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Abstrakt:

Trendem dnedSniho stavebnictvi jsou rostouci poZzadavky na kvalitu a komfort
budovanych staveb a prostor v nich. Tento trend zpasobuje zmény v pristupu k navrhovani
objekti ak budovani novych staveb. Jednim z hlavnich sméri je velké& pozornost vénovana
rekonstrukcim budov a jegjich technickym Upravam tak, aby spliovaly pravé stéle rostouci
poZzadavky norem a zé&koni. Jednim z nejvice sledovanych parametri jsou tepelné-
technické viastnosti objektu - tj. lepsi kvalita znamena Gsporu nékladi na vytapeni. Stim
se poji jeden velky trend moderniho stavebnictvi a to zateplovani budov, prevézné systémy
ETICS.

Disertacni prace se zamétuje na zékladni (vyztuzenou) vrstvu systémi ETICS a zkouma
vliv nizkych teplot, ptisobicich na hmoty pii realizaci systému, na vlastnosti této vrstvy.
Tato vrstva je totiZ jednim z nejdulezitéjSich prvki systému, ktery viceméng uréuje kvalitu
a zivotnost celého systému. V Gvodni ¢ésti se zabyva soucasnym stavem problematiky
aobecn¢ zateplovacimi systémy, jejich z&kladnimi druhy a vyhodami a nevyhodami téchto
systéma. V hlavni ¢asti préce je feSeno zamereni prace, jgji cile a metodické postupy pri
zkouSeni hmot za pomoci laboratornich testt a jsou zde zminény vystupy pokusi v podobé
vysledku. V zavérecne ¢asti se reSi vyhodnoceni ziskanych dat, a vysledky a vystup pro
stavebni praxi. Samotné téma prace bylo také ieSeno ve specifickém vyzkumu. Soucésti
préce jsou take ¢iselné a graficke prilohy se zaznamy a vypocty z pokusi.

Abstract:

The trend in today's civil engineering are growing demands for quality and comfort
constructed buildings and spaces in them. This trend causes a change in the approach to
designing buildings and building new buildings. One of the main directions great
importance is attached dedicated reconstruction of buildings and their technical
adjustments to meet the ever increasing demands being norms and laws. One of the most
monitored parameters are thermal-technical characteristics of objects - i.e. better quality
means saving on heating costs. In this connection there is a big trend of the modern
construction  industry and building insulation, mainly ETICS systems.
Dissertation focuses on the basic (reinforced) layer of the ETICS and examines the effect
of low temperatures, acting on the matter in the implementation of the system, the
properties of thislayer. This coating is one of the key elements of the system, which more
or less determines the quality and durability of the system. The first part deals with the
current state of the problem and generally insulation systems, basic types and the
advantages and disadvantages of these systems. In the main part of the work is solution
focused work, its objectives and methodology for testing materials using laboratory tests
and are mentioned outputs of experiments in terms of results. The final section addresses
the evaluation of the data and results and output for construction practice. The theme of
work was aso addressed in the specific research. The works are also numerical and
graphical attachments to records of experiments and calculations.



Bibliograficka citace VSKP

NOVOTNY, Michal. Vliv venkovni teploty na viastnosti vyztumé vrstvy pri
realizaci ETICS. Brno, 2013. 153 s., 68 s. pril. Diserta¢ni prace. Vysoké uceni
technické v Brng, Fakulta stavebni, Ustav technologie, mechanizace a fizeni
staveb. Vedouci prace Mgr. Petr Lizal, CSc..



Prohlasent:

Prohladuji, ze jsem disertacni préaci zpracoval samostatné a ze jsem uved
vSechny pouzité informacni zdroje.

VBmédne .16.8.2013 . Ll R faes Tl ¥/ (O
podpis autora
Michal Novotny



Podékovani

Ré&d bych podékoval svému Skoliteli Mgr. Petru Lizalovi za cenné rady
avedeni pii zpracovani této disertacni prace. Rad bych také podé¢koval svym
rodicim a rodiné za podporu pii studiu, za trpélivost a ochotu pomoci
mi pii zpracovani disertacni prace. Také bych réd podékoval své pritelkyni
Marting, Ze se mi byla oporou pii dokoncovani této préce a podporovaa
mnev mém snazeni. V neposledni tadé bych rad podcékoval kolegim
z fakulty, kteti mi pomohli aumoznili préci v laboratofi, jmenovité predevsim
Ing. Vére Hefméankové, Ph.D., doc. Ing. Pavlu Schmidovi, Ph.D., Ing.
Martinu Mohaplovi, Ph.D., Ing. Jan¢ Kosikové aIng. Lukas Kopeckému.



Obsah
Uvod
Soucasny stav FeSené problematiky

1
2.

21
2.2
2.3
24

ZIVOTNI PROSTREDI, VLIVY A SKODLIVINY
ENERGETICKA BILANCE, PASIVNi A NiZKOENERGETICKY DUM

OBVODOVE KONSTRUKCE, MOZNOSTI! ZLEPSENI JEJICH TEPELNE - TECHNICKY CH PARAMETRU
ZATEPLOVACI SYSTEM ETICS, ZAKLADNI DRUHY SYSTEMU A JEJCH VLASTNOSTI

Technologické akvalitativni zésady pii provadéni ETICS

31
3.2

3.3

34

35

STANDARDNI{ SKLADBA VNEJSIHO KONTAKTNIHO ZATEPLOVACIHO SYSTEMU

SMERNY TECHNOLOGICKY POSTUP

321 Vysvetleni nekterych pojmii

322 Néavrh a dokumentace zateplovaciho systému ETICS

3.23 Névrh kotveni hmozdinkami
ZAKLADNI PODMINKY REALIZACE

331 Klimatické podminky p7i provadeni ETICS
TECHNOLOGICKE OPERACE PRI PROVADENI ETICS

34.1 Priprava podkladu

34.2 Z&sady pro lepeni tepelné izolachich desek

343 Zasady pro kotveni hmozdinkami

344 Provedeni zakladni vrstvy

345 Provedeni konecné povrchové Upravy - provedeni omitek
VEDENI STAVEBNIHO DENIKU A KONTROLA PRACI A KVALITY

Témaacil disertaéni prace

4.1
4.2

TEMA DISERTACNI PRACE
CILE DISERTACNI PRACE

ReSeni vytéenych cilt prace

51
52
53
54

HMOTY, JEJICH KVALITA, VLASTNOSTI A POUZITI

VLIV KLIMATU NA KVALITU PROVADENI ETICS A DUSLEDKY CHYB PRI PROVADENI

OBECNY UVOD K TESTOVANI VZORKU
ZKOUSKY VZORKU - PRINCIPY A METODY
54.1 Mereni velikosti zrn pomoci laserové difrakce
54.2 Urceni kaSe normalni hustoty pro zhotoveni zakladni vrstvy

54.3 Sanoveni pocéatku a konce tuhnuti hmoty - zZkouska Vicatovym pristrojem

54.4 Zkousky nasakavosti materialu

545 Ultrazvukovéa impulzova zkouska - méreni a vypocet dynamického modulu pruznosti

materialu
5.4.6 Zkousky tahem za ohybu
54.7 Zkousky tlakem
5.4.8 Zkouska zmrazovanim
5.4.9 Pridrznost vyztuzné hmoty k izolantu - zkouska zakladni vrstvy

10

28

46

48

10
13

21

8L

37
38
38
39
39
40
41
42

45

46
47

55
63
63
63
65
68
72

77
82
85
87
90



10.
11.
12.

5410  Sanoveni odolnosti proti razu

5.4.11  Vyroba zkuSebnich teles 40 x 40 x 160 mm - podminky a parametry

Vyhodnoceni zkouSek

6.1  MERENI VELIKOSTI ZRN POMOCi LASEROVE DIFRAKCE

6.2 KASENORMALNI HUSTOTY PRO PROVEDENI ZAKLADNI VRSTVY
6.3  URCENIi POCATKU A KONCE TUHNUTI

6.4 NASAKAVOST MATERIALU

100

%
97

100
102
103
103

6.5 ULTRAZVUKOVE MERENI - DYNAMICKY MODUL PRUZNOSTI V TLAKU NEBO TAHU E_, ; PEVNOSTI

V TLAKU Fge
6.6 ZKOUSKA TAHEM ZA OHYBU

6.7 ZKOUSKY TLAKEM

6.8 ZKOUSKY ODOLNOSTI PROTI ZMRAZOVANI - ZMRAZOVACI ZKOUSKY
6.9 PRIDRZNOST VYZTUZNE HMOTY K IZOLANTU

6.10 STANOVENI ODOLNOSTI PROTI RAZU

Zé&véry pro spole¢enskou praxi
7.1  ZAVERY A VLASTNI PRINOS PRACE

711 Zavery jednotlivych zkousek
7.1.2 Prinos do stavebni praxe

Vypis literatury

Seznam obrazka

Seznam tabulek

Seznam pouzitych znacek a symboli
Ptilohy

127

137
146
149
151
153

106
110
112
116
119
125

128
129
133



1. UVOD

Pasivni ¢i nizkoenergeticky dam, zateplovani, globani oteplovani planety,
zneci&éni ovzdusi, emise sklenikovych plyni, obnovitelné zdroje energie
¢i fosiIni paliva — tyto a dalsi odborné terminy vedou v poslednich letech
k rozsahlym diskuzim o nakladani se zivotnim prostiedim a ekologii na nasi
planeté. Soucasny styl Zivota ve vyspélych zemich piedevSim severni ¢adti
Ameriky, Evropy a dalsSich pramyslové vyspélych zemich sebou nesou velké
naroky na spotiebu energii. Z velké ¢asti je to spotieba energii vznikgjicich
zpracovanim a vyuzitim nerostnych surovin a fosilnich paliv. Tyto zasoby
surovin a zdrojii ngsou nevycerpatelné. Veédci celého svéta se nemohou
shodnout na ¢asovych odhadech, kdy suroviny dojdou, nebo kdy nebude
mozné se k t¢émto surovindm béznymi zpusoby dostat. V soucasnosti jsou
vSak jiz uzavieny mezinarodni dohody a spolecenstvi, které se zdroji surovin
a energiemi zabyvaji a hledaji schudné, ekonomicke a praktické zpisoby, jak
zpracovavat obnovitelné zdroje nasi planety. Tomuto trendu se také stdle vice
snazi prizpusobit | stavitelstvi, predevSim ve sfére vystavby obytnych staveb,
at’ uz rodinnych nebo bytovych domad.

Cilem soucasnych projektantt a architekti je budovani predevsim
nizkoenergetickych a tzv. pasivnich doma. Tyto snahy jsou nejvice
limitovany ekonomickou situaci investori. Zminéneé stavby, predevsSim
ty pasivni, jsou sice ekologicky Setrné, potiebuji minimani nebo zadné vnéjsi
energetické zdroje (uhli, plyn, elektiina apod.), ovSem vétSinou jsou
soukromé osoby odrazeny velkymi castkami, které clovéek musi
na vybudovani takového dila vynaloZit. Se soucasnymi metodami vystavby
vSak je mozné témto trendim prizpasobit |1 stavgici stavby, to znamena
pii rekonstrukci vytvorit vysedné dilo takovych parametri, aby splnovao
pozadavky a normy kladené na nizkoenergeticky nebo pasivni objekt. Z velké
casti je toto dosahovano vnéjSim zateplenim objektd, a’ uz vétranymi
fasadami, nebo kontaktnimi nevétranymi  systémy ETICS.  Kontaktni
zateplovaci plasteé ETICS — nazev je odvozen z anglického external thermal
insulation composite systém neboli cesky také vnéjsi kontaktni zateplovaci
systém - jsou také zamérenim této disertacni prace. Kvalita plésta ETICS
nespociva jen v jgjich spravném tepelné technickém a konstrukénim navrhu,
ale i v technologické oblasti, tj. v jegich spravné redlizaci, ktera byva casto
ovlivnénai klimatickymi podminkami v dob¢ jejich provédéni.



2. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Zivotni prostiedi, vlivy a &odliviny

Snahy o udrzeni kvalitniho zivotniho prostiedi i z ekologického hlediska
seday jednim ze zakladnich zmut hospodaisky vyspélych satt. Také u nés
jetomu vénovana odpovidgjici pozornost, mimo jiné i v oblasti stavebnictvi.
Cesky statisticky Grad (CSU) [1] uvédi, Ze od roku 1989 do konce roku 2012
bylo u nés nové postaveno 713 935 bytii, z toho 565 142 byt bylo reaizovano
v rodinnych domech a zbyvagjicich 148 793 v bytovych domech. (viz obr. 1).

Od roku 2009 musi nové stavby podle Vyhlasky 268/2009 Sb.
o technickych pozadavcich na stavby [2] splfiovat veSkeré poZzadavky norem
na kvalitu stavby — coZ se tyka bezpec¢nosti stavby, jegich technickych
parametri  véetné tepelné technickych, Zzivotnosti stavby a dalSich.
Tyto pozadavky proto zahrnuji i posouzeni projektu stavby sohledem
na energetickou narocnost vystavby. Nové stavby jiz mgi limity, které musi
splnit a tato skutecnost je prokazovana tepelné technickymi vypocty, ktere
semusi v dokumentaci dokladat tzv. , Energetickym &titkem obalky budovy
a Prikazem energetické naro¢nosti budovy*”.

Tento stitek obalky a prukaz budovy pak zarazuje stavbu dle tepelné
technickych parametri obvodového plasté do jedné ze skupin podle spotieby
energie na vytgpéni a provoz objektu nebo podle soucinitele prostupu tepla
obvodovym plastém. Téchto skupin je u Sitku obaky budovy celkem
7 soznacenim A az G a podle nich se tfidi stavby do jednotlivych kategorii
dle hodnoty ,,Primérny soucinitel prostupu tepla budovy U, Vv jednotkach
(W/(m?K))“. U energetického prikazu budovy je pocet tiid shodny, ale d&leni
se provadi na zakladé vypoctené mérné spotieby energie na provoz budovy
v kWh/(m?rok). Toto déleni a vzhled &itka miaZeme vidét déde - na obr. 2.
Toznamend, ze v zdkonech jsou jiz nastaveny jisté pozadavky, které
respektuji snahy o snizeni skodlivych vlivu stavebnictvi a staveb na Zivotni
prostiedi.

Graf dokonéenych byt 1989-2012
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Rok

dokongeni 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 199 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000

Dokoncené

55073 | 44594 | 41719 | 36397 | 31509 | 18162 | 12998 | 14482 | 16 757 | 22183 | 23734 | 25207
byty celkem

Dokoncené

rolc)j?/;[]?’ll)}/lch 13204 | 14639 | 8571 | 10741 | 11952 | 5511 | 5410 | 5664 | 6509 | 8336 | 9238 | 10466

domech

Dokoncené

byty v
bytovych - - - - - - 3583 | 4143 | 4568 | 6827 | 6598 | 5926

domech

Rok

dokongeni 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Dokoncené

24758 | 27291 | 27127 | 32268 | 32863 | 30190 | 41649 | 38380 | 38473 | 36442 | 28630 | 13049
byty celkem

Dokoncené

rokc)i?,rtl?’/l)}/lch 10693 | 11716 | 11397 | 13302 | 13472 | 13230 | 16988 | 19611 | 19124 | 19760 | 17385 | 7514

domech

Dokoncené

b)l/)t%t\)lly\(/:h 5912 | 6393 | 7720 (10722 | 11526 | 10070 | 18171 | 12497 | 13766 | 10912 | 6487 | 2972

domech

Obr.1 Graf atabulkadokoncenych byt - 1989 az 1. pol. 2012 [1]

Jednim z hlavnich a dlouhodobych vlivii na zivotni prostiedi
je energetick& spotieba stavebniho objektu pii jeho uzivani, tj. pii vétrani,
vytapéni, pripravé teplé vody, vyrobé a dodavce eektrické energie a plynu.
Ve velké vétsing pripadu tato energie pochazi z elektraren, teplaren, pripadné
z vlastnich zdrojt energie, které funguji na principu spalovani fosilnich
surovin nebo vtom lepSim ptipadé zjadernych elektraren. NejbéznéjSimi
topnymi surovinami jsou v souc¢asné dob¢ zemni plyn, topné oleje, v omezené
mife stdle uhli a dievo, lisované dievéné odpady — peletky, brikety apod.,
v zavidosti na zvoleném zpusobu vytdpéni. Primarnim dopadem téchto
zpusobu vytdpeni, tj. spalovani, je vznik zplodin, ve kterych se do ovzdusi
adal do zivotniho prostiedi, vody a pudy dostavaji latky, jako jsou naptiklad
oxid giticity SO,, oxidy dusiku NOy, tékavé organické souceniny VOC
aamoniak NH; [4]. Tyto la&ky pak maji negativni dopad na Zivotni prostiedi,
jsou puvodci vzniku raznych nemoci, odumirani lesi, kontaminaci pudy
adalSi neblahych dopada pramyslové cinnosti a stylu Zivota nasSi spolecnosti
na prostiedi, ve kterém Zijeme. Z toho vyplyvd, Ze celé evropskeé spolecenstvi
musi omezit dopad pramyslu a stavebnictvi na spotiebu zdroji, musi zamezit
ni¢eni Zivotniho prostiedi a hledat |epSi a ekologi ¢téjSi zdroje energie.

Je tedy zigimé, Ze se naSe stavebnictvi zapojuje do celosvétové snahy
0 snizovani energetické spotreby, a to ngjen u novych staveb, aei revitalizaci
budov dtive postavenych.
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY
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Obr.2 A) Energeticky Stitek obaky budovy die CSN 730540-2 - vievo [3];
B) Prukaz energet. ndrocnosti dle vyhl. 148/2007 Sb. - vpravo [2]

Klasifikaéni | Pramérny soucinitel prostupu tepla Slovni vyjadfeni
tridy budovy Uem [W/(m°K)] klasifikaéni tFidy
A Uem < 0,5 Ugn Velmi Usporna
B 0,5 Uemn € Uem € 0,75 Ugm n Usporna
C 0,75 Uemn S Uem € Uem Vyhovuijici
D Uemn S Uem < 1,5 U n Nevyhovujici
E 1,5 Uemn € Uem = 2 Ugmn Nehospodarna
F 2 Uemn S Uem S 2,5 Ugmn Velmi nehospodarna
G Uem = 2,5 Uemn Mimoradné nehospodérna

Poznamka: Uem,N - poZadovana normové hodnota primérného

souginitele prostupu tepla dle CSN 730540

Klasifikaéni Mérné& spotfeba energie za rok v Slovni vyjadfeni
tridy [kWh/(erok] klasifikaéni tFidy
A <51 Mimoradné Usporna
B 51-97 Usporna
C 98 - 142 Vyhovuijici
D 143-191 Nevyhovujici
E 192 - 240 Nehospodarna
F 241 - 286 Velmi nehospodarna
G > 286 Mimoradné nehospodarna

Poznamka: Hodnoty mérné spotfeby energie uvedeny pouze pro rodinny ddm

Tab.1 Tabulky hodnot k obr. 2 - nahore ad. A, dole ad. B [2; 3]
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2.2 Energeticka bilance, pasivni a nizkoener geticky dam

Podle v souc¢asnosti platnych norem |ze kazdou stavbu zaradit do kategorie
uréené spotiebou stavby. Z ¢eho se de skldda u budov spotieba energie? Na
tuto otédzku odpovida protokol snézvem , Energeticka bilance". Jgji vypocet
je dostate¢n¢ rozveden v literatuie, proto zde pripominam pouze schéma
vstupl a vystupt, znazornéné v nasledujicim obrazku:

—
e e

................................................

Obr. 3  Jednoduché schéma vypoctu energetické bilance objektu [6]

Energeticka bilance se stanovuje vétSinou na rok, po meésicnich Usecich,
kdy se hodnoti jednotlivé aspekty. Tuto spotiebu energie, at’ uz na topeni,
piipravu TUV nebo jiné Ucey je nutné pokryt. To znamena mit zdroj energie,
tedy vytapeni vlastnimi zdroji, at’ uz klasickymi nebo obnovitelnymi, nebo
dakoveé dodavky energie. V uvedeném schématu [6] vidime tepelné zisky
aztraty bézného domu. Z hlediska popisu ve schématu najdeme:

- ztr&u prostupem tepla mezi vnitfnim a vn¢jSim prostiedim pres
obvodovy plast’ budovy Qr,

- ztrédtu vymeénou vzduchu Qy,
- dodavanou energii na ohiev teplé uzitkoveé vody (TUV) Qww,

- tepelné ztraty technickych systémi budovy diky raznym druhim
Uniku tepla a nevhodné regulaci systémii Qi

-13-



- tepelné zisky ze zpétne vyuzitého tepla zvétraciho vzduchu
Qv ziskana tepelna energie z provozu a prostredi budovy - tepelné
zisky od osob, pobyvagjicich v budové Q., zprovozu spotiebict
v budové Qpa aze zisku ze dunecniho zéreni - pasivnich solarnich
ZjSkfl(?s

- zpétn¢ ziskané teplo - tepelné zisky, vyplyvgici z provozu
aprobihajicich procesi napt. ve vyrobnich podnicich Q..

Dale jsou na obrazku graficky znézornény a ocisovany oblasti 1 az 4.
Oblast 1 znazornuje budovu jako takovou, oblast 2 zahrnuje ptipravu TUV,
oblast 3 udava vliozenou energii vcetné recyklované energie z procesi a ztrat
vlivem technického provedeni systémi a jako oblast 4 je oznaceny celek
budovy se zahrnutim vSech vlivi avstupt.

Pismenem Q je oznaceno dostatecné mnozstvi energie z vnéjsiho (dalkove
vytapéni - napt. bytové domy sidlisté) nebo vnitiniho (vliastni kotel, tepelné
cerpadlo, prip. jiné druhy vytdpéni instalované piimo v objektu) zdroje
budovy, které ve spojeni sostatnimi prvky pokryje tepelné ztréty a jiné
pozadavky budovy najgi provoz. Je to minimalni hodnota dodavane energie,
kterou je pro normalni provoz budovy dodat. Q; je hodnotou, ktera sumarizuje
zisky tepelne energie od zatizeni a osob v budové. Qg je sumou vSech
vnitinich tepelnych zisku, tj. tepelna energie ziskana od o0sob, provozu
zarizeni a solarnimi zisky pres konstrukce a vypiné otvoru. Veskerou tuto
energii vSak neni mozné zuZzitkovat, proto je udana hodnota hQg ktera
redukuje tepelnou energii Q, pomoci soucinitelt na hodnotu odpovidajici
vyuzitelnému mnozstvi energie z vnitinich tepelnych ziski. Qy je naopak
tepelnou energii, kterou je nutné do budovy dodat pomoci otopné soustavy,
aby bylo mozné pokryt tepelné ztraty. Q. je sumou tepelnych ztrat budovy -
sklada se z ¢asti z tepelnych ztrét prostupem tepla obdku domu z interiéru do
exteriéru a z ¢asti tepelnych ztrat, zpusobenych nutnym vétranim budovy -
minimalni mnozstvi vymeény vzduchu urcuji hygienické normy.

Toto zé&kladni bilan¢ni schéma lIze zpracovavat vypoctoveé jak pro kratke
¢asové Useky - tydny, meésice, ae také pro roky a delSi casové Useky.
Principidné je vypocet totozny, pouze posuzované useky a vstupni hodnoty
ajgich mnozstvi se méni v zavidosti na posuzovaném casovem Usekul.
Je také nutné upozornit, Ze toto schéma odpovida piedevsim zimnimu obdobi
provozu budovy. V letnich mésicich se schéma lisi, protoze je rozdilny
provoz budovy, jiné mnozstvi ziska ze slune¢niho zéeni a provozu budovy
ajsou rozdilné vnejsi vlivy. Pro letni obdobi by také bylo nutné doplnit
schéma o chlazeni budovy pfi vysokych letnich teplotach.

Ze schématu je také vidét, Ze jednou z nejvétSich casti tepelnych ztrét
objektu je ztréta prostupem tepla Q. Velikost téchto ztrét je dana tepelné

technickymi  vlastnostmi  pl&&é budovy - tzv. obdkou budovy. Cim
je po technické strance obaka budovy vyspélegsi, kvalitnéji provedena a lépe
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navrzena, tim jsou tepelné ztraty budovy prostupem nizSi a snizi se tak
mnozstvi energie vstupujici do systému z vnéjsiho zdroje. Na tuto obaku, jak
jiz bylo zminéno, jsou kladeny néro¢né technické pozadavky jednak Ceskymi
technickymi normami, jednak platnou legislativou - napt. stavebnim zékonem
nebo vyhlaskou o technickych pozadavcich na stavby. Jednim ztéchto
technickych poZadavkt na obdky budovy, je tepelny odpor konstrukce Ry,
udavany v norméch do roku 2001, od zmén tepelné technické normy v roce
2002 bylatato hodnota nahrazena hodnotou soucinitele prostupu tepla Uy, coz
je ve své podstaté prevracena hodnota tepelného odporu konstrukce doplnéna
0 soucinitele prestupu tepla na vnéjSim a vnitinim povrchu konstrukce.
Z tabulky ¢. 2 |ze vidét, jakym vyvojem od 70. let prody hodnoty tepelného
odporu a souginitele prostupu tepla v tepelng technické norme CSN 730540,

. Hodnoty veliéin
Normas uvsgeplm roku Druh konstrukce =
vydani & | Pozadovana | Doporucend | Piipustnd
Platnalegislativado 50. let' | vngjai stena Ry 0,50 - -
Obvodova sténova 0.60 . )
konstrukce do -15°C*? Ry ’
Obvodova sténova kce pti 065 ) )
méné nez -15°C* Ry !
Ploch4 stiesni konstrukce 110 ) i
do -15°C Ry '
X 2
CSN 730540z roku 1962° | pjoch stresni konstrukee 120 ) )
pii méne neZ -15°C Ry ’
Stropni kce nad otevienymi 200 ) i
prijezdy do -15°C Ry '
Stropni kce nad otevienymi
prijezdy pii méné nez - 2,15 - -
15°C Ru
Obvodova stenova 0.60 } )
konstrukce do -15°C Ry ’
Obvodova sténova kce pti 065 . )
méne nez -15°C Ry ’
Ploch4 stiesni konstrukce 110 ) i
5 , do-15°C Ry '
CSN 730540 Zroku 1964” 'y oona stvedni konstrukce 120 ) )
pii méne neZ -15°C Ry ’
Stropni kce nad otevienymi 210 . )
prijezdy do -15°C Ry '
Stropni kce nad otevienymi
prijezdy pfi mené 2,30 - -
nez -15°C Ry
C'SN 730540 z roku 1977* | OPvodovasténovakee pfi 095 . 0,55'
t=-15°C Ry ' '
Obvodova sténova kce pti ) 13
t= -18°C =N 100 061

-15-



Obvodova sténova kee pri

13
(= o100 R, 1,10 - 0,67
Plocha stiesni konstrukce 14
pii t = -15°C Ry 1 - 091
Plocha stiesni konstrukce 14
pii t = -18°C Ry| % ] 1,00
Plocha stiesni konstrukce 14
pii t = -21°C R 2P ] 1,10
Stropni kce nad otevienymi
prijezdy avolné stojicich 1,80 - -
pilitich pti t =-15°C Ry
Stropni kce nad otevienymi
prijezdy avolné stojicich 1,95 - -
pilitich pti t =-18°C Ry
Stropni kce nad otevienymi
prijezdy avolné stojicich 2,15 - -
pilitich pti t =-21°C Ry
CSN 730540, pivodng z | VN&jSi stena Ry 2,00 - -
roku 1977 - Z4 z roku 1992° | stvesni konstrukce Ry 3,00 - -
“ SiSf st 2,00 2,90 1,25’
(SN 730540-2 z roku 1994° | /€IS St€na Ry
Plocha stiecha Ry 3,00 4,35 1,90
C'SN 730540-2 z roku 1997, | Vngj§i sténa Ru 2,00 2,90 1,25
6
Z1 Ploché stiecha Ry 3,00 4,35 1,90
Sténa vngjsi lehka Uy 0,30 0,20 -
C:SN 730540-2  roku 20028 |- XEnavngsi tezka Uy| 038 0.25 -
Plocha stiecha - lehkakece | Uy 0,24 0,16 -
Plocha stiecha - tézkadkece | Uy 0,30 0,20 -
Sténa vngjsi lehka Uy 0,30 0,20 -
CSN 7305402'?-92 roku 2005, Sténa Vnéj & tezka UN 0,38 0,25 _
Strecha ploché bez
rozligen u | %% 016 }
Sténa vngjsi lehka Uy 0,30 0,20 -
C'SN 730540-2 z roku 2007 | St€navngjsi tezka Un 0,38 0,25 -
Strecha ploché bez
rozligeni u | %% 016 }
Sténa vngjsi lehka Uy 0,30 (0,39) 0,20 -
) Sténavngj & tszka U 0,25 -
(SN 730540-2 z roku 2011%° R 0.15-
Ploché stiecha Uy 0,24 0,16 0,20"
Pasivni domy Uy - 0,18 &z 0,12 -

Poznamky:

1 - Tepelny odpor zdiva odvozeny od klasické zd éné konstrukce tl. 450mm

2 - Stanoven pozadovany tepelny odpor jako vySSi z hodnot jednak z hlediska tepelné izolace a z hlediska tepelné akumulace s
ohledem natyp vytapéni. Obsazeno také hodnoceni kondenzace vodnich par

3 - Norma stanovujejiz pozadavky namin. hodnotu tep. odporu vn ¢jSich avnitinich konstrukci a min. vnitini povrchovou teplotu
k zamezeni kondenzace na povrchu stav. Konstrukci

4 - Vysledkem prohlubujici se energetické krize je soubor norem "Tepeln &-technické vlastnosti stavebnich konstrukci a budov” se
zvySenymi pozadavky natepelny odpor konstrukci

5 - Dochézi pouze k navySeni pozadavk & oproti predchozimu znéni normy
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6 - U norem z roku 1994 a 1997 jsou v tabulce uvedeny hodnoty tepelného odporu konstrukce R y v [mKW™] atepelny odpor
hotové kce musi spliovat podminku R>Ry. Tato podminka je obecnéd a plati pro véechny normy s hodnotami R y.

7 - Pripustna hodnota tepel. odporu kce pro rekonstrukce

8 - U norem s datem vydani po listopadu 2002 se udava u konstrukci hodnota sou &initel prostupu tepla Uy [W/(m?K)], coZ je po
zjednoduseni prevracena hodnota tepelného odporu, tj. /R

9 - Nedoslo ke zménam hodnot pro stény, pouze zavedeny hodnoty pro lehky mont. obvod. pléasS t

10 - Pro zdivo jednovrstvé se do 31.12.2012 p fipousti hodnota v zavorce. Taktéz byly do pozadavk @ zahrnuty rozdily u vyplni
otvorti ve vytapénych nebo temperovanych mistnostech a §kmé vypln & otvord.

11 - Hodnota platna pro stiechy pasivnich domu do 45°
12 - Hodnota udava néavrhovou teplotu exteriéru die mista vypo ¢tu, stejny postup plati i u norem z let 1964 a 1977

13 - Pouziti: a) nejvySe u jedné vn & & sténové kce mistnosti do 31.12.1983 b) pro tradi ¢ni cihelné zdivo do 31.12.1985. V piipadg,
kdy plati oba body sou¢asng, je mozné tepelné odpory sniZit na 91,5% tab. hodnot

14 - Hodnoty zde uvedené plati u stieS kci do 31. 12. 1983

Tab. 2 Vyvoj tepelné technickych pozadavka kladenych na obvodové
konstrukce od roku 1964 do sougasnosti, CSN 730540 z raznych let
[3,7,17 az 21]

Z pohledu norem zabyvajicich se tepelnou technikou a piedpisy pro vnitini
prostiedi vyplyvaji definice standardniho, nizkoenergetického a pasivniho
domu takto - def. z [7]:

Obytna budova - standardni dtim - obecné kazda budovy, kterd nesplnuje
pozadavky pro zarazeni do kategorii nizkoenergeticky dim, pasivni dim nebo
nulové dam.

Nizkoenergeticky dam - tyto objekty jsou charakterizovany nizkou
spotiebou energie na vytapeni, kterd je dosazena piedevSim optimalizaci
stavebniho feSeni obéky budovy. Z pohledu norem CSN 730540 se takovouto
budovou rozumi objekt, jehoz pramérny soucinitel prostupu tepla
neprekracuje doporuéenou hodnotu dle tab. 5 v CSN 730540-2 z fijna 2011
asoucasné merna spotieba tepla a vytapeni stanovana dle prisusnych norem
neprekratuje 50 kWh/m?a. Pro nové budovy je tabulkou 5 hodnota
prameérného soucinitele prostupu tepla uvedena vypoctem slimitni hodnotou
0,5 W/m?K. Pro budovy s prevaZujici navrhovou teplotou mimo interval 18°C
az 22°C se hodnoceni neprovédi.

Pasivni dim - budova svelmi nizkou spotiebou tepla na vytapéni
neprekradujici v pripadé rodinnych domi 20 kWh/m?aav ostatnich piipadech
nepiekracujici 15 kWh/m?a, spliwijici sougasné soubor dal$ich poZzadavki
apodminek hodnoceni dle kap. A.5.3 CSN 730540-2 z fijna 2011. Povinng
hodnocenou hodnotou je zde celkova privzdusnost obadky budovy,
kdy celkova intenzita vymeény vzduchu ng, pii tlakovém rozdilu 50 Pa nesmi
piekrogit hodnotu ngy= 0,6 h™.
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2.3 Obvodové konstrukce, moznosti zlepSeni jejich tepelné
- technickych parametri

Jak je ziggmé zpredchozi c¢&sti, je nutné vzhledem Kk vzrastgjicim
pozadavkim norem na tepelné technické parametry konstrukci navrhovat
arealizovat objekty tak, aby vyhovovaly soucasnym predpisim.
Z energetické bilance vyplyva, Ze ngvétsSimi ztrdtami objektu po tepelné
strance jsou ztraty tepla zpasobené vétranim objektu, které mizeme omezit
volbou vhodné vzduchotechniky srekuperaci nebo vhodnymi okny a dale
ztréty tepla zpasobené jeho prostupem vnéjSimi konstrukcemi objektu,
tj. obadkou budovy. Zde jsou ztréty zptasobené prinikem tepla pres konstrukce
stén, stiechy, podlahy a vypIné otvora. To vSak dnes jiz I1ze u novych staveb
eliminovat, nebot mame k dispozici velmi rozmanity sortiment material 1,
ze kterych muzeme tyto konstrukce provest tak, aby splnovaly technicke,
bezpecnostni a hygienické pozadavky.

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

- zZlepSeni tepelné technickych vlastnosti obvodové konstrukce -
meéné tepelnych ztrét prostupem tepla konstrukci,

W W

- snizenim prostupt tepla dochézi bézné ke snizeni spotieby energie
na vytgpéni az 0 30 % (ne¢kdy i vice, na zékladé provedenych
Uprav a opatreni),

- gpravnym navrhem zateplovaciho plésté lze dosahnout snizeni
nakladi na vytdpéci jednotku zmensenim potiebne energie pro
otopnou soustavu, v ndvaznosti je také mozné teSit obnovitelné
zdroje energie amensi vykony otopnych jednotek,

- pokud névrh budovy také respektuje moznosti tepelnych zisku
konstrukcemi za slune¢niho zareni, je mozné uvazovat pozdéjsi
zahgjeni a drivejSi ukonceni otopné sezony,

- odstranéni nevhodnych hygienickych podminek v objektu - plisné,
hniloba, houby apod.,

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

- zvySeni tepelné setrvacnosti stavebnich konstrukci obdky objektu
a nasledné zpomaleni chladnuti objektu pfi prestéavce ve vytgpéni
napf. v nocl,
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- zamezeni poskozovani vngjSiho pl&ste budovy klimatickymi
podminkami a dalSimi vnéjsSimi vlivy (nepocita se zamérne
poskozeni),

- snizeni vlivu teplotnich rozdila pasobicich na vnéjsi konstrukce
budovy (je nutné vSak uvazovat spuasobenim téchto vlivia
na zatepleni),

- vlivem téchto faktort se take prodluzuje zivotnost samotné stavby,

- vyrazné¢ se maze zlepSit nebo zmeénit architektonicky vzhled
budovy.

Mezi nglbéznéji pouzivaneé zpasoby zatepleni pii revitalizaci stavgjicich
budov miizeme jmenovat:

a) provedeni nové sendvicové konstrukce - tj. ze ke stévajicim
konstrukcim se pristavi nova predsténa zriaznych i tepelné izolacnich
materidi, jako napr. Ytong Multipor apod., nebo se prostor mezi nimi
piipadné vyplni zvukovou nebo tepelnou izolaci die pozadavkt projektanta
navysledné vlastnosti stény. Tato varianta je mozna jak zinteriéru,
tak z exteriéru budovy,

b) provétravany zateplovaci systém - tj. na vn¢jSi obvod konstrukce
se prikotvi tepelna izolace, piekryje se parozabranou, ktera propousti vihkost
pouze ze sméru od interiéru ven, ne dovnitt. Nad timto souvrstvim se vytvori
vétrand vzduchova mezera a nasleduje nosny rost pro zavéSeni plasté budovy
z riznych materia,

c) vnéjSi nebo vnitini kontaktni zateplovaci plast - principiané funguje
stejné jako vétrany plast, ale neobsahuje vétranou ani nevétranou vzduchovou
mezeru - dle ¢eského nazvu je jeho zkratka VKZS. Skladba a bézna provedeni
budou uvedeny dale. Provedeni je mozné bud’ z interiérové, nebo exteriérové
strany konstrukce,

d) tepeln¢ izolacni omitky - tj. naneseni dalSi vrstvy nebo vrstev omitky,
kterd je svym slozenim a prisadami tepelné izolacni a ma lepsi tepelné
technické vlastnosti nez omitka pavodni. Zde je problémem piedevSim velka
tloust’ka potiebnych vrstev.

Dalsi moje prace bude zaméiena na zpusob zatepleni vngjSim kontaktnim
plastém, dnes oznacovanym zkratkou ETICS, coz je u nés jedna
z ngjpouzivangjSich metod. V soucasneé dob¢ bohuzel nema statisticky Uiad
k dispozici presné Udaje, které by uvadély, kolik zateplenych budov u nés jiz
existuje, nebo kolik m? obvodového pl&ste je jiZz touto metodou oZetieno.
Onarastu rozsahu tohoto zptsobu zateplovani mize adespon z casti
informovat graf vyroby a spotieby polystyrénovych desek — viz obr. 4.
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Na z&klad¢ grafu mizeme usuzovat na stoupgjici tendenci v zateplovani
v CR v souvidosti se zvétdujici se spotiebou EPS. Tuto tendenci ma dle mého
nazoru i minerdni vata, ovsem blizSi udaje mi nebyly vyrobci poskytnuty.
Jak je vidét, spotieba izolantu béhem posledni deseti let vrostla z piiblizné
1500 tun zarok az na 5500 tun ro¢n¢, coz znamena narust spotieby o vice nez
300%. Tato spotieba samozigimé jde ruku v ruce se stoupajicimi pozadavky
na kvalitu staveb a na jgjich tepelné technické parametry. Trend zateplovani
aupravy fasad na lepsi hodnoty soucinitele tepla je markantni piedevsim
u bytovych domu, ale rodinné domy a jiné objekty nezustavaji pozadu.
Co setykd minerdni vaty, tak ta je pouzivana piedevSim na objekty s pozarni
vyskou nad 22,5m, kde pozarni predpisy neumoznuji vyuziti polystyrenu.
Zde s myslim, Ze navySeni vyroby neni tak markantni, protoze do celkového
souctu velmi prispivaji rodinné domy a zde diky snaham investora ,, uSettit"
nachazi uplatnéni spise levnéjsi izolant EPS.

