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CZ 13800 U1

Zateplovaci systém obvodového zdiva

Oblast techniky

Predkladané feSeni se tyka vnéjsiho kontaktniho zateplovaciho systému obvodového zdiva, které
ve velké vétSiné piipadi zcela vyluuje vnitini kondenzaci vodnich par v systému.

Dosavadni stav techniky

Y~ 1

Provedeni b&zného vnéjsiho kontaktniho zateplovaciho systému je jednou z moZnosti zatepleni
svislé konstrukce z chladné&jsiho lice, zpravidla z exteriéru, a proto se nazyva vnéjsi, nebo pod-
hledu $ikmych a vodorovnych konstrukci. Navrh, piiprava i provadéni vnéj$iho kontaktniho
zateplovaciho systému podléha fad€ poZadavkd uvedenych napf. v platnych normach, vyhlas-
kéch, technologickych ptedpisech pro provadéni a dalsich dokumentech. Jednim z nich je i CSN
73 0540-2 Tepelna ochrana budov - ¢ast 2: poZadavky. Tato norma stanovuje tepelné technické
poZadavky pro navrhovani budov s pozadovanym stavem vnitiniho prostiedi pfi jejich uZivani.
Plati pro nové budovy a pro stavebni tpravy, udrzovaci price a jiné zmény dokondenych budov.
Plati tedy i pro dodate¢né zatepleni jak novych tak stavajicich budov. Mezi touto normou hod-
nocené parametry patii jednak soudinitel prostupu tepla U, ale také poZadavek na maximalni
mnoZstvi zkondenzované vodni pary uvnitf konstrukce. Pro konstrukei s vnéj§im tepelné izolag-
nim systémem plati, Ze celorocni mnoZstvi zkondenzované vodni pary uvnitf konstrukce Gk musi
vyhovovat podmince Gk < 0,1 kg/m>. Pro stavebni konstrukci, u které by zkondenzovana vodni
para uvnitf konstrukce mohla ohrozit jeji pozadovanou funkei, nesmi dojit ke kondenzaci vodni
pary uvnitf konstrukce, tedy celoroéni mnoZzstvi zkondenzované pary uvnitf konstrukce musi byt
Gk = 0kg/m®. OhroZenim poZadované funkce je napiiklad zkraceni predpokladané doby
Zivotnosti konstrukce, sniZeni tepelné izolaénich vlastnosti z divodu vyskytu vlhkosti v
konstrukci, zvySeni vlhkosti materialii v konstrukci a zptisobeni jeho degradace - zvlasté u dieva
a materialii na bazi dieva.

Dosud znamy standardni vnéj$i kontaktni zateplovaci systém se skladda z n&kolika zakladnich a
nezaménitelnych vrstev, které plni svou tlohu v ramci systému. Smérem od zdiva, na které je
zateplovaci systém aplikovéan, se jedna o vrstvu lepiciho tmelu, tepelného izolantu, stérkového
tmelu a vrstvu realizujici povrchovou Gpravu.

V ptipadé, Ze izoladni materidl nenf lepen celoplo$ng, ale pouze v ploSe cca 40% neni s pfitom-
nosti lepiciho tmelu pro hodnoceni konstrukce dle CSN 73 0540 pocitano.

Jako tepelny izolant se obvykle pouZivaji desky z pénovych plastli nebo minerlnich a skelnych
vlaken.

Izolanty z p&novych plastli, neboli p&nové polystyreny, jsou stabilizovany fasadni polystyren,
extrudovany polystyren a Perimeter. Rozdily ve vlastnostech fasadnich stabilizovanych polysty-
rénovych desek pifi poadované objemové hmotnosti 20 kg/m® jsou u vétsiny vyrobe velmi
malé, pro posouzeni jejich vlastnost{ vzhledem k novému feSeni budou dale uvaZovany hodnoty
uvedené v katalogu materiali programu Teplo pro Windows, verze 2002. Ostatni typy izolant,
tedy extrudovany polystyren i Perimeter, se standardné celoplo$né nepouZzivaji. Nevyhodou to-

hoto tepelného izolantu z hlediska diftiznich vlastnosti je jeho velky diftzni odpor pfi b&Zné
pouzivanych tloustkach izola¢nich desek.

