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Soucasny trend sniZzovani potfeby tepla na vytdpéni vede ke stéle ddkladnéjSimu
zateplovani obalky budovy a to i konstrukci, které byly dfive povazovany z hlediska
tepelnych ztrat za podruzné. Navic se stale ¢astéji pristupuje k tepelné technickym Gpravam
nestandardnich konstrukci (rozuméno konstrukci nikoliv zdénych nebo betonovych), které
vyZaduji peclivé posouzeni navrzenych opatreni tak, aby v jejich dusledku nedochazelo ke
vzniku funkénich poruch a nedostatkd.

Predpoklady pro dodate €né zatepleni st én

V tomto pfispévku se zaméfme na nékteré z problému ovliviujicich funkénost a Zivotnost
systému dodate¢ného zatepleni a to prakticky vyhradné na kontaktni zateplovaci systémy
(tzv. ETICS).

| pfes to, Ze lze technologii dodatec¢ného zatepleni povazovat za zvladnutou, pfipomefime si
néktera pravidla, které tfeba respektovat, aby byla zajisténa spravna funkénost a
predpokladana Zivotnost sytému.

* Navrh systému musi vzdy respektovat pavodni feSeni a stav konstrukce. To se tyka
zejména vlhkostniho rezimu a pfipadné expozice konstrukce &i jeji ¢asti zvySenym
vihkostnim zatiZzenim (viz podrobnéji v textu tohoto pFispévku).

* VZdy je tfeba pfistupovat s velkou opatrnosti k zatepleni konstrukci dfevénymi prvky.
Dodate¢né tepelné izolacni obklady zasadnim zpusobem meéni tepelné vihkostni
rezim stavajicich konstrukci a v nékterych pfipadech muze dojit i ke zvySeni vihkosti
v konstrukci, coz muze nasledné zpusobit degradaci dfeva.

* NA&vrh musi zohledfiovat umisténi systému s ohledem na G€inky rizika mechanického
poskozeni povrchu zateplovaciho systému. Zejména spodni partie budov jsou
vystaveny kazdodennimu neSetrnému zachazeni, at jiz nezavinénému ¢i pfimo
cilenému — tim je myslen vandalismus zejména ze strany déti a dospivajicich, jejichz
oblibena &innost spociva ve vrhani kamenu a dalSich pfedmétd na fasadu. Proto je
tfeba volit v téchto partiich takovou skladbu systému, kterd mechanickému poskozeni
bude co nejvice odolavat.

» Za specificky problém Ize povazovat podkladni konstrukci s ohledem na pfipevnéni
systému dodate¢ného zatepleni (viz podrobnéji v textu tohoto pfispévku).

« Navrh a aplikace systému dodate¢ného =zatepleni musi byt vzdy v souladu
s legislativnimi a normovymi pozadavky, zejména pozarné a tepelné technickymi.

Samoziejmeé by bylo mozZno najit i dalSi hlediska, ktera je tfeba mit na paméti v souvislosti se
systémy dodatecného zatepleni.

Priprava podkladu

Zaméfme se nejprve na zateplovanou konstrukci jako na podklad pro aplikaci dodate¢ného
zatepleni. Typ a kvalita konstrukce ovliviiuje volbu systému z hlediska pfipevnéni
k podkladu. Dle ETAG 004 [1] a Technickych pravidel CZB 2007 [2] se kontaktni zateplovaci
systémy dle zplsobu pfipevnéni k podkladu déli na:



* Lepené systémy

o0 Cisté lepené systémy

0 lepené systémy s doplikovymi mechanickymi pfipeviovacimi prostfedky
* Mechanicky pfipeviiované systémy

