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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva studiem vlhkostné transportnich vlastnosti
polymercementovych stérek pro ETICS pii rlznych davkach redispergovatelného
polymerniho prasku. Rovnéz se v praci zkouma vliv provzdusnéni na tyto stérky. V praci
je také zhodnocen vliv pouZiti rlznych vnéjsich povrchovych Uprav vzhledem Kk riziku
hromadéni vlhkosti v obvodové konstrukci.
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ABSTRACT

This diploma thesis deals with study of the moisture-transport properties of
polymer cementious ETICS mortars at different doses of redispersible polymer powder.
The effect of aerate on these screeds is also investigated. The thesis also evaluates the
effect of use various external surface treatments due to risk of cumulate moisture in the

perimeter structure.
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UvoD

V dnesni dobé se stale vice upird pozornost na energetickou narocnost staveb.
S tim bezprostredné souvisi zatepleni budov, které v poslednich nékolika desitkach let
proslo velkym vyvojem. Na trhu jsou dnes dostupné systémy, které bychom si dfive
neuméli ani predstavit. Tento technologicky posun je zplsoben nejen rychlejsi a
efektivnéjsi vyrobou kvalitnéjsich tepelné izolacnich materialll, ale také diky novym
poznatkdm spoluplsobeni téchto materidlli s ostatnimi materidly v konstrukci.
Zateplovaci systémy budov jsou v dnesni dobé natolik vyvinuté, Ze uz nas nezajima jen
jejich tepelné izolacni stranka, ale zabyvame se stdle vic i jinymi doprovodnymi
vlastnostmi zateplovacich systém(, které mohou vyrazné ovlivnit vysledné chovani
budovy. Tento posun poZadavk{ na konecné chovani obvodovych konstrukci je zietelné
vidét na trendu posledniho desetileti, kdy s prichodem stale populdarnéjsi vystavby
drevostaveb, které zacinaji zaujimat zejména ve vystavbé rodinnych doml vyznamny
podil, se klade vétsi ddraz na odvadéni vlhkosti z interiéru do exteriéru. Zacinaji se
rozvijet tzv. difuzné otevrené systémy. Za difuzné otevieny systém je povazovany takovy
systém, ktery umoznuje Sifeni vodni pary skrz stavebni konstrukci bez nezadouci
kondenzace. Pro vytvoreni funkénich difuzné otevienych systémd je nutné, aby se difuzni
odpor jednotlivych skladebnych vrstev konstrukce smérem z interiéru do exteriéru
v idedlnim pripadé postupné snizoval.

V pripadé kontaktnich zateplovacich systéml se u difuzné otevienych konstrukci
jako izolant pouziva vlaknita tepelna izolace ¢i pénovy polystyrén opatreny perforacemi,
které sice umozni Siteni vodni pary, ovsem problém nastava s difuznim odporem krycich
povrchovych vrstev.

StéZejni kryci povrchovou vrstvou je vrstva, ktera sestava z polymercementové
stérkovaci hmoty a vyztuzné skelné sitoviny a finalni omitky. K tomu, aby byl cely systém
funkcni, je nutné zajistit, aby i tato stérka zaujimala co nejnizsi difuzni odpor a zaroven
spliovala i vSechny souvisejici pozadavky, které jsou na ni kladeny. Proto se tato
diplomova prace zabyva problematikou stérek s nizkym difuznim odporem.

Diplomova prace byla tvorena ve spolupraci s firmou Profibaustoffe, ktera poskytla
navrhy receptur i smési stérek pro zkouSeni, a je rozdélena na Cast teoretickou a
praktickou. V teoretické Casti je shrnuta problematika Sireni vihkosti a vlhkostniho stavu
v obvodovych konstrukcich, dale se prace zabyva zateplovacim systémem ETICS, kde

jsou popsany jeho jednotlivé skladebné vrstvy a funkce, které zastavaji. Také je zde
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kratka reSerSe difuzné otevrenych zateplovacich systémd dostupnych na nasem trhu.
Dale jsou v praci popsany pozadavky, které jsou na zateplovaci systémy kladeny a zavér
teoretické Casti je vénovan lepicim a stérkovacim hmotam a jejich slozeni.

Prakticka cast je rozdélena na dvé casti. V prvni Casti je vénovana pozornost
polymercementovym stérkam, vyrobé zkusebnich téles, popisu zkousek, dosazenym
vysledklim a jejich hodnoceni. Jsou zde méfeny a porovnavany vlastnosti stérkovaci
hmoty lisici se ve tfech rliznych mnoZstvich redispergovatelného polymerniho prasku.
Zcela inovativnim prvkem je provzdusnéni struktury stérek, proto je zde také zkouman
vliv napénéni stérkovaci hmoty pomoci provzdusnovaci prisady. Ve vysledku se tedy
neporovnavaji jen tfi rlizné druhy smési, ale rovnéz rozdily mezi stérkou klasickou a
provzdusnénou.

Druhy dil praktické casti diplomové prace se zabyva vypocty rocni bilance
vyparitelné a zkondenzované vodni pary v konstrukci, udaji o maximalnim mnozstvi
zkondenzované vlhkosti v konstrukci, Sifce a umisténi kondenzacni zény. Tyto vypocty
byly provedeny na ctyrech typech obvodovych konstrukci s vidknitymi & difuzné
propustnymi izolanty, které byly postupné vypoctové opatreny tremi druhy povrchovych
Uprav. Ve vysledku je tedy porovnavano 12 rdznych konstrukénich skladeb. Tyto vypocty
byly provedeny s cilem prokazat, zda ma vyznam se zabyvat difuzné otevrenymi
povrchovymi Upravami a pripadné na jakych typech obvodovych konstrukci je jejich

pouZiti pripustné.
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CiL PRACE

Cile diplomové prace jsou uvedeny v nasledujicim vyctu:

Sestavit prehled difuzné otevienych systém@ ETICS dostupnych v CR,
Porovnat a vyhodnotit vliv mnoZstvi redispergovatelného polymerniho
prasku na vysledné vlhkostné transportni vlastnosti stérkovacich hmot,
Porovnat a vyhodnotit vliv provzdusnéni stérkovacich hmot na jejich
vysledné vihkostné transportni viastnosti,

Zhodnotit vliv velikosti difuzniho odporu stérkovaci hmoty a druhu
povrchové Upravy vzhledem kriziku vnitfniho hromadéni vihkosti

v konstrukci.
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TEORETICKA CAST

1 ZATEPLOVACI SYSTEM OBVODOVYCH STEN

Zateplovaci systém obvodovych stén je stavebni Uprava, ktera je navrzena a
provedena tak, aby primarné omezila tepelné ztraty budovy zlepsenim tepelné izolacnich
vlastnosti stén, coz ma za nasledek snizeni energetické naro¢nosti budovy a s tim
spojené naklady na vytapéni. Spravné provedeny zateplovaci systém stén dale zamezuje
vzniku tepelnych mostl, brani vzniku plisni na vnitfnich povrsich stén a chrani objekt
pred nepfiznivymi vlivy poCasi, ¢imz v konecném ddsledku dochazi k prodlouzeni

Zivotnosti budovy.

1.1  Druhy zateplovacich systému

Pro zateplovani fasad se obecné pouzivaji dva typy zatepleni. Prvnim a mnohem
Castéji pouzivanym zateplovacim systémem je tzv. vnéjsi kontaktni zateplovaci systém,
také znamy pod zkratkou ETICS (External Thermal Insulation Composite System). Tento
systém je typicky tim, Ze se izolacni materidly lepi pfimo na povrch obvodovych zdi
objektu, ktery ma byt zateplen, a jednotlivé skladebné vrstvy jsou v bezprostrednim
kontaktu. Druhym typem zateplovaciho systému je tzv. nekontaktni zateplovaci systém.
Tento druh zateplovani budov neni tak hojné uzivany jako prvni, kontaktni zateplovaci
systém spociva v tom, ze se mezi izolacni vrstvou z difuzné otevieného materialu, jako
je napriklad mineralni vina, ktera je pripevnéna k obvodové konstrukci a povrchovymi
krycimi vrstvami obvodové stény vytvori vzduchova mezera, kterou se odvétravanim
odvadi vihkost. Tento bezkontaktni systém se uziva predevsim u obvodovych konstrukci,
které maji maly difuzni odpor, a pouzitim kontaktniho zateplovaciho systému by mohlo
dochazet ke srazeni vihkosti ve vrstvé tepelného izolantu.

Obcas se ve stavebni praxi uziva také interiérového zatepleni, kdy je izolacni
material upevnén k vnitini strané obvodové konstrukce. Tento typ zatepleni se pouziva
jen vyjimecné, nebot’ velmi ¢asto u né&j dochazi k problematické kondenzaci vihkosti, coz
nasledné zplsobuje vegetaci plisni.

Vyhody kontaktniho zateplovaciho systému spocivaji predevsim v jeho nizsi
pofizovaci cenné, také redukce tepelnych mostl, které jsou u nekontaktniho systému

zplsobeny kotvicimi prvky, a také zmensuji vyslednou tloustku stény. Naopak
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nevyhodou kontaktniho oproti nekontaktnimu systému spociva v jeho horsi difuzni

propustnosti. Praveé tomuto problému se diplomova prace vénuje.

1.2 Slozeni ETICS

Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém sestava z nékolika predem primyslové
vyrabénych vyrobkd, které jsou vétsinou prodavany vyrobci nebo distributory jako jeden
celek. Jednotlivé systémy jsou vyrobci navrzeny tak, aby vSechny komponenty
spoluplsobily a vytvarely fungujici celek, proto je mozné, Ze zaménou nékteré
komponenty za produkt od jiného vyrobce nemusi vysledny systém splfiovat poZadavky,
které jsou na néj kladeny.

ETICS je ve vétsiné pripadl slozen z komponent, které jsou uvedeny nasledujicim
vycCtem:
e Lepici hmota,
e Mechanické kotvici prvky,
e Tepelné izolaCni material,
e Zakladni vrstva s vyztuzi ze skelné sitoviny,
e Penetracni natér,

e Konec€na povrchova Uprava.

1. zdivo

‘ — 3. polystyren EPS F
4. vyrovnavaci stérka
5. skelna tkanina

4. vyrovnavaci stérka
— 6. fasadni omitka

7. talifova hmozdinka

2. lepici tmel

Obrazek 1 Schéma usporadani materidlovych vrstev ETICS [4]
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1.2.1  Lepici hmota

Lepici hmota slouzi k upevnéni tepelné izola¢niho materialu ke stavebni konstrukci.
ZpUsob lepeni zavisi na typu lepidla, respektive zda se jedna o lepidlo na bazi cementu
anebo o lepidlo polyuretanové. Pro lepeni tepelné izolace v systému ETICS se nejCasté;ji
pouziva lepici hmota na bazi polymercementové stérky. Zakladem této stérky je cement,
jemnozrnné plnivo a polymerni pfisada, jejiz hlavni Ukolem je zlepsit pridrznost stérky
k podkladu. V CR nejcast&ji tvoii lepici hmota a stérka v zakladni povrchové vrstvé
zateplovaciho systému tentyz vyrobek. Pro upevnéni tepelné izolace vétSinou nestaci
pouze prilepeni lepici hmotou, obvykle se pouziva kombinace lepeni a mechanického
kotveni.

1.2.2  Mechanické kotvici prvky

Pro mechanické ukotveni izolantu se nejcastéji pouzivaji tzv. talifové hmozdinky,

jejichz druh a pocet je stanoven v projektové dokumentaci ETICS.

1.2.3 Tepelné izolacni material

Tato vrstva je u systému ETICS stéZejni a jejimu vybéru by se méla vénovat
nejvetsi pozornost. Nejdllezitéjsi je vybrat idealni material pro dany typ konstrukce a
pro pozadavky, které jsou na ni kladeny. Hlavnimi pozadavky na tepelné izolacni material
jsou jeho tepelné izolacni vlastnosti a jeho nasakavost. Nevhodny vybér tepelného
izolantu mdze mit za nasledek to, ze zateplovaci systém nebude fungovat tak, jak se od
néj ocekava.

V dnesni dobé se nejcastéji, jako tepelny izolant obvodovych stén, pouziva desek
z expandovaného polystyrenu nebo mineralnich vldken, ale na stavebnim trhu jsou také
nabizeny izolanty z organickych materiall, jako jsou napfiklad z konopi, slamy nebo ovci
viny.

Pro stabilitu zateplovaciho systému a predchazeni budoucim problémdm je také
nutna spravna vazba tepelné izolacnich desek tak, aby nedoslo ke vzniku svislé spary.
Zvlastni pozornost se poté vénuje ulozeni izolacnich desek v okoli stavebnich otvord, jako

jsou okna nebo dvere.
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Obrazek 2 Znazornéni vazby izolacnich desek v oblasti rohli budovy, oken a u okenniho ramu

[12]
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1.2.4  Zakladni vrstva s vyztuZi ze skelné sitoviny

Tato vrstva je tvofena stérkovaci hmotou a vyztuhou ze skelné sitoviny. Sitka
zakladni vrstvy se pohybuje mezi 3 az 6 mm. Tato vrstva se aplikuje tak, ze se nejdrive
nanese vrstva stérky rovnym hladitkem na izolant a do ni se nasledné plosné vtlaci
sklenéna sit'ovina se vzajemnym presahem minimalné 100 mm. Hmota, ktera prostoupi
oky sit'oviny, se zahladi do pozadované rovinnosti, ovSem vrstva stérkovaci hmoty, ktera
kryje skelnou sitovinu, musi mit tloustku minimalné 1 mm, v misté vzajemného preryti
siti pak minimalné 0,5 mm. Proto se nékdy pridava druha vrstva stérkovaci hmoty, ktera
se aplikuje do Cerstvé, nezatuhlé prvni vrstvy. Zvlastni pozornost se musi vénovat
prekryti sitoviny u oken a dvefi, jak je ukazano na obrazku 3.

