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UVODNI SLOVO AUTORA

Uvodni slovo autora

Nikdy mé nenapadlo, Ze napiSi néco o své praci. Zateplovani - pojem? Co to vlastné
je? Casto jsem prednasel o zateplovacich systémech, které byly aplikovany v mnoha
méstech a obcich nasi vlasti. V ramci své pracovni naplné€ jsem Skolil a snazim se
inadale vzd€lavat zejména realizacni spolecnosti. Spolupracuji s mnoha organizacemi
a institucemi, kterych se tato problematika tyka. Touto Cinnosti se v rdmci své profese
zabyvam mnoho let a po dohodé s redakci nakladatelstvi jsem souhlasil, Ze se vyna-
snazim sdé€lit Ctenaifim alespon né€co z oblasti zateplovani budov. Mam predstavu jak
knihu napsat, ale nevim..., nechci, aby byla sumafem odbornych frazi, grafi, ¢isel atd.
Chtél bych do textu vlozit spi§ obecné formy a trochu humoru - jak fika jedna moje
kolegyné: ,,Ty mas zvlastni zpisob humoru a kdyz té nékdo nepochopi, tak tomu, co
sdélujes, nerozumi.“

Lze konstatovat, ze zatepleni objektd se v nasi vlasti datuje tak od 90. let minulého
stoleti. Hovofim o systémech, které mély STO a Certifikat shody pro aplikaci v nasi
republice vydané tehdy riiznymi zkusebnimi tstavy v CR. To bylo v letech 1990-1994.
Tyto systémy se vétSinou aplikovaly na objektech, které byly centralné vytapéné. Zde
byla velmi aktivni armada CR, ktera v hojné mife zateplovala své objekty. Radu z téchto
investi¢nich akci jsem mél moznost dozorovat a zaroven i realizovat, a to jiz zminénymi
certifikovanymi systémy. Na téchto stavbach si vlastné ovéruji jejich Zivotnost vzhledem
k pouzitym druhtim materialt, tloustky a druhu izolantu a zejména pouZité povrchové
upravé. V dobé realizace zateplovani moc velky vybér nebyl. Ale to jiZ zabiham do
detailti, které bych Vam chtél sdélit v této knizce.

Vazeny Ctenafi, dékuji timto za pomoc prateliim a kolegim, ktefi mi poskytli potfebnou
dokumentaci a fotografie, a véfim, Ze Vas obsah této malé publikace nezklame.

Ladislav Linhart
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NAZVOSLOVI, VYSVETLENT POJMU, ZAKLADNI ROZDILY V IZOLANTECH A STATICKEM NAVRHU

Nazvoslovi, vysvétleni pojmdi,
zakladni rozdily v izolantech
a statickém navrhu

1.1 Nazvoslovi

»Zateplovaci fasadni systémy“ - takto jsou stale nasi vefejnosti oznaCovany i stavajici

systémy, jez maji ETA. Pro ujasnéni pojmu jsou niZe uvedeny zkratky a jejich definice

tak, abychom se k nim jiz dale nemuseli vracet. Jenom pro ujasnéni situace - pfi

provadéni zatepleni nebo regeneraci domt, které zadaji o dotacni tituly, mohou byt

pouZity jen ty systémy, které maji ETA.

ETICS - vnéjsi tepelné izolacni kompozitni systém (External Thermal Insulation

Composite System)

EPS - expandovany polystyren (Expanded Poly-Styrene)

MW - mineralni vina (Mineral Wool)

ETAG - ridici pokyny pro evropské technické schvaleni (Guideline for European

Technical Approval)

ETA - evropské technické schvaleni (European Technical Approval)

EOTA - evropska organizace pro technickd schvaleni (European Organization for

Technical Approval)

Dva zakladni typy systém:

= ETICS - s izolantem MW (mineralni vinou EN 13162) je z hlediska statického
navrhu posuzovan jako mechanicky kotveny s dopliikovym lepenim izolantu - min.
30 % povrchu - musi spliiovat tfidu na oheri ,A2“ dle CSN 13501-1

= ETICS - sizolantem EPS (pénovym polystyrenem EN13163) je z hlediska statického
navrhu posuzovan jako lepeny s dopliikovym mechanickym kotvenim izolantu - min.
40 % povrchu - pro pozarni iseky s vy§kovou polohou max. 22,5 m - musi spliiovat
tFidu reakce na oheii ,B“ dle CSN 13501-1 a nové dalsi pozadavky CSN 73 0810.
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ZATEPLOVANI BUDOV

