu

o Natéru

e Podle oboru — biokoroze staveb:

o Elektrotechnickych zatizeni

o Dopravni a letecké techniky

o Archivnich materialu

Problematika biokoroze ve stavebnictvi je v souCasné praxi zizena ponejvice na

dvé zakladni otazky — na diagnostiku a likvidaci dievokaznych hub a likvidaci plisni

v bytovych prostorach. Dalsi skupiny organizma — bakterie, fasy, liSejniky, synantropni

Clenovci, hlodavci, pripadné vyssi rostliny, se nejevi pro praxi tak zajimavé, ovsem Skody

na stavebnim dile jimi zpisobené nebyvaji o nic mensi. Navic jen u mikrobu je jejich

destruk¢ni Cinnost Casto pricitana pouze vlivu vlhkosti, pfipadné vlivu vykvétotvornych

soli a biologicka podstata pozorované destrukce unika.
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Obrazek 19 - Mista nejvétsi aktivity biologickych degradacnich Cinitela [17]

Je vSeobecné znamo, ze pusobeni piirodnich Ciniteld na stavebni dila je vzdy

komplexni a stavebni dilo ma byt také proti pusobeni téchto Ciniteld komplexné chranéno.

Protoze biokoroze patii rovnéz mezi ptirodni Cinitele, je nutné i u nich znat v§echny jejich

projevy a hlavné pocitat s fenoménem biokoroze jiz v projektové dokumentaci.

Ptiznaky biokoroze usvédcuji totiz stavebnika bud’ z technologické nekazné nebo

z ptilisné uspory materialu, z podcenovani biokoroze ¢i dokonce z neznalosti celého jevu.
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Nize je uvedeny piehled vyznamnych zavad stavebniho dila vzniklych spoluptisobenim

mikrobu tak, jak se nejCast€ji projevuji.

Tabulka 4 — Zavady na stavbach zpiisobené mikroorganizmy [17]

Mikrobi ovlivituji

= Korozi piskovci, vapencl, mramoru, cementového kamene, opuky a cihel
®  Deskovou korozi omitek

®  Tvorbu krusty a praskové zony na stavebnim kameni

® Rozpad malty ve sparach zdiva

= ZvySovani vlhkosti zdiva

Mikrobi zpusobuji

= Ztratu pevnosti dfevénych konstrukci

= Ztratu elasticity asfaltovych krytin a hydroizola¢nich folii
= Ztratu pruhlednosti historickych skel

® Plesniveéni malifskych hlinek

=  Estetické zavady

Veskerym shora uvedenym zavadam je mozno predejit Upravou vlhkostnich
podminek objekti nebo zdokonalenim stavebni technologie. Na stavebnim dile vSak
existuji mista, vyzadujici zvlastni pozornost. Je to oblast tésné pod horizontalni izolaci
objektli (vytvofenou ponejvice asfaltovymi izola¢nimi pasy) nebo oblast vlhkého zdiva,

kde jsou aplikovany infuzni clony. [17]

Vétsina stavebnich objekti neni pro zivot mikroorganismu pfili§ piizniva. Presto
se Casto na stavebnim dile objevuji desitky rodi mikrobt, které podle nyni pfijaté definice
muizeme plnym pravem pocitat mezi tzv. extrémofily. Jsou to organizmy, které vyzaduji
ke svému zivotu vyjimecné podminky, které byvaji naopak pro jiné organizmy

nepiijatelné.
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Tabulka 5 — Typy extrémofili (mikrobii) vyskytujici se podle prostiedi [17]

Extrémofily Charakteristika prostredi
Termofily Vysoka teplota 50 — 110 °C
Psychrofily Nizka teplota 5 — 20 °C
Acidofily Kyselé pH <2
Alkalofily Alkalické pH> 9
Halofily Velka koncentrace soli 3 - 20 %
Barofily Velky tlak (az 750 MPa)
Oligofily Malé koncentrace organického substratu
Osmofily Nedostupnost vody

Je zfeymé, Zze na stavbach musi mikrobi zit vétSinou v nizkych teplotach
(psychrofily) a mnohdy snaset 1 vysoké pH (alkalofily). Vyjimkou nejou ani solné vykvéty
na zdivu, na kterych zije fada specializovanych bakterii (halofily), ani nizké koncentrace
zivin a vody, kterd je vazana znaCnymi silami ve stavebnich materialech (oligofily,
osmofily). V nékterych ptipadech jsou naopak stavebni objekty vhodnym mistem pro
rozvoj dfevokazného a synantropniho hmyzu a hlodavci. Poskytuji také ukryt clenovcim
a ptakim. Z hlediska Cetnosti vyskytu se ve stavebnich objektech nejcastéji setkavame
s mikromycetami, s riznymi formami synantropniho hmyzu, zvlasté s roztoCi, ktefi jsou
metlou zejména ve velkomeéstech.

Aby bylo mozné blize se vénovat otazkam, které souviseji s vyskytem
biologickych Ciniteld na stavbach, je nutné uvést jejich zakladni charakteristiky, jak
mikroorganizmi, tak hmyzu i vysSich zivo€icht. Bez téchto kapitol by byl dalsi vyklad pro

nespecialisty malo srozumitelny. [17]

43



4 Biotické napadeni systém ETICS

V dnesni dobé existuje jiz mnoho studii, které poukazuji i nékteré podrobné
popisuji mechanismy, které zapricinuji jednotlivé vady a poruchy vnéjSich zateplovacich
systému ETICS. Tyto divody souviseji s vyskytem tepelnych mosti, nevhodné navrzenych
kotveni, nebo Spatné provedeni ETICS ze strany zhotovitele. Takové pfi€iny vad a poruch

muizeme odhalit zpravidla pomoci infracervené termografie.

K biotickému napadeni muze dochazet jiz v prvnich letech (nejcastéji okolo 5 let)
od provedeni realizace zatepleni. Biotické napadeni nezhorSuje pouze estetické vlastnosti
nové fasady, ale mize mit i negativni vlivy na ochrannou funkci budovy. Bohuzel ani
kvalitni navrh u¢inného zatepleni domu od projektanta nemusi znamenat, ze budovu nikdy

biotické napadeni nepostihne.

Za poslednich par let pfibylo domia s hnédymi, zelenymi, Sedymi nebo Cernymi
utvary, které jsou vyraznéji viditelné i na novéjSich fasadach svétlejsiho odstinu. Tyto
barevné znehodnocujici utvary jsou zpusobeny vzniklymi a rostoucimi plisnémi,
organismy a mikroorganismy, které maji vliv na degradaci omitky. Zakladni podminkou
pro rast a nasledné mnozeni organismid a mikroorganismi na fasadach venkovniho
prostiedi je vlhkost vznikajici uvnité kontaktniho zateplovaciho systému. Cim je silngjsi
vrstva izolace (pé€nového polystyrenu), tim se zvySuje pravdépodobnost vzniku a ristu
riznych organismu na fasadach. Byva to z divodu nedostate¢ného zahiivani povrchové
vrstvy budovy v jarnich, podzimnich a pfevazné zimnich mésicich unikajicim teplem

z budovy.

Z hlediska biotického napadeni fasad se mizeme setkat s nasledujicimi organismy:
e Houby
o Plisné
o Tmavé pigmentované houby
o Kbvasinky
o Asexualné tvofené spory
o Sexudlni fruktifikace
e Rasy
e Mechy
e LiSejniky
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Rozsiteni fas a hub v piirodé odpovida také vyskytu na stavbach. Rist mikroorganisma
na fasddach vzdy umoziuji tfi rozhodujici kritéria: souCasna piitomnost kli¢ivych
mikroorganisma, piihodné klimatické podminky a vhodna vyziva v misté jejich
rozmnozovani. Okolni prostfedi vzdy obsahuje pocetné vytrusy hub a bunék vodnich fas,
které jsou Casto vazany na Castice prachu a roznaseny vzduchem. Snadno se usadi na nova
mista a za pfiznivych Zzivotnich podminek (klima a dostateCna vyziva) dordstaji
z neviditelnych mikroskopickych malych ,,zarodkt“ do viditelnych kolonii. Pfi posuzovani
vyskytu fas a hub na budovach stoji vzdy v popredi patrani po zdroji vyzivy a vlhkosti.
[18]

4.1 Houby

Houby stejné jako tasy prochazely riznymi vyvojovymi liniemi, proto jsou velmi
mnohotvarné a rizné vyvinuté. Ve stavebnictvi a na fasadach nalézame nékteré typické
houby. Radime k nim vsechny dievokazné houby (piibuzné s témi tradiénimi z lesa), ale
1 cerné houby na fasadach a mnoho tzv. plisni.

Houby jsou odkazany na organicky material, ktery jim dodava energii a uhlik. Tak jako
Clovek (dychanim) zpracovavaji a ziskavaji tyto pro né vhodné organické latky a tak
ziskavaji energii a uhlik. U mikroorganismt jsou jejich spéry odkazany na vlhkost
prostiedi, kterou potiebuji ke kliCeni a rastu. Spéry jsou zivotni vyvojové stupné pro
pretrvani periody sucha, ale také k hromadnému rozsireni.
Jak jsme uvedli vySe, houby se déli do né€kolika kategorii:

e Plisné

e Tmave pigmentované houby

e Kbvasinky

e Asexualné tvofené spory

e Sexualni fruktifikace
Plisn¢ jsou kolonii, ktera rosta na podkladu, ale také se projevuje jako vzdusné

mycelium nebo sporotvorny povlak (jeho od podkladu odstupujici Casti vytvareji

zplesnivély vzhled). Mohou to byt houby jak tmavé anebo i houby nebarevné.
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Tmaveé pigmentované houby se vyznacuji tim, ze v bunécnych sténdch maji ulozen
tmavy pigment, Casto je to melaninové barvivo. Rist houby je proto patrny diky barve
houbovych bunék. Do této skupiny patti v§echny kolonie na fasddach, ménici barvu natéru,

ale patfi sem také modré houby popisované v ochrané dieva.

