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Abstrakt

Predklddana diplomova prace je zamérena na rozbor a porovnani predvésenych
fasadnich systému s provétravanou vzduchovou mezerou. Obsahem je stru¢ny souhrn
informaci o predvéSenych provétravanych fasadach, a to predevSim z materialového,
tepelné technického a konstrukéniho hlediska. V praktické ¢asti je provedeno porovnani

vybranych druhi a dodavatelti téchto fasadnich systémf.
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Abstract
The master thesis is focused on the analysis and comparison of facade systems with
a ventilated air gap. The content is a brief summary of information on ventilated facades,

mainly from the material, thermo-technical and structural aspects. The practical part

compares selected species and suppliers of these facade systems.
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Uvop

Predklddand prace je zamérena na rozbor moZnosti FeSeni predvésenych
provétravanych fasadnich systémi. Cilem prace je popis principu predvésenych
provétravanych fasadnich systémi a jejich jednotlivych vrstev, sezndmeni
se smoznostmi feSeni fasddniho systémi z hlediska statického (usporadani nosné

konstrukce) a materialového a popis reZimu provétravané vzduchové mezery.

Prace je délena na Cast teoretickou a praktickou. V teoretické ¢asti jsou v Sesti
kapitolach charakterizovany zakladni vlastnosti a moZnosti feSeni predvésenych
provétravanych fasadnich systému. Prakticka c¢ast je tvorena srovnavaci studii
vybranych variant predvésenych provétravanych fasadnich systémi dostupnych na trhu
v Ceské republice. Souc¢asti praktické c¢asti je dale specifikace vyhod a nevyhod

provétravanych fasadnich systémi v Sirsich souvislostech.

CILE PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je provést rozbor a vytvorit strucny prehled

informaci o predvésenych provétravanych fasadnich systémech.

DalSim cilem je zpracovat porovnavaci studii vybranych druht téchto fasadnich

systému a vyspecifikovat jejich vyhody a nevyhody v Sirsich souvislostech.
HYPOTEZA

Pro predkladanou diplomovou praci byla stanovena hypotéza, jejimZ predpokladem

je, Ze:

Predvésené provétrdvané fasddni systémy jsou vhodnou variantou reSeni obvodovych

pldsti budov.

11
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TEORETICKA CAST

1 PROVETRAVANE FASADNI SYSTEMY A JEJICH VARIANTY

Provétravané fasadni systémy - tedy fasadni systémy s vétranou vzduchovou
mezerou predstavuji dvoupldStovou konstrukci sjednou vétranou mezerou mezi

vnitinim a vnéjSim plastém, tvorici obvodovy plast budov. [1]
1.1 SOUCASNY STAV RESENi PROBLEMATIKY V CECHACH A V ZAHRANICI

VsouCasné dobé jsou fasadni systémy s provétravanou vzduchovou mezerou
pomérné rozsifenou variantou fe$eni obalky budov v Cechach i v zahrani¢i. Na trhu
v zemich EU se nachdzi mnoho variant provétravanych fasddnich systémt. Zakladnim
rozdilem v feseni predvéSenych provétravanych fasadnich systémii je provadéni tepelné
izola¢ni vrstvy z desek z polyuretanové pény (PIR), které maji vyrazné nizsi soucinitel
tepelné vodivosti A (W/mK) neZ mineralni vlna, ktera je pro tyto fasadni systémy

zpravidla pouzivana v Ceské republice.

Na volbé tepelného izolantu je pfimo zavisly zptsob kotveni nosnych rostli. Desky
z PIR nejsou z hlediska zpracovatelnosti tvarové flexibilni jako mineralni vlna, proto
byly vyvinuty kotevni prvky na principu Sroubtli suplujici kotvy tvaru L/A/Z, které

se pouZivaji s izolacemi na bazi vlaken.

