CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
FAKULTA STAVEBNI
Katedra technologie staveb

BAKALARSKA PRACE

Poruchy kontaktnich zateplovacich
systému

Filip Mandel

2018

Vedouci bakalarské prace: Ing. Miloslava Popenkova, CSc.



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Thakurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI BAKALARSKE PRACE

1. OSOBNI A STUDIINI UDAJE

Prijmeni: Mandel Jméno: Filip

Zadavajici katedra: K122

Studijni program: Stavebni inZenyrstvi

Studijni obor: Pfiprava, realizace a provoz staveb

II. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalarské prace: Poruchy kontaktnich zateplovacich systémi

Nazev bakalarské prace anglicky: Faulty contact thermal insulation systems

Pokyny pro vypracovani:
Viz. priloha.

Seznam doporucené literatury:

Technologicky predpis, Oddil: 8. Uprava povrchii, Svazek: 06. Vngjsi zateplovani budov kontaktnim zptsobem
CSN EN

Jméno vedouciho bakalaiské prace: Ing. Miloslava Popenkova, CSc.

Datum zadani bakalarské prace: 20.2.2018 Termin odevzdani bakalaiské prace: 27.5.2018

Udaj uvedte v souladu s datem v casovém pldanu prislusného ak. roku

Podpis vedouciho prace Podpis vedguciho katedry

IIL. PREVZETI ZADANI

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat bakaldiskou prdci samostamé, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytmutych konzultaci. Seznam pouzité literatury, jinych pramemi a jmen konzultantii je nutné uvést
v bakaldrské prdci a pri citovani postupovat v souladu s metodickou priruckou CVUT ,, Jak psdt vysokoskolské

zdvérecéné prdce * a metodickym pokynem CVUT ,, O dodrzovdni etickych principii pri priprave vysokoskolskych
zavérecnych praci”.

Datum prevzeti zadani

Podpis studenta(ky)




Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem predkladanou bakalafskou praci vypracoval samostatné pouze

s pouzitim pramenti a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

VPraze ...............
Filip Mandel



Podékovani
Timto bych chtél pod€kovat pani Ing. Miloslavé Popenkové, CSc. za odborné
vedeni, vé€cné piipominky a cenné rady pfi zpracovani mé bakalaiské prace.

Dale bych chtél podékovat panu Ing. Janu Kleckovi z firmy Metrostav a.s. a panu
Ing. Jaroslavu Zumarovi, Ph.D. z firmy Baumit za jejich odbornou konzultaci v tématu

diagnostika a poruchy zateplovacich systému.



ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva poruchami kontaktnich zateplovacich systémit ETICS.
Popisuje zakladni rozdéleni zateplovacich systémd, zabyva se pozadavky a materialy
kontaktniho zateplovaciho systému a formuluje spravny technologicky postup pfi
realizaci syst¢ému ETICS. Dale bakalaiska prace obsahuje mozné zpusoby
diagnostikovani vad a rozbor poruch kontaktniho zateplovaciho systému. V zavéru pak

analyzuje pii¢iny poruch a klasifikaci jednotlivych druhti poruch systému ETICS.
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ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the faults of the ETICS contact thermal insulation
systems. It explains the basic categorisation of thermal insulation systems, deals with the
requirements and materials of such systems and then formulates the correct technological
procedure in the implementation of the ETICS systems. Further this bachelor thesis
analyses the possible ways of diagnosing defects and faults of the ETICS systems.
Finally, this bachelor thesis analyses the causes of the failures and the classification of

the individual types of faults of the ETICS systems.
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thermal insulation systems, ETICS (External Thermal Insulation Composite
System), doubling the ETICS, defects and faults of the contact thermal insulation systém,

heat transfer, thermography
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ODBORNE ZKRATKY

= ETAG - Ridici pokyny pro evropské technické schvaleni (European Technical
Approval Guideline).

= ETA - Evropské technické osvédceni (European Technical Approval).

= ETICS - Vngjsi tepelné izolacni kompozitni systém (External Thermal Insulation
Composite System).

= CZB - Cech pro zateplovani budov CR.

» CE - Oznaceni vyrobku spliujici vyrobni pozadavky (Conformité Européenne).

= STO - Stavebné technické osveédceni.

= (SN - Ceska technicka norma.

» TP - Technicka pravidla, technologicky postup.

»  KZS - Kontaktni zateplovaci systém.

» EPS-F - Fasadni pénovy polystyren (expanded polystyrene).

= XPS - Extrudovany polystyren (extruded polystyrene).

= MW - Mineralni vata/mineralni vlna (mineral wool).

» PF - Fenolicka péna (phenoloc foam).

* PUR - Pénovy polyuretan (foam polyurethane).

= PVC - Polyvinylchlorid (polyvinyl chloride).



1 UVOD

Zateplovaci systémy patii v Ceské republice k nejrozsitendj§im technologiim
vyuzivanym pro zlepSeni tepelné technickych vlastnosti fasady. Tato stavebni Gprava se
standardné¢ provadi u vétSiny novostaveb a také u starSich objektli za ucelem revitalizace
budovy. Hlavnim cilem zatepleni objektu je snizit energetickou naroc¢nost budovy,

zamezit tepelnym ztratdm a zabranit vyskytu vlhkosti a plisnim Vv interiéru.

V této bakalarské praci se predevSim zamétuji na kontaktni zateplovaci systém.
Tento systém je celosvétové znam pod zkratkou ETICS (External Thermal Insulation
Composite Systems). Kontaktni zateplovaci systém jako celek ozna¢eny ETICS by mél
zaruCovat kvalitni a provéteny produkt, ktery se skladéa z n€kolika jednotlivych vyrobkl
a materiald. Veskeré tyto vyrobky prochézi testovaci laboratofi, kde musi prokazat
splnéni evropskych kritérii ETAG 004. Pti dodrzeni veskerych technologickych postupt,
pouziti certifikovanych vyrobkl a spravného uzivani fasady je stanovena Zzivotnost
systému ETICS na 25 let. BohuZel z diivodu nedostate¢né kvalifikovanych femeslnikl a
vysoké technologické naroc¢nosti na provedeni v oblasti detaill fasady, je doba Zivotnosti

bez jakychkoliv vad mnohem kratsi.

Hlavnim cilem bakalaiské prace je analyzovat druhy vad a poruch v kontaktnim
zateplovacim systému a stanovit pfiiny vzniku téchto poruch. DalSim cilem je
formulovat spravny technologicky postup a zminit mozné zpusoby diagnostikovani vad
v systému ETICS.

Druha kapitola, kterd nasleduje po tomto ,,Uvodu®, se kratce dotkne historie
zateplovani a ve tieti kapitole se zabyvam zakladnim rozdélenim zateplovacich systému.
Ve ctvrté kapitole se jiz konkrétné zamétuji na kontaktni zateplovaci systém, kde
rozebiram pozadavky pro navrhovani systému ETICS. V dalSich kapitolach analyzuji
vyrobni pozadavky, jednotlivé materialy a jejich vlastnosti. Podrobné se vénuji problému
spravného technologického postupu a moznosti zdvojeného zatepleni budovy tzv. ETICS
na ETICS. V zavérecné Sesté a sedmé kapitole se zaméfuji na diagnostiku vad a na
nazornych ptikladech provadim analyzu ptic¢in téchto poruch v kontaktnim zateplovacim

systému.
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2  HISTORIE ZATEPLOVANI BUDOV

Jednoduché zptlisoby zateplovani budov byly lidstvu znamé po staleti a snaha
vynalézat nové zpuisoby ochrany obydli ped vnéjsimi vlivy byla spojena s postupnym
zdokonalovanim staveb. Zateplovani obydli vzdy vychazelo z pifirodnich materiali.
Jednim z prvnich materialt pro lidstvo byl mech a seno, kterymi se izolovaly spojovaci
spary ve sténach a stiechy. Postupem ¢asu nebyla diileZzita jen ochrana pied vnéjSimi vlivy
pocasi, ale i tepelna pohoda spojena s Gtulnosti domova. Pozadavky na bydleni vzristaly,
obyvatelé chtéli mit vS§echny mistnosti vytapéné a s tim také rostly finanéni naklady na

energii

Jedny z prvnich tepelné izola¢nich desek byly tzv. dievovlaknité desky, dnes
znamé jako heraklitové desky. Vyrabély se tzv. mokrym procesem z vldken dieva
jehlicnatych stromi, kde se vyuzivalo ptirozené pojicich vlastnosti tohoto materialu.
Dievovlaknité desky se mechanicky kotvily k povrchu, vazaly rabicovym pletivem a
omitaly silnovrstvymi minerdlnimi omitkami. Tyto omitky nebyly vhodné z divodu

objemové nestalosti. Dochazelo tak k ¢astym porucham v podobé trhlin.

V prvni poloving 20. stoleti diky rychlému rozvoji chemického primyslu vznikaly
nové, umélé materialy. V roce 1941 byla v Némecku vynalezena polystyrenova péna,
nasledné v roce 1950 byla vyrobena prvni izola¢ni deska z polystyrenu. Tyto tepelné
izolacni desky byly poprvé pouzity na rodinném domé v roce 1957. Az v 60. letech se
v Némecku rozsifilo povédomi o vyhodach tepelné izolacnich desek z polystyrénu a
doslo k rozvoji jejich vyuziti.

V roce 1970 vstoupila na trh jako izolant mineralni vata. U tohoto materidlu bylo
dulezité objeveni technologie vyroby tuhé desky a pozdgjsi zjisténi jeho lepsich

vlastnosti, jako naptiklad difuzni odpor nebo protipozarni odolnost.

Dalsi dtlezité zmény nastaly i v omitkach. Pivodné znamé silnovrstvé mineralni
omitky byly velmi tvrdé a nedokazaly prenést napéti. To nasledné zplsobovalo praskani

téchto omitek. Tento problém vytesily tenkovrstvé omitky, které zndme dodnes.

V Ceskoslovensku se zacalo poprvé mluvit o zateplovani budov aZ s prvnimi
tepeln¢ technickymi problémy u panelovych domt typu G 57. U téchto domu byl
nejslabsim mistem §tit domu, kde se postupné zacaly objevovat plisné. Re$enim pro
posunuti rosného bodu zinteriéru bytu na obvodovou konstrukci byla pfizdivka

Z pérobetonovych tvarnic. Toto zdivo se pouzivalo na strané Stitu budovy od 1. NP az po
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fimsu objektu. Zdivo bylo kotvené k zelezobetonovym panelim pomoci hiebli nebo
klempiiskych skob. Postupem casu se zjistilo, Ze toto kotveni bylo nedostacujici a

dochazelo k nesoudrznosti zdiva s podkladem.

Prvni tepelné izolovana budova v Ceskoslovensku byla v 60. letech v P¥ibrami.
Zde se stavély bytové domy z monolitického Zelezobetonu a do bednéni se vkladala
polystyrenové izolagni deska. V 80. letech se v Ceskoslovensku zaGalo pravidelnd
vyuzivat kontaktniho zateplovaciho systému. Bohuzel materidly pro kontaktni
zateplovaci systém v t€ dobé nemély dobré vlastnosti a dochazelo k castym porucham na
fasade.

Po padu Zelezné opony, tj. po roce 1989, nastala moznost zahraniéniho dovozu
zateplovacich systémech byly odstranény. Postupem &asu nastal v CR rychly rozvoj
kontaktniho zateplovaciho systému i z divodu rychlého ristu nékladd spojenych s
vytapénim.

V dnesni dobé stavebni firmy nabizi velky vybér riznych kvalitnich zateplovacich

systému, které se neustale zdokonaluji diky vyvoji novych izola¢nich materiali, vrchnich

stérek a omitek. [14,15]

3  ZATEPLOVACI SYSTEMY FASAD

Zateplovaci systémy fasdd jsou dnes neodmyslitelnou soucasti jakékoliv
novostavby nebo rekonstrukce budovy. Tuto stavebni upravu lze pouzit na Siroké
spektrum budov a materiald, jako jsou napf. rodinné, panelové a bytové domy, a je jednim
Z hlavnich dtavodi celkovych rekonstrukeci domil. Zatepleni budovy se doporucuje
provadét v celé plose fasady z diivodu vyvarovani se tepelnych mostti. Hlavnim diivodem
pro¢ zateplovat fasadu budovy, je ochrana objektu pred vnéj$imi vlivy pocasi, zlepSeni
tepelné izolac¢nich vlastnosti stén a tim snizeni tepelnych ztrat budovy. Dal§imi divody,
proc¢ zateplit sviij objekt, je snizeni nakladt na vytapéni. Je vSeobecné znamo, ze budovou
bez kontaktniho zateplovaciho systému unika 30-50 % tepla. Pfi spravné zvoleném
materialu a dostatecné tloust’ce izolantu vyrazn¢ klesa energeticka naro¢nost budov. Mezi
dilezité argumenty pro zatepleni budovy patii 1 prodlouzeni Zivotnosti objektu.
Zateplovaci systémy zabrafuji v 1ét¢ prehiivani zdiva, v zim&€ promrzani konstrukce.

Systémy eliminuji tepelné mosty a zabranuji vznikani plisni v bytech.
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Zateplovacich systémt fasdd zndme nckolik druhli. K nejznaméjsim a
nejpouzivanéjsim systémim patii kontaktni zateplovaci systém ETICS, kde se lepi
tepelny izolant pfimo na zateplovanou sténu, dale se kotvi ke sténé a v zavéru se provede
na izolaci finalni uprava povrchu. DalSim znamym systémem je tzv. provétravany
zateplovaci systém, kde dochazi ke vzniku vzduchové mezery mezi izolantem na
zateplené stén€¢ a ochrannou finalni vrstvou. V piipad€, Ze se objekt neda zateplit
z davodu tloustky izolantu nebo patii mezi historické budovy, mame moznost vyuzit

specialnich termoizola¢nich omitek. [1,2,3,16,17,19]

3.1 Kontaktni zateplovaci systémy fasad

Mezi prvni kontaktni zateplovaci systémy patii zateplovani pomoci heraklitu.
Jedna se o lisované desky z jehli¢natého dfeva. Pozdé&ji se tento materidl vyvinul a zacal
se vyrabét spolecné s pénovym polystyrenem jako vicevrstva deska, kterd je dnes

oznacovana jako Lignopor.

V dnesni dobé patii mezi nejpouzivanéj$i materidly pro kontaktni zateplovaci
systémy kvalitn€j$i materidly jako p&€novy polystyren (EPS), extrudovany polystyren
(XPS) a mineralni vata (MW). V zahrani¢i se mizeme také¢ setkat s izolacnimi deskami

z korku, rostlinnych vlaken, polyuretanu a pénobetonu.

Kontaktni zateplovaci systém (viz obrdzek 1) se aplikuje po celé plose fasady a tim
je zabranéno tepelnym mostlim. Tepelny izolant se lepi na fasadu pomoci lepici hmoty,
dale se kotvi ke stén€ pomoci talifovych hmoZzdinek, které zarucuji pevnost a propojeni
s podkladem. Dostate¢nym pfipevnénim tepelného izolantu k podkladu a spravnym
postupem nalepeni tepelného izolantu se vylouci vzduchové mezery. Po nalepeni izolantu
dojde k osazeni list (napf. zakladaci, dilataéni a okapova lista), povrch se pietahne stérkou

a vyztuzi armovaci tkaninou. Na zavér se provede penetrace a nanese finalni omitka.

[1,2,3,18,19]
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S e———— nosnakonstrukce
® _o §j5
pﬁfﬁ— lepici hmota

izolant (EPS, MW)

talifova hmoidinka
zakladni vrstva
vyztuind sifovina
stérkova hmota

vnéjsi omitka

Obrdzek 1 - Skladba kontaktniho zateplovaciho systému ETICS

[http://www.rebustav.cz/zateplovani-budov.html]

Vyhody kontaktni zateplené fasady jsou nasledujici:

piizniva cena, o¢ekavana navratnost investice ptiblizné 5 let,
zabranéni vzniku tepelnych mostt,

mensi tloustka stény pfi stejnych tepelné izolacnich vlastnostech,
technologicky nenaro¢né provedenti,

dobré tepelné izolaéni vlastnosti.

[18,19]

Nevyhody kontaktni zateplené fasady jsou nasledujici:

nachylnost na mechanické poskozeni fasady,
horsi difuzni vlastnosti neZ provétravany zateplovaci systém,
naroc¢nost na kvalitu provedenti,

Vy$§i pracnost u Clenitych fasad.