Kvasinky se rozmnozuji asexualné tzv. puCenim tak, ze se vytvori na jedné materské

burce vychlipenina (dcefina burika) a jako pupenec se uvolni.

Asexualné tvorené spory — u typické plisné se spory vyvijeji délenim bunek na jednom
specialnim houbovém vlakné — vytrusnici. U jinych skupin se mohou houbova vlakna

sama délit a z kazdé buriky pak vznikne jeden vytrus, ktery se nazyva spora.

Sexualni fruktifikace nevznikne jako jednoduché oddéleni nebo vychlipeni z jednoho
vytrusu, ale je to vysledek splynuti dvou bunécnych jader a nasledného redukcniho déleni
souboru chromozomu. Prikladem jsou vSechny kloboukaté lesni houby, ale také nepatrné

plodnice nizsich hub (plisné apod.)

4.1.1 Plisné

Plisné jsou mikroskopické houby, vyskytujici se na mistech se zvySenou vlhkosti.
V piirodé se nejcastéji vyskytuji na rostlinném odpadu a v pudé. Nejvhodnéjsi podminkou
pro rust plisni je teplota okolo 25 °C, proto se plisnim nejvice dafi v domech s vlhkymi
zdmi a v pfirodé od jara do podzimu. OvSem jsou i druhy plisni, které rostou 1 pii teplotach
pod 10 °C. Proto se plisné vyskytuji i na zdech domu, ve kterych se delsi dobu nevytapi.
Z okolniho ovzdusi jsou zanechany na zdech mikrocastice organickych hmot, které slouzi

jako ziviny pro rast plisné.

Plisné se rozrustaji pomoci rozmnozovacich utvara zvané spory. Pii styku spory na
vlhkém misté s zivinami zacne spora klicit, nasledné roste a vytvori reprodukcni organ.
Tyto organy uvolfiuji zralé spory do okoli, které jsou ve velké mife i nebezpecné pro
Clovéka, protoze vyvolavaji alergie véetné astmatického onemocnéni. Produkce organické
latky, znama jako plisfiovy zapach, muze poskozovat sliznici dychacich cest, drazdi oci,

pokozku, zpisobuje bolest hlavy, ale i dalsi zdravotni komplikace.
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Obrazek 20 — Mikroskopicky zvétSena plisen [19]

4.1.1.1 Plisné na fasadach

V prvnich momentech, kdy si v§imneme znehodnoceni fasad plisni, je esteticka
stranka. Thned po takovém zji§téni bychom se méli zacit zabyvat pfi¢inou vzniku plisni.
Pokud se problém odklada, ptipadné netesi, dochazi k rostoucimu pusobeni odpadnich
latek metabolickych pfemén na povrch ETICS. Plisné postupné zacinaji zarustat do Stérbin
mezi materialy, prevazné¢ do spar desek izolacnich materiald, kde zptisobuji objemové
zmeény materialu a tim 1 degradaci vrchni vrstvy kontaktniho systému ETICS. Zateplovaci
systém se dale zacne stale vice otevirat a umoziuje tak pfistup dal§im mikroorganismim

do materialu.

Z povrchu fasad, kde probiha k postupnému rozmnozovani plisni, se volné uvolfiuji
spory, které se dostavaji ve velkém mnozstvi dal do ovzdu$i. Spory se pii vétrani
nemovitosti mohou dostat i do vnitiniho prostiedi bytovych jednotek a domu. Proto vyskyt

osob, které jsou citlivé k alergiim na spory, je pobyt v tomto prostredi nepfipustny.

5y

o

£
E

Obrazek 21 — Mikroorganismy na omitkach ETICS [3]
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4.1.1.2 Mozna pricina vzniku plisni na fasadé

Plisné€ jsou organismy zavislé na chladném a vlhkém prostredi a dokazi rozsahlymi
koloniemi zastinit i celou plochu fasady v relativné velmi kratkém casovém intervalu.
Rozhoduyjici vliv ma aplikace vétsi vrstvy tepelné izolace. Pro dosazeni minimalnich
U-hodnot se doporucovala na sténu tloustky 18 cm z palenych cihel s omitkou minimalné

stejna tloustka izolantu. Coz bylo pfepocitano na omitnuté polystyrenové desky:

Tabulka 6 — Tlou$t’ka tepelné izolace podle roku provedeni [18]

Rok provedeni zatepleni | Tloust’ka tepelné izolace [cm]
1977 2
1980 4
1988 5
1999 8
2015 16

Ve skuteCnosti vSak byla tato minimalni izola¢ni tloustka z rtznych davoda
(zékony a vyhlasky, vys§i komfort, solarni domy atd.) vétSinou znacné piekrocCena.
V osmdesatych letech byla pouzivana tloustka izolace mezi 5 az 10 cm, v devadesatych
letech byla vétsina objekti zateplena izolaci s tloustkou mezi 8 a 14 cm. V dnes$ni dobé se
obvykle aplikuji izola¢ni vrstvy tloustky 14 az 20 cm. Pfiznivym efektem sice je, ze pies
mohutnéj§i vrstvu izolace unika v zimé€ z budovy méné tepla, avS§ak venkovnimu povrchu
stény je z tohoto divodu privadéno tepla mén€, a to znamena, Ze je chladnéjsi. Omitnuta
sténa z palenych cihel o tloustce 18 cm s venkovni omitnutou tepelnou izolaci tloustky
5 cm ma v zimé vys§i venkovni povrchovou teplotu nez stejna nosna konstrukce s 15 cm
tepelné izolace. Nasledkem chladnéjSiho povrchu se na ném vytvari Castéji a v delSim
casovém useku kondenzat, coz zifejmeé dodava mikroorganismim potfebnou vlhkost pro

jejich rast. [18]
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Obrazek 22 — Plisné na fasadach domu zateplenych systémem ETICS

4.1.1.3 Kdy zvladneme odstranéni plisné sami a kdy je potieba vyhledat odbornou
pomoc

Narust plisni malého rozsahu, naptiklad velikosti Spendlikové hlavicky, je mozné
odstranit jen aplikaci dezinfekéniho piipravku. U vSech vétSich poskozeni je vSak
provedeni dezinfekce 1 prevence nutnosti. Pfi velkém poskozeni je odbornd konzultace
nutna, nejlépe je svéfit praci specializovanym odbornym firmam. Spatné provedeny zasah
se po n¢jaké dobé mize projevit op€tovnym rustem plisni. V téchto pfipadech pak plisné

rostou i pod malbou nebo tapetou. [20]
4.1.1.4 Vybér vhodného pripravku

Vybér vhodného pripravku je velmi dilezity. Nekteré z pripravkd maji pouze
dezinfek¢ni ucinek — zabiji stavajici plisn€. Vyjimecné jsou piipravky, které maji
dezinfek¢ni 1 preventivni UcCinek, to znamena, ze po jejich uziti plisné i na dosud zcela
nevysusenych zdech po néjakou dobu neporostou.

Ptipravky s u¢inkem proti plisnim lze v zasadé rozd¢lit do Ctyt skupin:

e Pripravky s obsahem chloru
e Piipravky s obsahem jinych vhodnych chemickych latek
¢ Biologické ptipravky

e Nové typy piipravki, nova generace natérovych hmot
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VétSina pripravka s obsahem chloru (chlornanti) ma jen dezinfek¢ni Gcinek. Zahubi
plisné rychle, ale ty velmi brzy rostou na osetfenych mistech znovu. Tyto pfipravky nemaji
prakticky zadné preventivni plisobeni. Pfi jejich uzivani je velmi nutné vétrani. Pouzivani
téchto pripravki pak poSkozuje i zdivo. Do zdiva se dostanou chloridy (hygroskopické
soli), které pfijimaji vodni paru ze vzduchu a zadrzuji ji v kapalné forme, ¢imz se zvySuje
vlhkost zdiva, nékdy i velmi vyrazné. Chloridy vytvareji bilé neestetické vykvéty na
omitkach. Neni ojedinélé, ze jsou tyto krystaly soli povazovany za ,novy druh plisné*
a opétovné likvidovany stejnym pripravkem. Rozdil mezi chloridy a ,,novym druhem
plisn€“ se pozna snadno — chloridy jdou ze zdiva lehce odstranit zametenim nebo vysatim.

Pripravkut s obsahem jinych chemickych latek je na trhu cela fada. Vybirat dezinfekéni
1 preventivni pripravek je vhodné tak, aby byly navzajem kombinovatelné, nejlépe
od jednoho vyrobce.

Biologické ptipravky proti plisnim vyuzivaji mezidruhovy parazitismus. Maji jednu
velkou nevyhodu. Nejsou to pfipravky dezinfekcni, ale preventivni a bohuzel
s chemickymi dezinfekénimi pfipravky nejdou kombinovat. Plisn€ s nimi nelze zahubit.
Na trhu je v soucasné dobé mnoho novych piipravki. Velkou nadgji jsou prostiedky

s nanoslou¢eninami (slou¢eninami s Gasticemi velikosti nanometrd, tj. 10 m).