Hlavnim Ukolem zakladni vrstvy je ochrana izolantu pred mechanickym
poskozenim. Tato vrstva také ztuzuje zateplovaci systém, zajiStuje jeho stabilitu a
zvysSuje jeho celkovou Zivotnost.

\\
I‘ ; ')//\ S |[ / KK NN \”
/ - |
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KX R ;
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A0 S B o0
> 4
zpevneéni
rohu
o
300 mm
.::'-' .~>\
bl X X X R
T | '/(_\' X
P
. QKR
600 mm X R ”
parapet

Obrazek 3 Detail prekryti sitoviny u oken /57
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1.2.5 Konecna povrchova uprava

Konecna povrchova uUprava je tvorena bud’ omitkou nebo obkladem, vétSinou
keramickym, pfiCemz nejcastéjsi povrchovou Upravou ETICS je omitka na bazi
organickych pojiv, pfipadné polymer-cementova omitka. Jejich tloustka byva zpravidla 1
az 4 mm a obecné se déli na silikatové, silikonové, silikon silikatové, akrylatové a
mineralni. Konecné povrchové Upravy maji za cil ochranit ostatni vrstvy zateplovaciho
systému pred nepfiznivymi vlivy okoli, jako jsou napriklad Gcinky vnéjSiho klimatu,
prachu, a zaroven by mély splfiovat esteticka kritéria investora. Z vizualniho hlediska se
omitky déli na hladké, skrabané, drasané a mozaikové.
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2 DIFUZNE OTEVRENE ZATEPLOVACI SYSTEMY

Tato kapitola se vénuje difuzné otevienym zateplovacim systémim, které jsou
bézné dostupné v Ceské republice. Konkrétné se jednad o produkty vyrobcl Weber,
Cemix a Baumit.

Difuzné otevreny kontaktni zateplovaci systém je takovy systém, kdy se difuzni
odpor jednotlivych vrstev smérem z interiéru do exteriéru snizuje. V praxi a v realné
konstrukci to znamena, ze zadna z vrstev zateplovaciho systému by neméla vykazovat
vyssi difuzni odpor nez difuzni odpor samotného zdiva, respektive vnitfni povrchové
vrstvy, ktera by méla zaujimat tento odpor nejvétsi ze vSech vrstev. Z predchozi definice
plyne, Ze vnéjsSi povrchova vrstva by méla byt nejvice difuzné propustna, ovsem musi

zamezit pronikani vody z venkovniho prostredi do konstrukce. [6]

2.1  Zateplovaci sytém Weber — diffusheet

Prvnim ze zéastupct zateplovacich systémd dostupnych v Ceské republice je difuzné
otevreny zateplovaci systém Weber — diffusheet.

Tento systém je urcen na drevostavby tvorené z drevénych hranoll a prodysné
vlaknité izolace, pricemz z vnitfni strany této konstrukce je pripevnéna tzv. parobrzda a
vnitfni predsténa na latovém rostu. Samotny zateplovaci systém je potom tvoren
drevovlaknitymi deskami Pavatex s hodnotou faktoru difuzniho odporu & = 5. Na tyto
desky je aplikovana zakladni vrstva o tloustce 5 — 6 mm s maximalni hodnotou faktoru
difuzniho odporu = 14 a je slozena ze stérkovaci hmoty weber.therm clima a vyztuzena
skelnou sitovinou weber.therm 117 nebo weber.therm 131. Na finalni Upravu se podle
vyrobce pouzije hmota weber.pas silikat, weber.pas silikon, weber.pas topDry,
weber.pas extraClean, s podkladnim natérem weber.pas podklad UNI. [7]
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."” I
weber.pas

=klenéna sitovina
webertherm 131

podkladni natér
webertherm clima

vnéjii oplafténi

difGzné oteviené konstrukce

Obrazek 4 Znazornéni skladby difuzné otevieného systému Weber /7]

Tabulka 1 Prehled faktord difuzniho odporu u jednotlivych vrstev sytému Weber — diffusheet [7]

vrstva komercni nazev HI-1
Izolant — drevovlaknita deska Pavatex 5
Lepici a stérkovaci hmota Weber.therm clima LSZ 750 14
Penetrace Weber.pas podklad UNI ")
Vnéjsi omitka Weber.pas extraClean 20-30

Poznamka k oznaceni ™: Technicky list hodnotu  ani ss neuvadi.
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2.2  Zateplovaci systém Cemixtherm DIFU MW

Dalsim prikladem difuzné otevieného zateplovaciho systému je systém firmy
Cemix, konkrétné se jedna o produkt Cemixtherm DIFU MW.

Jak nazev napovida, jedna se o zateplovaci systém, u néhoz je jako tepelny izolant
pouzita minerdlni vata. Na tuto vatu je nataZena stérkovaci hmota DIFUZNI 185
s vyztuznou skelnou sitovinou o tloustce 3 — 5 mm. Tato stérkovaci hmota ma
deklarovany faktor difuzniho odporu o hodnoté x < 8. Jako findIni Uprava je pouzita
omitka ACTIVCEM s hodnotou faktoru difuzniho odporu 7 < 65. [8]

1 - Podkladni zdivo
2 - Lepici hmota DIFUZNI 185
3 - Mineralnivata
4 - Talifova hmoiZdinka
5 - Stérkova hmota DIFUZNI 185
- | 6- Vyztuina sitovina
1 7- Penetrace ASN COLOR
8 - Omitka ACTIVCEM

Obrazek 5 Znazornéni usporadani skladby difuzné otevieného systému Cemix /8]

Tabulka 2 Prehled faktord difuznich odpord jednotlivych vrstev sytému Cemixtherm DIFU MW

18]
vrstva komercni nazev HI-1
Izolant — deska z mineralni vaty Isover TRAM MW 1-3
Lepici a stérkovaci hmota Cemix DIFUZN{ <8
Penetrace Cemix ASN color ")
Vnéjsi omitka Cemix ACTIVEM <65

Pozndmka k oznaceni ®: Technicky list hodnotu  ani ss neuvadi.
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2.3 Zateplovaci systém Baumit Pro Mineral

Dalsim difuzné otevienym zateplovacim systémem na nasem Uzemi je systém od
firmy Baumit s ndzvem Baumit Pro Mineral.

Tento zateplovaci systém je urcen pro zatepleni zdénych konstrukci za pouziti
mineralni vaty. Na vatu se aplikuje zakladni vrstva sestavajici ze stérkovaci hmoty Baumit
ProContact, sklotextilni sitoviny o minimalni tloustce 2 mm a s hodnotou faktoru
difuzniho odporu cca 18. Nasleduje zakladni natér Baumit UniPrimer s hodnotou x = 150
a silikonova omitka Baumit SilikonTop s hodnotou & = 40 — 60. [9]

1 - Silikonova omitka
Baumit SilikonTop
2 - Zakladni natér
Baumit UniPrimer
3 - Stérkova hmota
‘ Baumit ProContact
Hin ; 4 - Sklotextilni sitovina
MHEM‘ : i 5 - Mineralni vata
i g 6 - Talifova hmoZdinka

T
il I |

Obrazek 6 Znazornéni skladby difuzné otevieného systému Baumit Pro Mineral /9]

Tabulka 3 Prehled faktord difuznich odpord jednotlivych vrstev sytému Baumit Pro Mineral [9]

vrstva komercni nazev HI-1
Izolant — deska z minerdlni vaty Baumit minerdlni fasadni deska 1-3
Lepici a stérkovaci hmota Baumit ProContact 18
Penetrace Baumit UniPrimer 150
Vnéjsi omitka Baumit SilikonTop 40 - 60
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2.4  Zateplovaci systém Baumit open

Poslednim zastupcem difuzné otevieného kontaktniho zateplovaciho systému,
vyskytujicim se na naSem Uzemi, je opét systém od firmy Baumit, ovsem v tomto pfipadé
se jedna o skladbu vrstev, kdy je prodySna minerdini vina nahrazena dérovanym
polystyrenem, konkrétné se jedna o vyrobek Baumit openTherm. Tyto desky jsou
opatreny pravidelnou siti otvord, které jsou dle vyrobce navrzeny a provedeny tak, aby
umoznovaly rychly odvod vlhkosti z konstrukce, ale zaroven v nich nedochazelo
k proudéni vzduchu a nesnizovaly tepelné izolacni vlastnosti.

Kompletni zateplovaci systém je urcen predevsim na zdéné konstrukce a sklada se
z vrstev jiz zminéného dérovaného polystyrenu, zakladni vrstvy obsahujici stérkovaci
hmotu Baumit openContact a sklotextilni sitoviny o minimalni tloustce 2 mm s hodnotou
faktoru difuzniho odporu p = 18, zakladni natér Baumit PremiumPrimer s hodnotou
L =150 a findlni tenkovrstvou omitku Baumit openTop s hodnotou faktoru difuzniho
odporu = 20 - 30. [10]

1 - Lepici hmota Baumit openContact

2 - Kotevni prvky

3 - lzolagni desky Baumit openTherm

4 - Zakladni vrstva Baumit openContact

5 - Sklotextilni sitovina Baumit openTex

6 - Zakladni natér Baumit PremiumPrimer
7 - Povrchova uprava Baumit openTop

Obrazek 7 Znazornéni skladby difuzné otevieného systému Baumit open /10]
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Tabulka 4 Prehled faktord difuzniho odporu u jednotiivych vrstev sytému Baumit open [10]

vrstva komercni nazev HI-1
Izolant — dérovany polystyren Baumit openTherm 5
Lepici a stérkovaci hmota Baumit openContact 18
Penetrace Baumit PremiumPrimer 150
Vnéjsi omitka Baumit openTop 20 -30
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3 VLHKOST V ZATEPLOVACIM SYSTEMU A OBVODOVYCH
STENACH

Vlhkost se ve stavebnich konstrukcich nachazi téméf vzdy. Urcitd mala mira
vihkosti je pfijatelnd, ovSem nesmi prekrocit povolené mnozstvi. Narlst vihkosti
v konstrukci zplsobuje fadu nezadoucich dlsledkd, jako jsou napfiklad pokles tepelného
odporu konstrukce, vegetace hub a plisni na povrchu konstrukce, degradace
povrchovych vrstev, mozné objemové zmény materiall, a zejména celkové snizeni
Zivotnosti konstrukci.

Vycet pricin plivodu vihkosti ve stavebnich konstrukcich:

e Technologickad — dostava se do konstrukce pfi realizaci stavby,

e Zemni — dostava se do konstrukce pfi jejim styku se zeminou,

e Srazkova — plvodcem této vihkosti jsou desté, snih a namraza,

e Sorpcni — konstrukce ji ziskava z ovzdusi v dUsledku hygroskopickych
vlastnosti,

e Zkondenzovanda — dostava se do konstrukce kondenzaci vodni pary
obsazené ve vzduchu,

e Provozni — vyskytuje se v prostorech, kde probihaji mokré procesy. [1]

K Sifeni vihkosti ve stavbach dochazi nékolika zplisoby, a to v zavislosti na jejim
skupenstvi. Konkrétné se jedna o Sifeni kapalné vihkosti siti otevienych kapilar a Sifeni

vzdusné vlhkosti pomoci difuze vodni pary. [1] [2]

3.1 Kapilarni vodivost

Kapilarni vodivost predstavuje zplsob Sifeni kapalné vlhkosti stavebnimi
konstrukcemi. K presunu kapalné vody dochazi vlivem rozdilného vihkostniho obsahu
v rliznych mistech konstrukce skrze kapilary vyskytujici se v materialu. Na zakladé tohoto
principu mdZe dochazet k pronikani kapalné vody pouze v pérovém systému, jehoZz
kapildry maji velikost asi 107 az 103 m. Pokud je prdmér kapilar mensi, voda se jimi
nemUZze pohybovat. Pokud je prdmér kapilar vétsi, pak prevlada gravitacni tiha sloupce
kapaliny nad kapilarnim tlakem.

Pro urceni schopnosti materidlu vést kapalnou vodu se pomoci zkousek zjistuje
nasakavost, vzlinavost a rovnovazna vlhkost materialu pfi dotyku vzorku s vodni
hladinou. [1] [2]
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3.2 Sorpce

Sorpci se rozumi jev, kdy material pfijima vihkost pohlcovanim vodni pary
ze vzduchu. Sorp¢ni schopnost se projevuje adsorpci, absorpci a chemisorpci [1] [2].

Adsorpci se nazyva jev, kdy dochazi pomoci van der Waalsovych sil ke vzajemnému
pritahovani molekul pevnych latek a vodni pary, ¢imz dochazi k vytvoreni molekularni
vrstvy vodni pary na sténach pord.

Pokud dochazi ke vstrebavani kapalné nebo plynné vlhkosti pomoci difuze, jedna
se 0 absorpci.

Chemisorpci je minéno uplatnéni chemickych vazeb vody a tuhé faze materialu.

3.3 Difuze vodni pary

K difuzi vodni pary stavebni konstrukci dochdazi, pokud tato konstrukce oddéluje
dva prostory o rlznych koncentracich vodni pary, a to ve sméru z prostoru s vyssim
tlakem do prostoru s nizSim ¢astecnym tlakem vodni pary.