Vyroba a spotfeba EPS

60000 t
50000 . . -

40000
30000 . . . -
20000 | . .

10000 ~ ]

MnoZzstvi v tunach

O T T T T T T T T T T
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Rok

O Spotfeba EPS pro izolace B Spotifeba EPS pro obaly

Obr. 4 Statisticky ukazatel vyroby a odhadované spotieby EPS na stavebni
izolace [22]
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2.4 Zateplovaci systém ETICS, zékladni druhy systému
ajgich vlastnosti

Nase norma CSN 732901 uvédi, Ze systém ETICS (nazev vnéjdi tepelng
izolacni kompozitni systém vyplyva pravé z oznaceni ETICS - External
Thermal Insulation Composite System) je pfimo na stavbé uplatnovana
sestava z prumyslové zhotovenych vyrobki, dodavanych vyrobcem ETICS,
obsahujici nggmeén¢ nadledujici ¢asti, jez byly vyrobcem systému specidné
vybrany pro jim uréené pouziti ETICS:

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

- v systému specifikovany tepeln¢ izola¢ni materid,

- vsystému specifikovanou zakladni vrstvu zjedné nebo vice
vrstev, kde je kombinovana stérkova hmota s vyztuznou sit'ovinou,
tj. nggmeén¢ jedna vrstvatak obsahuje viozenou vyztuz,

- Vv systému specifikovanou vyztuz,

- vsystému specifikovanou konecnou povrchovou Upravu, ktera
muze zahrnovat dekorativni vrstvu.”

Takto je normou definovan systém ETICS. Pokud bychom s to nazorné
piedvedli na zobrazeni skladby a s ptidanim dalSich moznych vrstev, mohli
bychom mluvit o skladbé mnoha vrstev do uceleného systému - viz obr. 8.
Zde vidime pohled na skladbu béZného zateplovaciho systému na obvodovém
zdivu objektu, kde tepelnym izolantem je fasédni pénovy neboli expandovany
polystyren EPS ruznych pevnosti, ngbéznéjsi jsou EPS 70 F a EPS 100 F
(z anglického Expanded PolyStyrene). Na spodni ¢asti stavby, které prichazi
do styku svlhkosti, zeminou nebo byvaji vice namahany, se pouziva vice
odolny, uzavieny extrudovany polystyren XPS (z anglického Extruded

PolyStyrene).
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Obr.5 Grafické schéma prabéhu teplot v jednotlivych typech konstrukci s ohledem na provedeni zatepleni - popis viz. text kapitoly
[58]
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Obr. 6 Grafické schéma prabéhu vihkostnich zén v jednotlivych typech konstrukci s ohledem na provedeni zatepleni - popis
viz. text kapitoly [58]
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Kdyz se budeme vénovat jednotlivym variantdm na obrézcich, zjistime,
ze na kazdém ze tii schémat z obr. 5, 6 a 7 jsou graficky znazornény vystupy
z programu Area 2010 [58] v tomto poradi:

A) Klasicka zdéna cihelnd zed tl. 450 mm (tj. zdéna cihlova zed
tl. 440mm) vcetné béznych vrstev omitky - pied zateplenim

B) Zed bodu A opatiena vnéjSim kontaktnim zateplenim z fasadniho EPS
tl. 100 mm, coz je ngjbézngji pouzivanatloustkaizolantu

C) Zed’ bodu A opatiena vnéjSim kontaktnim zateplenim z fasadnich desek
z minerdnich vlidken tl. 100 mm.

Prvni ze schémat na obr. 5 znazornuje zminéné konstrukce z hlediska
prabé¢hu teplot v konstrukci. Druhé schéma, na obr.6, znazornuje zminéné
konstrukce z hlediska rozlozeni vihkostnich zon ve skladb¢ konstrukce. Tieti
schéma, na obr. 7, znézorinuje velikost a pozici kondenza¢ni zony v dane
skladbe.

Jak vidime, u zateplenych konstrukci je vnitini povrch die skladby v relativné
podobnych podminkach, je vSak patrné, ze zdivo vlastni zdi je podle typu
sendvicove konstrukce vystaveno odlisnym ptsobenim, viz vyhody a nevyhody
vnéjSho a wvnitiniho zatepleni v nddedujicich bodech. Totéz plati
0 kondenzac¢nich zénach avlhkosti v materidech sendvi cove skladby stény.

Mezi vyhody vnéjSiho kontaktniho zateplovaciho systému |ze zahrnout:
- nezmen&uje vnitini uzitnou plochu objektu,

- nevystavuje vnitini konstrukci nizkym teplotam v zimnim obdobi,
konstrukce v pripadé spravného névrhu ziustavagi kompletné
prohiaté - kladny vliv nateplotni stabilitu budovy,

- konstrukce ziastavgi ve vytgpéném prostoru, je mozné snimi
pocitat v ramci absorpce a zpétného vydavani tepla,

- zatepleni je celistvé na celou vysku fasady, eliminuji se tepelné
mosty v misté¢ stropt a podlah, v pripadé kvalitniho névrhu
arealizace se eliminuji i ostatni bézné velké tepelné mosty,

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

Nevyhodou jsou:

- provadéni zateplovaciho systému je ,,mokry“ proces, je zde tudiz
patrny vliv Klimatickych podminek, predevSim srdzek a teplot,
nelze jg provadét celoroéné a za kazdého pocasi,
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- nutnost perfektni pripravy podkladu - rovinnost, soudrznost,
vlihkost, chemickeé vlivy, to vSse musi byt zkontrolovano a musi
odpovidat pozadavkum, pokud ne, musi byt zjistény pticiny
a provedena naprava,

- nevhodnost pro mokré provozy v interiéru - vnikani vihkosti
dostén a nasdedna kondenzace - toto lze ovlivnit kvaitnim
navrhem avolbou materiau,

- nutnost bré ohled na pozadavky pozarnich piedpisi - od jistych
vySek predepsany nehotlavé materidy, nelze provadét nepripustné
kombinace,

- nutnost leSeni na celou vysku fasady kvali  provedeni
zateplovaciho plaste,

- nutnost ohledani, posouzeni a ptipadnych Uprav klempiiskych
prvki, nutnost vymeny parapeti oken, pripadné Upravy rami,

- nutnost brét v ohled sani vétru na ploSe fasady - navrh kotvicich
prostredka systému,

- nutnost spravné volby barevnosti fasady sohledem na okolni
zéstavbu a sohledem na vliv zéreni a barvy fasady na teplotni
zmény v plasti.

U tohoto typu zatepleni je také vyhodou, ze nosna konstrukce stény
jevevytgpené oblasti a prdom plusovych a minusovych teplot v izolantu.
Pri spravném navrhu také dochazi k eiminaci kondenzace vodni pary, proto je
mozne tuto variantu aplikovat jak u novostaveb, tak pti rekonstrukcich stavgicich
objektd. Tato varianta zatepleni je vhodnéjSi nez vnitini zatepleni.
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Obr. 8 BéZna skladba zateplovaciho systému sizolantem z polystyrenu, popis
objasnén v textu, obrézek ze stranek fy. Stomix [24]

Obr. 9 Be¢zna skladba zateplovaciho systému s izolantem z minerdni viny,
popis totozny s obr. 5, obrézek ze strének fy. Stomix [24]

-27-



Obr. 10 Skladba zatepleni v misté soklu budovy - pouZzitou izolaci je tvrzeny
extrudovany polystyren, snimek za strének fy. Stomix [24]

3. TECHNOLOGICKE A KVALITATIVNI ZASADY
PRI PROVADENI ETICS

Tyto zésady vyplyvaji z konstruk¢niho feSeni a pouzivanych materiala
plés&té ETICS. Jeho zakladni skladba (ziejma z obr. 8) je podrobnéji popsana
v hadedujici ¢asti, ato v ndvaznosti natechnologii jeho zhotoveni.

3.1 Sandardni skladba vnéjsino kontaktniho zateplovaciho
systému
Norma CSN 732901 [23] definuje zékladni konstrukce a materidy systému
podle technol ogickych operaci do jednotlivych ¢asti takto:
- priprava podkladu,
- lepeni desek tepelné izolace,
- mechanické kotveni hmozdinkami,
- provadeni z&kladni vrstvy,
- provadeéni konecné povrchove Upravy.
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Pajdeme-li dle o¢islovanych vrstev v obr. 8, mizeme slozeni a jednotlive
vrstvy vngjSino zatepleni definovat takto:

1) Nosné konstrukce - podklad

,Vrstva nebo souvrstvi pii povrchu nové nebo stévgici stény nebo
podhledu. Sténa i podhled mohou byt povrchové upraveny minerdnimi nebo
organickymi  omitkami, nebo natérovymi hmotami“ [23]. Obecné
je podkladem mysleno zdivo obvodovych konstrukci. Zde jsou dialezitymi
informacemi rovinnost tohoto podkladu - do 10 mm/m je mozné desky
u rodinnych doma pouze lepit, pti rovinnosti < 20 mm/m je nutné desky lepit
a mechanicky kotvit, pfi vétSich nerovnostech je nutné provést srovnavaci
vrstvu. Podklad musi byt dostate¢né unosny, neposkozeny, nesmi byt vihky,
nesmi obsahovat vykvéty a musi byt znamo, z jakého je materidu. Tento Udg
matotiz znacny vliv na vypocty zatizeni sanim vétru a na mechanicke kotveni
systemu.

2) Zakl&daci lista

,Pomocny prvek ETICS pro osazeni prvni fady desek tepelné izolace pri
zahgeni lepeni* [23]. Lista maze byt z raznych materiat, maze byt take
nahrazena alternativnimi zpasoby zaloZzeni prvni fady desek. Umistuje
sepredevSim nad sokl budovy, piipadné nad pievislou konstrukci, kde
seuplatni také jgi tvar sokapnim nosem. Do zdiva se kotvi prevazné
zatloukacimi hmozdinkami, v ptipadé nerovnosti se podklada podlozkami.
Musi byt v roviné v obou smérech, aby bylo mozné co nglkvalitnéji systém
zal oZit.

3) Penetracni natér podkladu pied Iepenim izolace

,Materid pro Upravu povrchu pied nanasenim nasledné vrstvy* [23]. Tento
natér se provéadi v pripadé, ze podklad je velmi savy, aby se jeho povrch
uzaviel, aby nevytahova veSkerou vihkost nutnou pro spravné reakce
v lepidle do sebe. Také se provadi v pripadech, kdy je podklad opatien
omitkou, ktera neni dostatecn¢ soudrzna na povrchu, aby se zgjistilo jgi
,Zmonolitnéni“ a lepSi soudrznosti jako vrstvy. Ve vétding pripada
jeto bezbarvy natér, bud’ jiz naredény k pouziti, nebo teditelny, pro naéry
Stétcem nebo v eckem.

4) Lepici tmel - vrstva pro nalepeni izolantu

Norma tuto vrstvu nespecifikuje, pouze udava pridrznost lepici hmoty
k podkladu. Je to ,,pevnost v tahu kolmo k roviné lepici hmoty mezi lepici
hmotou a podkladem”. Obecné se jedna o lepici tmel, dodavany bud’ jako
sucha hmota, kterd se micha vdaném poméru svodou nebo jako
jiz predchystand hmota, kterou stac¢i promisit. Velka cast téchto hmot
je zaloZzena na cementovém pojivu, ale jsou i hmoty disperzni. Vrstva jako
takova se provédi v tloust'ce do maximané 20 mm na vyrovnani nerovnosti.
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Existuji dva nepouzivangjSi zpusoby provedeni této vrstvy, bud’
tzv. plnoplosné lepeni, kdy lepici hmota pokryva celou spodni plochu
izolacnich desek nebo tzv. lepeni ,na buchty”, kdy se hmota nanési
po obvodu desky v celé vrstvé a do stredu v tzv. buchtéch - pokryti desky
vtomto pripadé musi byt miniman¢ 40%, aby byly zagjistény technické
vlastnosti vrstvy. Hlavnimi poZadavky na tuto vrstvu je pravé pridrznost,
moznosti zpracovani pii danych klimatickych podminkéch a trvanlivost
azivotnost v systému. Pridrznost jako takova se musi stanovit i sohledem
na pouZity izolant a stav podkladu.

5) Vrstvatepelného izolantu

Jde o ngdilezit¢jSi vrstvu systému, co se tyka tepelné technickych
vlastnosti a tieti ngjdulezitéjsi vrstva v ramci celého systému. Jako jedina
ze systému musi byt vypoctena a velice dukladné navrzena, protoze ovliviuje
pozd¢jSi vlastnosti a chovani celého systému. Mtze byt provedena z mnoha
raznych tepelnych izolanta. V tabulce 3 mizeme vidét hodnoty soucinitele
prostupu tepla pro dnes bézné dostupné typy izolaci.

Tepelna vodivost izolaénich hmot dle [10]

Hmota A [W/(m°K)]
Mineralni vina 0,035-0,04
Sklenéné vina 0,035-0,04

Lisovana mineralni viakna 0,06
Pénové sklo 0,038-0,048
Expandovany polystyren 0,036-0,045
Extrudovany polystyren 0,028-0,032

Expangovany polystyren Sedy s 0032

pridavkem grafitu [22] '

Polyuretan 0,024-0,028

Vyrobky na bazi dreva 0,085

Tab. 3 Tabulkauvazovanych hodnot soucinitele prostupu tepla u bézné
uzivanych tepelnych izolaci

6) Mechanické kotveni systému — hmozdinky

»V systému specifikované mechanické kotvici prvky, upeviujici tepelné
izola¢ni materia k podkladu® [23]. Jedna se 0 mechanicky zpusob stabilizace
tepelné izolacni vrstvy na konstrukci, kotveni piebira hlavni sily od vlastni
tihy systému a od zatizeni sanim vétru. Kotvy se musi navrhovat vypocetné
sohledem na tvar budovy, jgi vysku, okolni zéstavbu a pozici na fasadé.
Tyto faktory ovliviuji pusobici zatizeni od vétru, dde se musi uvazovat
celkové zatizeni vlastni tihou systému, pozéarni bezpecnost systému a dalsi
okolnosti. Z vypoc¢tu pak ziskavame montazni schéma a pocty kotevnich
prvki na 1m? fasédy dle plochy a umisténi. Tyto vypodty a poZadavky uréuje
v tomto pripad¢ tidici pokyn pro evropské technické schvaeni ETAG 004
aETAG 014. Rozdilné pocty kotev jsou také v plose a v blizkosti narozi, atik
arohu.
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Dadsim faktorem, ktery ovliviiuje typ mechanického kotveni je materid
podkladu. Do kazdého materidu je nutné pouzit jiny typ hmozdinky a volit
rozdilnou hloubku zakotveni v materidu. Z hlediska pozarni bezpecnosti je nutné
v jistych pripadech pouzit hmozdinky s kovovym trnem misto hmozdinek strnem
zplasu. DASim posuzovanym faktorem je bodovy prostup tepla pres télo
hmozdinky. Drive setomuto jevu nepiikladal vétsi vyznam, v dnesni dobé je vsak
jasne, ze dle mnozstvi hmozdinek na fasadé jenutné tento vliv do vypocta
zahrnout nebo jg odstranit. Predevdm nazékladé préace Ing. Jiiho Sdy, CSc.
alng. Milana Machatky, CSc. mizeme uvést, ze do urcitého poctu hmozdinek
|zevliv tohoto tepelného mostu zanedbat. Pocty hmozdinek takto opomijenych
mizeme vidét v tabulce 4.

Soucinitel prostupu | Zanedbatelny pocet hmozdinek na m? plochy ETICS

tepla U konstrukce s bodovym ginitelem prostupu tepla X [MWK™]

s ETICS [Wm?K™]

0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 6,0 8,0

0,08 8 4 2 1 1 0 0
0,10 10 5 2 1 1 0 0
0,12 12 6 3 2 1 1 0
0,15 15 7 3 2 1 1 0
0,20 20 10 5 3 2 1 1
0,25 25 12 6 4 3 2 1
0,30 30 15 7 5 3 2 1
0,38 38 19 9 6 4 3 2

Tab. 4 Tabulky mozného mnoZstvi zanedbanych hmoZzdinek ajejich vlivia
na tepelné mosty u danych konstrukci - vliv bodového cinitele
prostupu tepla hmozdinkou [38]

Na z&lad¢ téchto informaci je treba prizptisobit ndvrh kotveni tek, aby
neohrozil tepelné technické parametry cdistvého systému ETICS. Druhou
moznogti je, pokud to podminky a pozarni piedpisy dovoli, pouziti specidnich
typtt hmozdinek. Tady Ize zminit hmozdinky STR-U firmy EJOT, které magji
zapomoci zéaky tento tepelny bodovy most pierusen. Princip pouZziti hmozdinky
jevidét na obr. 11. Je také mozné napi. pouzit specidni profily, které izolant
vynési, aniz by prostupovaly celou jeho tloustkou az na povrch.

7, 8 a10) Z&ladni vrstva

Ve dozeni prvni vrstva stérkové hmoty 7, vrstva vyztuzné sitoviny 8
adruha vrstva stérkové hmoty 10, v systému ,,vihky do vihkého, tj. vSe musi
byt provedeno do zacdtku tuhnuti hmoty. V [23] je definovana jako:
» Stérkova hmota pro ETICS - v systému specifikovany material, ktery tvori
svyztuzi zakladni vrstvu ETICS. Podle druhu pojiva muze byt bud’ disperzni,
kde pievazujicim pojivem jsou syntetické polymery dispergované ve vodé,
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nebo muze byt minerdni, kde pirevazujicim pojivem je cement nebo mize byt
jind‘. Nebo jako v [45]: ,,V systému specifikovana vrstva, uplatnovana piimo
na tepeln¢ izolaéni materidl. Obsahuje vyztuz. Za&kladni vrstva uréuje vétsinu
mechanickych vlastnosti ETICS*. V poznamce se dale uvadi, ze v n¢kterych
piipadech mize byt stérkova hmota totozné slepici hmotou. Tato varianta
je mozna u vice vyrobct materidu na trhu, maji univerzalni stérkové hmoty,
uréené jak pro lepeni, tak pro vytvareni zakladni vrstvy. Vyztuzna sitovina
samotna v normé definovana piimo neni, ale vyrobci ve vétaing pripadi uvadi
toto: ,Vyztuzna sitovina je sklotextilni sitovina se zvySenou odolnosti proti

ucinkam akalii. Tkanina je vyrobena ze skelnych viaken a je lubrikovana
l&tkami na bazi polymerovych disperzi pro zvySeni alkalické odolnosti.”

Co se tyka vlastnich technickych Udaj sitoviny, mizeme vychazet napiiklad
z technickych ddgti vyrobci. Jednou z ngjpouzivanéjSich sitovin je napr.
sitovina Vertex nebo sitoviny fy. Baumit. Pokud budeme vychazet
z technickych listd, jejimi hlavnimi parametry jsou velikost ok, kterd se bézné
pohybuje mezi 3x3 az 6x6 mm dle typu a pouziti sitoviny, hmotnost
materidlu, kter4 se u b&znych sitovin pohybuje okolo 150 g/m? a zatiZeni
namezi pevnosti, ktera se obvykle pohybuje okolo 2000 N/50 mm.

Z&ladni vrstva jako takova je velice dilezitou soucésti systému. Jsou
nani kladeny piisné pozadavky a je vlastné prvkem, ktery vyrazné urcuje
Zivotnost systému. Ma dvé zasadni funkce - prvni z nich je ochrana tepelného
izolantu pied vnejSimi vlivy - poskozenim, klimatem a dalSimi, druhou funkci
je vytvoreni podkladu pro findni povrchovou Upravu systému.
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Obr. 11 Pouziti zatek pro hmozdinky STR U pro eliminaci tepelného mostu
u hmozdinek a princip jegjich montaze [30]
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11) Penetracni vrstva pod omitkou vrstvu

Definici |ze prevzit z penetracni vrstvy pod lepidlo systému, ktera zni:
,Materid pro Upravu povrchu pred nanaSenim nadedné vrstvy* [23].
Narozdil od penetraci piavodniho povrchu zde existuje rozdil. Tento natér
sestgin¢ jako penetrace pod lepidlo provadi v piipade, ze podklad je velmi
savy pro jeho uzavieni a zlepSeni jeho vlastnosti. Podkladni vrstvou této
penetrace byva z&kladni vrstva, tj. stérkovy tmel véetné sitoviny. Penetrace
zde slouzi jako spojovaci mustek, a pro lepsi adhezi nasledné finani
povrchové vrstvy k podkladu. Druhou zasadni roli této penetrace byva
barevnost. Velka vétsina findnich natéra je tenkovrstva - v ramci modernich
omitek se pohybuje v tloustkach okolo 2-3mm. V takovych pripadech
u strukturovanych omitek Ize zahlédnout v ryhach a zamérné tvorenych
»Skrabancich* podklad omitky. Proto je Ukolem této penetrace takeé vytvorfit
probarvenou vrstvu, kterd zamezi prohlédnuti vétSinou Sedé zakladneé vrstvy.
Ve vétsing pripadu je tato vrstva penetrace barevny natér, kdy odstin by mél
odpovidat co nejvice finani barvé svrchni omitky. Né&ér byva bud jiz
naredény k pouziti, nebo razné¢ treditelny - dle chemického dozeni viastni
hmoty. Natér byva nejcastéji aplikovan stétcem nebo vaeckem, v nékterych
piipadech nastiikem.

12) Findlni povrchova Uprava

Zpravidla ji byva strukturovana omitka, ale je mozné pouzit i obklad.
V normé CSN 732901 [23] je omitka definovéna jako , Kone¢na povrchovéa
Uprava pro ETICS - omitka nebo omitka s ndtérem*. V CSN EN 13499 [45]
je naopak finani vrstva definovana jako ,,v systému specifikované minerani,
organické a/nebo anorganicke materidy, které tvoii vnéjsi vrstvu ETICS.
Kone¢na povrchova Uprava kombinovana se z&kladni vrstvou poskytuje
ochranu proti vlivaim povétrnosti a dodava systému také strukturu
abarevnost”. Strukturovani samotné omitky, kterym se vytvaii vzhled
povrchu, je pak definovano takto: ,Strukturovani omitky - vytvareni
kone¢ného vzhledu omitky tvarovanim jeho povrchu.” Nebézngji
se pouzivgji omitky ryhované, tocené nebo hladké. Obklad zde definovan
neni.

Jak bylo zminéno, dileZitym navrhovym parametrem omitky je také
barevnost. Barva povrchu ma vliv na povrchovou teplotu systému a jeho
prohtivani. U velmi tmavych povrcha neni problémem, aby faséda na povrchu
dosahla teploty 60°C. Proto je nutné pii barevném névrhu brd do Gvahy
I odrazivost a ténovani povrchu k eliminaci pftilisného teplotniho namahani
povrchu. Toto namahani povrchu by jinak mohlo vést k snizeni zivotnosti
systému avzniku trhlin v omitce a ndsledn¢ degradaci systému.
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Obr. 12 Grafické znazornéni vlivu barvy povrchové Upravy nateplotu
na povrchu systému [16]

13) Ochranny nebo uzaviraci nétér, barevny natér

Tato vrstva se déli podle funkce naéru. Nebéznéjsi funkci je pouze
barevny nétér. Ten je pouzivan nej¢astéji na starSi fasady, kdy barevnost
povrchové Upravy neni jiz pavodni nebo mali majitel predstavu o jiném
barevném vzhledu budovy nez je pouzity odstin viastni omitkové vrstvy.
Pouzivgi se rizné typy hmot podle charakteru pojiva, napi. minerani,
organické nebo smisené, dle rozpoustédla pojiva rozpoustédiove, vodné
disperzni, smésné nebo ve formé suché smési.

3.2 Smérny technologicky postup

Tento predpis je citovan a upraven ztechnologického predpisu firmy
Baumit [106]. Tento piedpis je jeden z nejpropracovanéjSich, které 1ze ngjit
vinformacich firem o systémech ETICS. Znéni predpisu je velmi
zjednoduSeno sohledem na ieSené problémy a témata feSena v disertacni
préci.

3.2.1 Vysvétleni nékterych pojmu

Dokumentace ETICS - dokumentace ETICS dodavana vyrobcem - (napr.
Technologicky predpis ETICS, technické a bezpe¢nostni listy jednotlivych
vyrobk, prohlaSeni o shodg¢, certifikaty).

Kontrolni a zkusebni plan - plan kontrolnich, zkuSebnich a pigjimagjicich
¢innosti ovérujici podklad pro ETICS, samotny ETICS ajeho provadeéni.

Soudrznost podkladu - pevnost v kolmém tahu vrstvy nebo souvrstvi
pii povrchu noveé nebo stavajici stény.



Tepelné izola¢ni wrstva - ¢&st ETICS vytvorend z tepelné izolacniho
materiadu (polystyren, minerani vina).

Za&kladni wrstva - vrstva zgjistujici vyztuzeni a rovinnost ETICS pied
provadénim konecné povrchové Upravy. Je slozena z vyztuzné vrstvy, nebo
z vyztuzné vrstvy avyrovnavaci vrstvy.

Vyztuzna vrstva - ¢ast zékladni vrstvy ETICS, ktera zabezpecuje prenos
zatizeni z povrchove Upravy a eliminuje deformace vznikgici v dusledku
objemovych zmén a mechanického naméhani zptsobeného vnéjSimi silami.
Sklada se z vyztuzné malty, do které je vtlacena vyztuzna sitka.

3.2.2 Navrh a dokumentace zateplovaciho systému ETICS

Definice kontaktniho zateplovaciho systému

VnéjSi tepelné izolacni kompozitni systémy jsou neprov étravané systémy,
v nichZz jsou pouZzity jako tepelné izolacni materid polystyrénové fasadni
desky, fasadni desky z minerdnich viéken nebo jiné vhodné fasadni desky.
Tepelna izolace je k podkladu pripevinovana lepenim a/nebo hmozdinkami
anasdedn¢ je na ni vytvorena vyztuzna vrstva s povrchovou Upravou.
Pouzitim vngjSich tepelné izolacnich kompozitnich systému se snizuji
hodnoty soucinitele prostupu tepla obvodového plésteé, ¢imz se zvysuje
tepelny odpor této konstrukce.

Z&ladni skladba wvnéjSiho tepelné izolacniho kompozitniho systému
(ETICY) - tato jiz byla definovana - viz. kap. 3.1.

Pokud neni v tomto piedpisu vyslovné uvedeno jinak, plati soucasné
i ustanoveni platnych technickych norem a ptedpisi. Jedna se piedevsim
o tyto predpisy:
- CSN 732901- Provadéni vngjSich tepelng izolagnich kompozitnich
systému.
- CSN EN 13499 - Tepené izolasni vyrobky pro pouziti
ve stavebnictvi - Vn¢jSi tepelné izolacni kompozitni systémy
(ETICS) z pénového polystyrenu - Specifikace.
- CSN EN 13500 - Tepelnd izolatni vyrobky pro pouziti
ve stavebnictvi - Vn¢jSi tepelné izolacni kompozitni systémy
(ETICS) z minerani viny - Specifikace.

S ohledem na z&kon 22/1997 Sb. negjsou mozna libovolna reSeni, které
opravnéna osoba navrhne. Tato reSeni musi byt schvdlena pridusnymi Grady
acertifikovany.
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Projektova dokumentace

Pro navrh a redlizaci vné¢jSiho tepelné izolacniho kompozitniho systému
jenutné zpracovat projektovou dokumentaci, ktera musi byt pro kazdy
konkrétni objekt zpracovana v konkrétni skladbé¢ véetné nazvi jednotlivych
vyrobkt. Dokumentace musi obsahovat i ptivodni obvodovy plést.

PoZadavky tepelné ochrany budov v souvidosti se systémem ETICS jsou
zavazné zakotveny v aktualnim znéni nasledujicich predpisi - Stavebni zakon
¢. 183/2006 Sh., 0 Uzemnim planovani a stavebnim iadu, a jeho vyhléaskach,
zefména vyhlasce ¢. 137/1998 Sh., o obecné technickych pozadavcich
navystavbu a vyhlasce ¢. 499/2006, o dokumentaci staveb - tato legidativa
jeod 1. 1. 2013 zménéna, plati zakon 350/2013, kterym se méni zékon
¢. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim tadu (stavebni zakon),
ve znéni pozdejSich predpist, a nékteré souvisgici zakony, déle vyhlaska
268/2009 o technickych pozadavcich na stavby a v neposledni fadé vyhléska
62/2013, kterou se meni vyhléska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb.

Dale je také nutné se ridit z&konem ¢. 406/2000 Sh., o hospodareni energii,
resp. novele 406/2006 Sh., a jeho provadéci vyhlasce ¢. 148/2007 Sb.,
0 energetické naro¢nosti staveb.

Stanoveni potiebné tloustky tepelné izolace, vcetné posouzeni vlivu
zvySeni difuzniho odporu konstrukce, se provadi podle normy CSN 730540-2
Tepelna ochrana budov - Pozadavky.

Statické posouzeni

ETICS mohou byt navrhovany a zhotovovany za urcitych podminek jako
systémy lepené s dopliikovym kotvenim ¢i systémy cisté lepené. Ve vétsing
piipadit se vSak jedna o systémy kotveneé s doplnkovym lepenim. Statické
posouzeni provedeni ETICS teSi jak unosnost podkladu, tak zpiasob ukotveni
kontaktniho zateplovaciho systému. Musi byt specifikovan druh, pocet
apoloha hmozdinek. U pokladu je potieba jednoznacné urcit, zda je mozne
jg zanechat v pavodnim stavu nebo odstranit ¢i lokané vyspravit.

Pozarné technické reSeni
Obsahuje névrh a pouziti ETICS z hlediska pozarni odolnosti.
Pri provéadéni zateplovacich systémt je nutno dodrzovat pozadavky pozarnich

norem, mimo jiné CSN 730810 PoZzarni bezpetnost staveb - Spolecna
ustanoveni a CSN 730834 Pozarni bezpec¢nost staveb - Zmeény staveb.

Podle normy CSN 730810 je u novostavby mozno zateplovat konstrukci
stiidou reakce na ohen B, piicemz tepelny izolant ma tiidu reakce na ohen
minimané¢ E (napt. samozh&sivy fasadni polystyren, fenolicka péna)
do pozarni vysky objektu 12 m. U novostaveb s pozéarni vyskou objekti
nepiresahujici 30 m je mozno do 12 m pozarni vysky pouzit izolant t¥idy
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reakce na ohen minimané E za predpokladu, ze konstrukce ma tiidu reakce
na ohen B. V oblasti soklu je ve vétding pripadt nutno vlozit pés izolantu
stiidou reakce na oheit A1 nebo A2 minimani vysky 0,5m (minerdni vina).
Ve vySSich nadzemnich podlazich je nutno take pouzit tepelny izolant sttidou
reakci na ohen A1l nebo A2. Pri provadéni ETICS u novostaveb s pozérni
vyskou nad 30 m je nutno pouzit na cely objekt izolant s tiidou reakce
naohen Al nebo A2 - tj. min. vatu.

3.2.3 Navrh kotveni hmozdinkami

Zateplovaci systémy mohou byt navrhovany a zhotovovany jako systémy
Cisté lepené, systémy lepené s doplnkovym kotvenim a systemy kotvene
s doplfikovym lepenim.

A) ETICS bez kotveni hmozdinkami - systémy vyhradné lepené

Kotveni hmozdinkami neni nutné u novostaveb s max. 2 nadzemnimi
podlazimi, provedenych z nového zdiva z pdenych cihel. Vyska objektu
nesmi presdhnout 8 m. Veskeré zatizeni a stabilitu ETICS zgisStuje plné
lepeni.

B) ETICS Iepené s dopliikovym kotvenim

Zateplovaci systém s fasadnim polystyrenem (minimani plocha lepeni
40%) a s minerdni vinou s kolmymi viékny (lepeny celoplosné)
|ze povaZzovat za systémy lepené s doplnkovym kotvenim do vysky objektu
25 m. V tomto systému veskere zatizeni pienasi lepidlo. Stabilitu zajist'uji
hmozdinky do doby, nez lepidlo zatvrdne, popi. pri pozaru.

C) ETICS kotvené s doplsikovym lepenim

V systémech kotvenych s doplnkovym lepenim veSkeré sily zptisobené
zatizenim vétrem dle normy CSN EN 1991-1-4. Eurokéd 1: Zatizeni
konstrukci — Cést 1-4: Obecné zatizeni — Zatizeni vétrem musi byt schopny
pirenést mechanické upevnovaci prosttedky — hmozdinky.

Druh hmozdinek, jgich pocet, poloha viaci z&kladni (vyztuzné) vrstvé
arozmisténi v ploSe tepelné izolacnich desek a v misté jgich styki, a /nebo
v celé plose ETICS je urcen v projektové dokumentaci. Vzdy musi byt
proveden staticky vypocet, zohlednujici zatizeni konkrétniho objektu vétrem,
unosnost hmozdinek v podkladu aizolantu.

Rozmisténi a pocet hmozdinek udava upevinovaci schéma hmozdinek, které
vychazi jednak z deklarace odolnosti hmozdinek proti vytrzeni z materidu,
donéhoz se kotvi podle ETAG 014 nebo piipadné ze zkouSek piimo
na stavb¢ postupem dle ETAG 014, prilohaD.
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3.3 Z&kladni podminky realizace

3.3.1 Klimatické podminky p¥i provadéni ETICS:

Teplota vzduchu po dobu provadéni technol ogickych operaci ETICS adae
po dobu stanovenou v dokumentaci ETICS nesmi byt nizSi nez + 5 °C
avysSi nez + 30 °C, pokud dokumentace ETICS nestanovi jinak.
Pti zpracovani silikatovych vyrobkia by méla byt teplota v rozmezi + 8 °C
az+25°C.

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

Ochrana pred deStém musi byt zgjisténa po dobu technologickych operaci
provadéni ETICS apo dobu zrani jeho soucasti.

Pred ptimym slunec¢nim zérenim musi byt po dobu svého zrani chranéna
z&kladni vrstva, penetracni nétér, omitka a popt. jgji nater.

Vzhledem k vysSi pohltivosti tepla Sedych fasadnich polystyrénovych
desek doporucujeme zakryti leSeni fasadnimi sitémi.

Pri aplikaci ETICS na konkrétni objekt je dale nutno dodrzovat nasledujici
obecna doporuceni:

Specifikace ETICS vcetné urceni jeho presné skladby, tloustky desek
tepelné izolace, poctu, polohy vici vyztuzi a rozmisténi hmozdinek v pripadé
jgiich potieby, uréeni prisusenstvi ETICS a ieSeni detaila vyplyva
z projektové dokumentace a/nebo stavebni dokumentace.

Tvar objektu, navrh a provedeni detailt musi svym tvarem, tuhosti
akombinaci jednotlivych materidlti ochranit stavebni dilo a vnitini prostredi
pied klimatickymi vlivy jako jsou adekvatni kolisani teplot, v étrem hnana
srdzkova voda, piiméirené mnozstvi tekouci srazkove vody po fasadé apod.
Pozadavek na vodotésnost ¢i nepropustnost pii  hydrostatickém tlaku
¢i dlouhodobém sméceni neni adekvétni.

Pouzivat vyhradné¢ materialy a vyrobky dodavané certifikovanou firmou
atim zarucit, ze materidy avyrobky splnuji vlastnosti uvedené v certifikatech
ETICS a veskeré platné predpisy. Do jednotlivych vyrobkt neni ptipustné
pridavat jakékoliv jiné materidy, chemicke prisady (napr. proti zamrznuiti)
¢i je mezi sebou misit, pokud dokumentace ETICS nestanovi jinak.

Veskera napojeni ETICS na ptilehlé konstrukce nebo prostupujici prvky
musi byt v jednotlivych operacich provedena tak, aby nedochazelo ke vzniku
Skodlivych trhlin a/nebo pronikani vody do systému. Uvedeny pozadavek
se zgjist'uje pouzitim tésnicich pasek, pripojovacich a ukoncovacich profilu,
dilatacnich profilt atmelt.
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Montaz ETICS smi provédét pouze firmy, které jsou nositelem platného
osveédcéeni o zaskoleni svych pracovniki pro provadéni konkrétnino ETICS.

3.4 Technologické operace p¥i provadéni ETICS
Rozhodujici technologické operace pii provadéni ETICS jsou:
- ptiprava podkladu,
- lepeni desek tepelné izolace,
- kotveni hmozdinkami,
- provedeni zé&kladni vrstvy, ptipadné poté penetrace,
- provedeni konecne povrchoveé Upravy.

Zde podrobnéji zminime pouze provedeni zakladni vrstvy véetné penetraci,
ostatni ¢asti budou zjednoduseny.

3.4.1 Priprava podkladu

VnéjSi tepelné izolacni kompozitni systémy je mozné pouzit na vSech
obvyklych  stavebnich minerdlnich podkladech (pfip. dfevénych,
direvocementovych atp.). Podklad musi byt vzdy suchy, dostatecné vyzraly,
pevny, zbaveny necistot a volné oddélitelnych céastic, zbaveny zbytku
odbednovacich a odformovacich prostiedki, vykvétd, puchyia a odlupujicich
se mist, biotického napadeni a aktivnich trhlin v ploSe. Staré zv &tralé omitky
je treba oklepat, vyduté ¢asti odstranit a vyspravit. Nasedné¢ je vhodneé fasadu
umyt a oplachnout tlakovou vodou. Podklad nesmi byt povrchové upraven
minerdnimi a organickymi omitkami, nebo natérovymi hmotami (natéry,
nastiiky). Podklad nesmi vykazovat vyrazné zvySenou ustdenou vihkost
(neplati pro sanacni tepelné izolacni systém), ani nesmi byt trvale zvihcovan.
U novostaveb je mozné systém lepit piimo na nosné neomitnuté zdivo.

Doporucuje se praimérna soudrznost podkladu nggmené 200 kPa s tim,
Ze nggmensi jednotliva pripustna hodnota musi byt alespon 80 kPa.

Maximalni hodnota odchylky rovinnosti zavidi na zpusobu spojeni ETICS
s podkladem:

- desky tepelné izolace pouze lepeny - 10 mm/m,

- desky tepelné izolace celoplosné lepeny a dodatecné kotveny -
10 mm/m,

- desky tepelnéizolace obecné - max. do 20 mm/m,

- desky tepelné izolace lepeny formou obvodovéno pasku atti tercéi,
dodatecné kotveny - 10 mm/m,

- desky tepelné izolace lepené formou obvodového pasku atti terci,
dodatecné kotveny - 20 mm/m.
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3.4.2 Zasady pro lepeni tepelné izolaénich desek

Druh lepici hmoty, druh a tloustka desek tepelné izolace jsou urceny
ve stavebni dokumentaci. Priprava lepici hmoty a prace s ni je uréena
dokumentaci vyrobce a dokumentaci ETICS. Do lepici hmoty nesmi byt
pridavany zadné prisady.

L epeni prvni fady desek se provadi:

- do zakladaciho soklového profilu
- pomoci dievéné zakladaci (hoblované) late

Desky tepelné izolace musi pii lepeni dolehnout k prednimu lici soklového
profilu, nesmi ho piesahovat ani nesmi byt zapu&tény. Na navazujici cadti
konstrukce, prostupujici prvky piipeviiované k podkladu a oplechovani
se doporucuje bezprostiedné pred lepenim desek aplikovat urcené tésnici
pasky.