1.2 Vnéjsi tepelné izolacni kompozitni systém
(ETICS) dle CSN 73 2901

Pfimo na stavb€ uplatiovana sestava z primyslové zhotovenych vyrobkl, dodavana

vyrobcem ETICS, obsahuje nejméné nasledujici soucasti, jeZ byly vyrobcem systému

specialné vybrany, pro jim uréené pouziti ETICS:

= v systému specifikovanou lepici hmotu,

= v systému specifikované mechanické kotvici prvky,

= v systému specifikovany tepeln€ izolacni material,

= v systému specifikovanou zakladni vrstvu z jedné nebo vice vrstev, kdy nejméné
jedna vrstva obsahuje vyztuz,

= v systému specifikovanou vyztuz,

= v systému specifikovanou kone¢nou povrchovou upravu, ktera mize zahrnovat de-
korativni vrstvu.

1.3 Proc vlastné ,jakysi” certifikovany systém

Jsme ¢leny EU a mame za povinnost zapracovavat normy, vyhlasky, pfedpisy a dalsi
zavazné dokumenty do narodni normy a tuto uvést v prakticky zivot. V zapadnich
zemich se zatepluji obvodové plasté budov vice nez 40 let. To znamena, Ze maji mno-
hem vétsi zkuSenosti nez my. Zcela uréité se poucili z problému a chyb, které jsou
v novych predpisech jiz eliminovany. VétSina vydanych norem je tvofena na zakladé
soucasného poznani.

@ A asi tam taky néco spadlo, shorelo, bylo chybné provedeno atd... pozn. aut.

Pravdou je, Ze v soucasnosti se v nasi zemi zatepli cca 1,65 m? na 1 obyvatele vcet-
né. Pii poétu obyvatel v Cesku k dnesnimu dni je rovnice jednoducha. V porovnani
s ostatnimi zemémi v ramci EU jsme jasné na 1. misté, co se tyCe m? zatepleni na 1
obyvatele. DalSim, a myslim, Ze hlavnim dvodem je skutecnost, Ze neexistovala (ani
dnes) harmonizovana norma na zatepleni obvodovych plasti budov. Proto se domni-
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NAZVOSLOV, VYSVETLENT POJMU, ZAKLADNI ROZDILY V IZOLANTECH A STATICKEM NAVRHU

vam, Ze bylo nutné zavést na trh predpis nebo normu, ktera by piesné stanovovala
pravidla, jak postupovat pfi zateplovani budov.

@ Zel, vime jak se nékdy domy a jiné objekty , zatepluji..

Proto v roce 1999 byl vydan ETAG Radou EHS pod ¢. 89/106. Na zakladé téchto
fidicich pokynt zavaznych pro vydavani ETA v jednotlivych statech byla ¢leny EU tato
uvedena do stavebniho procesu v jednotlivych zemich. To je kratké shrnuti diivodd,
proc je ETA vydana pro ETICS tak dilezita.

Vsechny stavebni instituce, stavebni firmy i zivnostnici, ktefi realizuji zatepleni plastt
budovy, by se méli fidit témito pfedpisy. VétSina z realizator ETICS je vlastnikem
ISO 9001. Otazka zni, kolik z téchto firem dodrzuje legislativu pii vykonu své prace.

DalSim velikym problémem pro investora je volba certifikovaného systému, vzdyt
v CR jich evidujeme pies 90. Navic zde existuje CSN 73 2901, podle které je tieba
systém provést.

Informovanost laické vefejnosti, ale leckdy i odbornikii byva mnohdy velice Spatna.
Proto si dovolim zde zveftejnit nékolik informaci, které nebyvaji vyrobci ETICS zverej-
fovany pro svoji zdanlivou nezajimavost, zejména vykazy dat, hodnot a jinych udaji,
kterym bézny uzivatel domu mnohokrat nerozumi. MozZnosti internetu vSak tyto in-
formace zpristupnuji v§em, kdo o né maji zajem.