[18,19]
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3.2 Provétravané zateplovaci systémy fasad

Tento systém je také mozné pouzit k celoplosnému zatepleni fasdd. Tepelna
izolace je vzdy pfipevnéna k izolované sténé€ pomoci kotevnich hmozdinek a v nékterych
pfipadech se vklada i do ptedem pfipravenych rastrii ze dfeva nebo kovovych profila,
které jsou pfipevnény kizolované sténé. Nasledné se pomoci kotev nebo
predptipraveného rastru vytvori vzduchovd mezera mezi tepelnou izolaci a fasadni
krytinou. Vzduchové dutina musi byt Sirokd 3—20 cm a tato mezera byva Casto oteviena
do exteriéru nahofe i dole. V dutiné dochazi k proudéni vzduchu kolem 1 m.s™.

Odvétravana mezera v tomto systému slouZi pro odvod difuzni vodni pary.

Zivotnost provétravanych zateplovacich fasad je podobna jako u kontaktnich
zateplovacich fasad a je stanovena alespon na 25 let. Idealnim materialem pro tento
systém je skelnd nebo kamenna mineralni vata. Dale lze vyuzit i specialni izolace, jako
jsou desky z fenolické pény, které vykazuji az o 40 % lepsi tepelné izola¢ni vlastnosti.
Tyto desky maji z obou stran nakasirovanou Al folii a lepi se pomoci PU pény. Vyuziti
tohoto systému je Siroké, da se pouzit na nerovné podklady, zdivo s vysokou vlhkosti,

staré omitky, novostavby a dievostavby. [1,2,19,20]

Ocelovy diagonélini pryek
pro pficné ztuZeni sestavy

Ocelové diagonalni prvky
pro vytvoreni pithradové soustavy

Pomocné profily L pro vytvofeni tvaru konstrukce
a joko podklad pro inslelaci difizné oleviend visivy

DifGzné oteviend vilrotdsnd folie
(napf. HOMESEAL LDS 0,04)

Profily Z pro ztuzeni pasnice piihradové sestavy
o vymezeni vétrané vzduchové dutiny

Mineralni vina s technologii ECOSE®
(MINERAL PLUS EXT 035)

Vnéiii oplaitani (nopr. dasky AQAPANEL)

Obrazek 2 - Skladba provétrivané fasddy

[https://www.izolace-info.cz/aktuality/?nid=20818-vetrane-zatepleni-fasady-postup-pri-

realizaci.html]
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Vyhody provétravané fasady jsou nésledujici:

e lepsi difuzni vlastnosti nez kontaktni zateplovaci systém,

e pruchod vodni pary zinteriéru do exteriéru skrz nosnou konstrukci a
tepelnou izolaci s nizkym difuznim odporem a nasledné uvolnéni vodni
pary do ovzdusi diky vytvorené vzduchové mezeie,

e rizna tloustka tepelné izolace,

e trvald ochrana interiéru pied piehiivanim,

e ZzajiSténi stalého vysusSovani tepelné izolace.

[19,20]

Nevyhody provétravané fasady jsou nasledujici:

e VySs§i cena na realizaci,
e moznost ¢astecného navlhnuti tepelné izolace,
e vznikajici tepelné mosty kotvami drzici ochranny plast,

e potieba zajistit trvalé a funkcni vétrani fasady.

[19,20]

4 KONTAKTNI ZATEPLOVACI SYSTEM (ETICS)

V této kapitole se budu vénovat kontaktnimu zateplovacimu systému, ktery je
celosvétové znam pod zkratkou ETICS (External Thermal Insulation Composite
Systems). V piekladu vné&jsi tepelné izolacni kompozitni systém. Pod timto odbornym
pojmem je definovan produkt jako certifikovany a uceleny vyrobek skladajici se z lepici
hmoty, tepelného izolantu, kotvicich prvki a finalni povrchové upravy. Veskeré
materialy spojené se zkratkou ETICS musely projit piisnym testovanim dle zkuSebniho
predpisu  ETAG 004. Tento konkrétni zateplovaci systém reprezentuje u nas
nejrozsitenéjsi technologii vyuzivanou pii zateplovani budov a jeho cilem je zlepsit
tepelné vlastnosti objektu, snizit spotfebu energie a omezit kondenzaci vodni pary a

tvorby plisni v interiéru. [4,5,36,37]
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4.1 Tepelné vihkostni poZzadavky ETICS

Néavrh tloustky tepelného izolantu pro kontaktni zateplovaci systém se provadi
pomoci tepelné technického vypoétu. Tento navrh musi spliiovat pozadavky normy CSN
73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Tato norma pozaduje pro tézké obvodové stény, jako
je napt. monoliticka betonova sténa, relativni vlhkost vnitiniho vzduchu do 60 % a
maximélni soucinitel prostupu tepla 0,30 W/m? K™, pficemz doporu¢end hodnota pro
soucinitel prostupu tepla je 0,25 W/m2. K, Pii tepelné technickém vypoctu je zapotiebi
pocitat i s tepelnymi mosty vzniklymi od kotevnich hmozdinek. HmoZdinka s ocelovym
trnem snizuje hodnotu soudinitele prostupu tepla piiblizné o 0,0035 W/m?.K*, Kotevni

hmozdinky s plastovym trnem lze pii vypoctu zanedbat. [4,5,36,37]

4.2 Akustické vlastnosti ETICS

PoZadované akustické vlastnosti kontaktniho zateplovaciho systému urcuje novela
fidiciho pokynu ETAG 004 z roku 2013. V této novele je stanoveno, jak urcit akustické
vlastnosti systému ETICS pomoci laboratorniho méteni dle skupin norem CSN EN ISO

10140-1, 2, 4, 5.

Zjistovanou veli¢inou je vzduchova neprizvucnost systému ARw, ktera je
definovana jako rozdil neprizvuénosti zékladni stény a stény s pouzitym ETICS.
Laboratorni zkouska se provadi na monolitické betonové steéné tlusté 150 mm. Vysledna
vzduchova nepruzvuénost ARw pro tepelny izolant z EPS je kolem -4 dB a vzduchova
nepruzvucnost pro MW je ptiblizné 0 dB. Vyrobci stavebnich izola¢nich materialli vSak
nejsou povinni provadét tyto laboratorni zkousky a nemusi udavat hodnoty vzduchové
neprizvucnosti. V tomto piipad¢ lze u izolacnich materiald prohlasit vzduchovou
neprizvucnost ARw rovnajici se -8 dB. Tato hodnota je vSak kvili akustice velmi

nevyhodna.

Dalsi dilezitou normou pro ochranu pfed hlukem a posuzovani akustickych
vlastnosti staveb je CSN 70 0532 Akustika — Ochrana hluku v budovach a posuzovéni
akustickych vlastnosti stavebnich vyrobki — Pozadavky.

Na akustické vlastnosti a jeji vzduchovou neprizvucnost ARw V kontaktnim
zateplovacim systému mé vliv druh a tloustka tepelného izolantu. Cim vétsi tloustka

tepelného izolantu, tim nizsi zvukova neprizvucnost. Akustické vlastnosti ovliviiuje i
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mnozstvi lepici hmoty mezi tepelnym izolantem a podkladem, kdy pii menSim mnozstvi
lepici hmoty dochazi ke zlepSeni akustickych vlastnosti. Dal$im materidlem
Vv kontaktnim zateplovacim systému, ktery ovliviiuje vzduchovou neprizvuénost, je
mnozstvi a typ kotvicich hmozdinek. Pii pouziti plastovych hmozdinek s plastovym
trnem je dosazeno lepsich akustickych vlastnosti . Poslednim parametrem, ktery muze
ovlivnit vzduchovou nepriizvucnost, je tloustka a druh materidlu nosného podkladu.

[4,5,36,37]

4.3 Pozarni bezpe¢nost ETICS

Pozarni bezpe&nost staveb uréuje norma CSN 730810, ktera byla aktualizovana
v roce 2016 a nahradila tim stejnou normu z roku 2009. Tato norma stanovuje z hlediska
pozéarni odolnosti navrh na pouziti kontaktniho zateplovaciho systému ETICS pro rizné
vysoké budovy. Kontaktni zateplovaci systém ETICS se hodnoti z hlediska pozarni

odolnosti jako celek a musi byt spravné navrzen a vypracovan v projektové dokumentaci.

Objekty rozdélujeme na 4 skupiny dle vysky objektu (viz obrdzek 3): 1. skupina
jednopodlazni objekt, 2.skupina objekt s pozarni vyskou h < 12,0 m, 3.skupina objekt

s pozarni vyskou 12,0 < h < 22,5 m a 4.skupina objekt s pozarni vyskou h > 22,5 m.

Pro jednopodlazni objekty s pozarni vysSkou 0 m nejsou stanoveny specialni
pozadavky na pozarni bezpecnost. Jedinym pozadovanym parametrem je pouZziti

stavebniho materialu S minimalni tfidou reakce na ohen E.

U zateplené novostavby S pozarni vyskou objektu h < 12,0 m je pozadované pouzit
kontaktni zateplovaci systém ETICS jako celek s tfidou reakce na ohent B, pficemz lze
provadét zatepleni budovy tepelnym izolantem (napt. EPS) s minimalni tfidou reakce na
ohen E. DalSim pozadovanym parametrem pro povrchovou vrstvu je nulovy index $ifeni
plamene is = 0 mm*min-1. V pfipad¢, ze novostavba sousedi se stavajici stavbou, je
pozadovano provést na stran¢ stavajiciho objektu svisly pozarni pas o Sifce 900 mm

Z materialu s tfidou reakce na ohen A1 nebo A2.

Pro zatepleni objektu s pozarni vyskou 12,0 < h < 22,5 m je opét pozadovano
provedeni kontaktniho zateplovaciho systému jako celku s tfidou reakce na ohen B. U
téchto budov lze pouzit tepelny izolant (EPS) s min. tfidou reakce na ohen E za
pfedpokladu, Ze se kombinuje v poZarnich usecich s tepelnym izolantem (MW) s tfidou

reakce na oheit Al nebo A2. Pozadovanym parametrem pro povrchovou vrstvu je opét
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nulovy index $ifeni plamene is = 0 mm*min-1. Vodorovné pozarni pasy z tepelného
izolantu z mineralni vaty s tfidou reakce na ohent A1 nebo A2 je nutné pouzit pii zalozeni
KZS v sitce 900 mm a dale pouzit nad vS§emi otvory okolo celého objektu v podob¢ pruhu
o Sifce 900 mm. Svislé pozarni pasy z MW je pozadované pouzit Vv celé vySce objektu
mezi jednotlivymi objekty v §ifce 900 mm, déle v plose fasady v Sifce 1500 mm z diivodu

odd¢leni pozarnich usekll (napft. bytil) a v mistech bleskosvodt a elektrickych zatizeni.

Pro zatepleni objektu s pozarni vyskou h > 22,5 m je pozadované pouzit pouze
tepelny izolant (MW) s tfidou reakce na ohent A1 nebo A2 a povrchovou vrstvu s nulovym

indexem &ifeni plamene is= 0 mm*min, [4,5,36,37]

2
=
1m , S
== . 4
---..--;:_—.].:.. g
Z:: .D...‘. ey | g
., .
----- - - 3—-‘.-]!; _l-»J“ S
~ am ’ )
Simisinee C!, oY~ -0 e | € 2
- L ]
SOrODOSANT 00 ety e g UM L2Lchs2lsn

Obrazek 3 - VySkové rozdéleni objektu dle poZdrnich poZadavkii

[Baumit zateplovacic systémy: Technologicky predpis. Baumit, 2017.]

4.4 Mechanické kotveni a stabilita ETICS

Néavrh stability a kotveni kontaktniho zateplovaciho systému se stanovuje podle
normy CSN 73 2902 Vng;jii tepelné izola¢ni kompozitni systém (ETICS) - Navrhovani a
pouziti mechanického upevnéni pro spojeni s podkladem. Pro navrzeni spravného
zpusobu piipevnéni tepelného izolantu k podkladu je zapotiebi provézt dikladné vizualni
prozkoumani stavebniho objektu a jejiho okoli a nasledné provedeni statického vypoctu
a projektové dokumentace. Ve statickém vypocltu se ucinky zatizeni vétrem pro
mechanické kotveni stanovi podle normy CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Obecna zatizeni
— zatizeni vétrem. Déle ve statickém posouzeni a v projektové dokumentaci je zapotiebi
fesit typ a unosnost podkladu, zplisob ukotveni, mnozstvi, typ a rozmisténi kotevnich

hmozdinek. Zajisténi stability kontaktniho zateplovaciho systému Ize zajistit tfemi
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zpusoby: 1. KZS lepeny bez kotveni, 2. KZS lepeny s doplitkovym kotvenim, 3. KZS

kotveny s doplitkovym lepenim.

KZS lepeny bez kotveni lze provadét u novostaveb do vysky maximalné 2
nadzemnich podlazi, kdy vyska objektu nesmi piesahovat 8§ m. Nosné stény
zateplovaného objektu musi byt z materidlu vapenopiskovych cihel, betonovych cihel,
palenych cihel nebo z monolitického betonu. Pfitomto zpisobu lepeni zajist'uje vesSkerou
stabilitu pouze lepici hmota, kterd musi byt nanaSena celoplosné na izola¢ni desku. Nosny

podklad musi spliiovat predepsana kritéria soudrznosti.

KZS lepeny s doplitkovym kotvenim lze provadét u objektu do vysSky 25 m. U
tohoto zpusobu veskeré zatizeni ptenasi lepidlo od chvile vytvrdnuti. Do té doby
K zajisténi stability pomahaji kotvici hmozdinky, které maji svoji funkci i v piipadé
pozaru. Podklad musi spliiovat standartni pfedepsané pozadavky, jako jsou minimalni

soudrznost 200 kPa, maximalni odchylku 10 mm/m, celistvost, pevnost a vyzralost.

KZS kotveny s doplitkovym lepenim patii k nejpouzivanéj§im zptisoblim zajisténi
stability systému. U tohoto zplsobu veskeré zatiZeni predev§im nesou kotvici hmoZdinky
a ucelem lepici hmoty je zajiSténi rovinnosti izolacnich desek. Pro spravné provedenti je
zapotiebi presny staticky vypocet, ktery stanovy typ, mnozstvi a rozmisténi hmozdinek.
[4,5,36,37]
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4.5 Postupovy diagram
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PREDANI

KONEC

KONTROLA STAVBY -> kontrola stavebniho projektu,

stavebni pfipravenost (rovinnost podkladu), predani stavenisteé

OSAZENI ZAKLADACICH LIST

KONTROLA ZAKLADACI LISTY -> rovinnost, dilatace

LEPENI TEPELNEHO IZOLANTU

KONTROLA TEPELNEHO IZOLANTU -> rovinnost, vazby,

mezery mezi deskami

KOTVENI TEPELNEHO IZOLANTU

KONTROLA KOTEV -> fixace desek k podkladu, dostate¢né

mnoZstvi kotev na 1 m?

VYZTUZENI ROHU

STERKOVANI A VYZTUZNA VRSTVA

KONTROLA ROVINNOSTI FASADY -> odchylka rovinnosti

fasady pied finalni ipravou max. 2 —-3,5mmnalm

FINALNI UPRAVA (penetrace, omitka)

FINALNI KONTROLA FASADY -> jednotna barva, zaisténi

detailt
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4.6 Technologicky postup montiZe a v§eobecné pokyny
4.6.1 Klimatické podminky pro provadéni ETICS

Pti provadéni technologickych postupt kontaktniho zateplovaciho systému ETICS
musi byt tyto postupy ochranény pred vétrem, deStém a pfimym slunecnim zafenim. Pti
silnych povétrnostnich podminkach je provadéni kontaktniho zateplovaciho systému
pocasi, jsou natazeni zakladni vrstvy, penetrace a finalni Gprava povrchu. Pfi montazi
Sedého fasadniho polystyrenu se doporucuje pouzivat fasadni sit¢ na leSeni z divodu
vysoké pohltivosti tepla u Sedych EPS desek. Teplota vzduchu pii provadéni ETICS
nesmi byt niz$i nez +5 °C a vyssi nez +30 °C. Pii aplikaci silikdtovych omitek nejnizsi
povolena teplota vzduchu je +8 °C a nejvyssi povolena teplota vzduchu je +25 °C.

