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Anotace

Hlavnim cilem této bakalatfské prace je porovnani a vyhodnoceni navrzenych
skladeb pro vnéjsi zatepleni jednopodlazniho rodinného domu. Jedna z navrzenych
skladeb je skladba kontaktniho zateplovaciho systému ETICS a druhé skladba je
s provétravanou vzduchovou mezerou s pohledovou konstrukci z cementottiskovych
desek CETRIS. Skladby jsou porovnavany mechanické odolnosti, tepeln€ izolacnich
vlastnosti, pracnosti a z hlediska ekonomického. V teoretické ¢asti jsou popsané
materialové varianty soucasti skladeb, pozadavky na podklad pro provadéni zatepleni a
vhodné klimatické podminky pro provadéni. Cast prakticka obsahuje popis vybraného
objektu, variantni navrh skladeb, technologicky postup pro provadéni a jejich

vyhodnoceni.

Kli¢ova slova: Kontaktni zateplovaci systém, ETICS, zateplovaci systém

s provétravanou mezerou

Annotation

The main object of my bachelor thesis is to compare the proposed composition
of External Thermal Insulation. First of the proposed composition is External Thermal
Insulation Composite System (ETICS) and the second one is a system with a ventilated
air gap. The theoretical part of the work describes materials, requirements and climatic
conditions for both systems. The compositions were suggested for single storey family
house. Comparsion of the mechanical resistant, materials, thermo-insulations and

economical attributes is conducted in the particial part of the thesis.

Keywords: External Thermal Insulation Composite System, ETICS, External Thermal

system with a ventilated air gap
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Odborné zkratky

» ETAG 014 - Ridici pokyn pro evropska technicka schvaleni plastovych kotev pro

pfipevnéni vnéjsich tepelné izola¢nich kompozitnich systémi s omitkou. (European
Technical Approval Guideline).

= ETICS - Vng¢jsi tepeln€ izolacni kompozitni systém (External Thermal Insulation

Composite System).

« CSN - Cesk4 technicka norma.

= TP - Technicka pravidla, technologicky postup.

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

= XPS - Extrudovany polystyren (extruded polystyrene).

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

* PUR - Pénovy polyuretan (foam polyurethane).



Uvod

Pfiblizenim problematiky vné&jSiho zateplovani budov, predevsim u rodinnych
dom, bych chtéla ¢tenaiim pomoci pochopit, pro¢ je zateplovani budov tak dulezité,
na co je dobré pii vybéru zateplovaciho systému myslet a na co urcité nesmime
zapomenout. Ukazeme si materidlové moznosti skladby ETICS a skladby
s provétravanou fasadou a zakladni pozadavky na jejich provadéni. Na zaklad¢ téchto
poznatkid navrhneme dvé varianty zateplovaciho systému pro konkrétni rodinny diim na
izemi obce Dobra Voda u Ceskych Bud&jovic, ktery jsme se z potieby sniZeni nakladii
na jeho provoz a zvySeni teplotni pohody rozhodli zcela zrekonstruovat. Vystupem této
prace bude porovnani dvou moznych navrzenych skladeb zateplovacich systémii
z hlediska tepelné technickych vlastnosti, ndrocnosti montéze a ekonomické naro¢nosti.

Drtive byly budovany stavby s nedostate¢nou izolaci nebo v ptipadé mého
vybraného objektu dokonce bez jakékoli tepelné izolace. Zateplovani budov je
v soucasnosti velmi vyuzivana metoda revitalizace, diky které se uzivatelim vyrazné
snizuji finan¢ni néklady na vytapéni v zimnich mésicich nebo ptipadné chlazeni budov
v letnich mésicich. Snizeni ndkladii na komfortni provoz budovy zdaleka neni jedinou
vyhodou zatepleni. Pfidanim vrstvy tepelné izolace na vnéj$i povrch konstrukce dojde
mimo jiné ke zvyseni povrchové teploty konstrukce v interiéru a tedy i k posunu
rosného bodu blize do interiéru. Zdivo pak nema tendenci promrzat a jeho zivotnost je
mozné timto prodlouzit o vice nez 30 let. Zatepleni objektti celkové ptispiva ke snizeni
dopadu na Zivotni prostfedi. Bylo prokazano, Ze energie spotiebovana na vyrobu
kontaktniho zateplovaciho systému, se u¢inkem po jeho zabudovani uspofti za necelé

dva roky.



o/ 14 | 4

1  Vnéjsi zateplovaci systémy

Zatepleni fasady je dnes soucasti jakékoli novostavby ¢i rekonstrukce rodinnych
domd, bytovych domt, administrativnich budov, hal a jinych objekti. Dnesni trh nabizi
veliké mnozstvi moznosti pro vybér riiznych zateplovacich systémt a predevs§im
materiald, ze kterych se systémy skladaji. Mezi nejznaméjsi systémy patii kontaktni
zateplovaci systém ETICS, kde se lepi tepelny izolant pfimo na podkladni konstrukci a
nasledné se provede kone¢na povrchova tiprava. DalSim zndmym zateplovacim
systémem jsou provétravané fasady, kde mezi tepelnou izolaci a pohledovou
obkladovou konstrukci vznika funkéni provétravana mezera. Hlavnim divodem, proc je
dobré objekty zateplit, je snizeni tepelnych ztrat budovy a tim i nakladl na vytapéni.
Diky zateplovacim systémum v 1ét€ nedochdzi k prehfivani konstrukei a v zimé k jejich

promrzani, coz znacn¢ zlepsuje tepelnou pohodou uvniti objekti.
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Obrazek 1 - Porovnani priib¢hu teplot v konstrukei nezateplené, zateplené zevniti a zateplené

zvenku [13]



1.1  Vyhody vnéjsiho zatepleni

e prodlouZeni Zivotnosti objektu

¢ climinuji se tepelné mosty ve stavebni konstrukci

e zamezeni kondenzace vodni pary uvniti konstrukce

e snizena moznost vzniku plisni na vnitinim povrchu obvodovych stén
¢ snizeni teplotni dilatace stavebnich konstrukci

e zamezeni degradace stavebni konstrukce povétrnostnimi vlivy

e moznost odstranéni vad a poruch vzniklych v pribéhu uzivani

e zlepSeni vzhledu

e ochrana vnitiniho prostfedi proti hluku

[11, [2]

1.2  Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém ETICS

ETICS (External Thermal Insulation Composite System) je ekvivalentem
stavebniho vyrobku a je definovan jako sestava soucasti. Mezi jeho zakladni soucasti
patii: lepici hmota, tepeln€ izola¢ni materidl, zékladni vrstva (lepici hmota a vyztuzna
sitovina), kone¢na Gprava povrchu a systémova piislusenstvi.

nosna podkladni konstrukce
vyrovnavaci stérkova hmota

lepici hmota
tepelna izolace
mechanické kotveni izolace hmozdinkou

vyztuzna vrstva
zakladni vrstva

penetracni nater

konecna povrchova uprava

Obrazek — 2 Popis skladby ETICS [20]

Sestava soucasti musi byt nejen dikladn€ navrzena, ale i ovéfena, ze po

zabudovani do stavby bude schopna, na zaklad¢ sou¢innosti jednotlivych vrstev, plnit
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dané pozadavky. Za navrh a jeho ovéteni odpovida vyrobce, a proto ho uvadi na trh
podle zvlastnich predpisti. Soucasti evropského i ndrodniho prokazovani shody je
posuzovani, jak vyrobce zajist'uje konstantni kvalitativni uroven vyrobku. V ptipadé

ETICS se tak jedna o vSechny jeho soucasti.

1.2.1  Normy a technicka pravidla pro provadéni vnéjSich

zateplovacich systémi ETICS

Ceské technické normy:

CSN 73 2901 Provadéni vngjsich tepelné izolaénich kompozitnich systémi (ETICS)
CSN 73 2902 - Vnéjsi tepelné izolaéni kompozitni systémy (ETICS).

- Navrhovani a pouziti mechanického upevnéni pro spojeni s podkladem.
CSN 73 0540-1 — Tepelna ochrana budov — Cést 1: Terminologie
CSN 73 0440-2 — Tepelna ochrana budov — Cést 2: Pozadavky

CSN 73 0810 — Pozarni bezpeénost staveb — Spoleéna ustanoveni

[3]

Sbornik technickych pravidel:

Sbornik technickych pravidel obsahuje vSechny diilezité informace pro provadeéni a

navrhovani skladeb ETICS. Na rozdil od CSN jsou tyto sborniky volng ke staZeni.

TP CZB 2007 pro vngjsi tepelnéizolacni kontaktni systémy (ETICS)

TP 01-2007 Tepelné-technicky navrh vngjsich tepelnéizolacnich kontaktnich systémi
(ETICS).

TP 02-2007 Posouzeni spolehlivosti pripevnéni vngjSich tepeln€izolacnich kontaktnich
systémi (ETICS).

TP 03-2007 Detaily feSeni vnéjSich tepeln€izolacnich kontaktnich systému (ETICS).
TP 04-2007 Specifikace a provadéni vnéjsich tepeln€izolacnich kontaktnich systémil

(ETICS)
[3], [4]
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1.2.2 Pozadavky na podklad

Pro provadéni ETICS je nutné provést orientacni posouzeni vhodnosti podkladu,
které se obvykle provadi neptfimymi diagnostickymi metodami jesté pied zpracovanim

provadéci dokumentace systému ETICS.

Posouzeni vhodnosti podkladu obvykle zahrnuje:
o vizualni prazkum,;
o provedeni soudrznosti podkladu poklepem;
o posouzeni miry degradace podkladu vrypem:;
o posouzeni pfilnavosti povrchovych tiprav pomoci lepici paskys;
o posouzeni podkladu otérem;
o posouzeni nasdkavosti mokrym $tétcem;
o posouzeni vlhkosti nepfimymi metodami in situ napft. kapacitni metoda;

o posouzeni dilatacnich spar v podkladu.