Prodava se i nova generace natérovych hmot, které funguji na zakladé modifikace
natérové hmoty. Tyto natéry maji schopnost aktivné branit pfezivani a rozmnozovani
plisni. Vyhodou je jejich relativné dlouhodoba funkénost a schopnost odolavat rozkladu
vlivem podminek prostiedi (vlhkost, teplota). Tyto nové natérové hmoty neobsahu;ji
a neptredstavuji zadné riziko ohrozeni zdravi lidi.

VétSina téchto piipravkti ma preventivni ucinky. Jejich dlouhodobé pisobeni vSak
zatim neni dostate¢né ovéfeno v praxi. Jejich vyhodou je moznost pouzit jakykoli
chemicky dezinfekéni pripravek pred jejich aplikaci.

Vsechny dezinfekcni 1 preventivni pfipravky ztraceji ¢asem ucinnost. Vhodnéjsim

opatfenim nez jejich opakované uzivani je odstranéni pficiny rastu plisni. [20]
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4.3 lvlasy

Rasy vyuZivaji sluneéni svétlo jako zdroj energie a fotosyntézou produkuji Zivou
hmotu — biomasu. K fotosyntéze potiebuji, stejné jako wvys§i zelené rostliny,
tzv. chromatofor s asimila¢nimi pigmenty (napf. chlorophyl). Asimilaéni pigmenty slouzi
fasam k fotosyntéze a biologiim k rozd€leni tas do systémovych skupin. Rozeznavame fasy
zelené, zlutozelené, Cervené, hnédé, modrozelené (oznacované také jako modré) a dalsi.

Systematicky hodnoceno, nejsou modré fasy skutecné fasy, jedna se totiz o zelené
pigmentované bakterie. Pro praktické posouzeni obrustani je vsak mizeme k fasam pocitat,
nebot’ se na budovach fyziologicky projevuji jako ,,opravdové™ fasy.

Na stavebnich objektech mimo dosah moiské vody piichazeji ze stavajicich skupin
v uvahu jen zelené, modré a zlutozelené fasy. Na objektech se z pocatku vyskytuji jen jako
mikroskopické fasy, které se teprve hromadnym rozmnozovanim projevi jako viditelné
kolonie. Tyto v pfevazné vétSine€ zelené zbarvené organizmy ziji na povrchu materialu
samostatng, vytvareji nitky nebo kolonie. U porézniho materialu se vyskytuji také tésné
pod povrchem, tam kde jesté maji dostatek svétla k fotosyntéze. Zavislost na svétlo u vSech
fas je dobfe zietelna napt. ve zptistupnénych jeskynich: tam, kde je instalovano osvétleni,
se ¢asto zem, stény a vybaveni zbarvi do zelena. Pii nedostatku svétla fasy rist nemohou.

V laboratofi pro péstovani rasovych kultur je doporuceno osvétleni o intenzité
nejméng 1000 luxt. Cim je den delsi anebo umélé osvétleni déle sviti, tim déle je mozny
rast. V laboratofi je vyhodné umistit stanovisté péstovani fas blize severné orientovaného
okna, to znamena bez pfimého slune¢niho zareni a tedy bez prudkych zmén teplot.
Mikrotasy tvoii Casto spolu s ostatnimi mikroorganizmy zivy povlak — biofilm, ktery je
ochrannou proti chemikaliim a vysouSeni. Aby meély zaji§ténou latkovou vyménu
a fotosyntézu, potiebuji pro svij rust také dostatek vody. Na fasad€ je proto patrny porost
fasami zejména v zavislosti na pocasi. Na konci vlhkého obdobi se Casto na povrchu
budovy zobrazuji jako jasny zeleny potah. Zelené fasy druhu Trentepohlia mohou vytvorit
az zafivé Cervené povlaky. Po vyschnuti fasady se mize tento biofilm uplné zmeénit, nékdy
se jevi jen lehce nasedly anebo je dokonce prakticky neviditelny. Zvlhéenim porost fasami
znovu zazelend. Zminovany piijem vody se dé&e osmozou. Pro zachovani zivotniho
procesu musi byt uvniti bunék udrzeno vodni prostredi. Je-li v okoli vice vody nez uvnitf
bunky, pak nasleduje vyrovnani néasledkem osmotického tlaku. Vlivem vy§siho piijmu

vody prestoupi fasa z klidového rezimu do aktivni faze rastu a fotosyntézy.
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Podle jiného se fasy radi k tajnosnubnym rostlindm (tém, které ve skrytu vzkvétaji).
Pfi nartstu se vytvoii z mikroskopicky malych buné€k cely biofilm fas, ktery je Casto jiz
viditelny z dalky (barevné mapy na fasadé Ci tzv. inkoustova kresba na skalnich sténach,

coz jsou stopy po stékani vody, apod.) [18]

4.3.1 lvlasy na fasadach

Rasy se nejéast&ji vyskytuji na povrchu vngjsiho lice zdénych konstrukci. Potfebuii
pro svij zivot vzduSnou vlhkost, dostatek svétla a mineralnich latek. To vSe jim
je poskytovano hlavné na mistech, které pro urcity Cas zadrzuji vodu. Proto je u
kontaktnich zateplovacich systému zvlast nachylna oblast nadokennich prekladt, fims,
balkony, lodzie, parapety oken, odtud se pak $ifi na dalsi mista. Na téchto mistech je také
Casto videéna Certi.

Pricinou rastu fas nad okennimi pieklady je zpravidla proudéni vnitiniho vlhkého
a teplého vzduchu pfi vétrani a jeho nasledna kondenzace na chladném povrchu. Zvysené
riziko predstavuji také netésnici kazety predokennich rolet anebo okna ponechana cCasto ve
vétraci poloze. Pfedejit potencialni ndkaze fasou na fasadé je téméf nemozné, protoze
vytrusy tas se pfenasi vzduchem a jsou proto prakticky vSudyptitomné.

Stejné jako u vyskytu plisné na fasadach, tak 1 vyskyt fas je v soucCasnosti vétSim
problémem, nez tomu bylo dfive. Davod je stejny: pfidavani tloustky tepelné izolace
umoziuje zastinéni kondenzace vody, jehoz vysledkem je snizeni teploty vn&jsiho plaste.
Ptipadné i Spatné zvoleny druh pouzité omitky muze zvySovat pravdépodobnost vyskytu

fas na fasadach.

DalSimi ¢initeli ovliviiujici mnoZzeni fas jsou:
e Rostliny a stromy vyskytujici se v bezprostiedni blizkosti fasady
e Vodni plochy vyskytujici se v blizkosti fasady
o Castainverze
e  VIh¢i mikroklima
e Poloha ve vyssich nadmotskych vyskach

e Spatné nebo zadné oplechovani parapetd
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Idedlnim feSenim je eliminovat vSechny vySe zminéné faktory, ptipadné upozornit v¢as
stavebni firmu na néktery z faktord, podporujici vyskyt fas. ZkuSena stavebni firma pak

vybere kvalitni silikonovy natér, ktery omezi vyskyt fas.

4.4 Mechy

Mechy jsou zelené vytrusné organismy rostlin, u nichz soustava vodivych pletiv
dosahla jen omezeného stupné vyvoje, nebo byla druhotné potlacena. Vyvojoveé puvodnéjsi
zastupci maji lupenitovou stélku, vyvojové mlads§i maji stélku rozliSenou na pfichytna
vlakna, lodyzku a listky. Nekteré druhy maji vodivé pletivo — provazce protahlych bunék,
zprosttedkujicich rozvadéni vody a zivin. Podle systému se spolecné s hleviky
a jatrovkami fadi do oddéleni mechorosta. Je znamo asi 10 000 druhtt mechti v 700 rodech.
V soudasné dobé je zaznamenano v Ceské republice 652 druhti mechd.

Mechy rostou zpravidla pospolité a pokryvaji celé relativné velké plochy. Nasim
nejbeéznéjSim mechem je plonik, na nevapnitych zamokienych pudach roste raselinik.
Rostliny na bazi odumiraji, na vrcholu stale dortstaji. Z odumfelych Casti se postupné
vytvareji vrstvy nové. Listky obsahuji uzké bunky s chloroplasty, obklopené velkymi
odumfielymi builkami sotvory ve sténach, které jsou za sucha vyplnény vzduchem,

za deste vodou, kterou dlouho zadrzuji. [21]

Y

Obrazek 23 — Mechy (Bryopsida) [22]
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4.4.1 Mechy na fasadach

e, e

nového zateplovaciho systému a to predevsim na severnich stranach doma s omitkami na

akrylatové bazi. Kjejich vyskytu, naslednému ristu a rozmnozovani, bezprostiedné

pottebuji urcity obsah vody. Vice nachylna na napadeni jsou mista zastinéna stromy nebo

vedlejsi stavbou, a to z divodu omezeného pfistupu slune¢niho zareni na nakazené misto —

slunce povrchy nevysusi, a proto se nemohou projevit ani dezinfek¢ni ucinky zafteni.

Zakladni navod postupu na odstranéni mechu z fasad:

N s w b =

Odebrat vzorky a nechat provést rozbor.

Podle vysledka rozboru je potieba urcit postup likvidace.

Odstranéni prachu a necistot z fasady (napt. za pouziti WAP pfistroje).