Minimalni povolena teplota podkladu je +5 °C. [2,36,37,38]

4.6.2 Pripravenost objektu a podkladu

Pfed pfedanim staveni$t¢ a samotnym zahajenim provadéni kontaktniho
zateplovaciho systému je zapotiebi projit stavbu a zkontrolovat pfipravenost objektu a
podkladu. Kontroluje se kvalita a rovinnost podkladu, provedeni klempiiskych prvk,
svislost a rovinnost otvort a pfipravenost detailti. Montaze klempiiskych prvki je vhodné
mit dokoncené¢ pifed zahdjenim kontaktniho zateplovaciho systému. Doporucené
predsazeni klempitskych prvki, jako jsou napf. oplechovani parapetu, okapnice a atika,
se provadi alespoit 30 mm pted lic finalni povrchové upravy. Pozadovany sklon je 3°.
Dalsi pozadovanou dokoncenou stavebni etapou je osazeni oken a dvefi. Pfed zah4jenim
provadéni kontaktniho zateplovaciho systému je nutné okna a dvetfe ochranit pied
zne€iSténim a posSkozenim napiiklad pomoci igelith a folii. DalSim ddleZitym
kontrolovanym bodem je postavené leSeni. Kontaktni zateplovaci systém lze provadét
Z fasaddniho leSeni, ze zavéSené lavky nebo pracovni ploSiny. Pii provadéni ETICS
Z fasaddniho leSeni je dulezité dostatecné odsadit leSeni od stény z divodu manipulace

S izolacnimi deskami a jejich lepenim na nosny podklad.

vvvvvv

podkladu. Vhodnym podkladem pro systém ETICS je cementova, vapenocementova
omitka, poérobeton, zdivo, zelezobeton nebo betonové panely. Samotné posouzeni

podkladu se vétsinou provadi pied zpracovanim projektové dokumentace, kdy se provede
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vizudlni pruzkum trhlin, rovinnosti a vlhkosti podkladu a soudrznosti omitek
s podkladem. Posouzeni soudrznosti se provadi poklepem, posouzeni degradace povrchu
pomoci vrypu a hodnoceni pfilnavosti pomoci lepici pasky. Podkladni povrch by mél byt
celistvy, rovny, suchy, pevny, bez prachu a mastnoty a nesmi byt napaden fasami a
plisnémi. Statické trhliny na fasadé lze zanedbat a zaizolovat pouze tehdy, pokud tyto
trhliny po dobu zkoumani jiz nejsou aktivni. Pfi montazi kontaktniho zateplovaciho
systému na puvodni omitku je nutné veskerou zvétralou omitku oklepat. Oklepana mista
anerovnosti je nasledné zapotiebi opravit a vyrovnat lepici hmotou zajist'ujici soudrznost
min. 250 kPa. Primérna pozadovana soudrznost podkladu je 200 kPa s tim, Ze nejmensi
jednotliva povolena hodnota musi byt vétsi nez 80 kPa. V piipadé nesoudrzného
podkladu je zapotiebi podklad oSetfit penetraci. Maximalni hodnota odchylky rovinnosti
podkladu je 10 az 20 mm/m (viz tabulka 1). [2,36,37,38]

Tabulka 1 - Maximdlni hodnota odchylky rovinnosti

Maximalni hodnota

Zpiusob spojeni ETICS s podkladem odchylky rovinnosti

Desky tepelné izolace pouze lepené 10 mm/m

Desky tepelné izolace celoplosné lepené a dodatecné kotvené 10 mm/m

Desky tepelné izolace lepené formou obvodového ramecku a tii

"o N h 20 mm/m
teréu, dodate¢né kotvené

[Baumit zateplovacic systémy: Technologicky predpis. Baumit, 2017.]

4.6.3 ZaloZeni kontaktniho zateplovaciho systému

Prvnim krokem pii provadéni kontaktniho zateplovaciho systému je montaz
zakladacich list nebo zalozeni KZS pomoci dievéné laté. Zakladaci profily pro tepelné
1zola¢ni desky se ptipeviiuji 300 az 500 mm nad aroven terénu. Pod trovni zakladaci listy
se zatepluje fasada pomoci extrudovaného polystyrenu nebo perimetrického polystyrenu,
ktery se zapousti az 1000 mm pod uroven terénu. ZaloZeni zateplovaciho systému se vzdy
zacina od rohu a zakladaci profil by nemél byt krat$i nez 300 mm. Dulezitym parametrem
montdze profilu je jeho vodorovnd rovinnost. Soklové zakladaci listy se pfipeviiuji
pomoci hmozdinek cca 3 ks/bm. Pfi kotveni hlinikovych profili je zapotiebi zabranit

styku dvou rtiznych kovii z divodu mozného vzniku elektrického ¢lanku. Toto opatieni
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je mozno zajistit pomoci plastovych podlozek. Pii nerovném podkladu se zakladaci
profily vyrovnavaji distanénimi podlozkami v rozsahu tloustky 1 az 10 mm. Nésledna
vznikld spara mezi profilem podkladem se vzdy musi utésnit lepici hmotou. Zakladaci
profily se provadé¢ji se vzajemnymi mezerami 2 aZz 3 mm, které se nasledné spojuji
plastovymi spojkami (viz obrdzek 4). Sitka zakladacich list se stanovi podle 3itky

tepelného izolantu. Desky tepelné izolace musi pti lepeni zapadnout do daného profilu a

musi byt v kontaktu s pfednim licem zakladaciho profilu (viz obrazek 3). [2,36,37,38]

Obrazek 4 - Soklovy zakladaci profil

[Weber Rdadce 2017. Praha, Weber Saint-Gobain, 2017.]

Druhou moznosti zaloZeni tepelnych izola¢nich desek je pomoci dievéné laté (viz
obrazek 5). Nejdiive se na podkladni sténu nalepi lepici hmotou vyztuzna tkanina na
vysku min. 200 mm a déle se ponecha dostacujici presah na pozd¢jsi navazani zakladni
vrstvy. V druhém kroku se nastavi na spravnou vysku dfevénd lat’ a nésledné se zacnou
lepit izola¢ni desky. U tohoto typu zalozeni se pii soklové ¢asti pouziva rohovy profil
s okapnickou. [2,36,37,38]
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Obrazek 5 - ZaloZeni pomoci dievéné laté

[Baumit zateplovacic systémy: Technologicky predpis. Baumit, 2017.]

4.6.4 Lepeni tepelného izolantu

Lepeni desek tepelného izolantu se provadi zespoda nahoru a vsechny desky se
musi lepit na vazbu. Izolaéni desky se lepi pomoci lepici hmoty, ktera se fedi pouze
vodou. Jakékoliv jiné pouZiti pfisad je zakdzané. Nanaseni lepici hmoty lze uskute€nit
dvéma zpisoby (viz obrazek 6). Desky z EPS nebo z MW s podélnou orientaci Ize lepit
na ramecek se tfemi vnitfnimi ter¢i nebo celoplosné. MW s pfi¢nou orientaci vlaken se
musi vzdy lepit celoplosné. Pfi celoplosném lepeni se doporucuje pouZzit nerezové
hladitko s ozubenim 8 aZ 10 mm. DileZitym pravidlem pfi lepeni na ramecek S ter¢i je,
ze izolant musi byt pfilepen Kk podkladu alesponi 40 % plochy desky. Boc¢ni stény
tepelného izolantu nesmi byt pokryty lepici hmotou. [2,36,37,38]

Obrazek 6 - NandSeni lepici hmoty na desku tepelné izolace

[Vnéjsi tepelnéizolacni kompozitni systémy Dektherm: Montdzni predpis. Praha, Atelier DEK, 2016.]
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Pti lepeni tepelného izolantu na vazby nesmi dojit ke vzniku svislé spary jak u
oken, tak ani v rozich. Minimalni pfesah izola¢nich desek ptes sebe je 100 mm (viz
obrazek 7). Pi izolovani otvori je zapotiebi dodrzovat tzv. hokejky (viz obrdzek 8), kdy
po nalepeni izola¢ni desky nesmi dochdzet k vodorovné ani svislé spate. 1zola¢ni desky
se u otvorl nalepi s pfesahem. Po zatvrdnuti lepici hmoty se ptesahujici tepelny izolant
zafizne a zarovna se Spaletou. Spary mezi deskami nesmi zasahovat do mist s trhlinami
nebo do dvou riznych podkladi.. Pozadovany minimalni pfesah desek je 100 mm. Spary
uizolacnich desek EPS o velikosti 2 az 4 mm je nutné vyplnit izolaénim materidlem (napf.
nizkoexpanzni izola¢ni pénou). Pouziti izolacnich pén u desek z mineralni vaty je
zakézano z diivodu nedostate¢né pozarni odolnosti. VEtsi mezery nez 4 mm mezi deskami

je nutné vyplnit kousky pouzivaného izola¢niho materialu. [2,36,37,38]

Obrdzek 7 - Technologické ieSeni vazeb

[Weber Rdadce 2017. Praha, Weber Saint-Gobain, 2017.]

SPRAVNE SPATNE
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500 (600)

Obrazek 8 - Technologické FeSeni otvorii

[Weber Radce 2017. Praha, Weber Saint-Gobain, 2017.]
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4.6.5 Kotveni tepelného izolantu hmozdinkami

Kotveni tepelného izolantu zajist'uje stabilitu a soudrznost s nosnym podkladem.
Provadi se dvéma zplisoby, bud’ pfimo do tepelného izolantu, nebo pfes vyztuznou
tkaninu. Ke kotveni se pouzivaji hmozdinky s talifem o velikosti min. 60 mm, které 1ze
osazovat 1 az 3 dny od nalepeni izola¢ni desky. Kotevni hmozdinky se osazuji do styku
a do plochy izolacnich desek. Pro tepelny izolant z EPS se mohou pouzivat hmozdinky
s plastovym trnem a pro tepelny izolant z MW se musi pouzit hmozdinky s kovovym

trnem z diivodu vétsi objemové hmotnosti a pozarni bezpecnosti.

Pocet, typ a rozmisténi hmozdinek jsou stanoveny projektovou dokumentaci,
ktera se ¥idi normou CSN 73 2901 a fidicimi pokyny ETAG 004 a ETAG 014. Pocet
kotev zavisi na vysce budovy, typu tepelného izolantu, tloust'ce izolantu a vétrné oblasti.
Minimalni poéet hmozdinek je 6 ks/m? (viz obrdzek 9) a maximalni doba kotevnich
hmozdinek na UV zéfeni je 6 tydnti. Hmozdinky musi byt ukotveny pevné a s dostate¢nou
hlubokou do podkladu. Kotevni hmozdinky lze osadit dvéma zptisoby, bud’ do roviny,
nebo zapusténé do tepelného izolantu. Vyhodou zapusSténych kotev je snizeni rizika tzv.
dalmatinového efektu. Izola¢ni desky z MW s podélnymi vlakny je nutné vzdy kotvit.
Pfed samotnym vrtanim kotev do podkladu je nutné si pfedem vyznacit trasy rozvodu
elektfiny a pfedejit tim k moZnému poruSeni. Nasledn€ samotny vrt se provadi kolmo
k podkladu a primér vrtaku by mél byt shodny s primérem kotvy. Nejmensi vzdalenost
kotveni od stény, podhledu nebo dilata¢ni spary je 100 mm. [2,36,37,38]

6 ks/m? 6 ks/m? 8 ks/m?
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Obrazek 9 - Schéma rozmisténi kotev

[Weber Rdadce 2017. Praha, Weber Saint-Gobain, 2017.]
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4.6.6 Uprava a vyztuZeni povrchu tepelného izolantu

Po dokonceni montaze kotevnich hmozdinek je nutné provézt brouseni a pripravu
rovinnosti pro zakladni vrstvu. BrouSeni se provadi brusnym papirem na hladitku a lze
ho provadét po 1 az 2 dnech. V ptipadé, Ze jsou prace na fasade preruSeny na delsi dobu
nez 14 dnd, je potieba pied provadénim zakladni vrstvy tepelny izolant lehce zbrousit

z dtvodu prachu a postupné degradace povrchu izolac¢nich desek.

Dal$im krokem po zabrouSeni fasady je vyztuZeni problematickych mist pted
poskozenim. Témito misty jsou mysleny vSechny volné hrany a rohy, osténi otvort a
dilatace. Tyto problematicka mista je zapotiebi opattit ur¢enymi profily nebo sklotextilni
tkaninou. Veskeré rohy otvort je zapotiebi osadit rohovymi profily, které zajisti svislou
rovinnost a dale rohy otvor vyztuzit diagonalnim pruhem ze sklotextilni tkaniny o
rozm&rech min. 200 x 300 mm (viz obrdzek 10), které se vtlaci do nanesené stérkové
hmoty. Dilata¢ni profily se pouzivaji v ptipadé ndvrhu v projektové dokumentaci. Pouziti
veskerych profilti uréenych pro kontaktni zateplovaci systém pomize ke snadnéjSimu

provedeni rovinnosti fasady a rohd, a hlavné ke spravné funkénosti zateplovaciho
systému. [2,36,37,38]

TR
E .—F . (.

Obrdzek 10 - VyztuZeni povrchu, okna a rohu

[Weber Rdadce 2017. Praha, Weber Saint-Gobain, 2017.]

Po dokonceni veskerych vyztuzenych detailii a rohti 1ze zacit provadét zékladni
vrstvu na fasadd€. Zakladni vrstva se provadi odvijenim pasu odshora dolli, pfi ¢em
dochazi k plosnému zatlaceni vyztuzné tkaniny do stérkové hmoty. Pro zatlaceni tkaniny
do pfipravené stérkové hmoty se pouzivd nerezové hladitko. Na zavér se vtlacena

vyztuzna tkanina pietahne stérkovou hmotou. PoZzadovana hloubka umisténi vyztuzné
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tkaniny je vrchni 1/3 tloustky zékladni vrstvy. Pfi napojovani dvou vyztuznych tkanin
musi dojit k pfesahu 100 mm (viz obrdzek 10). Celkova tloustka zakladni vrstvy by méla
byt 2 az 6 mm, idealné 3 az 4 mm. Minimalni doba pro vyzrani je 5 dni. Pro dosazeni
potiebné rovinnosti 1ze zakladni vrstvu zabrousit po 24 hodinach. Pti brousenti je diilezité
neposkodit vyztuznou tkaninu. V ptipad¢ nedosazené rovinnosti po zabrouseni lze po 2
az 3 dnech provézt vyrovnavaci vrstvu. Pozadovana rovinnost zakladni vrstvy se odviji

od zrnitosti omitky (viz tabulka 2). [2,36,37,38]

Tabulka 2 - PoZadavky pro rovinnost zdkladni vrstvy

Zrnitost omitky Mezni odchylka rovinnosti
<1,5 mm max. 2,0 mm/m
2,0 mm max. 2,5 mm/m
> 3,0 mm max. 3,5 mm/m

[Baumit zazeplovacic systémy: Technologicky piedpis. Baumit, 2017.]

4.6.7 Provadéni finalni povrchové Gpravy

Po dokonceni a zatvrdnuti zékladni vrstvy lze zalit provadét findlni povrchova
Uprava. Pfed samotnym zac¢atkem povrchové upravy je dilezité dikladng uklidit a zamést
leseni a ochranit tim fasadu pred znecisténim. V prvnim kroku finalni povrchové upravy
se provede penetrace podkladnim natérem pro zvyseni pridrznosti s podkladem. Penetraci
provadime nejdiiv po 5 dnech zrani zakladni vrstvy. Ve druhém a poslednim kroku se
provadi finalni povrchova uprava. Tuto Upravu lze provadét po zaschnuti penetrace,
pfiblizn€¢ po 12 hodinach. Pfed samotnym zacatkem provadeéni omitek je nutné
zkontrolovat pfedpovéd’ pocasi. V den provadéni finalni Gpravy by nemélo byt piimé
slunecni zafeni, vitr a dést’. Minimalni teplota vzduchu by méla byt 8 °C. Pii teplotach
vyssich nez 25 °C, je dulezité zvazit, zda provadét finalni omitky z divodu rychlého
usychani a slozitého napojovani omitek. Tenkovrstvé omitky se provadi v jednom zabéru
se shora dolt a k napojovani omitek by mélo dochazet jest¢ v zivém nezaschlém stavu.

Pteruseni praci 1ze pouze v mistech narozi a jinych svislych hranach.