Vodni para mlze difundovat kazdou latkou, kterda ma mezimolekularni prostory
vétSi nez 2,78 nm. Pro urceni schopnosti latky vést vodni paru se pouziva faktoru
difuzniho odporu 4. Faktor difuzniho odporu latky x je bezrozmérna veliCina a informuje,
kolikrat hlife dana latka Sifi vodni paru nez stejna vrstva vzduchu. Jinak feceno, kolikrat
silnéjsi by musela byt vrstva vzduchu, aby propoustéla stejné mnozstvi pary jako dana
latka. [3]
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4 ZKOUSEN{ ZATEPLOVACICH SYSTEMU

Zateplovaci systémy jako celek i jeho jednotlivé Casti musi, stejné tak jako dilci
stavebni vyrobky, splfiovat urcité pozadavky, které jsou na né kladeny. Zda jsou tyto
pozadavky splnény, se zjistuje pomoci predepsanych zkusebnich postupl a hodnoceni.
Celkovym souhrnem pozadavkd, které jsou na zateplovaci systémy a jejich materialy
kladeny, a vyctem norem, ve kterych je uvedeny souvisejici zkusebni postup pro
potvrzeni, ze material dany pozadavek spliiuje, predepisuje evropsky predpis ETAG 004
nebo EAD 040089-00-0404.

Prehled pozadavkl, podle kterych jsou zateplovaci systémy a jejich materidly
hodnoceny:

Mechanicka odolnost a stabilita,

e Pozarni bezpecnost,

e Hygiena, zdravi a zivotni prostredi,
e Bezpecnost pfi uzivani,

e Ochrana proti hluku,

« Uspory energie a ochrana tepla,

e Hlediska trvanlivosti a pouzitelnosti.

4.1 Mechanickd odolnost a stabilita

Tyto pozadavky u nenosnych casti stavby nejsou zahrnuty, ale jsou reSeny

v zakladnim poZadavku na bezpecnost pfi uzivani.

4.2  Pozarni bezpecnost

Podle tohoto pozadavku musi byt stavby navrzeny a postaveny tak, aby v pripadé
pozaru splfovaly pozadavky v nasledujicim vyctu:
e Aby byl omezen vznik a rozSirovani ohné a koure uvnitr stavby,
e Aby bylo omezeno rozsifovani ohné na sousedni konstrukce,
e Aby mohli obyvatelé opustit stavbu nebo aby z ni mohli byt vyprosténi,
e Aby byla brana v Gvahu bezpecnost zachranného tymu.
Vlastnosti, kterou se ovéruje splnéni tohoto pozadavku, je zkouska reakce na ohen
a klasifikuje se podle normy CSN EN 13051-1+A1 Pozarni klasifikace stavebnich vyrobkd
a konstrukei staveb — Cast 1: Klasifikace vysledk( zkousek reakce na ohefi.
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4.3  Hygiena, zdravi a Zivotni prostredi

Podle tohoto poZadavku nesmi konstrukci pronikat zemni vihkost, dést’ ani snih.

Dale nesmi dochazet ke Skodlivé kondenzaci, k poruseni systému vlivem nahodného
nebo Umysiné zplsobeného bézného narazu, uvoliovani znecistujicich latek do
nejblizsiho okoli nebo uvolfiovani nebezpecnych latek. Proto se v ramci téchto pozadavki
posuzuji vlastnosti dle nasledujiciho vyctu:

e Nasakavost,

e Vodotésnost,

e Odolnost proti mechanickému poskozeni,

e Nepropustnost vodnich par,

e Tepelné charakteristiky,

e Pritomnost nebezpecnych latek ve vyrobku.

4.4  Bezpecnost pri uzivani
Pozadavek bezpecnosti pfi uzivani zahrnuje odolnost ETICS pri kombinaci zatizeni
vlastni tihou, teplotou, vihkosti, smrstovanim, pohybem nosné konstrukce a vétrem. Pro
ovéreni se provadéji zkousky na:
e Soudrznost,
e Pevnost pripevnéni (pricny posuv),

e Odolnost proti zatizeni vétrem u mechanicky pripevnéného ETICS.

4.5  Ochrana proti hluku

Tento pozadavek je stanoven pro celou sténu vcetné oken jako konstrukéni

pozadavek, proto nejsou pozadavky na ochranu proti hluku pro ETICS stanoveny.
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4.6  Uspory energie a ochrana tepla

Primarnim Gcelem pouziti ETICS je zvysit tepelnou izolaci obalky budovy, coz ma
za nasledek snizeni spotfeby energie nutné na vytapéni ¢i chlazeni objektu. Tato Uspora
energii je spojena také s nizsimi financnimi naklady na spotfebované energie. Aby mohlo
dojit ke stanoveni prinosnosti ETICS pro sténu musi byt kvantifikovany charakteristiky
z nasleduijiciho vyctu:

e Tepelna vodivost a tepelny odpor,
e Propustnost pro vodni pary,

e Nasakavost.

4.7  Hlediska trvanlivosti a pouzitelnosti

Trvanlivost systému i jednotlivych materiall je zakladnim predpokladem pro jejich
pouziti. Trvanlivosti ETICS jako celku se mysli to, Ze nedojde k Zzadnému destruktivnimu
nebo nevratnému pretvoreni pfi nizkych (-20 °C) ani vysokych (+50 °C) teplotach
vzduchu, pfi vystaveni povrchu systému slunecnimu zareni nebo pfi prudké zméné
povrchové teploty. K témto prudkym zménam povrchovych teplot mlze dojit zejména
v letnich mésicich, kdy povrchové teploty ETICS, ktery je opatfen tmavou barevnou
Upravou a je vystaven primému slune¢nimu zareni, mohou dosahovat 70 — 80 °C.
Pfivalovy dést’ potom mize takto rozpalenou konstrukci skokové ochladit i na 15 °C.

Trvanlivosti jednotlivych soucasti ETICS je mysleno, ze vSechny soucasti by mély
idedIné byt chemicky stabilni, ale pokud dojde k reakcim dotykajicich materialli, tak by
tyto reakce mély probihat pomalu. Stejné tak vSechny materialy musi byt odolné proti
korozi nebo byt proti korozi patficné oSetreny. A v neposledni fadé by vSechny materialy
mély byt vzajemné slucitelné. [11]
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5 LEPICIi A STERKOVACI HMOTY

Jednim z hlavnich cilG této diplomové prace je posoudit vliv rizného slozeni

stérkovacich hmot, urcené pro zateplovaci systémy, na jejich vysledné vlastnosti. Tato

kapitola je vénovana pravé témto hmotam, zejména recepturam stérek.

Stérkovaci hmoty obsahuiji tfi hlavni slozky, plnivo, pojivo a prisady. [21] [22] [23].

V tabulce 5 je uvedeno zastoupeni jednotlivych slozek ve smésich vyrobcli Wacker,

Ashland, Dow a Shin-Etsu.

Tabulka 5 Prehled receptur stérkovacich hmot firem Wacker, Ashland, Dow a Shin-Etsu [18]

[19] [22] [23]

Slozka Wacker | Ashland Dow Shin-Etsu
Portlandsky cement
25-30 25 20-35 20-30
(CEM I 42,5 nebo CEM I 52,5)
Vapencova moucka 5-10 X 10 - 15 5-10
Kremicity pisek
60-70 70-73 65-75 60-70
(0,1 = 0,5 mm nebo 0,1 — 1,0 mm)
Methylceluléza 0,15-0,2 | 0,15-0,3 0,15-0,25 0,15-0,25
RPP 1-2 2-5 3-6 2-4
o ) Ano/hydrofob.
Strukturalni hydrofobizant 0,2 0,2-0,5 RPP 0,15-0,25
Vapenny hydrat 2-3 2-4 3-5 X
DalSi vedlejsi aditiva
, , , X 0,1 X 05-1,2
(vlakna, akceleratory, zahustky)

Jak uZ bylo zminéno vyse, lepici a stérkovaci hmotou je v CR vétsinou minén jeden

a tentyz produkt, pouziva se jak k prilepeni izolacniho materiadlu k podkladu, tak i jako

zakladni vrstva s vyztuznou skelnou sitovinou nachazejici se na vnéjsi strané tepelného

izolantu. Samotné lepici hmoty, pouzivané na prilepeni izolantu k podkladu, Ize rozdélit

podle jejich slozeni na polymer-cementova, polyuretanova a disperzni. Stérkovaci hmoty

se pak rozdéluji na levné a velmi Casto pouzivané polymer-cementové a na drahé,

vyjimecné pouzivané disperzni. Ve vétsiné aplikaci se pouzivaji lepidla na bazi cementu.
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Tyto hmoty jsou také zkoumany v praktické Casti této prace, tak se nasledujici text bude

vénovat pouze jim.

5.1 Plnivo

Jako plnivo se pouziva prany kfemenny pisek v kombinaci s mletym vapencem
nebo samotny mlety a drceny vapenec. Plnivo ma nejvétsi zastoupeni ve stérkovacich
hmotach, jeho podil se pohybuje v rozmezi 60 — 70 %. Pouzité zrno je limitovano
maximalnim rozmérem 1 mm, ale Castéji se pouziva plnivo s velikosti zrna do 0,7 mm.
[21] [22] [23]

5.2 Pojivo

Pojivem v lepicich a stérkovacich hmotach byva rychlovazny portlandsky cement
tfidy CEM I 42,5 nebo CEM I 52,5. Jeho objemovy podil ve smési Cini 25 — 30 %. [21]
[22] [23]

5.3  Pfisady

Prisady, které lepici a stérkovaci hmoty urcené pro ETICS obsahuii, se rozdéluji na
redispergovatelny polymerni prasek (dale jen RPP), ethery celuldzy a hydrofobizéry.
[21] [22] [23]

5.3.1 Redispergovatelny polymerni prasek (RPP)

Zastoupeni RPP v celkovém slozeni stérkovacich a lepicich smési se pohybuje
v rozmezi 1 — 6 % z hmotnosti suché smési. Z hlediska chemického slozeni jsou tyto
prasky nejCastéji vystavény na kopolymeru vinylacetat/ethylen, pfipadné terpolymerech
Ci kopolymerech na bazi vinylacetat/vinylversatat. Hlavnim ukolem tohoto polymerniho
pojiva je zlepSit adhezivni vlastnosti cementové malty. Kromé tohoto hlavniho
pozadavku, RPP také do urcité miry zvysuje flexibilitu struktury a tim napomaha k vyssi
mechanické odolnosti zakladni vrstvy.

RPP je nejdrazsi slozkou stérkovacich smési, proto se néktefi vyrobci suchych

maltovych smési nedrzi optimalnich doporucovanych hodnot obsahu prasku ve smési
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2 — 4 %, ale davkuiji ve svych recepturach pouze 0,3 — 1,0 % RPP ze suché smési. Timto
krokem sice vyrazné snizi vyslednou cenu produktu oproti konkurenci, ovsem také
dochazi ke zhorSeni adhezivnich Ucinkl stérkovacich hmot obzvlasté k izolantim a
zejména pak ke vzniku trhlin v zakladni vrstvé pfi opakujicim se namahani fasady

teplotnimi a vlhkostnimi zménami. [21] [22] [23]

5.3.2  Ethery celuldzy

Zastoupeni ester( celuldzy ve smési se obvykle pohybuje v rozmezi 0,15 — 0,3 %.
Dlvodem pridavani do lepidel a stérek je to, Ze zlepSuji zpracovatelnost smési, ale
predevsim dokazi zadrZet vodu, coz je velmi potfebné zejména v letnich mésicich, kdy
vlivem vysokych teplot a malé mocnosti vrstvy stérek by bez pritomnosti této prisady a
jeji schopnosti retence zamésové vody dochazelo k rychlému vysouseni stérky, jejimu
popraskani a nedoslo by k dostatecné hydrataci cementu a ziskani adhezivnich ucinka.
Pripadné snizeni davky celuldzy ve smési by mohlo mit nezadouci ucinky, proto se jeji

mnozstvi ve smési napfi€ vyrobci prilis nelisi. [21] [22] [23]
5.3.3 Hydrofobizéry

Zastoupeni hydrofobizérd ve smési se pohybuje v rozmezi 0,2 — 0,5 % a jejich
Ukolem je snizit nasakavost materialu. [21] [22] [23]
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PRAKTICKA CAST

Nasleduijici ¢ast diplomové prace je rozdélena na dvé kapitoly. Prvni kapitola se
vénuje lepicim a stérkovacim hmotam, a vysledkdm souvisejicich zkousek. Druha
kapitola se vénuje vypoctlm rocni bilance vihkosti na vybranych typech obvodovych
konstrukcich pfi pouziti rliznych povrchovych Uprav.

6 PRAKTICKA MERENI

6.1  Popis zkouSenych stérkovacich hmot

Jak jiz bylo popsano v teoretické Casti, stérkovaci hmoty pouzité v zateplovacim
systému maji velky vliv na funkénost celého systému, proto se jim vénuje velka ¢ast této
diplomové prace. Jejich funkci neni jen ochrana tepelného izolantu a vnitfnich casti
stavby, nybrz mély by také umoznit Sifeni vodni pary z budovy do okoli bez rizika
nezadouci vnitfni kondenzace. Tato funkce stérkovacich hmot, respektive povrchovych
Uprav obecnég, je velmi Zadouci obzvlasté u konstrukci, u kterych by zvySena kondenzace
vodnich par mohla zpUsobit znacné problémy. Témito konstrukcemi jsou mysleny
zejména stale popularnéjsi drevostavby i budovy, u nichZ je pouzit tepelny izolant na
organické bazi. Z tohoto ddvodu by méla byt povrchova Uprava takova, aby dostatecné
ochranila stavebni konstrukci pred vlivy vnéjsiho prostredi a zaroven byla, pokud mozno
co nejvice, difuzné oteviena pro odchod vodnich par z interiéru budovy i vnitfni vihkosti
z obvodovych stén.