Pokud tepelné izolaéni systém priléha az k terénu, nebo zasahuje
pod Uroven terénu, je nutno pouzit jako tepelny izolant extrudovany
polystyren s oboustrann¢ dodate¢né zdrsnénym povrchem nebo desky
s oboustranné profilovanym povrchem do vysky 300 az 500 mm nad terénem.
Hmozdinky je nutné umistit mimo oblast odsttikujici vody (napi. > 300 mm
nad upraveny terén).

Desky tepelné izolace se lepi pritlacenim na podklad ve sméru zdola
nahoru, na vazbu, bez kiizovych spar. Vyjimkou je lepeni desek u terénu pod
zakladacim soklovym profilem, kde se desky lepi obvykle ve sméru shora
dold. Tepelné izolacni desky se lepi pomoci obvodového ramecku silného
20az 30 mm a 3 vnitinich ter¢u tak, aby po prilozeni a pritlaceni desky
k podkladu vznikl lepeny spoj na minimané 40 - 60 % lepené plochy desky
(dle varianty povrchové Upravy). Desky minerdni viny s kolmymi viakny
vyzaduji vzdy celoplosné lepeni. Desky se lepi vzdy tésné na sraz. Lepici
hmota nesmi pti jejim nanéSeni zistat na bocnich plochéch desek tepelné
izolace, ani na n¢ byt pii jegjich osazovani vytlacena. Pokud k tomu dojde,
musi byt z téchto mist neprodien¢ odstranéna.

Pokud vzniknou spary mezi deskami tepelné izolace s Sitkou Vétsi
nez 2 mm, musi se vyplnit tepeln¢ izola¢nim materialem. Spary mezi deskami
EPS-F Sitky do 4 mm je mozné vyplnit pénovou hmotou (PUR pénou).
Vyplnéni spar musi byt provedeno tak, aby byla dodrZzena rovinnost vrstvy
tepeln¢ izolagniho materidlu a spary byly vyplnény v celé tloust’ce desek.

Na nérozich musi byt desky tepelné izolace lepeny po fadach na vazbu.
U vyplni otvora se desky tepelné izolace musi umistovat tak, aby kiizeni
jgjiich spar bylo ngméné¢ 100 mm od roha téchto otvori. U otvora
se doporucuje osazeni desek s takovym presahem, aby celné prekryl nasledné
lepené prifezy desek tepelné izolace na osténi vyplni otvord.
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Pozadovana rovinnost izolacnich desek se zgistuje brousenim
po zatvrdnuti lepici hmoty, obvykle za 1 az 2 dny. Je-li piestavka mezi
osazenim polystyrénovych desek a provedenim zakladni vrstvy delsi
nez 14 dni, musi byt vnéjSi povrch desek pirebrouSen za ucelem odstranéni
degradované povrchove vrstvy.

Doporucuje se, aby hodnota odchylky rovinnosti na délku jednoho metru
neprevySovala hodnotu odpovidajici velikosti maximaniho zrna omitky
zvySenou o 0,5 mm. V ptipade, ze pozadované rovinnosti nebylo dosazeno,
je nutno aplikovat vyrovnavaci vrstvu.

3.4.3 Zasady pro kotveni hmozdinkami

Mechanické kotveni fasadnimi hmozdinkami  zgjiStuje predevSim
spolehlivost stability systému dokonalym spojenim s nosnym podkladem,
prevzeti sil zpusobenych sanim vétru a zachyceni vlastni hmotnosti tepelné

izolacniho systému. Fasadni hmozdinky jsou plastové nebo kovové kotvy
urcené pro kotveni tepelnéizolace v ETICS.

Druhy mechanického upeviovani tepelné izolacnich desek:

- hmozdinky osazené piimo na tepelné izolacni desky dle uréeného
rastru,

- hmozdinky osazené pies vyztuznou vrstvu (stérkova hmota
se sklotextilni sitovinou),

- gpecidni kotvy umisténé pod fasadnimi tepeln¢ izolacnimi
deskami.

Hmozdinky se osazuji nejdiive 24 hodin po lepeni desek tepelné izolace
azpravidla pied provedenim z&kladni vrstvy, neurcuje-li stavebni
dokumentace jinak. Hmozdinky se obvykle umist'uji jak v misté styka roht
desek tepelné izolace, tak v ploSe téchto desek. Je nutné hmozdinky
umistovat v mistech, kde byla deska pripevnéna k podkladu lepidiem
k omezeni deformaci desek.

Hmozdinky musi byt kotveny az do nosné konstrukce obvodoveého pléaste.
Vrt pro osazeni hmozdinky musi byt provadén kolmo k podkladu. Pramer
vrtaku musi odpovidat prameéru diiku kotvy. Tloustka stavebniho dilu
kotevniho materiadlu musi u zdéné konstrukce byt alespon 0 20 mm, u betonu
alespon 0 30 mm vétsi, nez kotevni hloubka, aby nedoso k provrtani.
Hloubka provedeného vrtu musi byt o 10 mm delSi, nez je piedepsana kotevni
délka pouzité hmozdinky. Neimensi vzdalenost osazeni hmozdinky od kraj
stény, podhledu, nebo dilatacni spary je 100 mm, neurcuje-li stavebni
dokumentace jinak.

Hmozdinky smi byt vystaveny puisobeni UV zéreni maximané po dobu
6 tydni tj. po dobu, po kterou nebudou hmozdinky kryty dalSimi vrstvami
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systému. Spatné osazend, deformovana nebo jinak poskozena hmozdinka
semusi nahradit pobliz novou hmozdinkou, Spatné osazena hmozdinka
sepokud mozno odstrani a cely zbyly otvor v deskach tepelné izolace
sevyplni pouzivanym tepeln¢ izolacnim materidlem. Pripadny zbyly otvor
v zékladni vrstvé se vyplni stérkovou hmotou. Spatné osazenou hmozdinkou
se rozumi naptiklad hmozdinka nepevné zakotvend nebo vycnivgici
nad vngjSi lic vrstvy tepelné izolacniho materidlu bez moznosti jejiho osazeni
do pozadované polohy, apod. Montaz hmozdinek l|ze provadét pouze
pii teplotach nad 0 °C. Hmozdinky se nesmi osazovat do zmrzlé konstrukce.

3.4.4 Provedeni zakladni vrstvy

Il Spravné provedeni zakladni vrstvy ma zasadni viiv na rozhodujici
dlouhodobé viastnosti vnéjSiho souvrstvi. Kvalitni provedeni této vrstvy
vyznamn¢ spolurozhoduje o zivotnosti systému. !!

Pred zahgenim provadéni za&kladni vrstvy se zgjisti  ochrana
pied znecisténim prilehlych konstrukci, prostupujicich a osazenych prvki
véetné jgjich upevnéni a oplechovani.

P primém slune¢nim zareni, desti nebo silném vétru se doporucuje fasadu
chranit vhodnym zpiisobem.

Vyztuzeni exponovanych mist, dilatace

Pred vlastnim provadénim vyztuzné vrstvy je nutné na tepelné izolacni
desky pripevnit vechny uréené profily - napt. ukoncovaci, narozni a dilatacni
profily a zesilujici profily se sitovinou, parapetni pripojovaci profily,
okapnicky ETICS se sitovinou a dilata¢ni profily.

U rohi vyplni otvord se musi mimo vlastni vrstvu vyztuzne sitoviny vzdy
provést diagonani zesilujici vyztuzeni, a to pruhem sklotextilni sitoviny
o rozmérech nggmené 300x200 mm. Nésledné se osadi vyztuzné rohové
profily, pripadné parapetni pripojovaci profil.

Pii navazani profilt se sitovinou se musi vlastni télo profilu zkratit tak,
aby se integrované sit'oviny z obou navazujicich profila vzagemné dostatecné
piekryvaly. Profily je tteba zkracovat specidnimi ntuzkami pro zkracovani
list (typ "ostti - plocha). Predejde se tim ptipadnym deformacim profilu,
které maji za nasledek netésnosti a neesteticky vzhled napojeni kompozitniho
tepeln¢ izolagniho systému na vyplné otvord.

V ramci ETICS se musi projevit i dilatace podkladni nosné obvodovée
konstrukce. Do predem nanesené stérkové hmoty se osadi dilatacni profil
vhodny pro oblast narozi nebo pro pribézné plochy.

Provadéni zékladni vrstvy se déje pouze na suché a cisté desky tepelné
izolace a zahgjuje se obvykle po 1 az 3 dnech od ukonceni lepeni desek,
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po pripadném dokoncéeni kotveni hmozdinkami a celkovém piebrousenim
v piipadé polystyrénovych fasadnich desek. Zaroven musi byt provedena
do 14 dni po ukonéeni lepeni desek. Pokud tato Ihtta nebude dodrzena, musi
byt piijata zvl&Stni opatieni vedouci k ochran¢ desek tepelné izolace proti
negativnimu puasobeni venkovniho prostiedi.

Na styku dvou systému ETICS, liSici se mezi sebou jen v tepelné izolacnim
materidu bez ptiznané spary, se musi provést zesluyjici vyztuzeni
do vzdalenosti nggméné 150 mm na kazdou stranu od styku.

Z&kladni vrstva se skladd, jak jiz bylo zminéno diive, z téchto ¢asti:
- vyrovnavaci vrstvy
- vyztuzné (armovaci) vrstvy - tzv. zakladni vrstvy.

Vyrovnavaci vrstva - zgistuje potiebnou rovinnost tepelné izolacnich
systému pred nandSenim povrchovych Uprav. V ptipadé potreby se provédi
nanesenim stérkové hmoty v tloustce min. 2 mm, zpravidla neobsahuje
vyztuz - provadi se predevsim u systémi z minerdnich ¢i jinych vidkennych
izolaci, kdy povrch nelze srovnat brousenim.

Vyztuzna vrstva - vzdy obsahuje v celé ploSe tepeln¢ izolacniho systému
vyztuz — sklotextilni sitovinu.

Druh stérkové hmoty a sklotextilni sitoviny pro zékladni vrstvu
jsou uréeny ve stavebni dokumentaci. Pripravu stérkové hmoty a prace
sni urcuje prislusny technicky list vyrobku. Do stérkové hmoty nesmi byt
pridavany zadné prisady. Zakladni vrstva se provadi v celkoveé tloustce
2 - 6 mm, optimaln¢ 3 - 4 mm.

Lepici hmota se vzdy nanasi metodou ,,mokré do mokrého“, shora dol 1,
nerezovym hladitkem s velikosti zubt 10 x 10 mm. Do takto ptipravené
stérkovée hmoty se provede ruéné vyztuzeni zakladni vrstvy pomoci
celoplosného ulozeni sklotextilni sitoviny. Stérkova hmota, ktera prostoupila
pasy sklotextilni sitoviny, se ndsledné¢ po pripadném doplnéni jegjiho mnozstvi
vyrovha a uhladi pomoci nerezoveého hladitka pohybem shora dol .
V odavodnénych pripadech 1ze vodorovné ukladani sklotextilni sitoviny
povazovat za rovnocenneé svisému. Vzgemnych presah pasi musi byt
ngmen¢ 100 mm. Sklotextilni sitovina jako vyztuz zakladni vrstvy musi byt
uloZena bez zahybii a z obou stran musi byt kryta stérkovou vrstvou ngjmeéné
1 mm, v mistech piesaht sitoviny nggméné 0,5 mm. Pokud pivodné nanesena
stérkova hmota s ulozenou sklotextilni sit'ovinou nema pozadovanou tloustku
z&kladni vrstvy, zgjisti se pozadovanatloustka této vrstvy nanesenim stérkove
hmoty na vyrovnanou, neztuhlou a nevyschlou ptvodné nanesenou stérkovou
hmotu se sklotextilni sitovinou. Pokud to celkova tloustka zakladni vrstvy
umoziuje, uklada se sklotextilni sitovina vzdy ve vnéjsi tieting tloustky
zakladni vrstvy.



Pozadavek na rovinnost zakladni vrstvy je uréen piredevSim druhem omitky
- jak jiz bylo zminéno, urcuje se dle velikosti zrn omitky, tj. doporucuje se,
aby hodnota odchylky rovinnosti na délku jednoho metru nepievySovaa
hodnotu odpovidajici velikosti maximalniho zrna omitky zvySenou o 0,5 mm.
V pripadé, ze pozadované rovinnosti nebylo dosazeno, je nutno aplikovat
vyrovnavaci vrstvu po 2-3 dnech.

Pripadné natéry a penetrace se na z&kladni vrstvu provadi az po jgim
vyzrani a vyschnuti — ngdfive vSak az po uplynuti doby uvedené
v technickém listu piidusné stérkové hmoty. Bézné je tato doba cca 7 dni.
U specidnich ,zrychlenych® smési lze tuto dobu zkréit na 2-3 dny,
za piredpokladu dodrzeni nédedujicich podminek - vztahuje se na teplotu
>+20°C, tloustku stérky 2 - 3mm, relativni vihkost vzduchu < 70 %,
pricemz rozhodujici je dosazeni jednotnéno suchého povrchu bez vihkych
(tmavsSich) mist). Pri vétSi tlouStce zakladni vrstvy alnebo pii méng
priznivych klimatickych podminkach se tato doba tvrdnuti a vysychani
stérkove vrstvy piiméiené prodluzuje.

3.4.5 Provedeni kone¢né povrchoveé Upravy - provedeni omitek

Druh, struktura a barevny ton konec¢né povrchoveé Upravy, tvoirené omitkou
nebo omitkou s natérem je urcen stavebni dokumentaci. Pt ptimém
sunecnim zareni, desti nebo siiném vétru se doporucuje fasaddu chranit
vhodnym zptisobem. Pripravu omitky, popi. natérové hmoty a préaci s nimi
uréuje dokumentace ETICS. Do vyrobka nesmi byt pridavany zadné prisady.

Pred nandSenim omitky se provede penetrace zékladnim natérem (neni-li
v dokumentaci ETICS uvedeno jinak). Nutna technologicka prestavka pied
nanaSenim omitky na zakladni natér je min. 24 hodin. Pti neptiznivych
klimatickych podminkach (vysoka vihkost vzduchu, mlha) se muze cas
potiebny pro zaschnuti penetracniho natéru prodiouzit. V pripadé aplikace
tenkovrstvych probarvenych omitek na nedostatec¢né zaschly penetracni néatér
hrozi nebezpeci tvorby skvrn na kone¢né povrchove Uprave.

Pripustna teplota vzduchu a materidu podkladu se musi béhem zpracovani
a schnuti z&kladnich natéra, tenkovrstvych omitek nebo fasadnich barev
pohybovat v rozmezi + 5 °C az + 30 °C, pokud dokumentace nestanovi jinak.
NanéSeni fas&dnich omitek a barev je mozné provéadét pouze v rozmezi teplot
+8 °C az +25 °C. ZvySena vihkost vzduchu a nizsi teploty vzduchu (napft.
pozdni podzim) mohou podstatné ovlivnit dobu zrani omitky a zpusobit
nerovnomernost vysledného odstinu.

Pohledové ucelené plochy je nutné provéadét v jednom pracovnim zabéru
(mokré do mokrého). PreruSeni préce se pripousti na hranici stejnobarevné
plochy, na nérozi a na jinych vodorovnych a svidych hranach. Napojeni dvou
barevnych odstini nebo ukonceni se provadi pomaci papirove lepici pasky.



Vzhledem ke dozeni a prirozené chemické reakci pii zrani jsou silikatove
omitky a barvy citlivé na dodrzeni spravnych podminek zpracovani. Rozdilna
savost podkladu, teplota a vihkost vzduchu, jakoZ i rychlost v étru mohou vést
k rozdilné rychlosti zrani a tim i k odchylce v barevnosti oproti standardu.
Pri pouziti silikétovych omitek natepelné izolacnich systémech se doporucuje
pouZivat ochranné fasadni sité.

Negnizsi pozadovana svételna odrazivost (HBW) pro pouzitelné barevné
tony konecné povrchové Upravy je urcena dokumentaci ETICS.
Pro povrchové Upravy vnéjSi tepelné izolatni kompozitni systému
doporucujeme pouzivat prednostné omitky a barvy s hodnotou svételného
odrazu (HBW) vysSi nez 25. Pro uziti omitek a barev s hodnotou sv ételného
odrazu (HBW) nizsi nez 25 na tepelné izolaénich kompozitnich systémech
jenutno s vyzédat pisemny souhlas od vyrobce smési na konkrétni stavbu
akonkrétni objekt - hrozi totiz zvySené naméhani vlivem objemovych zmeén
zvySenim povrchovych teplot systému.

3.5 Vedeni stavebniho deniku a kontrola praci a kvality

Do dennich zdznamt ve stavebnim deniku se o realizaci kompozitniho
tepelne izolacniho systéemu (ETICS) zaznamenévgi véci dle vyhlasky
o dokumentaci staveb, vybereme znich jen ty ngdalezitéjSi - zminéne
parametry jsou dalezité z hlediska kvality systému, pii jgich nedodrzeni
dochazi k vadam a porucham systémui

- shoda soucasti a prislusenstvi ETICS se specifikacemi vyrobce
a se stavebni dokumentaci,

- Kklimatické  podminky  (teplota vzduchu a vyznamné
meteorologické jevy, napt. vitr, dést) - nejdileZit¢jSi je teplota
ovzdusi, podkladu a vSech soucasti ETICS - v celém prub¢hu
realizace a zrani ETICS musi byt v rozmezi +5 °C az +30 °C, neni-
li uréeno dokumentaci ETICS jinak nebo neni-li pouZzito
specidnich hmot, jegichz vlastnosti umoziuji pouziti v jinych
podminkach,

- dudedné dodrZzovani urcenych ieSeni konstruk¢énich detail,

- evidence schvaené stavebni dokumentace véetné vsech jgich
zména a doplnki,

- identifikace plochy, na které jsou prace provadény,

- pocétek akonec provadeni,

- dlozeni pracovni cety,

- pouzité strojni zatizeni,



- specifikace zmen v prabéhu realizace ETICS (oproti odsouhlasené
stavebni dokumentaci),

- provedeni dohodnutych a predepsanych zkousek,

- preruseni praci a zahgeni technologickych prestavek,
- dil¢i prgjimky,

- zakryvani praci a kontroly zakryvanych praci,

- ztizené pracovni podminky,

- zvl&stni uddosti a skutecnosti, které mohou mit nepiiznivy vliv
na prubéh praci pii realizaci ETICS,

- pozadavek na odstranéni vad,
- navrh feSeni odstranéni vad,

- zgisténi bezpecnosti prace a ochrany pii provadéni praci veetné
pozarnich opatieni.

4. TEMAA CiL DISERTACNI PRACE

4.1 Témadisertaéni prace

Na zakladé analyzy soucasného stavu problematiky a priazkumu realizace
zateplovacich plésta ETICS na stavbach |ze konstatovat, Ze priblizné 25 %
praci probiha v jinych nez idednich klimatickych podminkéch, a to pievazne
Vv rozporu sdanymi technickymi piedpisy (vzorovy technologicky piedpis
atab. 13). Toto nedodrzovani technologickych pravidel stavebnimi firmami
je obvykle dano jgich zdmem o ziskani zakazky, dodrzeni dohodnutych
¢asovych Ihat a o minimalizaci vlastnich finan¢nich nékladt na redizaci
plaste. Tak se prace redlizuji i za nevyhovujicich teplotnich podminek -
jednak za vysokych teplot (nad 30 °C, piicemz na piimo oslunéné fasade
|ze namgiit i hodnoty piekracujici 50 °C) nebo za nizkych teplot blizko
nebo pod 0 °C. Navic v zimnim pocasi teplota mize kolisat i béhem 24 hodin,
napi. v noci mazeme namétit -5°C a pres den +5°C a vice (viz. grafy
prabéhu teplot v ptilohach préace). Napiiklad 22. 3 2013 az 23. 3. 2013 - pies
noc seteplota dostala az k -7 °C a pres den byla 2 °C nad nulou, coz je
podstatny rozdil. Na z&klad¢ téchto udaju a zjisténi |ze vyvodit otazku,
nakolik takovéto stavy ovliviuji vyslednou kvalitu zateplovaciho systému.

Z konstruk¢niho  dozeni  systému  ETICS je zigmé, Ze jeho
nejchoulostiveéjsi ¢asti na pusobeni povétrnostnich vlivi béhem provadéni
jekryci, tzv. z&kladni vrstva (jgi definice je uvedena v kap. 3). Tato vrstva
sesklada z maltovinové stérky, kterd je kvali mechanickému namahani
vyztuzena sklotextilni sitovinou. Jgji celkova tloustka se pohybuje v rozmezi
2 a& 6mm, piicemz negbézngji lze nalézt vydednou tlouStku 4 mm.
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Tato vrstva chrani tepelnou izolaci systému plasté a ma zaruc¢ovat pozadované
mechanické vlastnosti systému ETICS, zggména pevnost a stalost povrchu,
trvanlivost, eliminaci deformaci vznikgjicich v dusledku objemovych zmén
amechanického namahani zpasobeného vnéjsimi silami. Musi také vytvaret
spolehlivy, kvditni a unosny podklad pro konec¢nou povrchovou Upravu
systému ETICS.

Tato prace tak byla zaméiena na to, zda a jak ovliviuji venkovni teploty
vlastnosti zakladni vrstvy pii jgim provadeéni.

4.2 Ciledisertaéni prace

Problematikou, specifikovanou v piedchézejici ¢asti, se doposud (dle mych
informaci) podrobngji nikdo nezabyval. Nezminuji se o tom ve svych
technologickych predpisech ani renomované firmy, které se na provadéni
plastta ETICS zamétuji. Tato zalezitost by vSak méla byt nedilnou soucasti
dokumenti tykajicich se kontroly kvality systému a méla by byt zahrnuta
Vv tzv. ,Kontrolnim a zkusebnim planu®.

Pochybnosti a Gvahy o kvalité zateplovacich pl&sta redizovanych
zazminénych nevhodnych podminek vznikly konkrétnimi  kontrolami
pii provadéni praci na stavbéch.

Z toho takeé vyplynul cil této préce:

- owverit kvditu zakladni vrstvy srovnanim hodnot pti jgim provéadéni
v deklarovanych aextrémnich klimatickych podminkéch,

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

Redeni bude vyZzadovat stanoveni specifikace teplotnich mezi, vybér
reprezentanti hmot pro zakladni vrstvu, provedeni zkuSebnich vzork1, jeich
zraéni ve stanovenych teplotnich rezimech, zkousky dosaZenych technickych
parametri a zavérecneé vyhodnoceni.
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5. RESENI VYTCENYCH CiLU PRACE

Dosavadnim studiem stavu soucasné problematiky a analyzou stavebni
praxe pii readlizaci pla&té ETICS jsem odvodil ukoly, které je tieba dae
zkoumat a ov¢tit. Z technologického hlediska jde o nasledujici ¢asti:

Jaké technické, technologickeé a kvalitativni naroky jsou kladeny
na vybrané reprezentanty prumyslové vyrabénych hmot
pro zhotoveni plastt systéemu ETICS.

Jaké jsou reané klimatické podminky pii realizaci plastu
azejména jgich zakladni (vyztuzené) vrstvy a jak jsou stavebni
praxi respektované.

Jak tyto podminky ovliviuji kvalitu zgménazakladni vrstvy ETICS.

Které vybrané vzorky potiebnych hmot budou zkouSeny
avyhodnocovany.

Jakym zkouskam budou vzorky podrobeny a jaké je potiebné
pristrojove vybaveni.

5.1 Hmoty, jgich kvalita, vlastnosti a pouziti

K odbornému posouzeni kvality a vlastnosti kontaktnich plésta ETICS
(jako sestavy vybranych dozek) jsou v nadedujicich tabulkach uvedeny
souhrny pozadavku kladenych na jeho jednotlivé slozky. Pritom lepici a take
stérkovaci hmota (stérka) musi pii vSech variantéch sestavy vyhovovat
pozadavkim deklarovanym jegjich vyrobci.

Nasledujici tabulky tedy udavaji poZadované technické a kvalitativni Udaje
pro fasédni desky z extrudovaného polystyrenu, pro kotvici hmozdinky,
z&kladni (vyztuznou) vrstvu, lepici vrstvu a pro vnéjsi souvrstvi. Dale uvadi
z&kladni podminky a postupy pro provadéni prislusnych zkousek.
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Charakteristika Zkusebni Pozadavek

piredpis
Pridrznost lepici hmoty k - .
podkladu min. 250 kPa
podkladu - po ulozeni ve vodé a sugeni po dobu 2 h | ETAG 004 min. 80 kPa
g(r)"gkladu - po uloZeni ve vodé a suSeni po dobu 7 min. 250 kPa
Pridrznost lepici hmoty k - min. 80 kPa, nebo poruseni
tepelné izolacnimu materidu v tepelné izolatnim materidu
tepelné izolatnimu materidu - po uloZeni ve vodé ETAG 004 min. 30 kPa, nebo poruseni
asuseni po dobu 2h v tepelng izolaénim materidlu
tepelné izolagnimu materidlu - po uloZeni ve vodé min. 80 kPa, nebo poruseni
asuseni po dobu 7 dni v tepelné izoladnim materidlu

Tab.5 Pozadavky na charakteristiky lepici hmoty [69]

Pozadavky na charakteristiky desek z pénového polystyrenu (EPS) jako
jedné z moznych dozek tepelné izolacni vrstvy jsou uvedeny v nédedujici
tabulce. Soub&zné se pritom pozaduje shoda s CSN EN 13163 véetnd piiloh.
Nekteré ostatni pozadavky, jegichz pInéni desky EPS maji zgjistovat spolu
sostatnimi souc¢éstmi  ETICS, jsou uvedeny v tabulkach, které se tykaji
povrchoveé vrstvy systému a systému ETICS jako celku.

Charakteristika Zkusebni predpis PoZadavek™
Ddka CSN EN 822 max. 1000 mm EPS-EN
(72 7041) 13163-L2
Sitka CSN EN 822 max. 500 mm
(727041) tolerance 1 mm
Tlou&ka CSN EN 823 min. 20 mm*
(72 7042) EPS-EN 13163-T2
. CSN EN 824
Pravouhl ost (72 7043) EPS-EN 13163-S2
Rovinnost CSN EN 825 odchylka od rovinnosti
(72 7044) max. 3 mm
. ) CSN EN 1602 min. 14 kg/m?
Objemova hmotnost (72 7046) max. 20 kg/m?
Rozmérova stabilita za konstantnich 5
laboratornich podminek - metoda B1 pro délku CSN EN 1603 | dovolenarelativni zména
a Siiku s presnosti + 0,05 mm (celkova doba (72 7047) délky a Sirky +0,15%
zkousky 42 dni)
Rozmérova stabilita pii uréenych podminkéach CSN EN 1604 | EPSEN 13163-DS(70,-)1
teploty arelativni vihkosti vzduchu (72 7048) EPS-EN 13163-DS (70,90)1
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.. CSN EN 1607
Pevnost v tahu kolmo k roving desky EPS-EN 13163-TR 100
(72 7051)
CSN EN 12090 : )
Pevnost ve smyku min. 0,02 N/mm
Y (72 7059)
o CSN EN 12090 . 2
Modul pruznosti ve smyku min. 1,0 N/mm
P Y (72 7059)
e CSN EN 12086 min. 20
Faktor difuzniho odporu
P (72 7055) max.40
CSN EN 135501- | .. R
Reakce na ohei tiida reakce naohen E
1 (73 0860)
Povrch desky - homogenni, bez povlaku
Obsah ciziho regranulatu - bez ciziho regranul atu
Poznamka 1*:V ptipadech, kdejeto mozné, je poZadavek nebo jeho &ast vyjadien pomoci symbol i a oznageni poZadované ttidy
nebo trovng uvadiénych v CSN EN 13163. Uroven je uréend hodnota, ktera je horni nebo dolni mezni hodnotou pozadavku. T ifdaje
rozmezi dvou Urovni téZe charakteristiky.
Poznamka 2*: PoZadavek natepelny odpor R ETICS je podle ETAG 004 min.1 m? K/W. Tloustka tepelné izolagniho materidlu spolu
s ostatnimi souc¢astmi ETICS musi tento pozadavek zajiSt'ovat. Vyjimkou mtize byt ETICS pro vedlgjsi ¢asti stény piipadné
vodorovné ¢asti konstrukce, kde z technickych d ivod neni mozné uplatnit odpovidajici tlous tku tepelné izolagniho materidu pro
dosazeni pozadovaného minimélniho tepelného odporu R (nap . ETICS naosténi vyplni otvor).
Poznamka 3*: Minimalni poZadavek

Tab. 6 PoZadavky na charakteristiky desek EPS jako soucésti ETICS [69]

PoZadavky na charakteristiky desek a lamel z minerdni viny (MW) jsou
uvedeny vtabulce nédedujici. Soubézné se pritom pozaduje shoda
sCSN EN 13162 veetné pifloh. Nékteré ostatni pozadavky, jejichz plnéni
desky alamely MW mgji zgjiStovat spolu s ostatnimi souc¢éstmi ETICS, jsou
uvedeny v tabulkach, které se tykaji povrchové vrstvy systému a systému
ETICSjako celku.

Charakteristika Zkusebni piredpis Pozadavek!
Délka CSN EN 822 max.1200 mm
(72 7041) tolerance+ 2%
Sitka CSN EN 822 max. 625 mm
(72 7041) tolerance = 1,5 %
Tlou&ka CSN EN 823 min. 20 mm?
(72 7042) MW-EN 13162-T5
%ﬁ:hlog CSN EN 824 odchylka max. 5 mm/m
(72 7043)
- lamela odchylka max. 2 mm/m
. CSN EN 825
Rovinnost (72 7044) max. 5 mm
. , CSN EN 1602 min.70 kg/m?
Objemova hmotnost (72 7046) max.175 kg/m®
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CSNEN 1604 | relativni zménadélky a
o - _ (72 7048) Sitky, relativni
Rozmérova stabilita za uréené teploty CSN EN 13162 | zmengeni tiougtky max.
(72 7201) 1%
CSN EN 1604 | relativni zména délky a
Rozmérova stabilita za uréenych teplotnich a (72 7048) Sitky, relativni
vlhkostnich podminek CSN EN 13162 | zmengeni tloustky max.
(72 7201) 1%
Pevnost v tahu kolmo k roviné desky ) MW-EN 13162-TR10
(lamely) - deska CSN EN 1607
(72 7051)
- lamela MW-EN 13162-TR80
CSN EN 12090 . )
Pevnost ve smyku (72 7059) min. 0,02 N/mm
.- CSN EN 12090 : 2
Modul pruznosti ve smyku (72 7059) min. 1,0 N/mm
CSN EN 12087
Dlouhodoba nasékavost pii ¢castecném (72 7056) 2
ponorent C'SN EN 13162 max. 3,0 kg/m
(72 7201)
y CSN EN 13501-1 | .. .
Reakce na ohen (73 0860) ttidareakce na ohen Al

Tiidaje rozmezi dvou Urovni téze charakteristiky.

Poznamka 1. V pripadech, kde je to mozné, je poZadavek nebo jeho cast vyjadien pomoci symbol i & oznageni poZadované tridy
nebo drovné uvadénych v CSN EN 13162. Uroven je uréend hodnota, kterd je horni nebo dolni mezni hodnotou poZadavku.

Poznamka 2: PoZadavek natepelny odpor RETICS je podie ETAG 004 min. 1 m?K/W. Tloustka tepelng izola¢niho materiélu
spolu s ostatnimi soucéstmi ETICS musi tento poZadavek zajiStovat. Vyjimkou mize byt ETICS pro vedlgSi ¢ésti stény
pripadné vodorovné ¢asti konstrukce, kde z technickych d ivod neni mozné uplatnit odpovidajici tlous tku tepelng izolagniho
materidlu pro dosazeni pozadovaného minimalniho tepelného odporu R (napt. ETICS na osténi vyplni otvor).

Tab. 7 PoZadavky na charakteristiky desek alamel z minerani viny (MW)
[69]

Hmozdinky zgistujici stabilitu ETICS na podkladu musi splnovat
technické pozadavky podle Natizeni viady ¢. 190/2002 Sb. v platném znéni
pro oznacovani CB a dalSi pozadavky na charakteristiky uvedené v tabulce 4.
Pritom se také pozaduje shoda s evropskym technickym schvalenim (ETA)
vypracovanym na zékladg Ridicich pokynt - ETAG 014.
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Zkusebni

Charakteristika o Pozadavek
predpis

Pramer talite hmozdinky pro min. 60 mm

- desky EPS, MW )

Pramer ptidavného talite pro min. 140 mm

- lamely MW

Spolehlivost montéze

. P Zkusebni
gm(o;dlnek s kategorii uziti A, predpis 12

Hmozdinka po zkuSebnim osazeni
jevyrovnanas povrchem
montézniho bloku z pénového
polystyrenu, popiipadé je do bloku
zapusténa do hloubky podie
technické dokumentace pro
zkousenou hmozdinku

- diik hmozdinky nevykazuje po
zkusebnim osazeni viditelné trhliny
alnebo porudeni celistvosti

- pii zatiZzeni zkuSebn¢ osazené
hmozdinky tahovou silou 600 N
nepiekracuji axiani posuvy
vztazené k povrchu télesa pro
ukotveni hmoZzdinky 1 mm

Poznédmka 1: Kategorie uZiti hmozdinek podle ETAG 014
Poznédmka 2: TP-CZB-05-Piiloha A

Tab. 8 Pozadavky na charakteristiky hmozdinek [69]

Pozadavky na charakteristiky zakladni vrstvy, jgiz soucasti je kromé
sklen¢né sitoviny stérkova hmota, jsou uvedeny v tabulce 9 a 10. Pozadavky
na charakteristiky omitkového systému (vn¢jSiho souvrstvi) a celéno ETICS,
kde Stérkova hmota vytvaii nezbytnou specifikovanou soucast, jsou zahrnuty

v tabulkach 11 a 12.

Pozadavky na charakteristiky sklenéné sitoviny jsou uvedeny piimo
v nadsledujici tabulce. Nékteré ostatni poZadavky, jgichz pInéni sklenéna
sitovina ma zgjistovat spolu s ostatnimi soucadstmi ETICS, jsou uvedeny

v tabulkéach 10, 11 a 12.

Charakteristika Z;‘f‘éfj%i’g' Pozadavek

Svétly rozmér oka sitoviny :

- Ve SMEru 0snovy ] min. 3 mm

- ve sméru Utku min. 3 mm

Pevnost v tahu ve sméru osnovy a Utku ve stavu . /

- po dodani jednotliva hodnota min. 36 N/mm
< > ETAG 004

Pevnost v tahu ve sméru osnovy a Utku ve stavu . /

- po dodani stredni hodnota min. 40 N/mm

Tab. 9 Pozadavky na charakteristiky sklovldkenné sit'oviny [69]
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V dalsi z tabulek najdeme pozadované hodnoty pro charakteristiky zakladni
vrstvy jako celku. Jako u ostatnich hmot plati, ze vrstvy musi spl novat také
pozadavky kladené na systém jako celek.

Charakterigtika Zkusebni piredpis Pozadavek
Nasékavost po 24 h ETAG 004 max. 0,5 kg/m2
Site trhlin pti protazeni 2 % ETAG 004 max. 0,2 mm

Tab. 10 Pozadavky na charakteristiky zakladni vrstvy [69]

Pozadavky, jejichz pInéni konecna povrchova Uprava ma zajistovat spolu
sostatnimi  ¢a&stmi ETICS, jsou uvedeny Vv nize umisténé tabulce.
V této tabulce jsou také soucasné pozadavky na charakteristiky omitkového
systéemu.

Charakterigtika Zkusebni piredpis PoZzadavek
Nasdkavost po 24 h ETAG 004 max. 0,5 kg/m2
Index Sifeni plamene po povrchu y :
ETICS CSN 73 0863 0 mm/min
Ekvivalentni difuzni tloustka ETAG 004 max. 0,5 m

Tab. 11 Pozadavky na charakteristiky omitkového systému [69]

PoZzadavky kladené na cely systém ETICS jako celek, jsou v podedni
tabul ce této ¢ésti prace.

Charakteristika ZkuSebni piedpis PoZadavek

Reakce na ohei tiida reakce

- pro ETICS z pénového polystyrenu | ¢:SN EN 13501-1 naohen B*
S (73 0860) tiidareakce

- pro ETICS z minerdni viny naoher A1 nebo A2

Poznamka 1: Minimalni poZadavek

Tab. 12 PoZadavky natiidu reakce na ohen systému ETICS[69]

Predmétem zkouSek je ovéieni pozadovanych parametrt pii provadéni
z&ladni vrstvy ETICS v mimoiadnych klimatickych podminkach. K tomu
byl proveden vybér hmot, které se u nas nejbéznéji pouzivaji pti reaizaci
z&ladnich vrstev vngjsi zateplovacich systému. U nich bude ovérena
funk¢cnost a kvalita zékladni vrstvy, bude-li realizovana za venkovnich teplot
vokoli 0°C a -10°C a také prii dstiidani zdpornych a kladnych teplot
v pribéhu dne v dobg jeich zrani.

Vybér hmot a jgich technologické charakteristiky jsou uvedeny
v tabulce ¢. 13 nastr. 54.
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Tab. 13 Z&kladni technologické udaje pro pouziti hmot pro zakladni vrstvu (tabulka je z ¢ésti prevzata z technickych listi vyrobci -
viz. prilohy, z ¢asti zpracovana autorem) - pro piehlednost je tato tabulka take viozena na A3 v prilohéch pod ¢islem P40



Z hlediska stavebni praxe obecné plati, ze idealnim intervalem pro praci
s cementem a hmotami na jeho bazi - tj. materialy, které pro spravne reakce
potiebuji tzv. ,mokry proces’, je teplotni interval od +5°C do +30°C.
Specidni hmoty, hodnocené ve srovnani se standardnimi v pokusech, které
budou zminény v této praci, jsou uréeny az do -7°C (za dodrzeni podminek
danych vyrobcem). Pro laboratorni zkousky byli zvoleni tito reprezentanti:

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

Firma Stomix - hmota Alfafix S1P.

Firma Baumit - hmoty Baumit Klebespachtel Speed, Baumit Procontact
a Baumit Duocontact.

5.2 Vliv klimatu na kvalitu provadéni ETICS a duasledky
chyb p¥i provadéni

V této kapitole odkazuji na dlouhé trvani stavebni sezony, kterou se velka
vétsina firem snazi natdhnout ,,na co nejdéle”, aby ziskali zakazky a finance.
Je vSak zigimé, Ze s prichodem podzimnich mésici mize dojit ke znacnym
komplikacim pracovnich procesi na zatepleni, piedevSim vlivem
nevyhovujicich teplot. Prikladem muaze byt pravé rok 2012 a 2013. Zima roku
2012 byla vcelku mirna, tudiz stavebni sezona bez problémia probihala
i vmésici listopadu. Naopak vsak v roce 2013 bylo pro stavebni ¢innosti
velmi nepiiznivé jarni obdobi. Vzdyt jesté¢ zacdkem dubna teploty kolisay
azna ,mrazové€® hodnoty a leckde misto desté prisd snih. Firmy vsak
ve vétsing pripadi na tyto ohledy dopiedu nereaguji. Proto je nutné pouZiti
specidnich hmot, predevSim pro pravé zminované nestandardni klimatické
podminky. V grafech na obrézcich 13, 14, 15 a 16 muzeme vidét prabehy
pramérnych teplot v jednotlivych mésicich za rok 2011, 2012 a 2013.
Jeziggmé kolisani teplot pravé v pirechodnych obdobich jaro/podzim,
kdy klimatickym podminkdm pii provadéni systému ETICS musi byt
vénovana nal eZita pozornost.