Tmavé fasadni barvy se pro kontaktni zateplovaci systém nedoporucuji z diivodu
vétsiho vstifebavani tepla a ztoho vyplyvajiciho vétstho =zatézovani fasady.
Luminiscenéni referencni hodnota by neméla dosahovat mensi hodnoty nez 30 pro

silikatové a silikonové omitky a 25 pro omitky ze syntetické pryskyfice. [2,36,37,38]
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4.7 Stavebni materialy a jejich vyrobni pozadavky

Kontaktni zateplovaci systém se sklada z nékolika jednotlivych vyrobku, které
dohromady vytvafi jeden certifikovany produkt. Materialy kontaktniho zateplovaciho
systému jsou lepici a stérkové hmoty, tepelné izola¢ni materialy, hmozdinky, vyztuzné
tkaniny, omitky a zakladni systémové doplitkky. Kazdy z téchto vyrobkil se zarazuje do
dvou kvalitativnich tfid (A, B). Vyrobky ETICS se fadi piedevsim do kvalitativni tfidy
A, které splnuji technické pozadavky podle Natizeni vlady ¢. 190/2002 Sb. Déle jim bylo
vydano ES prohlaSeni o shodé, osvédceni CZB o splnéni pozadavki kvalitativni tiidy A
a na vyrobcich mohou uzivat CE oznaceni. Za dodrzovani pozadavka a pozadovanych

parametrti nesou odpovédnost vyrobci. [3,6]

4.7.1 Lepici a stérkové hmoty

Lepici a stérkové hmoty slouzi pro lepeni tepelné izolace a vytvaieni zakladni
vrstvy. V dnesni dobé se pro tyto dvé etapy pouziva stejny vyrobek. Minerdlni lepici
hmota se vyrabi na bazi cementu a organickych pojiv a jeji zrnitost je 0 — 0,5 mm. Tento
stavebni materidl by mél patfit do kvalitativni tfidy A a fidit se pfedpisy ETAG 004.
Jednou z dulezitych parametrii lepici hmoty je pfidrznost k podkladu a k tepelné
izolaénim materialim. Minimalni poZzadovanou hodnotou pfidrznosti k podkladu je 250
kPa a min. hodnotou ptidrZznosti k tepeln€ izolaénimu materialu je 80 kPa. PoZadovanymi
parametry pro zakladni stérkovou vrstvu je nasdkavost po 24 hod., kterd mize byt max.
0,5 kg/m?, a §ite trhlin pii protazeni o 2 %, ktera jsou max. 0,2 mm. Spotiebu stérkové a
lepici hmoty ovliviiuje rovinnost podkladu, tlouStka lepici vrstvy a zplisob nanaSeni

lepidla na desku tepelného izolantu. [3,6]

4.7.2 Tepelné izola¢ni materialy

Tepelnd izolace je zakladni material pro kontaktni zateplovaci systém ETICS,
ktery musi splitovat pozadavky kvalitativni tfidy A. Technickd pravidla na vyrobu jsou
stanovena pro izolant z pénového polystyrenu (EPS) a mineralni vaty (MW). Tepelnou
izolaci lze rozdé¢lit na nedychajici materidl a dychajici materidl. Mezi nedychajici
materialy patii EPS-F, Sedy EPS a fenolickd péna. Do dychajicich materialt zafadime
mineralni vatu, EPS dérovany, PUR/PIR a Ytong Multipor. Dilezité vlastnosti

zateplovaciho materialu je soucinitel tepelné vodivosti a difuzni odpor (viz tabulka 3).
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Souginitel tepelné vodivosti udava, jak rychle projde teplo danym materialem. Cim nizsi
hodnota A, tim 1épe tepelny izolant izoluje. Faktor difuzniho odporu p udava schopnost

materialu propoustét vodni pary. Cim niZz$i hodnota p, tim 1épe material dycha. [3,6,7,21]

Tabulka 3 - Izolaéni materidly a jejich tepelnéizolaéni viastnosti

Soucinitel . . Mérna
iy tepelné !:a}ktqr Objemova tepelna
Material .. difuzniho hmotnost .
vodivosti A dooru [(kg/m?] kapacita
[(Wim*K)] | TPorE ’ [(/kg*K)]
](E))((I‘[Dnél)dovany polystyren | 030-0,040 |  100-200 25-45 2060
Perimetricky polystyren 0,030 - 0,035 50 -150 20-40 1500
Pénovy polystyren (EPS) 0,035 - 0,043 20-100 10-35 1270
Grafitova polystyren 0,030 - 0,033 20-100 10-35 1200
Dérovany polystyren 0,030 - 0,039 1-5 10-20 1270
Pénovy polyuretan (PUR) | 0,024 - 0,032 150 - 200 30 1500
Mineralni vina 0,054 - 0,095 50-12 70-175 1150
Fenolicka péna 0,020 - 0,021 35 35 1400
Ytong Multipor 0,045 3 110- 115 1300

[http://istavitel.cz/clanek/izolace/tepeln-izolace/zkladn-pehled-tepeln-izolanch-materil_80]

Extrudovany polystyren (XPS)

Extrudovanym polystyrenem se zatepluji mista v soklové casti, kde hrozi vétsi
zatizeni vlhkosti. Tepelny izolant XPS se ukladd 60—100 cm pod terén a minimalné 30
cm nad terén. XPS se vyrdbi nékolik druhti podle pevnosti v tlaku a pii vyrobé€ se péni do
forem. Podobnym materialem jako XPS je perimetricky polystyren EPS-P (viz obrdzek
11), ktery diky vyrobé do formy ma vétsi odolnost vici vodé nez klasicky EPS. Vyhody
XPS materialu je nenasdkavost, vysoka pevnost, mechanicka odolnost, objemova stalost
a dobra opracovatelnost. Nevyhodou extrudovaného polystyrenu je citlivost na vyssi

teploty +75 °C, $patna odolnost chemickym latkam a vyssi cena. [3,21]

Obrazek 11 - Extrudovany polystyren (XPS) a perimetricky polystyren

[https://www.dek.cz/produkty/vypis/151?page=4]
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Pénovy polystyren (EPS)

Pénovy polystyren patii k nejrozsifenéjSim stavebnim materialim pro kontaktni
zateplovaci systém. Vyrabi se v n€¢kolika druzich a s rGznou pevnosti v tlaku. Pénovy
polystyren se znaci zkratkou EPS + ¢islem znac¢icim pevnost v tlaku (50, 70, 150, 200 az
250 kPa) + pismenem typu pouziti (Z = zékladni (podlahy), S = stabilizovany (stfechy),
F — fasadni). Nejpouzivanéjsim typem pro zatepleni fasad je EPS 70 F. Standartni rozmér
pro zateplovaci desku z EPS je 0,5 x 1 m a pti vyrob¢ vznika vypénovanim do forem nebo
vytiznutim z vypénénych kvadri. Vyhodou EPS izolantu je cena, nizka hmotnost, dobra
opracovatelnost a dobré tepelnéizolacni vlastnosti. Nevyhodou EPS izolantu jsou
objemové zmény, citlivost na teplo, starnuti a hotlavost materidlu a Spatna odolnost

chemickym latkam.

V dnes$ni dob& velmi pouzivanymi EPS izolanty jsou grafitové EPS a dérované
EPS (viz obrazek 12). Grafitové EPS pozname diky $edé barvé a jeji vyhodou je schopnost
odrazet teplo zpatky do prostoru jak v interiéru, tak i v exteriéru. Dalsi vyhodou tohoto
polystyrenu je zvyseni izolacnich U€inkli o cca 25 %, které tim umozni snizit tlouStku

tepelného izolantu na budové.

Dérovany EPS nebo taky znamy pod nazvem Open systém, je pénova
polystyrenova deska s pravidelnou siti otvort. Tyto otvory v desce EPS zajist'uji lepsi
dychani a ¢tytikrat rychlej$i odvadéni vodni pary z fasady nez bézny EPS. Lze povazovat
tento systém za sanacni. Tepelnéizolacni vlastnosti dérovaného EPS pii tom zistavaji
stejné jako u normalni pénového polystyrenu. Dérované desky se vyrabé&ji jak klasické

bilé, tak i Sed¢ s grafitovou ptisadou.

Vyrobni pozadavky z pénového polystyrenu uréuje ETAG 004 a kvalitativni tfidy
A. Maximalni délka EPS miiZze byt 1000 mm + 2 mm a maximalni $itka 500 mm + 1 mm.
Tloustka izolantu musi byt minimalné 20 mm a maximalni povolena odchylka od
rovinnosti 3 mm/m. Pfedepsand objemova hmotnost EPS izolantu je min. 14 kg/m® a max.
20 kg/m?. Pevnost v tahu kolmo K roviné desky musi byt min. 100 kPa a pevnost ve
smyku musi byt min. 0,02 N/mm?. Pozadovany faktor difiizniho odporu je min. 20 a max.

40. Minimalni pozadovana tfida reakce na ohen je E. [3,6,7,8,21]
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Obrdzek 12 - Pénovy polystyren (EPS 70F) a dérovany pénovy polystyren

[https://www.dek.cz/produkty/vypis/25-penovy-polystyren]

Mineralni vina (MW)

Mineralni vina nebo tzv. mineralni vata patii k nejpouzivanéj$i materialim pro
zatepleni fasady. Dodava se v podob¢ desek (viz obrazek 13) nejéastéji o rozmérech 600
x 1000 mm a je vyrobena z ¢edice. Mineralni desky se rozdéluje na dva druhy, na desky
s podélnou orientaci vlaken a na desky s kolmou orientaci vldken. U desek s kolmou
orientaci vlaken je mozné vétsi zatizeni finalni vrstvou, jako jsou napi. obklady. Hlavni
vyhodou mineralni vaty je odolnost vii¢i vysokym teplotam a pozarni odolnost. Z tohoto
diivodu je tento material jediny splitujici pozadavky CSN 73 0810, kde spliluje tfidu
reakce vyrobku na ohet A1/A2 a je povoleny pro izolaci v pozarnich pasmech. DalSimi
vyhodami mineralni vaty jsou dobré zvukové izolacni vlastnosti, nizky difizni odpor,

zivotnost, malé tepelna roztaznost a odolnost vii¢i hmyzu. Nevyhodou MW je hmotnost,

S 24

Vyrobni poZadavky z mineralni viny urc¢uje ETAG 004 a kvalitativni tfidy A.
Maximalni délka MW miize byt 1200 mm £2 % a maximdlni Sitka 625 mm +1,5 %.
Tloustka izolantu musi byt minimalné¢ 20 mm a maximalni povolend odchylka od
rovinnosti 5 mm/m. Pfedepsana objemova hmotnost EPS izolantu je min. 70 kg/m? a max.
175 kg/m®. Pevnost v tahu kolmo k roviné desky musi byt min. 80 kPa a pevnost ve
smyku musi byt min. 0,02 N/mm?. Maximalni dlouhodoba nasikavost pfi ¢aste¢ném

ponofent je 3,0 kg/ m?. Minimalni pozadovana tiida reakce na ohei je Al. [3,6,7,21,22]
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Obrazek 13 - Mineralni vata (MW)

[https://www.zatepleni-fasad.eu/knauf-fkd-/]

Fenolicka péna (PF)

Fenolickd péna ma nejlepsi tepelné izolacni vlastnosti a velmi dobrou pozarni
odolnost. Diky t¥idé reakce na ohen B-s1 a vyvinuti specialnich prefabrikati s fenolickou
pénou lze tento material vyuZzit v zateplovacim systému pro nadprazi okna a nahradit
témito prefabrikaty predepsané pozarni pasy. Dalsi vyhodou tohoto materialu je diky
izola¢nim vlastnostem snizeni tloustky tepelného izolantu a vhodnost pro feseni detailti
kontaktniho zateplovaciho systému jako naptiklad osténi u oken. Zarovein se doporucuje
pouZit tento material pro star$i a historické budovy. Nevyhodou této izolace je vysoka
cena a nedoporucuje se pro izolovani vlhkych podkladt (nasaklé zdivo, vlhky beton).
Fenolicka péna (viz obrdzek 14) se vyrabi vyplnénim pény do bloku, které se nasledné

nafezou na desky a z obou stran se oSetii skelnymi deskami. [3,21,23]

Obrazek 14 - Fenolicka péna

[https://www.dek.cz/produkty/vypis/30-fenolicka-pena]
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Polyuretan (PUR/PIR)

Polyuretan je umély materidl, ktery se v zateplovacich systémech pouziva jako
tvrda pénéna polyuretanova deska (viz obrdzek 15). Vyhody polyuretanu izolantu je
vysoka pevnost, dobra soudrznost s podkladem, odolnost chemickym latkam, snadné
opracovavani, a predevsim velmi dobré izolacni vlastnosti, které umoziuji izolovat mensi
tloustkou tepelného izolantu. Vyuziti tohoto izolantu je predevsim u historickych budov.

Nevyhodou polyuretanu izolantu je cena a citlivost na slune¢ni zafeni. [3,21,23]

Obrazek 15 - Polyuretanova deska

[https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/299-izolace-pur-pir-a-fenolicka-pena]

Ytong Multipor

Ytong Multipor jsou mineralni bezvlaknité desky (viz obrdazek 16), které jsou
urceny specialné ke kontaktnimu zatepleni obvodového porobetonového zdiva a stropi.
Jejich vyhodou je dlouha Zivotnost, odolnost chemickym latkam, odolnost vlhkosti a

nehoflavost splijici tfidu reakce vyrobku na ohen A. [24]

Obrazek 16 - Ytong Multipor

[https://www.zatepleni-fasad.eu/ytong-multipor-tepelneizolacni-desky/]
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4.7.3 Hmozdinky

Hmozdinky pro kontaktni zateplovaci systém slouzi pro ukotveni tepelné¢ho
izolantu k podkladni nosné stén&. Typ a mnozstvi hmozdinek pro KZS stanovuje CSN 73
2902. Minimalni podet hmozdinek pro EPS a MW je 6 ks/m?. Pro systém ETICS musi
byt fasddni hmozdinka certifikovana dle ptedpisu ETAG 014 a dodrzovat vyrobni
pozadavky kvalitativni tfidy A. Primér talite hmozdinek pro desky EPS a MW musi byt
min. 60 mm a pro lamely min. 140 mm. Typ stavebni hmozdinky z&visi na materialu
nosné konstrukce a druhu a hmotnosti tepelné izolace. Hmozdinky rozdélujeme na
Sroubovaci (viz obrazek 17) nebo zatloukaci (viz obrdzek 18) a dale na hmozdinky s
plastovym trnem nebo kovovym trnem. Hmozdinky s plastovym trnem jsou navrhovany
do hmotnosti 10 kg/m? a hmozdinky s ocelovym trnem nebo §roubem do hmotnosti 10—
25 kg/m?. Pro kotveni MW nebo pozarnich pasti je vzdy navrhovany hmozdinky
s ocelovym trnem nebo Sroubem. Dalsi duilezité rozdéleni pro stavebni hmozdinky je
podle podkladniho materialu. Materialy rozdélujeme na pét kategorii (A, B, C, D, E (viz
tabulka 4)). Pro jiné druhy podkladni materialu neni stanovena kategorie. [3,6,39]

Tabulka 4 - Druhy podkladnich materidlii

Kategorie Druh podkladniho materialu
A Prosty beton, ZB C 12/15 az C 50/60

Zdivo z plnych cihel nebo kamene

B
C Zdivo z dutych cihel, cihelnych blokti a tvrnic
D

Zdivo nebo dilce z betonu z pérovitého
kameniva tf. pevnosti LAC 2 az LAC 25

E Zdivo nebo dilce z autoklavovaného porobetonu
tf. pevnosti P2 az P 7

[PANAK, Viadimir a Lubos KANE. Fasddy - Vaéjsi tepelnéizolacni kompozitni systémy ETICS. Praha:
DEKTRADE, 2013. ISBN 978-80-87215-12-8.]

Obrazek 17 - HmoZdinka Sroubovaci s
kovovym trnem

[https://www.ejot.cz/produkty/stavebni-

upevnovani/zateplovaci-systemy-etics/]

¥ Obrazek 18 - HmoZdinka zatloukaci s
Ta plastovym trnem

¢ 3’:,;, [https://www.ejot.cz/produkty/stavebni-

5 upevnovani/zateplovaci-systemy-etics/]
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4.7.4 Vyztuzné tkaniny

Vyztuzna tkanina neboli sklenéna tkanina se vklada do zékladni vrstvy a slouzi
jako vyztuzovaci vrstva v zateplovacim systému, kde zabranuje vzniku trhlin ve fasadé.
Tkanina je vyrobena ze sklotextilniho materialu a dodava se jako sklotextilni sit’ v rolich

o sitce 1 m (viz obrdzek 19).