Stérkovaci hmoty jsou slozeny z rliznych slozek, a tak jako u vSech stavebnich
vyrobkd, tak i u téchto stérek, je primarnim kritériem pro volbu té ¢i oné stérky financni
stranka, tak se spousta vyrobcll snazi jeji cenu stlacit na minimum. Tohoto cile Ize lehce
dosahnout tim, ze se omezi mnozstvi nejdrazsi komponenty, ktera se v lepicich a
stérkovacich hmotach nachazi. V tomto pripadé se jedna o redispergovatelny polymerni
prasek. Jeho doporuc¢ené mnozstvi ve smési je 2 — 4 %, ovsem vlivem konkurencniho
boje se na trhu objevuiji stérkovaci hmoty s obsahem tohoto prasku pod 1 %. Snizenim
davky RPP dochazi ke zhorSeni adhezivnich ucinkd stérky a také ke zhorSeni mechanické
odolnosti vysledného produktu. Z tohoto dlivodu bylo snahou zjistit, jaky vliv nedodrzeni
a snizeni doporucenych hodnot obsahu RPP ve stérkach ma na jejich konecné vlastnosti.

Proto byly navrzeny smési stérkovacich hmot s rliznym obsahem RPP a vzorky z nich
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byly podrobeny poZadovanym zkouskam. Konkrétné se jedna o smés s doporucenou
hodnotou 3 % RPP, dale bézné se vyskytujicim 1,5 % RPP a minimalnim mnozstvim 0,75
% RPP.

Druhou pozadovanou vlastnosti stérkovacich hmot byla jeji difuzni otevienost. Ke
zlepSeni této vlastnosti bylo pouZito provzdusnovaci prisady, jez umoznila napénéni
stérky. Jedna se o zcela inovativni zplsob vylepseni stérkovacich hmot ve vztahu ke
startovacim recepturam od firem Wacker, Ashland, Dow a Shin-Etsu. Timto zasahem do
struktury vysledného vyrobku se ocekavalo, Ze nastane snizeni faktoru difuzniho odporu
a zaroven nedojde k vyraznému zhorSeni mechanickych a adhezivnich vlastnosti.
Pro porovnani byly tedy sestaveny dalSi dva druhy stérek, a to oznacené jako KLA (pro
stérky klasické bez provzdusnovaci prisady) a stérky provzdusnéné oznacené jako PRO
(s provzdusnovaci prisadou).

Variaci stérek s rliznym mnoZstvim redispergovatelného polymerniho prasku a
provzdusnénim/neprovzdusnénim bylo celkem navrhnuto a ziskano Sest druh& hmot,
jejichz vlastnosti byly vzajemné porovnany. Oznaceni, typ a sloZeni porovnavanych smési

je uvedeno v nasleduijici tabulce:

Tabulka 6 Prehled posuzovanych hmot, jejich oznaceni, typ a pouZité mnoZstvi RPP

Oznaceni hmoty Provzdusnéni Mnoz[iz’]' S
KLA 0,75 NE 0,75
KLA 1,5 NE 1,5
KLA 3,0 NE 3,0
PRO 0,75 ANO 0,75
PRO 1,5 ANO 1,5
PRO 3,0 ANO 3,0

V tabulce 7 jsou uvedeny receptury zkousenych hmot dle ndvrhu firmy
Proffibaustoffe a vychazeji z doporucenych receptur vyrobcd Wacker, Dow, Ashland a

Shin-Etsu uvedenych v tabulce 5.
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Tabulka 7 Prehled receptur zkousenych smési

: - : Stérky Stérky
Surovina Specifikace suroviny KLA PRO
Portlandsky cement | Tfida CEM I 52,5 N 30 32
Mleta vapencova
- - 7 X
moucka
Kremicity pisek Tézeny a prany, frakce 0,1 — 0,5 mm 60—62 | 63 —65
. Methylhydroxyethylceluldza, viskozita
Ether celulozy 21000 mPa-s 0,3 0,3
Redispergovatelny | Terpolymer na bazi 0,75;1,510,75; 1,5
polymerni prasek vinylacetat/VeoVa/akrylat a30 a30
Vapenny hydrat - X 1
v Vlakna, akceleratory, mineralni
Vedlejsi aditiva z5hustky X 0,5
Ptgvzdusnuya Laurylethersulfat sodny X 0,04
risada
6.2  Vyroba zkusSebnich téles

6.2.1

Priprava malty

Priprava malty se lisi podle typu stérky. Pokud se jedna o stérku klasickou, potom

byl dodrZen nasledujici postup:

e Do michaci nadoby s praskem se pridalo presné odmérené mnozstvi vody,

e Michani 0,5 minuty pomoci rucniho elektrického michadla na nizké otacky,

e Setreni malty gumovou stérkou ze stén nadoby a jeji prohrabnuti,

e Michani 1 minutu ruénim elektrickym michadlem na nizké otacky,

e Odlezeni smési po dobu 5 minut,

e Promichani hmoty ru¢nim elektrickym michadlem po dobu 15 vtefin,

e Aplikace hmoty.

Pokud byla smés definovana jako provzdusnéna, pak byl pouzit postup nasleduijici:

e Do michaci nadoby s praskem se pfidalo presné odmérené mnozstvi vody,

e Michani 0,5 minuty pomoci ru¢niho elektrického michadla na nizké otacky,

e Setfeni malty gumovou stérkou ze stén nadoby a jeji prohrabnuti,

e Michani 1 minutu ru¢nim elektrickym michadlem na vyssi otacky,

e Odlezeni smési po dobu 5 minut,

e Aplikace hmoty.
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6.2.2 Priprava zkusebnich tramku

ZkuSebni trdmky o predepsanych rozmeérech se vytvorily pomoci kovovych forem,
do nichz se zkoumana hmota plnila ve dvou vrstvach. Kazda vrstva se hutnila stfidavym
padem stran formy z vysky pfiblizné 5 mm na stll o Cetnosti 25 Uderd na kazdou vrstvu.
Povrch zkuSebnich vzork( byl urovnan kovovym hladitkem a prikryt sklenénou deskou,
aby nedochazelo k rychlému vysychani povrchové vrstvy. Po 48 hodinach byly vSechny
vzorky odformovany a ulozeny na 26 dni do mistnosti s teplotou 23 + 2 °C a relativni
vihkosti 50 + 5 %.

6.2.3  Priprava zakladni zkuSebni vrstvy na izolantu

Pomoci ocelového hladitka se na desku izolantu nanesla vrstva stérky o tloust'ce
2 — 3 mm. Na tuto vrstvu se poloZila a lehce zatlacila skelna sitovina, kterd se nasledné
zahladila ocelovym hladitkem. Nakonec se pfidala cca 1 mm silnd vrstva stérky a jeji
povrch se opét urovnal ocelovym hladitkem. Vytvorené zkusebni vzorky se umistily na
28 dni do mistnosti s teplotou 23 + 2 °C a relativni vihkosti 50 + 5 %.

6.2.4  Priprava vzork( pro zkousky soudrznosti

Namichana stérkova hmota se pomoci ocelového hladitka aplikovala v tloust'ce
3 -6 mm na povrchy betonové dlazdice nebo izolacni desky. Povrch byl zarovnan a
vytvorené vzorky byly uloZzeny na 28 dni do mistnosti s teplotou 23 + 2 °C a relativni
vihkosti 50 + 5 %.

6.3  Popis provedenych zkousek

U posuzovanych hmot byly provedeny zkousky v nasledujicim prehledu:
e Stanoveni objemové hmotnosti Cerstvé malty,
e Stanoveni mnozstvi vzduchu v Cerstvé malté,
e Stanoveni konzistence Cerstvé malty,
e Stanoveni objemové hmotnosti ztvrdlé malty,
e Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu,
e Stanoveni pevnosti v tlaku,
e Stanoveni soudrznosti mezi lepici hmotou a podkladem,

e Stanoveni soudrznosti mezi lepici hmotou a izolacnim vyrobkem,
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e Stanoveni kapilarni nasakavosti — zjednodusena,
e Stanoveni kapilarni nasakavosti dle ETAG 004,

e Stanoveni propustnosti vodnich par.

6.3.1 Stanoveni objemové hmotnosti Cerstvé malty

Stanoveni objemové hmotnosti Cerstvé stérky je jednou ze zakladnich zkousSek.
Zjisténa hodnota mlze naznacit, zda doslo k provzdusnéni u téch smési, u kterych to
bylo poZzadovano. Postup zkousky stanoveni objemové hmotnosti byl proveden v souladu
s normou CSN EN 1015-6 Stanoveni objemové hmotnosti erstvé malty [13].

Namichanou cerstvou maltou se naplnila ve dvou vrstvach nadoba o objemu 1 litr
tak, Ze kazda vrstva byla zhutnéna zvednutim a spadnutim nadoby na pevnou podlozku
z vysky asi 5 mm. Povrch byl zarovnan s hornim okrajem nadoby a nadoba i s hmotou
byla zvazena. Ze zjisténych Udajd pak byla vypocitana objemova hmotnost smési podle

nasleduijiciho vzorce:

pe = 22 [kg -m™?] (1)

kde:  ps— objemova hmotnost malty [kg-m=3],
m;— hmotnost méfici nadoby se vzorkem [kg],
m; — hmotnost prazdné mérici nadoby [kg],

Vi, — objem méfici nadoby [m3].

Vysledek byl zaokrouhlen s presnosti na 10 kg-m.

6.3.2 Stanoveni mnozstvi vzduchu v Cerstvé malté

Tato zkouska byla provadéna, aby se ovérilo, zda skutec¢né doslo k provzdusnéni
u hmot, u kterych to bylo pozadovano a také v jaké mire k nému doslo. Postup zkousky
byl v souladu s normou CSN EN 1015-7 Stanoveni obsahu vzduchu v erstvé malté.

K této zkousce byl pouzit tlakomérny pfristroj.
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Obrazek 8 Fotografie pristroje pro stanoveni obsahu vzduchu v malté /74/

Nadoba o objemu 1 litr se zcela zaplnila hmotou ve dvou vrstvach, pricemz kazda
vrstva byla zhutnéna nékolika lehkymi tdery nadobou o stdl. Povrch byl zarovnan s horni
hranou nadoby a vnéjSi ¢ast nadoby byla ocisténa. Pomoci svorek bylo na nadobu
s hmotou pripevnéno viko. Uzavrel se vyrovnavaci ventil mezi vzduchovou komorou a
nadobou. Prostor mezi vikem a maltou se naplnil vodou. Do vzduchové komory se natlacil
vzduch do dosazeni stejného tlaku, jaky byl pouzit pti kalibraci. Uzavrely se vstupni a
vystupni ventily pro vodu a otevrel se vyrovnavaci ventil. Po dosazeni rovnovazného

stavu se na ukazateli odecetla hodnota obsahu vzduchu. [15]

6.3.3  Stanoveni konzistence Cerstvé malty

Stanovenim konzistence cCerstvé smési bylo ovéreno, zda zkousena hmota
vyhovuje poZadavklm zpracovatelnosti. V mém pfipadé jsem pouZil metodu

se stfasacim stolkem v souladu s CSN EN 1015-3.
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Obrazek 9 Fotografie stfasaciho stolku s kovovym kuzelem /14]

Kovovy prstenec se umistil na stfed strasaci desky a ve dvou vrstvach se naplnil
maltou, priéemz kazda vrstva byla zhutnéna 10 lehkymi Udery dusadla. Povrch se
zarovnal s hornim okrajem kovového prstence. Prstenec se asi po 15 vtefinach
od naplnéni hmotou zved| kolmo vzh@ru. Spustil se pfistroj na stfdsani a po 15 razech
jsem zméril rozméry rozliti kolace malty ve dvou na sebe kolmych smérech s presnosti
na 1 mm. [16]

6.3.4 Stanoveni objemové hmotnosti ztvrdlé malty

Stanovenim objemové hmotnosti ztvrdlé malty Ize ovéfit, zda skutecné doslo
k provzdusnéni hmot, u kterych to bylo pozadovano. Tato zkouska byla provadéna na
standardnich zkusebnich tramcich o rozmérech 40 x 40 x 160 mm. Jednotlivé vzorky byly
v hlavnich rozmérech zméreny a nasledné zvazeny. Vysledna objemova hmotnost byla

nasledné vypocitana podle vzorce:

ms

pr =1 [kg -m™] e)

kde:  p.— objemova hmotnost ztvrdlé malty [kg-m™],
ms — hmotnost suchého vzorku [kg],

|, h, v— délka, Sirka a vySka vzorku [m].

Vysledek byl zaokrouhlen na 10 kg-m-.
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Obrazek 10 Fotografie zkousenych tramct

6.3.5 Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu

Provedenim zkousky pevnosti v tahu za ohybu bylo zjiStovano, jaké mechanické
vlastnosti vyrobky maji a zda jsou dostatecné mechanicky odolné. Postup zkousky byl
v souladu s normou CSN EN 1015-11.