Podklad pro provadéni ETICS nesmi mit vyrazné zvySenou vlhkost a nesmi byt
trvale zvlhéovan. Zvysena vlhkost podkladu musi byt pted provedenim ETICS
odstranéna nebo dostatecné omezena vhodnymi sana¢nimi prosttedky. V ptipadé
lepenych systémi nebo mechanicky ptipeviiovanych systému s dopliikovou lepici
hmotou je vhodné, aby byl podklad vyzraly, bez prachu a necistot, mastnot, vykvéta,
puchyit, odlupujicich se mist a aktivnich trhlin v ploSe. Vnéjsi kontaktni zateplovaci
systém neni urcen pro vyrovnavani nerovnosti fasad. Zajisténi rovinnosti podkladu je
mozné provést aplikaci jaddrové omitky. Tento krok je diilezité ud€lat s dostate¢nym
predstihem pied zalozenim zateplovaciho systému, aby vrstva omitky byla vyzrala.
Pozadavky na mistni rovinnost podkladu s ohledem na zpisob ptipevnéni ETICS
jsou <10 mm pro ptipevnéni pouze lepici hmotou a <20 mm pro ETICS pfipevitované
pomoci lepici hmoty a hmozdinek. Tyto maximalni nerovnosti jsou méteny mezi

podkladem a 1 metrovou lati pfiloZenou k povrchu podkladu. [6]
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1.2.3  Klimatické podminky pro provadéni

Teplota vzduchu ani teplota podkladu po celou dobu provadéni technologickych
praci nesmi byt nizs$i nez +5°C a vyssi nez +30°C. Relativni vlhkost vzduchu béhem
provadéni nesmi byt vyssi nez 85 %, pokud dokumentace ETICS nestanovuje jinak. Pfi
zpracovani silikatovych vyrobktl miize byt teplota v rozmezi +8°C az 25°C. Dale musi
byt zateplovana konstrukce chranéna pied destém po celou dobu technologickych
operaci a po dobu, kdy mtze dojit k nezddoucimu ovlivnéni vlastnosti ETICS nebo jeho
soucasti. Zakladni vrstva, penetra¢ni natér a omitka musi byt po dobu svého zrani
chranéna pted pfimym slune¢nim zarenim. Provadéni ETICS je nepfipustné béhem
silné¢ho vétru, kdy dochazi k naruSeni fddného provadéni. [6]

V dokumentaci vyrobce ETICS mohou byt uvedeny dalsi pozadavky na klimatické
podminky béhem provadéni ETICS. [5]

1.24 Odolnost proti poZaru

Pti navrhu ETICS je pozadavek na odolnost proti pozaru jednim z hlavnich néarok.
ETICS musi byt z hlediska reakce na oheii hodnocen jako celek. Musi se navrhovat a

nasledné realizovat podle zasad stanovenych pro skupiny objektl a jejich ¢asti.
Dle vysky objektu rozdélujeme objekty do 4 vySkovych skupin.

1. Jednopodlazni objekt h =0 m.

2. Objekty s pozarni vyskou h < 12 m.

3. Objekty s pozarni vyskou 12 <h <225 m.
4. Objekty s pozarni vyskou > 22,5 m.

Jednopodlazni objekty s pozarni vyskou h = 0 m, které¢ splituji pozadavky normy
CSN 73 0802 (Pozarni bezpe&nost staveb - Nevyrobni objekty), jsou navrzeny jako
jeden pozarni usek. Dale délime materialy podle reakce na ohen do tfid Al, A2, B, C,
D, E, F, kde F znamen4, Ze zadny ukazatel nebyl stanoven a Al oznacuje nehotlavy
material. [8]

Grafické zndzornéni ptikladii provedeni kontaktniho zatepleni ETICS bez

zkousky podle CSN ISO 13785-1 viz. obrazek &islo 3. [8]
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ETICS: celek bezomezeni,  izolant E, is bez omezeni

{ ETICS: celek B, izolant E, is = 0,0 mm/min. h>225m
ETICS A1/A2 na rozhrani objekti N
I Evcs: celek A/A2, izolant A1/A2, is = 0,0 mm/min. ~dle31354),
————— hranice pozamich Gsek min. 900 mm
ETICS A1/A2 v kazdém podlaZi
min. 900 mm,
max. 400 mm nad nadprazim
|+22,5 m
4L2<h522,5 m
JH120m
CICHCIT e
ﬁl g | h=%0,000 _}L0.000 Il - 20,000
3.1.31 3.1.3.2 3.133 3.1.34
ETICS A1/A2 ETICS A1/A2 ETICS A1/A2 okolo pozamé otevienych
v zalozeni v zaloZeni loch tnikovjch cest dle 3.1.3.5.),
min. 900 mm min. 900 mm min. 1500 mm viemi sméry

Obrazek -3 Kontaktni zatepleni ETICS [8]

1.2.5  Tepelné izola¢ni material

Mezi tepelné izola¢ni materialy patii:
e Expandovany polystyren (EPS)
o bily;
o Sedy.
e Extrudovany polystyren (XPS)
e Mineralni vata (MW)
o desky s podélnou orientaci vldken

v .

o desky - lamely s pfi¢nou orientaci vldken

V soucasnosti je nejpouzivangj$im tepelnym izolantem expandovany polystyren
EPS, ktery ma velmi dobré tepelné izola¢ni vlastnosti, vybornou zpracovatelnost a ve
srovnani s mineralni vatou pfiznivéjsi cenu. Rozdil mezi bilym EPS a Sedym EPS je
v ceng, ale predev§im v soudiniteli tepelné vodivosti, ktery ma Sedy EPS lepsi. Sedy
polystyren je proto vhodné pouzit tam, kde v potfebné tloust’ce bily polystyren
nevyhovi. V poméru cena/kvalita za zlepSeni tepelné pohody v interiéru je varianta
zatepleni z Sedého polystyrenu to nejlepsi na trhu. Jeho nevyhodou vsak ziistava jeho

fazeni reakce na ohen az do tiidy E. [9]
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Nejvétsi vyhodou mineralni izolace oproti EPS je jeji nizky faktor difuzniho
mineralni izolaci diky jejimu organickému ptivodu nenapadaji plisn€ ani bakterie.
Zpracovatelnost MW je sice horsi, ale za to se v reakci na ohei fadi do tfidy Al.
Dtlezitost paropropustnosti tepelného izolantu musime zohlednit predevsim u
zateplovani star§ich budov s vlhkym provozem. Rozdily mezi MW s podélnou orientaci
vlaken a s pricnou orientaci vldken jsou z hlediska uzitnych vlastnosti zanedbatelné.

Velkou nevyhodou obou z téchto materialt je jejich vysoka nasdkavost. V soklové
oblasti, kde hrozi nasdknuti tepelné izolace, se proto pouziva vyhradné nenasakavy
XPS. V celoplosném zatepleni se XPS nepouziva z divodu vétSich objemovych zmén

nez u EPS. Pti pouziti XPS v plose fasady, je nutné zohlednit jeho rozmérovou stabilitu.

[11, [9]

Tabulka— 1 Vlastnosti tepelnych izolaci

Zakladni fyzikalni vlastnosti
Expandovany Extrudovany L,
polystyren olustyren Mineralni vata
(EPS) P &P%) MW)
bily Sedy
Soucinitel tepelné
vodivosti 0,040 0,030 0,030-0,038 0,035-0,045
A=[W/mK]
Faktor difuzniho 20 - 100 180 1 a2
odporu -]
Objemova hmotnost
bézné uzivaného p 15 az 40 30 az 150 30-100
[kg/m’]
Ttida realfce na v E Al
ohen

Zdroj: [10], [11]
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1.2.6 Zpusoby pripevnéni k podkladu

Kontaktni zateplovaci systém lze ptipevnit k podkladu ¢tyfmi zpasoby:
e Lepené systémy:
o celoplosné lepené;

o Castecné lepené.

Lepené systémy s dopliikovymi mechanickymi kotvami;

Mechanicky ptipeviiované systémy s dopliikovou lepici hmotou;

Mechanicky pfipevilované systémy.

[5]

Lepici a stérkové hmoty pro zakladni vrstvu a omitky se rozdéluji podle
ptevazujiciho pojiva nasledovné:
e disperzni, kde prevazujicim systémem jsou syntetické polymery rozptylené ve
vodé;
e mineralni, kde prevazujicim pojivem je cement.

[5]

Lepici hmota zajist'uje pfipevnéni vrstvy tepelné izolace k podkladni
konstrukci. Mezi nejvice pouzivané lepici hmoty patii v soucasnosti hmota v praskové
podobé na bazi cementu. Je vyhodna predevsim pro lepeni tepelné izolace na nerovné
povrchy. [1] Lepici hmotu nanasime ruéné celoplo$né na cely rub povrchu tepelné
izolace, nebo ru¢né ¢i strojné po celém obvodu desky a zaroven uprostied desky, bud’
ruéné ve forme tercli (minimalné tfi terée na jednu desku), nebo strojné v podobé
nepravidelného pasu. U tepelnych izolaci z minerdlni vaty (MW) a z EPS s pfevazné
podélnou orientaci vlaken musi byt pfilepeno nejméné 40 % povrchu desky. U desek
tepelné izolace s kolmou orientaci vldken (lamely) vyzaduji naneseni hmoty vzdy
celoplosné. [6]

Stérkova hmota zajist'uje spoluptisobeni vrstvy tepelné izolace, vyztuzné vrstvy
a povrchové upravy. Podle ptedpisil nékterych vyrobcti miize byt stérkova hmota
totozna s hmotou lepici. Pro zlepseni mechanickych vlastnosti, stability a Zivotnosti
vngjsiho souvrstvi zateplovaciho systému, se do stérkové hmoty vtlacuje vyztuzna
vrstva. Vyztuzna vrstva je vétSinou tvotena sitovinou ze skelnych vldken a je provedena
v celé plose zatepleni. V mistech zvySeného namahani je nutné vyztuz zesilit. Mezi tato

problematicka mista patii zejména oblasti narozi obvodovych stén a otvort.[1] Druh
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sitoviny a druh stérkové hmoty zékladni vrstvy urcuje projektova dokumentace pro
provadéni ETICS, ktera je v souladu s dokumentaci ETICS. [6]

Mechanické pripevnéni tepelné izolace k podkladni konstrukci navrhujeme na
ucinky objemovych zmén, zatizeni vétrem a na Gcinky vlastni hmotnosti. Nejcastéji
vyuzivané mechanicky upeviovaci prostiedky jsou hmozdinky. Druh, pocet a
rozmisténi hmozdinek udava projektova dokumentace. Plastové talitové hmozdinky
rozdélujeme na hmozdinky s plastovym trnem pro EPS nebo s kovovym trnem pro

MW. [7]

Pouziti hmozdinek se odviji od druhu materialu podkladni konstrukce, ktery se
déli do nasledujicich kategorii:
o Kategorie A — beton prosty nebo vyztuzeny tiidy C12/15 az C50/60;
o Kategorie B — zdivo z plnych cihel nebo z kamene;
o Kategorie C — zdivo z dutych nebo dérovanych cihel, cihelnych blokl a
tvarnic;
o Kategorie D — zdivo nebo dilce z betonu z pdrovitého kameniva;
o Kategorie E — zdivo nebo dilce z autoklavovaného porobetonu;

o Nestanovena kategorie — jiny druh podkladniho materialu.