I tento fasadni materidl musi spliiovat pozadavky ETAG 004 a ptedepsanou

kvalitativni tfidu A. Minimalni svétly rozmér oka musi byt 3 mm a minimalni stfedni

®

hodnota pevnosti v tahu po dodani 40 N/mm. [3,6]

Obrdazek 19 - Fasddni vyztuind tkanina

[https://www.zatepleni-fasad.eu/armovaci-tkanina-vertex-r267]

4.7.5 Omitky

Omitky patii k finalni upravé kontaktniho zateplovaciho systému a je velmi
dalezité zvolit spravny druh omitky pro dany zatepleny objekt. Findlni omitky jsou
vyrabény na riznych materialovych bazich a je potieba na zaklad¢ podrobného rozboru
zvolit spravnou omitku podle typu tepelné izolace, prodysnosti, vodoodpudivosti,
pruznosti a vlivu okoli béhem provozu (viz tabulka 5). Omitky se rozdé€luji na akrylatové,
silikatové, silikonové, mineralni, silikon-silikdtové a dekora¢ni mozaikové (marmolit).
Hlavni rozdily v omitkach jsou z hlediska pojiv a chemickych ptisad, kterymi jsou
naptiklad dnes uz standartni biocidni (protiplisiové) ochranné ptisady.

Akrylatové omitky patii k tvrdym, houzevnatym a vodoodpudivym omitkdm a
jejich nevyhodou je horsi odolnost proti zne€isténi a mensi paropropustnost. Soucasti této

omitky je pojivo z umélé pryskyfice. Z diivodu horsi paropropustnosti se tato omitka

nedoporucuje jako finalni Giprava pro kontaktni zateplovaci systém z MW.

37



Silikatové omitky obsahuji draselné vodni sklo a jsou doporuceny na vSechny
zateplovaci systémy. Jeji vyhodou je vyborna paropropustnost a ptirozend odolnost proti

plisnim a mechiim. Nevyhodou této omitky je mala pruznost a vodoodpudivost.

Silikonové omitky v dneSni dob¢ patfi mezi nejpouzivangjsi a nejkvalitnéjsi.
Omitky lze aplikovat na vSechny zateplovaci systémy a vyhodami jsou pruznost,
vodoodpudivost, paropropustnost a Vvétsi odolnost vuci zaspinéni. Jejich jedinou

nevyhodou je vyssi cena.

Mezi specialni a moderni omitky patii termoizola¢ni a samocistici omitky.
Termoizolacni omitky jsou urCeny pro starSi a historické budovy, které nemohou byt
zatepleny kontaktnim zateplovacim systémem. Ukolem této omitky je omezeni prostupu
tepla obvodovou konstrukei a snizeni energetické narocnosti budovy. Dalsi vyhodou

omitky je prodySnost a nizky diftizni odpor.

Samodistici omitky maji vysoké samodistici schopnosti a zachovavaji Cisty vzhled
i po ngkolika letech. Dale zvySuji odolnost vi¢i wvnéjSim vlivim pocasi a
mikroorganismim usazujici se v omitkach. Samocistici omitky pracuji na zaklad¢ prace
s vlhkosti a fotokatalytického efektu. Diky kombinaci vysoké nasdkavosti povrchu a
dobré vodoodpudivosti vnitinich vrstev omitky dochdzi k odvadéni necistot z fasady
pomoci vystupujici vlhkosti z omitky. Dalsi samocistici efekt je zplisoben zafenim
slune¢niho svétla na slozku fotokatalyzatoru. Svétlo aktivuje fotokatalyzator, ktery je
obsazeny v omitce a ktery reaguje S vodou a kyslikem a rozklada céstice organickych

necistot na povrchu.

Vyrobni parametry omitek ur¢uje ETAG 004. Maximalni povolena nasédkavost po
24 h je 0,5 kg/m?, ekvivalentni difuzni tlouitka max. 0,5 m a index §ifeni plamenu po

povrchu ETICS dle CSN 73 0863 je 0 mm/min. [3,6,26,27,41]
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Tabulka 5 - Druhy omitek a jejich vlastnosti

Typ omitky

Vlastnost Akrylatova | Silikatova | Silikonova | Mineralni

omitka omitka omitka omitka
Prodys$nost foleka Fk sk Fekdkek Feokdkk
Vodoodpudivost ok et kK *
Pruznost FkkKkk Fkkk K p—— *
CiFlivost na podminky . e n e
pfi provadéni
Biologicka odolnost falaiad Fdkdk Hkk *kkk

[PANAK, Viadimir a Lubos KANE. Fasddy - Vaéjsi tepelnéizolacni kompozitni systémy ETICS. Praha:
DEKTRADE, 2013. ISBN 978-80-87215-12-8.]

4.7.6 Zakladni systémové dopliiky

Dulezitou soucasti kontaktnich zateplovacich systémt jsou systémové dopliky a
prisluSenstvi, které zajist'uji spravnou kvalitu provedeni a funk¢nost zateplené fasady. Do
systétmovych dopliiku patii zakladaci profily, rohové a ukoncovaci profily, dilatacni
profily, armovaci rohy, bosazni profily, balkonové profily a okenni a dveini profily. Tyto

profily se nejcastéji vyrab&ji z materialu hlinéného nebo plastového PVC.

Zakladaci profily (viz obrdzek 20) jsou z hlinikového materialu nebo materialu
PVC s perlinkou, kterda pomaha k lepSimu napojeni vyztuzné tkaniny a zakladaciho
profilu. Hlavni funkci tohoto profilu je rovné a stabilni zaloZeni tepelné izolace, dale

slouzi pomoci okapnicky jako svod dest'ové vody a jako protipozarni ochrana. [3,28]

Obrazek 20 - Zakladaci profil

[https://www.zatepleni-fasad.eu/zatepleni-fasad/prislusenstvi-k-fasadam-likov/]
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Rohové a ukoncovaci profily (viz obrdzek 21) jsou téz z plastového a hlinikového
materidlu a jsou nezbytnou soucasti kazdé zateplené fasddy. Rohové profily slouzi pro
zpevnéni rohil, hran a osténi oken a dvefi. Jejich funkce je ochrana pfed mechanickym
poskozenim, omezeni vzniku trhlin a zajiSténi rovného rohu. Ukoncovaci profily se

pouzivaji pro ukonceni omitky a plynulé napojeni na jinou omitku nebo povrchovou

upravu. [3,28]

: . o - o awi
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Obrazek 21 - Rohové a ukoncovaci profily

[https://www.zatepleni-fasad.eu/zatepleni-fasad/prislusenstvi-k-fasadam-likov/]

Okenni a dveini profily (viz obrdzek 22) jsou z materialu PVC a slouzi jako
dilatace mezi oknem, dveimi a fasddni omitkou. Vyrabi se jako 2D (pfeneseni pohybu ve
dvou smérech) a 3D (pfeneseni sméru ve tfech smérech). Jejich funkce spoéiva v

zamezeni vzniku trhlin a odpadavani omitek, utlumeni hluku a omezeni prostupu tepla.

[3,28]

Obrazek 22 - Okenni a dveini profil

[https://www.zatepleni-fasad.eu/zatepleni-fasad/prislusenstvi-k-fasadam-likov/]
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Dilata¢ni profil (viz obrdzek 23) je uréen pro napojeni dvou sousednich budov.
Funkci profilu je zabranéni budoucim trhlinAm na zikladé¢ pohybu dvou riznych

konstrukci a také zabranéni vlhkostnim a povétrnostnim vlivam. [3,28]

Obrazek 23 - Dilatacni profil

[https://www.zatepleni-fasad.eu/zatepleni-fasad/prislusenstvi-k-fasadam-likov/]

5 ZDVOJENI ETICS

Zdvojeni ETICS je zpusob zesileni tloustky tepelného izolantu, kdy dochazi
K montazi nového kontaktniho zatepleni (ETICS 2) na pivodni kontaktni zatepleni
(ETICS 1). Tento zpisob zatepleni se pouziva piedevsim z dtivodu nedostatecné tloustky
tepelného izolantu, vyssich pozadovanych tepelnych narokti a nespliujicich pozadavkl
na doporué¢enou hodnotu souéinitele prostupu tepla dle normy CSN 73 0540-2. V dnesni
dobé se s timto typem zatepleni Ize nejCastéji setkat u prvotnich zateplenych fasad na
starych panelovych domech, kdy tyto domy byly zateplovany nedostate¢nou tloustkou
tepelného izolantu (tabulka 6). [9,29,30,36,40]

Tabulka 6 - PouZivané tloust’ky desek v riiznych obdobich

Roky PiibliZné pouzZivané tloust’ky v daném obdobi [mm]
1993-2001 50-80
2002-2007 80-100
2008-2018 100-180

[https://imaterialy.dumabyt.cz/rubriky/legislativa/technicka-pravidla-pro-zdvojeni-
etics_42552.html]
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Zpiusoby zesileni tloust’ky kontaktniho zateplovaciho systému ETICS:

1. Montaz nového KZS ETICS na stavajici KZS ETICS.

2. Montaz nového KZS ETICS na stavajici KZS ETICS bez vrchni finalni
povrchové upravy a stérky.

3. Demontéaz stavajiciho KZS ETICS a provedeni nového KZS ETICS na

stavajici podkladni sténovou konstrukci.

Spravny zpiisob rozsiteni tepelného izolantu urcéi projektant, ktery provede
statické posouzeni a diagnostiku stavajiciho kontaktniho zateplovaciho systému.
Zvoleny zpusob zavisi na druhu a stavu nosné konstrukce, stavajicich tepelné

izola¢nich desek a omitky. [9,29,30,36,40]

5.1 Skladby zdvojeného ETICS

5.1.1 Sendvi¢ové panely

Podklad ETICS1 ETICS2 Podklad ETICS1 ETICS2 Podklad ETICS1 ETICS2

Legenda: 1. Panel (nosny Zelezobeton), 2. Tepelnd izolace v panelu, 3. Panel (ochrannd monierka), 5.
Dodatecné kotveni do monierky, 6. ETICS 1 (cementové lepidlo, tepelny izolant, hmoZzdinky), 7. Cementové
lepidlo, 8. Disperzni lepidlo, 9. ETICS 2 (cementové lepidlo, tepelny izolant, hmozdinky), 10. Specidlni
lepici kotvy

Obrazek 24 - Skladby zdvojeného ETICS - sendvicové panely

[Zdvojovani zateplovacich systémii Baumit: Technologicky predpis. Baumit, 2013.]
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5.1.2 Cihelné zdivo

Podklad ETICS1 ETICS2 Podklad ETICS1 ETICS2 Podklad ETICS1 ETICS?

Legenda: 4. Cihelné zdivo, 6. ETICS 1 (cementové lepidlo, tepelny izolant, hmoZdinky) 7. Cementové
lepidlo, 8. Disperzni lepidlo, 9. ETICS 2 (cementové lepidlo, tepelny izolant, hmozdinky), 10. Specialni
lepici kotvy

Obrazek 25 - Skladby zdvojeného ETICS — cihelné zidvo

[Zdvojovani zateplovacich systémii Baumit: Technologicky predpis. Baumit, 2013.]

5.2 Rizika poruch sendvi¢ovych paneli

d)

7

_

N\
_

N

Obrdzek 26 - Rizika poruch sendvic¢ovych panelii

[Zdvojovani zateplovacich systémii Baumit: Technologicky predpis. Baumit, 2013.]
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a) Odtrzeni ochranného panelu (monierky) se zdvojenim ETICS z divodu
nadmérného zatizeni tepelnym izolantem a neprovedené¢ho kotveni do
ochranného panelu.

b) Odtrzeni zdvojeného ETICS od podkladu z divodu nedostate¢ného mnozstvi
kotev, kratké kotvici délky a nevyhovuji soudrznosti lepidla s podkladem.

€) Odtrzeni dodateéného zatepleni ETICS 2 z divodu mozného zmydelnaténi
nového lepidla s ptivodni omitkou nebo nepouzitim kotvicich hmozdinek.

d) Deformace tepelného izolantu a hmozdinek z divodu nedostate¢né kotvici délky
a nevhodnych hmozdinek.

[40]

5.3 Navrhovani zdvojeného ETICS

Pro navrzeni idedlniho zpisobu zdvojeného zatepleni fasddy se nejdiive musi
provést stavebné technicky prizkum. V prvnim kroku se provede vizudlni kontrola
stavajiciho povrchu ETICS1, kde se technik zamé&ii na znecisténi, zapraseni, biologické

napadeni, mechanické poSkozeni povrchu a stopy po stékani vody po fasade.

Dal8im krokem je identifikace skladby starého systému ETICS 1 a zjiSténi jejich
puvodnich vlastnosti (difuzni odpor, statické a pozarni vlastnosti). Zde je zapotiebi
provézt 5x sondu 1 X 1m (viz obrdzek 27) a odstranit v§echny vrstvy az na puvodni
podklad. Ze ziskané sondy se zjisti druh a tlouStka stérky, mnozstvi a typ hmoZdinek,
druh a tloustka tepelného izolantu, tloustka spary mezi izolanty, typ omitky a plocha
lepidla lepena na podklad. V ptipad¢ zjiSténi lepeni tepelného izolantu na buchty nebo pii
méné nez 40 % plochy lepidla nalepeného na podklad je nutné stavajici kontaktni
zateplovaci systém sundat a navrhnout novy zateplovaci systém ETICS na plvodni

podklad. [9,29,30,36,40]
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Obrazek 27 - Sondy do zateplovacich systémii

[Zdvojovani zateplovacich systémii Baumit: Technologicky predpis. Baumit, 2013.]

Dalsi zkouskou pfed samotnym navrhem je tzv. zkouska zmydelnaténi (viz
obrazek 28). V této zkousce se zjist'uje soudrznost stavajici omitky s novym cementovym
lepidlem. Na nékolika mistech stavajici omitky se nanese cementova hmota (lepidlo) o
rozmérech 0,5 x 0,5 m a do této hmoty se vtla¢i armovaci tkanina s volnymi konci po
obvod¢. Po 7 dnech vytvrdnuti se za volny konec tkaniny kolmo ke sténé se provede
odtrhnuti od stavajici omitky. Pti odtrhové zkousSce se sleduje soudrznost podkladu a
odtrzeného materidlu. Pokud po odtrzeni tkaniny zistane spodni vrstva lepidla stale
ptilepena k podkladu tak lze prohlasit, Ze soudrznost materiald je dostacujici. V ptipadé

odtrZeni spodni ¢asti lepidla od omitky by znamenalo, Ze stavajici omitku je zapotiebi

oskrabat nebo pro ETICS 2 pouzit lepici hmotu na organické bazi (disperzni).
[9,29,30,36,40]

Obrazek 28 - ZkouSka zmydelnaténi

[Zdvojovani zateplovacich systémii Baumit: Technologicky predpis. Baumit, 2013.]

45



Dalsim diilezitym bodem je identifikace nosné konstrukce obvodovych stén a
zjisténi stavu a jeji redlné nosnosti. Pfi montazi zdvojeného tepelného izolantu EPS dojde
k zatizeni na sténu kolem 40 kg/m? a pfi montazi MW az 60 kg/m? (viz tabulka 7). U
klasického zdiva z plnych cihel neni toto zatizeni takovy problém. Horsi situace nastava
u panelovych domi, kdy u paneld z lehéeného betonu nebo ze sendvi¢ovych paneli
s obvodovou Zelezobetonovou skofepinou mize nastat odtrzeni ¢asti stény s kontaktnim
zateplovacim systémem od vnitini zelezobetonové stény. U téchto panell je zapotiebi

ukotveni pomoci chemickych kotev az k vnitini Zelezobetonové stén¢.

V posledni ¢asti dojde k navrhu systému ETICS 2. Podle identifikace skladby
stavajiciho zateplovaciho systému a podle zméfeného vlhkostniho poméru v obvodovém
plasti je nutno naprojektovat zateplovaci systém se spravnou paropropustnosti a
nasakavosti. Dale je potieba dodrzovat pozadavky na pozarni bezpeénost dle CSN 73
0810 Pozarni bezpecnost staveb — spoleénd ustanoveni a CSN 73 0834 Pozarni
bezpecnost staveb — zmény staveb. U budov s vyskou od 12 m do 22,5 m dochazi ke
komplikaci pti dodrzeni pozadavku na protipozarni pasy z MW o $ifce min. 0,9 m. Pfi
montaZi zdvojeného ETICS, kdy stavajici tepelny izolant je z materidlu EPS, je zapotiebi
tento material vyfiznout v mistech protipozarnich pruhti a nahradit MW. V této situaci je
potieba zvazit, zda uz neni vyhodnéjs$i demontovat stavajici zatepleni a nahradit novym.