ZkuSebni tramecek se umistil do zkusebniho stroje kolmo na smér pInéni a poté se
zatéZoval trojbodovym ohybem s narlstem zatézovaci sily 0,03 kN-s' az do zlomeni.
Timto byla zjiSténa sila nutna k prelomeni tramecku a z ni se nasledné vypocitala pevnost

v tahu za ohybu podle vzorce:

Ry =2 [MPa] 3)

kde: Rs— pevnost v tahu za ohybu [MPa],
F— lomové zatizeni [N],
b, h— rozméry bocnich stran tramecku [mm)],
/— vzdalenost podpor [mm].

Viysledek byl zaokrouhlen na 0,1 MPa.
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6.3.6  Stanoveni pevnosti v tlaku

Zkouskou pevnosti v tlaku se stejné jako u pevnosti v tahu za ohybu zjist'uji
mechanické vlastnosti materidlu a ovéfuje se, zda je dostatecné mechanicky odolny. I
v tomto pripadé byly zkousky v souladu s normou CSN EN 1015-11.

Zkusebni vzorek se umistil do zkusebniho stroje kolmo ke sméru pInéni a poté se
zaCal zatéZovat tlakem s narlstem zatéZovaci sily rychlosti 400 N-s az do jeho poruseni.
Timto byla zjisténa potrebna sila Fk poruseni vzorku, odtud se vypocita pevnost v tlaku

podle vzorce:

L [MPa] (4)

¢~ T600
kde: R:— pevnost v tlaku [MPa],
F - sila potfebna k poruseni vzorku [N],
1600 — referencni zatézovaci plocha [mm?].
Vysledek byl zaokrouhlen s presnosti na 0,1 MPa. [17]

6.3.7 Stanoveni soudrznosti mezi lepici hmotou a podkladem

Zkouskou stanoveni soudrznosti mezi lepici hmotou a podkladem jsem zjistil, zda
ma zkousena hmota dostate¢nou adhezivni schopnost k podkladu. Tato zkouska byla
provadéna na betonové dlazdici tvorici podklad. Postup zkouseni byl v souladu s normou
ETAG 004.

Na zkuSebni vzorky byly nalepeny a obrezany trhaci terce. Druhy den se provedla
polovina odtrhd na vSech vzorcich v suchych podminkach a zbytek vzorkd byl uloZen do
vodniho prostredi. Po dvou dnech se vzorky vytahly z vody a po dvou hodinach od jejich
vyjmuti z vody byly provedeny zbyvajici odtrhy. Vysledky byly zprlmérovany a
zaokrouhleny s presnosti na 0,01 MPa. [11]
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Obrazek 11 Fotografie vzorkd ze zkousky stanoveni soudrznosti mezi lepici hmotou a

podkladem

6.3.8 Stanoveni soudrznosti mezi stérkovaci hmotou a
izola¢nim vyrobkem

Stanovenim soudrznosti mezi stérkovaci hmotou a izolacnim vyrobkem se
prokazalo, zda navrzené stérkovaci hmoty maji dostatecnou soudrznost s izolantem a
nenastane porusenim celistvosti systému. Ackoliv jsou zkousené hmoty navrhovany
ve Vetsiné pripadd k pouZiti na mineralni vaty nebo organické materialy, tak tyto zkousky
byly provedeny pfi naneseni hmoty na desky z fasadniho pénového polystyrenu EPS 70.
Tato Uprava byla udinéna z ddvodu vybaveni zkuSebni laboratofe a po konzultaci
s pracovniky firmy Profibaustoffe i z TZUS bylo potvrzeno, Ze materidl, ktery spini
pozadavky soudrznosti s izolacnim materidlem z EPS, také spIni poZadavky soudrznosti i
s izolaénim materidlem z minerdlni vaty. EPS je ve srovnani s minerdlni vatou malo
nasakavy a hladky a ma obvyklou pevnost v tahu 0,08 — 0,15 MPa, zatimco mineralni
vata byva nasakava, jeji povrch je Clenity a disponuje pevnosti v tahu 0,02 — 0,06 MPa.
Postup zkousSeni byl dodrzen v souladu s normou ETAG 004.

Na zkusSebni vzorky byly nalepeny a obrezany trhaci terce. Druhy den se provedla
polovina odtrh{ na vSech vzorcich v suchych podminkach a zbytek vzorkl byl ulozen do
vodniho prostiedi. Po dvou dnech se vzorky vytahly z vody a po dvou hodinach od jejich
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vyjmuti z vody byly provedeny zbyvaijici odtrhy. Vysledky byly zprlimérovany a
zaokrouhleny s presnosti na 0,01 MPa. [11]

Obrazek 12 Fotografie zkuSebnich vzork( ze zkousky stanoveni soudrznosti mezi
lepici hmotou a izolacnim vyrobkem

6.3.9 Stanoveni kapilarni nasakavosti — zjednodusena

Zkouskou kapilarni nasakavosti byla zjiSténa schopnost materialu pojmout a vést
kapalnou vodu. Tato zkouska byla provadéna na zlomcich zkuSebnich trameckl po
zkousSce stanoveni pevnosti v tahu za ohybu. Tyto zlomky byly ze Ctyf stran opatteny
minimalné dvéma vrstvami hydroizolacniho natéru. Poté byly vzorky zvazeny a postaveny
nenatfenou lomovou stranou na rost umistény v nadobé, do které bylo nalito tolik vody,
aby spodni strana ramecku byla ponorena asi 1 cm pod povrchem hladiny. Vzorky se
postupné vyndaly z vody, otfely navihéenym hadrem a zvazily po 30 minutach, 240
minutach a po 24 hodinach. Z téchto Udajd se nasledné vypocetlo, jaké mnozstvi vody
byly vzorky schopny nasaknout. Vysledky se mezi sebou porovnaly a zhodnotil se vliv

provzdusnéni a mnozstvi RPP ve smési vzhledem na kapilarni nasakavost materialu.
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Obrazek 13 Fotografie zkusebnich vzork{ pfi zkousce stanoveni kapilarni
nasakavosti

6.3.10 Stanoveni kapilarni nasakavosti dle ETAG 004

Touto zkouSkou se zjistovalo mnozstvi vody, které je material aplikovany
na izolacni desce schopen pojmout pfi jeho ponoreni do vody. Postup zkouseni byl
v souladu s normami ETAG 004.

Izolacni deska z EPS s nanesenou zakladni vrstvou byla opatfena z boku
hydroizolatnim natérem. Takto vytvorfeny zkuSebni vzorek byl podroben 3 cykllim
kondiciovani, které zahrnovaly 1 den ponoreni spodni strany vzorku pod hladinu vody a
1 den suSeni pri teploté 50 °C. Po téchto cyklech kondiciovani se pfristoupilo
k samotnému zkouseni, které spocivalo ve zvazeni suchého vzorku, ponoreni spodni
strany vzorku pod vodni hladinu a naslednym vazenim vzorku po 1 hodiné a po 24
hodinach. Z namérenych hodnot byla vypocitana nasakavost pri ¢astecném ponoreni po
1 a po 24 hodinach podle vzorce:
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_ me—myp . -2
Wy === lkg-m™] )
kde: W, — nasakavost pfi ¢astecném ponoreni [kg-m~],

m:— hmotnost vzorku po urcitém casovém obdobi ¢[kg],
myp — pocatecni hmotnost vzorku [kg],

Ap — zkusSebni plocha vzorku [m?].

Vypocitané hodnoty byly zaokrouhleny s presnosti na 0,01 kg-m2. [11]

6.3.11 Stanoveni propustnosti vzork( pro vodni paru

Zkouskou stanoveni propustnosti vodnich par byl zjisStovan vliv provzdusnéni
a mnozstvi RPP ve smési na jeho vysledné difuzni vlastnosti. Postup zkousky byl
proveden v souladu s normami ETAG 004 a CSN EN ISO 7783.

Zakladni vrstva tepelné izolacniho systému byla zbavena tepelné izolacniho
materidlu a byla vyrezana do pozadovaného kruhového tvaru. Ziskanymi zkusebnimi
vzorky byly prikryty kovové misky, které byly naplnény nasycenym roztokem
dihydrogenfosfore¢nanu amonného. Tento roztok vytvoril poZadované klima uvniti misky
o relativni vihkosti 93 %. Spara mezi okrajem kovové misky a zkouSenym vzorkem
stérkovaci hmoty byla neprodysné uzavrena. Miska s roztokem a zkousenym materidlem
byla vloZena do klimatizacni komory, ve které byla nastavena teplota na 21 °C a relativni
vihkost na 53 %. Misky se vzorky byly ve stanovenych ¢asovych intervalech vazeny, aby
se zjistil jejich hmotnostni Ubytek. Z namérenych hodnot se nasledné vypodital soucinitel
difuze vodni pary pro zkoumané vzorky, ktery vyjadruje mnoZzstvi vodni pary, které proslo
v disledku rozdilu parcialnich tlakl vodni pary skrz vzorek o znamé tloust'ce a plose za
urcity Cas. Faktor difuzniho odporu y jednotlivych materiald se nasledné vypocital jako
pomér soucinitele difuze vodni pary pro vzduch o teploté 21 °C a soucinitele difuze vodni
pary pro zkouseny vzorek. Vysledné hodnoty byly porovnany a zhodnotil se vliv

provzdusnéni a mnozstvi RPP ve smési na difuzni vlastnosti materialu. [11] [20]
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Obrazek 14 Fotografie vzorkd ze zkousky stanoveni propustnosti vodnich par
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6.4  Vysledky méreni a souvisejici graficka vyobrazeni

Vysledky méreni jsou sestaveny v nasledujicich tabulkach 8 az 12, graficka

vyobrazeni v grafech 1 az 7.

Tabulka 8 Prehled namérenych hodnot u Cerstvych hmot

KLA 0,75 1630 22 160 220
KLA 1,5 1610 23 169 220
KLA 3,0 1580 23 165 220
PRO 0,75 1380 33 161 240
PRO 1,5 1330 32 161 250
PRO 3,0 1300 35 158 240
1800
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Graf 1 Znazornéni viivu mnoZstvi RPP a provzdusnéni na objemovou hmotnost cerstvé hmoty
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Graf 2 Znazornéni viivu mnoZstvi RPP a provzdusneni na mnoZstvi vzduchu v Cerstvych

hmotach

Tabulka 9 Prehled vysledkd zkousek objemové hmotnosti p;, pevnosti v tahu za ohybu Rr a

pevnosti v tlaku Rc zatvrdlych hmot

KLA 0,75 1450 5,3 14,8
KLA 1,5 1500 6,4 18,5
KLA 3,0 1490 6,7 18,0

PRO 0,75 1320 3,9 10,6
PRO 1,5 1360 4,7 11,1
PRO 3,0 1240 4,1 9,7
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Graf 3 Zndzornéni viivu mnoZstvi RPP a provzdusnéni na pevnost v tahu za ohybu a pevnost
v tlaku

Tabulka 10 Prehled vysledkd zkouSek soudrznosti materialu s podkladem

Podkladem beton Podkladem bily EPS 70
Oznaceni | goydrznost Soudrznost Soudrznost Soudrznost
hmoty za sucha po uloZeni ve vodé za sucha po uloZeni ve vodé
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
KLA 0,75 1,45 1,17 0,10 0,10
KLA 1,5 1,46 1,24 0,10 0,11
KLA 3,0 1,74 1,04 0,10 0,09
PRO 0,75 0,90 0,95 0,11 0,09
PRO 1,5 1,17 1,06 0,12 0,11
PRO 3,0 1,32 0,85 0,13 0,10
Zplsob poruseni:

U soudrZnosti s EPS 70 za sucha byl ve vsech pripadech vytrZen polystyren na 100 % zkusebni plochy.

V pripadeé soudrznosti s EPS 70 po uloZeni ve vodé byl vzorek porusen u:

KLA 0,75z 90 % v EPS z 10 % na styku EPS se stérkou,

KLA 1,5; KLA 3,0 a PRO 0,75 ze 70 % v EPS ze 30 % na styku EPS se stérkou,

PRO 1,5 ze 60 % v EPS ze 40 % na styku EPS se stérkou,

PRO 3,0 250 % v EPS z 50 % na styku EPS se sterkou.