0 mechanicky pfipeviiované systémy s doplfikovym adhezivem

o0 Cisté mechanicky kotvené systémy

Drtivou veétSinu v praxi uZivanych systémua tvofi systémy mechanicky pfipeviiované
s doplrfikovym lepenim pfipadné Cisté lepené. Souhrn poZzadavkd je uveden v tabulce 1.
Cisté mechanicky pfipeviiované systémy se CR prakticky nevyuZivaji. Jejich vyuZziti je ve
specialnich pfipadech neunosnych podkladd nevhodnych pro lepeni (napf. tam kde neni
ekonomicky vyhodné provést oklepani staré omitky na objektu). Systémy lepené
s dopliikovym kotvenim predstavuji pfechodovy typ mezi systémy Ccisté lepenymi a
mechanicky pfipeviiovanymi s doplfikovym lepenim. Ty se vSak opét v praxi v podstaté
neuplatriuji. Pfedpoklada se totiz, Ze zatiZzeni je plné pfenaseno adhezivem (pak jsou vSak
pozadavky na podklad shodné s Cisté lepenymi systémy) a mechanické prvky se uzivaji
zejména pro zajisténi stability b&éhem tvrdnuti adheziva, pfipadn& mohou zajiStovat stabilitu
v pfipadé pozaru. Pokud v3ak podklad nespliiuje poZadavky pro vyluéné lepeny systém, je
stejné tfeba pouzit mechanické kotevni prvky (hmozdinky), pfenaSejici pIné zatizeni vétrem
a Vv tu chvili se v zasadé jedna o systém mechanicky kotveny s doplfikovym lepenim.

Tab.1 Souhrn poZadavkl na podklad z hlediska pfipevnéni zateplovaciho systému dle [2] a

[3]

Vylu €né lepeny systém Mechanicky kotveny systém
s dopl Akovym lepenim
Podklad » vyzraly, bez prachu, mastnost, zbytki odbedrovacich oleju,

vykvétu, puchyil, odlupujicich se ¢asti, biotického napadeni,
aktivnich trhlin plose

e nesmi vykazovat vyrazné zvySenou ustalenou vihkost a nesmi byt
trvale zvihéovan

e bez organickych a -
mineralnich omitek,
* bez natérd a nastfiku
e pfipustné je lokalni vyrovnéni
Ci reprofilace podkladu se za-
ru¢enou soudrznosti = 250
kPa
Soudrznost podkladu prim. = 200 kPa
min. 80 kPa
Rovinnost podkladu max. 10 mm/m max. 20 mm/m
PFidrznost lepici prim. = 200 kPa prum. = 200 kPa (doporuceno)
hmoty k podkladu min. 80 kPa min. 80 kPa
VySka max. 25 m bez omezeni vysSky
Mechanické kotevni | - e vytazeni z podkladu dle
prvky — hmozdinky ETAG 014 (v zavislosti na
konkrétnim materialu
upravovaneé stény)
e odolnost v ETICS dle ETAG
004
Tepelny izolant e pénovy polystyren e pénovy polystyren
e lamely z minerdlnich vlaken e desky z minerdlnich vliaken
e lamely z minerdlnich vlaken

ZjednoduSené lze uvést, Ze Cisté lepené systémy se uplatiuji zejména u novostaveb
rodinnych a mensSich bytovych domu, které nejsou opatfeny ani omitkami ani natéry.




Z hlediska pfipravy podkladu Ize za nej¢asnéjsi nedostatky povaZovat:
e nedostate¢né zajisténi rovinnosti
¢ ponechani nepfidrznych vrstev, spraSujicich soucasti apod.
» aplikace na nezpevnény podklad
» zvySend ustalend vihkost (viz ndsledujici odstavec)

Dodate €né zatepleni konstrukce exponovaneé zvySenou vihkost i

Tento pfipad Ize povazovat za pomeérné ¢asty. Duvodem je, Ze se klade stale vétSi duraz na
shizovani tepelnych ztrat prostupem, coZz ma za nasledek snahu o komplexni zatepleni
vSech konstrukci, tedy i téch, které byly dfive povazovany za podruzné. Za typické lze
povazovat tepelné izolaéni obklady soklovych &asti nebo suterénnich stén ohrani€ujicich
nevytapéné prostory. U starSich zdénych objektd se velmi ¢asto projevuje zvySena vihkost
v dané oblasti. Dvodem je kombinace dvou zasadnich faktort. Zaprvé soklové partie patfi
mezi vlhkostné nejexponovangjSi ¢asti staveb (viz schéma na obrazku 1). Za druhé se u
starSich zdénych objektd vyskytuje cela fada poruch, mezi néz se fadi nedostatec¢né Ci
absentujici hydroizolaéni feSeni jiz z doby vystavby, ztrata funkénosti v pribéhu Zivotnosti
stavby nebo i nevhodné stavebné technické Upravy.
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@ Obr.1 P¥iciny vihkostni zatéZe stavebnich
konstrukci
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1 Pdudsobeni desStovych srazek
— 1.a Pusobeni odstfikujici vihkosti v soklové
oblasti od desté
— 2  Prosakujici zemni vihkost do konstrukce

