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VLIV PERFOTACE KONTAKTNIHO ZATEPLOVACIHO SYSTEMU NA
VLHKOSTNI CHOVANI KONSTRUKCE

Influence Perforations thermal Insulation Composite System onto Humidity behavior of Structures

Ing. Petr Jaro§, Ph.D., DECOEN v.o.s., petr.jaros@decoen.cz

Abstrakt

Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém je nejrozsifenéjsi a nejpouzivanéjsi konstrukce pouzivana
pro stavby urc¢ené k bydleni. Vlivem snizovani potfeby energie jsou na obalové konstrukce kladeny
stale ptisnéjsi pozadavky. Tyto pozadavky musi splitovat veskeré konstrukce, nejen u novostaveb ale i

u rekonstrukei a sanaci, do kterych zasahujeme.

Vlivem nedostate¢né projektové dokumentace nebo technologické nekézné dochazi k vzniku
vad a poruch. Sanace ¢i rekonstrukce vnéjsiho kontaktniho zateplovaciho systému zavisi pfedevsim na
rozsahu a zdroji dané poruchy. Diky velkému nartstu realizaci v 90. letech piedevsim u panelovych
domt nastava Cas, kdy se jednotlivé poruchy a vady zaCinaji objevovat a lze predpokladat jejich
nariist. Proto je nutné se sanaci KZS zabyvat. Nejvyhodnéjsim zplisobem sanace (z hlediska
finan¢niho 1 ekologického) je zachovani stavajici konstrukce v maximalni mozné mife. Pro kvalitni a
bezchybny navrh sanace musime znat predevsim tepelné-vlhkostni chovani dané¢ho souvrstvi. To je u
souvrstvi s nadmérnym mnozstvim vlhkosti obtizné. Vlivem perforace (tenkovrstvé omitky vcetné
zakladni vrstvy) na vysychéani tepelné-izolacni vrstvy a teplotné-vlhkostnim chovanim neporuseného

vlhkého KZS se zabyva tento ¢lanek.

PoZadavky na kzs

V posledni dobé dochazi k velkému nartistu realizaci kontaktnich zateplovacich systémt. Je to
dano pfedevsim neustdle se zvySujicimi naroky v oblasti snizovani potfeby energie na vytapéni.
Tepelné technické pozadavky pro obalové konstrukce budov jsou stanoveny v zavazné normé CSN
730540 — 2:2007 ,,Tepelna ochrana budov“[1]. Zpiisnujici pozadavky na soucinitel prostupu tepla U

obalové konstrukce jsou uvedeny v grafu Cislo 1.
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Graf'¢. 1 Vyvoj pozadavkii na soucinitel prostupu tepla riiznych konstrukci [2]
vyvoj normovych poiadavkd na soucinitel prostupu tepla konstrukci
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Vné&jsi kontaktni zateplovaci systém ma ovéfenou zivotnost az 50 let. Na délku zivotnosti ma
velky vliv dodrZzovani technologie a spravnost projektové dokumentace. Zakladni informace pro
projektovou dokumentaci a pro technologii provadéni jsou v CSN 73 2901:2005 ,,Provadéni vngjsich
tepelné izolacnich kompozitnich systému (ETICS) [3]. Podrobné pokyny aplikace obsahuji technické

listy jednotlivych vyrobct tepelné-izolacnich systémi.

MoZnosti sanace kzs

Vlivem technologické nekazné v pribéhu provadéni a nedostateCnou projektovou
dokumentaci dochazi k porucham a vadam KZS. Co ale s poskozenou nebo degradovanou konstrukci?

Je mozné tento typ tepelné izolacniho souvrstvi sanovat?

Nejprve je nutné provést podrobny a kvalitni stavebné technicky prizkum. Na zakladé
informaci plynoucich ze stavebniho prizkumu se rozhodne, zda konstrukci demontovat nebo sanovat.
Demontaz KZS neni technicky naro¢na, po odstranéni stavajici konstrukce se aplikujeme zcela nové

tepelné-izolacni souvrstvi s dostate¢nou tloustkou tepelné izolace.
Pokud se bude konstrukce sanovat, tak mohou nastat dva ptipady.

e Vprvnim piipadé (pGvodni konstrukce je pln€¢ funkcni) pouze doplnime KZS o nové tepelné-
izolacni souvrstvi. Aplikace nového souvrstvi neni technicky narocna, piesto vSak musime
dodrzovat zédkladni pravidla (napf. sefazeni vrstev z hlediska difuzniho odporu sestupné od
interiéru k exteriéru).
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e Problém nastava v druhém ptipad¢, pti aplikaci nového KZS na poruseny ¢i poskozeny kontaktni

zateplovaci systém. Nejveétsi problém je vlhkost, kterda v KZS miZze byt nashromdzdéna, bez

rozdilu jde-li o kondenzaci ¢i zatékani. Na realné konstrukcei bylo zméteno az 300% hmotnostni

vlhkost v tepelné izolaci z EPS. Tato hodnota je tak vysoka, Zze je nezbytné stavajici tepelné

izola¢ni vrstvu zcela odstranit a nahradit ji novou. Kromé dlouhodobého vysychani je problém

predevsim s nefunkcnosti tepeln€ izolacni vrstvy. Co ale v pripadé mnoZzstvi hmotnostni vlhkosti

do 50%. Je redlné, aby takova konstrukce byla opatiena doplikovym KZS? Za jak dlouho takova

konstrukce vyschne?