Pro kategorie A-E jsou uréeny hmozdinky a ovétené postupy kotveni podle
ETAG 014. Do nestanovené kategorie patii napiiklad deskové materidly, jako jsou
cementotiiskové desky, sadrovlaknité a dievostépkové desky a podklady z plechu nebo

dreva. [7]

1.2.7 Povrchové upravy

Moznosti povrchovych tprav jsou omitky nebo kamenné ¢i cihelné obklady. Pti
vybéru kone¢né povrchové upravy, je dilezité zvazit jejich technické parametry.
Nekteré z nich mohou pomoci zajistit delsi zivotnost a trvanlivost ETICS a mohou
ovlivnit celoro¢ni bilan¢ni rovnici kondenzace vodni pary v interiéru. Mezi tyto
sledované parametry patfi: odolnost proti razu, propustnost pro vodni paru a rychlost

pronikani vody v kapalném stavu.[1]
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e Omitky podle materialu rozdélujeme na:

(@]

mineralni - vyrabéné na bazi maltovinovych pojiv (cement a vapenny
hydrat);

akrylatové (disperzni) - vyrabéné na bazi syntetickych polymert
rozptylovanych ve vodg¢;

silikatové - vyrabéné na bazi kfemicitanovych pojiv;

silikonové, silikonakrylatové - vyrabéné na bazi syntetickych polymerii

rozptylovanych ve vode¢. [1]

Omitky se provadéji v raznych tloustkéach v zavislosti na velikosti obsazeného

zrna nejcastéji 1,5; 2,0; 3,0 mm.

¢ Omitky podle dosazené struktury délime na:

(@]

(@]

(@]

roztirané - obvykle maji viditelnou strukturu ur¢enou predevsim
zrnitosti kameniva a zpisobem nanasSent;
ryhované - mohou mit ptimy nebo to¢eny smér ryh;

valcované.

Struktura nema vliv na tepelné technické vlastnosti ani na zivostnost. Omitky se

provadéji na suchy vyzraly neznecistény povrch obvykle ruéné nebo strojné smérem

shora dolt. Pohledové ucelené plochy je nutné provadét v jednom zabéru bez

preruseni.[7]

Tabulka 2 - Prehled vlastnosti vybranych druhi omitek

Druhy omitky
Vlastnost — T oy 7 ST
akryldatovd silikatova silikonovd minerdlni
Prodysnost * % % * ok %k % % % %k ok % % % %k % %
Vodoodpudivost *EEE *oEE * ok ok ok k *
QdOIHOSthtI * % % * ok %k % % * % % * %k % %
mikroorganismim
Elasticita * %k ok k% * %k ok ® ok ok k% *
Odolnost vici krajnim
teplotnirpa . %k ok ok ok % * %k % %k 5k ok ok %k % ok %
vlhkostnim vliviim pfi
zpracovani
Pro hodnoceni je pouZita varianta poctu hvézdicek. Jedna hvézdicka znamend, ze
posuzovand vlastnost je na zakladni urovni.

Zdroj: PANAK, Viadimir a Lubos KANE. Fasady - Vnéjsi tepelnéizolacni kompozitni
systemy ETICS. Praha: DEKTRADE, 2013. [12]
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1.3  Zateplovaci systém s provétravanou mezerou

Provétravana fasada nabizi perfektni zatepleni, akustiku a protipozarni zabezpeceni.
Tento druh zatepleni je velmi u¢inny a ma pii spravném provedeni a pouziti spravnych
materiald velmi dlouhou zivotnost. Provétravané zateplovaci systémy se hodi nejen
k zatepleni rodinnych a bytovych domd, ale i pro nakupni centra, administrativni
budovy, zdravotnicka zatizeni nebo jiné objekty.

Tyto systémy se skladaji z nosného rostu ptipevnéného k podkladu, tepelné izolacni
vrstvy obvykle deskového typu a ochranné vrstvé ve formé predsazeného obkladu.
Charakteristickym prvkem tohoto systému je provétravana vzduchova mezera mezi
predsazenou vrstvou a tepelnou izolaci. Do poptedi se dostavaji nejen diky novym
materialim a zpisobim kotveni, ale i diky Sirokému uplatnéni z hlediska
architektonickych pozadavki. Chrani konstrukce pred teplotnimi vykyvy vnéjsiho
prostiedi, v 1ét¢ se konstrukce neptehiivaji, v zimé nedochézi k jejich promrzani.
Pribéh montdze neomezuji vngjsi teplotni podminky ani jiné technologické prestavky
nutné k vysychani vody a zrani vrstev s mokrym procesem. Z téchto diivodi jsou tyto
fasady velmi vhodné i pro rekonstrukce domi a objekty po sanaci vlhkého zdiva.
Pohledové konstrukce nabizeji velkou variabilitu tvarti, materiald a barevnosti obkladu.
Vyhodou montované konstrukce je jeji snadna demontaz. Vrchni obklad 1ze kdykoli
odejmout a vymeénit, nosny rost posunout a vrstvu tepelné izolace rozsifit, a obklad
znovu ptimontovat. Skladba diky pfedsazenému oplasténi, provétravané vzduchové
mezeie i diky izolaci z mineralni vaty vyrazné ptispiva k tlumeni hluku ptichazejiciho z

rusnych ulic. [14], [24]

1- nosné podkladni konstrukce;
2- tepelna izolace;
3- difuizni folie;

4- provétravand vzduchova mezera;
5 -vng&j$i plast na nosném rostu.

Obrazek 4 - Popis skladby s provétravanou mezerou [15]
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1.3.1 Normy pouzivané pri navrhu provétravané fasady

CSN 73 0540 — Tepelna ochrana budov.

CSN 73 0540-1 — Tepelna ochrana budov — Cést 1: Terminologie

CSN 73 0440-2 — Tepelna ochrana budov — Cést 2: Pozadavky

CSN 73 0802 — Pozarni bezpeénost staveb — Nevyrobni objekty

CSN 73 0801 — Pozarni bezpeénost staveb — Spoleéna ustanoveni

CSN 73 0532 — Ochrana proti hluku v budovach a posuzovani akustickych vlastnosti
stavebnich vyrobkil — pozadavky.

CSN 74 7250 — Lehké obvodové plastd — pozadavky na zabudovani

CSN 74 7251 — Skladané plasté, obklady a plasté z paneltl — Pozadavky na presnost
osazenti, kvalitu a vzhled

[16]

1.3.2 Pozadavky na podklad

Pozadavky na podkladni konstrukci provétravané fasady nejsou tak piisné jako pii
provadéni ETICS. Rovinnost i svislost podkladu 1ze snadno pomoci nosného rostu
vyrovnat. Zaroven lze konstrukce provétravané fasady diky funkéni provétravané
mezete aplikovat i na vlhké nebo zvlhéované podklady. Pozadavky na rovinnost

podkladu vezmeme z normy na geometrickou piesnost zdénych konstrukci.

Tabulka — 3 Nejvétsi povolené geometrické odchylky zdénych prvk:

Svislost stén v ramci jednoho podlazi +20 mm
Rovinnost v délce kteréhokoli 1 metru +10 mm
Rovinnost v délce 10 metru +50 mm

zdroj: CSN EN 1996-2 [17]

1.3.3 Klimatické podminky pro provadéni

Montéz provétravané fasady nevyzaduje mokré procesy, proto ji neomezuji vnéjsi

teploty ani technologické prestavky nutné k vysychani vody a zrani materialti.
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Omezeninastava u pripeviiovani rostu k podkladni konstrukei, kdy teplota povrchu

podkladni konstrukce musi byt vyssi nez 0°C. [15], [28]

1.3.4 Tepelna izolace a difuzni folie

Pro provétravané fasady je mozné pouzit diky kominovému efektu vzduchové
mezery pouze nehotlavé tepeln¢ izolacni materialy jako je mineralni vata. Tepelna
izolace se vklada na t€sno mezi profily rostl, které nesou fasadni obklad. Pfi navrhu
tloustky tepelného izolantu je nutné zohlednit tepelné mosty vzniklé od konstrukce
roStu.

Vyrobce ROCKWOOL ve svém odborném katalogu pro projektanty o
provétravanych fasddach udava, ze pokud jsou vzdalenosti mezer mezi rosty do
600 mm, neni nutné tepelnou izolaci kotvit. Jsou-li vzdalenosti mezi profily rosti vétsi,
je mozné pro pfipevnéni izola¢nich desek pouzit talitové hmozdinky nebo drzaky
izolace. Jejich typ, rozmisténi, pocet a pramér terce byva urcen v provadéci
dokumentaci realizace provétravané fasady. Talifové hmozdinky s primérem talite 60
mm Ize doplnit o roznéseci talite o priméru 90 - 110 mm. Pro kotveni jsou vyuzivany
standardni hmozdinky urcené pro ETICS. Doporuceny pocet kotev na desku zavisi
zejména na typu izolace. Jelikoz hmozdinky v provétravaném systému fasad nejsou
tolik mechanicky namahany jako je tomu v ptipadé kontaktnich fasad, je jejich pocet
mensi nez u ETICS. Kone¢ny pocet kotevnich prvku fesi projekt zodpovédného
projektanta.[16]

Tepelny izolant pouzity pro provétravané fasady by mél byt nejen nehotlavy, ale i
hydrofobizovany, tedy vodoodpudivy, coz splituji pravné mineralni izolace. Pti styku
izolantu naptiklad s destovou vodou, kapky po povrchu stékaji a izolani schopnosti
materialu tak nejsou ohrozeny. Piesto jsou mineralni vaty velmi nasakavé a je nutné je
béhem prepravy a skladovani pied vlhkosti ochranit.