Nechat fadné vyschnout omitku.

Provést natér likvidacnim nebo neutraliza¢nim prostifedkem dle pokynt vyrobce.
Odebrat vzorek omitky a nechat znovu provést rozbor.

V ptipadé negativniho vysledku rozboru, pokud jde o dal§i existenci

mikroorganismil, provést oSetfeni natérem fasady.

Provézt druhy natér fasady nejlépe barvou na bazi silikont. [23]

Obrazek 24 — Mechy na fasadach zateplenych budov [24]
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4.5 LiSejniky

LiSejnik zije v symbiotickém spoleCenstvi houby, fas a sinic. Stélky liSejnika tvori
houbova vlakna a v nich jsou rozptyleny buiiky sinic nebo zelenych fas. K podkladu
je liSejnik pfirostly pfichytnymi vlakny. LiSejniky jsou ekologicky vyhranénou skupinou,
schopnou rast na biotopech, na kterych by samotna fasa ani houby nemohly existovat.
Vylu€ovanymi kyselinami naleptavaji skalnaty podklad. Odumftelé stélky vytvareji zaklad
humusové vrstvicky, umoziujici zivot vysS§im rostlinam. V arktickych krajich jsou ¢asto

potravou bylozravci. Jsou vysoce citlivé na znecisténi ovzdusi. [21]

LiSejniky snéaSeji extrémni klimatické podminky — teplota vrozmezi -268 az
+100 °C, dlouha obdobi sucha. Minimalni objem vody kolisa mezi 2 az 14 %, pH 5-6
(hrani¢ni 2-9). V fadé piipadu je u lisejnikii pozorovana akumulace §tavelant, ktera se

zvysuje se stoupajicim stafim organizmu. [17]

Rozmnozuji se nepohlavné bud odlamovanim stélky, nebo vytvafenim
drobounkych t€lisek — spletencti podhoubi s butikami fas ¢i sinic. V souasnosti je znamo
pfiblizné 17 000 druht lisejnikt, kazdy rok jsou pfipisovany nové druhy. LiSejniky jsou
povazovany za nejpomaleji rostouci organismy, prestoze u nas ziji téméf celoro¢né.
Nejpomaleji na tom jsou druhy s korovitou stélkou, napt. liSejnik zemeépisny, ktery roste
rychlosti 0,06 - 1 mm za rok. Na druhou stranu se dozivaji lisejniky velmi vysoké véku,

napf. stari liSejniku zemépisného se v nejvys§im ¢eském pohoti odhaduje na 200 - 400 let.

Obrazek 25 — LiSejnik zemépisny [25]
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4.5.1 LiSejniky na fasadach

Tvorba lisejnikd na fasadach zateplovacich budov ma stejny divod jako u hub, fas
a mechi — vhodné klimatické podminky, vlhké prostiedi, nedostatek svétla, piipadné
v piimé blizkosti vyskytujici se budova, vysoky porost ¢i stromy. Nejvice tento problém

vznika na severni a zapadni stran¢ fasady.

Ze zdravotniho hlediska i1 liSejniky zpusobuji alergicka onemocnéni, a proto
je dobré se jich co nejdrive zbavit. Dochazi také k postupnému znehodnocovani fasady:
liSejnik naruSuje strukturu fasadniho lice. Za¢nou vznikat mikropraskliny, které
se postupem Casu (priblizné 12 az 14 let) zvétSuji. Proto neni prakticky mozné odstranéni

liSejnika z fasady po pfiblizné 12 az 14 letech bez nutnosti natéru.

Obrazek 26 — LiSejnik na fasadach zateplenych budov [26]
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5 Ochrana a spravny vybér vhodnych pripravki

5.1 Biocidni pripravky

Ptidavkem antimikrobialnich a¢innych latek, tzv. biocidi, je mozné porost fasami,
houbami a bakteriemi kontrolovat, to znamena jejich rast nejdiive tlumit a postupné
omezovat. Takové ochranné prostfedky s uCinky proti ristu fas a hub jsou dnes jednou

z moznosti, jak narustu Skodlivych jeva na fasadach zabranit.

Smérice Evropské unie z tinora 1998 nové upravuje uvadéni biocidnich vyrobka
do ob¢hu. Za ucinné latky jsou pokladané jak chemické latky, tak i mikroorganizmy
s v§eobecnym nebo specifickym ptasobenim proti Skodlivym organizmam. Jako Skodlivé
organizmy jsou rozumény vSechny organizmy, které jsou mimo jiné nezadouci nebo
Skodlivé pro ¢loveka a pro produkty, jez pouziva nebo pro zivotni prostiedi. Tyto biocidni
ptipravky vyzaduji povoleni. Na obalu musi byt vzdy uvedeny obsazené ucinné latky

a jejich koncentrace.

U biocidnich druhii vyrobkt nalezi podskupina ,,ochrannych prostiedka“, ve které
se objevuji zpravidla nasledujici druhy vyrobka: konzervacéni prostiedek obalovy, natérové
ochranné prostfedky a ochranné prostiedky na zdivo. Dalsi podskupina se tyka , prostredkt
na potirani Skidct“, které jsou podle smérnic urCeny jen pro zvirata. Ochranné prostredky
jsou naproti tomu ty biocidni vyrobky, které se pouzivaji k ochrané fasad proti fasam
a plisnim. DneSni a budouci biocidni produkty, jejichz uCelem je zabranit narastu
na fasadach, jsou obchodni produkty s povinnosti tfedniho povoleni a k jejich slozeni patii

jen omezeny pocet ucinnych chemickych latek.

Utinné latky a biocidni produkty sleduji u barev a omitek vice ciléi. Hlavnim
predpokladem mikrobialniho rastu je voda, ktera je dnes také dominujicim rozpoustédlem
téchto vyrobkt. Dale je zde nutné pouziti konzervacniho prostfedku, slouziciho k ochrané
vyrobku pred zkazenim jesté dfive, nez byl vibec pouzit. Pouzivané takzvané obalové
konzervacni prostiedky jsou dobfe rozpustné ve vodé a maji za ukol konzervovat produkt
jako vodni vzorek v nadobé nebo obalu pfed mikrobidlnim rozkladem. Tuto skuteCnost
zname také u potravin — jen kdyz jsou potraviny obsahujici vodu , konzervovany“ nebo

pfed zabalenim sterilizovany, mohou byt skladovany pfi pokojové teploté. Obalovy
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konzervacni prostiedek musi chranit pred bakteriemi a plisnémi, které jinak rozkladaji

zahustovadla a ostatni aditiva a tim produkt méni jesté diiv, nez je nanesen na sténu.

Vyziva
Ochranny
prostredek

Obrazek 27 — Podminky pro ruast i‘as a hub [18]

S pomoci ochranného prostiedku lze zabranit nartstu, i kdyz jsou pfitomny
komponenty pro vyzivu hub nebo nosiCe riistu fas, organizmy vzdy v okolnim vzduchu,
jak jiz dobfe vime, existuji. Pomoci ochranného prostiedku se méni vyziva v protiklad
a i pres nepfiznivé podnebi k ristu a vyzive je zabranéno porostu. Ochranné prostiedky
jsou vsak vzdy ucinné jen po omezeny cas, protoze se ,vycerpaji“. Od obalového
konzervacniho prostredku se o¢ekava, ze pfinejmensim znemozni mikrobialni zkazu baleni
do doby, nez je natér nebo omitka zpracovana. Konzervaéni prostiedky vytvarejici

ochranny film se li§i dobou G¢inki.

Jako konzervace ochrannym filmem nazyvame chemické konzervace hotovych
natéri nebo omitek na fasadé proti mikrobialnimu porostu, pfedevsim fasami a houbami.
Od natéru konzervacnim filmem se oCekava, ze zabrani rastu fas a hub na fasadé, protoze
fasy a houby ziji ve vodni fazi, musi byt také vodou likvidovany. Kazdy mikrobiocid
(biocid proti mikroorganizmum), algicid (biocid proti fasam) nebo fungicid (biocid proti
houbam) musi byt do urcité miry rozpustny ve vodé, aby mohla byt splnéna tloha vodni
faze. Nesmi byt vSak zase tak rozpustny, aby byl pfi prvnim desti vyplaven a z fasady
uplné zmizel. Je tfeba vyuzit odbornych znalosti na to, aby bylo zvoleno vhodné slozeni
produktu pro zajisténi dlouhodobé ucinnosti konzervace povlakem. V dne$ni dobé neni
mozné tolerovat z divodu zachovani kvality zivotniho prostfedi, pouziti celého Sirokého

spektra chemickych latek pro ochranu. Nutnou ochranu je tfeba pfizptsobit povolenému
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stupni ohrozeni, jak okoli, tak slozeni materidlu a druhu stavby. Nékteré ucinné latky
a biocidni pfipravky, které byly drive bézné tolerovany, nejsou dnes jiz povoleny a musime
pocitat s tim, ze z divodu zachovani Zivotniho prostiedi zmizi v budoucnu i dalsi chemické

latky.

Cilem biocidnich pfipravka k ochrané natéri a omitek proti porostu je specificky
antimikrobialni u¢inek. Ke konzervaci natéru proti porostu hub staci fungistaticky ucinek.
Naproti tomu fungicidni G¢inek mé mit pfipravek, ktery ma znicit jiz existujici porost.