Na dobu vysychani ma vliv mnoho faktoru, mezi které patii:

e  Mnozstvi vlhkosti obsazena v jednotlivych vrstvach KZS a nosné konstrukce

e Vnitini a vngjsi prostiedi (teplota, vlhkost)

e Materialové slozeni konstrukce (EPS, vata, druh tenkovrstvé omitky, atd.)

e Orientace KZS ke svétovym stranam

e Povrchova tprava jednotlivych vrstev (mira perforace apod.)

Tab. 2 Hmotnost plosné vihkosti v zavislosti na hmotnostni vihkosti

hmotnostni vlhkost hmotnost vlhkosti
u [%] v plose 1 m* m [kg]
10 0,2
20 0,4
30 0,6
40 0,8
50 1
60 1,2
75 1,5
100 2
150 3
200 4
300 6

w="""""5.100[%]
mS
u — vihkost materidlu (%)
m, — hmotnost suchého materidalu [kg|

m, — hmotnost mokrého materidlu [kg]|

Pozn. Vypoctené hodnoty jsou stanoveny pro EPS 100
s objemovou hmotnosti 20 kg/m3, tloustka je 100 mm.

Experimentdalni méieni transportu vihkosti

Za podpory grantu SGS 10/129/0HK1/2T/11 byl realizovan experiment zaméfeny na vliv

perforace tenkovrstvé vnéjsi omitky a zdkladni vrstvy stavajictho KZS na transport vlhkosti

z konstrukce. Cilem experimentu bylo porovnani poklesu vlhkosti v tepelné€ izolacni vrstvé mezi

vzorky s odliSnou povrchovou tupravou a nasledné ovéfit soulad naméfenych hodnot s vypocty. Méteni

probéhlo v Experimentalnim centru CVUT na Fakulté stavebni v Praze.
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Experimentalni konstrukce byla navrzena tak, aby bylo dosazeno maximalni shody v
materidlovém sloZeni s redlnymi KZS realizovanymi piedevS§im na panelovych domech. Tloustky
tepelnych izolaci u realizaci v CR koncem 90. let se pohybovaly v rozmezi 50 mm az 120 mm. Dle
platné legislativy jsou v dnes$ni dobé tyto tloustky nedostaCujici. Tzn. pfi zasahu do obalové
konstrukce (pfi sanaci ¢i rekonstrukci) musi dojit k doplitkovému KZS. To je jeden z hlavnich divodd,

pro¢ je nutné se zabyvat problematikou doplikovych kontaktnich zateplovacich systémt.

Obr. 1 Slozeni experimentalni konstrukce
1- Cementova deska Aquapanel 12,5 mm,
2- PU péna 5 mm

3- EPS 100 tloustky 100 mm, ] @_@
4- zdkladni vrstva véetne vyztuzné tkaniny 4 mm,

5- vnejsi tenkovrstva omitka 2,5 mm u

Byly vyrobeny dva experimentalni vzorky o velikosti 380 mm x 600 mm, jejichz méteni
probihalo soucasné v jedné klimatické komote. Prvni vzorek byl bez Uprav zakladni vrstvy a
tenkovrstvé omitky. Druhy vzorek mél tyto dvé vrstvy perforovany. Perforace byla provedena v 20%
celkové plochy vzorku systémem podélnych drazek o Sifce 40 mm a 35 mm. Do ptivodni konstrukce
byla vlhkost vnesena ponofenim tepelné izolace do vody po dobu 10 dni a bylo dosazeno 42%

hmotnostni vlhkosti.

Protoze transport vlhkosti v konstrukei je velmi zdlouhavy jev a vysledky by byly méfitelné az

po nékolika mésicich, byly hodnoty okrajovych podminek navrzeny takto:

e Exteriér: teplota 6.= 10°C relativni vlhkost =  84%
e Interiér: teplota 0= 50°C relativni vlhkost = 50%

Tab. 3 Vstupni hodnoty vzorku s neperforovanou povrchovou upravou

. Tloustka Faktor difuzniho Objemova Hmotnostni

Material ¢ [mm] odporu hmotnost vlhkost

p-] p [kg.m”] u[%]
Aquapanel 12,5 19 980 6,6
PU péna 5 25 26 0,4

EPS 100 F 100 50 19,1 41,52
Capatect EPS 181 4 15 1500 £.89

Capatect KD Putz 2,5 110 1800 ’
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Tab. 4 Vstupni hodnoty vzorku s povrchovou upravou (perforace 20%)