Kompletni tabulky s namérenymi hodnotami teploty vzduchu a jeho
vlhkosti vcetné graft za uvedené obdobi jsou v prilohové césti prace,
pod ozna¢enim P32 a P36 za rok 2010, P33 a P37 zarok 2011, P34 a P38 za
rok 2012 a nakonec P35 a P39 za polovinu roku 2013. Prilohova ¢ast samotna
zacindna stran¢ 153.
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Prameérna teplota v prabéhu roku 2010
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Obr. 13 Graf prabéhu teplot za obdobi 1. 10. 2010 az 31. 12. 2010 [42]
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Teploty °C
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Obr. 14 Graf prabéhu teplot za obdobi 1. 1. 2011 a7 31. 12. 2011 [42]
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Teploty °C

Pramérné teploty v praubéhu roku 2012
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Obr. 15 Graf prabéhu teplot za obdobi 1. 1. 2012 a7 31. 12. 2012 [42]
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Teplota °C
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— Prdmérna teplota v pribéhu roku

Obr. 16 Graf prabehu teplot za obdobi 1. 1. 2013 az 30. 6. 2013 [42]
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V nédedujici podkapitole se budeme vénovat chybam ETICS. Chyby
se samoziggm¢ mohou vyskytovat jiz v navrhu, v projektove dokumentaci,
nejen pii realizaci systému. OvSem zaméiime se pouze na chyby vyskytujici
se ve spojitosti se zakladni vrstvou systému a souvisgjicimi vrstvami ETICS.
To znamena "pominuti" chyb projektu, navrhu a fazi realizace systému
az po provedeni tepelné izolacni vrstvy.

Chyby pii provadeéni stérkovych vrstev svyztuznou sir’ovinou a finélnich
vrstev

Uvadime v podkapitole obé dvé vrstvy, protoze jsou na sobé zavidé
ajgich vady se navzajem ovlivauji.

Chyby zakladni vrstvy

Je nezbytné provadét napied vrstvu armovaci stérky a do ni odshora uklédat
sitovinu tak, aby v misté stykovani byly presahy min. 10 cm. Poté nanést druhou
vrstvu stérkové hmoty a tak sitovinu umistit do horni tietiny tloustky zakladni
vrstvy. Na zvI&st exponovanych mistech je tieba provest zdvojovani sitoviny
nebo ztuzeni a vrozich otvord provéest diagondni vyztuzeni pomoci pést
sitoviny. Sitovina musi byt vzdy vtlacena do stérky a prekryta druhou vrstvou.
Je nepipustné nanaset stérku na poloZenou sitovinu, protoze potom nedojde
ke kontaktu stérky sizolantem pod sitovinou. Styky sklempiiskymi vyrobky
jenutné oddglit trvale pruznym tmelem. Pro napojeni zakladni a omitkove vrstvy
na ramy vyplni otvora je doporuc¢eno pouzit prechodovych profilt - pii jgich
nepouziti vznika spoj velice naro¢ny natésnost napojeni vici vode.

Provadeéni povrchovych Uprav

Pii provadéni povrchovych Uprav neni ¢asto dosazeno poZadované barevnodi.
Nekdy vznikgi skvrmy a nerovnomérné struktury. Pri nedogtaiecné srovnaném
podkladu nebo pii nepretmeloveani tditovych hmozdinek jsou patrné nerovnodti
ato hlavné pri gplikaci tenkovrstvych omitek. Velmi ¢asto byva patrna kresha desek.
Cadio je patrné napojeni u vétSich ploch nebo rozdilng barevné odgtiny. Vzhledem
ke zminénému ovliviiovani se omitkové vrstvy a zékladni vrstvy je nutné také zminit
vznik trhlin, ktery mize byt zpasoben jednak nekvditnim provedenim zakladni
vratvy, takze omitka nemé pod sebou soudrzny podklad nebo pouzitim nespravné
penetrace, jehoz nadedkem je snizeni pridrznogti findni povrchové Upravy sysému.
Diky tomuto efektu také ¢asto dochézi k odskoceni ¢i opadu omitky.
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Obr. 17 Nespravné provedena zékladni vrstva - viditelné struktura sit'oviny,
ktera neni zapusténa zcela do stérkove vrstvy [102]

Obr. 18 Vliv nespréavné provedeného vyztuZeni okoli rohu otvoru v z&kladni
vrstvé - vznik diagonalni trhlin, které sniZuje Zivotnost systému [102]
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Obr. 19 Vliv nekvalitni penetrace, nespravné provedené zakladni vrstvy adle
stop zasoleni i nevhodného druhu pouzité omitky - vznik trhliny aZ do
zakladni vrstvy a podstatné sniZeni Zivotnosti a funkce systému [102]

Obr. 20 Viditelna nizka soudrznost omitky s podkladem - na obrazku viditelné

»boule", ve kterych jiz dodlo k oddéleni omitky od podkladu a nedodlo
k opadu [102]
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5.3 Obecny uvod k testovani vzorku

V ramci disertacni préce je nutné testovat vzorky hmot na vliv piedevdim
nizkych teplot nakvalitu provedené zakladni vrstvy. Z hlediska vyty cenych cili je
tedy nutné zjidit rozdily a zmény parametri na sysému redizovaném pii
standardnich podminkach a na systému redizovaném v extrémnich podminkéch.
Z hlediska provéadeni na stavbach je pro nés vice rozhodujici teplota blizka 0 °C.
Tato teplota totiz nastava v pozdnich podzimnich mésicich piedevsim v no¢nich
hodindch a firmy pti snaze prodlouzit co nevice stavebni sezonu tento fakt
zamérné opomijgi. Pri testovani vzorkt jsem setedy zamétil préavé na testovani
pri nizkych teplotach, tj. v okoli 0 °C apod ni.

Sady vzorku vzdy byly rozdéleny do dvou, piipadné tii séii, kdy jedna série
byla umisténa v interiéru laboratore, tj. v optimanich teplotnich podminkéch
+22°C £1°C. Druha s&rie, vytvarena predevSim jako ovérovaci sada, byla
umisténa ve standardnim pultovém mrazdku, kde byla vystavena teplotam -10 °C
E1°C. Tato teplota byla zamérné zvolena, odpovida regulacnim schopnostem
mrazaéku a toto nastaveni bylo mozné trvale udrZet.

Vekeré vzorky byly nédedné vystaveny sé&ii destruktivnich i nedestruktivnich
testt, jgichz vydedky azavéry ngdeme v kapitole Vyhodnoceni zkousek,

5.4 Zkousky vzorki - principy a metody

5.4.1 Méreni velikosti zrn pomoci laser ove difrakce

Osobné jsem tuto techniku métreni neprovadél, naSe laboratoi nema
k dispozici pridusné zarizeni, proto jsem oslovil Ing. Janu Kosikovou
z Ustavu Technologie stavebnich hmot a dilct a na z&kladé spolupréce jsem
ziskal vydedky z méreni dozeni ,zrnitosti* hmot, namérené pravé laserovou
difrakci. Samotnou zkousku jsem volil z davodu, Ze reakce v hmotéch jsou
ovlivnény nejen teplotou, ale také velikosti céstic - z bézné teorie
cementovych hmot vyplyva, ze pokud je povrch ¢astic - tj. plocha, ktera miaze
reagovat s vodou, "vétsi”, reakce byvaji ovlivnény a probihgji "Iépe". To pro
nas znamena, Ze pokud bude hmota jemng¢ji mletd, bude mit veétsSi smaceny
povrch a bude reagovat "lépe". Proto byla provedena zkouska laserovou
difrakci, aby bylo mozné zrnitostni kiivky atim jemnost mleti porovnat.

Podstata zkousky

Laserova difrakce je jednou z negpouzivangjSich metod pro anayzu
velikosti ¢astic menSich nez 2000um. Jgji technika je zaloZena na principu
meéieni rozptylu svétla laserového paprsku pii prachodu mediem nesoucim
castice. Toto funguje diky tomu, ze castice, které prochazi pied laserovym
paprskem, jeho svétlo rozptyli v Uhlu, ktery piimo souvisi sjgich velikosti.
Uhel odrazu paprsku je tak nepiimo amérny velikosti ¢astic ve vzorku - plati
ze ¢im mensi je velikost ¢astic, tim vétsi je uhel odrazu laseru. Také intenzita
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laserového paprsku je métrena, a plati, ze se zvétdujicim se objemem céstic
intenzita paprsku klesa. M érenim intenzity a Uhlu dopadu laserovéeho paprsku
tak tedy |ze zjistit velikost amnozstvi castic.

ZkuSebni zaiizeni a pomiicky

Pro zkousku je zapotiebi pristroj pro laserovou difrakci Masterseizer 2000 od
spolecnosti Malvern, véetné pridusenstvi, tj. kadinky, destilované vody a samotna
suché smés vzorku, u kterého chceme zjidtit velikost amnozstvi ¢astic.

Priprava a provedeni zkousky

Typicky pristroj k méteni velikosti ¢astic laserovou difrakci méa svételny
zdroj (laser), pratokovou optickou celu (v podstaté se jednd o pratokovou
kyvetu specifické geometrie se dvéma presné paralelnimi okny, spojenou
srezervoarem vzorku, popt. s kadinkou) a fotodetektor, ktery transformuje
opticky signa (intenzitu svétla v zavidosti na Uhlu rozptylu) na elektricky
signal (z jednotlivych segmentt fotodetektoru), ktery je pak dale transferovan
do pocitace a pouzit k vygenerovani dat. Geometrie fotodetektoru muze byt
rozhodujici pro métreni tvaru castic (na zakladé odchylky interferen¢niho
obrazu od kruhové symetrie). Vzddenost mezi laserem, optickou celou
afotodetektorem, jakoz i poloha a rozliSeni fotodetektoru (dano velikosti
ausporadanim jednotlivych polovodivych segmentt) uréi rozsah méreni,
kterého lze docilit (v typickém piipadé od 0.1 um do > 1 mm, ae nové
pristroje umoznuji métreni také v nano-oblasti). [65]

Obsah nadoby se vzorkem je béhem méteni promichavan a ultrazvukovan.
Béhem méfeni je suspenze neustde pumpovana pies optickou celu
(srychlosti toku zvolenou podle hustoty castic tak, aby nedochazelo
k usazovani c¢éstic uvniti pristroje). Priprava vzorku musi byt vzdy
prizptisobena charakteru castic (typ a velikost), ale obecn¢ lze fici,
Ze pozadavky na ptipravu vzorku jsou u laserové difrakce méné narocne
nez u sedimentace a jinych metod.

Standardni metoda k vyhodnocovani dat ziskanych laserovou difrakci
je provadéna vypocetni technikou a vystupnimi Udaji je mnozstvi jednotlivych
velikostnich frakci ve vzorku.

Vyhodnoceni zZkousky

Na z&kladé meéteni se vypocetni technikou stanovi mnozstvi zrn dané
frakce a vyhotovi se graf nebo tabulka celkové zrnitostni kiivky vzorku.
Porovnanim jednotlivych hmot a ktivek miazeme zjistit velikost zrn ajemnost
mleti, coz ovliviiuje hydrataci a také vyvin hydratacniho tepla. Vydedné
hodnoceni a prubéh zrnitostnich kiivek je soucasti kapitoly 6, ¢asti 6.1
na stran¢ 100.



Obr. 21 Sestava pristroje Malvern Masterseizer 2000 véetné pomacek pro
méieni velikosti ¢astic laserovou difrakei - laboratore Ustavu technologie
stavebnich hmot a dilci [104]

5.4.2 Uréeni kaSe normalni hustoty pro zhotoveni zakladni vrstvy

ProtoZe jednotlivé zkouSené hmoty od raznych vyrobct mely uréeny razné
mnozstvi zamésove vody, rozhodl jsem se v 1. fézi testovani pro vytvoieni
dvojich sad vzorkd - prvni sada byla vytvoiena zhmoty namichané
smnozstvim vody dle vyrobce a druhd sada byla namichana dle zkousek
Vicatovym pristrojem, kdy bylo uréeno mnozstvi vody pro ,kas normalni
hustoty“ [40].

Podstata zkousky

Jak jsem jiz podotknul, vyrobci udavaji rizna mnozstvi vody pro vytvoreni
vhodné konzistence stérkového materialu, proto bylo nutné pro vytvoreni
porovnatelnych podminek zgjistit stejnou hustotu smési - proto bylo nutné
ujednotlivych hmot urcit mnozstvi vody pro ,kas normdni hustoty”.
Principidiné zkousky spociva ve spousténi hustomérného valecku Vicatova
piistroje do namichané smési se zndmym mnozstvim vody a dle stupnice
se odecita hodnota vnoteni valce do hmoty.

Cementova kase ma normalni hustotu, jestlize se valecek Vicatova pristroje
po spusténi do prstence naplnéného cementovou kaSi zastavi ve vzdalenosti
6 £ 2 mm nad podlozkou, dle uvedené normy [40].

Pro testovani byly vytvoreny vzorky - namichané smeési - s riznym vodnim
soucinitelem, napInéné do prstence o praméru 75mm a vysce 40mm
- viz. obrézek 22.
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ZkuSebni zaiizeni a pomiicky

Abychom mohli zkousky provést, potrebujeme nékolik pripravku, zarizeni
a pomucek. Jsou to:

Vicatuv pristroj - viz. obr. 22, opatreny hustomérnym vaeckem
o praméru 10 mm, s ucinnou délkou 50 mm ahmotnosti véetné
pohyblivé ¢asti 300 g, s prstenci tvaru komolého kuzele z plastu,
do néhoz se ukladd cementova kase, o vnitftnim praméru
75+ 10 mm a vysce 40 = 0,2 mm - viz. obr. 22, v¢cetné sklenéné
podlozky pod prstence s pramérem o 10 mm vétsSim nez nejvetsi
pramér prstence, tloustky 4 - 5 mm (min. 2,5 mm),

michacka pro michani smési minimaln¢ se dvéma rychlostmi
ot&tek metly véetné prisdusné naddoby podie CSN EN 196-1.

Obr. 22 Vicatav pristroj s hustomérnym valeckem [103]
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Vyhodnoceni zkousek

Vydedkem zkousky je urc¢ené mnozstvi z&mésove vody pro vytvoreni
smési ,normani konzistence", tj. stejné hustoty. Tuto tabulku najdeme nize
pod ¢idem 14. Z této tabulky je patrné mnozstvi vody potiebné na 100 g
hmoty, aby vznikla kaSe standardni hustoty.

Pomér dle 1§‘
Pomér miseni zkousky >
dlevyrobce Vicatovym ; »
pristrojem i N o
Druh hmoty Poznamka = =
(]
= >
Suc?a M nozstvi Suc?a M nozstvi E
SoeS | vody [g] | ST | vody [g] .
] [d] B}

Weber.thermtechnik | 100 25 100 104 |dlevyrobce25kg/6,31vody | O
\Z/Veber.tevami ntmel 100 23 100 14,2 |dlevyrobce25kg/ 551 vody | 137
Weber.thermminus 7 | 100 24 100 154 |dlevyrobce25kg/ 6,01 vody | 148
Weber.therm klasik 100 25 100 17,3 dlevyrobce 25kg/ 6,51 vody | 166
Baumit Duocontact 100 23 100 12,2 dlevyrobce 25kg/ 5,51 vody | 117
Baumit ProContact 100 23 100 125 dlevyrobce 25kg/ 5,51 vody | 120
Baumit

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

dievyrobce 25 kg / 6,25 |

Stomix S1P 100 25 100 14,95
vody

144

Poznamka: Jako 100% avychozi hodnota je ur ¢ena hmota s ngjniZzsim obsahem vody pro kasi
normal ni hustoty.

Tab. 14 Tabulka mnoZstvi vody potiebného na 100 g hmoty, aby vznikla kase
standardni hustoty - vysledky ze zkouSek Vicatovym pristrojem -
zérovei je uveden % rozdil mnoZstvi vody stanovené vyrobce
a stanovené zkouskou

-67-



5.4.3 Stanoveni pocatku a konce tuhnuti hmoty - zkouska Vicatovym
piistrojem

Podstata zkousky

Principidné zkouska probihd jako zkousky Vicatovym pfistrojem
pro zjisténi kase normalni hustoty - tato zkouska byla provadéna za standardni
teploty v laboratoti - 22 °C. Na pristroji se vsak oproti zkouskam kaSe vymeni
hustomérny valecek za Uzkou jehlu sdélkou min. 45mm a pramérem
1,13 mm = 0,05 mm scelkovou hmotnosti pohyblivé ¢asti 300 £ 1 g. Touto
jehlou se pak méii jak pocatek, tak konec doby tuhnuti. V ptipadé ruéniho
Vicatova pristroje se potom za pomoci vzorove podkladni desti ¢ky urci nula
pro nastaveni stupnice. U automatického pristroje se musi pouzit vzorova
desticka pro srovnani vniku jehly do vzorku. Na z&klad¢ meienych velikosti
vpichi do vzorku se pak urcuje pocatek a konec tuhnuti.

ZkuSebni zaiizeni a pomiicky

Abychom mohli zkousky provést, potiebujeme sestavu pristroju a pomaicek
jako pro zkousku kase normalni hustoty, ktera je popsana v kap. 5.4.1.
Sestava se liSi pouze nahradou hustomérného vaecku vpichovaci jehlou, viz.
obr. 24. Pro tyto zkousky také byl standardni rucni pfistroj nahrazen
automatickym Vicatovym pristrojem typu ARV 2, ktery je vidét
na obrazku 23.

Priprava a provedeni zZkousky

A) Standardni postup pro cementové hmoty

Pro provedeni zkousky se pro kazdy vzorek navazi vzdy 500 g suché smési
s presnosti na 1 g. Pozor, hmota se nesmi chystat ptimo do nédoby michacky,
protoze smés se do této nadoby vsypava. Zvolené mnozstvi vody dané
technickym listem hmoty a uréené vyrobcem bylo odvazeno za pomoci
odmerného valce a vah a bylo umisténo do nadoby michacky.

Michani smési se provéadi totoznym zpusobem jako pii pripravé hmoty pro
kaS standardni hustoty. Po namichani naplnime prstenec smési. Jakmile
mame prstenec naplnén, umistime jg stiedem prstence pod jehlu
automatického Vicatova pristroje - toto bylo provedeno pro vsech osm druhi
hmot. Pristroj zapneme - po zapnuti probéhne jeden cyklus rotace a posunu
vzorku a bude spusténa jehla do vzorku. Zaznamové zatizeni na vrcholku
pristroje vpichem na milimetrovy papir oznaci hloubku praniku jehly
do vzorku. Na stejném vzorku probéhne opakovani vpichu po 10 minutach.
V prabéhu cyklu vzorek na podstavci pristroje rotuje a zaroven se ot&ci kolem
své osy, aby vpichy smérovaly do raznych mist vzorku. Je nutné
S zaznamenat presny c¢as vyrobeni hmoty a jgi vlozeni do pristroje.
Od tohoto okamziku se pocitaji doby poc¢atku a konce tuhnuti.
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Do samotného pristroje Ize zaroven umistit 8 prstencd, cili 1ze zkouSet
8 druhti hmot, v mém pripadé byly hmoty rozdéleny na dvé poloviny, aby
do pristroje bylo mozné umistit srovnavaci vzorek pouze s podkladni
sklenénou desti¢kou. Na zakladé oznacenych hloubek vpicht do jednotlivych
hmot pak urcuje pocatek a konec tuhnuti. Tyto casy jsou urceny
od tzv. nulového ¢asu, coz je prvni vpich na plnou hloubku vzorku, ktery
je proveden ihned po umisténi vzorku do pristroje. Od tohoto okamziku
seméii hodnoty vpichi a za pocatek tuhnuti se povazuje moment, kdy
sejehla zastavi 6 £ 3mm ode dna vzorku, tj. od podkladni desticky. Tento
moment se urc¢i v minutach od pocatku zkousky spiesnosti na 5 minut.
Protoze je nutné urcit i moment konce tuhnuti, ve zkousce se pokracuje.
V pripadé ru¢niho Vicatova pristroje se pouze vymeni jehla za jehlu osazenou
nastavcem spramérem min. 5mm, ktery umoziuje pozorovat velice maé
hodnoty vpichu. U automatického pristroje se pouze pokracuje ve zkouseni,
hodnota hloubky vpichu je zaznamenavana, takze ji 1ze ur ¢it odectem z grafu.
Pro uré¢eni momentu konce tuhnuti je dilezita opét hodnota vpichu. Konec
tuhnuti hmoty nastava v momentu, kdy jehla poprvé vnikne do vzorku jen
do hloubky 0,5 mm

B) Upravena metodika pro zakladni vrstvu tl. 4mm

Postup pripravy smés pro zkousku je totozny se standardni zkouskou pomoci
prstenci. Metodika vSak byla upravena na zékladé vydedki pravé u zkouSek
tuhnuti pomoci Vicatova pristroje a prstenct 40 mm vysokych. Vydedky
ze dandardnich prstencti ve srovnani svydedky zprstencit néhradnich jsou
uvedeny v ptilohéch. Na srovnéni v grafech, které jsou v piilohach je patrne,
ze Sérkoveé hmoty pro z&kladni vrstvu ETICS sice je mozné zkouSet metodikou
ur¢enou pro cementové hmoty, ae dostavame pak zkredené vydedky. Hmoty
totiZz vykazuji jinou rychlost tuhnuti, pokud jsou provedeny v tenké vrstv €. Proto
byly na misto prstencit se standardni vyskou 40 mm zvoleny krouzky vysky
shodné svyskou zakladni vrstvy ato 4 mm - viz. obr. 24. Na takto upravenych
vzorcich byly hledany doby tuhnuti a to jak ve standardni, tak v nepfiznivé
teploté. U této metodiky bylo také pozménéno vnimani zacétku a konce tuhnuti.
Pro pokusy byl jako zac¢atek tuhnuti uvazovan moment, kdy se jehla zastavila
0,5mm nade dnem prstence, a konec tuhnuti v momentu, kdy jehla nepronikla pod
povrch vzorku.
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Obr. 23 Automaticky Vicatuv pristroj typu ARV-2 pii pripravé na testovani,
(na zéznamovych valcich nahote prozatim chybi milimetrovy papir pro
zaznam hloubky vpichu jehly) [103]

Obr. 24 Fotografie ru¢niho Vicatova pristroje s osazenou jehlou pro zkouSeni
ahledani pocatku a konce tuhnuti [103]
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Obr. 25 Ocelové krouzky - prstence - které nahrazuji standardni prstenec pro
zkousky tuhnuti Vicatovym piistrojem [103]

Vyhodnoceni zkouSek

Vydedkem, vyplyvajicim ze zkousek, je ¢as od namichani smési svodou
po zacatek a konec tuhnuti. Doba zac¢atku tuhnuti je limitni dobou pro
zpracovani smeési, konec tuhnuti je dalezity pro spravné urcéeni technologické
pauzy pred provadénim nasledujicich praci. Vyhodnoceni vydedki je
uvedeno v tabulce 13 na str. 54, ktera uvadi souhrn vlastnosti hmot a je zde
uvedena i doba zpracovatelnosti - doba poc¢étku tuhnuti a doba vytvrzovani -
tj. doba konce tuhnuti hmoty. Grafické srovnani dob tuhnuti je pak
v prilohach - pod oznacenim P1 ngjdeme tabulku, kde jsou zaznamenany
meéteni pii zkouskéch Vicatovym pristrojem, P2 je pak graf, srovnavgjici
testované hmoty dle hloubky vniknuti jehly v zavidosti na ¢ase, na prilohach
P3 az P6 je pak grafické srovnani testu vicatovym ptristrojem na vzorku
tl. 4mm jednak v idedni teploteé, jednak pii teploté -10 °C. Prilohy samotné
zacingji na stran¢ 153.
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5.4.4 Zkousky nasakavosti materialu

Podstata zkousky

Hlavnim zamérem zkousky je zjistit maximani nasdkavost materialu,
vyjédienou v objemovych procentech. DalSim krokem je porovnani rozdil a
v nasékavostech u materidu, provedeném vidednich podminkach
au materidu, vystaveném nepriznivym klimatickym podminkédm. Vysledka
jedosazeno namacenim vzorki a také jeiich kompletnim vysouSenim,
pro dosazeni hodnot jednak zcela vysuSenych vzorki, vzorka prirozeng
nasycenych a pln¢ nasycenych vodou.

ZkuSebni zafizeni a pomiicky
ZKkuSebni zafizeni pro tuto zkousku je velice jednoduché - pot iebujeme toto:

- formy na provedeni vzorki o rozmérech 40x40x160mm -
tramecky, ocelové, demontovatelné, viz. foto 30,

- vani¢ku nebo jinou nadobu, kterou Ize doplnovat vodou, vhodnou
pro zkousku a ktera je dostatecné velkd, aby pojmula vSechny
vzorky a vodni hladina byla stabilné min. 1cm nad nejhoieSim
povrchem vzorki,

- suSici zarizeni HS 400 A, sregulaci teploty, ve kterém je mozné
stabilné udrzovat teplotu 50 °C + 3°C az do Uplného vysuSeni
vzorku,

- laboratorni véhy Radwag WLC 6/12/C1/K spresnosti méreni
namin. 0,19,

- zkusebni vzorky - tramce 40x40x160 mm z piisdlusnych hmot.

Vyroba vzorkii

ZkuSebnimi vzorky jsou hranolky 40x40x160 mm (nebo jejich zlomky
v pripadé dalSich testd, upravené na kostky 40x40x40 mm), Vv sériich
po 6 kusech od jednotlivych druht materid, vzdy tii vzorky z interiéru a tii
z exteriéru. Ve mnou zpracovavanem pokusu byly tramecky 40x40x160 mm
vyrobené jednak z kaSe standardni hustoty, jednak z kase dle slozeni, které
doporucuje vyrobce. Zkouska byla provedena na celych tramcich, na kterych
nasedn¢ probihaly destrukéni zkousky v tahu za ohybu a zkousky v tlaku
na zlomcich tramecka.

Priprava malty probihala stginé¢ jako v pripadé zkousSek Vicatovym
pristrojem, po jgi pripravé byly napinény formy na tramecky a bylo
provedeno hutnéni na strasacim stolku. Poté byl povrch zarovnan a vzorky
byly ulozeny do prostiedi, které prisluselo dané sadé vzorki.
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Takto byly zkuSebni vzorky skladovany jednak ve standardnich podminkach,
tj. (23+2) °C a(50 = 5) % relativni vihkosti pro vzorky z interiéru - laboratote,
jednak v exteriéru, kde byla vihkost a teplota prostiedi zévida na pocasi —
vzorky nebyly vystaveny desti - byly ulozeny pod pristieskem pIné vystavené
pusobeni teplot. Pribéh teplot a vihkost vzduchu na z&klad¢ Udau
z meteorologicke stanice [42] je uveden v piilohach P32 az P39, piitom prilohy
zacingji od strany 153. Po zhotoveni téles byly zkusebni vzorky ponechany
24hodin ve formach vdaném prostiedi, byly nédedné odformovany
aponechany dalich 28 dnti v prostiedi, ve kterém mély byt ulozeny.

Obr. 26 Fotografie vzorku ve formach prinesenych z exteriéru k odformovani,
viditelné oznaceni hmoty vzorku Il a E jako exteriér, viditelné ¢astecné
zavlhnuti vzorkt na okrajich [103]

Priprava a provedeni zkousky

Zkouska se provéadéla ¢astecné podle platnych norem pro zkouSeni tepeln¢-
izola¢nich materialt, betoni a maltovych hmot a ¢astecné dle Gvahy autora.

Jedna se o normy CSN EN 12087, CSN 64 5421, CSN EN 12808 — 5.
Zkusebnimi vzorky jsou hranolky 40x40x160 mm v sériich po 6 kusech
od jednotlivych druht materidla, vZdy tii vzorky z interiéru atii z exteriéru.

Po uplynuti technologicke pauzy pro ulozeni vzorki byly télesa hromadné
zkouseny dle c¢asového harmonogramu zkousSek nasakavosti. Samotné
zkouSeni je popsano dale, ae je nutné provést kondiciovani - sestava
se z 3 zatézovacich cyklu zahrnujicich vzdy 24 h expozice v pitné vod¢ pri
teploté (23 £ 2) °C a néddedné 24 h suseni pii (50 £ 2) °C. Poté nasledoval
vlastni test nasakavosti.
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Vzorky se ponotily do nadoby spitnou vodou tak, aby nejvyssi povrch
vzorku, ktery zkousime, byl min. 10 mm pod hladinou vody a min. 10 mm
nade dnem. Jakmile prestaly vystupovat bublinky vzduchu z materidu, byl
zahgjen test. Test spocival v méreni hmotnosti nasaklého vzorku v danych
¢asovych intervalech. Vzorky buly vazeny spresnosti na 0,1g. ZkuSebni
vzorky se mély vazit v ¢asovych intervalech po 1, 2, 4, 6 a24 hodinach
anasledn¢ po intervau 24h do ustdleni hmotnosti. Toto bylo oproti piedpisu
upraveno, u stérkovych hmot se dala o¢ekavat jista odolnost proti nasdkavosti,
proto byly intervaly stanoveny neidiive po 24 hodinach, apoté vzdy
po dasich 24 hodindch az do ustdeni hmotnosti. U rtznych hmot byly
celkové intervaly rizné, nebyly vSak zaznamenavany, coz lze zpétné hodnotit
jako minus, na zékladé této hodnoty by se dala mozna klasifikovat odolnost
proti pronikani vody do hmoty. M &eni hmotnosti bylo ukonc¢eno, jakmile byl
zjistén u vsech vzorku setrvaly stav. Posléze bylo provedeno vysuSovani, aby
bylo mozné zjistit hmotnost vzorku pii nulovém obsahu vody. Tato zkouska
probiha stejnym zptisobem jako zkouska pro plné nasycené stav, srozdilem
tim, ze métime Ubytek hmotnosti pii suSeni v suSicce az do dosazeni
rovnovazného stavu. Toto probihdo za pomoci suSiciho zafizeni HS 400 A.
Vzorky byly umistény do susiciho zatizeni, uzavieny a stroj byl uveden do chodu.
SuSeni probihdo za teploty 50°C + 3°C po dobu do ustdleni hmotnosti vzork .
Opét byly voleny intervaly vézeni hmot, pti Startu procesu byly intervaly delSi -
48 hodin dle moznosti v laboratoii, nddedné se zkrétily na 24 hodin, kdy byly
vybrané vzorky vazeny a kontrolovany kvili ustdeni hmotnosti. Jakmile bylo
ustdené hmotnosti dosaZeno, bylo suSeni ukonéeno a hmotnosti vaech vzorki
zaznamenany a byl proveden vypocet vici prirozené nasycenému stavu.

Vyhodnoceni zZkousek

Vyhodnoceni zkousek bylo provedeno na z&klad¢ zjisténych hodnot
hmotnosti vzorka. Vysledky nasdkavosti byly dosazeny vypoctem dle vzorce:

* - - . -
WZS:mZBJrV1 ETRLLL LT, v objemovych %
Vy*r,

kde mgy- pocatecni hmotnost zkusebniho vzorku, v kilogramech,

my - hmotnost prézdné ponotene klece, v kilogramech - v naSem
pripadé nulova hodnota, klec nebyla pouzita,

Myg - hmotnost zkusebniho vzorku s ponotenou kleci po 28 dnech
ponoreni (nebo po daném intervalu), v kilogramech, v nasem
pripadé po dosazeni rovnovazného stavu,

Vo- pocétesni objem zkudebniho vzorku, v m?,

V1 - objem zkusebniho vzorku po 28 dnech ponoteni, v m®,

pw- hustotavody, uvazuje se 1000 kg/m?,
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Vydedky v objemovych procentech se zaokrouhlily na 0,1 %.

Nésledovala treti faze zkouSek nasdkavosti a to technologicka pauza
v délce dalSich 28 dni, kdy byly vzorky ulozeny do podminek dle jgjich
provedeni, vzorky byly vazeny a byla sledovana hmotnost - tj. opét se hledal
,ustaleny“ stav hmotnosti v pfirozeném stavu nasycenosti. ,, Ustaleny* proto,
ze vzorky umisténé v exteriéru vykazovaly jisté odchylky diky vlivu zmeén
vlhkosti vzduchu v exteriéru.

Hodnoty hmotnosti vzorkt v jednotlivych fazich byly zaznamenany, jsou
uvedeny v tabulkéch v prilohové ¢asti a byly znich provedeny vypocty
vlihkosti materidu, které jsou vyjadieny v procentech. Jedna se o prilohy P7 a
P8, kde jsou uvedeny data z méieni a vypocty hodnot, tabulky s hodnocenim
vysedku jsou soucésti kapitoly 6.4, kterd se nachézi na strance 103.

FR=AE
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Obr. 27 Vzorky uloZzené ve vodni |&zni pro dosaZeni plného nasyceni - plng
ponoiené pod vodni hladinou [103]
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Obr. 28 SuSici zarizeni HS 400A v laboratori [103]

Obr. 29 Umisténi vzorkut v Utrobéch zatizeni HS 400A [103]
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545 Ultrazvukova impulzova zkouska - méfeni a vypocet
dynamického modulu pruznosti materialu

Nedestruktivni metody zkouSeni (NDT=Non Destructive Testing) jsou
metody nevyzadujici poruSeni zkouSené hmoty, a kdyz jiz, tak jen takove,
které nemiaze ohrozit, byt i v ngmensi mite, unosnost nebo pouzitelnost
stavebniho prvku. Z téchto hledisek se déli NDT na metody tzv. éisté, které
nezpusobi vibec zadné poruseni a na ostatni metody, které zpusobuji jen
nepatrné mistni poruseni hmoty (stopa po vtisku tvrdomeérné, brusné ¢i vrtné
metody apod.). [34]

Elektroakustické metody (Casto nazyvané elektrodynamickeé nebo
dynamické) patti spolu s prozarovacimi metodami (napi. rentgenografickymi
aradiometrickymi) mezi tzv. ,¢isté* NDT metody. Jejich nespornou vyhodou
je, Ze na upIné steggném zkuSebnim misté 1ze méieni opakovat v libovolnych
poctech atim ziskavat spolehlivéjsi hodnoty mérenych velicin, popripadé
sledovat zménu jejich hodnot v zavidlosti na ¢ase (zmeény vlivem starnuti,
degradace hmoty, narastu pevnosti g.), technologii (vliv ptisad), prostiedi
(teplota, vihkost, agresivita) ajinych vlivech.

Z moznych metod provedeni takové zkousky byla pro testovani zvolena
nejdostupnéjsi a nejjednodussi metoda a to ultrazvukova impulzova metoda.

Podstata zkousky
Ultrazvukova impulzova metoda (1) (dle CSN 73 1371) - princip spo¢iva
v opakovaném vysilani mechanickych tlumenych vin - impulzt -

do zkouseného materidlu, vyvozenych v  magnetostrikcnim  nebo
piezoelektrickém budi¢i o ultrazvukové frekvenci. Ultrazvukovy kmitocet
jedan neménnou, tzv. jmenovitou hodnotou podle konstrukce budice
(napr. rezonancni frekvenci jadra). Bézné uzivane budice ve stavebnictvi maji
frekvence od 20 kHz do 150 kHz, vyjime¢né do 500 kHz. Vzniklé vingni
(dilatacni napétove viny), které proslo materidlem méreného prvku po draze
L je seimuto piezoe ektrickym snimacem a casomérnym zarizenim je zméiena
doba prachodu T. Vyhodnocenou veli¢inou je rychlost Siteni UZ impulzu:

v:$ (msh  [34]

ktera douzi jako vychozi hodnota pro dalSi hodnoceni (napt. stejnomérnosti,
homogenity) materidlu. Z rychlosti |ze rovnéz piimym vypoétem stanovit
dynamickou hodnotu modulu pruznosti, popi. nepiimo z kalibracnich vztaha
I jiné mechanické, poptipade fyzikalni parametry zkouSeného materidu.
Tento princip byl pouzit pravé pro hodnoceni zhotovenych vzorka stérkovych
hmot a vypocty dynamického modulu pruznosti hmot.
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Namétena hodnota ¢asu T, (¢as prachodu impulza télesem véetné prachodu
vazebnym prostiredkem) je ovlivnéna UZ aparaturou, zejména konstrukci
obvodu pristroje, ultrazvukovych sond, tvaru UZ signdlu a pouzitim akustické-
ho vazebniho prostiedku. V nasem pripad¢ se jednalo o pristroj TICO firmy
Proceq testing instruments a vazebnim prosttedkem byla standardni

plastelina.

ZkuSebni zaiizeni a pomiicky

Natuto zkousku je nutné si pripravit amit k dispozici:

ultrazvukovy pristroj TICO firmy Proceq testing instruments
v¢etné zvolenych sond, se sondami 150 kHz, sestava na obr. 30,

vazebny prostiedek pro vytvoreni prechodu sonda-materid vzorku
- v mém pripad¢ klasicka plasteliny v tenké vrstve,

zkuSebni vzorky, v podobé tramecki 40x40x160mm (méteni
probihalo pred destrukénimi  zkouSkami, soubézné stesty
nasakavosti),

podlozka, eliminujici mozny prenos vinéni do podkladu - molitan,

etalon pro korekce méreni, pro kalibraci pristroje a zjistovani
mrtvého casu - plastovy valec sdeklarovanou dobou pruchodu
impulzu 56,5 ps.

e o NN

FELP

1%*_'_ r _

Obr. 30 Pripravena metici sestava pristroje Tico, sond, etalonu avzorku [103]
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Priprava a provedeni zkousky

Priprava ke zkousce spociva v kontrole vybaveni, nabiti pristroje Tico,
zgjisteni vazebnych prostiedki a vzorka a jegjich pripravé do stavu, v jakém
pozadujeme méieni. V mém pripadé bylo méteni provadéno ve stavu zcela
vysuSeném, prirozené nasyceném a na plné nasaknutych vzorcich.

Méifeni doby pricchodu signdli a vypocet hodnot dynamického modulu
pruznosti

U digitdnich UZ pristroja je obvykle hodnota doby Siteni UZ zobrazovana
pro kratsi metici zakladny na 0,1 ps (vyjimecne 0,01 ps), pro delsi zakladny
(pro mereny cas pies 100 ps) pak na 1 ps. Vyhovuje to ustanoveni CSN
731371, meéreny ¢as ma byt zjistén s presnosti na+1 %.

Namérend hodnota ¢asu T, (¢as pruchodu impulzi télesem) je ovlivnéna

UZ aparaturou, zefména konstrukci obvodu pristroje, ultrazvukovych sond,
tvaru UZ signalu a pouzitim akustického vazebniho prost fedku.

Obr. 31 M¢ieni rychlosti a casu priachodu impulzu etalonem - stav tésné po
méteni, v priabéhu jsou sondy tlaceny k prvku rukamatechnika -
principiané stejné probiha métreni vzorku [103]

Skute¢na doba Sifeni UZ ve zkouSeném materialu t, se proto upravuje
korekci z méfeni na kalibratnim vzorku se zahrnutim vlivu vazebniho
prostredku. Kalibra¢ni vzorek (¢asto nazyvany etalon - v naSem piipadé valec
z plastového materidu spresné¢ danou dobou pruchodu impulzu vzorkem
56,5 us) je dodavan bud’ vyrobcem pristroje nebo odbornym Gstavem pro UZ
zkouSeni. Byva konstruovan pro nejbéznéji mérené ¢asy na prvcich, tj. 60 az
120 ps. Je naném vyznacena nominani dobatg, obvykle na0,1 ps.