Mezi vhodné tepelné izolace patii:
o kamenna vina;
o skelna vina.
Kamenna vlna je vyrabéna za vysokych teplot rozvlaknénim ¢edice, bazaltu
nebo gabra v peci a naslednym zformovanim téchto vldken do rohozi ¢i desek.
Zakladnimi vyrabénymi variantami jsou mékké rohoze a tuhé desky. Do provétravanych

fasad se hodi predevsim tuhé desky, které je mozno pouzivat pro zatézované izolace
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stavebnich konstrukci jako jsou napiiklad i izolace kontaktnich zateplovacich systému
ETICS nebo vypliiové izolace do rdamovych dievostaveb a izolace Sikmych stfech.
Desky s objemovou hmotnosti nad 100 kg/m?, Ize pouzit pro zatepleni podlah. M&kké
rohoze se pouzivaji naptiklad do nepochtizné stropni konstrukce nebo ptidnich prostor.
[19]

Skelna vlna se vyrabi recyklaci obalového skla nebo ze skla nového. Roztavené
sklo je rozfoukavano na vldkna a formovano do desek nebo rohozi. Pouziti skelné viny
je podobné jako u viny kamenné, tedy: Stropy, podhledy, provétravané fasady, izolace

mezi krokvemi a podobné. [19]

Obrazek 5 - Tepelna izolace z mineralnich vlaken, skelna vina vlevo, kamenna vlna vpravo. [20], [21]

Tabulka 4 - Fyzikalni vlastnosti mineralnich izolaci

Zakladni fyzikalni vlastnosti
Kamennd vina Skelnd vina
Soucinitel tepelné
vodivosti 1= [W/mK] 0,035 - 0,045 0,030 - 0,045
Faktor difuzniho .
- laz2 1
odporu u= [-]
Objemova hmotnost
bé&zné uzivaného 30-100 15-35
p = [kg/m’]
Ttida reakce na ohen Al Al

Zdroj: Mineralni izolace — TZB info, [22]
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Obrazek 6 - Priklady rozmisténi hmozdinek na desku tepelné izolace z MW [16]

Diftzni folie

ProtoZe jsou mineralni izolace hydrofobizované, neni pouziti folie nezbytné
nutné. Néktefi vyrobcei nabizeji Cerné kasirované izolacni desky, které v mezerach
obkladi nejsou vidét. Pouzitim folie vSak zlepSujeme kvalitu zatepleni a prodluzujeme
jeho zivotnost. Folie v systému provétravané fasady zajistuje ochrannou funkci tepelné
izolace proti vlivim vnéjsiho prostiedi jako je vitr, dést, snih a vlhkost. Zaroven je
velmi dulezité, aby byla folie dostate¢né difizn€ propustnd smérem z interiéru.
K utésnéni presahti a napojeni na okolni konstrukce se pouzivaji vysoce kvalitni lepici
pasky. Cim lepsi je kvalita utésnéni, tim lepsi jsou tepelné izolaéni vlastnosti
konstrukce.

U fasad s uzavienymi obklady je mozné pouzit folii, kterd se pouziva jako

pojistna hydroizolace stfech. Fasady s otevienymi sparami musi byt folie navic odolna i
proti UV zareni, které zptisobuje degradaci folie a jeji funkce. Pii pouziti dfevéného

nosného rostu, je dilezité, aby folie byla odolna i proti chemickému oSetfeni dieva.

[23], [24]

1.3.5 Nosny rost

Konstrukce rostu prenasi veskeré ucinky zatizeni od ptsobeni vétru a vlastni
hmotnosti neseného obkladu do nosné obvodové konstrukce. Konstrukce je obvykle

provedena z hliniku, pozinkované oceli nebo ze dfeva. Pfi volbé materidlu rostu je nutné
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dodrzet platné pozarni predpisy, ze kterych naptiklad vyplyva, Ze dievéné rosty a
kombinované rosty, které obsahuji dievéné profily 1ze pouzit pouze pii zateplovani
objektl do vysky 9 m. Z toho diivodu se dievéné rosty pouzivaji na rodinné domy a na
administrativni a jiné vyssi objekty se pouzivaji predevs§im rosty kovovych konstrukei.

Provedeni rostl zavisi na druhu a formatu fasddniho obkladu. Mohou byt
vodorovné, svislé nebo kiizové. Vsechny profily musi dlouhodobé odolavat zménam
teplot a vlhkosti. Z ¢ehoz plyne dalsi nevyhoda dfevénych profild, které musime
impregnovat proti Skiidctiim a hnilob¢ a od vlhkého prostiedi izolovat pomoci
hydroizolacni folie. Nevyhodou kovovych rostl je zvysSena tepelna délkova roztaznost
profild.

Ptipevnéni rost k podkladni konstrukei se provadi pomoci pozinkovanych,
nerezovych nebo hlinikovych L profild, které jsou od podkladni konstrukce z divodu
preruSeni tepelnych mosti oddéleny tepelné¢ izolaénimi podlozkami. V ptipadé
kovovych rosti od vyrobce Knauf Insulation se profily pfipeviiuji pomoci pficnych a
podélnych diagonal. (Obrazek ¢islo 6). Kotveni umoziuje snadné vyrovnani nerovnosti
podkladu, coz je zna¢nd vyhoda systémt s provétravanou fasadou.

Zakladnim pravidlem pro spravnou funkci fasady je, Ze rost, na ktery je pfipeviiovan

obklad, musi byt svisly. Pokud by byl koncovy rost vodorovny, tak neni umoznéné

prirozené proudéni vzduchu a nejednd se o provétravanou fasadu. [15], [24]

Obrazek 7 —Nosné kovové rosty. Svisly kovovy rost s diagonalami vlevo. Kiizovy kovovy rost vpravo.
[25], [26].
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1.3.6 Provétravana vzduchova mezera

Funk¢nost provétravané mezery zasadné ovlivituje zivotnost fasadni konstrukce.
Aby provétravand mezera fungovala spravné, musi v mezeie dochazet k proudéni
vzduchu, které ptipadnou vlhkost z konstrukce odvede. Pro navrhovani provétravanych
fasad stale jesté neexistuje norma, a proto je doporuceno brat tuto fasadu jako strmou
stfechu a Fidit se normou CSN 73 1901 pro navrhovani stiech. Z této normy vyplyva, ze
skladba musi mit mezeru minimaln¢ 40 mm. Rovnéz je nutné zajistit dostatecny pocet
nasavacich a vydechovych otvort. Tyto otvory musime pravidelné Cistit a v zimnim
obdobi nesmi byt otvory trvale zasypany sn¢hem. Otvory musi byt zajistény proti
vniknuti hmyzu a drobnych hlodavct. Mfizku osazujeme do nasévacich i odsavacich
otvortl. Pfipevitujeme ji k svislému dievénému rostu pomoci nastielovacich spon.

Minimalni plocha vétracich otvort je 1/400 plochy fasady. [15]

—

—
-

Ukazka provétravané fasady s vodorovnym a svislym rostem

Obrazek 8 — Proudéni vzduchu provétravanou mezerou [16]

25



Tabulka — 5 Faktory ovlivijici rychlost proudéni vzduchu ve vétrané mezefe

Faktory ovliviiujici proudéni vzduchu v provétravané mezere:

Vyska a tvar prlfezu vétrané mezery,
Konstruké¢ni FeSeni vétrané Sklon vétrané konstrukce,
mezery Material obkladové konstrukce (barva, struktura)

Velikost a umisténi nasavacich a odsavacich otvoru.

Umisténi stavby — nadmotska vyska,
Vitr Morfologie terénu,

Ochrana pfed vétrem okolni zastavbou nebo vegetaci.

Umisténi stavby — zemépisna Sitka, délka,
Slune¢ni zaieni Roc¢ni obdobi — datum, hodina,

Délka dne a noci.

Zdroj: Navrhovani vétranych vrstev — ISOVER [27]

1.3.7 Koncova aprava povrchu

Pohledova strana provétravané fasady ma témeét neomezené moznosti vybéru materiali
jako naptiklad dfevéné palubky, hlinikové obklady, keramické obklady, kamenné
obklady, cementovlaknité obklady, plastové obklady se vzhledem dieva. Lze pouzit i
OSB desky do vlhka a aplikovat na né stérku s perlinkou a fasadni omitkou a dosahnout
vzhledu jako u klasického zatepleni kontaktnim systémem. Vyrobci vétSinou nabizeji
spolu s obklady i rizné systémy pro jejich pfipevnéni. Oplasténi mize byt kotveno
skryté€ nebo viditeln€. Pripevitovaci materiadl musi byt odolny, aby ¢asem nezanechéaval
na fasad¢ skvrny. Nejlepsi materidlovou variantou pro viditelné mechanické kotveni
jsou nerezové Srouby nebo nyty. Vyhodou deskovych obkladovych materili je jejich
snadnd demontdz a nasledna oprava nebo vymeéna. Dalsi vyhodou je jejich snadna
udrzba. Pouziti téchto materiali doda vSem objektiim moderni vzhled. Zakladem
spravného provedeni je projekt podkladniho rostu, ktery urcuje spravny montazni
postup a zajisténi statickych a technologickych podminek vyrobce obkladovych
materiali. Pfi nedodrzeni stanovenych podminek vyrobce miize byt ohrozeno zachovani
poskytnuté zaruky. Dalsi usnadnéni ptinasi vypracovani dilenské dokumentace, diky

které si miizeme zajistit zna¢nou Usporu nakladi na protfez. [14]
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2  Variantni navrh skladeb pro

vybrany objekt

2.1 Popis vybraného objektu

Variantni feseni zateplovaciho systému bude feSeno na rodinném domé v jiznich
Cechach. Rodinny dtim se nachazi v atriové zastavbé na izemi obce Dobra Voda u
Ceskych Budgjovic v Potoéni ulici. Diim byl postaven v 70. letech 20. stoleti. Cela
plocha pozemku je 365,3 m2. Z toho 185,3 m2 tvofi zastavéna plocha domu a
zatravnéna plocha pozemku tvoii 180 m2. Diim je jednou bytovou jednotkou,
jednopodlazni, s ¢astecnym podsklepenim a plochou sttechou. Jedna sténa je spole¢na
se sousednim rodinnym domem. Okna obytnych mistnosti jsou orientovand smérem na
jih, jak je patrné z nize uvedeného vykresu situace. Pidorysné rozméry, fezy a pohledy
jsou prilozeny v ptilohové ¢asti.

Dispozice atriové zastavby neumozinuje ptistup po celém obvodu rodinného domu a
proto je pred zahdjenim stavebnich praci nutnd domluva s majitelem sousedniho RD a
jeho ptislusiciho pozemku. Dale je nutny souhlas k odstranéni rostlin, které zasahujé do
prostoru budouciho zatepleni. Tento problém se tyka i vzrostlého stromu na obecnim

pozemku 2917/20.
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Obrazek 9 — Vykres situace vybraného objektu [22]

Béhem rekonstrukce byla provedena vyména vyplni otvort, na kterou navazala

konstrukce zatepleni a rekonstrukce stfechy, kterd obnasela strzeni plechové vrstvy,

pridani dodate¢ného zatepleni stfechy s foukanou izolaci a mineralni rohozi a provedeni

konecné upravy stfesniho plaste krytinou z hydroizola¢ni PVC folie. Staré dievéné

vyplné¢ otvorid nahradily okna s hlinikovymi profily a izola¢nim trojsklem.