[9,29,30,36,40]

Tabulka 7 - Doporuéend maximdlni hmotnost nového ETICS

Tloustka celého Izolanty
ETICS EPS+EPS | EPS+MW | MW+MW
<200 42 kg/m? | 42kg/m2 | 60kg/m2

200-300 28 kg/m2 - -

[Zdvojovani zateplovacich systémii Baumit: Technologicky predpis. Baumit, 2013.]

Tabulka 8 - Doporuéend maximdlni Siitka nového ETICS

EPS MW

EPS 300 mm | 200 mm

Mw 200mm | 300 mm

[Zdvojovani zateplovacich systémii Baumit: Technologicky predpis. Baumit, 2013.]
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5.4 Pozadavky pro zdvojeny ETICS

Povrch bez prachu, vykvétl, mastnosti, napadeni mikroorganismii a
nesoudrznosti omitky k tepelnému izolantu.

Dodrzeni ptivodnich dilata¢nich spar.

Maximalni odchylka rovinnosti povrchu stdvajiciho ETICS mutize byt 10 mm/m.
Ptidrznost vnéjsiho souvrstvi stavajiciho ETICS k tepelnému izolantu min. 80
kPa.

Ptidrznost lepici hmoty nového ETICS k povrchu stavajiciho ETICS min. 80 kPa.
Soudrznost ptivodni podkladni sténové konstrukce min. 80 kPa.

Minimalni hodnota pevnosti v tahu kolmo k rovin¢ desky je min. 100 kPa u EPS
desek a 10 kPa u MW desek.

Pro smykovou tnosnost stavajiciho systému ETICS je pozadovana nejmensi
jednotliva hodnota zatéZovaci sily pro desky 500x1000 mm alespoii 2,0 kN a pro
desky 600x1000 mm alespoii 2,4 kN.

Spravné provedeni kontaktniho zateplovaciho systém musi respektovat pozarni
bezpeénost dle CSN 73 0810 Pozarni bezpe&nost staveb — spoleén ustanoveni a
CSN 73 0834 Pozarni bezpe&nost staveb — zmény staveb.

Kotveni zdvojen¢ho ETICS do konstruk¢ni stény se musi provést zaroven skrz
puvodni ETICS 1 a novy ETICS 2.

Pro lepeni izola¢nich desek EPS a MW s podélnymi vldkny je nutné pouzit lepidlo
na cementove bazi. Lepidlo je pak nutné nanaset na izola¢ni desky kolem do kola
(tzv. rdmecek) a na tfi sttedové terce nebo pomoci hladitka s ozubenim 10 mm.
Minimalni plocha lepeného izolantu ETICS 2 k stavajicimu povrchu ETICS 1 by
méla byt 40 %.

Pii lepeni novych izolanich desek na pivodni desky je nutno dodrzovat
prostiidani spar. Zabranit setkani dvou spar v jednom misté (viz obrdzek 29).
Tohoto pozadavku docilime zmensenim vySky prvni fady desek nebo odstranénim
nepouzitelné zakladaci listy a posunutim nové a Sirsi zakladaci listy aspon o 15
cm vys. Vazba desek by méla byt aspon 10 cm.

[9,29,30,36,40]
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Obrazek 29 - Kladeni tepelné izolacnich desek

[Cemix: Technologicky predpis pro zdvojeny ETICS. 2013]

6 DIAGNOSTIKA VAD A PORUCH

Diagnostika vad a poruch slouzi ke kontrole a zjisténi zdvad na kontaktnich
zateplovacich systémech ETICS. Vady a poruchy na fasadé mohou vzniknout nékolika
zpusoby: nekvalitné provedenou projektovou dokumentaci (napf. nedofeSené detaily
fasady), neodbornym provedenim a nedodrzenim technologickych piedpisi nebo
nespravnym uzivanim stavby. Diagnostiku lze rozdé€lit na dva zplsoby, destruktivni

metoda a nedestruktivni metoda. [10,11,31,32]

6.1 Destruktivni metoda

Destruktivni metoda patfi mezi ty méné vyuzivané metody 1 pfesto, ze u této
metody dochazi k pomérné pifesnému zjisténi pfi¢iny zavady. Nevyhodou této
diagnostiky je zna¢né poruseni kontaktniho zateplovaciho systému. Pro zjisténi poruchy
je zapotiebi destruktivni sondy, nejcastéji na tfech mistech o rozméru 1 x 1 m.
Nejcastéjsimi misty pro sondy jsou technologicky naro¢na mista, jako jsou rohy oken,
atiky, ale také rovna plocha fasady. [10,11,31,32]
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6.2 Nedestruktivni metoda

Nedestruktivni metoda patii k nejvice vyuzivanému zptsobu pro zjisténi zavad na
fasad¢é. Vyhodou této diagnostiky je cena, rychlost méfeni a vyhodnoceni, dostate¢na

piesnost, a predevsim nedestruktivni zptisob.

Pro zjisténi teploty konstrukce muzeme vyuzit tii metody: radiograficka,
ultrazvukova a termografickd metoda. V praxi se vSak vyuziva predevsim termograficka
metoda, kterd patfi k nejucinnéjSimu zplusobu zjisténi vad a poruch kontaktniho

zateplovaciho systému. [10,11,31,32]

6.2.1 Termograficka metoda

Termodiagnostika je nejpouzivanéjsi metodou, pomoci které zjistujeme
povrchovou teplotu na vécech, konstrukcich a ZivociSich. Vyuziti této metody je
pfedevSim ve stavebnictvi, ale také ve strojirenstvi nebo v mediciné. Patii
k nedestruktivni metodé a ve stavebnictvi Ize touto metodou zjistit povrchové teploty na
fasad¢, tepelné mosty, kondenzace vodni pary, chybné provedené vazby tepelnym
izolantem, mezery mezi deskami tepelného izolantu a nedostate¢né hluboko zakotvené

hmozdinky.

Jedina norma zabyvajici se termodiagnostikou je CSN EN 13187. Ta uréuje postup
pro provedeni termogramt a jejich vyhodnoceni. Pozadované teploty stavebni konstrukei

stanovuje norma CSN 730540-2.

Vysledkem termografické metody je snimek tzv. termogram (viz obrdzek 30),
ktery je pro vSechny lehce srozumitelny. Tento snimek je nejéastéji v barevné podobé se

Skalou teplot s barevnym pfifazenim. [10,11,31,32]

Obrazek 30 - Termogram rodinného domu

[https://spravnezateplenifasad.cz/video-1-10-duvodu-proc-zateplit-dum/]
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Termograficka kamera rozpoznava jen slozku tepelného zareni neboli energii
vyzafovanou z materidlli a konstrukci. Touto kamerou 1ze méfit jak celou budovu, tak i
detaily riznych atiky, zakladacich list nebo oken. DuleZitym faktorem u objekti je tzv.

zarivy tok, definovan jako mnoZzstvi zaiené energie prochdzejici za jednotku casu.

Termokamera (viz obrdazek 31) se sklada ze dvou dilezitych komponentt, a to jsou
optika a detektor. Optika slouzi ke sprdvnému zaostteni zativého toku na detektor a udava
velikost zorného pole. Zorné pole se vyznacuje horizontalnim uhlem [°]. Detektor zas
pomaha k prevadéni dopadajiciho zareni na elektricky signal. Diilezitymi parametrem je
rozliSeni v pixelech a spektralni rozsah. Nejcastéjsim typem detektoru je tzv. maticovy

detektor.

Obrazek 31 - Termograficka kamera

[https://www.revizeshop.cz/Termokamera-Fluke-Ti32-d9.htm]

Velmi dtlezitou a jednou z rozhodujicich véci v kvalité provedeni termogramu je
spravné nastaveni termokamery. Termokamerou nelze méfit celoro¢né. K provedeni
kvalitnich snimkt je zapotiebi teplotni rozdil alesponn 20 °C. Plati pravidlo ¢im vyssi
teplotni rozdil, tim presnéjsi vysledky méfeni. Dale je dulezité, aby na termokameru
nesvitilo pfimé slunicko a den pfed méfenim bylo chladngj$i pocasi. Samotné nastaveni
termografickych parametri v termokamefe neni vibec jednoduché. Pied zacatkem
méfeni povrchové teploty je nejdiive zapotiebi stanovit emisivitu povrcha
diagnostikovanych konstrukci, odrdzenou zdanlivou teplotu, teplotu a relativni vlhkost
vzduchu a vzdalenost mezi méfenym objektem a kamerou. Teplota a relativni vlhkost
vzduchu se méti kalibrovanym teplomérem a vlhkomérem. Méfeni teploty vzduchu by

mélo byt s presnosti + 0,5 °C a méfeni relativni vlhkosti vzduchu s pfesnosti £ 5,0 %.
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Odrazenou zdanlivou teplotu mzeme urcit piimo nebo metodou odrazu. Stanoveni

spravné emisivity lze ziskat z tabulek méfeného materialu.

Pfi termodiagnostice mame dva zptisoby méfeni, kterymi jsou absolutni méfeni
povrchové teploty a srovndvaci termografie (kvantitativni a kvalitativni). Pro méteni
V interiéru se mohou vyuzit obé metody a pii méfeni v exteriéru se da vyuzit pouze
metoda srovndvaci termografie. Absolutni méfeni povrchové teploty je velmi slozity
zpusob méieni, které vyzaduje piesné nastaveni. Tato metoda je urcend k pfesnému
urceni povrchové teploty a v praxi se moc nevyuziva. Pfi nespravném nastaveni dochazi
k velkym odchylkam. Naopak druha metoda srovnavaci termografie je velmi pouzivana,
kde dochazi k porovnani teploty vizuadlné dle barevné Skaly na jednom nebo vice

snimcich. [10,11,31,32]

6.3 Prenos tepla

Jednou z nejdulezitéjsich  fyzikalnich veliéin  pro termodiagnostiku je
termodynamicka teplota. Termodynamicka teplota se znaci T, jeji jednotkou je Kelvin
[K] a je to fyzikalni stavova veli¢ina, ktera vyjadiuje stav termodynamické rovnovahy
téles. Pro Sifeni tepla zname 3 zpusoby: zafenim (séldnim), vedenim (kondukci) a

proudénim (konvekei). [11]

,, Prenos tepla vedenim (kondukci) probiha v hmoté nebo tekutiné v Klidu a teplo
se pri ném prendsi z teplejSiho do chladnéjsiho mista. Schopnost latky vést teplo je
charakterizovano soucinitelem tepelné vodivosti 2 [W/(m.K)]. Pri termodiagnostice
staveb je trreba pravé zohlednit rozdilny soucinitel tepelné vodivosti u riiznych stavebnich
materiali. *“ [11]

., Prenos tepla proudénim (konvekci) probihd pouze v kapalindch a v plynech a
dochazi pri ném K prenosu Cdstic o riznych teplotdach. “ [11]

., Pro prenos tepla zdrenim (sdldnim) Neni zapotiebi hmotné prostiedi (probihd i
ve vakuu). Kazda hmota, jejiz teplota je vétsi nez teplota absolutni nuly (0 K, - 273,15 °C)

vydava do prostoru energii ve formé elektromagnetického zareni. *“ [11]
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7 VADY A PORUCHY KONTAKTNIHO ZATEPLOVACI
SYSTEMU

Jednou z nejrozsifenéjsich stavebnich uprav je kontaktni zateplovaci systém
ETICS. I ptesto, Ze v dneSni dobé existuje spousta kvalitnich a certifikovanych vyrobkt
ETICS a veskeré stavebni etapy jsou podrobné a srozumitelné popsané od vyrobci, tak
neustale se lze setkat s riiznymi poruchami na fasadg, které jsou predevsim zpusobené
nekazni a nedodrzovanim technologickych postupl. Kontaktni zateplovaci systém i
piesto, Ze obsahuje jasny technologicky postup, patii jak odborn¢, tak i1 pracovné

k naro¢néj$im stavebni ¢innostem. Hlavnim stavebnim problémem a exponovanymi

misty jsou detaily na fasadé jako naptiklad oblast klempitskych prvki, otvory a balkony.

Vady a poruchy v kontaktnim zateplovacim systému ETICS lze definovat jako
stav, kdy systém ETICS pfestava plnit své tepelnéizolacni vlastnosti, dochazi k tepelnym
ztratam, vznikaji vzhledové poruchy v podobé postupné se rozristajicich trhlin, které
mohou zputsobit celkové odtrzeni. Hlavnimi pfi¢inami téchto poruch muze byt
neprovedeni stavebné technického priizkumu, nerealizovani projektové dokumentace,
nedodrzeni technologického postupu a také snaha usSetfit na kvalitnich certifikovanych
materidlech. Vyhodou pro diagnostiku a zaroveil 1 nevyhodou pro majitele objektu je
moznost vizualniho zjisténi poruch na jiz hotové fasadé. Bohuzel Casto hlavni pii¢inou

poruchy neni pouze vada na povrchu fasady, ale nékde hloub¢ji v systému ETICS.

V nasledujicich subkapitolach budu rozebirat druhy vad a poruch v kontaktnim
zateplovacim systému ETICS a zminovat pfi€iny téchto poruch. Poruchy v Systému
ETICS jsem rozdé€lil na vady a poruchy ptfed provedenim ETICS, vady a poruchy
nedodrzenim technologického postupu ETICS a vady a poruchy po dokonceni ETICS.
[35]

7.1 Vady a poruchy pred provedenim ETICS

Pted realiza¢ni etapa patii rozhodné k dulezité casti pro spravné funkéni provedeni
kontaktniho zateplovaciho systému. Do této etapy rozhodné patii stavebné technicky
prizkum a projektova dokumentace. Bohuzel Ize se Casto setkat, piedevSim u menSich
staveb, s vynechanim téchto ¢innosti z diivodu usetieni penéz. Pii nedodrzeni této etapy

vSak hrozi velké riziko budoucich komplikaci jak ptfi samotné realizaci, tak nasledné po
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dokonceni fasady. Koneénym vysledkem zateplené fasady muze byt nefunkcnost nebo

snizena zivotnost.

Stavebné technicky prizkum slouZzi pfedev§im pro provedeni spravné projektové
dokumentace. Prizkum se hlavné zabyva stavem budouci zateplené konstrukce. Rozebira
veskeré trhliny, stav klempitskych prvkil, rovinnost a soudrznost podkladu, znecisténi a
mastnotu povrchu. Pti neprovedeni stavebné technického prizkumu hrozi poruchy i ptes
spravné aplikovani. Trhliny mohou nastat z divodu rozristajicich Zzivych trhlin
v podkladu. Zatykani za kontaktni zateplovaci systém muzze byt zptisobené starymi nebo

chybné provedenymi klempitskymi prvky (viz obrazek 32). Sesednuti a mozné odtrzeni

tepelné izolacnich desek od podkladu miize byt z divodu nedostate¢né soudrznosti.

Obrazek 32 - Nevyhovujici pripravenost klemiiskych prvkii pro systém ETICS

Pii provadéni projektové dokumentace je dilezité se zamétit na mechanickou
odolnost a stabilitu, stanoveni spravné tloustky tepelného izolantu a pii slozité ¢lenénych
nebo vysokych objektech provézt vykresy kladenych desek, detailii a zptisobu kotveni.
Veskeré tyto body pomtzou ptedejit naslednym vadam a porucham.. Z vlastni zkuSenosti
nejcastéjSimi nedostatky v projektové dokumentaci jsou nevyieSené nebo tézce
realizovatelné detaily fasddy. Dal§imi Castymi chybami jsou neprovedeni odtrhovych
zkousek, nepfedepsani certifikovanych materiali, navrh ¢aste¢ného zatepleni objektu,
z4dné nebo nedostate¢né navrzeni tloustky tepelného izolantu a nedostate¢né navrzeni
poctu kotev pro fasadu. Pti pouziti necertifikovanych materialt hrozi ztrata funk¢nosti a

v piipadé kotev dokonce mozny necekany kolaps systému ETICS.
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Navrh ¢astecné zateplené budovy (viz obrazek 33), naptiklad pouze z jedné strany,

bude mit za nésledek, ze nezddouci jevy se pienesou do nezateplenych ¢asti.