Izolanty z mineralnich nebo sklenénych vlaken jsou tak zvané vlaknité izolace. Rozdily ve vlast-
nostech izola¢nich desek jsou opét u vétsiny vyrobcl velmi malé. Pro dalsi posouzeni vlastnosti
znamych feSeni a nového feSeni budou uvazovany hodnoty uvedené pro desky Orsil TF v kata-
logu materiali programu Teplo pro Windows, verze 2002. Nevyhodou tohoto tepelného izolantu
je z hlediska diftznich vlastnosti a obecnych zésad naopak jeho velmi maly difizni odpor proti
béZné pouzivanym nasledujicim vrstvam. Napfiklad p¥i pouzZiti tenkovrstvych pastéznich omitek
zpravidla dochizi ke kondenzaci na rozhrani tepelného izolantu a nasledné vrstvy sté€rkového
tmelu vlivem vét$iho difizniho odporu vnéjsiho souvrstvi - stérkovy tmel s povrchovou tipravou.

-1-
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Tim se podstatné sniZuje moZnost vybéru stérkovych tmelil a povrchovych tprav pouZitelnych v
tomto systému.

Dalsim zndmym izolantem jsou tepelné izola¢ni omitky. Tyto tepeln& izola&ni omitky se zpraco-
vavaji pomérné snadno a bez vétSich nékladd, a maji vynikajici pfilnavost. Tepelné izoladni
omitky vykazuji diky své vysoké pérovitosti vybornou propustnost péry, jsou prody¥né a zlepsuji
celkovou tepelnou i zvukovou izolaci. Omitky jsou odolné proti mrazu a alkdliim a jsou
nehotlavé. Pokud jde o jejich fyzikalni vlastnosti, vykazuji hustotu cca 0,420 kg/dm®, pevnost v
tlaku 1,5 N/mm?® a faktor difiizniho odporu p = 11 je velmi piiznivy. Nevyhodou tohoto tepelné-
ho izolantu je, Ze soudinitel tepelné vodivosti, ktery je 0,115 W/m.K, je ve srovnani se zateplo-
vacimi systémy s pouZzitim izolantl z polystyrénu nebo mineralni viny vyrazné niZ¥i. Pro pfiklad
lze uvést, Ze pfi dodateéném zatepleni konstrukce tlouitky 30 cm vyzdéné z plnych palenych
cihel pro splnéni po¥adavku dle CSN 73 0540-2 pro soudinite] prostupu tepla, by musela byt
tlouStka pouZité tepelné izolaéni omitky Terralit minimalné 25 cm, coZ neni jak z praktického,
tak technického i ekonomického hlediska mozné.

Pokud jde o sté€rkovy tmel, faktor difizniho odporu se pohybuje nejéast&ji v rozmezi p = 18 az
60. Niz8ich hodnot prakticky nelze dosdhnou s ohledem na dodrZeni ostatnich parametrd. Povr-
chova Gprava byva realizovéana riznymi typy omitek, barvenymi podle poZadavki klienta.

Podstata technického fedeni

Vyse uvedené nedostatky ve velké vét8iné pfipadt zcela odstratiuje zateplovaci systém obvodo-
vého zdiva podle predklddaného feSeni, ktery sestdva z tepelného izolantu ve formé& polystyré-
novych desek opatfenych na jedné své ploSe vrstvou lepiciho tmelu pro aplikaci na obvodové
zdivo a na druhé plo$e stérkovym tmelem s vyztuZnou sit'ovinou, na které je realizovéna zakon-
¢ovaci vrchni vrstva. Podstatou nového fe$eni je, Ze polystyrénové desky tepelného izolantu jsou
opatfeny mnoZinou pfi¢nych otvori, které sviraji s podélnou osou desek (1) polystyrenu ihel v
rozmezi 75° az 105° a maji mezi sebou konstantni osovou vzdalenost. Soudet prifezi viech
vytvofenych otvori v jedné polystyrénové desce tvoti 1 aZ 7,5 % celkové plochy této desky.

Vyhodou takto vytvofeného zateplovaciho systému obvodového zdiva je, Ze je vytvoren systém,
ktery odpovida obecnému poZadavku pravidla o postupné klesajicim difiznim odporu jednotli-
vych vrstev skladané konstrukce od vrstvy s nejvét§im difaznim odporem na vnitinim lici kon-
strukce (ve sméru difiizniho toku) po vrstvu s nejniZ§im diftiznim odporem na vné&j$im lici kon-
strukce. Pfinos navrzené skladby spoéiva v tom, Ze pfi jeji aplikaci na velké mnoZstvi stavajicich
konstrukei je mozno vylougit kondenzaci vodni pary v zateplované konstrukci a tim nutnost
posuzovani vlivu zkondenzované vlhkosti na funkci materidlu konstrukce. Toto feSeni zateplo-
vaciho systému je zcela nové a piestoZe se p¥iblizuje hodnotou faktoru difizniho odporu p hod-
notdm odpovidajicim mineralnim izolantim, nezvy3uje pfitom vyrazn&ji narok na faktor difiiz-
niho odporu u pouZivanych lepidel a povrchové vrstvy. S pfihlédnutim na uvedené hodnoty a
vlastnosti je moZné tuto skladbu povaZovat za optimalni feSeni zatepleni objekti.