Stavajici obvodova konstrukce je z kiemelinovych tvarnic tloustky 250 mm bez

zatepleni. Tyto tvarnice jsou zndmé pod vyrobni znackou ISOSTONE. Je to lehky a
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ohnivzdorny stavebni material s objemovou hmotnosti p= 750 kg/m? vyrobeny

z kiemeliny, dfevénych pilin, cementu a vapna. Soucinitel tepelné vodivosti téchto
tvarnic budeme uvazovat A = 0,33 [W.m™'.K"'], mé&rou tepelnou kapacitu tvarnic ¢ =
1050 [J.kg'.K'] a faktor difuzniho odporu p = 8 [-]. V porovnani s dnes vyrabénymi
tvarnicemi Porotherm 30 je soucinitel vodivosti kiemelinovych tvarnic témét dvakrat
VySSi.

Stavajici povrchova Uprava fasady je se Stérkem. Omitku je z diivodu pozadované
rovinnosti podkladu pro provadéni ETICS nutné mechanicky odstranit. Odstranéni
omitky bude provadéno pomoci mechanického kladiva. Podklad neni vlhky ani neni
v za4dné z problematickych oblasti zvlh¢ovan. Po odstranéni stérkové omitky podklad
spliiuje pozadavky na mistni rovinnost <20 mm na 1 metrové lati, vizualni priizkum
neodhalil zadné dalsi nedostatky. Znamena to, Ze po provedenych upravach je podklad
pro ob¢ navrzené metody zatepleni vhodny a neni potieba, aby byl dale néjak
upravovan. V piipad¢ skladby s provétravanou mezerou, je mozné stavajici omitku
zachovat a podklad vyrovnat lokalnim vyspravenim povrchu pomoci lepici hmoty
v mistech kotveni nosnych svislych rosta.

Jednopodlazni rodinny dim spadé z hlediska pozarni bezpecnosti do prvni vyskové
kategorie budov, kterd nema zadné specialni pozadavky. V ptipadé ETICS je jen nutné
pouzit materidly a vyrobky s tfidou reakce na ohen alesponi E, jako je samozhasivy
polystyren. Protoze je rodinny diim nizsi nez 9 m, je mozné pouzit pii zateplovacim
systému s provétravanou mezerou dieveény rost. Objekt je mozno zateplovat bez
dilata¢nich spar v zateplovacim systému. Celkova vyméra zateplovaciho systému

vypoctena z ptilozenych vykresech a je cca 216 m2.

Tabulka 6 - Vyméry obvodového plaste

Plocha jednotky | Vyméra
Obvodovy plast’ m? 257
Vyplné otvort m’ 41
Obvodovy plast bez vyplni otvort m’ 216

Zdroj: Vlastni tvorba
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2.2 Variantni navrh skladby ETICS

V této varianté vyuzijeme systémové feseni Bumit pro EPS, které, jak vyrobce
uvedl, je vhodné pro novostavby i pro rekonstrukce budov. Tento systém je
z ekonomického hlediska nejoptimalnéjSim feSenim skladby z EPS. Tepelnou izolaci
v systému jsou desky z polystyrenu EPS-F. Tepelnd izolace je pokladana na zakladaci
listy a je pfipeviiovana mechanickym kotvenim pomoci talifovych Sroubovacich
hmozdinek Baumit S s ocelovym Sroubovacim trnem s doplnénim lepeného
systému.Pro lepeni izolacnich desek bude pouzita paropropustna lepici hmota Baumit
ProContact, kterd bude zajist'ovat i funkci zdkladni vrstvy. Do zékladni vrstvy bude
vtlacovana sklotextilni sitovina Baumit StarTex. Sjednoceni nasakavosti zakladové
vrstvy zajistime penetraénim natérem Baumit UniPrimer. Kone¢nou povrchovou

upravou zateplovaciho systému bude omitka Baumit GranoporTop.

Obrazek 10— Navrzena skladba ETICS [29]

1.0Omitka Baumit GranoporTop - tl. 2 mm

2. Penetrace Baumit UniPrimer

3.Zakladova vrstva Baumit ProContact - tl.3-4 mm

4. Sklotextilni vyztuzna sitovina zatlacovana do zékladni vrstvy
5. Tepelna izolace EPS-F - tl. 200 mm

6. Hmozdinky s ocelovym Sroubovacim trnem — 6 ks/m2
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Navrzena varianta skladby ETICS je pfedem certifikované a vSechny vyrobky
jsou drziteli certifikatu vyrobce ETICS. Pouziti jinak sestavenych skladeb vede ke ztraté
zaruky. Klempiiské prvky budou osazovany se sklonem 3°od vodorovné roviny a hrana
jejich okapnice bude vzdalena 40 mm od povrchové upravy skladby ETICS. Prace
budou vykonavany z leSeni, které bude navrzeno a postaveno v souladu BOZP. LeSeni
musi byt od podkladni konstrukce odsazeno o tloustku navrzeného zateplovaciho
systému, aby byla umoznéna snadna manipulace s tepeln¢ izolacnimi deskami pfi jejich
lepeni nebo provadéni konecnych povrchovych uprav. Pied zah4jenim praci musi byt
vSechny mokré procesy uvnitt objektu jako jsou vnitini omitky, potéry a podobné
s dostateCnym piedstihem dokonceny.

Omitka Baumit GranoporTop bude na objektu provedena v jedné barve tj. svétle
hnédé. Barva je vyrobcem oznacend jako barva 0218. Omitka bude mit roztiranou

strukturu zrnitosti 1,5mm.

2.2.1 Technologicky postup provadéni navrzené skladby ETICS

Rozhodujicimi technologickymi operacemi pii provadéni ETICS jsou:

e Priprava podkladu

e Lepeni tepelné izolace

e Kotveni tepelné izolace

e Provadéni zakladni vrstvy

e Provadéni konecné tpravy povrchu

Piesny popis typt, druht a tloustky materiald jsou uvedené ve vyse
uvedeném popisu skladby ETICS. Nalezneme zde i pocet a druh kotvicich prostredki
(hmozdinek).

Piiprava podkladu:
Do ptipravy podkladu zahrneme budouci prostupujici prvky ptes ETICS.
Takovymi prvky jsou nezamrzny ventil na vodu a vyvedeni elektroinstalace.

Prostupujici prvky budou sklonény smérem dolti k vnéjSimu povrchu ETICS a nesmi
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zpusobit vznik tepelné vlhkostnich poruch v celé skladbé. Tyto prvky musi byt
vyvedeny jesté pred zahdjenim lepeni tepelné izolace.

Pted zahajenim praci je nutno ostiihat nebo odstranit zelen, ktera by mohla
ovliviiovat spravnost provedeni nebo vyrazné snizovat efektivitu prace. Pro prace bude
vymezeny prostor Siroky nejméné 2,5 m od stavajiciho podkladu.

Prace budou vykonavany z fasadniho ramového leseni o Sifce 1 m, které bude
navrzeno a postaveno v souladu BOZP. Leseni musi byt od podkladni konstrukce
odsazeno o tloustku navrzeného zateplovaciho systému, aby byla umoznéna snadna
manipulace s fasddnimi deskami pii jejich lepeni nebo provadéni konecnych

povrchovych uprav. [5]

Lepeni tepelné izolace:

Lepeni tepelnéizolacnich desek bude provadéno do zakladdaciho soklového
profilu Baumit $itky 200 cm a délky 2,5 metru. Zakladaci profil bude kotven soklovymi
hmozdinkami v poc¢tu 3 ks/bm profilu. V mistech nerovnosti podkladu pouzijeme
soklové distan¢ni podlozky. Mezi profily nechavame 3mm mezeru z diivodu tepelné
roztaznosti profili. Desky tepelné izolace lepime pfitlacenim k podkladu zdola nahoru,
na vazbu bez ktizovych spar. Lepidlo na desky nanasime po celém obvodu 20-30 cm

Sirokym pruhem a 3 vnitini terce. [28]

|

o 00|

L

Obrazek 11 — Obvodovy pruh a terce, plocha slepu min 40% [28]

Desky lepime tésné na sraz. Mezery mezi deskami nesmi byt vétsi nez 5 mm.
Spary s sitkou do 5 mm je mozné vyplnit PUR pénou. Pokud to je mozné, k lepeni
pouzivame celé desky. Zbytky desek se rozdé€luji do celé plochy. Neni mozné tyto
zbytky pouZzivat v narozich, v koutech a v mistech navazujicich na osténi vyplni otvort.
Desky na narozich lepime po fadach na vazbu s piesahem proti kone¢né hran¢ narozi.
Po zatvrdnuti lepidla se desky zafiznou a piebrousi. Desky tepelné izolace se u vyplni

otvort lepi tak, aby ktizeni jejich spar bylo minimaln¢ 100 mm od rohi téchto otvort.
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Desky lepime tak, aby jejich ptesahy prekryly prifezy tepelné izolace na osténi vyplni

otvord.

| SKRFZENT SPAR

Tn 100 mj

.

1.96nhn

ZAR[ZNOUT PO ZATVRDNUTI
LEPICI HMOTY

e

Obrazek 12 — Zasady pro lepeni desek tepelné izolace [28]

Po zatvrdnuti lepici hmoty, to je po 24 hodinéach, provedeme dodatecnou montaz
hmozdinek. Montaz se nesmi provadét do zmrzlé konstrukce, 1ze ji provadét pouze pii
teploté nad 0°C. Hmozdinky umistujeme v mistech, kde byla deska pfilepena k
podkladu. Protoze podklad z kiemelinovych tvarnic je s dutinami, je dilezité vrtat
vrtackou bez piiklepu. Vrtacka s ptiklepem by mohla tvarnice rozbit. Primeér vrtaku je 8
mm. Po vyvrtani neni nutné otvor Cistit, protoze v tomto ptipad¢ zapadne prach do
dutin. [28]

Vrt provadime kolmo k podkladu. Podkladni konstrukce musi byt alespoii o 20
mm $irs$i nez kotevni hloubka, aby nedoslo k provrtani. Hloubka vrtu musi byt o 10 mm
delsi nez predepsand kotevni délka hmozdinky. Vzdalenost hmozdinky od kraje stény
musi byt nejméné 100 mm. [28]

Z hlediska zavislosti na druhu podkladu pouzijeme hmozdinky typu C, které

jsou urceny pro podklad z dutého a dérovaného zdiva. [28]

Postup zapusSténé montaze:

Hmozdinka se nasune do vyvrtaného otvoru tak, aby talifek dosedl na izolant.
Pomoci Montazniho setu Baumit S se souc¢asn¢ béhem montaze hmozdinky natizne i
izolant po obvodu taliftku. Hmozdinka je Sroubem vtahovéna do izolantu, ktery je pod
talitkem stlacovan. Potfebnou hloubku zasunuti hmozdinky (cca 15 mm) zajistujeme

montaznim setem. Po osazeni se hmozdinka zakryje zatkou dle druhu izolantu.
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Hmozdinky rozmistujeme v poctu 6 kotev na 1 m2 dle kotevniho planu na
obrazku. [28]

.
@
\Isoo.