Antimikrobialni ucinky obsahuji vSechny pfipravky a pro kazdy mozny piipad je oznaceni

zvlast uptfesnéno.

Tabulka 7 — Druhy biocidnich piipravka [18]

Druh biocidnich pripravku Pusobeni
Antimikrobialni Pusobi proti mikroorganizmim
Antibakterialni Plsobi proti bakteriim
Antimykoticky Plsobi proti houbam

Biocidni Usmrcuje zivé organizmy
Mikrobiocidni Usmrcuje mikroorganizmy
Baktericidni Usmrcuje bakterie
Algicidni Usmrcuje fasy
Fungicidni Usmrcuje houby
Biostaticky Potlacuje rust zivocicha
Bakteriostaticky Potlacuje rust bakterii
Algistaticky Potlacuje rust fas
Fungistaticky Potlacuje rist hub
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Od té doby, co problémy s kulturami fas a hub na fasadach s tepelnou izolaci velmi
narostly, musi byt stavebnici, napf. dle Svycarské stavebni normy, informovani
o problémech stasami a houbami a také o tom, jak mohou byt uspé$né likvidovany.
To je ovSem mozné, pokud existuji ktomuto ucelu schvalené biocidni produkty.
Antimikrobialné koncipované natéry jsou rizného druhu — Gcinné latky jsou obsazeny
v potiebné koncentraci jako prisada v natéru nebo omitce. Vlivem povétrnosti a postupnym
vyluhovanim se obsah ucinnych latek pozvolna redukuje, az nakonec mikrobialni ucinek
zmizi. Jednou z uloh dneSniho vyzkumu a vyvoje je prodlouzit dobu antimikrobialniho
ucinku. Jednou z dalSich moznosti vytvoreni antimikrobialné plsobiciho povlaku
je formulace bioaktivniho povrchu za pomoci imobilnich u€innych latek. Imobilni G¢inné
latky jsou vazany na vlastni material a nemohou byt vyplaveny, lze tedy oCekavat jejich

,,permanentni ucinek®. Tento druh a zpusob ochrany je vSak jesté ve fazi vyzkumu. [18]

6 Udrzba a sanace ETICS

Fasada napadena fasami a houbou se uvedenymi postupy ocisti a ochrani.
Predpokladem je, ze omitka je jinak v dobrém stavu. To znamend, ze je prakticky bez
trhlin a nema dut4 mista.

Jak jiz vime, uUCinky opatfeni maji jen omezenou dobu ucinnosti. Ochranné
prostiedky musi byt rozpustné ve vodé. To je hlavni divod, pro¢ se postupné Casem
vymyvaji. Doba ucinku je velmi silné€ zavisla na povétrnostnich podminkach piisobicich na
fasadu, na mnozstvi pfidanych aditiv a jejich vlastnosti a nemuze byt pfedem s potiebnou
presnosti odhadnuta. VsSechna opatfeni tudiz musi zabranit naristu za téch
nejnepiiznivéjSich podminek a to po dobu nejméné 8-10 let. Pfi obnoveném porostu musi

byt vSechna opatieni opakovana.

6.1 Udrzba ETICS

U modernich kancelafskych budov s fasddami ze skla a kovu jsou montovana cela
fasadni Cistici zafizeni, aby zustala zachovana stale jasna viditelnost. U transparentnich
stavebnich prvka je na prvni pohled patrné, jak se na jejich povrchu usazuji necistoty.
Nénosy na vngjsi strané sklenénych tabuli se usazuji nejen na okennim skle, nybrz také
na nepruhlednych omitnutych plochach. Jelikoz maji hrubsi strukturu, zadrzi se na tomto

povrchu dokonce jesté vice materialu. Polétavy prach pochazi z pfirody a z techniky. Vitr
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vifi prach ze zemé a roznasi jej po krajiné. Na druhé strané diky tomuto procesu prezije
spousta rostlin, protoze jejich semena a pyl jsou roznaseny vétrem. Jemny prach z techniky

pochazi napt. mimo jiné z obrusu povrchu vozovky a brzd vozidel.

Také rizné kominy a vyfukové systémy produkuji Castice prachu, které se také
usazuji. Nevhodny zptsob smyvani zneciSténi z povrchu fasad velmi Skodi celkovému
vzhledu. Soucasné je vytvoreny nanos zakladem vyzivy pro usazené vytrusy hub. Ve mésté
sttedni velikosti je v prachu, ktery je vétrem roznasen a usazuje se na fasadach, podil
organického materialu kolem 50 %. Vlivem necistot se také méni hospodateni povrchu
s vodou. Puvodni Cisty hydrofobni vnéjsi povrch se stava po zaneseni vrstvou prachu
hydrofilnim. Timto faktem se také pomalu méni podminky ristu mikroorganizmu
ve prospéch piirody. Z tohoto divodu by bylo vhodné fasady, které jsou nachylné pro
narust, pravidelné Cistit. K tomu nejsou zapotiebi zadné nakladné instalace a az do vysky
tfi poschodi l1ze fasadu Cistit bez leSeni pfimo z terénu. Jde spiSe o preventivni opatieni,
které narast na jinak intaktni konstrukci ¢asové zdrzi, ale pravdépodobné mu nemuze uplné
zabranit. Toto ochranné Cisténi se ma provadet predevsim na podzim, po pylovém naletu

a jesté pred obdobim kondenzace.

6.2 Sanace ETICS

V lékarstvi a biologii plati zasada, vzdy nejdiive dezinfikovat a potom ¢istit. Divod
je nasledujici — pfi tomto postupu jsou nejdiive usmrceny zarodky a pak jsou teprve smyty.
Toto potadi spravné v laboratofi vSak v praxi stavebni ¢innosti znamena, ze pii oCisté

fasady je zbytek dezinfek¢niho prostiedku smyt a miize vniknout do okolniho prostiedi.

Proto se dnes nedoporuCuje u velkoplosného nardstu sanacni Cinnosti pouZzivat
obtizné rozlozitelné dezinfek¢ni prostiedky. Je lepsi narist nejprve mechanicky odstranit,
napiiklad vysokotlakym cisténim. Ponévadz toto Cisténi obvykle nedostacuje k eliminaci
porostu, je tfeba soucasné s podkladovym sanaCnim prostredkem zbyvajici porost nebo
jesté existuji buriky a mikroorganizmy usmrtit, aby se novy ochranny natér aplikoval jiz na

Cisty zaklad.

Z hlediska posouzeni antimikrobialnich ucinkd jsou k sanaci podkladu vhodné
razné ochranné prostiedky. RozliSuji se podle zpisobu pusobeni. Zatimco nékteré
produkty svou ucinnost jen zvolna rozvijeji a potom urcity ¢as pusobi na misté nasazeni,

vyznacuji se napf. Per-slouCeniny (s peroxidem vodiku) tim, ze se jako silné oxidacni
61



prostiedky béhem svého puasobeni odbouravaji k neucinnosti. Jako produkt rozkladu

zustava voda a kyslik.

Dutvodem, pro¢ je dezinfekce s peroxidem vodiku obzvlasté vhodna, je potfebna
ohleduplnost k zivotnimu prostiedi. Nelze, vSak od ni ocekéavat trvaly ucCinek pfi
zabrafiovani rustu. Dalsi prednosti dezinfekce peroxidem vodiku pak je, ze pii pouziti
na lokalnich porostech s naslednym mechanickym ¢isténim nejsou uvolfiovany zadné
mikrobiocidy, které by mohly mit vedlejsi zdravotni uc€inky. Kde vSak lze predpokladat
urcity depotni ucinek pfi pouziti dezinfekce s peroxidem vodiku, pak je nutné zvolit jiny
prostfedek. Pti jeho aplikaci je vSak tfeba dbat na to, aby pfipravek nevnikl do okolniho
prostiedi. Dodavatelé jednotlivych ochrannych prostfedktt musi proto poskytnout navody
pro nutna bezpecnostni opatfeni pii jejich aplikaci. To se tyka jak bezpecnosti samotného

uzivatele, tak také ochrany zivotniho prostiedi. [18]

Schéma ¢isténi povrchi fasad
ucinkem prostiedek

Mechanické
Cisténi
Dezinfekce beze Alkohol nebo
Vi [ zbytku peroxid vodiku
Dezinfekce beze Alkohol nebo
zbytku peroxid vodiku
— Dezinfekce — iy x .,
Cisténi

Dezinfekce s Bézny podkladovy
depotnim — sanacéni

<

Obrazek 28 — Kritéria k volbé sanace podkladu [18]
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II. Prakticka cast

8 ZkuSebni vzorky

8.1 Rozméry zkusebnich vzorku

Rozméry zkusebnich vzorkii byly navrzeny tak, aby spliiovaly pozadavky normy
CSN 72 4310 na zkouseni odolnosti stavebnich materialéi. Zaroveti muselo byt zohlednéno

pfevezeni, manipulovani a nasledny pobyt vzorkt v ockovacim boxu a termostatu.

Pro testovani umélou kontaminaci materialu za laboratornich podminek, byly

zvoleny rozméry 150 x 150 x 50 mm, viz Obrazek 29.

150 mm

Obrazek 29 — Rozméry vzorkii pro laboratorni zkouSeni
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Pro testovani pfirozenou i umélou kontaminaci materialu v exteriéru, byly zvoleny
rozméry vzorki 1000 x 1000 x 1000 mm, viz Obrazek 30 ve tvaru krychle, z divodu

moznosti testovani odolnosti zateplovaciho systému na vSech svétovych stranach.