Nameri-li se UZ pristrojem na kalibracnim vzorku UZ sondami s pridusnym
(pouzitym) vazebnim prostiedkem a stejnym pritlakem na sondy doba priachodu
twe, ktera je rozdilnd od udaného ¢asu te pro dany etalon, jeztrédtovy cas, tzv.
,mrtvy ¢as’, korekénim ¢asem pro Upravu prachodu impulzu vzorkem. Tento

Vot v

mrtvy cas se spocte jako korekeni ¢as Ty = Tye - Te. Spravna doba prachodu
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sgnau od budice k snimaCi je ¢as T, ktery se spocte jako T= T, £ Ty, TeNto
¢as, opraveny o mrtvy cas, je potom Udag, ktery sepouziva ve vypoctech. Pri
meém meteni byla kalibrace provadéna po méieni 1 sady vzorki, a protoZe rozdil
¢asii byl nulovy, nebyl tedy uvazovan ,, mrtvy cas'.

Zkusebni mista (poloha sond) maji byt volena tak, aby nedosdlo k ovlivnéni
meéteného ¢asu vlivem okraje zkusebniho télesa, nehomogenitou betonu nebo
piitomnosti poruch nebo trhlin v oblasti zkusebnich mist. To pochopitelné
neplati, je-li ukolem méreni ohranicit oblast ¢asti betonové konstrukce, ktera
je poskozend trhlinami, hnizdy ap., tj. vlastné mameli urcit jgi
nehomogenitu. V mém piipadé byly voleny protilehlé konce vzorku a mista
piresné naproti sob¢ jak pii pricném, tak podelném meieni.

Pri provadéni méieni je tieba uvazit vliv vihkosti materidu vzorku; podle
zkoudek TZUS, kazdé procento zvy3eni hmotnostni vihkosti zptisobi nérist
rychlosti UZ v betonu o 100 az 120 m.s-*, coZ je rozpoznatelné pti hodnoceni
vzorka suchych, piirozené vihkych a pIné nasycenych. Pii méieni navzorcich a
v kongtrukci je potiebné pouzivat stejnou aparaturu s pokud mozno stenymi UZ
sondami. Je rovnéz vhodne, aby pristroj obsluhoval tyz pracovnik, jinak je nutno
provest statistické porovnani shodnosti (nebo ngjistoty) méfeni obou pracovniki
avzit ji pak do uvahy pii vyhodnocovani vydedkia UZ.

Vydednymi hodnotami, které u kazdého ze vzorku zaznamenavame
je rychlost prichodu impul zu vzorkem a ¢as prachodu.

Vyhodnoceni zZkousek
Impulzovarychlost pii prachodu impulzu materidlem se vypocte ze vztahu:

L
t, *t

(m.sh [34]

VvV, =

kor

Vysedna impulzova rychlost se uvadi s presnosti na 10 m.s! a jeli
to potiebné, prepocitdva se podle rozmérnosti prostiedi, obvykle na prostiedi
trojrozmeérné:

Vig =

kS
ks kdek; =1 prov,, [34]
k2

VL3 = WLZ

Hodnoty ks, ko @ ks / k; jsou uvedeny pro Poissonovy soucinitele Vg,
(uveden v literatuie) veetné vypoctu vtextu CSN 731371. Vzorce jsou
stanoveny takto:

[35]
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K, = J 1 Ve, [35]

@+vy)*@- 2vy)

) .
v, = 1.2 ZVL3 . 29 [60]
2 gvi*K 3
kde V3 - impulzova rychlost podéného UZ vinéni, uvedendv ms-;

vt - impulzova rychlost pii¢ného UZ vingni, uvedenav ms-;
k - soucinitel jednorozmeérneho progtiedi shodnotou k = 1.

Pro mé mereni vypoctem a Gvahou byly voleny v hodnotéch, které
jemozné nalézt vypoctene v ¢asti priloh (k; a ks byly voleny vypoctem
dlestarsi normy), kde jsou vlozeny protokoly z méreni véetné prislusnych
VYPOCt.

Stanoveni  vlastnosti  tmelu -  dynamicky modul  pruznosti
v tlaku nebo tahu E, ; pevnosti v tlaku fp,e

Ur¢i se na zékladé zméreného c¢asu prachodu impulzu vzorkem
azezjisteénych fyzikanich Udgja o vzorku pomoci uvedenych fyzikdnich
vztaht:

a) dynamicky modul pruznosti v tlaku nebo tahu E,

E. =r *vg*ki (MPa) [35]

2

kde p — objemova hmotnost betonu, uvedenav [kgm™]

VL - impulzova rychlost podéného nebo pii¢cného UZ vinéni,
uvedena v kms®;

k - soucinitel rozmérnosti prostiedi (hodnoty ki, Ko, ks).
b) pevnost tmelu v tlaku s nezgjisténou presnosti fpe

f,, =(9.9*V2, - 56*v,,+878)  (MPa) [35]

kde Vi3 - impulzovarychlost UZ podénych vin v trojrozmérném
prostiedi v kms™.
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V meém piipadé byla provadéna meéteni v nékolika fézich procesu
v soubéhu se zkouskami nasakavosti materiau - viz. kapitola 5.4.4 - méreni
tak bylo provadéno jak na uUpin¢ vysuSenych vzorcich, tak na vzorcich
prirozené¢ nasaklych i na vzorcich zcela nasycenych vihkosti. Vysledky
meéteni jsou uvedeny v prilohoveé ¢asti, v tabulkach s hodnotami - hodnoty pro
hmoty zcela vysuSené jsou na stranéch P9 a P10, Udaje pro hmoty piirozené
vlhké na stranach P11 a P12 a pro vzorky pln¢ nasycené jsou hodnoty na
stranach P13 a P14. Z danych udaji muzeme vyvodit zavéry, které jsou
uvedeny v kapitole 6.5 na strance 106.

5.4.6 Zkousky tahem za ohybu

Podstata zkousky

Zkousky tahem za ohybu - jedna se o zkousky, kterymi se navzorcich ur ¢i
pevnost materidu v tahu za ohybu. Rozdilné hodnoty zkouSek pro hmoty
ve standardnich a extrémnich podminkach by mély vypovidat o snizeni
technickych parametr hmot. Podstatou zkouSek je, ze pro pevnost v tahu
zaohybu se vzorek zatézuje tribodovym zatizenim do poruSeni tramecki
ameétrime vydednou silu pti poruSeni, ze které pomoci vypoctovych metod
nasledné zjistime pevnost materidu v tahu za ohybu.

ZkuSebni zarizeni a pomiicky
Zarizeni a pomucky budou podobné, jako pozdéji pro zkousu tlakem.
Mezi zakladni pomacky patii:
- posuvné metitko pro meieni rozmérda,

- tfibodové opérné zafizeni pro vyvinuti spravného zatizeni
navzorek, viz. obrazky 32 a 33, které muaze byt v riaznych
podobéch,

- zkuSebni zafizeni - lis - ktery ma dostate¢ny pracovni rozsah
aumoznuje zatézovani vzorku snarastem zatizeni 50 + 1 N/s
do maxima 10 kN - Zwick 1445 - obr. 33,

- zkusebni vzorky - tramecky 40x40x160mm.

Priprava a provedeni zkousky

Zkouska samotna probiha ihned po dobéhnuti doby uloZeni vzorku,
tj. po pauze 28 dni, kter4 je vyhrazena pro vyloZené¢ cementova pojiva
Vzorek tedy byl odebran z prostiedi ulozeni a odzkousen. Zlomky poté byly
vraceny do stejného prostiedi, a nésledné upraveny pro zkousky tlakem.

Zkousky byly provédény v lisu, ktery je vybaven dostate¢nym rozsahem
zat¢zovacich sil, presnou stupnici a potiebnym pripravkem pro zatézovani
vzorku. Tato sestava zatizeni je na obr. 33. Norma [36] udava pozadavky
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na pristroj takto: ,, ZkuSebni stroj pro stanoveni pevnosti v tahu za ohybu musi
umoznovat zatézovani do 10 kN spresnosti + 1% vynalozeného zatizeni
v hornich 4/5 méticiho rozsahu pti narastu zatizeni 501 N/s‘. Stroj samotny
musi byt vybaven piipravkem, ktery umoziuje zkouSeni prvku tahem
zaohybu. Tento pripravek se sestava z dvou vacovych podpor o praméru
10 £ 0,5 mm vzdaenych 100 = 0,5 mm od sebe a tietiho, zatézovaciho vace
stejného prameéru umisténeho uprostred mezi podporami. Délka valct musi
byt mezi 45 a 50mm, aby byly SirSi nez zkouseny vzorek. Zatézovani vzorku
musi byt provadéno plynule, bez skokia zatizeni — v opacném pripadé
by vznikaly neptesnosti pfi zjistovani pasobici sily.

10,005

100,0805

= ki

AN

415425

- =140

Celni pohled Boéni pohled

Obr. 32 SchémarozlozZeni opér nebo ¢elisti lisu pro zkousky tahem za ohybu
[36]

Jakmile provedeme zkousku tahem za ohybu, ziskdme po zlomeni télesa
maximalni silu vynalozenou na zlomeni vzorku v N nebo kN dle pracovniho
rozsahu a stupnice pouzitého zatizeni.

Dle norem [34, 36, 37, 39] se pak spocte vydedna pevnost v tahu za ohybu
obecné pii zavedeni modulu praiezu a ochybového momentu pro étvercovy priiez
jako:

Fy

IS

5% F, *|
Rf:M: 5 ::L 3f (I\/IPa)
W h b
b%

kde Rs je pevnost v tahu za ohybu v MPa, b je strana ¢tvercového prirezu
vzorku v mm, F; je zatizeni v N potiebné na zlomeni tramecku al je vzddenost
mezi podporami v mm, M je ohybovy moment aW je modul priiezu.
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Pokud by vzorek nebyl ptimo ctvercového prarezu, lze vzorec uvest
do tvaru:

F ol
b>d?

R, =15 (MPa)  [36]

kde b ad vyjadiuji rozméry prvku, piicemz b je Sirka.

Pevnost vtahu za ohybu se podéze vyjadiuje pramérnou aritmetickou
hodnotou za tti jednotlivych vysledka zkouSek na jedné sadé (kazda sada
obsahuje 2 x 3 tramecky), kdy vydedek se zaokrouhluje spresnosti na
0,1 MPa. Vysledky téchto zkousek jsou uvedeny v tabulce v piilohach. Take
jsou vyhodnoceny v kapitole se zavéry. Na zakladé vydedkt pak muzeme
odvodit jisty vliv teplot pii redizaci vzorka na vydedné hodnoty. Hodnoty
ziskané pii testovani jsou uvedeny v priloze P15. Vyhodnoceni vysledki je
pak provedeno v kapitole 6.6 nastran¢ 111.

Obr. 33 ZkuSebni lis Zwick 1445 uréeny piimo pro zkousky cementovych
amaltovych hmot s pfimym piasobenim tlakoveé sily nab&zny pripravek
pro tah za ohybu, véetné PC pro zaznam dat [103]



5.4.7 Zkousky tlakem

Podstata zkousky

Tlakova zkouska ma stejnou podstatu jako zkouska tahem za ohybu, ovSem
zatézovani zde probiha plosné a zjist'uje se opét sila pii poruseni vzorku -
utéto varianty byla zjistovana tlakova pevnost, a to na vzorcich uloZenych
v laboratori, tak také navzorcich, které byly podrobeny zmrazovacim cyklam.
Prepoctem sily na plochu zjistime pevnost materidu v tlaku. V pftipadg,
ze se nepozaduje zkouska tahu za ohybu, 1ze vzorky pro zkousky tlakem
pripravit z trameckt libovolnym zptsobem tak, aby nedodo kjgich
poskozeni.

Zkusebni zafizeni a pomiicky
Zatizeni a pomucky jsou velice podobneé zkouSce v tahu za ohybu:
- posuvné meétitko,
- celistové opérné zafizeni pro vyvinuti spravného zatizeni
navzorek, viz. obrdzek 35 - toto zatizeni je nutné, pokud
se zkousgi ptimo zlomky tramcut bez Upravy vzorki,

- zkuSebni zarizeni - lis - ktery ma dostatecny pracovni rozsah
aumoznuje zatézovani vzorku S narustem zatizeni
2400 + 200 N/s- EDT 1600 - viz. obr. 34, 35,

- zkusebni vzorky - poloviny tramecka 40x40x160mm, nebo jako
vV nasem pripad¢, presnym tezanim z polovin trdmecki upravené
krychle 40x40x40 mm.

Priprava a provedeni zkousky

Priprava zkouXy je totozna se zkouskou tahem za ohybu. Méni sede
metodiky zkousky a naméhani vzorku. V mém piipadé také byla tato zkouska
provddéna na 4verzich zkuSebnich téles - télesa ze sméd provedené
dieVicatovych zkousek nezmrazovand a zmrazovana a télesa ze smési
dle vyrobce nezmrazovana a zmrazovana, pri¢emz zmrazované vzorky vznikly
Upravou zlomkt tramci na podobu krychle 40x40x40 mm a byly podrobeny
zmrazovacim cyklum - tato zkouska je popsanadde v kapitole 5.4.8.

Vlastni postup destrukéni zkousky pak je takovy, Ze zkouSeny vzorek se uloZi
do pripravku pro zkousku tlakem - podle EN 196-1 jsou pripravkem desticky
ztvrzené ocdi 40x 40 mm s tloustkou minimdné 10 mm. Jgich vzgemna
polohamusi byt béhem zkousky st 4, vydednice zatizeni musi prochézet stiedem
zkusebniho télesa Vyjimka nastédva v pripadé, Zejevzorek upraven tezanim
¢i jinym vhodnym zptsobem do tvaru krychle o hrandch 40 mm - viz. druh&
moznost Upravy téles. Vzorek se nédedné vystredi mezi boénimi stranami
v rozmezi = 0,5 mm na destickéch zkuSebniho stroje a dékové se orientuje tak,
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aby koncové drany trameckt presahovady o cca 10 mm desticky, pripadné
pomocné desticky. Nadedné se spusti lis a dojde k zatézovani pripravku
svlozenym trémeckem. Rychlogt zatéZzovani musi byt plynuld, a nemgéla
by piesshnout 2400+200 N/s az do poruseni vzorku. Vydedna sila vN
Se zaznamena a pouzije pro vypocet tlakove pevnodti. Vydedky z méreni atesta
jsou opét uvedeny v tabulce v sekci priloh pod oznac¢enim P16.

Obr. 34 Zkouskatlakem - lisEDT 1600 s odectem na ¢iselniku, s viozenym
vzorkem, ktery byl upraven natvar kostky o hran¢ 40mm [103]

£ . = e * -.'.-'1.." sl ose
Obr. 35 Zkouskav tlaku - vievo nakrychli o hran¢ 40mm, vpravo nazlomku

tramce v pripravku - viditelné po3kozeni vzorku po dokonéeni zkousky [103]
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Samotny vypocet pevnosti v tlaku je nasledujici:

_FC
R.=Tc (MPa) (39

kde F. je silapii poruseni vzorku v N, A je plocha tlagnych destidek v mn,
v nasem pripadé 40 x 40 mm. Vysledkem zkousky je aritmeticky prameér Sesti
hodnot (v naSem ptipadé tii, protoze polovina zlomka tramct byla podrobena
zmrazovacim zkouskadm) pevnosti v tlaku, které jsou stanoveny na zlomcich
ptvodné 3 ks zkusebnich téles.

Vysledek zkousky, zaokrouhleny na 0,1 N/mm?, tj. v MPa, by bylo vhodné
srovnavat spozadavky norem pro dané hmoty, bohuzel norma nezahrnuje
pevnost v tlaku pro danou vrstvu. Je ale mozné s o kvalité hmot udélat
piredstavu a hodnotit je na zékladé srovnani vzorkt z interieru a z exterieru,
sevzorky vystavenymi zmrazovani. Vyhodnoceni zkousky pak najdeme
v kapitole 6.7 na stran¢ 113.

5.4.8 Zkouska zmrazovanim

Podstata zkousky

Jak jiz bylo v textu zminéno, polovina vzorkd, které vznikly rozlomenim
tramct pri zkouskéch tahem za ohybu, byly upraveny na krychle o hran¢
40 mm fezanim a byly pouzity pro zkousky zmrazovanim. Po dokonceni
zmrazovacich testt byly vSechny vzorky podrobeny zkouskam v tlaku.
Podstatu téchto zkoudek zachycuje hlavng CSN 722452 [51] v navaznosti
najiz neplatnou CSN 722440,

V téchto normach miazeme najit definice, jak |ze popsat odolnost prvku
zmrazovani. Kdyz budeme interpretovat znéni norem, mohli bychom definici
napsat takto - ,Odolnost pifi namahani stiidavym zmrazovanim
arozmrazovanim je schopnost vyrobku odolavat opakovanému zvihnuti
snéslednym zmrazenim, hodnocena nasdkavosti a zménou vlastnosti
pii zkousce tlakem, véetné hodnoceni pripadnych poskozen a tbytku hmoty*.

ZkusSebni zaFizeni a pomiicky

Co se tyka provedeni zkousky, neni principialn¢ té¢zké. Je ovsem nutné mit
jista specidni zatizeni, aby bylo mozné simulovat zmrazovaci cykly. Mezi
zésadni pomucky, potrebné pro tuto zkousku patii:

- automatické zarizeni KD-20 pro zkousky mrazuvzdornosti
sautomaticky tizenym prosttedim a moznosti zaznamu

zmrazovacich cyklt (k dispozici bylo diky laboratofi Ustavu
stavebniho zkusebnictvi - 1. faze testi),
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- pomocné ramy pro uchyceni vzork, pokud jsou na tepelné izolaci
- toto nutné nebylo, jednalo se o kostky hmoty, tudiz nebylo riziko
vyplavani,

- vzorky pro testy - krychle hmot o hran¢ 40mm, nebo stérkova
vrstva natepelném izolantu v pomocném ramu,

- laboratorni véhy spiesnosti méreni na 0,1g a rozsahem
dle hmotnosti téles,

- fotoaparét k pripadné dokumentaci poskozeni povrchu téles.

Priprava a provedeni zZkousky

Pro provedeni zkousky byly pripraveny jiz zminované vzorky - upravené
zlomky tramct ze zkouSek tahem za ohybu a to krychle o hran¢ 40mm.
Tyto vzorky byly ulozeny tyden v podminkéch, které byly dané pro ptisusne
vzorky, tj. vzorky z exteriéru v exteriéru a vzorky interiérové v laboratofi.
Norma tika, ze vzorky maji byt ulozeny nggmén¢ po dobu 6 h v prostiedi
oteplot¢ 23 +£5 °C nebo v pripadé sporu v prostiedi o teploté¢ 23 +2 °C
arelativni vihkosti vzduchu 50 £ 5 % po dobu stanovenou v ptislusné normé
vyrobku, nggmeéné vSak po dobu 6 hodin. Tyto parametry byly upraveny pravé
sohledem na zjiStovéani vlastnosti materialu ovlivnéného nizkymi teplotami
pii vyrob¢é vzorku. Pro zkousky byly pouzity typové dvé sady vzorka -
3 exteriérove a 3 interiérové ve dvou provedenich a to v provedené za smési
dle Vicataaze smési dle vyrobce pro kazdou zkousenou hmotul.

Prvnim krokem v postupu zkouseni byla kontrola neposkozenosti vzork i - tj. zda
povrch vzorkd nevykazuje stopy odlupovani, otlukt a opadu, které by nadedné
mely vliv pii vazeni. Vzorky také byly tésné pred umisténim do zmrazovaciho
zatizeni KD 20 zvéazeny, aby byl znam jgich hmotnosini stav pied zapocetim
zkousky. Protoze rozmrazovaci cykly v zarizeni probihgi pod vodou, byly vzorky
pred zmrazovanim umisténi do nadoby svodou, aby do KD 20 vsupovay
nasycené. Po umigténi dovnitt zatizeni pak KD automaticky zac¢alo v cyklovani
zmrazovecich a rozmrazovecich cykli v predem nastavenem programu. Protoze
byly testovany hmoty na bézi cementu, byla tato zkouska provedena jako soucast
ZkouSeni betonovych konsrukci, kdy déka zmrazovacich cyklt byla vzdy 2h
chlazeni nateplotu -20 + 2 °C, 4hodiny na dané teplot¢ - doposud v suchem cyklu,
anadedné 2h rozmrazovani v 20 + 2 °C teplé vodé. Téchto cykla bylo planovano
100, oviem diky nutnosti urcitého stupné naplnéni pristroje to bylo pouze 75 cykl,
po kterych musdy byt betonové tramce odebrany a samotné krychle vzorka
nespliiovay podminky naplnéni zarizeni - tudiz nebylo v testu mozné pokracovat.
Vranc zkousek byla kontrolovana a zaznamenavana hmotnost  krychli
akontrolovan vizudn¢ a poklepem stav povrchu vzork?.
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Vyhodnoceni zkouSek

Vydedky jsou opét véasti priloh, kde je mozné hmotnosti a zjisténa
podkozeni vycist z protokolt oznacenych jako P23. Tato méieni byla provadéna
po 15, 25, 40, 65 a 75 cyklech. Ubytek hmotnosti a ptipadné fyzicka poskozeni
vzorka by ndm pak mél osvétlit odolnost hmot proti st¥idani teplot. Vydedky
avyhodnoceni ngjJdeme v kapitole 6.8 nastran¢é 116.

Obr. 36 Ovlédaci panel pristroje KD v laboratori - slouzi pro sledovani
pribéhu a nastaveni cykli zmrazovani - kabel umoziuje pripojeni PC pro
zéznam cykla, v mém piipadé nebyl k dispozici [103]

Obr. 37 Pohled na zptisob plnéni mraziciho zatizeni - je vidét linii naplnéni,
kterou bylo nutné dodrzet kvili ohiivani ve vodnim uloZeni [103]
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5.4.9 Pridrznost vyztuzné hmoty k izolantu - zkouska zakladni vr stvy

Podstata zkousky

Podstatou zkousky je zjistovani sily, kterou je potieba vynalozit, aby dodo
k odtrzeni lepici hmoty nebo zakladni (vyztuzné) vrstvy od tepelného
izolantu. Na z&kladé zndmeé odtrhové plochy a sily pak Ize spocist hodnotu
pridrznosti stérkove hmoty k podkladu, at’ je jim zdivo nebo izolant. Zkouska
samotna byla provedena na vzorcich sizolantem EPS a minerdni vatou,
pricemz vzorky byly ve variantdch ulozeni ve standardnim prostiedi
av prostredi steplotou pod bodem mrazu, tj. -10 °C, dle nastaveni bézného
mraziciho pultu.

ZkuSebni zarizeni a pomiicky

odtrhové terée o praméru (50 £ 0,1) mm a tloustce ngimené
20 mm z nerezové oceli - odchylka od rovinnosti plochy urcené
k piilepeni mize byt maximané 1 mm na 50 mm délky,

jadrové vrtaci zatizeni s diamantovou korunkou s vnitfnim
pramérem korunky 50 mm, umoznujici vrtani zkuSebnich téles
svytvrzenou lepici hmotou, z&kladni (vyztuznou) vrstvou -
jadrova vrtacka typu END 1550P némeckeé firmy EIBENSTOCK -
obr. 38,

lepidio bez obsahu rozpoustédel - dvousozkové lepidio pro lepeni
zkuSebnich ter¢a X 60 firmy HBM AG,

zarizeni umoziujici tezani zkuSebnich téles po odpovidajicim
ulozZeni bez vibraci a bo¢nich pohybi - zde bylo fezani provedeno
rucné v izolantu rucni pilou,

Sablona s vyvrtanym otvorem o praméru (60 = 1) mm - napt. tuha
dievéna deskatl. 10 mm,

metici zatizeni s odpovidgjicim rozsahem méteni, nastavitelné
narychlost posuvu (10 £ 1) mm/min a umoziujici méfit silu
spresnosti na 1 % - v naSem pripadé rucni odtrhovy pristroj
DYNA ESTRICH fy. Proceq, viz. obr. 40,

vzorky - izolant sprovedenou stérkovou vrstvou dle danych
podminek, viz. dde.
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Obr. 38 Pripravena sestava jadrove vrtacky s nasazenou korunkou pro jadrovy
vrt navzorku pro odtrhovou zkousku [103]

Obr. 39 Detail uchyceni odtrhového ter¢e v pristroji Dyna [103]
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Obr. 40 Odtrhovy pristroj fy. Proceq Dyna Estrich, pripraveny ke zkousce
[103]

Priprava a provedeni zkousky

Priprava vzorkii

Na tento typ zkousky nelze pouzit trdmcové vzorky, svym tvarem
aprovedenim neodpovidgji provedeni zakladni vrstvy na fasad¢. Proto bylo
nutné vytvorit vzorky nové. Pro provedeni tohoto testu a nasledné testu
zmrazovanim a narazem byly zvoleny vzorky o velikosti 15x15 cm,
v provedeni standardnim na stavbach a to v konfiguraci 4mm  stérky
svlozenou sklotextilni sitovinou v horni tieting vzorki.

Metodika vyroby vzorku byla totozna sprovadénim zakladni vrstvy
v praxi. Za pouziti ptipravku byla na izolant (EPS a minerdni vatu)
rozprostiena prvni vrstva stérky v tl. 2,5 mm, nasledné byla lehce vlozena
sitovina a byla piekryta druhou vrstvou stérky, tato jiz byla pii aplikaci
vtlacovana siingji, aby se dokonale spojila se spodni vrstvou a kompletné
obalila sitovinu. Horni vrstva poséze byla kovovou stérkou ,,uhlazena”, aby
vznikl co nghladsi povrch a vzorky byly na 28 dni umistény do prostredi
prislusného sad¢ - vzdy jedna sada na EPS a jedna sada na vaté, obé po tiech
vzorcich byly umistény do mraziciho boxu a dalSi dvé totozné sady byly
umistény v ideadlni teploté v laboratoti. Po 28 dnech byly zkouSeny.

Volba ulozeni vychazela ze zkuSebniho piedpisu [67], kde se udavd,
ze vzorky by mély byt ulozeny negméné 28 dni v ptipadé lepici nebo vyztuzné
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hmoty, nebo po dobu danou zadavatelem zkousky pfi teplot¢ 23 + 2°C
arelativni vihkosti (50 + 10) %. Takto byly ulozeny srovnavaci vzorky
interiérove, ,exteriérove® vzorky byly uloZzeny pfi -10 £ 2°C - tyto vzorky
mely prokazat, jak se zhorSily vlastnosti stérkové hmoty pii realizaci
v nizkych teplotach. Teplota byla zvolena sohledem na dostupny mrazici
box, ktery je schopen tuto hodnotu spolehliv é udrzet.

Provedeni zZkousky

Zkouska samotna se provadi pii teplot¢ 23 = 5°C v laboratofi,
bez cyklovani. Byla zvolena metodika zkouSeni pro izolant s pevnosti v tahu
kolmo kroving > 100 kPa na z&kladé dostupnych meticich zarizeni -
odtrhoméru Dyna. Tato volba se vSak ve vydedném hodnoceni ukézala
lichou, protoze umoznovaa sice odzkouSeni vzorku na ptidrznosti, ovsem
nameieneé Uudaje jsou velice nizké a nelze proveést jegjich porovnani pro zjist éni
% rozdilt v hodnot¢ pridrznosti.

Metodika zkousky - pro tepelny izolant s pevnosti v tahu kolmo k roviné
desky > 100 kPa (ur¢ené dle CSN EN 1607)

Pro tepelny izolant s pevnosti v tahu > 100 kPa se na upravené desce
o rozmérech 150x150 mm provede jadrovy odvrt tak, ze vznikla spara mezi
kruhem a ostatni plochou vyztuzné vrstvy zasshuje £ 5 mm hluboko
do tepelného izolantu, aby bylo zgjisténo, ze hmota se mtize odtrhnout jednak
na styku s podkladem, jednak piimo v izolantu. Pti vrtani musi byt zamezeno
vibracim a bo¢nim pohybiam korunky vrtaciho zatizeni. V pripadé vice odvrta
na jedné plose vzorku musi byt dodrzena vzdalenost mezi stiedy jednotlivych
kruhtt zkouSenych hmot vzniklych vrtanim minimané 100 mm. V mém
pripadé¢ toto nebylo nutné, na kazdém vzorku byl provadén jeden odvrt.
V kazdé sadé¢ vzdy jsou totiz 3 vzorky.

Na oc¢isténé odtrhové terée se v rovnomérne tenké vrstvé nanese lepidio
poceé plose urcené k nalepeni a ter¢ se pod lenkym tlakem prilepi
na pripraveny odvrtany kruh vyztuzne vrstvy. Stred odtrhovéeho terée musi byt
po prilepeni nad sttedem kruhu vzniklého vrtéanim. Lepidlo nesmi zatéct
do spary kolem kruhu. Pro dosazeni rovnomérneého rozneseni tahove sily
bez ohybového momentu pii samotném odtrhovani tercée se pouzije Sablona.
Sablona se umisti na horni strané zkuebniho télesa. Odtrhovy teré prilepeny
na zkusebnim télese se potom prostiednictvim pripravku upne do méticiho
zarizeni.

Téleso upevnéné do meticiho zatrizeni se zatézuje tahovou silou
do poruseni. Tahova sila se pienasi odtrhovym tercem. V druhé varianté
zkousek, ktera je planovana, se pienos sily déje pomoci tuhé desky. Postupné
zvétSovani sily je dano rychlosti posuvu 10 £ 1 mm/min. V. mém pfipadé toto
bylo nahrazeno ru¢nim posunem pii otateni stavécim Sroubem. ZkuSebni
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téleso se zat¢zuje az do jeho poruseni. Tahova sila pii poruseni se zaznamena
a zaznamena se typ poruseni vzorku.
Vyhodnoceni zkousky
K poruSeni zkuSebniho télesa maze dojit:

- adheznim porusenim mezi lepidem a zakladni (vyztuznou)
vrstvou,

- koheznim poruSenim v z&kladni (vyztuzné) vrstvé,

- adheznim porusenim mezi zakladni (vyztuznou) vrstvou
atepelnym izolantem,

- koheznim porusenim v tepelném izolantu.

Jako vydedek zkousky se uvadi jednak typ poruseni vzorku a pro
porovnani s pozadovanou urovni se uvadéji jednotlivé vypoétené pridrznosti
(v kPa, zaokrouhlené vzdy na 0,1 kPa). Pridrznost se vypocte ze vztahu:

B=F/A (kPa) [67]

kde B je pridrznost, vkPa, F je tahova sila pii poruseni, v kN
aA je plochatuhé desky nebo odtrhového terée, v m?,

Samotné vyhodnoceni této zkousky nalezneme v kapitole 6.9, ktera je na

strané¢ 119. Protokoly svydedky zkousek pak v ptilohach oznacenych P17
aP18.

5.4.10 Stanoveni odolnosti proti razu

Podstata zkousky

Podstatou zkousky je zjistovani poskozeni, ktera vzniknou v dusedku
dopadu ocelové koule s danou hmotnosti z predepsané vysky na licni povrch
ETICS - tak je stanovena odolnost rédzu a hodnoti se viditelné poskozeni.
Samozigmeé, Zze v naSem provedeni byl zjistovan rozdil mezi standardné
provedenou hmotou a hmotou v nestandardnich teplotach - destrukce povrchu
nebo vtisky koule se méxily a hodnoty byly srovnavéany.

ZkuSebni zafizeni a pomiicky
- ocelove koule o hmotnosti 500 £+ 5g a 1000 + 10 g,

- ocdova roura s vnittnim pramérem o 2 mm vEétSim nez je pramer
ocelové koule s hmotnosti 500 + 5g, umoznujici pad koule
zvyky 406 £ 1 mma610 + 1 mm,
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- ocelova roura s vnitinim pramérem veétSim nez 62,5 mm,
umoznujici pad koule s hmotnosti 1000 + 10 g z vysky
1020 + 1 mm,

- tuhd arovna podkladova deska (napt. preklizka o tloust’ce 20 mm)
S padorysnymi rozméry prevysujicimi  pudorysné rozmery
zkusebniho télesa nggméne o 50 mm,

- posuvné nebo jiné piesne meridlio pro méreni vtiski téles,
- vzorky zakladni vrstvy vyrobené dle popisu v metodé odtrhovych
zkousek - 2x3 sady o rozmérech 150x150 mm.
Priprava a provedeni zkousky

Kryci stérkova hmota s vyztuzenim - tj. z&kladni vrstva se nanese podle
piedpisu vyrobce na urc¢enou plochu desky izolantu o tloustce 50 mm
apuadorysnych rozmérech 150x150 mm. Takto zhotovené zkuSebni téleso
seulozi na 28 dni prii teplot¢ 23 + 2°C ardativni vihkosti 50 + 10 %
anéasledné se vystavi 3 cyklum uré¢enych témito podminkami:

- 24 hodin ponoreni ve vodeé o teploté 23 + 2°C,
- 24 hodin suSeni pii teploté 50 + 2°C.

Pred vlastni zkouskou, po cyklovani, se zkuSebni télesa ulozi nggmené
24 hodin pri teplot¢ 23 £ 2 °C a relativni vihkosti 50 + 10 %. Toto se tyka
poloviny vzorkt, druha polovina byla ulozena v mrazicim boxu pfi teploté
-10 = 2 °C svlhkosti 50 £ 10 %.

Zkouska se provadi pii teplote 23 + 5°C. Podle pozadavku na préaci pii razu
se na zkusebni téleso nechaji dopadat ocelove koule za podminek:

- précepii razu 2 J- pad koule 500 + 5 g, z vysky 406 + 1 mm,
- préce pii razu 3 J- pad koule 500 + 5 g, pad z vysky 610 £ 1 mm,

- préce pii razu 10 J - pad koule 1000 + 10 g, pad z vysky
1020 £ 1 mm.
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Obr. 41 Schéma zkousky rézem - 1 - vySka padu koule, 2 - povrchova Uprava,
3 - vyztuznavrstva, 4 - tepelny izolant, 5 - tuh& podkladové deska,
6 - kovovaroura se zarazkami pro predepsany pad koule [67]

Postup pii zkousce je zigimy z obr. 41. Pii zkousce musi byt dodrzena
vzdaenost 50 mm mezi jednotlivymi zkuSebnimi misty na zkuSebnim télese
ataké vzdaenost 50 mm od okrgje zkusebniho télesa. Zkouska se provédi
vmém piipadé na dvou zkusebnich mistech na kazdém vzorku -
pro zhodnoceni odolnosti rédzu je toto pIné dostacujici pii rozmérech
jednotlivych vzorka 150x150 mm.,

Vyhodnoceni zZkousky
Jako poskozeni se hodnoti vysledky:
- viditelna sit’ vyztuzeni,
- viditelné odchlipnuti horni vrstvy zakladni (vyztuzné) vrstvy,
- prorazeni zakladni (vyztuzné) vrstvy.

Jako vysdledek zkousky se uvadi, zda bylo pfi jednotlivych zkouskéch
zjisténo poskozeni. Jednotlivé vydedky zkouSek se porovnavai
s pozadovanou Urovni. Budou také porovnavany vydedky poskozeni mezi
vzorky provedenymi ve standardnich teplotach a v nizkych teplotéch.

Protokoly s vydedky zkouSek jsou umistény v prilohach P19 az P22
avyhodnoceni zkousky je popsano v kapitole 6.10 na stran¢ 124.
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54.11Vyroba zkuSebnich téles 40x40x 160 mm - podminky
aparametry

1. faze Zkousek

Vyroba zkuSebnich téles probihala v obdobi mezi 18.10.2010 az
26. 11. 2010 zateplot, které je mozne vycist v grafech na obrézcich ¢. 42, 43
ad4. Jak jiz bylo zminéno, vzorky byly rozdéleny podle sloZzeni smési nadvé
sady - jedna vyrobena ze smési dle vyrobce, druhéa ze smési urcené zkouskou
Vicatem. Déle byly ob¢ sady déleny podle umisténi na dva druhy vzorku
ato jeden druh uloZeny v interiéru s ozna¢enim | adruhy druh s oznacenim E,
ktery byl ulozen v exteriéru. V laboratoii se teplota pohybovaa v rozmezi
22+ 2°C, vexteriéru dle podminek a pocasi. Z hlediska technickych
moznosti a provedeni a diky mnozstvi forem byla celkova vyroba rozdélena
do n¢kolika etap - 1 sada vzorku byla vyrobena 18. 10. 2010, 2. sada vzorka
8. 11. 2010, 3. sada 10. 11. 2010, 4. sada 18. 11. 2010, 5. sada 22. 11. 2010, 6.
sada 26. 11. 2010. Terminy byly voleny sohledem na mozné pocasi, na
dostupnost laboratoie ana dostupnosti forem na vzorky po piedchozich
sadach. Nadedujici grafy na obr. 42 az 44, ukazujici teploty v exteriéru jsou
pro 1 mésic nadsledujici po datu vyroby. Pro dalSi ulozZeni v exteriérech mezi
zkouskami je mozné teploty vycist z tabulek a graft v prilohéch.

Z obr. 42, ktery znazornuje teploty mezi 18.10 az 18. 11. 2010 je patrné,
Ze v tomto obdobi se teploty pohybovaly v hodnotach, které jsou pro realizaci
vrstev jesté relativné prihodné. Je vsak vidét, ze v nékterych dnech se teploty
dostavaji pod hladinu +5 °C, coz je pro standardni hmoty limitni hranice,
avSak piimo ve dnech nadedujicich po vyrobé vzorkt - teknéme
v nasledyjicich tiech dnech se teploty pohybovaly mezi 5 az 10 °C, coz
znamend, ze tyto hmoty nebyly nizkymi teplotami ovlivnény. Proto byly dalsi
realizace vzorkt odsunuty na pozdéjsi datum.

Z obr. 43 mtizeme vycist teploty v prubéhu 1 mésice pro dalSi sadu vzorka,
kterd bylarealizovana 8. 11. 2010 - zde se teploty pohybovaly opét na hranici
teploty +5 °C, ale jak muzeme vidét, v pozd¢jsSi ¢ésti intervalu jiz pusobily
natélesa teploty az -10 °C, coz jiz ovliviiuje procesy probihgjici v materidu.
Tento graf také plati i pro nasledujici sadu vzorkd, které byly vyrobeny
10. 11. 2010.

Na dalSim obréazku, ¢. 44, je pak graf prabéhu teplot pro sady vzorku
vyrobené 18, 22 a 26. 11. 2010. Jak je vidét, natyto sady jiz pasobily teploty
nizsi nez na piedchozi sady - nejvysSimi teplotami jsou tu teploty kolem 8 °C,
zatimco bézné byla teploty kolem 0°C a nize - tj. tyto sady vzorku jiz byly
pIné nizkymi teplotami ovlivnény.

V pohledu na pribé¢h realizace vzorki 1. faze zkousek je patrné, ze vyuZiti
vngjSich podminek v exteriéru sice piineso vliv na hmoty totozny svlivem

-97 -



na stavbe, ae vzhledem k vyzkumu jsou tyto podminky nejednotné a velice
tézce posuzovatelné a definovatelné. Proto jsem se rozhodl provést take
druhou fézi zkouSeni materidla doplnujicimi testy - odtrhové zkousky,
zkousky razem a tahové zkousky.