Pro navrhovani konstrukci s otevienou vzduchovou mezerou byla pro zemé EU
vydana smérnice ETAG 034, kde jsou jasné a jednoznacné stanovena doporuceni
pro navrh jednotlivych prvkl vétrané mezery tak, aby bylo dosaZeno optimalnich
vysledkli. Dal$i normativni predpisy vztahujici se kprovétrdvanym fasaddam jsou

uvedeny v nasledujici podkapitole. [1]

1.2 SOUCASNE NORMATIVNI PREDPISY VZTAHUJiCi SE K PROVETRAVANYM
FASADNIM SYSTEMUM

Kmenova norma zabyvajici se vylucné problematikou provétravanych fasadnich

systému a stanovujici pozadavky na konstrukce s vétranou mezerou fasady na narodni

12
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urovni neexistuje. Pfi ndvrhu, posouzeni a hodnoceni konstrukci provétravanych

fasadnich systémii lze vychazet z niZe uvedenych norem.

ZkuSebni postupy pro konstrukce nebo prvky provétravanych fasad vychazeji

Z norem:

e CSN EN 13051  Lehké obvodové plasté - Vodotésnost - Zkouska

na misté

e CSNEN 13964 Zavésné podhledy - PoZadavky a metody zkou$eni

e (SN730212 Geometricka piesnost ve vystavbé. Kontrola pfesnosti

e (SN 73 0203 ZatéZovaci zkousky stavebnich konstrukci. Spole¢na

ustanoveni

e (SN 732044 Dynamické zkousky stavebnich konstrukci

e (SN 732045 Zjistovani hmotnosti stavebnich dilci

PoZzadavky na nosné roSty a kotveni predsazeného oplasténi fasady knosné

konstrukci vychazeji z norem:

e CSNEN 1990 Eurokéd 0 - Zasady navrhovani konstrukci

e (SNEN 1991 Eurokdd 1 - ZatiZeni konstrukci

e CSNEN 1993 Eurokéd 3 - Navrhovani ocelovych konstrukei

e CSNEN 1995 Eurokéd 5 - Navrhovani dievénych konstrukci

e CSNEN 1999 Eurokéd 9 - Navrhovani hlinikovych konstrukei
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e CSNEN 1090 Provadéni ocelovych a hlinikovych konstrukci

e CSNEN 19830 Lehké obvodové plasté - Norma vyrobku

e CSN EN 14019 Lehké obvodové plasté - odolnost proti narazu -

funkéni pozadavky

e CSNEN 13116 Lehké obvodové plasté - Funkéni pozadavky

e CSNEN 13119 Lehké obvodové plasté - Terminologie

e CSNEN 16758 Lehké obvodové plasté — Stanoveni pevnosti spojii

namahanych smykem

e (SN 747250 Lehkéobvodové plasté - Pozadavky na zabudovani

e (SN 74 7251 Skladané plasts, obklady a plasté zpaneld -

PoZadavky na presnost osazeni, kvalitu a vzhled

PoZadavky zhlediska stavebni fyziky na budovy, vnitfni prostredi a délici

konstrukce vychazeji z norem:

e (SN 730540 Tepelna ochrana budov

e (SN 727030 Stanoveni soudinitele difuze vodni pary stavebnich

materiala

e CSNEN 13829 Tepelné chovani budov - Stanoveni priivzdusnosti

budov - Tlakovd metoda

e CSN EN ISO 10211 Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich -
Tepelné toky a povrchové teploty - Podrobné vypocty
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CSN EN ISO 14683 Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich -
Linearni Cinitel prostupu tepla - ZjednoduSené a orientacni

hodnoty

CSN EN 29053 Akustika. Materiadly pro pouZiti vakustice -

Stanoveni odporu proti proudéni vzduchu

CSN EN ISO 140-5 Akustika. Méfeni zvukové izolace stavebnich
konstrukci a vbudovach - Cast 5: Méteni vzduchové

neprilizvucnosti obvodovych plastt a jejich ¢asti na budovach

PoZadavky z hlediska Kklasifikace stavebnich vyrobki dle zkousek reakce na ohen

a odolnosti konstrukce vii¢i ohni stanovuji normy:

CSN 73 0802 Pozarni bezpeénost staveb - Nevyrobni objekty

CSN 73 0804 Pozarni bezpeénost staveb - Vyrobni objekty

CSN 73 0810 Pozarni bezpeénost staveb - Spole¢na ustanoveni

CSN 73 0863 Pozarné technické vlastnosti hmot. Stanoveni $ifeni

plamene po povrchu stavebnich hmot

CSN EN 13501-1 Pozarni Klasifikace stavebnich vyrobki a

konstrukci staveb

CSN IS0 13785 ZkousKy reakce na oheri pro fasady

1.3 ZAKLADNI PRINCIP PROVETRAVANYCH FASADNICH SYSTEMU

Zakladnim princip provétravanych fasadnich systémia spocivd ve vytvoreni

vzduchové mezery pred finalni povrchovou upravou (obkladem). Vzduchova mezera je

vytvorena distan¢nimi profily, nebo nosnym rostem kotvenym k podkladni konstrukci.
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V mezefe dochazi kproudéni vzduchu, ¢imZz je zajiStén odvod vodnich par

z predchdazejicich vrstev (tepelné izolace/podkladni konstrukce). [2]
1.4 VARIANTY PROVETRAVANYCH FASADNICH SYSTEMU

Provétravané fasadni systémy lze v zdsadé délit podle dvou hledisek - z hlediska
statického plisobeni povrchové uUpravy a hlediska pozadavkl na soucinitel prostupu

tepla obalkou budovy.

Z hlediska statického ptlisobeni povrchové upravy jsou rozliSovany provétravané
fasddy na predvéSené provétravané fasady a provétravané fasady se samonosnou
povrchovou upravou. Z hlediska pozadavki na soucinitel prostupu tepla obalkou
budovy jsou provétravané fasady provadény v podobé systémi ochrannych (bez tepelné
izolatni vrstvy vsouvrstvi), nebo jako tzv. zateplovaci (tepelné-izolacni) wvnéjsi

obkladové systémy. [3]
1.4.1 PREDVESENE PROVETRAVANE FASADNI SYSTEMY

V pripadé tesSeni provétravané fasady jako predvésené je pienos =zatiZeni
do nosného systému objektu zajiStén nosnym roStem a jeho pripoji. Rost tvoii spodni
nosnou Konstrukci fasadniho systému, z hlediska materialu muize byt tvoren prvky

z hliniku, uslechtilych slitin, oceli a dieva, popt. kombinaci dievo-kov. [3]

Ilustrace I- Schéma piedvésené
provétravané fasady [2]

16



Rozbor a porovndni predvésenych provétrdvanych fasddnich systémiu Bc. Lenka Hejlickova 2019

1.4.2 PROVETRAVANE FASADNI SYSTEMY SE SAMONOSNOU POVRCHOVOU UPRAVOU

Jinym zplisobem fteSeni je vytvorit povrchovou upravu fasddy jako samonosnou
konstrukci, ktera je nejcastéji tvoirena z panelovych blokli, nebo zdéna z pohledovych
cihel. Toto provedeni se vyznaCuje vysSi hmotnosti a ndrocnosti provedeni.
Provétravand mezera za povrchovou vrstvou (predsténou) je vytvorena vloZenim
specialnich distan¢nich a kotevnich prvkd odpovidajici dimenze. Pfivodni a odvadéci
otvory vzduchu jsou v tomto pripadé tvoreny napt. absenci malty ve styénych sparach

mezi cihlami nad drovni terénu, pod parapetem a nad oknem. [2]

[lustrace II - Schéma provétravané fasady se [lustrace I1I - Varianty provedeni
samonosnou povrchovou tpravou [2] provétravané fasady se samonosnou
povrchovou Upravou [4]
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2 PREDVESENE PROVETRAVANE ZATEPLOVACI FASADNI SYSTEMY

2.1 PoPIS PREDVESENYCH PROVETRAVANYCH ZATEPLOVACICH SYSTEMU

Predvésené provétravané fasadni systémy jsou na ceském trhu pomérné novym

FeSenim, se kterym se lze setkat stdle castéji. V zavislosti na rozvoji novych materialti

a zpusobil kotveni nachazi tento systém uplatnéni i u velmi naro¢nych architektonickych

navrh. [3]

Tepelné izola¢ni fasadni systém s provétravanou vzduchovou mezerou se vyznacuje

fadou vyhod. Mezi hlavni vyhody patfi:

Suchy montazni proces nabizejici casovou flexibilitu

Dlouhodobd odolnost proti povétrnostnim vlivim a vliviim okolniho

prostiedi

Spolehliva tepelna ochrana a zajiSténi vhodného vnitiniho klima v budové

v zimnim i letnim obdobi

Odvétravani vzduchové mezery umoznujici udrZet optimalni vlhkostni rezim

celého souvrstvi obvodového plasté (to prispiva k zajisténi dlouhé Zivotnosti

fasady)

Umoznéni lokalnich tprav/oprav obkladu - planovita adaptibilita

Konstrukci nosného rostu jsou eliminovany nerovnosti podkladnich ploch

Variabilita reSeni obkladu

MozZnost Cisténi fasady tradi¢nimi prostiedky a postupy

Velky potencial z hlediska zajiSténi uspor energii [3]
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Pfi porovnani provétravané fasady a dnes hromadné pouZzivanych systémi ETICS je
nutno brat zietel na vyznam budovy a na poZadovanou Zivotnost (minimalné) jeji fasady
v celém procesu uzivani, véetné pripadnych zmén, i sohledem na jejich likvidaci

(v ramci hodnocent tzv. trvale udrZitelného rozvoje).

Prihlédneme-li k vySe uvedenému, je i pres vstupni investici v konecném vysledku
pouziti provétravané fasady vyhodnéjsi, nez pouziti vnéjSiho kontaktniho zateplovaciho

systému. [5]

2.2 Souvrstvi PPF

Predvéseny provétravany fasadni systém se obvykle sklada z nasledujicich ¢asti:

e Vnéjsi plast (obklad) sestaveny z jednotlivych dilct

e Provétravana vzduchovi mezera

e Spodni nosnd konstrukce (rost), plnici nosnou, distan¢ni a vyrovnavaci

funkci

e Pripevnovaci, spojovaci a kotevni prvky pro pripevnéni rostu ke spodni

nosné konstrukci a vzajemnému spojovani jednotlivych prvki

e Tepelné izolacni vrstva s difizné otevirenou f6lii (u provétravanych fasadnich

systémi plnicich pouze funkci ochrannou je tato vrstva vynechana)

Doplitkové prvky (profily pro narozi, zakladaci listy, vétraci liSty apod.) [5]

Oplasténi fasaddy (obklad) je prvni vrstvou zexteriéru, miliZze byt provedeno
v nejriznéjSich materidlovych variantach, barvach a tloustkach. Pod oplasténim je
vytvorena vzduchovd mezera takové Sifky, aby bylo zajisténo jeji dostatecné
provétravani. Vnéjsi plast fasady je vynesen nosnou konstrukci v podobé rostu ze dreva,
oceli, nebo lehkych slitin. Kotveni roStu do podkladni konstrukce a nosného systému

objektu je zajiSténo spojovacimi prvky, nosny rost zaroven vytvari prostor pro proudéni
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vzduchu. Za vzduchovou mezerou je smérem k interiéru provedena tepelnd izolace,
kterda musi byt nehoflavd a zaroven musi umoznit difdzi vodnich par smérem

do exteriéru. Zpravidla je k tomuto uc¢elu vyuzivana mineralni vina. [6]

Tepelna izolace byva opatrena difuzné otevienou folii, pozadavky na odolnost folie

v__ 7

jsou odvislé od volby oplasténi. Tepelné izolacni desky jsou za ucelem zachovani

suchého procesu provadéni kotveny k podkladni konstrukci hmozdinkami. [6]

O jednotlivych castech fasadniho systému bude podrobnéji pojednano v dalSich

kapitolach.

Provétravand fasdda Standard

Svislé, ocelové, tzv. omega profily

Horizontdlni ocelové profily

Ocelové konzole kotvené do
zateplované stény

Zateplovana sténa

Minerdlni vina s technologii ECOSE®

DifGzné oteviend vétrotésna félie
(napfiklad HOMESEAL LDS 0,02 UV)

Vn&jsi oplasténi (napf. HERAKLITH)

[lustrace IV - Systémova skladba PPF - Knauf Insulation [7]
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3 SPODNI NOSNA KONSTRUKCE (ROST)