v oblasti pod terénem
3 Difuze vihkosti z interiéru spojena

s pfipadnou kondenzaci v konstrukci

Pokusme se nyni na zakladé numerické analyzy o rozbor vzorového (hypotetického)
pfikladu. UvaZovana je obvodova sténa v soklové oblasti z pinych cihel tloustky 450 mm
opatfena vapenocementovou omitkou, ktera je v dusledku chybéjici vodorovné hydroizolace
dlouhodobé exponovéana vzlinajici vihkosti. Konstrukce se nachazi na rozhrani interiéru bytu
a exteriéru.

V rdmci dodate¢ného zatepleni objektu je navrZzeno rovnéz dodatecné zatepleni této soklové
oblasti. Jako tepelné izolaéni material jsou navrZzeny desky z extrudovaného polystyrenu
tloustky 80 mm. Hodnoceni je provedeno pro 4 varianty:

* Varianta 1 zachycuje situaci, kdy dodate¢nému zatepleni nepfedchazi provedeni
vodorovné hydroizola¢ni clony (napf. injektaze).

e Varianta 2 zachycuje situaci, kdy pred dodate¢nym zateplenim bude provedena
vodorovnd hydroizolace.

» Varianta 3 zachycuje situaci, kdy pfed dodate€nym zateplenim bude provedena
vodorovna hydroizolace a zarover bude proveden vnitini natér se zvySenym difuznim
odporem (napf. na organické bazi).

e Varianta 4 je uvedena pro porovnani — zachycuje standardni pfipad konstrukce
v pfipadé, Ze neni zatizena vzlinajici vihkosti.



Vypocet byl proveden pomoci softwaru WUFI [5], umoZziiujici modelovani tepelné vlihkostniho
chovani stavebnich konstrukcich v nestacionarnim stavu. Vysledky vypoétd jsou shrnuty
v grafech na obrazcich 2 a 3. Vypocty byly provedeny v plvodnim stavu a po provedeni
dodate¢ného zatepleni.

Pokusme se nyni o komentar k dosazenym vysledkim. V prvé fadé je zjevné, ze pokud
nedojde k provedeni hydroizolace odstrafujici vzlinajici vihkost, bude dochazet ke zvySeni
obsahu vlhkosti ve zdivu i vnitfni omitce. Samozifejmé, Ze divodem je vyznamné snizeni
moznosti odparu akumulované vilhkosti z vnéjSiho povrchu konstrukce zplUsobené pfidanim
vrstev s vysokym difuznim odporem (extrudovany polystyren).

V pfipadé, Ze dojde k odstranéni pficiny vzlinajici vlhkosti, bude dochézet k postupnému
vysuSovani konstrukce. Podle predpokladu je vysuSovani velice pozvolné — k poklesu
vlhkosti na Uroven varianty 4 nedoSlo béhem celého sledovaného ¢asového Useku (7 let).
Proto by samozfejmé bylo vyrazné vyhodnéjSi provedeni hydroizolaniho opatfeni a
dodate¢né zatepleni provést s asovym odstupem, aby mohla konstrukce co nejdelsi dobu
pfirozené vysychat.