1000 mm

Obrazek 30 — Rozméry vzorki pro zkouseni v exteriéru

8.2 Pouzité materialy jednotlivych vrstev

Pro testovani odolnosti zateplovacich systému vic¢i biotickému napadeni bylo

zvoleno slozeni vzorka, které se sklada z nejCastéji pouzivanych materialt:

Tepelné izolacni material - expandovany polystyren v tloust'ce S0 mm
Vyrovnavaci vrstva - na bazi polymercementové stérky
Zakladni vyztuzna vrstva — sklenéna vrstva s velikosti ok 3,5 x 3,5 mm

Vyrovnavaci vrstva - na bazi polymercementové stérky

A e

Povrchova uprava — fasadni omitka
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8.3 Pocet vzorku

Pocet vzorkli se lisi podle zplsobu kontaminace biotického napadeni na
zkouSejicich vzorcich. Umeéla kontaminace za laboratornich podminek bude zkouSena
na 5 vzorcich. Vzorek ve tvaru krychle bude urCen pro piirozenou kontaminaci v exteriéru.
Testovani pfirozenou kontaminaci bude probihat pro vSechny druhy biotického napadeni

na jednom kusu vzorku ve tvaru krychle.

Tabulka 8 — Pocet testovanych vzorku pro jednotlivé druhy napadeni

Pocet vzorku
Druh kontaminace | kontaminace | kontaminace
biotického uméla prirozena uméla
napadeni (Iaborator) (exteriér) (exteriér)
Plisné 5 1
Rasy 5 1 1
Mechy 5 1

9 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

Podminky ochrany zdravi pii provadéni laboratornich zkousek se stanovuji podle
technické normy CSN 01 8003 - Bezpelnostni piedpisy pii praci v chemickych
laboratofich. Dale je potieba se fidit nasledujicimi pokyny:

Mikrobiologické pracovi§t€é musi byt pod uzavienim a s oznaenim rizikové
pracovisté, pfistup maji jen povolani pracovnici. Plati zde zakaz jidla, piti a koufeni.
Dulezité je pouziti ochrannych odévu (plasté, kalhoty, kosile) a ochrannych pomucek
(rousky, rukavice). Celé mikrobiologické pracovisté je nutno denné uklizet b&znymi
desinfekcénimi prostfedky. Ockovani a hodnoceni vzorkl musi byt provadéno v ockovacim
boxu, ve kterém musi byt udrzovana sterilni ¢istota, mistnost by neméla byt prasna a nemél
by zde byt pruvan. Prasnost a privan jsou zakladnimi faktory pro kontaminaci spor.
Sterilizace nastroja se provadi v autoklavu 30 minut pii tlaku 0,098 MPa. Po ukonceni

zkousky musi byt bioticky porost na vzorcich a zivnych ptidach zneskodnén v autoklavu.

65



10 Optimalni podminky pro rist mikroorganismii

Vznik a nasledné rozsifeni mikroorganismi na fasadach tfi pfitomné faktory —
ptitomnost kli¢ivych mikroorganismt, dobré klimatické podminky podporujici jejich rust

a vhodna vyziva.

10.1 Piitomnost kli¢ivych mikroorganismu

Kli¢ivé mikroorganismy, které jsou primarni podminkou pro vyskyt napadeni
stavebnich objektd, v naSem pfipadé€ fasad, jako jsou napiiklad spory plisni, vytrusy hub
Se zvySenou vlhkosti se kli¢ivé mikroorganismy za¢nou uvoliovat do ovzdusi — v ptirodé

po desti nebo za mlhy. [27]

10.2 Klimatické podminky

Na fasadach se muzeme setkat s mikroorganismy, které maji aerobni metabolismus (stejné
jako clovek), proto ke své existenci potfebuji vyskyt kysliku, v naSem pripadé na povrchu
fasad. DalSim neméné dulezitym kritériem pro existenci mikroorganismi je vlhkost.
Idealni vlhkost je vice nez 80 %, avSak existuje spousta organismu, které umi rast
a rozmnozovat se 1 pii vlhkostech okolo 65 %. Fasada vyskytujici se v misté nedostatku
slune¢niho zafeni ma delsi interval doby, po kterou je povrch fasady vlhky. Rozmezi
teploty pro vhodny rast mikroorganisma je Siroké, pohybuje se mezi 0—60 °C, nekteré
mikroorganismy rostou i pfi teplotach pod 0 °C. Optimalni teplota pro jejich rust je vSak

stejna jako optimalni teplota pro ¢lovéka, okolo 25 °C. [28]

10.3 Vyziva

Mikroorganismy vyskytujici se na povrchu fasad jsou pomérné nenaro¢né na ziviny
podporujici jejich rast. Mohou se vyskytovat i na mistech obsahujici prach, pyl a organické
nanosy. Nekteré druhy mikroorganismi dokonce vystaCi pouze s dusikem a uhlikem

z atmosféry, proto se vyskytuji i na inertnich mistech, jako je napiiklad sklo. [28]
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Prostredi, ve kterém mikroorganismy rostou a mnozi se, musi tedy obsahovat:

e Zdroj uhliku - pro syntézu malych organickych molekul, slouzici pfedevsim jako
skelet makromolekul (napf. metylotrofni bakterie)

e Zdroj dusiku - tvorba aminoskupin a iminoskupin jako soucést organickych latek
(napt. anorganické soli, amoniak, mo¢ovina, dusi¢nany)

e Zdroj energie — pro biosyntézu nizkomolekularnich latek a biologickych
makromolekul tvoficich strukturu bunky (napf. sluneCni zafeni, anorganické
a organické latky)

e Mineralni prvky — pro optimalni rast (napf. Mg, Mn, Zn, Cu, Co, B a dalsi)

e Rustové faktory — vyzadované organizmy, které se ji nedokazi syntetizovat (napf.

vitaminy B1, B2, B3, B6, C) [29]

Ziviny podporujici rast a nasledné mnozeni mikroorganismi na zateplovacich
systémech se nejcastéji vyskytuji ve formé pracha a pyla. To je divod, pro¢ se biotické
napadeni daleko vice vyskytuje u fasad v lesnich porostech, lezicich vedle stromu,
piipadné kefu, proto idealni vzdalenost od fasady je alesponi 2 metry. Pokud je fasada
zaroven orientovana na sever, nebo je zastinéna stromy, je zde pravdépodobnost biotického

napadeni opravdu vysoka.
Na Obrazek 31 muzeme vidét nejznamé&jsi druhy stromt a bylin, podle obdobi jejich

produkce pylu, ktery nejvice ohrozuje okolni stavby a poskytuje tak vyzivu pro vznik

biotického napadeni.
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PYLOVY KALENDAR

[l Obdobi (mésic) kvétu
Hraniéni obdobi

Druh - &esky (latinsky) mésic
DREVINY 1
Liska (Corylus)

OlSe (Alnus)

Topol (Populus)

Tis (Taxus)

Jalovec (Juniperus)

Bfiza (Betula)

Jasan (Fraxinus)

Habr (Carpinus)

Vrba (Salix)

Javor (Acer)

Dub (Quercus)

Platan (Platanus)

Oresak (Juglans)

Jirovec (Aesculus)
Borovice (Pinus)

Cerny bez (Sambucus n.)
Pajasan (Ailanthus)

Lipa (Tilia)

BYLINY

Travy (Poaceae)

Jitrocel (Plantago)

Stovik (Rumex)

Koprivovité (Urticaceae)
Merlikovité (Chenopodiaceae)
Pelyné&k (Artemisia)

Chmel (Humulus)

Ambrozie (Ambrosia)

Obrazek 31 — Kalendar pylovych alergenu podle obdobi kvétu jednotlivych rostlin [30]

11 Metodika zkouSeni odolnosti ETICS vuc¢i biotickému

napadeni

Zkouseni odolnosti ETICS vuci biotickému napadeni bude provadéno na vzorcich,
o predem urceném slozeni a rozmeérech, v laboratornich podminkach umeélou kontaminaci
materialu a v exteriéru pfirozenou kontaminaci materidlu vzdusnym néletem.
Ke kontaminaci materialu se pouzivaji spory plisni a zarodky tas vyskytujici se nejcastéji
na kontaktnich zateplovacich systémech ETICS. Samotné zkouseni odolnosti ETICS viéi
biotickému napadeni bylo navrhnuto v souladu s normou CSN 72 4310 Piilohou 1, ktera

definuje zkouseni odolnosti stavebnich vyrobkil a materialu.
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11.1 Pirehled moznosti testovani povrchové upravy ETICS vudi

biotickému napadeni

Povrchova uprava ETICS vici biotickému napadeni bude testovana tfemi zpusoby:

e Prvnim zpusobem je uméla kontaminace materialu probihajici za laboratornich
podminek

e Druhym zptsobem testovani odolnosti povrchové upravy je pfirozena kontaminace
materialu probihajici v exteriéru

e Tretim zplsobem testovani je umeéla kontaminace materialu, probihajici

za piirozenych klimatickych podminek v exteriéru

Uméla kontaminace probihajici za laboratornich podminek

Navrh skladby zkuSebnich
vzorkd

Ptiprava zkuSebnich
vzorkd

Kontaminace pfipravenym
biologickym napadenim

Monitorovani zkusebnich
vzorku

Vyhodnoceni biotického
napadeni

Likvidace vzorku

Ulozeni v laboratofri ]
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Uméla kontaminace probihajici v exteriéru Prirozena kontaminace v exteriéru