Zakladni funkci spodni nosné konstrukce (nosného rostu) je funkce staticka. Rost
musi byt schopen spolehlivé prenést zatiZeni od vlastni tihy predvéseného oplasténi
fasady, zatiZeni od tucinkd vétru (nutno zohlednit extrémni Ucinky v oblasti narozi
budovy) a zaroven musi odolavat ucinkiim vyplyvajicich z vynucenych pretvoreni

v diisledku zmény teploty a vlhkosti. [5]

Z materidlového hlediska jsou nosné rosty PPF provadény ze dreva, oceli, hliniku,
nebo kombinaci materialti (drevéné prvky a kovové kotvy). Jednotlivé materidlové

varianty jsou popsany v nasledujicich podkapitolach. [3]
3.1 DREVENA KONSTRUKCE

Dievéné rosty mohou byt jako spodni nosna konstrukce pouzity u objektl s vyskou
do 9 m nad terénem. Hlavni vyhodou tohoto typu rostu je jeho variabilita a cenova
dostupnost. V praxi jsou drevéné roSty pouZivané piredevsim pro provétravané fasady

rodinnych domi - napt. u difdzné otevienych dievostaveb, nebo zdénych domii. [8]
MATERIAL

PoZadavky na kvalitu materidlu jsou dany predevsim typem finalniho obkladu. Je
doporucovano pouzivat profily tridy min. S10%. Drevo musi byt dostatecné vysusSené
a impregnované proti ptsobeni hmyzu, plisni a dievokaznych hub. Obvykle jsou
pouzivany stresni laté 40/60 mm, nebo foSny vySky napf. 100 mm - v zavislosti

na pozadované tloust'ce tepelné izolace. [8]
KONSTRUKCNI RESENT

Z konstrukéniho hlediska miiZe byt nosna konstrukce provedena jako jednosmeérny

roSt pouze ze svislych prvki (predevSim u nezateplenych objektd), nebo jako

! T¥ida feziva S10 dle CSN 732824-1(platna) odpovida tiidé SI dle CSN 49 1531-1 (neplatna) , dle CSN EN
1912 S10= tida pevnosti C24 [9]
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viv s

obousmérny rost (béznéjsi teSeni). U obousmérného rosStu rozliSujeme prvky

na primarni a sekundarni.

Primarni rost je tvoren vodorovnymi prvky, tloustka vodorovného rostu obvykle
odpovida tloustce tepelného izolantu. Rozméry prvki, kotveni a roztece lati/foSen jsou
urceny projektantem na zakladé tepelné technického a statického posudku. V pripadé,
Ze tloustky vrstvy tepelného izolantu vychazi z hlediska pozadavki na tepelné technické
vlastnosti obvodové konstrukce vtakové mocnosti, kdy by bylo naro¢né provést
primarni rost pouze v jedné vrstvé (tl. 120 mm a vice) Ize rost provést ve vice vrstvach

napft. 2x60 mm, prvni rost vodorovny, druhy svisly-viz Ilustrace ¢. V.

Sekundarni rost musi byt proveden ve svislém sméru? - v Sifce sekundarniho rostu
je vytvorena vzduchova dutina. Sekundarni rost je zdroven nosnou konstrukci
pro obklad fasady. Tloustka lati je zavisla na poZadované minimalni tloustce vzduchové
mezery (obvykle min 40 mm). RozteC lati je opét zavisla na statickém vypoctu
(zohlediiujeme piedevSim vlastni tihu obkladu a sani vétru), maximdalni osova

vzdalenost je 625 mm. [8]

Kotveni rostu do podkladni konstrukce je provadéno prostirednictvim hmoZdinek,
turbosSroubti, vruti do dreva, nebo ocelovych uhelnikid. Pod spodni profily jsou
umistovany vyrovnavaci podloZky, laté leZici v jedné roviné jsou mezi sebou spojovany

perforovanymi thelniky a deskami. [10]

[lustrace V - Obousmérny dievény rost
- varianta 2 [10]

2 Poznamka: Na Ilustraci €. V je sekundarni rost pro kotveni fasadniho obkladu proveden ve vodorovném sméru,
vzduchova mezera je vytvofena v roving spodniho rostu — tep. izolace neni provedena na celou vysku profilu.
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3.2 KOMBINOVANA KONSTRUKCE