1000

Obrazek 13 — Kotevni plan desek tepelné izolace [28]

Rovinnost desek zajistime piebrousenim Po pfebrouseni povrch desek ocistime
jemnym kostétem. Brouseni provadime hoblikem na polystyren se skelnym papirem.
Zakladni vrstvu provedeme co nejdiive po piebrouseni. Pokud by byla tato prodleva
delsi nez 14 dni, musime povrch desek prebrousit, aby byl degradovany povrch vrstvy
odstranén. Méjme vSak na mysli, Ze brousenim desek se jejich tepelny odpor

snizuje.[28]

Obrazek 14 — Brouseni desek tepelné izolace [28]

Provedeni zakladové vrstvy

Zakladni vrstva se sklada z vrstvy vyrovnavaci a z vrstvy vyztuzné. Kvalita
provedeni zakladové vrstvy zasadné ovliviiuje dlouhodobé vlastnosti vnéjsiho souvrstvi
systému ETICS a s tim i jeho Zivotnost. Pfed zahajenim provadéni této vrstvy, musime
zajistit pfipevnéni konstrukei prostupujici skrz ETICS a zaroveit musime vSechny tyto
konstrukce chranit pfed hrozicim znecisténim zakladovou smési. Dale je nutné na desky
tepelné izolace pfipevnit vSechny narozni a ukonCovaci profily, parapetni pfipojovaci

profily, okapnicky a zesilujici vyztuzeni. U rohti vyplni otvorti provadime dodatecné
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diagonalni zesileni vyztuzeni pomoci sklotextilni sitoviny. Rozméry diagonalni
y

vyztuzné sitoviny budou 200x300 mm. [28]

ER_ ROHOVY PROFIL ETICS

DIAGONALNI WZTu2
SKLOTEXTILNI SITOVINA

Obrazek 15 — Diagonalni zesileni vyztuzné vrstvy [28]

Zakladni vrstva provedeme 1-3 dny po dokonceni kotveni a nasledném
prebrouseni tepelné izola¢nich desek. Optimalni tloustka zakladové vrstvy je 3-4 mm.
Lepici hmotu nanaSime shora dolu v tloustce 2 mm pomoci nerezového hladitka se
zuby o rozmérech 10x10 mm. Do takto ptipravené vrstvy vtlacujeme vyztuznou
sitovinu. Hmotu, ktera prostoupila sitovinou zahladime pomoci nerezového hladitka.
Pokud nékde nebude sitovina zakryta, stérkovou hmotu doplnime a nerezovym
hladitkem vyhladime do hladka. Sitovina by méla byt kryta vrstvou stérkové hmoty
nejméné Imm. V mistech, kde dochézi ke kryti sitoviny pak minimaln¢ 0,5 mm. Aby
sitovina v zakladové vrstveé plnila svoji funkci, musi byt ulozena bez zahybt. Z divodu
leh¢i manipulace si z role sitoviny nastithame pasy snadno zpracovatelné délky. Kazdé

napojeni dvou pasti musi byt provedeno s piesahem 100 mm. [28]

Provedeni kone¢né uipravy povrchu

Po vyzrani zakladové vrstvy provedeme natér penetrace. Povrch musi byt
vyschly, vyzraly a neznec€istény. Pokud budou podminky pro zrani zékladni vrstvy
ptiznivé, to je teplota > + 20 °C, tloustka vrstvy 3 mm a relativni vlhkost mensi nez 70
%, je mozné dobu zrani zakladni vrstvy z Baumit ProContact uvazovat 7 dni.
Rozhodujici je dosazeni jednotného suchého povrchu bez tmavsich vlh¢ich mist.

V piipad¢€ neptiznivych klimatickych podminek nebo pii vEtsi tloust'ce vrstvy se doba

zrani muze prodlouzit. Penetrac¢ni natér nanaSime pomoci valeCku za ucelem sjednoceni
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savosti povrchu. Omitku miizeme nanéset po 24hodinové technologické piestavce pro
vyzrani penetracniho natéru. Neptiznivé podminky jako je zvysend vlhkost vzduchu
nebo mlha opét mohou tuto technologickou prestavku prodlouzit. Nedostatecné
zaschnuti penetra¢niho natéru mize velmi neptizniveé ovlivnit vysledny vzhled konecné
upravy-omitky. Teplota vzduchu, vSech zpracovavanych hmot, a povrchi podklada
nesmi béhem zpracovani a schnuti téchto hmot klesnout pod + 5°C. V letnich mésicich
jsou tyto podminky omezeny + 30°C. [28]

Pted nanasenim omitky obsah baleni diikladné promichdme pomalubéznym
misidlem. Omitku nanaSime ru¢né nerezovym hladitkem postupné shora dolu. Po
kratkém zavadnuti krouzivym pohybem strukturujeme. Na pohledové ucelené plochy
nand$ime omitku v jednom pracovnim zabéru. K pferuseni praci smi dojit az na
narozich a jinych hranach. Na stejnobarevné plose budou pouzity vyrobky jedné

vyrobni Sarze, aby nedoslo k barevnym odliSnostem.[28]

Tabulka 7 - Skladovani pouzitych materialti

Nazev vyrobku Zpisob skladovani

V pivodnich obalech chranénych pied

Omitka Baumit GranoporTop o ‘e,
pfimym slune¢nim zafenim a mrazem.

V pivodnich obalech chranénych pied

Penetrace Baumit UniPrimer . - v .
piimym slune¢nim zafenim a mrazem.

V piivodnich obalech, suchém prostiedi a na

Zakladova vrstva Baumit ProContact v s 9
dievéném rostu.

Ulozena v rolich svisle v suchém prostiedi,
Sklotextilni vyztuzna sitovina Baumit DuoTex | chranéna pted tlakovym namahanim a UV
zétenim.

UloZeni na plocho v suchém prostiedi a
chranéné pred mechanickym poskozenim a
UV zafenim a plisobenim organickych
rozpoustédel.

Tepelna izolace Baumit EPS-F

Hmozdinky s ocelovym Sroubovacim tmelem | Chranéné pred mrazem a UV zafenim.

Ulozené podélné na rovné podloZce v suchu,
Profily plasty chranéné pted mrazem, horkem a UV
zétenim.

Zdroj: Vseobecné podminky pro montaz zateplovacich systémut Baumit —
Technologicky ptredpis C [28]
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2.3  Variantni navrh skladby s provétravanou mezerou

Skladba se sklada ze svislého zékladniho dfevéného rostu o rozmérech
100x120 mm, ktery je k podkladni konstrukci pfipevnén po osové vzdalenosti
1250 mm pomoci thelnikit 90x105x105 mm tloustky 3mm. Svisly rost je vyplnén
deskami tepelné izolace z mineralni viny tloustky 120 mm. Na svisly rost jsou
ptipevnény profily dievéného rostu o rozmérech 50x80 mm po osové vzdalenosti
1250 mm. Profily svislych a vodorovnych rostii jsou k sobé pripevnéni pomoci
uhelnikd 55x70x70 mm tloustky 2 mm. Mezi profily vodorovnych rostii jsou vkladany
desky tepelné izolace z mineralni vaty tloustky 80 mm. Pfes vyplnény vodorovny rost
je pretazena difizni folie, ta je pfipevnéna pomoci nastielovacich spon. Dalsi vrstvou je
koncovy svisly rost, ktery zajist'uje tloustku vétrané mezery a ptebira zatizeni od
pohledovych desek. Koncovou povrchovou upravu zajist'uji fasadni cementotiiskové
desky CETRIS bézové barvy. Mezi kladenymi deskami jsou 8 mm Siroké mezery. Proto
musi byt diftizni folie odolnd proti UV zéfeni. Dievéné profily jsou impregnovany proti

Skiidctim a hnilobé a proto musi byt diftizni folie odolna i proti chemickému pisobeni.

12 80,120 30, 250
1

. : - STAVAJICI STERKOVA OMITKA TL.30 MM

: |~ TEPELNA IZOLACE Z MW TL.120 MM

> |~ TEPELNA IZOLACE Z MW TL8O MM

Q I |~ DIFOZNI FOLIE

|~ PROVETRAVANA MEZERA TL. 50 MM

' |~ DREVENY VODOROVNY ROST 50%80 MM
|~ CEMENTOTRISKOVE DESKY CETRIS TL. 12MM

/DF?EVENY SVISLY ROST 100X120 MM
/Komm PROFIL 105X105X90 MM, S PROLISEM

% » | —KREMELINOVE TVARNICE TL.250 MM
7

NC

Obrazek 16 — Svisly fez navrzenou skladbou [vlastni tvorba]
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2.3.1 Technologicky postup pro provadéni navrzené skladby

s provétravanou mezerou

Rozhodujicimi technologickymi operacemi pii provadéni jsou:

o Priprava podkladu

e Osazeni svislého rostu

e Osazeni vodorovného rostu

e Vyplnéni tepelnou izolaci

o Pripevnéni difuzni folie

e Osazeni koncového svislého rostu

e Osazeni desek CETRIS

Piesny popis typt, druhti a tloustky material jsou uvedené ve vyse uvedeném navrhu
skladby.

Piiprava podkladu

Do ptipravy podkladu zahrneme budouci prostupujici prvky skrz konstrukci
fasady. Takovymi prvky jsou nezamrzny ventil na vodu a vyvedeni elektroinstalace.
Pied zahajenim praci je nutno ostiihat nebo odstranit zelen, ktera by mohla ovlivilovat
spravnost provedeni nebo vyrazné snizovat efektivitu prace. Pro prace bude vymezeny
prostor Siroky 2,5 m od stavajiciho podkladu. Prace budou vykonavany z fasadniho
ramového leseni o Sifce 1m, které bude navrzeno a postaveno v souladu BOZP. Leseni
musi byt od podkladni konstrukce odsazeno o tloustku navrzeného zateplovaciho
systému, aby byla umoznéna snadna manipulace s tepeln¢ izola¢nimi deskami nebo

s deskami CETRIS pro provadéni konecnych povrchovych tprav. [5]

Osazeni kotevnich prvkii a svislého rostu

V mistech kotevnich bodl provedeme lokalni vyrovnani podkladu pomoci
lepiciho tmelu. Timto vyrovnanim nefeSime rovinnost celkové stény, ale vhodnost
podkladu pod kotvici thelniky. Z diivodu nerovnosti podkladu je nutné vynést

vodorovny a svisly rastr kotevnich bodti do srovnédvaci roviny
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Po zatvrdnuti smési pfipevnime pozinkované ocelové tthelniky, které budou
zajist'ovat pripevnéni svislych dievénych rosti k podkladu. Protoze je podkladni
konstrukce z dutych cihel, pouzijeme pii vyvrtani otvort pro ptipevnéni uhelniki
vrtacku bez priklepu.