Obrizek 33 - Cdsteéné zateplend fasida

Dalsi chybou je nespravné zvolena tloustka tepelného izolantu. Tato chyba vznika
neprovedenim tepelné technického vypoctu a neposouzenim vlhkostni bilance objektu.
Hlavnim cilem zatepleni je dostat rosny bod pry¢ ze zdiva do tepelného izolantu.
V ptipadé, ze se nenavrhne dostate¢na tlouStka tepelného izolantu, mize zacit dochazet
ke zkondenzovéani vody mezi izolantem a st€nou a k tvorbé vlhkosti a plisni ve sténach.
Zkondenzovana voda mezi deskou tepelného izolantu a podkladem zpiisobuje degradaci

tepelného izolantu a lepici hmoty a snizuje soudrznost podkladu.

Dal§im moznym problémem pied samotnou realizaci mtze byt Spatna kvalita podkladu.
Zanevhodny podklad, na ktery by se nemél aplikovat systém ETICS se povaZuje nerovny,
zamastény, zapraSeny, odfouknuty a bioticky napadeny povrch (viz obrdzek 34).
Povolena maximalni odchylka rovinnosti je 20 mm/m, v piipad¢ nesplnéni rovinnosti je
zapotfebi podklad vyrovnat omitkou. Tento zpisob opravy je Casto nerealizovan
z diivodu casu a dlouhého zrani vyrovnavaci vrstvy a oprava rovinnosti je chybné
nahrazena podlepenim tepelnym izolantem (viz obrdzek 35). Tento zptisob vyrovnani je
vSak chybny z diivodu nedostate¢né soudrznosti s podkladem a nedosazeni pozadované
funk¢nosti zateplovaciho systému. Hlavnim divodem, pro¢ vyrovnavani tepelnym
izolantem je zak4zano, je navySeni tloustky izolantu, ktery zptsobuje zkraceni kotvici

délky hmozdinky v podkladu a nasledn¢ mtize zpiisobit sesunuti izolacnich desek.
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Obrazek 34 - Nevyhovujici rovinnost a soudrinost podkladu

Obrazek 35 - Nepovolené vyrovnani podkladu izolacnim materidlem a ndsledné nesplnéni potiebné
kotevni délky

Dal$imi moznymi vadami nevyhovujiciho podkladu muze byt nedostate¢na
soudrznost, zmydelnaténi, vlhkost podkladni konstrukce a rozrustajici se trhliny po
fasade. Hlavni a zdsadni chybou je zakryti poruch a vad na nosné podkladni konstrukei.
V ptipadé, ze by se kontaktni zateplovaci systém aplikoval na vlhké zdivo, mohlo by dojit

K prorysovani izola¢nich desek v exteriéru a ke vzniku plisni.

Posledni castou chybou pied realizaci a v prib¢hu realizace je skladovani

materiali. U vSech stavebnich materialti je zapotiebi dodrzovat pokyny vyrobcd a
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zpusoby skladovani. Nejnachylnéjsi skupinou na Spatné skladovani jsou tekuté materialy
a pastovité omitky. Idedlnim mistem pro skladovani je kryta mistnost se stabilni teplotou
do 28 °C. Pii dlouhodobém skladovani je zapotiebi kontrolovat datum spotieby. Tepelné
izolacni desky se spravné pokladaji na leZato a dale je poZadované provézt ochranu pred
vngjSimi vlivy jako je dést’, mraz, vitr a pfimé sluneéni zateni. Dlouhodobé pilisobeni
slune¢ného zafeni na izolacni desky z EPS zplsobuje postupnou degradaci povrchu.
Poslednimi materialy, které je zapotiebi zabezpecit pted zkroucenim a znecisténim, jsou

vyztuzné tkaniny a profily. [33,35]

7.2 Vady a poruchy nedodrzenim technologického postupu ETICS
7.2.1 Zalozeni kontaktniho zateplovaciho systému

Prvni chyby pfi realizaci kontaktniho zateplovaciho systému vznikaji uz v etapé
zalozeni. Casto vyskytujicimi chybami jsou zaloZeni systému ETICS u zemé nebo
nedostateéné vysoko, opomenuti nebo dodatecné vlozeni hlinikového profilu (viz obrazek
36), nerovné zalozeni kontaktniho zateplovaciho systému pomoci hlinikovych profild,
nedostate¢né ukotveni zakladaciho profilu, chybné napojeni zakladacich profil u narozi,
vynechani spojek pro zakladaci profily a neutésnéni mezery mezi hlinikovym profilem a

podkladem.

Obrazek 36 - NepouZiti zakladaciho profilu a nasledné doplnéni profilu
Na druhém snimku (viz obrdzek 37) l1ze poukazat chybu pii zalozeni systému
ETICS. Zde kontaktni zateplovaci systém je zalozen dle projektu bez zakladacich profilt
a pro zaloZeni by se méla vyuzit metoda pomoci dievénych lati (viz kapitola 4.6.3). Tato

metoda na tomto snimku byla vSak opomenuta a k podepfeni prvni lajny izola¢nich desek
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byly pouzity odiezky izola¢niho materidlu. Moznymi nasledky nedodrzeni
technologického postupu zalozeni mlze byt nerovné zalozeni, sesednuti nevyzralych

ptilepenych izolaénich desek a kompletni odtrzeni desek od podkladu.

Obrazek 37 - Chybné zalozeni systému ETICS pomoci odiezkii izolacnich desek

Na dal§im snimku (viz obrazek 38) 1ze si pov§imnou nedostate¢né vysky zalozeni.
Minimalni doporucena vyska extrudovaného polystyrenu je 300 mm nad cistymi
terénnimi upravami. Zde se vyska soklové casti fasady pohybovala od 200 az 350 mm
bez finalni terénni upravy. Pti zatepleni soklové Casti je také diilezité zatepleni pod uroven
povrchu nebo podlahy. Zde je doporucena hloubka aspoit 800 mm. Pfi nedodrzeni vySek
a hloubek zatepleni pomoci XPS izolantu mize nésledné dojit k promrzani zespoda,

tepelnym mostiim, vlhnuti a tvofeni plisni u podlahy.
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Obrazek 38 - Nedostatecnda vyska zaloZeni

Na poslednim snimku (viz obrdzek 39) doslo po odkopani zeminy ke zjisténi
nesoudrznosti XPS izolantu s podkladem. Po analyze pfi¢iny jsem doSel k zavéru, ze
divodem nesoudrznosti byl nevyhovujici izola¢ni material XPS, ktery nemél zdrsnéné
strany pro lepsi soudrznost s lepidlem a nebyl uren pro fasaddni zatepleni. Dal$im
divodem bylo pouziti lepidla pro lepeni obkladi a dlazeb a nedostatecné lepena plocha

izola¢ni desky. [33,35]

Obrdzek 39 - Nevhodné zvoleni izolantu XPS, lepidla a nedodrieni lepici plochy
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7.2.2 Lepeni tepelného izolantu

Dalsi vady v nedodrzovani technologického postupu vznikaji pti lepeni tepelného
izolantu. V této etap€ vystavby pii nedodrzeni spravného provedeni mohou chyby
nasledn¢ zpusobit vizualni Skody na finalnim povrchu fasady. Jednou z prvnich castych
chyb je lepeni na buchty (viz obrdzek 40). Tento zpusob lepeni je zakazan z nékolika
divodi. Hlavnim diivodem je nedostate¢na lepend plocha desky k podkladu. Minimalni
pokryti plochy deky lepidlem je 40 %. Dal§im divodem je proudéni vzduchu pod
efektu. Poslednim divodem je mozné zvedani roht, které miize zplsobit bouleni a

prorysovani desek na fasade.

Obrdzek 40 - Nepovolené lepeni tepelného izolantu na buchty

Castou a velmi zavaznou chybou, ktera se pii provadéni systému ETICS vyskytuje
je chybné kladeni a lepeni izola¢nich desek. Zde nejcastéji dochazi k nedodrzeni
ptedepsanych vazeb (viz obrdzek 41), nedodrzeni spravného kladeni desek u roht a ke
vzniku moc velkych spar mezi dekami. Minimalni pfedepsana vazba desek v plose je 100
mm a v mistech otvortt 150 mm. Pfi nedodrZeni pfesahu a pfi vzniku souvislych svislych
spar dojde K trhlinam, které se mohou postupem cCasu rozrustat. Trhliny vznikaji
dasledkem objemovych zmén a vzniku sil, které se prenaSeji do zakladni vrstvy a omitky.
NejexponovanéjSimi misty jsou veSkeré rohy fasddy z divodu nejvétSich sil. Dalsi
chybou a diivodem vzniku trhlin je ptekryti dilata¢ni spary tepelnym izolantem. V tomto
misté je zapotiebi ukoncit izola¢ni desku a pouzit dilatacni profil. Jinou vyskytujici
chybou pfi kladeni desek je pouziti menSiho odiezku izolacni desky, nez je Sitka 150 mm

(viz obrazek 42). NedostateCna velikost izolacni desky nedokaze bezpetné pienaset
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namahdni mezi deskami a nasledné¢ dochazi v mistech spar k trhlindm. Poslednim

divodem, pro¢ nepouzivat malé odiezky je slozité zajisténi dostatecné stability desky.

Obrazek 41 - NedodrZeni vazby u rohu okna tzv. hokejka

Obrdzek 42 - Nedostateéné velky odiezek izolaéni desky EPS, min. 150 mm

Dalsim obcasnym mistem nedodrzeni technologického postupu kladeni a lepeni
desek jsou $palety otvorl (viz obrdzek 43). Je zakazané na sebe vzajemné lepit desky
tepelné izolace. Spravnym postupem lepeni desek u Spalet je v prvnim kroku ptetazeni
izolacnich desek v plose pres okraj otvoru, nasledné dolepeni Spalety izola¢ni deskou a
na zaveér zafiznuti pietazeného izolantu do roviny se Spaletou. Pfi nesplnéni téchto
podminek dochazi ke vzniku svislych spar v plose, ktera jsou vyplnény lepidlem.
V téchto svislych sparach se vyskytuji tepelné mosty a vznikaji rizika trhlin, které se

rozrustaji podél celé spary.

60



Obrazek 43 - Chyba v provedeni zatepleni Spalet oken

Casto se vyskytujici vadou jsou nadmémé velké spary mezi deskami. Idealni
kladeni desek je na sraz. Mezery mezi deskami by méli byt minimalni. Vyplnéni téchto
mezer je slozité. Mezery do 4 mm v pfipad¢ izola¢nich desek EPS je mozné vyplnit
expanzni polyuretanovou pénou a vét§i mezery je nutné vyplnit piitezem z EPS (viz
obrazek 44). Je nutné dbat na dostate¢nou hloubku vyplnéni. V piipadé mezer u izolaéniho
materialu z MW je velkou chybou pouzivat expanzni polyuretanovou pénu z diivodu nizké
pozarni odolnosti. Dal§im nedovolenym zptsobem vyplnéni mezer je pomoci lepici
hmoty z duvodu vysokého soucinitel tepelné vodivosti A (A = 1,160 [W/m.K]). V mistech
mezer vyplnénych lepici hmotou nésledné vznikaji tepelné mosty, které zptisobuji zménu

odstinu povrchové upravy.

Obrazek 44 - Nadmérné velkd mezera mezi deskami pro pouZiti PUR pény
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Poslednimi z4dsadnimi chybami pii lepeni izolacnich desek, na které je potieba si
davat pozor je pozivana kvalita lepici hmoty pro nalepeni desek. Lepidla na obklad a
dlazbu nezajisti dostate¢nou soudrznost s podkladem. Dal$im materialem, ktery je
vhodné kontrolovat, je kvalita tepelného izolantu a jeho geometricka piesnost dle
kvalitativni tfidy A. Pfi pouziti nefasddnich izola¢nich desek muze dojit k vétSim
objemovym zménam a naslednému dotvarovani a vybouleni. Na zavér po kompletnim
nalepeni tepeln¢ izolacnich desek je zapotiebi zkontrolovat dostate¢nou rovinnost fasady.
Pfi nedodrZeni rovinnosti mize zacit dochdzet k rozdilnému naméhani a naslednému
praskani vyztuzné tkaniny a zékladni vrstvy. Vyrovnani nerovnosti pomoci lepici hmoty

je velmi naro¢né a zdlouhavé. [13,33,34,35]

7.2.3 Kotveni tepelného izolantu hmozdinkami

Kotveni tepelného izolantu pomoci hmozdinek zajistuje hlavni stabilitu a
soudruznost s podkladem. Z tohoto divodu je dulezité dodrzet projektovou dokumentaci
a predpisy od vyrobcti. Casto dochazi z diivodu snahy usetiit k pouZiti necertifikovanych
hmozdinek. Tyto hmozdinky jsou vyrobeny z hor§iho a nekvalitniho plastu, ktery
mnohem vice vodi teplo a prokresluje fasadu (viz obrdzek 45). Hlavni hrozbou
necertifikovanych hmozdinek je nosnost. U téchto kotev hrozi, Ze neunesou zatizeni
izolantem a dopusti k naslednému sesednuti a vodorovnym trhlindm. DalSi castym
divodem, pro¢ dochazi k deformaci hmozdinek, byva nespravny zpisob zapusténi do
podkladu. Pti kotveni hmozdinek se bud neprovede dostate¢né hluboky vrt, nebo
zapusténi kotvy neni provadéno kolmo k podkladu. U kotev je zapotiebi dodrzovat
kotvici délku, pouziti kotvy do daného materialu, mnozstvi kotev na m? a kotveni do

vSech T spojti.

)
3
)

23

Obrazek 45 - Porusené necertifikované hmoZdinky z nekvalitniho plastu
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Na snimku nize (viz obrdzek 46) lze zpozorovat nezakryti vsech kotev pomoci

fasadnich vicek. Tato chyba vznikd bud’ nedbalosti, nebo vypadnutim vicka z divodu

nedostate¢ného zapusténi hmozdinky do podkladu.

Obrazek 46 - Nezakryté veSkeré kotvy fasadnimi vicky

Dalsi ¢astou chybou pii kotveni tepelného izolantu je nespravné zapusténi kotev.
U této vady dochazi bud’ k nedostate¢nému zapusténi kotvy a trnu nebo k pfili§ zapusténé
kotve v tepelném izolantu. V piipade€, ze projektova dokumentace nenavrhla zapusténé
kotvy s fasadnimi vi¢ky, tak kotvici hmozdinky by mély byt v roving s tepelné izolaénimi
deskami. U pouzitého snimku (viz obrdzek 47) lze si v§imnou dvou chyb. Prvni chybou
je nedostate¢né zatluceni kotviciho trnu vy¢nivajiciho nad rovinu povrchu. Pii nasledném
aplikovani zékladni vrstvy dochéazi K naruseni této vrstvy, k vybouleni a k horSimu
pfenaseni namahani v rovin€ desek. Finalnim diisledkem chybné zapusténych hmozdinek
je prorysovani kotev do konecného vzhledu omitky. Druhou chybou na ndzorném snimku
je prili§ zapustény talitek hmozdinky. Tato chyba zptsobuje snizeni tepelné izolac¢nich
vlastnosti fasady. Pii nadmérné zapusténé kotvé dochazi v misté ke snizeni tloustky
izolantu a ke zvySeni bodového prostupu tepla. Tento jev ma pak za nasledek rozdilnou
kondenzaci vodni pary na hmozdince oproti izolované ploSe. Nasledkem rozdilnych

kondenzaci vodni pary jsou viditelné fleky na povrchu fasady.

Posledni vyskytujici a zdvaznou chybou je nedodrzeni kotvici délky hmozdinky.
Kazdy certifikovany vyrobce ma ptedepsanou kotvici délku do urcitych materiald.
NejcastéjSim divodem nedodrzeni kotvici délky je nerovny podklad a vyrovnani
podkladu podlepenim izola¢ni deskou (viz obrdzek 48). Nasledkem nedostate¢né
piikotvené desky muzou byt trhliny na povrchu fasady, sesednuti izola¢nich desek,

vybouleni izola¢nich desek a celkové ziiceni kontaktniho zateplovaciho systému. [33,34]
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Obrazek 47 - Nedostatecné zapustény trn kotvy a prilis zapusténa hmoZdinka

Obrazek 48 - Nedostateéna kotvici délka

7.2.4 Uprava a vyztuZeni povrchu tepelného izolantu

V této kapitole chyby V realizaci systému ETICS zplisobuji primarné trhliny na
povrchu finalni povrchové upravy. Prvni ¢asto vyskytujici chybou je nepouziti dostateéné
potiebnych systémovych profild z divodu Setfeni. Systémové profily, jako jsou dilatacni
profilu, okenni profily, rohové profily a ukoncovaci profily, slouzi k zajisténi pevnosti a
Kk dostate¢nému ptrenaseni vzniklych sil. Pfi vynechani téchto profili nasledné dochazi ke
vzniku trhlin v mistech zaloZeni systému ETICS, parapeti, rohti oken a dilatace (viz
obrdzek 49 a 50).