Prehled obrazki na vykrese

Pfiklad uspotadéani zateplovaciho systému obvodového zdiva podle ptedkliadaného feleni je
schematicky naznacen v pfi¢ném fezu na pfiloZeném vykrese.

Piiklady provedeni technického feSeni

Zateplovaci systém podle pfiloZeného vykresu je aplikovan na zdivo 1. Konstrukce je tvofena
polystyrénovymi deskami 3, které jsou napfiklad o rozmé&rech 100 x 50 cm. Je pouzZit stabilizo-
vany, samozhaSivy materiél se stupném hoflavosti C1, tedy téZce hotlavy. V polystyrénové desce
3 jsou vytvoreny pii¢né otvory 33, které v daném ptipad& sviraji s podélnou osou polystyrénové
desky 3 pravy thel. Tyto pii¢né otvory 33 slouZi k odv&travani a mohou byt ve sklonu 15° od
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podélné osy polystyrénové desky 3. Pri€né otvory 33 maji mezi sebou stejnou osovou
vzdalenost, ktera zde &ini 31,6 mm. Nutnou podminkou pro spravnou funkci zateplovaciho sys-
tému je, aby soudet priifezii vSech pfinych otvord 33 v jedné polystyrénové desce 3 byl v roz-
mezi 1 az 7,5 % plochy této polystyrénové desky 3. V uvadéném piikladé je primér pti¢nych
otvorti 33 v rozsahu 0,5 aZ 4 mm. Izola¢ni polystyrénova deska 3 vykazuje v zdvislosti na po¢tu a
velikosti pfi¢nych otvort 33 faktor diftzniho odporu p mezi 2 a 15. Tvar odvetravac1ho pricného
otvoru 33 neni pfesné definovén, protoZe dilezity je pouze soulet priifezii vSech pﬁcnych otvoril
33 k celkové plose izolaéni polystyrénové desky 3. Mezi zdivem 1 a izolantem tvofenym
polystyrénovymi deskami 3, je vrstva lepiciho tmelu 2. Ze strany polystyrénové desky 3 odvra-
cené od zdiva 1 je vrstva stérkového tmele 4 s vyztuZnou sitovinou, na které je realizovéna za-
kon&ovaci vrchni vrstva 3, ktera povrchové upravuje celou konstrukci zateplovaciho systému a
kterou miZe byt napfiklad barevna Slechténad omitka nebo mineralni tenkovrstvd probarvena
omitka at’ jiZ ve struktufe ryhované nebo stejnozrnné. Jedna se o vrstvu s povrchovou upravou

odolnou povétrnostnim podminkam.

K diffizi vodnich par konstrukei dochazi pokud jsou dvé prostfedi s riiznym parcidlnim tlakem
vodnich par oddélena materidly, jejichZ pdry jsou vétsi neZ stfedni volna drdha molekul vodni
péary. P¥i okrajovych teplotnich podminkich danych vypoc¢tem pro posouzeni konstrukce, zpra-
vidla teplota vnitfniho prostfedi okolo plus 20 °C a vngj3i prostfedi minus 15 °C, dochazi k difd-
zi vodnich par smérem z vnitiniho prostiedi do vngjsiho. JelikoZ v konstrukci uvedenym smérem
dochazi k postupnému poklesu teploty, sniZuje se i teoreticka hodnota parcidlniho tlaku nasyce-
nych vodnich par. Aby nedochédzelo ke kondenzaci vodni pary uvnitf konstrukce je tedy nutné,
aby se postupnd sniZovala také skute¢nd hodnota parcidlniho tlaku vodnich par difundujicich
danou konstrukci. K tomu dochézi tehdy pokud je dlfundulel vodni pafe ve sméru; difuzniho
toku kladen postupné se sniZujici diftzni odpor, tedy v praxi to znamena, Ze jsou pouz1ty jednot-

livé vrstvy s postupné se snizujicim difiznim odporem.