Uhelniky 90x105x105 mm pfipeviiujeme tak, aby vyslednd rovnobé&zna osova
vzdalenost mezi dfevénymi profily byla 1250 mm. Tato vzdalenost se odviji od rozmért
tepelné izolace. Po pfipevnéni Gthelniki provedeme montaz svislého rostu. Uhelniky
osazujeme v maximalni vzdalenosti 1,2 m. Profily svislého rost pfipevnime
k nejvyssimu kotevnimu bodu, vyrovnavame pomoci vodovahy do roviny a postupné se
ptipevni ke v§em uhelnikiim. Diky tomuto riznému vyloZeni thelniki 1ze relativné
snadno nerovny podklad vyrovnat. Po pfipevnéni svislého rostu vzniklé mezery mezi

podkladem a latémi vyplnime montazni pénou. [30]

Vypli tepelnou izolaci

Mezi ptipevnéné svislé profily vkladame desky tepelné izolace. Desky ptikladame na

sraz a neni potieba je kotvit ani lepit.

Ptipevnéni vodorovného rostu

Vodorovny rost pripevitujeme ke svislému rostu pomoci mensich uhelniki o
rozmérech 55x70x70 mm a vrutd pro tesaiské kovani. Rovnobézna osova vzdalenost
mezi profily vodorovného rostu je 650 mm. Tuto vzdalenost opét urcuji rozmeéry desek
tepelné izolace. Maximalni délka dievénych profill je z diivodu tepelné roztaznosti 6 m.
Po 6ti metrech musime provést dilatacni mezeru o tloustky 15mm. Dal§im krokem je
vyplnéni vodorovného rostu tepelnou izolaci postupnym vkladanim desek bez mezer

stejné jako do rostu svislého. Izolaci opét neni nutné kotvit. [30]
Pripevnéni difuzni folie

Protoze obkladova konstrukce bude s otevienymi sparami, je dilezité, aby folie
byla odolna proti UV zareni. Z divodu styku folie s chemicky oSetfenym difevem, musi
byt odolna i vii¢i chemické impregnaci. Folii na vodorovny rost klademe ve svislych

pruzich, aby bylo mozné folii ve styku s vodorovnym rostem ptipevnit nastielovacimi
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sponami. Jednotlivé pruhy mezi sebou spojujeme s piesahem 100 mm lepici paskou

s vysokou UV odolnosti pro pouziti ve venkovnim prostiedi. [30]
Koncovy rost pro vétranou mezeru a CETRIS desky

Svislé nosné laté ptipevitujeme vruty do vodorovného rostu. Spolu se svislymi
latémi pripeviiujeme Cernou tésnici pasku EPDM. Péasku piipeviiujeme pomoci
nastielovacich sponek. Desky budou od vyrobce dodavany v nafezanych v rozmérech
2500x1500mm. Otvory pro ptipevnéni desek nebudou predem vyvrtany. Vrtani desek
probéhne dle potfeby az na stavenisti. Pro pfipevnéni desek k nosnému rostu pouzivame

vruty. Zpisob a postup kotveni desek bude v souladu s ptedpisem vyrobce CETRIS.
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3  Vyhodnoceni navrzenych skladeb

3.1 Tepelné technické vlastnosti navrzenych skladeb

Vysetieni navrzenych konstrukci bylo provedeno v programu Teplo 2017 EDU.
Vystupem bylo, zda dochazi ke kondenzaci vodni pary uvnitt navrzenych skladeb a
v jakém mnozstvi, vypocet soucinitele prostupu tepla, tepelny odpor, difizni odpor a
akumulaéni vlastnosti konstrukce. Vysledné protokoly vypocti obou skladeb jsou
prilozeny v ptilohové Casti této bakalatrské prace. Ve vypoctech byly uvazovany
okrajové klimatické podminky pro mésto Ceské Bud&jovice. Vnitini navrhova teplota
byla uvazovéana 21°C a relativni vlhkost vnitiniho vzduchu 55%. Skladby byly
hodnoceny po obdobi jednoho roku.

3.1.1 Vyhodnoceni skladby ETICS

Pti vypoctu vlastnosti skladby ETICS — varianty €.1 byla zanedbana vrstva
penetrac¢niho natéru Baumit UniPrimer, lepici hmota pro pfipevnéni tepelné¢ izolacnich
desek a vyztuzna vrstva zékladni vrstvy. U vrstvy tepelné izolace doslo k vypoctu
ekvivalentni hodnoty tepelné vodivosti z divodu vzniklych tepelnych mosta diky
mechanickému kotveni desek. Pro vypocet této ekvivalentni hodnoty byla uvazovana
hodnota tepelné vodivosti kotev rovna A = 0,03 W.m™'.K"!. Pocet kotev byl uvazovan
stejné jako v navrhu skladby, tedy 6ks/m?. Jednou z nejvice sledovanych vlastnosti
obvodové konstrukce je mnozstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci a mnozstvi
odpatitelné vodni pary z konstrukce.

Parametry jednotlivych vrstev skladby jsou uvedeny v protokolu o posouzeni

tepelné technickych vlastnosti skladby ETICS.

Tabulka 8 — Tepelng technické parametry skladby ETICS

Vlastnost konstrukce [jednotky] ETICS
Tloustka navrzené konstrukce d= [mm] 460
Tepelny odpor konstrukce R=[(m”.K) /W] 5,643
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Souginitel prostupu tepla U=[W/ (m”>.K)] 0,172
Mnozstvi zkondenzované vodni pary v konstrukei 0.0093
za 1 rok M, = [kg/m?] ’
Difazni odpor konstrukce Z,r = [m/s] 5,5E+0010
Teplotni utlum konstrukce v = [-] 303,0
Fazovy posun teplotniho kmitu y= [h] 11,0
Mnozstvi difundujici vodni pary G=[kg/(m.s)] -
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za 1rok

Meva = [kg/(m®.rok] 13330

Zdroj: Vlastni tvorba

Mnozstvi zkondenzované vodni pary ve vySetrované skladbé je
M=0,0093 kg/(m?.rok) a dochazi k ni pii poklesu teploty exteriéru na -5°C. Podle
normy CSN 73 0540-2 je kondenzace vodni pary v konstrukei p¥ipustna, pokud je
mensi nez mnozstvi kondenzace vodni pary M. n=0,1 kg/(m?.rok). Dalsi podminkou tato
norma urcuje, ze mnozstvi odpatrené vodni pary z konstrukce Mey musi byt vétsi nez
mnozstvi zkondenzované pary v konstrukci béhem jednoho roku. Z této skladby se za
odpafi Mev=1,353 kg/(m?.rok) a skladba tedy obé& tyto podminky spliiuje. Dalsi
vypoctenou hodnotou je soucinitel prostupu tepla skladby, ktery je U=0,172 W/(m*K),
coz opét splituje pozadavky normy CSN 73 0540-2 a to nejen pro doporuéené hodnoty
soucinitele prostupu tepla pro t&€zké stény Ugop= 0,25 W/(m?>K), ale i pro pasivni
budovy Upas= 0,18 W/(m?.K).Vysledna tloust’ka navrzené skladby véetné zdiva je

460 mm. (zaokrouhleno na 10mm).

3.1.2 Vyhodnoceni skladby s provétravanou mezerou

Pii vypoctu tepelné technickych vlastnosti skladby s provétravanou mezerou —
varianty ¢.2 byly z diivodu siln€ provétravané mezery vrstvy smérem (z interiéru) od
difuzni folie zanedbany. U obou vrstev tepelné izolace doslo k vypoctu ekvivalentni
hodnoty tepelné vodivosti z dvodu vzniklych tepelnych mostii od nosnych dievénych
rosti. Pro vypocet téchto ekvivalentnich hodnot byla uvazovana hodnota tepelné

vodivosti dfevénych lati rovna A = 0,18 W/(m.K). Osové vzdalenosti i rozméry rostii
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byly uvazovany jako v navrhu skladby. Osové vzdalenosti pro svisly rost (120x100mm)

jsou 1250 mm a pro vodorovny (80x50mm) 650mm. Vliv kotvicich tthelniki rosti byl

zanedban.

Tabulka 9 — Tepelng technické parametry skladby s provétravanou mezerou

Provétravana
Vlastnost konstrukce [jednotky]
fasada
Tloustka navrzené konstrukce d= [mm] 520
Tepelny odpor konstrukce R=[(m”.K) /W] 4,714
Souginitel prostupu tepla U=[W/ (m”>.K)] 0,201

Mnozstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci

nedochazi ke

za 1 rok M, = [kg/m?] kondenzaci
Difazni odpor konstrukce Z,r = [m/s] 1,7E+0010
Teplotni Gtlum konstrukce v = [-] 4547
Féazovy posun teplotniho kmitu y= [h] 13,9
Mnozstvi difundujici vodni pary G=[kg/(m.s)] 7,851E-0008

Mnozstvi vypafitelné vodni pary za 1rok

Moy = [kg/(m?*.rok]

Zdroj: Vlastni tvorba. []

V konstrukci béhem celého roku nedochazi k zddné kondenzaci vodni pary.
Vysledny soucinitel prostupu tepla skladby je U=0,201 W/m?K, coz spliiuje pozadavky
normy CSN 73 0540-2 pro doporu¢ené hodnoty souginitele prostupu tepla pro t&7ké
stény Udop=0,25 W/m?K. Vysledna tloustka navrzené skladby véetné zdiva je

520 mm. (zaokrouhleno na 10 mm)
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3.2 Ekonomicka naroc¢nost navrzenych skladeb

Hodnoceni ekonomické naro¢nosti skladeb bylo provedeno podle orientacnich cen
ruznych internetovych obchodti. Dfevéné profily do skladby provétravané fasady byly
ocenovany jako impregnované. Vyméry potiebnych materialti byly vypocteny podle
prilozenych vykrest a orienta¢ni spotfeby materialt z technickych listi. Tyto ceny
nezahrnuji dopravu ani leseni, které je potfebné pro ob¢ varianty zatepleni. Cena

montaze je orientacni.