Zde se jednoznacné prokaze kvalita jednotlivych komponentd, prisluSenstvi a produkt
pouzivanych v ETICS. Zakon vyrobci uklada pfi realizaci ETICS, predloZeni vydané-
ho POS ETICS a Technického listu vyrobku - tof vSe. Ostatni dokumenty jsou pro
bézného uZivatele a obyvatele domu ,tabu” a ve své podstaté do téchto dokumenti
nikdy nenahlédne. Dovolim si proto zvefejnit zde nékteré zkousky a udaje, které byvaji
velice zajimavé zejména pro projektanty, ktefi jsou v praxi jiZz delSi dobu a s témito
udaji se zatim nesetkali.
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Zkousky ETICS dle ETAG 004

Vsechny ETICS, které jsou uplatiiovany na trhu a maji ETA, byly testovany za velice
piisnych kritérii danych ETAG 004 (vlastni zkusebni piedpis), dle kter¢ho TAZUS
provadi zkousky. Testuji se na pfedem definovanych stojanech, kde jsou vyrobcem
aplikovany systémy, které budou pfedmétem zkousky. Aplikaci ETICS na zkuSebnim
stojanu (2,5 x 2 m) musi provadét osoba znala, zkuSena a zpiisobila tak, aby byly dodr-
Zeny vSechny predepsané technologické postupy vyrobcem ETICS. Hlavni zasadou je
dodrzZeni vSech technologickych pfestavek mezi jednotlivymi pracovnimi postupy tak,
aby byly dodrzeny regule Technologického postupu montaze ETICS, daného vyrobcem.
Poté se necha systém tzv. vyzrat, aby doslo k uplnému vytvrdnuti lepidel, armovacich
vrstev a omitek. Tato doba je béZné stanovena na 28 dni. Nékdo si fekne pro¢? Rad
odpovim: produkty pouzivané v ETICS obsahuji cementy. VSeobecné pravidlo je, Ze
doba pro vytvrzovani a ziskani konecné pevnosti je 28 dni.

Pri této moyji veté se asi mnozi realizdtori zacnou cervenat, prokleji me, nebo
zaviou knizku a néco nelichotivého si pomysli..., ale mné to nevadi. Na prvnim

misté je a musi byt kvalita - jsme profesiondlove, nebo ne?

Obr. 1 Zkusebni stojan pro zkouseni systém{ ETICS

PROFI&HOBBY 11




ZKOUSKY ETICS DLE ETAG 004

Pak je vzorek ETICS umistén do specialniho zkuSebniho pfistroje - boxu, kde je po

stanovenou dobu zatézovan riznymi klimatickymi podminkami a stanovenymi procesy

imitujicimi naro¢né klimatické podminky, predepsanymi ETAG 004.

Pro predstavu uvedeme jako priklad cykly teplo - dést. Vzorek se podrobi sérii 80 cykld

obsahujicich tyto faze:

= zahfati na 70 °C (narGst béhem 1 hodiny) a udrzovani pfi teploté 70 °C a relativni
vlhkosti 10-15 % po dobu 2 hodin (celkem 3 hodiny),

= skrapéni po dobu 1 hodiny (teplota vody 15 °C, mnozZstvi vody 1 litr/m? za 1 minutu,

= odloZeni na 2 hodiny (suSeni).

Dalsi zkouskou jsou cykly tepla a chladu. Opétovné jsou stanoveny jednotlivé cykly.

V pribéhu zkousek se zaznamenavaji stanovené udaje o zménach a chovani celého sys-

tému - napf. tvorba puchyikd, vznik trhlinek, oddélovani vrstev, tvofeni prasklin atd.

Pro dil¢i zkousky jsou vyrobcem dodany jeSté malé vzorky systémd o rozmérech

50x50 cm.