Navrh skladby

zkuSebniho vzorku

Navrh skladby zkuSebnich
vzorkl

Ptiprava zkuSebnich
vzorku
vzorku

ey’ e—

’ Ptiprava zkusebniho

Kontaminace pfipravenym
biologickym napadenim

Ulozeni v exteriéru

Monitorovani zkuSebnich
vzorku

Vyhodnoceni

Vyhodnoceni biotického biotického napadeni

napadeni

Likvidace vzorku Likvidace vzorku

|
|
|
Uloent v eteier l
|
|
|

Monitorovani
zkusebniho vzorku
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12 ZkouSeni odolnosti ETICS vuci biotickému napadeni
houbami, Fasami a mechy

a) Nejcasteji vyskytujici se houby na kontaktnich zateplovacich systémech jsou plisné.
Proto testovani odolnosti nebo stupné intenzity napadeni ETICS houbami bude
provadéno pomoci spoérd plisni kment Alternaria tenuis a Cladosporium

cladosporioides, které jsou nejcastéji viditelné na fasadach.

b) Rasa, ktera se jiz ve vice piipadech objevila na zdech z palenych cihel a také
predev§im na zateplovacich systémech, je fasou z rodu Desmococcus vulgaris (z fadu
Chaetophorales). Z tohoto divodu bude zkouseni odolnosti viici biotickému napadeni

fasami probihat za pomoci o€kovani fas rodu Desmococcus.

¢) ZkouSeni odolnosti ETICS wvuci biotickému napadeni mechy, bude probihat
na zkuSebnich vzorcich kontaminovanych spérovou suspenzi nejcastéji vyskytujicich
druhtt mecht rodu Grimmia a Tortula, které se Casto vyskytuji na betonu obecné, dale

na domech, stfechach i zateplovacich systémech.

12.1 Testovani za laboratornich podminek umélou kontaminaci

12.1.1 ZkuSebni prostredi
a) Po celou dobu trvani zkouSek u testovani napadeni plisnémi musi byt zachovana

konstantni teplota prostiedi 28 + 2 °C a relativni vlhkost 96 + 2 %.

b) Po celou dobu trvani zkousek u testovani napadeni fasami musi byt zachovéana

konstantni teplota prostiedi 20 + 2 °C o relativni vlhkosti 80 + 5 %.

¢) Po celou dobu trvani zkousek u testovani napadeni mechy musi byt zachovéana

konstantni teplota prostiedi 28 + 2 °C o relativni vlhkosti 80 + 5 %.

12.1.2 Potirebné pomucky
e ZkuSebni vzorky
e Pfipraveny biologicky material
e Uzaviratelné boxy
e Termostat

e Lupa
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12.1.3 Kontaminace vzorku

Kontaminace vzorka bude probihat ve specializovanych laboratofich, kde nejdiive
pfipravi sporovou suspenzi s Cistych kment plisni/fas/mechi. Nasledné pak uskutecni
kontaminaci zkouSenych vzorkt sporovou suspenzi. Jednotlivé kapky suspenze na vzorku
nesmé&ji splyvat. Na kazdych 100 cm” se pouzije maximaln& 0,5 ml suspenze. Cely tento

ukon musi byt provadén v o¢kovacim boxu.

12.1.4 Ulozeni vzorku
Zkusebni vzorky kontaminované vodni suspenzi spor plisni/fas/mechi se exponuji
na podlozce uzavienych boxu, na jejichz dné se musi udrzovat hladina vody ve vysi

cca 3 mm. Po kontaminaci se v§echny vzorky s boxem ulozi do termostatu.

12.1.5 Doba trvani zkousky
ZkuSebni obdobi pro vyhodnoceni biotického napadeni plisnémi/fasami/mechy

je stanoveno na tfi mésice.

12.1.6 Vyhodnoceni zkousky, hodnotici stupnice

Pribézné hodnoceni intenzity rustu plisni/fas/mechti, popf. odolnosti vzorkd,
se provadi beéhem zkousky béhem zkousky. Je to orienta¢ni hodnoceni provadéné prostym
okem. Po ukonceni celé zkousky se vyhodnoti povrch dle stupnice hodnoceni 1 az 5,
viz tabulka €. 9. JelikoZz je zateplovaci systém slozen z né€kolika materiald, musi byt kazdy
material vyhodnocen samostatn€. U materialt a vyrobkt, kde je mozné, se provadi fez
vzorkem a to v nejdelsi symetrické ose vzorku nebo stfedem nejvétsiho nartistu povrchové
kolonie plisni/fas/mecht. Intenzita rustu na plose fezu se hodnoti dle stupnice 1 az 5,

viz tabulka ¢. 9.
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Tabulka 9 — Stupnice hodnoceni kontaminaci plisni

Stupen | Popis

0 Pliser/fasy/mechy neroste

1 rast je nepatrny (roztrousené kolonie plisni/fas/mechi)

2 rast je pozvolny (Cetné malé kolonie plisni/fas/mechi nebo souvisly lehky
porost, ktery zaujima méné nez 25 % povrchu vzorku)

3 rast je intenzivni (porost zaujima do 50 % povrchu vzorku)

4 rast je velmi intenzivni (porost zaujima 75 % povrchu vzorku)

5 porost plisnémi/fasami/mechy je Gplny (porost zaujima 100 % povrchu vzorku)

Odolnost zkousSeného stavebniho materialu se vyhodnoti nasledovné:
a) Stavebni vyrobek a material je proti napadeni odolny (pliseri/fasy/mechy se na
vzorku nevyviji)
b) Stavebni vyrobek a material je proti napadeni neodolny (stupen intenzity rustu

plisni/fas/mechi podle stupnice 1 az 5)

12.2 Testovani v exteriéru umélou kontaminaci

12.2.1 ZkuSebni prostredi
Po celou dobu zkouSek budou zkuSebni vzorky vystaveny veskerym klimatickym

podminkam o béznych venkovnich teplotach a relativnich vlhkostech.

12.2.2 Kontaminace vzorku

Kontaminace vzorka bude probihat ve specializovanych laboratofich, kde nejdiive
pfipravi sporovou suspenzi z Cistych kmena plisni/fas/mechd a nasledné zkusebni vzorky
kontaminuji biologickym materidlem. Cely tento ukon musi byt provadén v ockovacim

boxu v laboratofich.

12.2.3 Ulozeni vzorku
ZkuSebni vzorky se ulozi na pfedem urCené misto v exteriéru ve vzdalenosti

nejméné 2 metry od nejbliz§iho stromu.
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12.2.4 Doba trvani zkouSky
Zkusebni obdobi pro posouzeni biotického napadeni v exteriéru umélou
kontaminaci je stanoveno na 12 mésict, z diavodu rozdild probihajicich vlivii vSech

vegetacnich obdobi v pribéhu roku.

12.2.5 Vyhodnoceni zkousky, hodnotici stupnice

Pribézné hodnoceni intenzity rastu biotického napadeni bude provadéno vzdy
jednou meési¢né po celou dobu trvani zkousky orientaénim posouzenim prostym okem.
Po ukonceni celé zkousky se vyhodnoti povrch dle stupnice hodnoceni 1 az 5 viz Tabulka
9. Jelikoz je zateplovaci systém slozen z nékolika materialti, musi byt kazdy vyhodnocen
samostatné. U material a vyrobku, kde je mozné, se provadi fez vzorkem a to v nejdelsi
symetrické ose vzorku nebo stfedem nejvétsiho nartstu povrchové kolonie

plisni/fas/mechq. Intenzita ristu na ploSe fezu se hodnoti dle stupnice 1 az 5 viz Tabulka 9.

Odolnost zkousSeného stavebniho materialu se vyhodnoti nasledovné:
a) Stavebni vyrobek a material je proti biotickému napadeni odolny (biotické
napadeni se na vzorku nevyviji)
b) Stavebni vyrobek a material je proti biotickému napadeni neodolny (stupen

intenzity ristu napadeni 1 az 5)

13 ZkouSeni odolnosti ETICS vici biotickému napadeni
v exteriéru

Testovani odolnosti ETICS vici biotickym napadenim pfirozenou kontaminaci
bude probihat v exteriéru za pfirozenych podminek, aby se co nejvice piiblizilo realnym
podminkam vn¢jSich kontaktnich zateplovacich systémt v praxi. Z divodu vyhodnoceni
vlivi jednotlivych svétovych stran na biotické napadeni, byl navrzen zkuSebni vzorek ve
tvaru krychle. Po uplynuti potiebné doby zkousSeni se provede kompletni rozbor vzorkid
a vyhodnoti se jednotlivé druhy biotického napadeni. Nasledné¢ se odolnost ETICS

vyhodnoti zvlast’ pro kazdy druh napadeni — plisné, fasy, mechy a liSejniky.
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13.1 Zkusebni prostiedi
Po celou dobu zkouSek bude zkuSebni vzorek vystaven veSkerym klimatickym

podminkam o béznych venkovnich teplotach a relativnich vlhkostech.

13.2 Ulozeni vzorku
Zkusebni vzorek se ulozi na predem uréené misto do exteriéru ve vzdalenosti

2 metri od nejblizsiho stromu.

13.3 Doba trvani zkousky
Zkusebni obdobi pro posouzeni biotického napadeni v exteriéru pfirozenou
kontaminaci je 12 mésict, z divodid zmén probihajicich vlivii za riznych vegetacnich

obdobi po cely rok.