Z pribéhu vlhkosti v konstrukci zobrazeném v grafu na obrazku 2 je patrné, zZe natér
s vysokym difuznim odporem na vnitfnim povrchu rovnéz pfispiva ke sniZzeni rychlosti
Pokud se provede dodate¢né zatepleni spolu s vnitfnim natérem s vysokym difuznim
odporem, dojde ke kratkodobému zvySeni obsahu vihkosti ve vnitfni omitce. To je
zpUsobeno transportem vihkosti ze zdiva smérem k vnitfnimu povrchu a snizenim moznosti
vyparovani. Vedle pfimé degradace vnitfnich povrchovych Uprav (viz obrdzek 4) mé zvySena
vihkost vliv zejména na riziko rozvoje plisni (k jejich vyskytu dochazi pfi vihkosti vys3i nez
5%, pficemz optimalni podminky jsou v rozmezi 7 — 9%). Samozfejmé v souvislosti s vlhkosti
je tfeba zminit vliv vodorozpustnych soli, které vyskyt vihkosti v drtivé vétSiné pfipadu
doprovazi. Dochazi k jejich transportu a nasledné rekrystalizaci, které pfispivaji k chemickym
degradac¢nim procestim — chemické reakci se slozkami stavebnich latek, zejména pojiv malt
a omitek; nebo fyzikalnim degrada¢nim procesum — krystalizaci soli uvnitf kapilar a pord,
zpUsobujici mechanické rozruSovani struktury stavebnich hmot (viz [6]).

Na zavér ktomuto bodu je tfeba uvést dvé dulezité poznamky. Jak jiz bylo uvedeno,
dodate¢né zatepleni z vnéjSi strany vyrazné omezi moZnost odpafovani vihkosti do
exteriéru. VIhkost z konstrukce se proto bude ve zvySené mife vypafovat do interiéru a bude
tak pfispivat ke zvySovani obsahu vihkosti ve vnitinim vzduchu. Pokud nebude tato vihkost
odvadéna do vnéjSiho prostfedi intenzivnim vétranim, muze nasledné dochazet ke vzniku
tepelné technickych poruch — kondenzaci vodni pary na vnitfnim povrchu a s tim spojenému
vyskytu plisni.

Otazku vlhkosti je tfeba mit na paméti v souvislosti se soklovymi partiemi starSich cihlovych
objektd i vtom pfipadé, Ze nejsou zjevné vihkostni poruchy — vihké mapy, degradujici
povrchové Upravy, vykvéty soli apod. Vlhkostni poruchy se totiz mohou vizualné projevit az
po provedeni dodate¢ného zatepleni v disledku snizeni moznosti odparu vihkosti a tim
spojené zméné rozloZeni vlihkosti v konstrukci.
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Obr.2 Prabéh hmotnostni vihkosti ve zdivu. Zvyraznén je prubéh vihkosti po provedeni
dodate¢ného vnéjsiho zatepleni. Hmotnostni vihkost je brana primérna pres celou tloustku
zdiva
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Obr.3 Prdbéh hmotnostni vlhkosti ve vnitfni povrchové Upravé. Zvyraznén je prabéh
vlhkosti po provedeni dodate¢ného vnéjSiho zatepleni



Obr.4 Priklad degradace vnitini
povrchové Upravy zplsobené difuzné
nepropustnym vnitfnim natérem,
vyrazneé snizZujicim kapacitu odparu
zvysene vihkosti z konstrukce

Mechanicka odolnost vn  &jSiho povrchu

Jak jiz bylo uvedeno vySe, volba systému by vzdy méla zohlednovat jeho umisténi
s ohledem na riziko poskozeni vné&jSiho povrchu. Podstatnou funkci vnéjSiho povrchového
souvrstvi je ochrana tepelného izolantu a zajisténi celkové Zivotnosti systému. V mistech
prorazeni povrchového souvrstvi totiz dochézi k zatékani vihkosti do systému, coz nasledné
vede ke ztraté funk&nosti a k jeho postupné degradaci.

Obr.5 Priklad poSkozeni povrchu
zateplené fasady vandalismem

Odolnost je dana jednak materialem zakladni vrstvy a pak zpusobem vyztuzeni. Pro
vyztuzné vrstvy kontaktnim zateplovacich systém( se v zasadé uzivaji dva zakladni typy
stérkovych materialu:

» Bezcementové disperzni_hmoty na bazi umélych pryskyfic, které se vyznacuji
vysokou pruznosti. Nanasi se v tloustce 2,0 — 3,0 mm. Za nevyhodu lze povazovat
vysoky odpor prostupu pro vodni péru.