Obr. 2 ZkuSebni box pro zatézovani klimatickymi zménami

Dalsi zkouskou je chovani systému pii zmrazovacich a rozmrazovacich cyklech. Zde
jsou opét stanoveny hodnoty, které musi systém splnit. Jako pfiklad mohu uvést, Ze
se vzorky na 100 hodin ponofi do hloubky 2-10 mm do vodni 1azné. Vzorky se vazi
pred ponofenim a po vyjmuti z vodni lazn€. K méfeni se pouziva metoda casového
pribéhu ultrazvuku.
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Po vyjmuti z vodni lazné se vzorky tésn€ zaviou do plastovych sackd, vlozi do automa-
ticky regulovaného pfistroje pro zmrazovani a rozmrazovani a podrobi se 6 cyklim:
= zmrazeni na teplotu -20 °C béhem 8 hodin (teploty -10 °C se musi dosahnout béhem
5 hodin),
= rozmrazeni na teplotu +5 °C.
Po probéhnuti cykll se vzorky v plastovém sacku ponechaji, aby dosahly pokojové tep-
loty. Potom se sacky oteviou a vzorky ihned po kone¢ném rozmrazeni zvazi. Nasledné
je proveden technicky vypocet ve vazbé na rychlost prichodu ultrazvukového impulsu
a poméru dynamickych moduli.
Pro bézného uzivatele ETICS je velice zajimava zkouska odolnost proti razu. Tyto zkous-
ky jsou z mého pohledu v ramci uzivani ETICS velice dlileZité, nebot kvalita finalnich
vrstev, zejména jejich odolnost vii¢i naraziim, hraje v mnoha ptipadech hlavni roli. Tato
zkouska je provadéna na vzorcich tzv. ,uméle starnutych®, a to ponofenim do vody na
7 dni a pak suSenych 7 dni pii teploté 23 °C a 50% relativni vlhkosti vzduchu.

Obr. 3 Test razu

Razy tvrdym télesem (10 Jould) se provadi padem ocelové koule o hmotnosti 1 kg z vys-
ky 1,02 m. Razy tvrdym télesem (3 Jouly) se provadi padem ocelové koule o hmotnosti
0,5 kg z vysky 0,61 m. Primér vtisku se zmé&fi a zaznamena, dale se zaznamena vyskyt
vSech mikrotrhlin v misté razu a jeho obvodu. Ze zavéru je provedena tzv. kategorizace
do 3 kvalitativnich skupin. Pravé podle této kategorizace by mély byt vybirany ETICS

PROFI&HOBBY 13




ZKOUSKY ETICS DLE ETAG 004

pro objekty, které budou pfi uzivani extrémné zatiZeny. Napf. sokly domt, nadzemni
Casti objekt(, kde je velky provoz, apod.

Dalsi zajimavou zkouskou ETICS je odolnost proti vniknuti (Perfotest). Tato se provadi
v pripad€, Ze celkova tloustka omitky je mensi nez 6 mm. Perfotest je pristroj, ktery

Obr. 4 Naradi Perfotest

Obr. 5 Vlastni provadéni Perfotestu
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umoZznuje opakovani priraznych razd. Je kalibrovan s vnikajicimi polokulovymi vrcho-
ly, reprodukujicimi raz ocelovou kouli o hmotnosti 0,5 kg pfi padu z vysky 0,765 m.
Zaznamenava se primér pouZitého télesa, které omitkou neproniklo. Opét jeden z tes-
0, ktery by mél mit zasadni vliv pii dodrzeni vSech zasad montaze ETICS v praktickych
podminkach na odolnost finalni vrstvy.

DalSi neméné duleZitou zkouskou je test na propustnost vodnich par. Dale se zkou-
§i pridrznosti jednotlivych vrstev. Zakladni zkouska je na soudrznost mezi zakladni
vrstvou a izolacnim vyrobkem. DalSi test je zaméfen na soudrznost mezi adhezivem
a podkladem. Zde vyrobce musi prokazat kvalitu lepici a armovaci hmoty, ktera je
v ETICS predepsana.

Obr. 6 Odtrh — panel - priprava na odtaho- ~ Obr. 7 Odtrh - zkusebni pristroj k provede-
vé zkousky ni testu

Je zcela zjevné, Ze po provedeném testu
doslo ke koheznimu poruseni v izolantu,
coZ je technicky spravné. Prakticky vSech-
ny izola¢ni materialy maji nizsi pevnost
nez lepici a armovaci cementové tmely
(lepidla). Zde se zaznamenava hodnota,
nebot ita je dllezita v porovnani s udaji,
které udava vyrobce izolantd.

Velice diilezitou zkouskou je odolnost pro-
ti zatizeni vétrem. Vyrobce ETICS musi  Obr. 8 Odtrh - vysledek
prokazat, ze pouZzité kotevni hmozdinky

PROFI&HOBBY

15




ZKOUSKY ETICS DLE ETAG 004

zajisti statickou stabilitu systému. Zkouska se provadi pénovym blokem. Soucasti této
zkousky je i méfeni dynamického sani vétru.

Obr. 9 Pénovy blok — ukazka testovaciho pristroje

Opakované jsou zaznamenavany technické hodnoty méfeni ve vztahu k hodnotam,
které udava vyrobce jednotlivych komponentd.