. Tlouttka Faktor difuzniho Objemova Hmotnostni

Material ¢ [mm] odporu hmotnost vlhkost

p-] p [kg.m”] ul%]
Aquapanel 12,5 19 980 6,6
PU péna 5 25 26 0,4

EPS 100 F 100 50 18,8 41,37
Capatect EPS 181 4 15 1500 122

Capatect KD Putz 2,5 110 1800 ’

Experimentalni vzorky byly umistény mezi dvé klimatické komory a zatizeny vyse uvedenymi
teplotnimi a vlhkostnimi okrajovymi podminkami po dobu 10 dni. Protoze v soucasné dob¢ existuji
pouze cidla méfici vlhkost s nedostatecnou piesnosti nebo velikosti pro tento experiment, bylo
provedeno meéteni vlhkosti metodou vazeni. Po separaci jednotlivych vrstev konstrukce byla chyba
v urceni hmotnosti do 1%. Pro urceni objemové hmotnosti byly vzorky podrobeny cyklu vysouSeni a

vazeni v klimatické komote a dosuSeni pomoci silikagelu.

Experiment potvrdil, Ze perforace zakladni vrstvy a omitky ma velky vliv na transport vlihkosti
z KZS. Z pivodnich 41,52% hmotnostni vlhkosti EPS vzorku €. 1 (neperforovany) doslo k poklesu
vlhkosti na u = 35,80 %. U vzorku €. 2 (perforovany) doSlo ke snizeni hmotnostni vlhkosti

z pavodnich 41,52% na vlhkost u = 33,72%.

Obr.2 Experimentdlni vzorky
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Obr.3 Umisteni vzorkut v tunelu mezi klimatickymi komorami

Transportu vlhkosti stanoveny vypoctem

Pro ovéfeni spravnosti méteni byly vysledky meéfeni porovnany s vypocty. Byl pouzit
software WUFI 2D, ktery umoznuje realisticky vypocet dynamického dvourozmérného Sifeni tepla a
vlhkosti ve vicevrstvych stavebnich konstrukcich vystavenych venkovnimu pocasi. Software vychazi z
nejnovejSich vysledkd zkoumani transportu tepla, vodni pary i kapalné vlhkosti ve stavebnich
materialech a byl verifikovan mnoha srovnavacimi méfenimi in situ i v laboratotfich IBP (Fraunhofer-

Institut fiir Bauphysik). [4]

Odchylka vypoctu s neméfenymi hodnotami ¢inila maximalné 0,25% hmotnostni vlhkosti.
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Graf'¢. 1 Prubéeh transportu vihkosti a teplot v EPS
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Pozn. Na levé strané je graf pro vzorek I (neperforovany), na strané pravé je graf pro vzorek Il

(perforovany z 20%)

Z vyse uvedenych grafi plyne zasadni rozdil vchovani experimentalnich vzorkd. U

neperforovaného vzorku dochdzi v prvnich 4 dnech k hromadéni vlhkosti v tepeln€ - izolacni vrstve,

na rozdil od perforovaného vzorku, u kterého vlhkost v izola¢ni vrstvé zacind klesat bez pocatecniho

nartstu. Tento jev je dan predev§im okrajovymi podminkami a perforaci zékladni vrstvy vcetné

tenkovrstvé omitky.

Zaver

Na zéakladé vysledkt tohoto experimentu je mozné konstatovat, ze perforace zakladni vrstvy a

tenkovrstvé vné€jsi omitky ma velky vliv na vlhkostni chovani KZS. Rozdil mezi neperforovanou a

perforovanou (v plose 20%) povrchovou upravou byl 24,1%. Kromé¢ jiz zminéné piednosti (rychlost

vysychani konstrukce) je tento zplisob sanace nejSetrnéjSim moznym feSenim vzhledem k zivotnimu

prostiedi. Mnozstvi stavebniho odpadu diky zachovani stavajiciho souvrstvi je minimalni. Proto je

nevyhnutelné se timto technickym feSenim v budoucnu zabyvat.
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Pocateéni | Vysledna | Mnozstvi odpafené Hmotnost Rozdil
Cislo vzorku vlhkost vlhkost vlhkosti odparené vlhkosti %]
u, [7] u, [%] u, [%] m [kg] °
! , 41,52 35,8 5,72 24,9 . 107
(neperforovany)
I 24,1
, 41,37 33,7 7,67 32,8.10°
(perforovany)

Maximalni pfipustnd mira perforace

na realné konstrukci je zavisla predev§im na poctu

kotevnich prvkli a na umisténi KZS (narozi, vyska nad terénem atd.). Ovéieni vlivu perforace na

realné konstrukci doposud nebyl realizovan. Kromé pracnosti je zde problém predevsim s ovefovacim

métfenim a technickym vybavenim (dlouhodobost méfeni a presnost méticich cidel).
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