2. faze vyroby vzorkii

Zde byly pro vyrobu téles voleny odlisné podminky. Byla zcela zachovana
¢ast vzorku, provadéna v laboratori pii stélé teploté 22 £ 2 °C. Pro simulaci
teplot v exteriéru jiz ale nebylo pouzito umisténi vzorkd v exteriéruy,
aemrazici pult znacky Email, ktery je opatien standardni regulaci teplot
aumoznuje nastaveni prostiedi uvnitt boxu. Z hlediska nastaveni regulatoru
byla zvolena teplota -10 + 1 °C, ktera byla stabilné udrziteln4 po celou dobu
testovani. Vzorky pro odtrhové zkousky a zkousky razem byly rozdéleny
do 4 sad - dv¢ sady byly provedeny na standardnim fas&dnim EPS 70F a dv¢é
sady na minerani vaté Rockwool TF Profi. Z toho vzdy jedna sada byla
umisténa v idedlnich podminkach laboratotre, kde byla teplota 22 + 2 °C.
Druha sada byla vzdy umisténa do mraziciho pultu pti teploté -10+ 1 °C.
Takto byly smulovany nevhodné klimatické podminky pti provadéni
stérkovych vrstev na stavbéch.

Teploty v exterieru 18.10 - 18.11.2010
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Obr. 42 Teploty v obdobi 18. 10 a 18. 11. 2010 [42]
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Obr. 43 Teploty v obdobi 8. 11 a7 8. 12. 2010 [42]

Teploty v exterieru 18. 11 - 26. 12. 2010
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Obr. 44 Graf teplot pro sady vyrobené 18., 22. a 26. 11. 2010 [42]

-99-



6. VYHODNOCENI ZKOUSEK

6.1 Meéreni velikosti zrn pomoci laserové difrakce

Vramc zkousek meteni velikosti ¢éstic laserovou difrakci ve spoluprac
sIng. Kosikovou jsme ziskai vydedky, které ukazuiji, jak jemné je hmota mleta
Tento faktor pak, jak je uvedeno v kapitole o vyrobé a reakcich cementovych
sresi, maze ovliviiovat rychlost hydratacnich procesi smési. Mizeme obecné
fici, ze by me¢lo pldtit, ze ¢im jemngji je hmota mleta, tj. ¢im mensi ma zrna, tim
véts ma smé&eny povrch a tudiz reskce mohou probihat rychlgi na vétsim
povrchu zrn. Na zaklade téchto Udaja by se dalo usuzovat, ze jemnéji mleté hmoty
budou tuhnout a tvrdnout rychlgji a budou vyvijet vice hydrata¢niho tepla - tyto
faktory by je predurcovaly pro pouZziti za nizSich teplot, kdy by nam zvysena
hladina hydratacniho tepla pomahaa diminovat negativni vlivy nizkeé teploty pfi
redizaci. Na zékladé této Uvahy bylo provedeno méreni velikosti cadtic
v jednotlivych hmotach, které byly dostupné. Vydedky dosazené méienim
laserovou difrakci pristrojem Mastersizer 2000 jsou uvedeny jednak v grafu
¢ido 45 ataké v ptilohéch na strané P40, kde jsou uvedeny namérené hodnoty.

W

Na obr. ¢. 45 je mozné vidét jednotny graf vSech kiivek zrnitosti
jednotlivych materidt - na grafu je vidét velka podobnost zrnitostnich kiivek
viech materida. Nekteré smési vSak v jistych ohledech ,vybocuji z rady”.
Muzeme to napriklad fici o hmotéch Weber Therm Klasik a Weber Therm
Minus 7, které maji jemnéjSi mleti v porovnani s ostatnimi hmotami. Naopak
o hmot¢ Baumit Duocontact |ze tici, Ze je lehce hrubgji mletd nez ostatni.
Tyto rozdily jsou v celkovém mnozstvi malé, ovsem mohou hrét roli pravé
v hodnotéach vydednych parametrt materidlu. Na prokézani zésadnosti tohoto
vlivu by bylo nutné provést dukladngjsi méreni a testy naptiklad v klimaticke
komoie, kde by pti srovnani jemnosti mleti pti riznych stupnich prostiedi
mohly lépe a hloubgji objasnit chovani hmot pti realizaci zarozdilnych teplot,
at’ nizkych ¢i extremné vysokych. Na z&kladé dostupnych vydedki je mozné
fici, ze vliv jemnosti mleti maze prispivat k vhodnosti hmoty do nizkych
teplot.

Z grafu je také mozné vypozorovat, Zze 2 z uvedenych hmot obsahuji
i menSi c¢astice nez 1,6 um. Zaroven je také mozné pozorovat, Ze Zadna
z pouzitych hmot neobsahuje ¢astice vétsi jako 2 mm. To pro praxi znamena,
Ze je teoretické mozneé vytvotit vrstvu o tlouSt'ce 2 mm (tato hodnota je udana
jako limitni i v CSN 732901). Tato tloustka vrstvy v3ak v praxi nevyhovuje
pozadavkium na tloustku kryti vyztuzné sitoviny a ve vétsingé pripadi neni
mozné ji na stavbé provést. Proto se pro praxi veétsinou pouziva minimani
tloustka vrstvy 3 mm, pricemz tloudtka die normy CSN 732901 se udava
hodnotou standardné 2 az 6 mm. Na stavbach vétsinou prevazuje tloustka
provadéné vrstvy okolo 4 mm, coz je optimalni i vzhledem k velikosti ¢astic,
tak i vzhledem ke kryti sitoviny.

-100 -



Mnozstvi v %

6,00000

Vysledky méreni

vzorku laser. difrakci

5,00000 A

4,00000

3,00000

2,00000

1,00000

0,00000 =

! ‘ A

P o2 St 2 O
0 o ol o8 B 48

I O coh P (SR
NCLENC AP S PN

y>

AT 4@ gl oot gth N8t
Dnb‘ ‘.):l '1:7’ 9?’ x}fé »\f:)} N

>

(N TP e V1) U ool ool
3 q’% gﬂz 0Py B e? $10 o® 6'5 1“\’

o

o
o ’L‘a’

N
1 ’L%' bbfL 69

> ,LQ,\« ,»()'L ,L@% 6D‘7'

& o o
o 1% 00
1(9(5 96\‘ »\:7:7’1 6.)6 'LO

Velikost éastic

Weber therm technik

Stomix S1P

Weber Klasik

Baumit Procontact

Baumit Duocontact

Baumit Klebespachtel Speed

Weber tevamin tmel Z

Weber tmel minus 7

Obr. 45 Graf zrnitosti jednotlivych hmot v jednotném provedeni - srovnéni vysledki z méieni velikosti ¢astic laserovou difrakci
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6.2 Kasenormalni hustoty pro provedeni zakladni vrstvy

Zkouska probehla na vsech cementovych suchych smésich od data do data
a jgi prabeh je zaznamenan na dokumentech v priloze. Na zaklad¢ zkousek
byly zjistény potiebna mnozstvi vody pro vyrobu kaSe standardni hustoty.
Nasledné se vyrabéla zkusebni télesa ve dvou variantéch - ve varianté prvni
ze smési dané dle vyrobce, ve varianté druhe ve smési dle Vicatovy zkousky -
ta méla piinést moznost porovndvat smési mezi sebou bez ovlivnéni
rozdilnym vodnim soucinitelem. Vysledku ur¢it kaSi normalni hustoty bylo
dosazeno, ovsem hmoty samotné v tomto provedeni by nebyly vhodné pro
z&ladni vrstvy sytému ETICS diky své horSi zpracovatelnosti - takto
vyrobena smés je hutna, nebylo by mozné sni jednoduSe pracovat. Pro
vyrobu vzorki vSak vhodna byla a slouzila pro posouzeni vlivu obsahu vody
navlastnosti hmoty.

Ve vysedku byla ze zkouSek Vicatovym piistrojem vytvorena tato tabulka:

Pomér dle
Pomér miseni Zkousky
dle vyrobce Vicatovym
Druh hmoty pristrojem Poznamka
Suct]a M nozstvi Suc?a M nozstvi
SIS L vody [g] | ST° | vody [g]
[d] [d]
Weber.therm technik 100 25 100 10,4 dle vyrobce 25 kg / 6,3 | vody
Weber.tevamin tmel Z 100 23 100 14,2 dle vyrobce 25 kg / 5,5 | vody
Weber.therm minus 7 100 24 100 15,4 dle vyrobee 25 kg / 6,01 vody
Weber.therm klasik 100 25 100 17,3 dle vyrobee 25 kg / 6,51 vody
Baumit Duocontact 100 23 100 12,2 dle vyrobce 25 kg / 5,5 | vody
Baumit ProContact 100 23 100 12,5 dle vyrobce 25 kg / 5,5 | vody
Baumit Klebespachtel | ;) | o4 100 | 1425 | dievyrobce25kg/ 6,01 vody
Speed
Stomix S1P 100 25 100 14,95 | dlevyrobce 25kg/ 6,25 | vody

Tab. 15 Tabulka mnoZstvi vody na smés normani konzistence

Je patrné, Ze mnoZstvi vody pro vytvoreni kase normani hustoty se lisi -
zapricinéno je to riznym obsahem plastifikacnich latek a prisad v materidlech
- jgich mnozstvi a typ vsak mnou nelze dolozit - zudajt vyrobci tyto
hodnoty vycist nelze, protoze jsou soucasti vyrobniho tajemstvi, stejné jako
mrazuvzdorné latky a prisady.
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6.3 Urceni pocatku a konce tuhnuti

Touto zkouskou byla zjiStovana jednak doba, po kterou je hmotu mozné
zpracovavat, tj. doba do pocéku tuhnuti, kdyz jiz manipulace shmotou
znamena poruSeni chemickych déji ve hmoté a snizeni hodnot jejich
technickych vlastnosti. Druhym zjiSt'ovanym udajem byla doba konce tuhnuti,
kdy jiz je mozné fici, ze hmota zacina nabyvat vlastnosti, které jsou vyrobcem
deklarovany. Vysedky této zkousky jsou zahrnuty v popisech vlastnosti hmot
v tabulce ¢. 13 na str. 54 a zaznamy z prabéhu zkousky véetné grafi srovnani
jednotlivych hmot ngjdeme v prilohdch pod oznacenim P1. V prilohach
jetaké viozen graf P2, ve kterém je zaznacen prubéh zkouSek s ohledem
nacas pii bézné teploté a standardnim postupu zkousky. Jak muzeme
pozorovat, negrychlgsi nastup reakci ma hmota Weber therm-7, ktera
jeprimarné uréena pro nizké teplota, ¢ili musi mit vysSi vyvin hydrata¢niho
tepla, cemuz pravé nasvédéuje krivka pocétku tuhnuti. Nejpomalegsi jsou
hmoty standardni ato Baumit Procontact a Duocontact.

V piilohach P3 az P6 pak muzeme porovnat kiivku nabéhu tuhnuti pro
vzorky o tl. 4 mm, pii ideani teploté a pri teploté -10°C. Pokud tyto kiivky
srovname, je mozné fici, ze ngnizsi rozdil vykazuje hmota Baumit
Klebespachtel Speed, u které se doba pocatku tuhnuti prodlioui "pouze’
o dalSich 120 minut na celkovych 270 minut od namichani smeési. To vypada
jako dobra zprava z hlediska zpracovatelnosti, ovSsem tak tomu neni, naopak
to otevira vétsi okno pro chyby. Pokud budeme chtit jmenovat "nejhorsi*
hmotu, musime zminit hmotu Stomix S1P, u které se doba pocatku tuhnuti
zpozdila o dalSich 450 minut. Druhou nejlepsi hmotou je pak Weber therm
minus 7, kdy se doba prodlouzila o 150 minut. Ostatni hmoty se pohybuji
pramérné mezi 200 az 300 minutami. Co se tyc¢e konce tuhnuti, to u vétsiny
hmot umisténych v mrazicim pultu nebylo zjisténo protoze zaznam meéteni
se provadél pouze 24 hodin, viz. tab. 13 nastr. 54.

6.4 Nasakavost materialu

Soubézné spraci na zkouskéch ultrazvukem probihaly testy nasdkavosti
materidu - obé tyto zkousky byly rozdéleny natii faze - zkousky na prirozené
nasaknutych vzorcich, zkousky na pln¢ nasdknutych vzorcich a zkousky
napiné vysuSenych hmotéch. Z&znamy, hodnoty a piidusné tabulky
svypocty zpribéhu zkouSek jsou uvedeny v ptrilohach pod oznacenim
P7 aP8.

Prvni méfeni na prirozené nasadknutych hmotach bylo provéadéno
17.12. 2010. Pri tomto méieni bylo zjisténo, ze mezi hmotami vyrobenymi
dle vyrobce a hmotami vyrobenymi dle zkousek Vicatem je v praméru rozdil
v hodnotéch nasakavosti mezi vzorky zinteriéru a exteriéru cca 0,2-0,5 %
v absolutni hodnoté. Pokud se podivame natabulku ¢. 16, zjistime, Zze barevné
oznacenda pole jsou rozdily mezi hmotami z exteriéru a interiéru, kdy hmota

- 1083 -



umisténa v exteriéru vykazovala menSi nasakavost nez hmota umisténa
vinteriéru. Jak je vidét ztabulky, v pripadé prirozené nasycenych hmot
provedenych dle vyrobce tyto vlastnosti vykazuji hmoty s ptisadami pro nizsi
provadéci teploty. Nejvétsi rozdil v % objemu vihkosti vykazuje hmota
Weber therm -7, coz je hmota urc¢ena do podminek teplot s hodnotou az -7 °C.
Pii provedeni hmot ze smési dle Vicatovy zkousky smenSim vodnim
soucinitelem vykazuji stejneé vlastnosti hmoty 6-8. Coz znaci, ze z tohoto thlu
pohledu ve zkouskach nejlépe vychazi hmoty speciani - tj. dle technickych
listh hmoty Weber Tevamin tmel Z (jiZ novy nazev - dnes Weber.therm
elastik Z), Weber.therm minus 7. Ze standardnich hmot se sem da prifadit
jesté¢ hmota Weber technik. Ostatni hmoty vychézejici stémito vysledky jsou
standardni, coz jen svéd¢i bud’ o malo nepiiznivych podminkach pfti tuhnuti
atvrdnuti nebo o vysoké kvalité smesi.

V moment¢, kdy prejdeme k hodnoceni vysledk smési piné nasycenych
(hodnoceni bylo provedeno 3. - 4. 1. 2011), dochézime k zaimavym
hodnotdm. Zde vykazuji exteriérové vzorky vesmés az na par vyjimek nizsi
nasakavost, nez hmoty ulozené v interiéru ve vhodné teploté. Tento jev jsem
pii provadéni testi necekal. Jeho vysvétlenim mize byt v exteriéru vySSi
moznost vypaiovani vodnich par diky pohybu vzduchu a vySSimu faktoru
vysusovani vzorki a tim kmirné rychlostné odlisnym tuhnoucim
atvrdnoucim procesim - na tuto otazku na zaklad¢ dostupnych vysedku
neznam presnéjSi odpoveéd’. Co vsak vysdedky potvrzuii, je fakt, ze specidni
hmoty opét prokazaly své vlastnosti a opét vzorky z exteriéru vykazuji nizsi
nasakavosti. Z hlediska trvanlivosti a odolhosti systému je véc, kterou
|ze jednozna¢né hodnotit kladné - vzdyt o trvanlivost, odolnost a kvalitu
systému nam jde piredevSim. Pramérna hodnota rozdilti v nasékavosti vzorku
zde je 1,1 % pro hmoty dle parametrt vyrobce a 0,7 % pro hmoty vyrobené
zesmés dle Vicata VSe ve prospéch hmot vyrobenych a umisténych
Vv exterieru.

Pokud bychom hodnotili mnozstvi pfijaté vihkosti, muzeme fici,
ze ,nghorSich® hodnot vtéchto testech doséhly hmoty standardni,
aengvyssi hodnotu nasdkavosti v objemovych % pro plné nasyceny stav
najdeme u hmot specianich. Tato hodnota je vSak oproti ostatnim hmotam jen
nepatrné vyssi. Specidni hmoty tento fakt (napt. Weber.therm minus -7)
kompenzuji az 0 10% nizSim objemem vlhkosti ve vzorku pfi piirozeném
nasyceni oproti nékterym standardnim hmotém, coz znamena jejich velkou
vyhodu oproti standardnim tmeltm pii  provedeni v nestandardnich
podminkach.

Treti meéfeni a vazeni vzorkd, ted uz pIné vysuSenych nasledovalo
12. 1. 2011, kdy byly zjistény potiebné hodnoty pro vypocty objemu vihkosti.
Suché vzorky byly nasledné umistény do prostiedi dle vyroby, tj. laborator
aexteriér, aby nabyly piirozené vihkosti pro dalsi zkousky.
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Pramérna hodnota rozdilu v % mezi suchymi a
pFir ozené nasycenymi hmotami

Pramérna hodnota rozdilu v % mezi suchymi a

plné nasycenymi hmotami

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

Hmota Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle
vyrobce, vyrobce, Vicata, Vicata, vyrobce, vyrobce, Vicata, Vicata, vyrobce, vyrobce, Vicata, Vicata,
umisténav | umisténav | umisténdv | umisténav | umisténdv | umisténav | umisténav | umisténav | umisténav | umisténav | umisténav | umisténav
interiéru exteriéru interiéru exteriéru interiéru exteriéru interiéru exteriéru interiéru exteriéru interiéru exteriéru
Baumit Procontact 118 11,7 7,7 10,9 18,6 15,6 10,3 9,6 6,6 38 2,6 -1,3
Baumit Duocontact 10,3 14,7 8,1 10,3 20,1 19,2 10,3 9,3 9,7 4,3 2,2 -1,0
Weber Klasik 16,3 17,6 134 14,1 274 27,4 21,9 20,9 10,9 9,6 84 6,8
gpagerglt iebespechie 15,7 19.2 131 14,6 188 181 131 150 31 11,0 0,0 04
Stomix S1P 16,4 21,2 123 14,6 25,1 25,8 15,0 14,6 8,6 45 2,8 0,0
Weber therm minus 7 9,0 51 10,1 7,8 28,4 26,9 17,5 175 19,2 21,7 7,3 9,6
Weber therm technik 4,6 31 9,5 7,5 23,3 22,5 11,6 8,8 18,5 19,3 2,0 1,3
Weber tevamin tmel Z 7,5 6,1 9,2 6,3 24,8 22,6 15,0 13,3 17,2 16,3 58 7,0
Pramérna hodnota 11,5 12,3 104 10,8 23,3 22,3 14,3 13,6 11,7 9,8 39 29
P¥ir ozz;rllrt;eor:;wcme PIng nasycené hmoty % prltg]zédll1 I ans;/iZI Sp:\ll ::ﬁ. a
Hmota Rozdil v% | Rozdilv% | Rozdil v% | Rozdilv% | Rozdilv% | Rozdil v%
vihkosti dle | vihkosti dle | vihkosti dle | vihkosti dle | vihkosti dle | vihkosti dle
vyr. zk. Vicatem vyr. zk. Vicatem vyr. zk. Vicatem
Baumit Procontact -0,2 3,2 -3,0 -0,7 -2,8 -3,9
Baumit Duocontact 4.4 2,2 -1,0 -1,0 -5,4 -3,2
Weber Klasik 1,3 0,7 0,0 -1,0 -1,3 -1,7
Baumit Klebespachtel
Speed 3,5 1,5 -0,7 19 -4,2 04
Stomix S1P 4.8 2,3 0,7 -0,4 -4,1 -2,7
Weber therm minus 7 -39 -2,3 -1,6 0,0 2,3 2,3
Weber therm technik -15 -2,0 -0,7 -2,7 0,8 -0,7
Weber tevamin tmel Z -1,4 -2,9 -2,2 -1,7 -0,8 1,1
Priamérna hodnota 0,9 0,3 -1,1 -0,7 -1,9 -1,0

Tab. 16 Tabulkavlhkosti materialu - v % objemu - nahore a tabulka hodnot rozdilu nasakavosti materidu v % - dole
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6.5 Ultrazvukové meéreni - dynamicky modul pruznosti
v tlaku nebo tahu E, ; pevnosti v tlaku fy,

Z postupu zkousek je parné ze vydedkem meéteni ultrazvukem je rychlogt
prachodu impulzu materidem. Tyto rychlosti a vypocty jednotlivych hodnot jsou
zaznamenany v prilohach. Méfeni probihdo v souvidosti stesty nasdkavodti.
Terminy méteni tedy odpovidgi terminim uvedenym u testti naskavodti - tedy
17. 12. 2010 pro piirozen¢ nasycené hmoty, 3. - 4. 1. 2011 pro piné nasycené hmoty
al2. 1. 2011 pro vysusené hmoty. Z hodnot v ptriloze mélo byt mozné odvodit
vztah pro zavidogt rychlogti prachodu impulzu materidem na pevnogti v tlaku
materidu. Tato teorie se vaak ukézda sporna Prvnim z davodu je piredevSim druh
vzorki - trdmce 40x40x160 mm. Tento typ vzorku je dogti odlisny od tenké
gérkove vravy, provadéné na savbach. DAsSim davodem je , ngednoznacnost”
meéteni - velice viditelné je to pii srovnani skutecné pevnodti v tlaku a spoctenych
hodnot na z&kladé meéreni rychlogti prichodu ultrazvukového impul zu.

Hodnoty spoétené a hodnoty naméiené se znacéné lisi, v praméru ze vech
kombinaci az o 100 %, pricemz limitni rozdil ¢inil az 218 %, coz podstatnym
zpasobem omezuje moznosti  stanoveni  vypoctoveého vztahu. Je mozné,
Ze pii zamereni se na uzsi profil zkousenych hmot a pfi vice vyrobenych vzorcich
hmot by bylo teoreticky mozné tento vztah nalézt a podéze pouzit na stavbach
jako nedestruktivni metodu zkouSeni pevnosti v tlaku na hotove zakladni vrstv ¢
ETICS. Druhym hlavnim Ukolem tohoto meteni bylo urceni dynamickéno modulu
pruznosti materidu v tahu nebo tlaku na zéklad¢ meéreni ultrazvukovymi impulzy.
Toto méteni probihao ve trech fazich - a to na vzorcich prirozen¢ vihkych, piné
nasycenych vodou a pIné vysuSenych. Méteni probihao v soubéhu se zkouskami
nasakavodti. Jak uvadi literatura, je rychlost prichodu impulzu materidem dana
také jeho vihkosti - tento parametr se ndm pii meteni potvrdil, rychlosti prichodu
impulzia se lis dle stavu vzorku - tj. bézn¢ vihky, nasyceny nebo vysuseny.
Hlavnim zamérem bylo stanoveni vlivu nizkych teplot na materid pii redizaci.
Tento parametr nam mely ukézat hodnoty spoctenych dynamickych modult
ujednotlivych variant provedeni vzorku. Vydedné hodnoty a vypocty
pro jednotlive varianty muzeme vidét v prilohéch P9 az P14 - P9 a P10 pro pIné
vysusené vzorky, P11 a P12 pro prirozen¢ vihkeé vzorky a nakonec P13 a P14 pro
pIné nasycené vzorky.

Pri vyhodnocovéni téchto testi se zameéifime pouze na hodnoty dynamickéno
modulu pruznosti hmot v tlaku nebo tahu. Hodnotu spoctené pevnosti v tlaku fie
pomijime z jiz uvedenych davodi - vysoka nepiesnost hodnot. V nadedyjicich
tabulk&ch ¢. 17, 18, 19 a tab. 21 na dr. 114 vidime hlavni vydedky méreni
avypocti.
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Dynamicky modul pruznosti v tlaku nebo tahu Ey,

[MPa]
;:Z Hmot Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle
g mota pokynu pokyni Vicatovy Vicatovy
vyrobce, vyraobce, Zkousky, Zkousky,
umisténav | umisténayv | umisténav | umisténav
interiéru exteriéru interiéru exteriéru
1 | Baumit Procontact 3545,7 3590,3 8073,2 7152,7
2 | Baumit Duocontact 3511,9 4026,9 7345,2 7635,1
3 | Weber Klasik 5555,1 6670,2 8966,3 9854,2
4 | Baumit Klebespachtel Speed 5591,6 6048,6 10254,6 10585,9
5 | Stomix S1P 6291,9 6744,2 10653,0 10546,9
6 | Weber therm minus 7 2945,2 2743,1 7831,1 6449,4
7 | Weber therm technik 1427,6 1556,2 10366,5 137144
8 |Weber tevamintmel Z 4313,7 3822,3 9774,1 7982,9
>
X Hmota Pevnost v tlaku f,e S nezaruéenou piesnosti [M Pa]
a
1| Baumit Procontact 13,9 13,4 8,6 8,6
2 | Baumit Duocontact 13,6 12,3 8,6 8,7
3| Weber Klasik 8,7 8,6 10,7 10,5
4 | Baumit Klebespachtel Speed 9,2 9,2 10,5 10,3
5| Stomix S1P 8,7 8,8 10,9 10,8
6 | Weber therm minus 7 13,3 18,0 9,1 8,7
7 | Weber therm technik 22,0 22,2 10,1 9,8
8 | Weber tevamin tmel Z 10,1 11,7 11,0 8,9
Tab. 17 Tabulkavysedkn pro dynamicky modul pruznosti betonu v tlaku
nebo tahu Ep, [MPa] a pevnost v tlaku s nezaru¢enou pevnosti
fre[MPa] pro prirozen¢ vihké hmoty
Dynamicky modul pruznosti v tlaku nebo tahu Ey,
[MPa]
::Z Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle
S Hmota pokynii pokynii Vicatovy | Vicatovy
vyrobce, vyrobce, zkousky, Zkousky,
umisténav | umisténav | umisténav | umisténav
interiéru exteriéru interiéru exteriéru
1 | Baumit Procontact 3736,0 3933,0 8121,6 7585,0
2 | Baumit Duocontact 3867,5 4271,6 7862,9 7520,8
3 |Weber Klasik 7805,1 8051,9 12377,5 11457,3
Baumit Klebespachtel
4 | Speed 6509,0 6054,7 12143,8 10664,3
5 | Stomix S1P 7818,5 74234 11743,3 11490,1
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6 | Weber therm minus 7 4270,7 4152,7 9224,6 7164,8
7 | Weber therm technik 1517,7 1372,2 12203,8 10342,5
8 | Weber tevamintmel Z 5683,0 4986,3 11545,8 9415,1
% Hmota Pevnost v tlaku fy,e S nezaruéenou piesnosti [M Pa]
o

1 | Baumit Procontact 14,4 14,1 8,6 8,6

2 | Baumit Duocontact 14,1 12,9 8,6 8,6

3 | Weber Klasik 8,6 8,6 11,2 11,2

Baumit Klebespachtel

4 | Speed 9,3 9,3 10,4 10,6
5 |Stomix S1P 8,6 8,7 10,6 11,1
6 | Weber therm minus 7 12,7 14,1 8,9 8,7

7 | Weber therm technik 25,1 26,7 9,7 9,0

8 | Weber tevamintmel Z 9,9 10,8 10,9 9,2

Tab. 18 Tabulka vysledkt pro dynamicky modul pruznosti betonu v tlaku
nebo tahu Ey, [MPa] a pevnost v tlaku s nezaru¢enou pevnosti
foe[MPa] pro pIné nasycené hmoty

Z prvnich dvou tabulek je vidét, které hmoty - barevné oznaceny - vykazuji
hodnoty dynamického modulu pruznosti nizsi v exteriéru nez v interiéru.
Tyto hodnoty muzeme brét vSak jen srezervou, protoze u plné a prirozené
nasycenych hmot nam do vypocti a méieni vstupuje jako proménna hodnota
vlihkosti materidlu. Tato hodnota je u riaznych hmot rtizna a ovliviiuje ¢as
prachodu impulzu materid em.

Obecné je mozné konstatovat, ze vysSi vihkost materialu umozni pruchod
impulzu o krat§im c&ase - na zékladé mereni TZUS se kazdé navyseni
objemoveé vihkosti 0 1% projevi narastem rychlosti impulzu v materidlu 100
a? 120 ms™. To znamen4, Ze neni mozné jednodude hodnotit vzorky ptirozens
a plné¢ nasycené, pokud neprovadime meéreni pii stejné hlading vihkosti
materidlu v objemovych %. Takové meéteni provadéno nebylo - coz pri
zpétném pohledu bylo vhodné, kdyby bylo mozné zgigtit stejné nasyceni
hmot - a je tudiZz nutné hodnoceni provést na pIné vysusenych vzorcich, kdy
by hodnoty vihkosti v materidlu mély byt sobé navzgem ngblizsi, nebo
nuloveé za idealnich podminek. Z tabulky ¢. 17 vidime, Ze nékteré hmoty byly
ovlivnény - barevné jsou opét vyznaceny hmoty, které u vzorki z exteriéru
vykazovaly nizsi hodnotu dynamického modulu pruznosti v tlaku nebo tahu.
Nekteré z hmot jsou ovlivnény pouze v jednom druhu smési - u takovych
hmot nelze sjistotou diky malému mnozstvi vzorku presvédcivé odvodit,
Ze pricinou je vliv nizkych teplot pti realizaci nebo samotné slozeni smesi
o rozdilnych vodnich soucinitelich.
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Dynamicky modul pruZnosti betonu v tlaku nebo
tahu E,, [MPa]

;:: Hmot Smésdle Smésdle Smésdle Smésdle

g mota pokyni pokyni Vicatovy Vicatovy
vyrobce, vyrobce, zkousky, zkousky,

umisténav | umisténav | umisténav | umisténav

interiéru exteriéru interiéru exteriéru

1 | Baumit Procontact 34225 3621,6 7362, 7 6522,8

2 | Baumit Duocontact 3556,2 3613,9 6464,4 6915,6

3 | Weber Klasik 5247,1 4668,1 7830,8 8095,0

Baumit Klebespachtel

4 | Speed 4843,6 4693,3 8919,6 8091,6

5 | Stomix S1P 5726,6 5719,5 9311,5 8910,2

6 | Weber therm minus 7 2795,4 24226 6165,6 3609,7

7 | Weber therm technik 1442,6 1177,8 9919,0 8088,5

8 | Weber tevamin tmel Z 4261,6 3233,0 11018,2 7324,3

>

) Hmota Pevnost v tlaku fy,e S nezaruéenou piesnosti [M Pa]

a

1 | Baumit Procontact 13,5 13,2 8,6 8,7

2 | Baumit Duocontact 14,0 12,6 8,7 8,6

3 | Weber Klasik 9,0 9,1 9,4 9,6

Baumit Klebespachtel

4 | Speed 9,5 9,3 9,3 9,6

5 | Stomix S1P 8,8 8,9 9,5 9,4

6 | Weber therm minus 7 15,4 18,4 8,6 10,4

7 | Weber therm technik 22,0 26,7 9,2 8,6

8 | Weber tevamin tmel Z 10,9 13,0 9,9 8,7

Tab. 19 Tabulkavydedkt pro dynamicky modul pruznosti betonu v tlaku
nebo tahu Ep, [MPa] a pevnost v tlaku s nezaru¢enou pevnosti
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Z hlediska vyhodnoceni hodnot se jevi jako kvalitn¢jsSi hmoty, které
vykazuji vySSi hodnoty dynamickénho modulu pruznosti. Abychom vsak mohli
toto tvrzeni potvrdit, je nutné k tomuto hodnoceni piifadit i hodnoceni hmot
z hlediska tahu za ohybu - hmoty svysSim modulem pruznosti by mély
vykazovat vysSi odolnost v tahu za ohybu.

Pokud ob¢ tabulky srovname, dostavame tyto vydedky: hmoty Weber therm
minus 7, Weber therm technik a Weber tevamin tmd Z vykézay v odolnogti tahu za
ohybu nizS hodnotu pii umisiéni v exteriéru nez v interiéru, coZ znamena, ze na né
ma vliv nizka teplota V ptipadé podednich dvou zminovanych hmot toto plati
uobou provedeni, jak u provedeni dle Vicaa, takuprovedeni die vyrobce.
U odanich to plai vzdy jen pro jednu variantu. Pokud tyto vydedky dame
dohromady sudgi ze zkouSek ultrazvukem, zjidime, Ze i pfi téchto zkouskach
zminéné hmoty vykazovay tendenci mit hors vydedky u vzorkd umisténych
v exteriéru. Pii téchto ultrazvukovych zkouskéch vykazovdy tyto vydedky vsechny
zminéné hmoty.

Pokud tyto vydedky vezmeme v Uvahu, mizemefici, ze ultrazvukové zkousky
nédm mohou napovedet, které hmoty mohou byt ovlivnény nizkou teplotou, ovsem
ngsou smérodatné. Proto je nutné je doplnit standardnimi zkouskami, aby
se predpoklady potvrdily. Jednoznacny vliv nizke teploty na redizovanou hmotu
mizeme na zakladé vydedka piredpokladat u hmot Weber therm technik a Weber
tevamin tme Z, které pii obou zminovanych testech vzdy vykézaly horsi Udge
uvarianty umisténeé v exteriéru. U odtatnich hmot, které by na zéklad¢ Gdgu
z ultrazvukovych zkousek bylo mozné oznacit za horSi, se toto zkouskou v tahu
zaohybu nepotvrdilo. Je vSak mozné, Ze pii testovéni velkého mnozstvi vzorkt
zastginych podminek vihkosti v rtiznych variantéch by bylo mozné definovat
vztah mezi ultrazvukovym a klasickym zkouSenim hmot, ovéem v mém ptipadé
natuto variantu nebylo zkouseno dostatecn¢ mnoho vzorkii.

6.6 Zkouskatahem za ohybu

Provedeni této zkousky nasledovalo po dokonceni tieti faze zkouSek
ultrazvukem a dokonc¢eni zkouSek nasakavosti. Vysusené hmoty byly
ponechény v danych prostiedich od 12. 1. 2011 do 26. 1. 2011, aby
sedosahnulo ptirozeného stavu nasyceni vodnimi parami, a poté bylo
zapocato se zkouskami tahem za ohybu. Dle zmifiovaného postupu v ¢asti
smetodami zkouSek byly testy provedeny a zji&téné hodnoty zaznamenany
adopocteny hodnoty pevnosti v tahu za ohybu Ry v MPa. Vydedné hodnoty
jsou uvedeny vtabulce 20 a grafu na obr. 46, kde jsou opét barevné
vyznaceny ty vydedky, u kterych vzorek umistény v exteriéru vykazuje nizsi
hodnotu nez vzorek zinteriéru. U téchto vzorku je mozné predpokladat vliv
nizkych teplot pii realizaci - viz. piedchozi ¢ast o zkouskach ultrazvukem.
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Graf pevnosti materialu v tahu za ohybu
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Hmota

Obr. 46 Graf pevnosti v tahu za ohybu - srovnani jednotlivych variant vzorki - viditelné piekvapive vysiedky u neékterych hmot dle Vicata
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Smésdle | Smésdle Smésdle | Smésdle
o o = > 5 . . = > 5
pokynti pokyni |G .= g | Vicatovy | Vicatowy |T =
Hmota vyrobce, vyrobce, | © —g ‘5| zkousky, zkousky, | © —g o
umisténav | umisténav | ¢ § E | umisténav | umisténav [ ¥ ¥
interiéru | exteriéru interiéru | exteriéru
Baumit Procontact 3,27 3,98 21,9 5,92 7,18 21,3
Baumit Duocontact 2,97 3,93 32,6 5,82 6,45 10,8
Weber Klasik 2,53 2,74 8,2 4,55 6,32 38,9
Baumit Klebespachtel Speed 3,54 6,31 78,3 6,78 9,61 41,8
Stomix S1P 5,58 6,69 19,9 6,78 9,35 38,0
Weber therm minus 7 1,85 2,09 13,0 5,02 3,09 -38,5
Weber therm technik 1,97 1,83 -7,3 8,98 8,33 -7.3
Weber tevamintmel Z 3,33 3,03 -9,0 7,21 6,79 -5,8

Tab. 20 Vysledky testi v tahu za ohybu na prirozené nasycenych vzorcich -
hodnoty uvedeny v (MPa) arozdily v %

Jak je vidét ztabulky 20 a grafu v obr. 46, vydedky piedpoklady
z ultrazvukového méieni nekopiruji, vykazuji spiSe pro vzorky umisténé
v exteriéru tendence vysSich vydedki pevnosti v tahu za ohybu, coz nepodporuje
teorii 0 horSich vlastnostech standardnich hmot pii redizaci za nizkych teplot.
Vykazuji tendenci rugt, coz je dle mého zapricinéno zmenami teplot od
minusovych do plusovych a lepSim vysychanim. Pokud hodnoty zpramérujeme,
dostavame hodnotu narastu pevnosti pro hmoty dle vyrobce 19,7%, pro hmoty dle
Vicata, kde je obsazeno mén¢ vody, potiebné pro reakce cementu, 12,4%.
Ztabulky je také patrné, ze jednou zmaa hmot, kterd vykazuje zhorSeni
vlastnodti, je i hmota Weber therm minus -7, kterd je ptimo urcend do nizkych
teplot. Jak jsem jiz zminil, piimo u této hmoty se domnivam, Ze je to zpasobeno
pravé nizkym mnozstvim obsazené vody, tudiz dabSimi reakcemi atim i nizSim
vyvinem tak potrebného hydratacniho tepla

6.7 Zkousky tlakem

Zkousky tlakem byly provedeny dle popisu zkousky uvedené v piidusné
Casti kapitoly 5 ve dvou variantach - prvni byla provedena na piirozené
vlhkych vzorcich - zbytcich tramct ze zkouSek tahem za ohybu v ptipravku
pro tuto zkousku, které nebyly nijak upravovany ani s nimi nebyly provad ény
jiné testy. Druha varianta byla, co setyk& prubéhu destrukéni ¢asti zkousky
totozna, ale probihala nakrychlich o hrané¢ 40 mm, které byly vyrobeny
z druhé poloviny celého mnozstvi zlomka tramca. Tyto krychle byly jesté
pied zkouskou tlakem podrobeny zkouSce zmrazovacimi cykly, aby bylo
mozné hodnotit odolnost hmot stridani teplot. Vysledky prvni ¢asti zkouSek
pevnosti v tlaku, které byly provadény ihned po zkouskéch tahem za ohybu
(od 2. 2. 2011), muzeme vidét v tabulce ¢. 21.

V tabulce s mizete vamnout velké rozdilnosti vydedkt ziskanych vypoctem
z m¢teni prachodu ultrazvukovéno impulzu materidem a vydedkt ziskanych na
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lisovacich zatizenich. Pivodnim planem bylo tyto vydedky porovnat, Stanovit mezi
nimi procentudni odchylku a tak umoznit mérenim ultrazvukem hodnotit pevnost
materidu bez destrukcnich zkouSek. Tento zamér v&k na zékladé ziskanych
vydedkt neni mozné uskutecnit, vydedky se liS o velké hodnoty a neni tudiz
mozné za zachovani dodtatecné presnosti takovyto vztah urcit. Na zakladé
ziskanych hodnot Ize fici, Ze tento vztah moZzna exisuje a bylo by mozné
ho definovat, de bylo by nutne provést mnozstvi zkousek nadaleko v tSim souboru
vzorki atypd hmot, nez jsem mél k dispozici j& Mnou zkouSené hmoty tak nebylo
mozné tekto definovat a vztah uvedeny normami pro cementové hmoty mnou
zkousenym hmotam neodpovida. Opét je teké barevné oznaceno, které hmoty
vykazovay pii zkouskéch vySS hodnoty u vzorkt umisténych v laboratori nez
uvzorki z exteriéru. Ponékud zarazgjici je tento vydedek u hmoty Weber minus-7,
ktera svym urcenim az do teplot pii - 7 °C piekvapila takto rozdilnymi hodnotami.
To je v&k pouze hodnoceni rozdilu exteriér-interiér. Co se v&ak tyka vySe hodnat,
je pri hodnoceni pevnosdti v tlaku vysoké hodnota spise piitéZi - z hlediska pouziti
téchto materidi je vyhodou spiSe pruznost a schopnost odoldvat zménam teplot
atim spojenym teplotnim zménam rozméra bez poruseni vravy. Z tohoto hlediska
jsou vyhodou hmoty sniZzSi pevnosti v tlaku a vySSi hodnotou modulu pruznosti.
Pokud budeme hmoty hodnotit takto, tak nevyhovujicim patii hmoty standardni,
které sice vykazuji vysoké hodnoty pevnosti v tlaku, de tim spise budou méné
dobie reagovat na podminky vyZadujici lepS vlastnogti, co se tyka pruznodti
meateridu.