13.4 Vyhodnoceni zkousky, hodnotici stupnice

Pribézné hodnoceni intenzity rastu biotického napadeni bude provadéno vzdy
jednou mésic¢né po celou dobu trvani zkousky orientacnim posouzenim prostym okem.
Po ukonceni celé zkousky se vyhodnoti povrch zateplovaciho systému podle jednotlivych
druht biotického napadeni. Jelikoz je zateplovaci systém slozen z nékolika materialt, musi
byt kazdy materidl vyhodnocen samostatné. Nasledné¢ se provede fez vzorkem a to
v nejdelsi symetrické ose vzorku nebo stfedem nejvétSiho narastu povrchové kolonie

napadeni.

Odolnost zkouseného stavebniho materialu se vyhodnoti jednotlivé pro kazdy druh
biotického napadeni i kazdou svétovou stranu:
a) Stavebni vyrobek a material je proti konkrétnimu zkoumanému biotickému napadeni
odolny (biotické napadeni se na vzorku nevyviji)
b) Stavebni vyrobek a material je proti biotickému napadeni neodolny (biotické

napadeni se na vzorku vyviji v rizné intenzité)
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14 Zavér

Tato bakalarska prace byla zaméfena na problematiku biotického napadeni
vnéjsich kontaktnich zateplovacich systémi ETICS. V uvodu prace je stru¢né popsana
historie vyvoje ETICS. Diky zde uvedené produkci mizeme vidét, ze ETICS je stale
Cast€ji vyuzivanym zpusobem zatepleni, proto se jeho biotické napadeni nazyva
tzv. moderni nemoci fasad. Dale jsou v praci popsany jednotlivé slozky ETICS, a to jak
z pohledu materialu, tak z pohledu postupu provadéni jednotlivych kroku.

Dal§im cilem této bakalarské prace bylo vypracovat reSersi zaméfenou na biotické
napadeni fasad zateplenych pomoci ETICS. Na zakladé poznatki a informaci pfi
vypracovani reSerSe se tato prace nejvice zaméfuje na napadeni zateplovacich systému
plisnémi, fasami, mechy a jejich vzajemnou symbiozou — liSejniky.

Vystupem zkoumani biotického napadeni povrchové tpravy ETICS jsou diuvody
zapii¢inujici vyskyt mikroorganismii na fasadach, kterymi jsou zvySena vlhkost
v konstrukci, ktera spole¢né s vyzivou, ve formé prachi ¢i pyld, tvori idealni podminky
pro jejich rast a nasledné rozmnozovani. Dal§imi faktory podporujicimi rast
mikroorganismu jsou nedostatek slunecniho zareni, zvétSovani tloustky tepelné izolace,
ktera zpusobuje nedostatecné prohiati povrchu fasady v jarnich, podzimnich a hlavné
zimnich mésicich a udrzuje tak vlhkost déle v konstrukci. Dulezitym aspektem branicim
zateplovaci systém proti biotickému napadeni je vhodné€ zvoleny typ omitky, kdy nejmensi
odolnost maji akrylatové omitky.

Vlivem pomérné kratkého ptusobeni ETICS na trhu a dobé trvani prvnich znamek
vyskytu mikroorganismu na fasadach, je cela problematika tykajici se biotického napadeni,
stale velice aktualni téma. Samotni vyrobci jednotlivych materiala zateplovaciho systému
ETICS deklaruji odolnost viiéi biotickym napadenim. Zatim nejsou k dispozici dostate¢né
dikazy potvrzujici skutecnost, ze materialy umi dlouhodobé odolavat napadeni a proto je
zadouci se touto problematikou i nadale zabyvat.

Stale vice modernimi se stdvaji tzv. zelena mésta, kdy se velka mésta snazi
o pridavani zelené, predev§im stromu a hustych keft. S pfibyvajicim poctem stromu
v blizkosti domi roste také pocet piipadi biotickych napadeni fasad. Pricinam vzniku
napadeni se stdle nevénuje takova pozornost, jaka by mela. Biotické napadeni neni jen
problémem estetiky, daleko vaznéjsi problém nastava ve chvili, kdy konstrukce prestava

plnit svoji funkci zateplovaciho systému, mikroorganismy na fasadé pronikaji hloubégji
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do konstrukce, rostou, rozmnozuji se a vypousti Skodlivé spory do ovzdusi, které jsou

velkym problém hlavné po zdravotni strance.

V praktické ¢asti této bakalarské prace byl zpracovan prehled moznosti testovani
odolnosti povrchové upravy a vypracovana metodika zkouSeni ETICS vici biotickému
napadenti, a to jak v laboratornich podminkéch, tak v exteriéru.

Pro testovani odolnosti ETICS vuci biotickému napadeni byly zvoleny zkuSebni
vzorky z nejbéznéji pouzivanych materiall — expandovaného polystyrenu v tloustce
50 mm, vyrovnavaci polymercementové stérky, sklenéné sitoviny a finalni omitky.
V laboratornich  podminkach  budou testovana zkuSebni télesa o rozmeérech
150 x 150 x 50 mm, pro testovani v exteriéru bylo zvoleno zkuSebni téleso ve tvaru
krychle o rozmérech 1000 x 1000 x 1000 mm, z divodu testovani vlivu vSech svétovych
stran.

Samotné zkouSeni odolnosti ETICS vaci biotickému napadeni bylo navrhnuto
v souladu s normou CSN 72 4310, ktera definuje zkouseni odolnosti stavebnich vyrobki
a materiald. Um¢la kontaminace materialu, vzdy na konkrétni druh napadeni (testovano
bude napadeni plisnémi, fasami a mechy), bude probihat ve specializovanych laboratofich,
kde nam budou schopni pfipravit sporovou suspenzi s nejcastéji vyskytujicimi se Cistymi
kmeny sport plisni, fas ¢i vytrusy mech.

Na zakladé informaci a poznatkli dosazenych v této bakalaiské praci by bylo
vhodné se problematice biotického napadeni zateplovacich systému dale vénovat a zabyvat
se podrobnégji pficinami jejitho vzniku. V ramci diplomové prace bude vyse navrzena
metodika testovani odolnosti vnéjSiho kontaktniho zateplovaciho systému ETICS prakticky

ovétena, i z pohledu dalSich ovliviiujicich faktort (svétové strany, rizné druhy povrchové

upravy).
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15.2 Seznam norem

CSN 73 2901 — Provadéni vngjsich tepelné izolatnich kompozitnich systéma (ETICS)
CSN 73 2902 - Vngjsi tepelné izolatni kompozitni systémy (ETICS) - Navrhovani a
pouziti mechanického upevnéni pro spojeni s podkladem

CSN 72 4310 — Zkouseni odolnosti stavebnich vyrobkd a materiali proti plisnim

CSN EN ISO 846 — Plasty - Hodnoceni piisobeni mikroorganisma

CSN EN 14119 - Zkouseni textilii - Hodnoceni ptisobeni mikroskopickych hub

CSN 73 0540-2 - Tepeln4 ochrana budov - Cast 2: Pozadavky

CSN 73 0540-3 - Tepelna ochrana budov - Cast 3: Navrhové hodnoty veli&in

CSN EN 15457 - Natérové hmoty - Laboratorni metoda zkouseni G&innosti konzervaénich
prostiedkt v natéru proti ptsobeni hub a plisni

CSN P CEN/TS 16868 - Kvalita ovzdusi - Vzorkovani a analyza pylovych zm a
alergizujicich spor plisni ve vzduchu - Objemova metoda podle Hirsta

CSN 01 8003 - Bezpecnostni predpisy pii praci v chemickych laboratofich

CSN EN 16414 - Kvalita ovzdusi - Biomonitoring vyuZivajici mechy - Akumulace latek
znecist'ujicich ovzdusi v mechu sbiraném in situ: Odbér a Uprava vzorkt

CSN EN 14315 - Tepelnéizolaéni vyrobky pro budovy — Vyrobky ze stfikané tvrdé
polyurethanové (PUR) a polyisokyanuratové (PIR) pény vyrabéné in situ

CSN EN 13 162 - Tepelngizolatni vyrobky pro budovy - Primyslové vyrabéné vyrobky z
mineralni viny (MW) — Specifikace

CSN EN 13163 - Tepeln&izolagni vyrobky pro budovy - Primyslové vyrab&né vyrobky z
peénového polystyrenu (EPS) — Specifikace

CSN EN 13164 - Tepelngizolagni vyrobky pro budovy - Primyslové vyrab&né vyrobky z
extrudovaného polystyrenu (XPS) - Specifikace

CSN EN 13165 - Tepelngizolagni vyrobky pro budovy - Primyslové vyrab&né vyrobky z
tvrdé polyuretanové pény (PU) - Specifikace

CSN EN 13166 - Tepelngizolagni vyrobky pro budovy - Primyslové vyrab&né vyrobky z
fenolické pény (PF) - Specifikace
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15.3 Seznam zkratek

MW — mineralni vlna

EPS — expandovany polystyren

XPS — extrudovany polystyren

PUR - polyuretanova péna

PF — fenolicka péna

ETICS — vnéj$i kontaktni zateplovaci systém (External Thermal Insulation Composite
System)

CR — Ceska republika

Mg — hot¢ik (magnesium)

Mn — mangan

Zn — zinek

Cu — méd

Co — kobalt

B —bor
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