Pii realizaci zateplovaciho systému podle uvedeného feSeni jsou sou€ésti systému i kotvici prv-
ky, zakladaci, rohové, ukonéovaci vyztuzné lity, profily a hmoZdinky.

Pfi pouZiti univerzalniho lepiciho tmelu 2 se tento lepici tmel 2 smich4 s vodou, bez jakychkoli
pfisad a nanese se na polystyrénovou desku 3 bodové uprostied této polystyrénové desky 3 a po
jejim obvodu desky v nepferuSeném pasu Sife cca 5 cm. Polystyrénové desky 3 se slepi beze
spar, pfitemZ na bo&ni hrany se nesmi tmel nanaSet. Po pfilepeni desky se zhruba za 24 a7 48
hodin osadi hmoZdinky v poétu podle charakteru podkladu 2 aZ 5 na 1 desku. Poté se aplikuje
vyztuZna vrstva, tedy stérkovy tmel 4 s vyztuznou sitovinou, a to tak, Ze sifovina je zastérkovana
do predem naneseného stérkového tmelu. Sitovina se uloZi s pfesahem 100 mm, v oblastech s
rizikem nérazd a v rozich a na hranich nejméné 200 mm. Okrajova vyztuZz je zabudovana pred
pretazenim sitovinou. Po vyschnuti a vyzrani stérkového tmelu, coZ trva podle povétrnostnich
podminek cca 5 dnii, se miZe zadit s nand$enim nefedéného podkladniho natéru pro omitku.
Omitka se rozmich4 &istou vodou do konzistence potfebné k nandSeni ocelovym nerez hladitkem.
Material se natahuje v sile zrna a umélohmotnym hladitkem se uhlazuje. U dvoubarevnych
provedeni se pouZije pro odd&leni barev nalepovaci paska. Na pféni je moZné provést na pocitaci
vypolty vhodné tloustky tepelné izolace.

Upravou fasadniho polystyrenu, tedy polystyrénovych desek 3, p¥iénym dérovanim tvofenym
pfiénymi otvory 33 lze n&které dileZité vlastnosti ovlivnit. V néasledujicim popise je uvedeno
srovnani nového fedeni s feSenimi stivajicimi. Pro posouzeni byly vybrany tii zdkladni skladby
vn&jiiho kontaktniho zateplovaciho systému s rozdilnymi typy izolantu, a to fasadni stabilizova-
ny polystyren s faktorem difiizniho odporu p = 50, oznaleny jako A, fasddni stabilizovany poly-
styren pri¢n& dérovany, tedy nové feseni, oznatené jako B, kde byl vzat faktor difizniho odporu
o velikosti i = 10 a kone&n& izolant tvofeny deskami z mineralnich vléken s faktorem diftizniho
odporu p = 1,4, oznadeny jako C. Ve v§ech p¥ipadech pak byl jako stérkovy tmel vzat v avahu
univerzalni tmel, jehoZ faktor difuzniho odporu je pu = 18 a jako zakonCovaci vrchni vrstva 5 se
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uvazuje Tevamin KPS s faktorem diftizniho odporu p = 18. Jako obvodové zdivo se uvaZuje
téchto pét typu:

- cihla plnd palend - omitky vipenocementové, tloustka interiéru 15 mm, tloudtka exteriéru
20 mm;

- cihelny termicky blok - omitky vidpenocementové, tloustka interiéru 15 mm, tloustka exteriéru
20 mm;

- plynosilikatové tvarnice - interiér omitka stérkova, tlou$tka 2 mm, exteriér bez omitky;
- cihla CDm - omitky vapenocementové, tloustka interiéru 15 mm, tloustka exteriéru 20 mm;

- Skvarobetonova tvérnice - omitky vapenocementové, tloudtka interiéru 15 mm, tloustka exte-
riéru 20 mm.