U soudrznosti s betonem za sucha byla ve vsech pripadech lomova plocha ve 100 % ve zkousené lepici hmote.
V pripadé soudrznosti s betonem po uloZeni ve vode byl vzorek porusen u:

KLA 0,75, KLA 1,5, PRO 0,75 a PRO 1,5 ze 100 % v lepici hmote,

KLA 3,0 a PRO 3,0 z 90 % v lepici hmoté z 10 % na styku lepici hmoty a lepidla trhaciho terce.
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Graf 4 Znazornéni viivu mnoZstvi RPP a provzdusnéni na soudrznost s betonovym podkiadem

Tabulka 11 Prehled vysledki ze zkousek nasakavosti

M&Feni Oznaceni hmoty

Druh zkousky v ase KLA KLA KLA PRO PRO PRO

0,75 1,5 3,0 0,75 1,5 3,0

Kapilarni 30 min 0,54 0,51 | 0,43 1,18 1,21 | 1,27

_nasakavost—  [240min| 1,10 | 1,02 [ 0,92 | 1,83 | 2,35 | 2,39

zjednodusena [9] | 24hod | 229 | 2,25 | 2,14 | 321 | 451 | 466

Kapilarni 1 hod 0,04 0,05 0,03 0,11 0,09 0,03
nasakavost dle

ETAG 004 [kg-m2] | 24hod | 030 | 037 | 025 | 0,68 | 055 | 0,31
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Graf 6 Znazornéni viivu mnoZstvi RPP a provzdusnéni na kapildarni nasakavost dle ETAG 004
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Tabulka 12 Prehled vysledkd zkousky stanoveni propustnosti pro vodni paru

Faktor Oznaceni hmoty
difuzniho
odporu | KLAO,75 | KLA1,5 | KLA3,0 | PROO,75 | PROL15 | PRO3,0
ui-1 23 21 16 17 16 12
25
23
21
TZO
= 17
- 16 16
IS}
215
o
o 12
<
S
210
©
S
5
- 5
0
KLA 0,75 KLA 1,5 KLA 3,0 PRO 0,75 PRO 1,5 PRO 3,0

Graf 7 Znazornéni viivu mnoZstvi RPP a provzdusnéni na hodnotu faktoru difuzniho odporu

6.5 Zhodnoceni vysledki

Z vysledkl méreni je zfejmé, Ze pFitomnost redispergovatelného polymerniho
prasku ve smési zplsobuje provzdusnéni smési, ¢imZ dochazi ke sniZzeni objemové
hmotnosti Cerstvé malty, a to jak uneprovzdusnénych (klasickych), tak i
u provzdusnénych hmot. Tim je také ovlivnéno mnozstvi vzduchu ve smési, jak lze
prokazat z grafd vyse.

Na parametry pevnosti v tlaku a v tahu za ohybu stérkovacich hmot nestanovuije
ETAG 004 Zadny pozadavek, proto jsou pro nas vysledky ztéchto zkousSek pouze
orientacni. Presto je zajimavé porovnani téchto hodnot z Tabulky 9 a z Grafu 3. Z téchto
Udajd Ize usoudit, Ze provzdusnénim hmoty dojde k priblizné tretinovému poklesu
pevnosti. Extrémni pokles byl zaznamenan mezi materidlem klasickym a provzdusnénym
s obsahem RPP 3,0 %, kdy nastal pokles pevnosti v tlaku témér 50%, a to z hodnoty 18
MPa na 9,7 MPa. To je zplsobeno vyssi mirou provzdusnéni materialu. I pres tento
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vyrazny pokles Ize usuzovat, ze vSechny zkouSené materialy mély dostatecné vysledné
pevnosti vzhledem k zamyslenému Ucelu pouziti.

Zajimavym srovnanim jsou také konecné objemové hmotnosti u ztvrdlych hmot.
Jak mlzeme vidét v Tabulce 9, rozdily mezi klasickymi a provzdusnénymi stérkami jsou
zifejmé a tento rozdil se zvétsSuje pfi vySSim mnozstvim RPP ve smésich. Zatimco u hmot
s 0,75 % RPP ¢ini rozdil asi 120 kg-m3, tak pfi pouziti 3,0 % RPP se tento rozdil pohybuje
kolem 250 kg-m3,

Nejdllezitéjsi vlastnosti lepicich a stérkovacich hmot je jejich soudrZnost
s podkladem, respektive s izolantem. Vysledky ztéchto zkousek jsou uvedeny
v Tabulce 10 a vliv provzdusnéni a mnozstvi RPP ve smési je znazornén v Grafu 4.
Pri zkouskach soudrznosti s izolaénim materialem, v konkrétnim pripadé deska EPS,
dochazelo ve vSech pripadech, kdy byl spravné nalepen trhaci ter¢, k vytrzeni Casti
polystyrenové desky. Vysledky se nijak vyznamné neliSily a Ize prokazat, Ze soudrznost
vSech zkouSenych hmot s izolacni deskou je vétSi nez Cini pevnost v tahu samotné
izolacni desky EPS. Predpis ETAG 004 ovSem poZaduje, aby soudrznost mezi zakladni
vrstvou a izolacnim vyrobkem byla minimdlné 0,08 MPa pri vSech zkuSebnich
podminkach. Tento pozadavek byl ve vSech zkouSenych pFipadech spinén.

V pripadé zkouSeni soudrznosti lepicich hmot s betonovym podkladem se jiz
vysledky liSily, ovéem je tfeba dodat, Ze ve vétsiné pripadd nastala rovina lomu ve vrstvé
zkouseného materialu. Pozadavkem ETAG 004 je, aby soudrznost mezi lepici hmotou a
podkladem nabyvala za sucha minimalné 0,25 MPa a po 2 hodinach od vyjmuti vzorku
z vody minimalné 0,08 MPa. Tato kritéria vSechny zkousené vzorky splnily, proto Ize
prokazat, Ze vSechny hmoty vyhovuji poZzadavkim ETAG 004 ohledné soudrznosti lepici
hmoty s podkladem.

Vysledky zkouSky nasakavosti jsou uvedeny v Tabulce 11, vliv mnoZstvi RPP a
provzdusnéni je vyjadien v Grafu 5 a v Grafu 6. Dévodem, pro€ jsem proved| obé tyto
zkousky, byla snaha zjistit, zda Ize nahradit narocnou a zdlouhavou zkousku kapilarni
nasakavosti dle ETAG 004 zjednoduSenou zkouskou na zlomcich trdmkd. Ze zjisténych
vysledkd je patrné, ze nahrazeni neni mozné, proto jsem se vysledky z této zjednodusené
zkousky jiz dale nezabyval.

Na zakladni vrstvu je dle ETAG 004 kladen pozadavek, aby jeji kapilarni nasakavost
¢inila po 1 hodiné maximalné 1 kg-m. Spinéni tohoto poZadavku bylo prokdzano u vSech
zkousenych vzorkd. Po splnéni tohoto kritéria je na zakladni vrstvu kladen dalsi

pozadavek, a to, aby nasdkavost po 24 hodinach byla maximalné 0,5 kg-m2. Toto
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kritérium jiz nebylo splnéno u provzdusnénych stérkovacich smési s obsahem RPP
0,75 % a 1,5 % a tyto vzorky by dale mély byt dle ETAG 004 podrobeny zkousce mraz-
tani, aby se prokazala jejich mrazuvzdornost.

Vysledky ze zkousky propustnosti vodnich par jsou uvedeny v Tabulce 11 a vliv
provzdusnéni a mnoZzstvi RPP je znazornén v Grafu 6. Z tabulky i z grafu Ize odedist, ze
s rostoucim mnozstvim RPP klesa u obou druh hmot hodnota faktoru difuzniho odporu,
¢imz se vyrazné zlepsuje Sifeni vodni pary témito materialy. ETAG 004 predepisuje, ze
odpor omitkového souvrstvi proti difuzi vodnich par u ETICS s izolacnim vyrobkem
z mineralni viny by nemél nepresahovat hodnotu 1 m. K potvrzeni tohoto pozadavku by
bylo nutné posouzeni kompletni povrchové Upravy, ovSem Zadna ze zkouSenych stérek
tuto hodnotu neprekracCuje. Nejvétsi difuzni odpor vykazuje klasickd neprovzdusnéna
stérka s obsahem RPP 0,75 % a faktorem difuzniho odporu p = 23. Jeji odpor proti difuzi

vodnich par pri aplikacni tloustce 6 mm cini 0,14 m.
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7 VYPOCTOVA CAST

Ve vypoctové ¢asti bylo posouzeno riziko hromadéni vnitini vihkosti pfi difuzi vodni
pary rlznymi typy obvodovych konstrukci pfi pouziti vybranych povrchovych Uprav.
Konkrétné je posouzena rocni bilance zkondenzované a vyparitelné vlhkosti, nejvyssi
mnozstvi zkondenzované vodni para uvnitf konstrukce, a také Sife a umisténi
kondenzacni zény.

Mezni piipustné hodnoty jsou predepsany normou CSN 730540-2 [24], které se
tykaji problematiky posuzované v této diplomové praci. Zakladnim pozadavkem pro
funkénost stavebnich konstrukci je, aby mnozstvi vypafritelné vodni pary v ro¢nim obdobi
bylo vySSi nez vypoctové mnozstvi zkondenzované vodni pary, nebot to by trvale
zvySovalo vihkost konstrukce. Dale pak pro konstrukci s vnéjSim tepelné
izolacnim systémem (Cinilo maximalni rocni mnoZzstvi zkondenzované vodni pary
M: < 0,1 kg'm2-al. Dle pozadavku normy plati, Ze pokud se v konstrukci nachazi
materialy, které mohou za pritomnosti kapalné vihkosti degradovat, pak mnozstvi

zkondenzované vihkosti musi byt nulové.

Vypocty maximalni zkondenzované vodni pary, celkové rocni bilance kondenzace
a vyparovani vodni pary, Sife i umisténi kondenzacni zény byly provedeny v souladu
s normou CSN 730540-4 Tepelna ochrana budov — Cast 4: Vypoctové metody. Vechny
vypocty byly provedeny pro teplotni oblast 1 a stdlou vnitfni teplotu vzduchu
0. = +21 °C. Vypocty byly provedeny pro Sirsi interval vnitfnich relativnich vlhkosti
vzduchu 40 %, 50%, 60 % a 70 %, ackoliv zavazny je pro stavby pro bydleni vysledek
pro vnitrni relativni vlhkost vzduchu ¢ = 50 %. Tim se prokazala citlivost stavebni
konstrukce na zménu relativni vlhkosti vnitfniho vzduchu, také pro pouziti rlznych
povrchovych krycich vrstev ¢i v mistnostech se zvySenou relativni vihkosti vzduchu, jako
jsou napriklad koupelny aj. Vypocty rocni bilance zkondenzované a vyparitelné vihkosti

se stanovuiji s predepsanou vihkostni prirazkou Ag. = 5 %.
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7.1  Princip vypoctu Sifeni vodni pary v konstrukci

Nejdrive se pri vypoctu urci okrajové podminky, které jsou predepsany normou
CSN 730540-3 Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové hodnoty velicin. Nasledné se
pomoci znamych skladebnych tlousték dj a faktorl difuzniho odporu w; jednotlivych
materialovych vrstev vypocita difuzni odpor kazdé vrstvy Z,. Lze tak vypocitat ¢astecny
tlak vodni pary py pfi danych okrajovych podminkach v kterékoliv roviné x konstrukce.
Pokud v nékteré roviné x neni spinéna tlakova podminka pscx > Py, kde psax je Castecny
tlak nasycené vodni pary v roviné x, pak v takovém misté dochazi k vnitfni kondenzaci.
Na zékladé této podminky mlzeme urcit oblast kondenzace.

Rocni mnoZzstvi zkondenzované a vyparitelné vodni pary se stanovi na zakladé
opakovaného vypoctu dil¢ich mnozstvi M;;, které s krokem A8. = 5 K pokryvaji rozsah
teplot venkovniho vzduchu v ro¢nim prlbéhu. Dil¢i mnozstvi zkondenzované/vypafitelné

vodni pary M, se vypocita dle vzorce:

Mg = (gaj — 9s,j) “ te,j (6)

kde: g, hustota difuzniho toku vodni pary, ktera proudi konstrukci od vnitfniho
povrchu k hranici A oblasti kondenzace [kg-(m?-s)*],
gs; hustota difuzniho toku vodni pary, ktera proudi konstrukci od hranice B
oblasti kondenzace k vnéjSimu povrchu [kg-(m?-s)?],
t.; celkova doba trvani teploty venkovniho vzduchu ., pro jftou vrstvu podle
CSN 730540-3 podle teplotni oblasti v zimnim obdobi.

Roc¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary je pak souctem nezapornych hodnot
dil¢ich moznosti M,; a ro¢ni mnozstvi vyparitelné vodni pary je pak souctem zapornych
hodnot dil¢éich moznosti M;;. Maximalni mnoZstvi zkondenzované vlhkosti uvnitf
konstrukce se pak zjistuje souctem vysledk( vnitini kondenzace pro jednotlivé teplotni
kroky, u nichz byla kondenzace vodni pary vétsi nez mnozstvi vypafritelné vodni pary.
Vypocty rocni bilance zkondenzované a vyparitelné vihkosti byly provedeny s podporou

strojového programu v prostredi jazyka Delphi.
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7.2 Redené povrchové Upravy a obvodové konstrukce

V této Casti jsou uvedeny skladby ctyf typl obvodovych konstrukci a tfi typy
povrchovych Uprav. Tyto obvodové konstrukce a povrchové Upravy byly ve vypoctech
variovany tak, aby byl vypocCet proveden na vSech typech obvodovych konstrukci
s pouzitim vSech typl povrchovych Uprav. Timto zplisobem nakonec vzniklo 12 odliSnych
skladeb, ve kterych byla vypoctové posouzena rocni bilance vypafitelné a zkondenzované
vihkosti. V nasleduijicich tabulkach je kromé popisu materialu vrstvy zadana takeé jeji Sitka

d, faktor difuzniho odporu x a soucinitel tepelné vodivosti A.