Obr. 10 Pénovy blok - vysledek po odtrZeni
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Diilezitou zkouskou je protazeni hmozdinky tepelnym izolantem.

Obr. 11 Zkusebni pfistroj pro zkousku protazeni hmozdinky izolantem

Obr. 12 Protazeni hmoZdinky tepelnym izolantem — vysledek zkousky
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ZKOUSKY ETICS DLE ETAG 004

Vyhodnocuje se zejména pevnost diiku (zda nedojde k jeho pretrzeni) a celistvost
talitku, ktery se nesmi zdeformovat, natoZ odtrhnout. Takovouto zkousku Zel nékteré
skvalitni“ zahranicni, zejména vychodni kotvici hmozdinky nevydrzi.

Obr. 13 Vysledek protazeni

Na obrdzku 13 je ukazka naprosté rozdilnosti v protazeni hmoZdinkou v riznych dru-
zich izolantu. Hlavnim zavérem vyvozenym z téchto zkousek je to, Ze izolanty z mine-
ralni viny se musi kotvit hmozdinkami s kovovym trnem a s pomoci piitlacnych talifk{
o priuméru od 90 do 140 mm, dle vypoctu v PD.

Sklenéna sitovina (lidové perlinka) - vlastni armovaci tkanina - musi byt alkalicky stala
s danou pevnosti v osnové a v Utku. Nesmirné dileZity komponent v systému, ktery
ma za ukol prenaseni veSkerych sil, které na systém ptisobi, a to zejména ve vlastnim
vrchnim souvrstvi. Zde se provadi test pevnosti v pretrZzeni a pomérného prodlouzeni
vyztuzné tkaniny.

Z tohoto testu vyplyva zasada, Ze armovaci tkanina se na stavbé aplikuje zasadné svisle
a nikdy vodorovn€. Divodem je rozdilna pevnost v osnoveé a v utku. Test se provadi na
pfistroji z obrdzku I5. Vzorek je postupné zatéZovan silou v daném ¢asovém rozpéti
a posuzuje se postupna deformace nebo praskani vzorku. Naméfené hodnoty jsou
zapsany a technicky porovnany s predepsanymi hodnotami.
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Obr. 14 Perlinka - pfiprava vzorki sklené-  Obr. 15 Zkousedi zafizeni
né sitoviny k testu

Provadéji se jesté dalsi zkousSky a testy, ale to bych zde musel prakticky opsat zkusebni
predpis ETAG 004, ktery ma cca 80 stran. V kazdém pfipadé jsou vSechny zkousky
a testy mimoradné naroc¢né, a pokud je ETICS splni, jsem piesvédcen, Ze jeho uplatnéni
v praktickych podminkach je opodstatnéné. Celkova doba testovani ETICS je velice
dlouhd z diivodii mimotadného rozsahu zkousek. Po provedeni zkouSek nasleduje
sepsani protokolil a jejich rozeslani po celé EU. Po schvaleni ¢lenskymi staty v EU,
které ma zase své lhity, je vydana ETA a Certifikat shody. Cely proces zkousek je ze
strany vyrobce financovan, a to nemalymi ¢astkami (fadoveé ve stotisicich K¢).
Vibec se nedivim tomu, kdyZ produktovym manazerim a technikim odpovidajicim
za ETICS, které dodavaji na trh, vstavaji vlasy na hlavé, kdyz vidi, jak ,garazové firmy*
provadéji ETICS na stavbach chybné.

Zde si neodpustim poznamku, Ze co je nejlevnéjsi, neni vzdy to nejlepsi. V praxi je
skutecnost takova, Ze zakaznik chce nejlevnéjsi systém. Levna lepidla a levné omitky
nemohou nikdy splnit kritéria vySe zminé€nych testi. Tady musim konstatovat, Ze
mnoho investori a stavebnich firem pouziva tzv. SKLADACKY. Nakoupi nejlevné;jsi
lepidlo - tfeba na lepeni porobetonu, néjaky nejlépe vymétovy polystyrén, armovaci
tkaninu nejlépe dovezenou z vychodu a hlavné néjakou levnou omitku.

@ Nejkvalitnéjsi a nejlepsi omitky jsou ty vyrdabéné v byvalych kravinech a ve sto-
doldch” - pratele, tady se nejedna o produkci kvalitniho mléka.
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