Druha féze zkousek tlakem byla provedena po zmrazovacich testech.
Zmrazovaci testy byly provadény na krychlich o hrané¢ 40 mm v obdobi mezi
24.2. 2011 a 22. 3. 2011, do kdy bylo vzmrazovacim zatizeni provedeno
75 kompletnich zmrazovacich cykli. Pokud se podivame na vydedky testd
pevnodti v tlaku na zmrazovanych vzorcich, dostdvame Udgje, které vidime také
v tabulce ¢. 21.

Shodné Udaje v obou ptipadech vykazuji hmoty Baumit Duocontact ve smési
die Vicata, Weber klask v provedeni smés dle vyrobce, Baumit Klebespachtel
Speed v provedeni dle Vicata, Weber therm minus 7 v obou provedenich, Weber
therm technik v obou provedenich a Weber tevamin tmel Ztaké v obou
provedenich. Ztéchto uvedenych hmot, které vykazovaly niZzSi hodnoty
pii provedeni v exteriéru bych jako ,hors* zminil Baumit Klebespachtel Speed
v provedeni die Vicataa Weber tevamin tmel Z v obou provedenich. Tyto hmoty
vykazuji totiz velmi vysoké pevnosti v tlaku, tudiz se da usuzovat, Ze jgich
pruznost a schopnost odolavat cyklickym namahanim zmeénami teploty bude
nizsi, coz z hlediska zivotnosti systémi ETICS hrgje znacnou roli.
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Pevnost v tlaku spoétena fpe s
nezar uéenou presnosti [M Pa] - pFirozené

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

PFirozené nasycené hmoty

nasycené hmoty

;: Hmota Smésdle | Smésdle | Smésdle | Smésdle | Smésdle | Smésdle | Smésdle | Smésdle | %rozdil | % rozdil %rozdil | % rozdil
8 pokynii pokyni | Vicatovy | Vicatovy | pokynu pokyni | Vicatovy | Vicatovy | pevnosti v | pevnosti v | pevnosti v | pevnosti v

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

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

vinteriéru | v exteriéru | vinteriéru | v exteriéru | vinteriéru | v exteriéru | vinteriéru | v exteriéru | interiér* | exteriér* interiér* | exteriér*
1 | Baumit Procontact 13,88 13,44 8,63 8,62 8,04 8,04 18,88 18,56 42,1 40,2 118,8 1154
2 | Baumit Duocontact 13,62 12,25 8,64 8,66 7,63 8,44 16,71 15,85 44,0 31,1 93,4 83,1
3 | Weber Klasik 8,71 8,62 10,68 10,52 17,13 16,67 21,25 25,73 96,5 934 99,0 1447
4 | Baumit Klebespachtel Speed 9,19 9,24 10,52 10,35 18,38 15,79 29,88 24,27 99,9 70,9 183,9 134,5
5 | Stomix S1P 8,69 8,81 10,87 10,77 19,08 19,90 28,38 31,23 119,7 125,9 161,1 190,0
6 | Weber therm minus 7 13,27 18,05 9,10 8,68 6,90 4,90 25,58 18,35 48,0 72,9 181,2 111,6
7 | Weber therm technik 21,98 22,18 10,10 9,84 3,58 3,00 27,42 23,88 83,7 86,5 1715 142,7
8 | Weber tevamintmel Z 10,12 11,74 10,99 8,87 10,27 9,67 30,63 22,33 15 17,6 178,7 151,7
3 Pevnost v tlaku fy. Snezarutenou |y, ky nasycené, zmrazované - pevnost ) ;
5 Hmota pi‘esnosti [M Pa] - nasycené, zmrazované ' PIné nasycené hmoty, zmrazované
o vzorky v tlaku [M Pa]
1 | Baumit Procontact 14,40 14,12 8,61 8,62 8,27 10,88 15,98 17,25 42,6 23,0 85,6 100,2
2 | Baumit Duocontact 14,11 12,88 8,61 8,62 6,27 6,81 15,50 14,13 55,6 47,1 80,1 63,8
3 | Weber Klasik 8,62 8,61 11,21 11,19 22,13 20,60 29,52 29,10 156,6 139,2 163,3 160,1
4 | Baumit Klebespachtel Speed 9,35 9,25 10,41 10,60 16,79 17,83 32,13 29,44 79,6 92,8 208,5 177,6
5 | Stomix S1P 8,64 8,67 10,63 11,07 24,40 23,44 33,90 31,33 182,3 170,3 218,7 183,0
6 | Weber therm minus 7 12,74 14,06 8,94 8,70 7,92 6,35 22,17 15,58 379 54,8 1479 79,2
7 | Weber therm technik 25,07 26,72 9,73 8,96 2,19 2,15 13,00 11,33 91,3 92,0 33,6 26,5
8 | Weber tevamintmel Z 9,89 10,80 10,85 9,19 13,21 12,83 28,85 25,13 33,6 18,8 165,9 173,3

Poznamka: * - hodnoty jsou uvedeny v absolutni hodnot &

Tab. 21 Tabulkavysedkn zkousek v tlaku - tabulka obsahuje Udaje jak z méteni ultrazvukem, kdy byla pevnost v tlaku spoctena, tak
Udaje z destrukénich zkouSek nanezmrazovanych i zmrazovanych vzorcich - obsahuje také procentudlni srovnani hodnot

z ultrazvuku a hodnot naméienych pii destrukénich zkouskach
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Vzorky p¥irozené vihké, nezmrazované -

P¥irozené vihké

pevnost v tlaku [M Pa] hmoty
S
o) Hmota Smésdle | Smesdle | Smésdle | Smesdle | % rozdil | % rozdil
o pokynt pokyni | Vicatovy | Vicatovy | pevnosti | pevnosti
vyrobce, | vyrobce, | zkousky, | zkousky, | vtlaku | vtlaku-
umisténdv | umisténav | umisténav | umisténav die dle
interiéru | exteriéru | interiéru | exteriéru | vyrobce | Vicata
1 | Baumit Procontact 8,04 8,04 18,88 18,56 0,0 -1,7
2 Baum|t Duocontact 7,63 8,44 16,71 15,85 10,7 '5,1
3 | Weber Klasik 17,13 16,67 21,25 25,73 -2,7 21,1
4 | Baumit Klebespachtel Speed 18,38 15,79 29,88 24,27 -14,1 -18,8
5 | Stomix S1P 19,08 19,90 28,38 31,23 43 10,1
6 | Weber therm minus 7 6,90 4,90 25,58 18,35 -29,0 -28,3
7 | Weber therm technik 3,58 3,00 27,42 23,88 -16,3 -12,9
8 | Weber tevamin tmel Z 10,27 9,67 30,63 22,33 -59 -27,1
Vzorky nasycené, zmrazované - pevnost v PIné nasycené
tlaku [M Pa] hmoty, zmrazované
31 y y y y % rozdil | % rozdil
= Hmota Smés d!e Smes d[e Smes de Sr_nes dle pevnosti | pevnosti
a pokyni pokyni Vicatovy | Vicatovy
. , - - vitlaku- | vtlaku -
vyrobce, | vyrobce, | zkousky, | zkousky,
de de
umisténayv | umisténav | umisténav | umisténav | .
N > N > vyrobce, | vyrobce,
interiéru | exteriéru | interiéru | exteriéru | .0 U N
interiér* | exteriér
1 | Baumit Procontact 8,27 10,88 15,98 17,25 31,5 8,0
2 | Baumit Duocontact 6,27 6,81 15,50 14,13 8,6 '8,9
3 | Weber Klasik 22,13 20,60 29,52 29,10 -6,9 -1,4
4 | Baumit Klebespachtel Speed 16,79 17,83 32,13 29,44 6,2 -84
5 | Stomix S1P 24,40 23,44 33,90 31,33 -3,9 -7,6
6 | Weber therm minus 7 7,92 6,35 22,17 15,58 -19,7 -29,7
7 | Weber therm technik 2,19 2,15 13,00 11,33 -1,9 -12,8

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

Tab. 22 Pevnosti v tlaku laboratorné zjisténé, uréené navzorcich prirozeng

vlihkych ajednak nezmrazovanych ajednak zmrazovanych
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6.8 Zkousky odolnosti proti zmrazovani - zmrazovaci
zkousky

Tato zkouska byla provedena na krychlich o hrané 40 mm, jak bylo
zminéno v délce 75 cykla v terminu od 24. 2. 2011 do 22. 3. 2011. Pii této
zkousce byly zjistovany povrchové vady vzorka vlivem pasobeni cykla
zmrazovani a zahtivani - pricemz zmrazovani bylo provadéno suchou cestou
a zahtivani vodou - vodni lazni o prislusnych teplotéch. DalSim parametrem,
velice dulezitym, bylo sledovani dbytku hmoty. U nékterych hmot vsak diky
poétu cykla a zpusobu zkouSeni dodo spiSe knarastu hmotnosti -
to je zpusobeno vihkosti a schopnosti materidlu vihkost vazat a vydavat -
proto u nékterych hmot i po 75 cyklech dochazelo k naristu hmoty.
Z vydedki je patrné, ze zvoleny pocet 75 cyklt nebyl optimalni - divodem
volby byl nutny zptsob plnéni pristroje a jeho dalsSi vyuziti pro vyzkumné
zamery laboratore. Cykla mélo byt minimané 100, Iépe vSak 150 az 200.
V tabulce 23 jsou zachyceny hmotnosti vzorki po 75 zmrazovacich cyklech.
Opét jsou barevné naznaceny vysledky, které jsou , nevhodné®, to znamena
hmoty, které po 75 cyklech vykazuji prirastek hmoty.

Prekvapive vysledky vykazovala opét ,, zimni hmota“ Weber minus 7 - diky
poc¢tu cykli vSak neni mozné povazovat tyto vysledky za smérodatné.
Vliv nahodnoty taktéz maze mit zpasob zatizeni zmrazovacimi cykly, které
v tomto zafizeni pasobi na veskery povrch vzorka - v redné situaci pasobi
pouze navngéjSi povrch zakladni vrstvy.
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Obr. 47 Viditelné poSkozeni povrchu opadem za zmrazovacich cykli, nadvou
vzorcich hmoty Weber.therm Technik - ostatni vzorky nebyly povrchoveé

poskozeny [103]
Ubytek hmotnosti po 75 cyklech zmrazovani
v[d]
« Smésdle | Smésdle | Smésdle | Smésdle
P& Hmota pokyni pokyni | Vicatovy | Vicatovy
vyrobce, | vyrobce, | zkousky, | zkousky,
interiér exteriér interiér exteriér
1 | Baumit Procontact 0,500 0,600 0,300 0,400
2 | Baumit Duocontact 0,067 0,467 -0,033 0,167
3 | Weber Klasik -0,100 0,000 -0,300 -0,267
4 | Baumit Klebespachtel Speed 0,333 0,300 0,433 0,400
5 | Stomix S1P 0,133 0,067 0,300 0,300
6 | Weber therm minus 7 -0,867 -0,600 0,133 -0,200
7 | Weber therm technik -0,733 0,267 0,200 0,133
8 | Weber tevamin tmel Z -0,367 -0,567 0,000 -0,233

Tab. 23 Tabulka naméienych hmotnosti vzorka po 75 cyklech - hmotnost je

pramérnav gramech rozdilu pro sadu tii vzorki, presnéjSi Udaje jsou
obsazeny v prilohach
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Graf prameérného Ubytku hmotnosti po 75 cyklech

0,800

0,600

0,400 -

0,200 -

0,000 -

Ubytek hmotnosti

Hmoty

O Smés dle pokynu vyrobce, umisténa v interiéru B Smés dle pokynu vyrobce, umisténa v exteriéru
O Smés dle Vicatovy zkousky, umisténd v interiéru O Smés dle Vicatovy zkousky, umisténd v exteriéru

Obr. 48 Graf pramérného Ubytku hmotnosti vzorka hmot pii zkouskéach zmrazovanim - viditelny vliv kolisani hodnoty nasyceni vzorku
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6.9 Pridrznost vyztuzné hmoty k izolantu

Nazékladk zkoussk pridrznogti byly ziskany vydedky uvedenév tabulkach 24 a 25,
kterou jsou rozdéleny jednek na vzorky provedené na fasadnim EPS ajednak
nafasdni minerdni vaté. Zde jsem pii testech narazil na problém - piedpokladem
bylo, Ze odirhovy pristroj bude schopen méfit pridrznost hmot. Tento Sce sily schopen
mefit je, oviam ve vySSich hodnotéch nez se vyskytovay u pridrznodi predevam
minerdni vaty. Z tohoto divodu bohuzd uvzorka na minerdni vaté nebylo mozné
zmetit hodnotu piidrznodi. Tento jev by bylo mozné diminovat zavedenim
dternativniho postupu zkouseni dle predpisu [68], kdy by vzorky byly upraveny ne na
kruhovy teré¢ praméru 50mm, de ¢tvercovou desku o hrané min.  150mm.
Tuto Zkousku v&k vdobé psani téo préce nebylo mozné provést z ¢asovych
atechnickych divodi. K jgimu provedeni nebyl dostupny pripravek pro uchyceni
vzorkd do odtrhovych zafizeni anebyly upraveny podstavee pro odtrhovy piigtro).

Na vydedcich je mozné pozorovat chovani hmoty, co se tyka pridrznodi - je tatiz
mozné hodnotit zpisob odirhu od vzorku. U hmot provedenych a umisténych
vinteriéu mazeme vidét, Ze ¢&t vzorku by jeit¢ solnila poZedavek norem a to,
Ze destrukce vzorku nagtane odtrhem v izolantu. JZ zde je v&k pozorovatena obecn é
nizs pridrznogt hmot na izolantu zminerdni vaty, nez u polystyrenu. Osobné bych
tento jev piisoudil struktuie materidu ajeho povrchu, kde polystyren je vice kompaktni
a soudrzny jako materid, na rozdil od minerdni vaty. Pokud pigdeme k hodnoceni
vzorkd umisténych v mrazicim pultu pod vliivem nizkych teplot, dodo ke zhorseni
pridrznogti obecné - u vzorka z minerdni vaty bohuzd nelze procentudné vyjédiit toto
zhor&eni, oviem dlepopisu destrukce vzorkt je videét, Ze zde dochézi daeko vice
k destruka oddélenim od podkladu, piipadné k odpadu vzorku jiZ pii jadrovém odvrtu.
Normy pritom pozaduji minimané odtrh v izolantu, coz je sinéno pouze u 6 vzorkt
z 24 hodnocenych. U ogtanich vzorka dodo k nezédoucimu porugeni avzhledem ke
vzorkiim zinteriéru také vétsnou ke zhordeni. Toto obecné vypovida o vekem viivu
teploty pii provadéni na kvditu vravy. Muzeme také formulovat vydedky na za&klade
Udgi Zjisenych zodtrhovych zkoussk na vzorcich provedenych na polystyrenu.
U téchto vzorkt 9 dce projevila takeé ,,nevhodnogt” pridroje - jeho mda citlivost
nanizké hodnoty - ové&m bylo mozné zmérit hodnoty piidrznodi a porovnat zjigené
vydedky spoZadavky predpisi. Dle tabulek spoZadavky je nutné aoy pridrznogt
hmoty k podkladu bylamin. 85 kPanebo aby dodo k poruseni vzorku v izolantu.

Jak muzeme vidét z vydedkovych tabulek, které jsou v prilohove ¢asti pod
oznatenim P17 a P18, u vzorku zinteriéru a2 na dvé zhmot v3echny vzorky
splnily podminku na odtrh v izolantu. U hmot Weber klask a Stomix S1P dodo
k odtrhu na podkladu, coZz znamena nesplnéni poZadavki predpisi. Hodnota
pridrznogti je vsak veice blizka pozadované hodnoté, je tedy mozné, ze pii
provedeni dternativni metody odirhu by bylo dosazeno pozadavkid norem.
Tato skutecnost by méla byt ovéirena. Pokud budeme hodnotit vzorky umisténé
v mrazicim pultu pii teplot¢ -10 °C, tek zde byly niz§ ,,namérené hodnoty*
pridrznosti - prameérny rozdil pak cini dle vypoctu cca 40%, coz jiz
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je nezanedbatel nd hodnota. Také |ze pozorovat toto snizeni pridrznosti nazpasobu
destrukce vzorku, ve vétSi mire se zde totiz vyskytuje odtrh vzorku v hmoté nebo
od podkladu, coz je nevhodné - takto by na skutecné stavbé dodo k oddéleni
z&kladni vrstvy veetné povrchove Upravy a destrukci povrchu - vydedkem je
bouleni fasady, trhliny aopad - viz. kapitolao chybéch provadéni ETICS.

Hmoty umisténé v labor atofi Hmoty umisténév mrazicim pultu

. = =

’: Hmota - vzorky na N 1) N 17,
S EPS > | Zpasob odtrzeni | € | > | Zpisob odtrzeniod | 2 F
o c N O c N O
N od podkladu 5 N podkladu 5

o = O =

a a
lia odtrhvizolantu | 0,00 | 1ma odtrh v izolantu 50,00
1 | Weber.thermtechnik | 1ib odtrhvizolantu |50,00| 1mb odtrh v izolantu 50,00

lic odtrhvizolantu |75,00| 1mc odtrh v izolantu 50,00
. . odtrh - 1/2 v izolantu,
Weber tevamin tmel 2ia odtrhvizolantu |80,00| 2ma 1/2 od podkladu
z 2ib odtrhvizolantu |80,00| 2mb odtrh v izolantu 75,00
2ic odtrhvizolantu |75,00| 2mc odtrh v izolantu 75,00
3ia odtrhvizolantu |75,00| 3ma odtrh v izolantu 50,00
3 | Weber thermminus7 | 3ib odtrhvizolantu |60,00| 3mb odtrh v izolantu 50,00
3ic odtrhvizolantu |75,00| 3mc odtrh ve hmoté 40,00

odtrh u povrchu,

75,00

dia hladky 75,00 4ma | odtrhod podkladu | 0,00
4| WeberKlasik 4ib Odtrhhfa%‘li‘;“’h“' 60,00| 4mb | odtrhod podkladu | 20,00
dic odtrh u povrehu, 50,00 4mc odtrh od podkladu | 0,00
hladky ' '
. . odtrh od podkladu v
Sia odtrhvizolantu |80,00| 5ma rozsahy 75% 50,00

5 | Baumit Duocontact

5ib odtrhvizolantu |90,00| 5mb odtrh od podkladu | 0,00
5ic odtrhvizolantu |80,00| 5mc odtrh od podkladu | 20,00
6ia odtrhvizolantu |90,00| 6ma | odtrhod podkladu | 0,00
6 Baumit Procontact 6ib odtrhvizolantu |75,00| 6mb odtrh ve hmoté 0,00
6ic odtrhvizolantu |90,00| 6mc odtrh ve hmoté 0,00

1/2 odtrh od
Tia odtrhvizolantu |7500| 7ma podkladu, 1/2 v 75,00
Baumit Klebespachtel izolantu
7 ced 1/2 odtrh od
S 7ib | odtrhvizolantu |7500| 7mb | podkladu, 1/2v | 75,00
izolantu
7ic odtrhvizolantu |75,00| 7mc odtrh v izolantu 80,00
gia | odrhupovreht, |50l gma | odirh od podkladu | 70,00
hladky
8 Stomix S1P 8ib °d”hh‘|1a‘;‘|z‘§mh“’ 50,00| 8mb | odtrhod podkladu | 50,00
8ic odtrh u povrehu, 0,00 | 8mc odtrh od podkladu | 50,00
hladky : :

Tab. 24 Tabulkavydedkt odtrhovych zkousek u vzorka na fasadnim EPS
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Hmoty umisténé v laborato

=<

Hmoty umisténév mrazicim pultu

. =% --N
% | Hmota- vzorky na B . B «
o miner. vaté Ozn. | Zpisob odtrzeniod | € | Ozn. Zpisob odtrzeniod | ¢z
o vzorku podkladu 5 T | vzorku podkladu 5g

g £
lia odtrh od podkladu | 0,00 | 1ma odtrh v izolantu 0,00
1 Weber.therm technik 1ib odtrh od podkladu 0,00 1mb odtrh v izolantu 0,00
lic odtrh v izolantu 0,00 1mc odtrh v izolantu 0,00
2ia odtrh od podkladu 0,00 2ma odtrh v izolantu 0,00
. . 3/4 odtrh od podkladu,
2 | Weber tevamintmel Z 2b odirh v izolantu 0,00 2mb 1/4 vizolantu 0,00
. 9/10 odtrh od podkladu,
2ic odtrh od podkladu 0,00 2mc 110V izolantu 0,00
3ia odtrh v izolantu 0,00 3ma 15% oatrh v podk., 0,00
85% v izol.
. . . 30% odtrh od podkl.,
3 | Weber therm minus 7 3ib odtrh v izolantu 0,00 3mb 70% v iz0]. 0,00
3ic odtrh od podkladu 0,00 3mc 25% oditrh Od podkl., 0,00
75% v izol.
dia odtrh od podkladu | 0,00 | 4ma odtrh v izolantu 0,00
. . 1/2 odtrh v izolantu, 1/2 odtrh v izolantu, 1/2
4 Weber Klasik 4ib 1/2 od podkladu 0,00 | 4mb od podkladu 0,00
dic odtrh od podkladu | 0,00 | 4mc odtrh od podkladu 0,00
Sia odtrh od podkladu 0,00 5ma odtrh v izolantu 0,00
5 Baumit Duocontact 5ib - ;Jdt;?r\]/ |z-0I alntu 0,00 5mb ]_/SOd;thd IpOthkIaduZIS 0,00
. odtrh v izolantu, odtrh v izolantu,
S¢ | "2 0d podkladu | @0 | Sme od podkladu 0,00
. 1/2 odtrh v izolantu, 1/4 odtrh v izolantu, 3/4
63 | "2 odpodklady | O | €M od podkladu 0,00
6 Baumit Procontact 6ib odtrh od podkladu | 0,00 | 6mb odtrh od podkladu 0,00
. 1/3 odtrh v izolantu,
6ic 213 od podkladu 0,00 6mc odtrh od podkladu 0,00
Tia odtrh od podkladu 0,00 7ma odttrh od podkladu pfi 0,00
odvrtu
Baumit Klebespachtel ) 1/2 odtrh v izolantu, 30% odtrh od podk.,
/ Speed 0 5 odpodklady | 00 | 7mb 70% v izol. 0,00
7ic odtrh v izolantu 0,00 7mc 30% oditrh Od pockl., 0,00
70% v izol.
. 1/2 odtrh v izolantu, 30% odtrh od podkKl.,
8a | " odpodklagy | 900 | 8ma 70% v izol. 0,00
8 Stomix SIP gib | odithodpodkladu | 0,00 | smb | VAodihvizolantupti | 4,
odvrtu
8ic odtrh od podkladu | 0,00 | 8mc odtrh od podkladu 0,00

*

Diky meficimu rozsahu pouzitého pfistroje Dyna Estrich nebylo mozné méfit za dané metody hodnotu pFidrznosti.

Tab. 25 Tabulkavysledkt odtrhoveé zkousky vzorka namin. vaté
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Obr. 49 Fotografie odtrhového terce, ktery se odtrhnul jiZ pri odvrtu pied
zkouskou [103]

Obr. 50 ZkuSebni terce po odtrhoveé zkousce - vlievo poskozeni vzorku
v zakladni vrstvé, vpravo odtrzeni vzorku od podkladu [103]
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Obr. 51 Odtrhové terce po provedeni odtrhovych zkouSek - vlevo vyhovujici
vzorek naminerani vaté, vpravo vyhovujici vzorek na EPS - oba vzorky
odtrzeny ve vrstvé izolantu [103]

L
4
it A
i B ol L...r “:“I ; s I"Ifa{.“ a Ry l‘r =
rézu - vlevo vzorek

Obr. 52 Vzorky po provedeni zkousky odolnosti proti
s poskozenim ,, popraskanim®, vpravo vzorek s poskozenim ,, destrukce,

viditelna sit, opad® [103]
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Obr. 53 Graf poctu poSkozenych téles pri rézovych zkouskéch v zavislosti na velikosti rézu
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6.10 Stanoveni odolnosti proti razu

Hodnoty pro vyhodnoceni zkousek odolnogti proti rézu jsou uvedeny v tabulce
26 a v tabulkéch P19 az P22 v ¢a&dti priloh, kde je i dovni hodnoceni poskozeni
vzorkt pii dopadu kouli srazem 2, 3 a 10 J. Poskozeni je uvedeno v rtznych
stupnich, od hodnoceni 0, kdy dopadgjici koule zanechda pouhy daby otisk bez
viditelného poskozeni az po kompletni destrukci povrchu a prorazeni celé zakladni
vrstvy systému. Soucadti zkousky oproti predpisu [69] bylo také méreni veikost
vtisku koule, aby bylo mozné srovnat Ucinek dopadu na vzorek, protoze dovni
hodnoceni a poskozeni ndze srovnévat procentudné. Vydedky provedenych
ZkouSek jsou uvedeny ve zminénych prilohéch.

Pokud se podivame na tabulku 24, vidime diametrdni rozdily mezi zkouskami
navzorcich naEPS anavzorcich namin. vaté. Plusove rozdily znamengi narug otisku
koule, tj. horS odolnost ndrazu hmoty. Naopak minusové rozdily znamengi zmenSeni
otisku koule a tudiz ,lepS* odolnost hmoty n&azu. Makantni je to predevdm
uvzorki na minerdni vaté. Zde je vak velka vétdna minusovych hodnot zptisobena
predevdm |, tlumici* schopnodi vaty, ktera je oproti EPS poddgn¢j§ a tudiz
pri zkouskéch lépe douzi jako ,tlumi¢” narazu. EPS | méne poddgny atudiz je naném
|épe vidét primo schopnogt hmoty odolévat narazu anezadoucimu prorazeni.

Vyhodnoceni rézoveé zkousky - % rozdil praméri vtiska koule na vzorku
5 EPS - vzorky umisténév Miner. vata - vzorky umisténév
=< interiéru vs. vzorky umisténév interiéru vs. vzorky umisténév
g mrazicim boxu mrazicim boxu
g Préce p¥i rézu Préce p¥i rézu

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

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

Tab. 26 Tabulkas % rozdily velikosti vtisku ocelovych kouli pii zkousce
odolnosti proti razu

Pokud za¢tneme porovnavanim vydedkt na polystyrenu, zjistime Zze
u zmrazovanych vzorkia dodo k narastu prameru otisku koule na povrch
vzorku v praiméru 0 20 % (pokud bereme veskere otisky), jednotlivé o 15 %
Vv ptipadé rédzu 2J, 0 22% v pripadé 3 J a 0 23% v ptipadé 10 J réazu.
Tj. je mozné konstatovat, Ze odolnost proti poskozeni zékladni vrstvy piesné
o0 tyto hodnoty klesa. Také pokud se podivame na slovni hodnoceni
poskozeni, je mozné konstatovat narust velikosti poskozeni, zptsobeného
padem koule - v pfipadé vzorkt z mraziciho pultu je mozné konstatovat,
zeurdzu 10 J dojde ,vzdy" kdestrukci vzorku, az na jisté vyjimky,
tj. schopnost hmoty a zakladni vrstvy odolévat narazium a poskozeni klesla.

Pokud ptejdeme k posouzeni vzorka na minerdni vaté, vidime, Zze hodnota
pramérné velikosti vtisku koule se v pripadé 2 J a 10 J razu snizila, naopak
u 3 Jrézu se zvysila. Pokud bychom ur¢ovali pramér zmeény hodnoty vtisku
za vSechny vzorky na vaté, dospéli bychom kvysedku, Ze hodnota
seocca3% zmensila, coz by vedlo kzavéru, ze hmoty na vaté¢ jsou
,odoIngjSi* poskozeni rédzem. Tuto skuteénost vsak ma na svédomi spise
struktura materidlu izolantu, jak jiz bylo zminéno, minerdni vata
je poddajn¢jsi materia nez EPS, tudiz prispiva k utlumeni rdzu. Jednotlivé 1ze
na zakladé zmeérenych otiska kouli 1ze fici, ze hodnoty se menily takto -
urdzu 2 J se hodnota zmensla 06 %, v piipadé 3 J se zvétSla o 3 %
av pripad¢ 10 J se zmensila o 7 %. Pokud se vSak podivame soucasné na
slovni hodnoceni poskozeni, vidime, Ze jako u vzorkt na polystyrenu dodlo
uvzorkt zmraziciho pultu k daleko vétSi destrukci vzorku pii nérazu,
nezuvzorki zinteriéru. Pokud poskozeni srovname s poskozenim
na polystyrenu, nedodlo v takové miie ke kompletni destrukci zakladni vrstvy,
ae spiSe kodhaeni sit¢ a odtrhu vrstvy. LepSi predstavu o poskozeni
pii razovych zkouskéach s |ze udélat na zaklade obrazku ¢. 52.
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Celkove vzato vysly pro zékladni vrstvu Iépe zkousky na minerani vateé.
OvSem pii soucasnem zahrnuti vysledka odtrhové zkousky Ize konstatovat,
ze kvalitn¢jSi podklad skyta polystyren. Lze to prohlasit pouze pro zvolené
typy izolantt, pii pouziti jiného podkladu bychom mohli ziskat odlisné Udaje.
Celkov¢ vzato mizeme fici, ze nizka teplota ma vliv na piidrznost i odolnost
zakladni vrstvy a ovliviiuje chovani zakladni vrstvy a snizuje jgi vlastnosti
v pripadé odolnosti razu v praméru o 8,33%, pokud bereme v potaz vydedky
jak na EPS, tak na minerdni vaté.

7. ZAVERY PRO SPOLECENSK OU PRAXI

Tato disertacni prace se zaméruje na vnéjSi tepelné izolacni kontaktni
zateplovaci systémy - zkracen¢ ETICS. Tyto systémy jsou v soucasné dobé
nejpouzivangjSim feSenim, jak dosdhnout zlepSeni vlastnosti obvodového
plasté u mnoha druht staveb, ae predevsim u objekti uréenych pro bydleni.
Systém ETICS je negcastéjSim feSenim, ovSem neni jedingm. V praxi
sestkdme sriaznymi druhy tepelné izolacnich systému, a uz se jedna
ovétrané nebo nevétrané systémy, vnéjSi nebo vnitini, kontaktni
Ci bezkontaktni zatepleni. Kazdy ztéchto systému ma své vyhody
anevyhody, z nichz n¢které byly také uvedeny. Samozigmé zatepleni neni
mozné vnimat jako kouzelny proutek, jehoz mavnutim se z nelisporné stavby
stane extrémné uspornd. Takto to bohuzel nefunguje - je vSak mozné
systémem ucelenych regeneracnich a rekonstrukcnich kroki, jejichz soucasti
zatepleni je, prgit od velice nelisporného domu k energeticky uspornéjSimu,
CoZ je pro investora piinosem. Je v&ak na tento proces nutné pohlizet jako na
celek jednotlivych procest, jgichz ded vytvori podminky uUsporam jednak
energii, jednak do budoucna nakladii.

Na zéklad¢ védomosti 0 materidlech a vrstvach samotnych systémi ETICS
bylo zamérem této prace prinést osvétleni a vylepSeni pro technologicke
procesy provadéni stérkovych zakladnich vrstev téchto systémi. Tyto vrstvy
jsou podkladem pro findlni povrchové Upravy systému, a tudiZ jsou jednim
z ngjdulezitéjSich prvkt celého systému. | kdyz se zateplovaci systémy na
sev praxi setkavame schybami, které cini pracovnici pii  realizaci
jednotlivych vrstev systému diky nerespektovani technologickych piedpisi
apokyni. Nejcastéji se objevujici chybou v posledni dobé¢ je prave aplikace
vrstev za teplot niZSich, nez je uvedeno v piedpisech vyrobcu.
Timto problémem se préace zabyvaa blize a laboratornimi zkouskami a testy
se snazila ziskat Udaje o vlivu téchto nizkych teplot na vlastnosti materialu.
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7.1 Zavéry avlastni prinos prace

V ramci préce byly zkouSeny stérkové hmoty pro provedeni zakladni
vrstvy systému ETICS sohledem na vliv nizkych teplot na vlastnosti hmot
pri jgich redizaci. V rdmci préce byly hmoty testovany rtznymi zpasoby:
zkouskou Vicatovym pristrojem pro uréeni smési standardni hustot, urceni
doby za¢étku a konce tuhnuti, zkouskou ultrazvukovou impulzovou metodou,
zkouskou tahem za ohybu a tlakem, byla provedena odtrhova zkouska
a zkouska odolnosti proti razu, zkouska zmrazovanim a zkouska nasakavosti
ataké mereni frakce pomoci laserové difrakce. Kazda z téchto zkousek nam
o hmotach podala jisté informace. Z&kladni hodnoceni vydedkt mizeme
vidét v kapitole 6. V této kapitole jsme se zaméiili na hodnoceni vsech testi
sohledem na piinos pro stavebni praxi. Jak bylo zminéno, teplota
pii provadéni zékladni vrstvy je jednou z ngdulezitéjSich velicin, kterou
vedouci pracovnici a délnici musi dedovat, protoze ovliviuje vysednou
kvalitu zakladni vrstvy. Kazda chyba v této fazi se odré&zi jednak ve snizeni
Zivotnosti systému, jednak v mozném selhédni systému a nadedné havarii
zatepleni.

V z&kladnich nastavenich zkousek byly uvazovany dvé podminkoveé sady -
jednak standardni laboratorni teplota, kterd vyhovuje podminkam provéd éni
vSech vzorka a jednak dvé sady ,venkovnich podminek”. Mluvim o dvou
sadach, protoze v prvnich fazich mych pokust a testt byly vzorky umistény
klasicky v exteriéru pii vnéjSich nizkych teplotach. U téchto vzorka vsak neni
mozné piesné definovat podminky, protoZe vnéjsi teplota se v prabéhu ¢asu
meéni. Proto jsem se rozhodl pouzit druhou sadu vngjSich podminek,
nastavenou na pouZziti mraziciho pultu s regulaci teploty, kde je mozné udrzet
stalou teplotu -10°C, coz je vice nez pozadovanateplota -7 °C, ale umoziuje
nam to pozorovat chovani hmot za extrémnich podminek. Vysledky dosazené
zkouskami jsou ocekavané i piekvapiveé.

Pri formulovani cila prace byly vytéeny dva zakladni body:

- owerit kvaitu z&ladni vrstvy srovnanim hodnot pii jgim
provadéni v deklarovanych a  extrémnich  klimatickych
podminkach,

- vyhodnotit ziskané poznatky a zpracovat zavéry a doporuceni
pro stavebni praxi, investory a stavebni dozory.
Tretim cilem, ktery vyplynul v prabéhu préce na zkouskach, bylo ovéreni
pouzitelnosti jednotlivych metod testovani pro tenkou vrstvu materidu
z&kladni vrstvy.
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7.1.1 Zavéry jednotlivych zkousek

Pokud se budeme zabyvat prvnim bodem cilti, miZzeme konstatovat tyto
zavéry:
Uréeni mnozstvi zamésove vody pro kasi normalni hustoty

Pokud vtomto bodé¢ urcime jako vychozi hodnotu 100% u hmoty
sngnizSim mnozstvim potiebné vody, coz je dle tabulky na stran¢ P4l
v prilohdch  Weber.therm technik, muazeme fici, ze ,nghorSi* hmotou
snevetsi spotiebou vody je Weber therm.klask so 66% vétSi spotiebou
vody. Speciani hmoty, jako je Weber therm.minus 7, Weber tevamin tmel Z
nebo Baumit Speed maji také vysSi spotiebu vody, a to o 48; 37 a 37%.
Vliv naspotitebu vody ma dle dostupnych Gdgu predevSim obsah
plastifikatori, kterych je ve specidnich hmotdch méné. Pro podrobngjsi
hodnoceni bych musel znét detailni dozeni hmot, které je vSak obchodnim
tajemstvim. Bez podrobné chemické analyzy se nelze k tomu aspektu vice
vyjadrit.

Uréeni doby pocatku a konce tuhnuti

Tyto hodnoty byly urc¢eny na zékladé zkousek Vicatovym pristrojem.
Jgjich zpracované hodnoty miazeme vidét jednak v tabulce 13 na stran¢ 54, de
také ptimo v hodnotach vpichi jehly v ptiloze P1 a v grafech P2 az P6
(ptilohy najdeme od strany 153 dée). Jak muazeme vidét, nejkratSi doby
zpracovani a ngrychlgSi pocatek tuhnuti mai hmoty specidni
ato Weber.therm minus 7 a Baumit Speed, kde jsou dle Vicata doby
45-60 minut a 100 minut. Toto |ze ocek&vat sohledem na vétsSi potiebu
hydratacniho tepla pro spréavny pribéh tuhnoucich procest v nizSich
teplotach. Naopak standardni hmoty je mozné zpracovavat bézné
az 120 minut. Konec tuhnuti pak jiz takovym piekvapenim neni, hodnoty
sezde vesmés stgin¢ pohybuji okolo 24 hodin, piicemz vyrobci vétSinou
udavaji 48 hodin sohledem na mozné horSi pocasi. Zgimavé jsou také
vydedky ziskané z upravené metodiky zkousky s prstenci vysky 4 mm,
kde byly hmoty zkouSené jednak pfi standardni teploté, jednak pii teplotéach
-10 °C. Tady z tabulky P1 muzeme vidét, ze pocétek i konec tuhnuti byly
vlivem nizkych teplot znacné posunuty v case. NekratSi  posun
dle predpokladu zaznamenaly specidni "rychlé' hmoty, tj. Weber minus 7
aBaumit Speed - pocétek tuhnuti se u nich posunul o 150 a 120 minut.
U ostatnich hmot to bylo pramérné o 250 - 300 minut, coz je jiz zna¢né
dlouh& doba pro start prisusnych reakci - vznika totiz vétsi prostor pro
naruseni vrstev, chemickych procesi a vrstvy samotné.
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Méieni velikosti zrn pomoci laserove difrakce

Tato metoda byla do zkouSek zahrnuta, i kdyz jsem ji osobné neprovadél -
bylo nutné ovérit zda hmoty maji podobnou zrnitost, protoZze zteorie
cementovych hmot vyplyva, ze jemn¢jSi mleti cementu umoznuje reagovat
svodou vétsSimu povrchu zrn a tudiz urychluje reakce a umoznuje vytvoreni
vice hydratac¢niho tepla. Z hodnot v grafu na obr. 45 na str. 101 vidime, ze
hmoty maji velice podobny pruabéh zrnitostni kiivky, |ze tedy fici, ze rychlost
reakci by méla byt podobna a tento aspekt by nemél mit zasadni vliv na
vlastnosti hmot.