Obrazek 49 - Trhlina u zakladaci listy 7 ditvodu nepouziti profilii s tkaninou

Obrdazek 50 - Trhlina v misté dilatace dvou budov
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Dalsi castou a méné znamou chybou a divodem trhlin v plose fasady je
nedostate¢né vyztuzeni mist, ve kterych dochazi ke zméné materialu tepelného izolantu.
Tyto mista se musi vyztuzit zvlast’ vyztuznou tkaninou. Divodem vzniku vodorovnych i
svislych trhlin v mistech zmén materidlli je rozdilna teplotni roztaznost a nasledné

rozdilné namahani.

Vibec nejvyskytovangjsi vadou na povrchu omitky jsou trhliny v mistech rohii
oken (viz obrazek 51). Tyto trhlin jsou zpisobeny nedostatecnym vyztuzenim diagonal

rohti otvoru (viz obrdzek 10 — Vyztuzeni povrchu, okna a rohit).

Obrdazek 51 - Trhlina v rohu okna z ditvodu nevyztuZeni diagonaly

Dalsimi ¢asto vyskytujicimi chybami jsou vady v provadéni vyztuzovani plochy
fasady. Prvni chybou pii praci s vyztuznou tkaninou je nevtlaceni tkaniny do lepici
hmoty. Pfi armovani systému ETICS je zapotiebi mit oboustranné kryti lepici hmotou.
V ptipadé nedodrZzeni tohoto pozadavku dojde k nedostatené soudrznosti
s tepeln€izolacnim materidlem a k nedostate¢nému prenédseni vzniklych sil. Déle, na co
je zapotiebi si davat pozor, je dostateCny piesah vyztuzné tkaniny. Jestlize piesah neni

aspoit 100 mm, mize nastat ke vzniku svislych trhlin.

Posledni chybou je vyrovnavani velkych nerovnosti lepici hmotou (viz obrdzek

52). V tomto piipadé vznikla chyba pfi pfipravé rovinnosti izola¢nich desek pro zakladni
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vrstvu. Vyrovndvani nerovnosti pomoci lepici hmoty je velmi slozité a zdlouhavé. Pokud

doslo ke vzniku této chyby, je zapotiebi pii vyrovnavani lepici hmotou pribézné vkladat

vyztuznou tkaninu. Rizikem pfi nanaSeni vétsi tloustky lepici hmoty je vySsi nasdkavost.

[12,33,35]

Obrazek 52 - Vyrovnavani Spatné rovinnosti lepici hmotou

7.2.5 Provadéni finalni povrchové upravy

Posledni stavebni etapou, v které Ize provézt chyby je provadéni finalni povrchové
upravy. V této etapé dochdzi nejcastéji k estetickym chybdm z divodu nedodrzeni
spravného technologického postupu. Prvni moznou chybou pted provadénim omitek je
nenapenetrovani zakladni vrstvy. Dalsi dilezitym bodem je vhodné zvoleni omitky a
spravné provadeéni finalni povrchové omitky. Jednou z chyb je pouziti mineralni Stukové
omitky na zateplovaci systém ETICS. Doporucené omitky jsou pastovité s minimalni
zrnitosti 1,5 mm. U pouzZiti jinych omitek, neZ jsou pastovité, hrozi nedostate¢né
prendSeni zatizeni zplisobené povétrnostnimi vlivy. Dal§i mozné poruchy mizou byt

bobtnéani zptsobené vlhkosti, trhliny a odfouknuti omitky.

Pro spravny vybér omitky je také dulezité znat svételnou odrazivost stanovenou
indexem HVB. Pii pouziti tmavych odstini (HVB < 25%) ztraci omitky schopnost
odrazet slune¢ni zafeni a nastavd postupné prehiivani omitky a zékladni vrstvy.
Nasledkem ptehtivani fasady zacnou vznikat praskliny a postupna degradace omitky.

Tmavé omitky je povoleno provadét piiblizné v 10 % plochy.
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Dalsi moznou estetickou vadou miize byt nestejna barva omitky. Tento problém
muze nastat u dvou ruznych podkladu, pfi pouziti riznych typ omitek a rtizné zrnitosti
a pfi pasobeni rizn¢ silné¢ho slune¢niho zateni. Doporu¢enou metodou, jak se vyvarovat

rizné barevnosti, je pouZziti omitek ze stejné vyrobni Sarze.

K jinym mozny porucham findlni povrchové Upravy mize dojit pii nedodrzeni
spravnych klimatickych podminek. Aplikovani omitky pfi nizkych teplotach, desti a
zmrzlém podkladu miiZze zpUsobit sniZzeni pevnosti a loupani omitky. Pfi vysokych
teplotach zas dochazi ke sloZitému aplikovani omitky a napojovani z diivodu rychlého

vysychani. Nasledkem nedokonalého napojeni je neucelenost omitky.

Posledni vadou pii aplikovani omitky mize byt tzv. pinholes (viz obrdzek 53). Pinholes
jsou miniaturni dutinky v omitce o velikosti 1 mm. Vznik téchto malych dutin v omitce
je disledkem prasknuti mikrobubliny zachycené v omitce. V malém mnozZstvi tyto dutiny
zpusobuji pouze estetickou vadu, ale v pfipad¢ vyskytu dutin v celé plose mize dojit k

poskozeni ochranné funkce a ke sniZeni Zivotnosti fasady. [33,35]

Obrazek 53 - Pinholes

[https://www.pekstav.cz/chyby-pri-zateplovani-ktere-nici-fasadu/]
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7.3 Vady a poruchy po dokonceni ETICS

Posledni kapitola se zaméfuje na zjiSténé poruchy, které vznikly casem po
dokonceni kontaktniho zateplovaciho systému ETICS. Poruchy mohou vznikat z divodu
Spatného uzZivani nebo chybné provedeného syst¢tmu ETICS. K b&znym a téZce
zabranitelnym poruchdm dochdzi napiiklad z divodu mechanického poskozeni
(vandalismus). Jedinym zptsobem, jak zabranit tomuto problému, je v etapé zakladni
vrstvy pouzit vétsi mnozstvi vrstev vyztuzné tkaniny a tim zvysit odolnost mechanickému
namahani. Dal$im druhem vandalismu je sprejovani po objektech. Toto téma je v dneSni
dobé pomérné aktudlni a jednim z moznych zplsobll, jak ochranit fasddu, je pomoci
antigrafitového natéru. Posledni ¢astou chybou Spatného uzivani je nedostate¢né vétrani
V mistnostech. Dnes$ni vyrabéna okna jsou velmi tésna a vzduch a vlhkost v mistnostech
necirkuluje. Tento problém nésledné zplsobuje zvySenou vlhkost v mistnostech a

moznou tvorbu plisni.

Plisn¢ a mechy jsou dalsi castou poruchou na povrchu fasady, které¢ vznikaji ve
vlhkém prostiedi, a Casto se vyskytuji na severnich a zdpadnich stranach. Mezi nejméné
odolné omitky patii akrylatové. V dnesni dob€ omitky standardné€ obsahuji rtizné biocidni
ptisady. Tyto piisady Casem vSak ztraci svoji funkci a je zapotiebi piiblizné po 10 letech

je obnovit natérem.

Dalsim ¢astym tématem poruch jsou tepelné mosty, které mohou zvySovat riziko
vyskytu plisni. U této poruchy dochazi nejéastéji k uniku tepla z budovy v mistech osténi
a nadprazi otvorl, v mistech styku tepelné izola¢nich desek a v mistech vyskytu kotev
(viz obrazek 54). Tyto poruchy jsou zpusobeny nekvalitnim provedenim a nedodrzenim

technologického postupu.

Obrazek 54 - Znateplné tepelné mosty v mistech nadpraZi a v mistech kotev
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Obrazek 56 - Tepelné mosty v mistech osténi a nadprazi

Obrazek 57 - Nekvalitné provedeny detail napojeni svodu a ndsledné zatykdni za systém ETICS
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Nasledujicim tématem budou poruchy zplsobené objemovymi zménami a
nadmérné velkymi sparami mezi tepelnéizola¢nimi deskami. Samotnym zakladem pro
vyvarovani se téchto poruch je spravné lepeni a kotveni izola¢nich desek. Vybouleni
tepelné izolacnich desek vznika vzdy v misté nedostatecné soudrznosti s podkladem.
Tento jev nazyvame ,,Polstatovy efekt (viz obrdazek 58). Tento efekt nastava z divodu
teplotniho namahani, které zpisobuje ohfivani a rozpinani povrchové vrstvy a nasledné
vybouleni izola¢nich desek. P¥i mrazu dochazi k opaénému efektu, a to K prohnuti
izola¢nich desek. Hlavnimi pfi¢inami vzniku této poruchy je nedostate¢né nalepeni
plochy izola¢nich desek k podkladu, nespravné kotveni izolacnich desek a lepeni
izolacnich desek na buchty, které zplisobi mozny pohyb kraji desek a nasledné

prokresleni desek na povrch fasady (viz obrdzek 59).

Obrdazek 58 - Polstarovy efekt

[https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/3179-vady-a-poruchy-vnejsich-kontaktnich-
zateplovacich-systemu]

Obrazek 59 - Prokresleni desek na povrchu fasddy
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Posledni castou vyskytujici poruchou jsou propisujici kotvy na povrch fasady.
Tomuto jevu se fika ,,Dalmatiniv efekt” (viz obrdzek 60). Divodem propisujicich se
kotev na povrch fasady je rizna kondenzace vodni pary na hmozdince a na povrchu
kontaktniho zateplovaciho systému ETICS. Tento jev je ze zacatku pouze docasny a je
ovlivnén jen dobou nevhodnych klimatickych podminek. Dusledkem ulpéni necistot a

plisni na fasadé muze byt i jeji trvalé poskozeni. [12,13,33,34]

Obrazek 61 - Detail prokresleni kotev ""Dalmatiniiv efekt”
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8 ZAVER

V této bakalaiské praci jsem se vénoval tématu kontaktniho zateplovaciho systému
ETICS. Hlavnim cilem prace bylo vypracovat a stanovit zptsoby diagnostiky poruch
kontaktniho zateplovaciho systému a podrobné rozebrat druhy a pficiny vzniku vad a
poruch v systému ETICS. V Givodu bakalaiské prace jsem se zabyval rozdélenim
samotného zateplovaciho systému a v dalSich kapitolach jsem se zaméfil uz konkrétné na
kontaktni zateplovaci systém. V jednotlivych c¢astech jsem rozebral pozadované
vlastnosti systému ETICS, déle jsem se zaméfil na spravny technologicky postup pfi
realizaci systému a rozebral jednotlivé druhy materidlu a vyrobni pozadavky. V druhé
poloving prace jsem se vénoval diagnostice vad a poruch kontaktniho zateplovaciho

systému. Na nazornych ptikladech jsem provedl analyzu poruch zateplovaciho systému

ETICS.

Problematika poruch v kontaktnim zateplovacim systému je velmi aktualni téma
z ditvodu Castého vyskytu vad a poruch na povrchu fasady. I ptesto, Ze vyrobci stavebnich
materialt aktualizuji kazdoro¢né své stavebni ptedpisy a technologické postupy, tak
procento bezchybné zateplenych budov je stale nizké. Po analyze druhti a pfi¢in poruch
v systému ETICS jsem zjistil, ze primarnim divodem vzniku téchto vad je nedodrzeni
spravného technologického postupu. Hlavni pficinou technologické nekazné je
nedostate¢né proSkoleni femeslnikli a snaha uSetfit na kazdé mozné poloZce. Pokud si
investor najme levnou a neprovéfenou firmu, kterd nasledné Setfi a nepouziva
certifikované materidly, zpravidla kontaktni zateplovaci systém neplni spravnou
tepelnéizolacni funkci, a proto pfi vynechani systémovych profilii dochazi k ¢asté tvorbé

trhlin a jinych poruch na fasad¢.

V bakalatské praci jsem kapitolu diagnostika vad a poruch rozdélil na destruktivni
a nedestruktivni metodu. V dneSni dob¢ hlavni metodou pro zjisténi poruch v systému
ETICS je nedestruktivni termograficka metoda, kterd se provadi pomoci termokamery a
vysledkem méteni je termogram. Touto metodou bylo nasledné potizeno ne€kolik snimka
fasad. V posledni kapitole jsem analyzoval vady a poruchy v systému ETICS. Kapitolu
jsem rozde¢lil na vady a poruchy pted provedenim ETICS, na vady a poruchy nedodrzenim
technologického postupu ETICS a na vady a poruchy po dokonceni ETICS. V kazdé ¢asti
kapitoly jsem na ndzorné potizenych snimcich ze stavby analyzoval jednotlivé druhy

poruch a poukazal na mozné pficiny.
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SEZNAM PRAVNICH PREDPISU A NOREM

e Narodni certifikat ETICS: Doplnény 0 stavebn¢ technické osvédceni — obdrzi vyrobce
ETICS po spInéni jednotné evropské smérnice ETAG 004. Tento certifikat opraviiuje
vyrobee prodavat sviij vyrobek pouze CR.

e ETA: Evropské technické osvédceni obdrzi vyrobce ETICS po splnéni predpisu
ETAG 004.

e CZB: Cech pro zateplovani budov sdruzuje vSechny vyznamné vyrobce a zpracovatele
ETICS, stejn¢ tak vyrobce jednotlivych komponenti ETICS, jako jsou tepelné
izolanty ¢i kotvy.

e Kuvalitativni tfida A: Do této tfidy spadaji vyrobky ETICS, které spliuji natizeni vlady
190/2002 Sh., mohou pouzivat oznaceni CE a je pro n¢ vydan osvéd¢eni CZB o splnéni
pozadavka pro tuto tiidu.

e ETAG - Ridici pokyny pro evropské technické schvaleni.

e ETAG 004 - Ridici pokyny pro evropské technické schvaleni — Vng&jsi kontaktni
tepelné izolacni systémy s omitkou.

e ETAG 014 - Ridici pokyny pro evropské technické — Plastové kotvy pro kotveni
vngjSich kontaktnich tepelné izola¢nich systémi s omitkou.

e Sbornik technickych pravidel TP CZB 2007 pro vnéjsi tepelné€ izolacni kontaktni
systéemy (ETICS).

e Technicka pravidla TP CZB - 05-2007 — Kritéria pro kvalitativni tfidy vnéjSich tepelné
izolacnich kontaktnich systémii (ETICS).

e Technickd pravidla TP CZB - 01-2014 — Zdvojeni ETICS (podminky a zplsoby
reseni).

e (SN 732901 - Provadéni vnéjsich tepelné izola¢nich kompozitnich systémi (ETICS).

e CSN 73 2902 - Vn&;jsi tepelné izolacni kompozitni systémy (ETICS) - Navrhovani a
pouziti mechanického upevnéni pro spojeni s podkladem.

e CSNEN 1991-1-4 Eurokéd 1: Obecna zatizeni — zatizeni vétrem.

e (SN 73 0810 — Pozarni bezpe&nost staveb — spoleéna ustanoveni.

e (SN 73 0802 — Pozarni bezpe&nost staveb — Nevyrobni objekty.

e (SN 73 0834 — Pozarni bezpe&nost staveb — Zmény staveb.
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CSN 73 0863 — Pozarn& technické vlastnosti hmot. Stanoveni $ifeni plamene po
povrchu stavebnich hmot.

CSN 73 0532 — Akustika — Ochrana proti hluku v budovéch a posuzovani akustickych
vlastnosti stavebnich vyrobkl — Pozadavky.

CSN EN 13187 — Tepelné chovani budov — Kvalitativni uréeni tepelnych
nepravidelnosti v plastich budov — Infracervend metoda.

CSN EN 13 499 Tepelné izola¢ni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi — Vn&jsi tepelnd
izola¢ni kompozitni systémy (ETICS) z pénového polystyrenu — Specifikace.

CSN EN 13 500 Tepelné izola¢ni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi — Vn&jsi tepelnd
izola¢ni kompozitni systémy (ETICS) z mineralni viny — Specifikace.

CSN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov. Cést 2: Pozadavky.
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