3.2.1 Vyhodnoceni skladby ETICS

Tabulka 10— Orientatni vypo&et ceny zatepleni za Im*

Material, spotieba MJ sggtl;zg;n Clzléa
Zakladaci lista §.200 mm, hlinikova s okapnickou mb 68 10200
Rohova lista se sitovinou mb 40 780
Okenni ukoncovaci profil mb 71 2130
Penetra¢ni natér UniPrimer, 0,4kg/m? kg 87 6 350
Tepelna izolace Baumit EPS-F t1.200 mm m’ 220 61 180
Kotvici hmozdinky, 6ks/m2 ks 1320 13 200
Zakladova vrstva Baumit ProContact Skg/m? kg 1100 11700
Vyztuzna sitovina Baumit DuoTex 1,15/m? m’ 250 7 000
Omitka Baumit GranoporTop 3,1kg/m? kg 682 35620
Cena materialu K¢ 148 160
Cena materialu za 1 m? 686
Orientaéni cena montaZe za 1 m? 600
Cena celkem za 1 m* 1286

Zdroj: Vlastni tvorba.

Vyslednou cenu 1 m? zatepleni skladbou ETICS nejvice ovliviiuje zvoleny
tepelné izola¢ni material a koncova povrchova tiprava. Tato navrzena varianta je
ekonomicky velmi pfizniva. Velkou nevyhodou je jeji vysoky diftizni odpor. Pouzitim
tepelné izolace z mineralni viny by sice doslo ke snizeni difuzniho odporu, ale cena za
tepelnou izolaci by byla téméf trojnasobna tj. 182 600 K¢ a vysledna cena zatepleni

skladby ETICS s vyuzitim tepelné izolace z mineralni vaty by tak byla cca 1 900 K&/m?.
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3.2.2 Vyhodnoceni skladby s provétravanou mezerou

Tabulka 11 — Orientacni vypocet ceny zatepleni za 1m2

Material, spoti‘eba MJ sggtl;'aeg;l Cena
Kotvici thelnik 105x105x90 mm, cca 1 ks/mb ks 250 7 500
Drtevény profil pro svisly rost 120x100 mm mb 250 29 650
Dtevény profil pro vodorovny rost 80x50 mm mb 517 33150
Kotvici uhelniky 70x70x55 tl. 2 mm, cca 1 ks/mb ks 517 5170
Difuzni folie Isocell tl.1,5mm m’ 220 10 560
Dievény profil pro svisly rost 50x80 mm ks 280 17 850
Vruty a hmozdinky - odhad ks 1000 8 000
Paska ¢erna EPDM pro oddéleni desek a rostu mb 280 8 900
Lepici paska pro spojeni folie 50 mm mb 300 4750
Tepelna izolace z mineralni vaty, tl 120 mm m’ 220 110 000
Tepelna izolace z mineralni vaty, t1.80 mm m’ 220 73 600
Mrizka proti ptactvu a hlodavcim mb 136 2 040
Fasadni desky Cetris tl.12 mm, piskové barvy m? 236 288 000
Cena materialu K¢ 599 170
Cena materialu za 1 m? 2724
Orienta¢ni cena montaZe za 1 m’ 700
Cena celkem za 1 m* 3424

Zdroj: Vlastni tvorba.

Vyslednou cenu této skladby ovlivituji predevsim vrstvy tepelné izolace
z mineralni viny a pohledové fasadni desky. Fasadni desky tvoii téméf polovinu z
celkové ceny zateplovaciho systému. Ceny téchto vrstev jsou v porovnani s predchozi
skladbou ETICS vyrazné vyssi.
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3.3 Pracnost a technologické prestavky

Vypocet pracnosti ani jedné ze skladeb nebyl méten ani vypocitdvan. Pracnost byla
porovnavana predevsim z hlediska naro¢nosti technologickych ptestavek, klimatickych
podminek a pozadavkl na podklad. Stavba leSeni z divodu potieby pro realizaci obou

variant skladeb nebyla uvazovana.
3.3.1 Vyhodnoceni skladby ETICS

Tabulka 12 —Technologické piestavky potiebné pti realizaci skladby ETICS

Fa . Doba technologické
aze realizace Yo

prestavky
Penetrace podkladu — Lepeni tepelné izolace * 12-24 hodin
Lepeni tepelné izolace — Kotveni tepelné izolace *1-3 dny
Realizace zakladni vrstvy — Penetrace zakladni vrstvy *3-5 dnt
Penetrace zakladni vrstvy — Aplikace omitky * 12-24 hodin
* Doby technologickych piestavek se pii nizsich teplotach nebo zvysené relativni vlhkosti
okolniho vzduchu prodluzuji.

Zdroj: Vlastni tvorba.

3.3.2 Vyhodnoceni skladby s provétravanou mezerou

Tabulka 13 —Technologické piestavky potiebné pti realizaci skladby

Faze realizace Doba technologické
prestavky
Vyrovnani podkladu lepici hmotou — Kotveni tthelnikt * 12-24 hodin

* Nizké teploty nebo vysoka relativni vlhkosti vzduchu mohou tuto dobu prodlouzit.

Pii vybéru neimpregnovanych dfevénych profilli, musime zapocitat technologickou
prestavku pro impregnaci a jeji zaschnuti. Dobu zaschnuti 1ze uvazovat 4-6 hodin pfi
priznivych klimatickych podminkach.

Zdroj: Vlastni tvorba.

Pracnost obou navrzenych skladeb je témef srovnatelna. Vyhodou provétravané
fasady je jeji nenaroc¢nost na technologické prestavky, klimatické podminky a suchy

podklad. Realizaci zateplovaciho systém ETICS je mozné provadét pouze v piipadé, je-
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li mozné zajistit, aby se teploty podkladni konstrukce pohybovaly mezi +5° C a +30° C.
Tyto teploty musi byt dodrzeny nejen béhem realizace jednotlivych mokrych procest,
ale i po celou dobu jejich schnuti. To je znaénym omezenim pfi planovani praci. DalSim
problémem jsou pozadavky na rovinnost podkladni konstrukce pro ETICS. Pro zajisténi
rovinnosti podkladu, v tomto ptipadé pomoci mechanického odstranéni stavajici
omitky, dojde oproti realizaci provétravané fasady k znacné ¢asové ztraté.
Nejpracnéj§im krokem u provétravané fasady je fezani, vrtani a celkové osazeni

fasadnich desek.
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4  Porovnani navrzenych skladeb

Ob¢ skladby byly porovnavany s tloustkou tepelného izolantu 200 mm. Tloustka

skladeb je patrna z prvniho fadku tabulky 12, kde mizeme vidét, Ze varianta
s provétravanou mezerou je minimalné o tloustku provétravané mezery vétsi.

Vyhodnoceni navrzenych skladeb z hlediska tepelné izola¢nich vlastnosti
v programu Teplo EDU 2017 ukézalo, Ze navrzena skladba ETICS ma pfi stejné
tloust’ce tepelného izolantu lepsi hodnotu soucinitele prostupu tepla. To je zplisobené
predevsim konstrukei nosného rostu provétravané fasady, kterym tepelnou izolaci
oslabujeme. Tepeln¢ izola¢ni vlastnosti skladby Ize zlepsit zvétSenim tloustky
tepelného izolantu, zvolenim vhodnéjsiho konstrukéniho nebo materialového feseni
rostu. Z hlediska vSech ostatnich vlastnosti jako je difuzni odpor konstrukce,
kondenzace v konstrukci nebo fazovy posun teplotniho kmitu ma skladba s

provétravanou mezerou pii pouzitim spravné difuzni folie vzdy navrch.

Tabulka 12 — Porovnani skladeb

Skladba ¢.1 Skladba ¢.2
ETICS s vétranou mezerou
Celkova tloust’ka konstrukce d=[mm] 460 520
Soucinitel prostupu tepla konstrukci
0,172 0,201
U=[W/m2K]
Difazni odpor konstrukce ZpT = [m/s] 5,5E+0010 1,7E+0010
Kondenzace v konstrukci ANO NE
Nutné technologické prestavky 10 dni 1 den
+5°C az 30°C,
Moznost provadéni s ohledem na Suchy podklad
o ) Celoro¢né¢ (s ohledem
klimatické podminky, pozadavky na Dokon¢ené vnitini
. na pracovniky)
podklad a stavebni pfipravenost mokré procesy
Cena za Im2 1286 K¢ 3424 K¢

Zdroj: Vlastni tvorba.
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Pti vyhodnoceni navrzenych skladeb z hlediska ekonomické naro¢nosti vysla
mnohem lépe skladba ETICS. Nejvice rozdilovym prvkem je pfedev§im koncova
uprava z fasadnich desek CETRIS. Na obhajobu fasadnich desek je jejich vyhodou
vy$si mechanicka odolnost a snadnd vymeéna pfi jejich poskozeni oproti omitkové
uprave skladby ETICS.

Dalsi vyhodou realizace provétravané fasady je jeji nenaro¢nost na technologické
prestavky a pozadavky na vlhkost a rovinnost podkladu.

Vysoka cena je spolu s vétsi sitkou konstrukce jedinou nevyhodou provétravané
fasady. V ostatnich hodnocenych vlastnostech byla tato skladba lepsi. Stejné tak
muzeme fici, Ze jedinou vyhodou skladby ETICS s tepelnym izolantem z EPS je mensi

tloustka zatepleni a vyrazné nizsi cena.
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Z.aver

Cilem této prace bylo ptiblizeni problematiky vnéjsiho zateplovani pomoci
kontaktniho zateplovaciho systému ETICS a zateplovaciho systému s provétravanou
mezerou. Bylo provedeno navrzeni, vyhodnoceni a multikriteridlni porovnani dvou
skladeb pro konkrétni stavajici jednopodlazni rodinny diim. Priizkum trhu zateplovacich
fasadnich systému prokazal ohromné mnozstvi feSeni, jak materidlovych, tak
rozhodovani je cena. Z ekonomického hlediska je lepsim fesenim skladba ETICS. Nizka
cena skladby ETICS je vsak témét jedinou jeji vyhodou.
nedochazi v ni ke kondenzaci, lze ji provadét i na vlhkou podkladni konstrukei, a je
mozné nerovny podklad snadnégji vyrovnat. Jedinou, ale velkou nevyhodou
provétravané fasady je mnohondsobné vyssi cena. Oproti porovnavané skladbé ETICS
je cena provétravané fasady témér tiikrat vyssi, coz vyznamné ovlivni rozhodovani

veétSiny investord.
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