Z posouzeni jednotlivych skladeb pii pouZiti na zdkladni konstrukce byla vytvofena nasledujici
tabulka:

tloudtka tloustka bez skiadba skladba skladba
konstrukce | izolantu | zatepleni | =~ A B C

mm mm soudinitel prostupu tepla
plna cihla 450 100 1,42 0,34 /0,001 0,31 0,32

300 100 1,89 0,36 /0,003 0,33 0,34 /0,006
cibelng termicky blok na 440 80 0,39 10,23/0,049 0,22 0,22/0,004
oby&ejnou maltu 365 100 0,43 0,22/0,039 0,21 0,21/0,010
plynosilikat r = 600 kg/m> 365 100 0,57 10,24/0,026 0,24 0,24/0,010
- pfesn& zd&ny 240 100 0,84 0,29/0,02 |0,27/0,005 | 0,28 /0,023
cihla CDm 375 100 146 10,34/0,004 0,31 0,32 /0,006
§kvarobetonova 450 100 1,27 0,33/0,004 0,3 0,31/0,005
tvérnice 300 100 1,71 0,35/0,006 | 0,32/0,009 | 0,33/0,019

Ve sloupcich "skladba A, B, C" je uveden vysledny soudinitel prostupu tepla. Pokud néasleduje
lomitko, je za nim uvedeno mnoZstvi zkondenzované vodni pary Gk v priibéhu modelového roku,
kdy maximélni pfipustnd hodnota je 0,1 kg/m’.a, pfiem? po skondeni modelového roku je vzdy
kondenzalni z6na suchd. V piipadé Ze je soudinitel prostupu tepla uveden typem tuéné a
kurzivou, pak v uvedené skladbg ke kondenzaci nedochazi.

Z uvedené tabulky je tedy ziejmé, Ze pfi pouZiti skladby B ve v&t§ing b&Znych typl obvodovych
konstrukci nedochézi v konstrukci, na rozdil od ostatnich typti zatepleni, ke kondenzaci vodnich
par. Vyjimkou jsou obvodové stény s nizsi tlou§tkou, nap¥. plynosilikat 240 cm, $kvarobetonova
tvérnice 300 cm. Vypodtené hodnoty soudinitele prostupu tepla u samotnych konstrukci bez
zatepleni byly vidy vy33i neZ poZadovana hodnota souginitele prostupu tepla dle CSN 73 0540

(U, = 0,38 W/m® K).

Obecné lze fici, Ze v pfipadg, kdy v zateplené konstrukci dochézi ke kondenzaci vodni pary,
samoziejmé pouze v povoleném maximélnim mnoZstvi, je tfeba splnit pozadavek na posouzeni,
zda vlhkost zkondenzovan4 v konstrukci neovlivni uvaZované vlastnosti této konstrukce nebo
piimo neohrozi jeji Zivotnost a funkci. Toto posouzeni provadi projektant na zikladé znadmych
vlastnosti pouZitych materidli a platnych norem. Zv1a$t& p¥i provad&ni vn&j§iho kontaktniho
zateplovaciho systému u rekonstrukei objekti bez odstran&ni stavajici povrchové Gpravy, tedy
vn&jSich omitek, neni moZno vylougit, Ze v konstrukci se nachazeji byt’ jednotlivé a mistn& mate-
ridly, u nichZ je nutné pfitomnost zkondenzované vlhkosti zcela vylougit. Na uvedenych piikla-
dech konstrukei z dfive nebo i dnes velmi &asto pouZivanych materialii bude vhodnou skladbou
vngjiiho kontaktniho zateplovaciho systému dosaZeno vyloudeni kondenzace vodni pary uvniti
konstrukce i pfesto, Ze v konstrukei samotné bez jejiho zatepleni p¥i posouzeni dle CSN 73 0540
ke kondenzaci dochazi - viz tabulka.
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Primyslova vyuZitelnost

Uvedeny zateplovaci systém pro obvodové zdivo Ize s vyhodou pouZit ke zlepSeni tepelné ochra-
ny u novostaveb, stavajicich budov a renovaci. Je vhodny pro zdi z dutych i playch cihel, smi3e-
né zdivo, leh&eny a podhledovy beton.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zateplovaci systém obvodového zdiva sestavajici z tepelného izolantu ve formé polystyré-
novych desek (3) opatienych na jedné své ploSe vrstvou lepiciho tmelu (2) pro aplikaci na obvo-
dové zdivo (1) a na druhé ploSe stérkovym tmelem (4) s vyztuZnou sitovinou, na které je reali-
zovéana zakon€ovaci vrchni vrstva (5), vyznadujici se tim, Ze polystyrénové desky
(3) tepelného izolantu jsou opatfeny mnoZinou pfiénych otvort (33), které sviraji s podélnou
osou polystyrénovych desek (3) thel v rozmezi 75° aZ 105° a maji mezi sebou konstantni osovou
vzdalenost, priCemZ soudet priifezi viech vytvorenych otvord (33) v jedné polystyrénové desce
(3) tvoti 1 az 7,5 % celkové plochy této polystyrénové desky (3).

1 vykres
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