* Minerédlni smési, jejichz hlavnim pojivem je cement, jsou oproti disperznim vyrazné
propustnéjSi pro vodni paru, avSak jsou vyrazné kfehéi. Nanasi se v tloustkach 2,5 —
5,0 mm dle typu podkladu (menSi tloustky jsou u tepelnych izolaci z EPS). Jejich
cena je nizSi oproti disperzné pojenym hmotam, proto se na ¢eském stavebnim trhu
uplatriuji Casteéji

Vyztuzeni muze byt provedeno jednoduché nebo s pfidanou zesilenou (tzv. pancérovou)
sitovinou.

Z tabulky 2 vyplyva, Ze zvySeni odolnosti systému proti prorazeni Ize provést pouZzitim
pancéfové sitoviny. Zaroven je vSak patrné, Ze systémy bezcementové jsou vyrazné
mechanicky odolng&jSi nez systémy cementové. Lze se setkat rovnéz s pfipady, kdy systémy



bezcementové s jednoduchym (zakladnim) armovanim maji vy3Si odolnost proti prorazeni
nez systémy vyztuzené pancérovou sitovinou.

Tab.2 Odolnost povrchu zateplovaciho systému proti poSkozeni razy tvrdého télesa
(uvazovany primérné hodnoty produktd standardné uzivanych na ¢eském trhu)

Systémy s cementovou Systémy s bezcementovou
vyztuznou hmotou vyztuZznou hmotou
Standardni skladba 15-351J 5-301J
Armovani s vyztuzenim 10-151 az70J
pancérovou sitovinou

Zaver
V tomto prispévku byly podrobnéji zminény tfi oblasti vyznamné ovliviiujici funkénost a
Zivotnost zateplovacich systému. Bylo by samozfejmé moZzno najit i dalSi oblasti, které lze ve

vztahu k dodateénému zateplovani povazovat za problematické a kterym je tfeba vénovat
pozornost.

Z hlediska dodate¢ného zateplovani starSich objektd s cihelnym zdivem a s ohledem na
soucasny trend komplexniho zateplovani, je tfeba zaméfit se zejména na problematiku
vlhkosti. Je nutno si uvédomit, Ze nefeSenim vlhkostnich problémi pfed dodate€nym
zateplenim je sniZzena nejen funkénost a Zivotnost zateplovaciho systému, ale muze dojit i ke
zhorSeni technického stavu zateplované konstrukce a rovnéz uzivatelského komfortu
objektu. NefeSené vihkostni problémy se mohou projevit pravé aZz po provedeni dodate¢ného

v iivs

Na zavér je tfeba zminit jeSté jednu dllezitou skutecnost. Dodate¢né zatepleni vétSinou
probiha spolu s vyménami stavajicich netésnych vyplni za tésna okna novodobé konstrukce.
At jiz se jedn& o okna plastova nebo dfevéna, moznost pfirozené infiltrace vzduchu je, oproti
puvodnim vypinim otvord, prakticky snizena na nulu. Pokud neni zajiSténa dostateéna
nasobnost vymény vzduchu pravidelnym otvirdnim oken nebo jinym zplsobem (napf.
nucenym vétranim), dochazi k vyraznému zvySeni vlhkosti vzduchu vinteriéru. A to
samoziejmé prispiva ke zvySovani vihkosti konstrukce, zejména vrstev na vnitfnim povrchu,
coz muze opét zlepSovat podminky pro rist plisni v interiéru.

Zateplovaci systém je z tohoto divodu tfeba chépat jako vyrobek aplikovany na urcity typ
konstrukce v urcitych podminkach a tomu musi odpovidat vybér konkrétniho systému, navrh
feSeni, vcetné Upravy podkladni konstrukce (pokud to stav vyZzaduje), a samoziejmé
naslednd aplikace s dodrZzenim navrZzeného feSeni a vSech zavaznych technologickych
postupu.
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