Zkouska nasakavosti hmot

Tato nedestruktivni zkouska méla za Ukol zjistit maximani nasakavost
materidli a rozdil mezi nasdkavosti materidlu ve standardnich teplotach
av nevyhovujicich podminkach. Vysledky jsou uvedeny v tabulkach a grafu
v prilohéch oznac¢enych P7 a P8. Pokud bychom chtéli vysledky interpretovat,
mazeme fici, ze v momentu, kdy hodnota vychézi kladna, dochézi ke zvySeni
hodnoty nasakavosti a v tom pripadé hmota dokéze absorbovat vice vlihkosti.
TojevSak u fasédnich systémi na Skodu, protoze vysSi vlihkost znamena
vySSi néchylnost poskozeni vlivem klimatickych podminek a tudiz nizsi
Zivotnost. Zde se projevuje vyhoda specidnich hmot, které vykazuji i pfi
umisténi v nevyhovujicich reaizacnich podminkédch nizSi nasdkavost
nez standardni hmoty, coz je z hlediska kvality Z&douci. Pokud vezmeme
v Uvahu Udaje ztabulek 10 a 11 na str. 53, je limitni hodnotou nasdkavosti
hmoty hodnota 0,5kg/m® za 24 hodin pro celou vrstvu. V tabulce
vyhodnoceni vidime, Zze az na vyjimky vSechny hmoty podminku splnily, u
nékterych dokonce dodo ke snizeni hodnoty nasdkavosti. U hmoty
Weber.therm klasik, Weber.therm minus 7, Weber.therm technik, Weber
tevamin tmel Z a Baumit Duocontact doslo k piekroceni této limitni hodnoty.
Prekro¢eni hranice nasdkavosti u hmoty Webertherm minus 7 je
piekvapenim, u specidni hmoty bych takto vysokou nasakavost necekal. U
ostatnich  hmot se hodnoty pohybuji v dovoleném intervalu,
tj. 0- 0,5 (kg/m*vrstva) vody za 24 hodin.

Ultrazvukova impulzova zZkouska

Zameérem této zkousky bylo uréeni vypocétovych hodnot pro dynamicky
modul pruznosti v tlaku nebo tahu a pevnost v tlaku s nezaruc¢enou pevnosti.
Tato metoda se obecné pouziva pro betony a cementové hmoty, proto jsem
seji rozhodl pouzit stim, Ze vyhledové by bylo mozné stanovit i vypoctovy
vztah mezi mé&tenim rychlosti prachodu ultrazvukovych impulzu materiadlem
pii méfeni na stavbé a vysednymi hodnotami technickych vlastnosti
materidlu po dokonceni. Diky technickym problémim nakonec nebylo mozné
uskutecnit klasicke tahoveé zkousky dle [67] atudiz nebylo mozné porovnavat
hodnoty modulu pruznosti. Tlakove zkousky provedeny byly, viz nize a bylo
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také provedeno porovnani hodnot spoctenych z ultrazvukového zkouSeni
ahodnot zjisténych mérenim. Vysledky tohoto méreni a srovnani nademe
v prilohach oznacenych P9 az P14. Velkarozdilnost udaji - od 1,5% do 190%
u prirozené¢ nasycenych hmot az po 19 az 218% pro plné¢ nasycené hmoty -
neumoznovala blize specifikovat vztah mezi ultrazvukovym meérenim a
reanymi vlastnostmi tenké z&kladni vrstvy. Na zaklad¢ dostupnych udaju
vSak bylo mozné ftici, zei kdyz hodnoty technickych Gdgt u modulu
pruznosti a pevnosti v tlaku uhmot vystavenych nizkym teplotam klesgji,
neni toto sniZeni vice jak 0 /3 hodnoty parametru v interiéru.

Zkouska tahem za ohybu

Tato destrukéni zkouska méla za ukol opét porovnat odolnost hmot proti
vlivam nizkych teplot. Vysledky zkousky a vypocty jsou opét dolozeny
v prilohach - v tabulce oznacené P15. Zde u vétSiny hmot na rozdil od
predpoklada pii umisténi v exteriéru nedos o ke snizeni hodnot, ae naopak ke
zvySeni. Vyjimkou jsou hmoty Weber.therm technik a tevamin tmel Z u hmot
dle receptury vyrobce a Weber.therm technik, minus 7 a tevamin tmel Z dle
smési urcene Vicatem. PredevSim hmota Weber minus 7 je piekvapenim, tato
specidni hmota do velice nizkych teplot, az -7 °C, ztratila az 38,5% na
pevnosti v tahu zaohybu pii smés dle Vicata a umisténi v exteriéru. Pokud
|ze na z&klad¢ dostupnych Udajt rozhodnout, je to nasledkem pravé nizkého
obsahu vody pro tuhnouci atvrdnouci reakce.

Zkouska tlakem

Zamer u této zkousky byl totozny s predchozi. Opét vysledky nalezneme
v prilohach, které pro tuto zkousku nesou oznaceni P16. Samotna zkouska je
destrukeni abyla provéadéna, jak je vidét z vysledki na 4 sadach vzorkt. Sady
jsou zminény v postupu zkousek v prislusne kapitole. Pokud se podivame na
vydedky a pomineme srovnani sultrazvukovou zkouskou, miazeme fici o
vydedcich toto - prevdzna vétSina hmot vykazuje pti umisténi v exteriéru
nebo nizkych teplotach ztratu hodnoty pevnosti v tlaku. To je béznéada seto
ocekévat, co ovsem je piekvapivé, Ze hmoty Baumit Procontact, Duocontact a
Speed a Stomix S1P v jisté konfiguraci naopak vykazuji zvySeni hodnoty
pevnosti v tlaku. Vysvétlenim by mohlo byt nepresné méreni nebo naopak
lepsSi prubéh tuhnoucich procest. Tento faktor by mél byt otazkou dalsiho
zkoumani. Prekvapivy je také narust pevnosti vtlaku u provedeni sad ze
smési dle Vicatovy zkousky. V pripadé menSiho mnozstvi vody by se dalo
ocekévat snizeni hodnot, ovsem vysledky mluvi o opaku. To znamena pro
praxi, ze méné vody je nékdy vice - tzn. dodrzovat poméry michani a nedavat
VEtSi mnozstvi vody, nez je nutne - toto byvatakeé jedna z ¢astych chyb.

Pokud se budeme zaobirat hodnotami, pak u hmot, kde nastavd narust
pevnosti, se pevnost zvysuje v praméru o 9% u hmot prirozené nasycenych
vodni parou a 0 13,5% u hmot pIn¢ nasycenych. Pokud se budeme bavit
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o snizeni hodnoty pevnosti vitlaku, tak u hmot piirozené nasycenych
jetovpriméru o 14% a u hmot pIné¢ nasycenych o 9,7%. Pti pouhém
srovnani procentudniho odklonu muzeme fici, Ze je stejny narast i pokles
pevnosti, ale pii pohledu na tabulku vysledkid je jasné, ze ve 2/3 pripadi
dochazi k poklesu, ¢ili zhorSeni vlastnosti hmot. Je vSak nutnost podotknout,
Ze pevnost v tlaku neni hlavni viastnosti stérek pro zakladni vrstvu.

Odtrhova zkouska

Opét se jedna o destrukeni zkousku, jgiz metodika je popsana v kapitole
o testovéani vzorku. Hodnocenymi vlastnostmi jsou zpusob destrukce vzorku
apridrznost. Sohledem na hodnocené vlastnosti byla vypracovana tabulka
s potiebnymi Udaji a nalezneme ji v prilohach pod ozna¢enim P17 pro EPS
a P18 pro minerani vatu. Pokud budeme hodnotit poskozeni vzork i, u vzorki
provedenych v exteriéru nebo pii nizké teploté, dochazi castéji k odtrzeni
vzorku misto vizolantu, coz je spravné, kodtrzeni z&kladni vrstvy
od podkladu. Diky ne zcela vhodnému postupu bohuzel nelze vyjédiit
% rozdil pridrznosti piedevSim u vaty, kde nebylo mozné hodnoty piidrznosti
zmeiit, de na EPS se jisté hodnoty ukézay. Dle méreni je vSak jasné,
zevydedky jsou limitovany piedevSim piidrznosti vlastniho izolantu, ktera
se pohybuje okolo 70 kPa (EPS 70F). Na zakladé¢ meteni na EPS a diky
posSkozeni vzorkt je mozné konstatovat, ze hodnota piidrznosti sohledem
nanizkou teplotu klesd - vramci EPS se hodnota poklesu pridrznosti
pohybuje od 7 do 100%.

Zkouska odolnosti proti razu

Opét metodikou zkouska destruk ¢ni, zaloZzena na padu télesa a pozorovani
ucink na misto dopadu - metodikou provedeni velice jednoduch& zkouska.
Tabulky se zéznamem vysledkt zkouSek jsou v prilohédch pod oznac¢enim
P19 az P22. V mé préci bylo pozorovani poskozeni vzorku doplnéno o méfeni
velikosti vtisku na povrchu zakladni vrstvy. Na zékladé hodnoceni velikosti
vtisku mizeme konstatovat, ze v pripadé polystyrenu dochazi vlivem nizkych
teplot k zhorSeni vlastnosti stérky a to v priméru od 15 do 23%, v piipadé
vaty jetovsak jinak. Dle vydedki zde dochézi naopak k nartistu odolnosti
proti rézu ato o 1% v piipade razu 2 J, 0 7% v pripad¢ rézu 10 J, a ke snizeni
0 8% v pripadeé razu 3 J. Dle vydedki a chovani vzork pri vlastnim testovani
mam za to, Ze tento jev zpusobuje vlastni charakteristika izolantu a to
minerdni vaty. Jako materid je vata mékka a poddajna a tak pomahéa zakladni
vrstvé tlumit dopad télesa a tak se bréanit rdzu. Proto vzorky vykazuji spise
lepSi nez horSi viastnosti. Naopak polystyren je tuhy a veSkerou odolnost
musi zgjistit zakladni vrstva, proto jsou zde poskozeni markantnéjsi. Co se
tyka zpusobu poskozeni, tak na vzorcich realizovanych za nevhodnych
podminek dochézi k daleko vétSim poskozenim, dokonce k prorazeni a
kompletni destrukci zakladni vrstvy.
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Zkouska zmrazovanim

Tato zkouska nam o vlastnostech hmot netrekla dostatek Udat.
Naplanovaneé a provedené poctu 75 cyklt pravdépodobné nestacilo k zajisténi
celkového nasyceni vzorki vodou, a proto ve vysedcich |ze vidét, ze vétSina
hmot po 75 cyklech vykazuje misto Ubytku hmotnosti naopak navysSeni.
To proto, Ze nejsou nasyceny a pti cyklovani prijimaji vodu ze zkuSebniho
zatizeni. Ovéreni odolnosti zmrazovani je v dalSim planovaném postupu
vyzkumu. V dobé pripravy préce byla laboratot spristrojem KD 20
nedostupna diky stavebnim pracim. Jedingym pouzitelnym a prukaznym
vydedkem je fyzicky odlup vrstvy na vzorku hmoty Weber therm.technik,
¢imz je prokazan vliv nizké tepoty na tuto hmotu a zhorSeni jgjich vlastnosti -
75 cyklu je otdzkou nékolika let v béznych podminkéch a takto provedeny
systém by mél velice nizkou zivotnost.

7.1.2 P¥inosdo stavebni praxe

Prinosem do stavebni praxe je ovéreni nékterych viastnosti stérkovych
hmot jako nasdkavost, pevnost v tlaku a tahu za ohybu. Naopak minusem
jenemoznost provést zkousky tahem a porovnat vysledky snormou.
Pokud vezmeme v Gvahu veskeré zminéné zavéry a zjisténé hodnoty, mtizeme
technologicky predpis pro provadéni ETICS a primo zékladni vrstvy upravit
priblizné takto:

- pouziti standardnich hmot urcéenych do teplot +5 az +30°C
jemozné pii stéé teploté dle uvedeného intervalu, teplota nesmi
ani krétkodob¢ klesnou nebo vystoupat mimo uvedeny interval -
|ze v n¢kterych ptipadech zgjistit vhodnymi opatienimi,

- pouZiti sandardnich hmot urc¢enych do teplot +5 az +30°C je mozné
pri teplotdch nad 0°C jen za podminek, Ze tato teplota bude na
konstrukci  pusobit jen velice krétce, nebo je mozné konstrukci a
zakladni vrstvu proti této teploté oSettit vhodnymi opatienimi,

- pouziti standardnich hmot ur¢enych do teplot +5 az +30°C je
mozné bez opatteni pii teplotéch nad 0°C jen na podiadné
konstrukce, které nemaji vysoké naroky na zivotnost sytému -
hrozi zde snizeni technickych vlastnosti hmot o pramérné az 18% -
hodnota uréené na zakladé provedenych zkousek,

- pouziti standardnich hmot pro teploty pod 0°C nelze dovolit
adoporucuje se v technologickém piedpisu zatepleni striking
uvést, ze v téchto podminkach lze za urcitych okolnosti ETICS
provadét jen pomoci specidnich hmot - tj. hmot primarné
urcenych pro teploty v okoli 0°C apod ni - pro teplotni rozsah 0°C
az +5°C lze doporucit hmotu Baumit Speed, pro rozsah -7°C
az 0°C lze doporucit hmotu Weber.therm minus 7 svyloué¢enim
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konstrukci pifimo namahanych vnitini vihkosti - tj. ne na prostory
s mokrymi procesy diky vySSi nasakavosti hmoty.

Cilem, ktery nebyl predpokladan, de ktery vyplynul v prabéhu readizace, bylo
posouzeni |aboratornich zkousek a testovacich metod pro zkougeni zakladni vrstvy.
Popis testii je v pridusné kapitole. Co se tyka vhodnosti - veskeré testy se dgji za
urcitych podminek, ptipadné sUpravami pouzit pro testovéni zékladni vrsvy,
ov3em u n¢kterych metod testovéni vyzaduje ptipravu specidnich pomucek.

Pokud pijdeme od zacétku, mohli bychom testovaci metody hodnotit takto:

Laserova difrakce - tato metoda je proveditena a vypovidgici bez Gprav
- pouze Vv pripadé tesovani hmot vyztuzenych vi&knem je nutno hmotu
presit, to sgnév pripade zjiseni zrmitosti vEtSi nez 2 mm,

Vicatav pristroj - uréeni smés ,normani“ hustoty - metodika
jepouzitelna bez Uprav, ovSem kase ,normani“ hustoty
jepro zpracovani v zakladni vrstvu nepouzitelna, nedokazeme
s ni dobte manipulovat, nedokéze obalit radn¢ sitovinu ani vhodné
prilnout k povrchu, pro testy tahem za ohybu a tlakem v trdmcich
40x40x160mm bez problému pouzitelna je,

Vicativ pristroj - uréeni doby pocatku a konce tuhnuti - metodiku
zkousky je sice mozné bez problému pouzit, ovsem dle udat
je mozné fici, ze hmota umisténa v klasickém prstenci vytvrzuje
jinym zpusobem - spiSe jinou dobu, nez hmota v tenké cca 4mm
vrstvé - doporucoval bych pro dalSi méreni upravit prstence tak,
aby respektovaly pravé tuto tenkou vrstvu hmoty - tj. tl. cca4mm -
na zakladé zkousky by pak bylo mozné ovérit, zda se pocéatek
a konec tuhnuti pii obou metodach shodujji,

ultrazvukové méieni - dynamicky modul pruznosti v tlaku
nebo tahu a pevnost v tlaku s nezaru¢enou presnosti - tato zkouska
je proveditelng, pouzitelna bez Gprav, co se zkouSeni a pristroju
tyce. Bylo by vSak vhodné rozsSitit poéty vzorka zjednotlivych
hmot a provést méreni jednak na tramcich, ale také piimo
na zékladni vrstve, aplikované na stavbé. Nasledné pii mnozstvi
meéteni by teoreticky bylo mozné, aby byl uréen vypocétovy vztah
pro ovérovani vlastnosti hmot ultrazvukem piimo na stavbéach,

zkouska nasakavosti - metodika zkousky je vyhovujici a neni treba ji
menit, jediné, co by bylo vhodné udélat jinak, je pocet vzorki - sady
by mély byt pocetnéjsi, aby bylo mozné provérit podrobné vlastnosti
hmoty, ae v tom pripadé by musdl byt omezen pocty typi vzorki, coz
tak jednoduché neni, pokud hodlame hmoty srovnévat,

tah za ohybu - tato zkouska je proveditelna beze zmén
na metodice. Jako v predchozim pripadé by vSak bylo vhodnéjsi
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zkouset veétsi série vzorkt, ovsem to by omezovalo pocty typu
hmot - je nutné ngjit co ngnizSi mozny pocet zastupci danych
hmot a proveést vice vzorkt pro ovéreni vysedka,

- zkouska tlakem - hodnoceni je stejné jako v piedchozich dvou
pripadech - vice vzorkiu v sadé pro ovéreni spravnosti vysedkd,
coz omezi mnozstvi zkousenych hmot,

- zkouska zmrazovanim - metodika opét bez problému pouzitelng,
ovéem bylo by vhodné zvolit jinou podobu vzorkt - kostky
40x40x40mm jsou sice vhodné pro testovani povrchovych destrukci,
ovéem svym usporadanim nejsou podobné zakladni vrstveé na sténé
objektu. Tyto vzorky by musdy byt provedeny nanenasdkavém
izolantu, tj. vétSnou EPS a provedeny jako nagtavbé, to znamena
svyztuzi a vil. 2-6 mm, optimané 4 mm. tyto vzorky by nédedn¢
byly umistény do klimatické komory atestovany na odolnost proti
zmrazovani pii cyklickém mrazeni a zahtivani,

- zkouska pridrznodi kizolantu - pouzitd metodika nebyla vhodna pro
tento typ izolantu - skoro nemériteiné hodnoty zkreduji vydedky. Proto
by bylo vhodné metodiku upravit nédedujicim zptasobem - mido
odtrhovych ter¢t prameéru 50 mm by bylo vhodné pouzit odtrhové desky
min. 150x150 mm avzorek samotny jiz by nemél byt umistén volng, de
plnoplosné prilepen lepidiem k pevnému podkladu. Migto izolantu 70F
by m¢l byt pouzit izolant 100F. Pro minerdni vatu by méla byt pouzita
odtrhova deska veikosti 200x200 mm. Samotny odtrhovy pristroj Dyna
by m¢l byt nahrazen tahovym lisem. Za pouZiti specidniho pripravku a
delSiho Sroubu s kloubem by bylo mozneé odtrhovou zkousku provest i se
soucasnym pridrojem. Pri takto upravené metodice by mélo byt mozné
jiz mefit odtrhovou silu a na zékladé nameirenych hodnot Zjitit chovani
hmoty ovlivnéné nizkou teplotou,

- zkouska odolnodti razu - metodu neni nutné nijak upravovat, jednoduss
jiz byt nemize, k ni nemam vyhrady, pouze jsem ji doplnil méfenim
otisku koule nahmote, aby bylo mozné vzorky porovnavat i v %.

Jak je vidét, pouzité metodiky jsou pro testovani zékladni vrstvy
pouZzitelné, ovsem na z&klad¢ zjisténych skutecnosti by bylo vhodné metodiky
upravit, abychom dosahli vice piesnych a vypovidgjicich vydedki. | tak jsme
vSak 0 zakladni vrstveé jsme obdrzeli dostatek informaci.

Svysledky, které byly v ramci zkousek dosazeny, je mozné konstatovat
jizdobte znamy fakt, ze nizké teploty maji na stérkové hmoty vliv.
Je vSak také patrné, ze pokud zminéne teploty nedosdhnout zapornych hodnot,
je mozné piredpokladat u velké vétsiny hmot dostupnych na trhu dostate¢nou
kvalitu, aby poskytly inosnou vrstvu pro nasledné finalni povrchy. Co je vsak
nutné dodat, Ze takto zhotovenym vrstvam nelze garantovat Zzivotnost
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jako kvalitné provedenym vrstvam za béznych podminek. Jak je vidét
z vydedki, hmoty provedené v laboratoti pii optimélni teploté ve vétaing
testt vykazuji vySSi hodnoty, nez hmoty vystavené pusobeni nizkych teplot.
Hodnoty u takto exponovanych hmot jsou pak nizsi, ale néktereé testy
prokazuji, ze rozdily nenabyvaji zévratnych hodnot a tudiz je mozné
piedpokladat jisty stupen kvality a odolnosti, ne vSak stejného stupné jako
za standardnich teplot provedené vrstvy. Vyjimkou jsou specidni hmoty
piimo urcené pro nizkeé teploty a z do limitni hodnoty -7°C. Zde vsak
pri realizaci téchto vrstev bude hrét roli cena - bohuzel v dneSni dobé
jetongvice dedovany parametr staveb a stavebnich praci. V nékterych
piipadech ma tento parametr prednost pred vSim ostatnim, coz nékdy miva
znacn¢é negativni dopad na kvalitu stavebnich praci. Tento negativni vliv
je mozné pozorovat piimo i u stérkovych zakladnich vrstev systéemu ETICS.
Neziidka jsem se za svou kratkou praxi setka spripady, ze pii teplotach
okolo 0°C byly redizovany stérkove vrstvy z ngbéznéjSich hmot, které
by i podle mych testti nikdy nemély byt takto pouzity.

Co se tykd zjisténych poznatka, mely by prispét k jistému zpiesnéni
nadhledu na rozsah teplot umoznujicich v praxi realizaci stérkovych vrstev
atozptisobem ze rozliSime hmoty dle teplotniho intervalu. Z vydedka
jemozné jednoduSe identifikovat hmoty, které lze bez problému pouzit
pri teplotéch do 1°C a dale hmoty pouzitelné az do -5°C, relativné do -7°C.
Vyrobci, kteri toto u svych hmot definuji, maji pravdu. Alespon co se tyka
mnou zkouSenych specianich hmot do nizkych teplot.

Mne osobné tato préce prineda hlubSi védomosti o zkoumané
problematice, ziskal jsem poznatky o nékterych specianich hmotach
azpasobech jgich zkouSeni, ovéiil jsem si, ze mnoho vyzkumnych metod,
které se na pocatku zdaly velice dibné a jednoduché, jsou vlastné slepymi
ulickami a zjistil jsem, Ze ne kazdy vydedek, at’ vypada sebelépe, musi vzdy
znamenat krok vpired spravnym smérem. Doufam, ze vysledky a zavéry z této
préce ucinéné, prinesou vice moznosti do stavebni praxe, umozni lepsi vyuziti
hmot a jgich vlastnosti a dovoli |épe vyuzit podminek pocasi pro delsi,
ale zéroven kvalitni stavebni vyrobu.
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Graf prabéhu teplot zaobdobi 1. 1. 2011 a7z 31. 12. 2011 [42] 57
Graf prabehu teplot za obdobi 1. 1. 2012 a7 31. 12. 2012 [42] 58
Graf prabéhu teplot za obdobi 1. 1. 2013 az 30. 6. 2013 [42] 59
Nesprévné provedena zakladni vrstva - viditelné struktura sitoviny, ktera neni
zapusténa zcela do stérkové vrstvy [102] 61

Vliv nesprévné provedeného vyztuzeni okoli rohu otvoru v z&kladni vrstveé - vznik
diagondni trhlin, které sniZuje Zivotnost systému [102] 61

Vliv nekvalitni penetrace, nespravné provedené zakladni vrstvy a dle stop
zasoleni i nevhodného druhu pouzité omitky - vznik trhliny az do z&kladni vrstvy
a podstatné sniZeni Zivotnosti afunkce systému [102] 62

Viditelna nizka soudrznost omitky s podkladem - na obrazku viditelné , boul€”, ve
kterych jiz doslo k oddéleni omitky od podkladu a nedo3lo k opadu [102]
62
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21 Sestavapristroje Malvern Masterseizer 2000 veetne pomicek pro mereni velikosti
¢éstic laserovou difrakci - laboratore Ustavu technol ogie stavebnich hmot a dilca
[104] 65

22 Vicatav pristroj s hustomérnym vaeckem [103] 66

23 Automaticky Vicativ piistroj typu ARV-2 pii piipravé natestovani, (na
zadznamovych valcich nahoie prozatim chybi milimetrovy papir pro zaznam
hloubky vpichu jehly) [103] 70

24 Fotografie rucniho Vicatova pristroje s osazenou jehlou pro zkoueni a hledani
poc¢atku a konce tuhnuti [103] 70

25 Ocelové krouzky - prstence - které nahrazuji standardni prstenec pro zkousky
tuhnuti Vicatovym pristrojem [103] 71

26 Fotografie vzorku ve formach piinesenych z exteriéru k odformovani, viditelné
oznacteni hmoty vzorku Il a E jako exteriér, viditelné ¢éstecné zavlhnuti vzorka na

okrgjich [103] 73

27 Vzorky uloZené ve vodni |azni pro dosaZeni plného nasyceni - plné ponorené pod
vodni hladinou [103] 75

28 SusSici zarizeni HS 400A v laboratori [103] 76

29 Umisténi vzorku v Utrobéch zatizeni HS 400A [103] 76

30 Pripravend mérici sestava pristroje Tico, sond, etalonu avzorku [103] 78
31 Méieni rychlosti a ¢asu prachodu impulzu etalonem - stav tésné po méienti,
v prabéhu jsou sondy tlaceny k prvku rukamatechnika - principiané stejné
probihd méieni vzorka [103] 79

32 SchémarozloZeni opér nebo ¢elisti lisu pro zkousky tahem za ohybu [36]
83

33 Zkudebni lis Zwick 1445 ur¢eny primo pro zkousky cementovych amaltovych
hmot s ptimym ptsobenim tlakové sily na bézny piipravek pro tah za ohybu,

véetné PC pro zédznam dat [103] 84
34 Zkouskatlakem - lisEDT 1600 s odec¢tem na ¢iselniku, s vioZzenym vzorkem,
ktery byl upraven natvar kostky o hrané 40mm [103] 86

35 Zkouskav tlaku - vievo nakrychli o hran¢ 40mm, vpravo na zlomku tramce
v pripravku - viditelné poskozeni vzorku po dokonceni zkousky [103] 86

36 Ovladaci panel pristroje KD v laboratori - slouzi pro sledovéani prabéhu a
nastaveni cyklti zmrazovani - kabel umozniuije piipojeni PC pro zaznam cyklq,

v mém pripadé nebyl k dispozici [103] 89

37 Pohled na zpasob plnéni mraziciho zatizeni - je vidét linii naplnéni, kterou bylo
nutné dodrzet kvili ohtivani ve vodnim uloZeni [103] 89

38 Pripravend sestavajadroveé vrtacky s nasazenou korunkou pro jadrovy vrt na
vzorku pro odtrhovou zkousku [103] 91

39 Detail uchyceni odtrhového terce v pristroji Dyna[103] 91

40 Odtrhovy pristroj fy. Proceq Dyna Estrich, pripraveny ke zkouSce [103]

92
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41 Schémazkousky rézem - 1 - vySka padu koule, 2 - povrchova Uprava, 3 -
vyztuznavrstva, 4 - tepelny izolant, 5 - tuha podkladovéa deska, 6 - kovova roura

se zardzkami pro predepsany pad koule [67] 96
42 Teploty v obdobi 18. 10 az 18. 11. 2010 [42] 98
43 Teploty v obdobi 8. 11 a7 8. 12. 2010 [42] 99
44 Graf teplot pro sady vyrobené 18., 22. a 26. 11. 2010 [42] 99
45 Graf zrnitosti jednotlivych hmot v jednotném provedeni - srovnani vysledka

z meieni velikosti ¢astic laserovou difrakci 101

46 Graf pevnosti v tahu zaohybu - srovnani jednotlivych variant vzorki - viditelné
piekvapivé vysledky u nékterych hmot dle Vicata 111

47 Viditelné poskozeni povrchu opadem za zmrazovacich cykhi, na dvou vzorcich
hmoty Weber.therm Technik - ostatni vzorky nebyly povrchové poskozeny [103]

117
48 Graf pramérného tbytku hmotnosti vzorkt hmot pri zkouskach zmrazovanim -
viditelny vliv kolisani hodnoty nasyceni vzorku 118
49 Fotografie odtrhového terce, ktery se odtrhnul jiZ pi odvrtu pied zkouskou [103]
122
50 ZkuSebni ter¢e po odtrhové zkousce - vlievo poskozeni vzorku v z&kladni vrstve,
vpravo odtrZeni vzorku od podkladu [103] 122

51 Odtrhové terce po provedeni odtrhovych zkouSek - vlievo vyhovujici vzorek na
minerani vaté, vpravo vyhovujici vzorek na EPS - oba vzorky odtrZzeny ve vrstvé
izolantu [103] 123

52 Vzorky po provedeni zkousky odolnosti proti razu - vievo vzorek s poskozenim
» popraskanim“, vpravo vzorek s poskozenim ,, destrukce, viditelna sit’, opad"

[103] 123
53 Graf poctu poskozenych téles pii rézovych zkouskach v zavidlosti na velikosti
rézu 124
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Tab.
Tab.

Tab.

SEZNAM TABULEK
1 Tabulky hodnot k obr. 2 - nahote ad. A, dole ad. B [2; 3] 12

2 Vyvoj tepelné technickych pozadavkn kladenych na obvodové konstrukce od roku
1964 do sougasnosti, CSN 730540 z riiznych let [3, 7, 17 az 21] 17

3 Tabulka uvazovanych hodnot soucinitele prostupu tepla u bézné uzivanych
tepelnych izolaci 30

Tab. 4 Tabulky mozného mnozstvi zanedbanych hmozdinek ajejich vliva natepelné

mosty u danych konstrukci - vliv bodového ¢initele prostupu tepla hmoZzdinkou

[38] 31
Tab.5 Pozadavky na charakteristiky lepici hmoty [69] 49
Tab. 6 PoZadavky na charakteristiky desek EPS jako soucéasti ETICS [69] 50
Tab. 7 Pozadavky na charakteristiky desek alamel z minerdni viny (MW) [69]
51
Tab. 8 Pozadavky na charakteristiky hmozdinek [69] 52
Tab.9 Pozadavky na charakteristiky sklovlakenné sitoviny [69] 52
Tab. 10 PoZadavky na charakteristiky zakladni vrstvy [69] 53
Tab. 11 Pozadavky na charakteristiky omitkového systému [69] 53
Tab. 12 PoZadavky natiidu reakce na ohen systému ETICS [69] 53
Tab. 13 Z&kladni technologické udaje pro pouZiti hmot pro zakladni vrstvu (tabulka je z

Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Césti prevzata z technickych listt vyrobcu - viz. prilohy, z ¢asti zpracovana
autorem) 54

14 Tabulka mnoZstvi vody potiebného na 100 g hmoty, aby vznikla kaSe standardni
hustoty - vysledky ze zkouSek Vicatovym piistrojem - zérovei je uveden % rozdil

mnoZstvi vody stanovené vyrobce a stanovené zkouskou 67
15 Tabulka mnozstvi vody na smés normalni konzistence 102
16 Tabulkavlhkosti materialu - v % objemu - nahore a tabulka hodnot rozdilu

nasdkavosti materidlu v % - dole 105

17 Tabulkavysledki pro dynamicky modul pruznosti betonu v tlaku nebo tahu Ey,
[MPa] apevnost v tlaku s nezaru¢enou pevnosti f,e [MPa] pro piirozené vihké
hmoty 107

18 Tabulkavysledki pro dynamicky modul pruznosti betonu v tlaku nebo tahu Ey,
[MPa] apevnost v tlaku s nezaru¢enou pevnosti f,e[MPa] pro plné nasycené
hmoty 108

19 Tabulkavysledki pro dynamicky modul pruznosti betonu v tlaku nebo tahu Ey,
[MPa] apevnost v tlaku s nezaru¢enou pevnosti f,e[MPa] pro plné vysuSené

hmoty 109
20 Vysledky testi v tahu za ohybu na piirozené nasycenych vzorcich - hodnoty
uvedeny v (MPa) arozdily v % 112
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Tab. 21 Tabulkavysledki zkousek v tlaku - tabulka obsahuje Udaje jak z métreni
ultrazvukem, kdy byla pevnost v tlaku spoétena, tak udaje z destrukenich zkousek
na nezmrazovanych i zmrazovanych vzorcich - obsahuje také procentud ni
srovnani hodnot z ultrazvuku a hodnot naméienych pii destrukenich zkouskach

114
Tab. 22 Pevnosti v tlaku laboratorne zjisteéné, uréené navzorcich prirozené vihkych a
jednak nezmrazovanych ajednak zmrazovanych 115

Tab. 23 Tabulka naméienych hmotnosti vzorkt po 75 cyklech - hmotnost je pramérnav
gramech rozdilu pro sadu tii vzorku, piesnéjSi daje jsou obsazeny v piilohach

117

Tab. 24 Tabulkavysedku odtrhovych zkouSek u vzorka na fasddnim EPS 120

Tab. 25 Tabulkavydedkt odtrhové zkousky vzorka namin. vaté 121
Tab. 26 Tabulkas % rozdily velikosti vtisku ocelovych kouli pti zkousce odolnosti proti

razu 126
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11. SEZNAM POUZITYCH ZNACEK A SYMBOLU

Zkratka
nebo Vysvétlivka Jednotka
symbol
External Thermal Insulation Composite Systém -
ETICS Cesky vnéjsi tepelné izola¢ni kompozitni (slozeny) -
systém
VKZS Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém - starsi i
pouZivana zkratka pro ETICS
Expanded polystyrene - ¢esky expandovany
EPS o1 L sk " -
polystyren - "kuli¢kova struktura
Extruded polystyrene - ¢esky extrudovany polystyren
XPS I o -
- uzavieny "hladky" polystyren
Ccsu Cesky statisticky GFad -
Sh. Sbirka zékonu a shirka mezinarodnich smluv -
TUV Tepla uzitkova voda -
CSN Ceska statni norma
ETAG European technical approval guideline - pfelozeno
jako Ridici pokyn pro evropska technicka schvéaleni
uz Ultrazvuk -
European organisation for technical approvals -
EOTA " - ; L £ -
Evropské organizace pro technické schvalovani
TZUS Technicky a zkuSebni Ustav stavebni -
Uem Primérny souginitel prostupu tepla budovy W/m?K
Uemn Pozia_d(_)vana normovéa hodnota primérného W/m2K
soucinitele prostupu tepla
Rn Tepelny odpor konstrukce, nebo vrstvy m?K/W
A Souginitel tepelné vodivosti W/mK
m Hmotnost vzorku nebo télesa, dle indext rizné K
moznosti g
Vv Objem zkuSebniho vzorku nebo télesa, dle indexu m?
rdzné moznosti
Hustota - objemova hmotnost - latky, télesa nebo 3
p . kg/m
prostiedi
L Délka vzorku nebo zkouSeného télesa
Rychlost, zde ve vztahu k ultrazvuku rychlost 1
\% g ; M ms
prichodu impulzu télesem
Tme Obecné ¢&as, zde ¢as pruchodu impulzu télesem s nebo ps
Tkor Korekeni, tzv. mrtvy €as pfi ultrazvukovém méfeni us
Te Cas priichodu impulzu etalonem uS
Veu Poissonuv soucinitel daného materiélu -
VL Impulzové rychlost podéiného UZ vinéni ms™ nebo kms™
2 Impulzova rychlost pfiéného UZ vinéni ms-1 nebo kms-1
k Soucinitel jednorozmérného prostredi -
Dynamicky modul pruznosti
Eeu v tlaku nebo tahu MPa
A Délka viny impulzu UZ vinéni m
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fbe

0 nebot
NDT

Re

Pevnost v tlaku s nezaruéenou presnosti
Pevnost v tahu za ohybu

Sitka vzorku nebo zkouseného télesa
VySka vzorku nebo zkouSeného télesa
Délka vzorku nebo zkouSeného télesa

Limitni zatiZeni vzorku silou, pFi kterém dojde k jeho
destrukci

Ohybovy moment
Prdafezovy modul

Plocha obecné, zde plocha na vzorku, které je
zatizena

PridrZznost
Ceska statni norma

Luminiscenéni referenéni hodnota (svételnost) je
stupen odrazu barevného tonu mezi ¢ernym bodem
(=0) a bilym bodem (=100)

Teplota

Non Destructive Testing - nedestruktivni
(neposkozujici) testovani vzork

Pevnost v tlaku s nezaru&enou presnosti
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mm nebo m
mm nebo m

mm nebo m
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12. PRILOHY

Seznam piiloh

P1 - Testy Vicatovym pristrojem - pocétek a konec tuhnuti

P2 - Urceni pocétku a konce tuhnuti Vicatovymi zkouskami

P3 - Zkouska tuhnuti - Weber therm technik a Weber tevamin tmel Z

P4 - Zkouska tuhnuti - Weber therm minus 7 a Weber therm klasik

P5 - Zkouska tuhnuti - Baumit Duocontact a Baumit Procontact

P6 - Zkouska tuhnuti - Baumit Klebespachtel Speed a Stomix S1P

P7 a P8 - Vyhodnoceni nasékavosti hmot - vypocétova éast

P9 - Ultrazvukovaimpulsova metoda - zcela vysusené vzorky - tabulka a vypaoctova cast
P10 - Vysledky ultrazvukového méieni - hmoty piné vysuSené

P11 - Ultrazvukovaimpul sova metoda - vzorky prirozené vihké - tabulka a vypoctova ¢ast
P12 - Vysledky ultrazvukového méieni - hmoty prirozené vihkeé

P13 - Ultrazvukovaimpulsova metoda - pln¢ nasycené vzorky - tabulka a vypoctova ¢ast
P14 - Vysledky ultrazvukového méieni - hmoty plné nasycené

P15 - Zkouska tahem za ohybu - vysledky a vypocty

P16 - Zkouska pevnosti v tlaku - vysledky a vypocty

P17 a P18 - Vysedky zkousky pridrZznosti vrstvy k podkladu

P19, P20, P21 a P22 - Vyhodnoceni zkouSek rézem - vypocty avysledky

P23 - Zkouska mrazuvzdornosti - Ubytek materidu pii zmrazovani - tabulkaavypoctova cést
P24 - Technicky list hmoty - Baumit Duocontact

P25 - Technicky list hmoty - Baumit Procontact

P26 - Technicky list hmoty - Baumit Klebespachtel Speed

P27 - Technicky list hmoty - Weber.therm Klasik

P28 - Technicky list hmoty - Weber.therm Technik

P29 - Technicky list hmoty - Weber.therm Elastik Z

P30 - Technicky list hmoty - Weber.therm Minus 7

P31 - Technicky list hmoty - Stomix S1P

P32 - Primérnateplotav prabéhu roku 2010

P33 - Primérnateplotav prabéhu roku 2011

P34 - Pramérné teploty v pribéhu roku 2012

P35 - Primérnateplotav prabéhu roku 2013

P36 - Tabulka hodnot teplot avihkosti v prabéhu obdobi 1. 10. 2010 az 31. 12. 2010
P37 - Tabulka hodnot teplot a vihkosti v prabéhu obdobi 1. 1. 2011 az 31. 12. 2011
P38 - Tabulka hodnot teplot a vihkosti v prabéhu obdobi 1. 1. 2012 az 31. 12. 2012
P39 - Tabulka hodnot teplot avihkosti v prabéhu obdobi 1. 1. 2013 az 30. 6. 2013
P40 - Zakladni technologické Udaje pouZiti hmot pro zakladni vrstvu

P41 - Tabulka potiebného mnozstvi vody pro smés,, standardni® hustoty
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