Tabulka 13 Prehled posuzovanych obvodovych konstrukci a uZitych povrchovych dprav

Obvodova konstrukce Povrchova Uprava
oznaceni typ oznaceni Typ
I Klasicka paronepropustna
A Dievostavba I legzm sterka s akrylatovou
omitkou
II1 Difuzné oteviena povrchova uprava
Dérovana keramicka I Klasickd paronepropustna
B tvarnice s vnéjSim II Difuzni stérka s akrylatovou
zateplenim z mineralni omitkou
vaty II1 Difuzné oteviena povrchova Uprava
Dérovana keramicka I Klasicka paronepropustna
tvarnice s integrovanou Difuzni stérka s akrylatovou
C . , . 11 .
izolaci bez nutnosti omitkou
vnéjsiho zatepleni 111 Difuzné otevrena povrchova Uprava
Dérovana keramicka L KI_a5|ck,a Paronepropus tha
. v Difuzni stérka s akrylatovou
D tvarnice s vnejsim II p
zateplenim z Multiporu omltkovu T T
II1 Difuzné otevrena povrchova uUprava

Prvnim typem obvodové konstrukce feSené v této diplomové praci pracovné
oznacené jako A je konstrukce drevostavby. Stézejnim prvkem je drevény ram vyplnény
drevitou vinou Hofatex. Tento ram je z vnitfni strany oplastén OSB deskami a
parozabranou. Na vnitini povrch konstrukce byla pouzita deska sadrokartonu. Z vnéjsi
strany je ram oplastén sadrovidknitymi deskami Fermacel a na né jsou uchyceny
drevovlaknité desky Hofatex. Na tuto konstrukci byly postupné virtualné aplikovany typy
povrchovych Uprav, které jsou popsany nize. Problematikou povrchovych Uprav
u drevostaveb se zabyva evropsky posudkovy dokument EAD 040089-00-0404.
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Tabulka 14 Prehled materidlové skiadby obvodové konstrukce A: Drevostavba

Obvodova konstrukce A:
Drevostavba
A

index d H 1
e Vrstva T ] [W-|:1:I ‘K

1 Sadrokarton 13 90 0,22

2 Vzduchova mezera 40 1 0,2

3 Parozabrana 0,2 1880 0,35

4 OSB deska 15 12,5 0,15

5 Drevita vina Hofatex v nosném ramu 120 5 0,043

6 Fermacel SDK 13 13 0,13

7 Hofatex 160 5 0,043

Druhym typem obvodové konstrukce oznacené jako B je klasicka konstrukce
vystavéna z dutinovych tvarnic Porotherm. Z vnitfni strany je na né nanesena
vapenocementova omitka opatrend akrylatovym natérem Primalex. Z vnéjsi strany je
pocitano se vzduchovou mezerou o mocnosti 10 mm a izolaci z mineralni vaty. I na tuto
konstrukci jsou vypoctové variovany tfi typy povrchovych Uprav, jejiz problematikou se
zabyva evropsky predpis ETAG 004.

Tabulka 15 Prehled materidlové skiadby obvodové konstrukce B: Derovand keramicka tvarnice

S vnéjsim zateplenim z mineraini vaty

Obvodova konstrukce B:

Dérovana keramicka tvarnice s vnéjSim zateplenim z mineralni vaty
Cislo d H A
vrstvy Vrstva [mm] | [-] | [W-mK1]

1 Akrylatovy natér Primalex 0,6 100 1

2 Vapenocementova omitka 15 19 0,99

3 Dérovana tvarnice Porotherm 300 5 0,135

4 Vzduchova mezera 10 1 0,6

5 Mineralni vata 160 2 0,38
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Obvodova konstrukce C se vyznacuje tim, Ze je zaloZzena na tvarnicich Porotherm
s integrovanou izolaci, u kterych uz neni nutné pridavat vrstvu vnéjSiho tepelného
izolantu. Na vnitfni strané je zed' opatfena stejné jako u typu B vapenocementovou
omitkou a akrylatovym natérem. Na vnéjsi strané se vyskytuje cementovy podhoz a
lehéend jadrova omitka. Opét je ve vypoctech konstrukce upravena tremi typy
povrchovych skladeb. Problematikou povrchovych Uprav u tohoto typu obvodové
konstrukce se zabyva norma CSN EN 998-1 Specifikace malt pro zdivo — Cast 1: Malta

pro vnitfni a vnéjsi omitky.

Tabulka 16 Prehled materidlové skladby obvodové konstrukce C: Dérovana keramickd bez

nutnosti vnéjsiho zatepleni

Obvodova konstrukce C:
Dérovana keramicka tvarnice bez nutnosti vnéjsiho zatepleni
Cislo d u A
vrstvy La [mm]| [-] | [W-m1K1]
1 Akrylatovy natér Primalex 0,6 100 1,0
2 Vapenocementova omitka 15 19 0,99
3 D_erovana tvarnl_ce Po,rotherm 500 6 0,071
s integrovanou izolaci
4 Cementovy podhoz 5 12 0,99
5 Lehéena jadrova omitka 20 6 0,35

Posledni typ obvodové konstrukce D ma podobnou skladbu jako typ B, akorat s tim
rozdilem, Ze misto mineralni vaty jsou v tomto pripadé jako izolant pouZity desky
z Multiporu. Stejné jako u vSech predesSlych variant i tato skladba byla vypoctové
posouzena pro tri typy povrchovych Gprav. Problematikou povrchovych Uprav u tohoto
typu obvodové konstrukce se zabyvéa norma CSN EN 998-1 Specifikace malt pro zdivo —

Cast 1: Malta pro vnitini a vnéjsi omitky.

59



Tabulka 17 Prehled materidlové skladby obvodové konstrukce D: Dérovana keramicka tvarnice

s vnéjsim zateplenim z Multiporu

Obvodova konstrukce D:

__Dérovana keramicka tvarnice s vnéjsim zateplenim z Multiporu
Cislo d H A
vrstvy s [mm]| [-] | [W-m1K1]

1 Akrylatovy natér Primalex 0,6 100 1

2 Vapenocementova omitka 15 19 0,99

3 Dérovana tvarnice Porotherm 300 5 0,135

4 Vzduchova mezera 10 1 0,6

5 Vnéjsi zatepleni Multipor 160 20 0,54

V nasledujici Tabulce 18 jsou uvedeny vrstvy povrchovych Uprav i se svymi
charakteristikami, které byly pouzity ve vypoctech. Celkem se jednad o tfi typy
povrchovych Uprav pracovné oznacené jako I, II a III.

Povrchova Uprava I sestava z klasické bézné pouzivané polymer-cementové stérky
se skelnou sit'ovinou pinénou akrylatovou penetraci a probarvenou zatiranou akrylatovou
omitkou. Tuto skladbu mdzeme kvdli vysokému difuznimu odporu oznacit jako difuzné
uzavienou a ve vypoctech se zjiStuje, jak se projevi tato Uprava na difuzné oteviené
obvodové konstrukce, napriklad drevostavbé.

Zakladem povrchové Upravy II je difuzni provzdusnéna polymer-cementova stérka
se skelnou sitovinou opatfenou akryldtovou penetraci a probarvenou akrylatovou
omitkou. K poutziti této skladby mize dojit tehdy, kdy zakaznik nebo projektant v dobrém
umyslu pouziji provzdusnénou stérku, ale neuvédomi si, ze tim degraduji jeji uzitné
vlastnosti utésnénim celkového systému akrylatovou penetraci a akrylatovou omitkou s
vysokym difuznim odporem. Proto je ve vypoctech reSena i tato moznost povrchové
Upravy.

Povrchova Uprava III by se mohla definovat jako kompletné difuzné otevrena,
protoze jsou v ni pouzity materialy s nizkym difuznim odporem, které jsou na trhu bézné
dostupné. Konkrétné se jedna o provzdusnénou polymer-cementovou stérku, silikatovou
penetraci, polymer-cementovou omitku a fasadni silikatovy natér.

PFi vytvareni jednotlivych skladeb povrchovych Uprav a pfifazeni hodnot faktorl
difuzniho odporu a soucinitelll tepelné vodivosti byly zohlednény technické listy
komponent zateplovacich systémd od spole¢nosti LB Cemix, Baumit, Weber a

Profibaustoffe.
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Tabulka 18 Prehled materidlovych skladeb povrchovych uprav

Povrchova uprava I:

Klasicka paronepropustna

Cislo d B A
vrstvy s [mm]| [-] | [W-mK1]
1 Klasicka p,glymer-cementova stérka se 4 20 0,54

skelnou sitovinou
2 PInéna akrylatova penetrace 0,5 150 1
3 Probarvena zatirana akrylatova omitka 3 140 0,82
Povrchova uprava II:
Difuzni stérka s akrylatovou omitkou
Cislo d B A
vrstvy Bt [mm]| [-] | [W-mK1]
1 leuznl provzdusnep? p_olymer-cementova 4 10 0,47
sterka se skelnou sit'ovinou
2 PInéna akrylatova penetrace 0,5 150 1
3 Probarvena zatirana akrylatova omitka 3 140 0,82
Povrchova uprava III:
Difuzni stérka s otevienym stukem, natérem i penetraci
Cislo d " A
vrstvy La [mm]| [-] | [W-m1K1]
1 leuznl provzdusne?? p_olymer-cementova 4 10 0,47
sterka se skelnou sit'ovinou
2 PInéna silikatova penetrace 0,5 35 1
3 Polymer-cementova omitka 3 30 0,54
4 Fasadni silikatovy natér 0,6 50 1
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7.3  Vysledky vypoctl a jejich zhodnoceni

Tabulka 19 Prehled hodnot vypocitanych pro obvodovou konstrukci typu A

Maximalni

v s v Roéni Sire
Vnitrni mnozstvi . 20 Vrstvy
Typ vihkost | zkondenzované bllance_ kondgnzacm zasazené
skladby . vihkosti zony ,
[%0] vihkosti . kondenzaci
[g:ma] [g:m2al] [mm]
40 66,8 -3826,8 1,6
P 50 120 -3426,5 1,6 Hofatex,
60 205,8 -3026,2 8,9 stérka
70 329,9 -2625,8 25,5
40 58,1 -4140 1,6
50 111,3 -3739,8 1,6 Hofatex,
A+ II v
60 175,7 -3339,5 8,8 stérka
70 299,7 -2939 25,4
40 10,4 -12263 1,1
50 23,9 -11862
A+ III , 862,8 1,1 Hofvatex,
60 44,2 -11462,5 8,2 stérka
70 64,7 -11062 24,9

Z hodnot pro obvodovou konstrukci typu A uvedenych v tabulce 19 je zifejmé, ze
v celkové rocni bilanci vihkosti v konstrukci ve vSech pripadech prevazuje velmi vyrazné
vypar nad kondenzaci. To je zplsobeno zejména znacnou difuzni propustnosti samotné
obvodové konstrukce. OvSem pokud se zaméfime na maximalni mnoZstvi
zkondenzované vihkosti primarné u relativni vnitfni vihkosti vzduchu 50 %, pak kritérium
100 g-m~-a* spliiuje pouze systém s povrchovou Upravou III, kdy je dosazeno maximalni
hodnoty 23,9 g-m2-a*. Pfi pouZiti povrchové Upravy I a II neni spinén tento pozadavek
jenom tésné. OvSem pri vysoké vnitini relativni vihkosti 70 % je poZadavek spinén pouze
s uzitim povrchové Upravy III a pfi pouziti povrchovych Uprav I a II je velmi vyrazné
prekro¢eno povolené maximalni mnozstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci.
OvSem je nutné si uvédomit, Ze v konstrukci drevostavby jsou zabudovany materialy,
které za pritomnosti kapalné vihkosti mohou degradovat, proto u tohoto typu staveb
musi byt splnéno kritérium nulové kondenzace vihkosti. Tento poZzadavek ovsem neni
splnén pfi aplikaci Zadné z uvazovanych povrchovych Uprav. Za zminku rovnéz stoji
oblast kondenzacni zény, ktera se ve vSech pripadech rozklada na rozhani drevovlaknité

desky Hofatex a polymer-cementové stérky. Pokud by skutecné doslo ke kondenzaci
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vihkosti v této oblasti a zkondenzovana voda by vlivem mrazu zménila své skupenstvi,

mohlo by dojit k naruseni soudrznosti mezi témito dvéma vrstvami.

Tabulka 20 Prehled hodnot vypocitanych pro obvodovou konstrukci typu B

SRR Haximalng Roéni Sife
Typ Cieil LTS bilance | kondenzacni LB
vlhkost | zkondenzované ] ; zasazené
skladby . vihkosti zony ,
[%] vihkosti 21 kondenzaci
[g:m2al] [g'm™-a™] [mm]
40 166,4 -4 025,2 161,4
B+1I 50 343 -3 347,3 161,4 *1)
60 564,3 -2 728,2 161,4
70 865,4 -1 969,5 270 **2)
40 156,2 -4 348,7 161,4
50 309 -3670,8 161,4 *1)
Hap el 60 530,2 -3 051,3 161,4
70 794,4 -2 292,8 270 **2)
40 42,3 -9 076,5 160,9
50 81,6 -8 523,6 160,9 *1)
B+III ™45 169,3 5274,8 160,9
70 235,1 -3 795,6 269,3 **2)
*]1) Vzduchova mezera, minerdlni vata, polymer-cementova (klasicka/provzdusnénda) sterka
**2) Tvarnice Porotherm, vzduchovd mezera, mineralni vata, polymer-cementova
(klasicka/provzdusnénd) sterka

Z hodnot uvedenych v tabulce 20 vyplyva, ze pri vnittni relativni vihkosti vzduchu
50 % vyhovuje obéma pozadavkim pouze konstrukce s povrchovou Upravou III, kde
nejvyssi zkondenzované mnozstvi vodni pary v konstrukci Cini 81,6 g-m2-a™*. P¥i pouZziti
povrchovych Uprav I a II je toto kritérium vyrazné prekroceno. Pozadavku na celkovou
ro¢ni bilanci vyhovuje konstrukce ve vSech uvazovanych moznostech povrchové Upravy
i pri vSech pocitanych podminkach vnitfni relativni vlhkosti vzduchu. Kondenzacni zéna
je v pripadé této obvodové konstrukce mnohem SirsSi, nez tomu bylo v pripadé obvodové
konstrukce A, a zasahuje do vice skladebnych vrstev, coz mlize ve styku jednotlivych

vrstev opét zplsobovat problémy.
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Tabulka 21 Prehled hodnot vypocitanych pro obvodovou konstrukci typu C

Maximalni Rocni Sive
Typ Vnitrni mnozstvi ; bilance_ kondenza&ni VrsEvy )
skladby vlhkost | zkondenzované | vlhkosti z6ny zasazene
[%] vihkosti [grm2a" kondenzaci
[g_m-z_a-1] 1 [mm]
40 100, -3 053,1 79,5 Tvarnice
C+1 50 194,4 -2 611,5 128,9 Porotherm,,
60 3374 -2 165,5 172,6 Cementovy
70 500,8 -1 788,1 242,5 podhoz
40 94,9 -3 240,1 79,5 Tvarnice
C+1II 50 176,8 -2 798,5 128,8 Porotherm,,
60 319,9 -2 352,6 172,5 Cementovy
70 479,1 -1 975,1 242,5 podhoz
40 40,2 -6 468,9 78,8 Tvarnice
C + III 50 87,2 -5993,6 128,2 Porotherm,,
60 152,8 -5632,2 171,9 Cementovy
70 258,9 -2 313,5 241,9 podhoz

Podobné jako v predeslych pripadech, tak i u tohoto typu obvodové konstrukce,
mdzeme z hodnot uvedenych v tabulce 21 ucinit zavér, Ze pozadavek na celkovou rocni
bilanci vyparené a zkondenzované vodni pary v konstrukci vyhovuji vSechny pripady, ale
pozadavek na maximalni zkondenzované mnozstvi vodni pary v konstrukci splfiuje pouze
konstrukce s povrchovou Upravou III, kdy bylo dosazeno hodnoty 87,2 g-m2-a!, zatimco
v pfipadech I a II bylo kritérium zkondenzované vodni pary 100 g-m2-a?l vyrazné
prekroCeno. Pokud by se hodnocené konstrukce vyskytovaly u mistnosti s vyssi vnitfni
relativni vihkosti nez 50 %, pak by poZadavku na maximalni mnozstvi zkondenzované
vodni pary 100 g-m2-a’ nevyhovéla 7adnd z posuzovanych skladeb. Sitka kondenza¢ni
zony je i v tomto pripadé mnohem vétsi, nez tomu bylo u obvodové konstrukce typu A

a ve vSech pripadech zasahuje do vrstev tvarnice Porotherm a do cementového podhozu.
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Tabulka 22 Prehled hodnot vypocitanych pro obvodovou konstrukci typu D

Maximalni Rocni Sive
Typ Vnitrni mnozstvi bilance kondenza&ni Vrstvy
vihkost | zkondenzované | vlhkosti p zasazené
skladby . 2 - zony ,
[%] vihkosti [grm™%a kondenzaci
[g:m2al] 1 [mm]
40 158,3 -3919,4 1,4
D+1 50 320 -3 2927 1,4 Multipor,
60 514 -2 665,9 1,4 Stérka
70 755,5 -2 039,1 11,1
40 149,4 -4 234,5 1,4
D + II 50 289,1 -3 607,8 1,4 MuIEipor,
60 483,2 -2 981 1,4 Stérka
70 689,7 -2 354,2 11,1
40 42,5 -12 394,9 0,9
50 74,2 -11 768,1 0,9 Multipor,
D+ III ¢, 1433 11 141,3 0,9 Stérka
70 226,7 -10 514,5 10,5

Z hodnot uvedenych v tabulce 22 je zfejmé, ze vSechny uvazované skladby
vyhovuji poZzadavku na rocni bilanci vyparené a zkondenzované vodni pary v konstrukci.
Kritérium maximalni zkondenzované vlhkosti v konstrukci 100 g-m=2-a? pfi vnitfni
relativni vihkosti 50 % spliuje ovSem pouze konstrukce opatrena povrchovou Upravou
I1I, kdy tato hodnota je 74,2 g-m2-a™. V pfipadech pouziti povrchové Upravy I nebo II
bylo toto kritérium velmi vyrazné prekroceno. U obvodové konstrukce typu D se Sirka
kondenzacni zéna pohybovala v rozmezi 0,9 — 11,1 mm v zavislosti na pouzité povrchové
Upravé a vnitrnich podminkach, a zasahovala do izolacniho materialu Multipor i do kryci

stérky.
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7.4  Shrnuti vysledk(

Z vypoctenych vysledkl vyplyva, Ze uvSech posuzovanych typl obvodovych
konstrukci i s pouzitim vSech navrhnutych povrchovych Uprav, je splnén pozadavek
normy CSN 730450-2, aby v celoro¢ni bilanci vyparené a zkondenzované vihkosti
prevazoval vypar nad kondenzatem pfi vnitfni relativni vihkosti vzduchu 50 %. Tento
pozadavek je spinén u vSech obvodovych konstrukcich a u vSech povrchovych Upravach
dokonce i pfi extrémni relativni vihkosti vnitfniho vzduchu 70 %.

Splnéni pozadavku CSN 730450-2, aby maximalni zkondenzované mnozstvi vodni

pary v konstrukci bylo nizsi nez 100 g-m-a! jiz jednoznacné neni.
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Graf 8 Znazornéni maximalniho mnoZstvi zkondenzované vihkosti uvnitri' konstrukce pFi vnitrni

relativni vihkosti 50 % s vyznacenym Kritériem

Jedinou povrchovou Upravou, ktera toto kritérium splnila ve vSech ¢tyrech druzich
obvodovych konstrukci, byla povrchova Uprava oznacena jako III. OvSem v pripadé
drevostavby nebyl splnén pozadavek nulové kondenzace vihkosti, ktery musi byt spinén
u vSech konstrukci, ve kterych se vyskytuje material, ktery by mohl vlivem pritomné
kapalné vlhkosti degradovat. Velmi tésné pozadavek 100 g-m2-a* nesplnuji povrchové
Upravy typu I a II pfi aplikaci na obvodovou konstrukci typu A (dfevostavba). Ovsem
v ostatnich pripadech byla hodnota 100 g-m?-a! vyrazné prekroena a v pripadé
aplikace povrchové Upravy I na obvodovou konstrukci B (dutinova keramicka tvarnice
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Porotherm s vnéjsi tepelnou izolaci z minerdlni vaty) nebo D (dutinova keramicka
tvarnice Porotherm s vnéjsi tepelnou izolaci z Multiporu) tuto hodnotu prekracovala
dokonce vice nezZ trojnasobné.

V pripadé, Ze byla vnitfni relativni vihkost navySena na extrémnich 70 %, pak
kritérium maximalni mozné kondenzace vodni pary v konstrukci 100 g-m2-a?! spliuje
pouze povrchova Uprava III v kombinaci s obvodovou konstrukci A (dfevostavba). U
ostatnich obvodovych konstrukci byl tento pozadavek i pres aplikaci povrchové Upravy
IIT vyrazné prekrocen. U téch nejvice nevhodnych kombinaci obvodovych konstrukci a
povrchovych Uprav, mezi které patfi kombinace B + I a D + I, byl tento pozadavek pfi
vystaveni extrémni vnitfni vihkosti vzduchu 70 % prekrocen dokonce az osminasobné.

Velmi proménna byla také Sirka kondenzacni zony, ktera se velmi vyrazné lisi
v zavislosti na skladbé konstrukce. V pripadé, kdy byla vnitfni relativni vihkost vzduchu
50 %, se Sirka kondenzacni zény pohybovala v rozmezi od 0,9 mm u konstrukce D + III
az do 161,4 mm u konstrukce B + I. Pri extrémnim zatiZeni konstrukce vlivem vysoké
vnitfni relativni vihkosti, ktera Cinila 70 %, se Sitka kondenzacni zény jesté zvétsila a
pohybovala se v rozmezi od 10,5 mm u konstrukce D + III az do 270 mm u konstrukce
B+ 1

Samotna Sife kondenzacni zony ovSem neni vyznamna, mnohem ddlezitéjsi je
poznatek, do jakych skladebnych vrstev stény zasahuje. Velky problém mize nastat,
pokud bude vihkost kondenzovat v organickych materialech, kde midze vyrazné prispivat
ke tvorbé plisni a urychlovat degradaci zasazenych materiald. Dalsi problém mize
zplsobit vyskyt zkondenzované kapalné vody na rozhrani materiald, a to zejména mezi
vnéjsSim povrchem tepelného izolantu a kryci stérky, kde mize dojit ke zméné skupenstvi
vody z kapalného na pevné, ktera podminuje objemovou zménu staviv. DalSim
nezadoucim projevem pritomnosti kapalné vody v této oblasti je to, Ze stérkovaci hmota
snizuje miru adheze k izolantu. Tento objemovy rozdil mdze velmi negativné ovlivnit
vzajemnou soudrznost mezi kryci stérkou a tepelnym izolantem. Podle vypoctenych
hodnot a identifikaci vyskytu kondenzacni zony bylo zjisténo, Ze kondenzacni z6na
zasahuje ve vSech uvazovanych pripadech, kromé obvodové konstrukce z keramickych
tvarnic s integrovanou tepelnou izolaci, pravé do roviny rozhrani tepelného izolantu a
kryci polymer-cementové stérky. V pripadé obvodové konstrukce z keramickych tvarnic
s integrovanou tepelnou izolaci se kondenzacni zéna vyskytovala na rozhrani keramické

tvarnice a cementového podhozu.
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ZAVER

V teoretické Casti diplomové prace jsem shrnul problematiku vlhkostniho zatizeni
v obvodovych konstrukcich, byla provedena reSerse difuzné otevienych zateplovacich
systémU dostupnych na tuzemském stavebnim trhu.

V praktické casti byl ovéren vliv mnozstvi redispergovatelného polymerniho prasku
a vliv provzdusnéni na vysledné vihkostné transportni vlastnosti stérkovych hmot.

Pomoci souvisejicich zkousek bylo prokazano, ze s vétSim mnozstvim RPP
ve stérkovych smésich se u Cerstvych malt mirné zvysil obsah vzduchu a mirné se snizila
objemova hmotnost. U ztvrdlych malt stérkovych smési pak vétSi mnozstvi RPP
zlepSovalo pevnost v tlaku a v tahu za ohybu. Provzdusnénim hmot doslo k vyraznému
zvySeni obsahu vzduchu v Cerstvych hmotach a ke snizeni objemové hmotnosti.
Dilezitou vlastnosti u lepicich a stérkovacich hmot je soudrznost s podkladem a
izolantem. Ve vSech zkouSenych pripadech testované materialy vyhovély pozadavkim
evropského predpisu ETAG 004.

Pri zkousSce kapilarni nasakavosti dle ETAG 004 bylo prokazano, ze pozadavkim
ETAG 004 nevyhovély pouze provzdusnéné stérkovaci hmoty s obsahem RPP 0,75 % a
1,5 %. Tyto vzorky by dale mély byt dle ETAG 004 podrobeny zkousce mraz-tani, aby se
prokazala jejich mrazuvzdornost. Zaroven bylo zjisténo, ze u provzdusnénych stérek se
s rostoucim podilem RPP nasakavost vyrazné snizovala.

Hlavnim dlvodem, proc byla navrzena provzdusnéna stérka, byl predpoklad, ze se
timto zdsahem do struktury vyznamné snizi hodnota faktoru difuzniho odporu. Tento
predpoklad se mi zkouskami stanoveni propustnosti vodnich par potvrdil. Z vysledkl je
také zfejmé, Ze s rostoucim podilem RPP ve smési se vysledna hodnota faktor difuzniho
odporu snizuje.

Ve druhé poloviné praktické Casti jsem se zabyval vypocty celkové rocni bilance
vyparitelné a zkondenzované vodni pary v konstrukcich stén, maximalnim mnoZstvim
zkondenzované vlhkosti v konstrukci a Sifi a polohou kondenzacni zény pri teploté
vnitfniho prostredi 6; = +20°C (teplota vnitfniho vzduchu 6, = +21 °C a relativni vlhkosti
vzduchu ¢, = 50 %). Tyto vypoCty byly provedeny na cCtyfech typech vnéjSich stén
(drevostavba, keramické tvarnice s vnéjsi izolaci z mineralni vaty, keramické tvarnice
s integrovanou izolaci bez nutnosti vnéjsiho zatepleni a keramické tvarnice s vnéjsim
zateplenim z Multiporu), které byly postupné vypoctové opatfeny tremi druhy

povrchovych Uprav (difuzné uzaviend, difuzni stérka s akrylatovou omitkou a difuzni
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stérka s otevirenym Stukem, natérem i penetraci). Ve vysledku bylo tedy porovnavano
12 rbznych konstrukcnich skladeb.

Véechny normové pozadavky podle CSN 730540-2 splfiovaly pouze obvodové
konstrukce, které neobsahovaly materidly, které by mohly vlivem kondenzatu
degradovat, a na které byla aplikovana difuzné oteviena povrchova Uprava oznacena
jako III. U vSech ostatnich posuzovanych kombinaci skladebnych usporadani pozadavky
spinény nebyly. Proto by se méla vénovat znana pozornost Upravam, kterymi by se

omezil vstup vodni pary z interniho prostredi do konstrukci stén.
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