Kombinované systémy predstavuji rosty tvorené drevénymi liniovymi prvky
a kovovymi kotvami. Tento typ rostd lze pouZit pro objekty svySkou max 22,5 m

nad terénem pri splnéni vSech pozarné bezpecnostnich predpisi. [8]

MATERIAL

Pro liniové prvky jsou obvykle pouZivany vysuSené dievéné KVH hranoly. Hranoly
jsou pomoci ocelovych thelnikii vykonzolovany pied vrstvu tepelné izolace. Uhelniky
a souvisejici komponenty pro kombinované rosty jsou vyrobeny napft. z galvanizované

oceli Z 275 s moznosti dodani v nerezovém provedeni. [12]

KONSTRUKCNI RESENI

Drevéné hranoly jsou kladeny ve svislém sméru, tvori prostor pro vzduchovou
mezeru a zaroven jsou nosnym podkladem pro uchyceni obkladu fasady (viz drevéné
roSty). Hranoly jsou ocelovymi uhelniky predsazeny pred vrstvu tepelné izolace.
Uhelniky jsou kotveny do podkladni konstrukce (nap¥. zdéné obvodové stény), nejsou
zde pouzivany vyrovnavaci podloZky - nerovnosti podkladu jsou vyrovnany vlastnim
kotevnim prvkem. VyloZeni Uhelniku je zavislé na tloustce tepelné izolace a lze jej
prodlouZit pomoci nastavci. ZajiSténi stability direvéného hranolu pii vétsim vyloZeni
profilu lze provést napfi. vzpérnymi rameny. Maximdalni vyloZeni dhelniku je dano

statickym posudkem, nebo dostupnosti kotevnich prvki. [10]

[lustrace VII - Kombinovany rost [10]
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3.3 OCELOVA KONSTRUKCE

Ocelové rosty jsou tvoreny zbodovych prvkd a jednoduchych liniovych prvkl
(konzol a profilii). Z pozarné bezpecnostniho hlediska neni pouZiti ocelovych rosti
omezeno vySkou objektu. Podkladni konstrukce z oceli se vyznacuje velkou variabilitou,
Ize ji pouzit pro riizné typy fasadnich obkladi (z kovu, pohledového dieva, pro kamenné

obklady i pro deskové materialy - Cetris, Cembrit, Knauf apod.). [8] [13]

MATERIAL

Prvky pro ocelové rosty jsou vyrabény z pozinkované konstrukcni oceli. Obvykle
jsou konzoly a profily ohybany za studena z ocelovych plechi Z 275 tloustky 1-2 mm.
[10]

KONTRUKCN{ RESENI

V zavislosti na orientaci obkladovych prvkii a na poctu prvkii nosného rostu

rozliSujeme roSty jednosmérné - vodorovné/svislé a obousmérné. [13]

profil J80
profil Z50 profil J50
konzola A ’ konzola L =
]
llustrace IX - Jednosmérny rost lustrace VIII - Jednosmérny rost llustrace X - Obousmérny rost
vodorovny [13] svisly [13] [13]

V pripadé pouZiti jednosmérného rostu orientovaného vodorovné je nutno zajistit

prostor pro proudéni vzduchu napf. profilovanim obkladového materialu. [13]
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Konzoly

Konzoly (bodové prvky) slouZi k upevnéni a prenosu zatiZeni z profila (liniovych
prvkill) do podkladni konstrukce. Konzoly jsou vyrabény ve tvaru A, nebo L. V piipadé
nerovnosti podkladi vétSich nez +20 mm Ize pro vyrovnani pouzit rektifikacni profily

prarezu U. [14]

A-konzola L-konzola
§=10,5 '
60 “dle izol. 60-200(300)
§=10,5

»
dle izolace 50-250(300)

60

[lustrace XI - Piiklady konzol ocelovych rosti [14]

d=6

125 (dle potfeby)

[lustrace XII - Priklad rektifikacntho U-profilu a jeho pouZiti [14]

Profily

Profily (liniové prvky) jsou tvoreny priifezy tvaru L, C, J, Za omega (OM).

Z technickych dtvodi nelze vyrobit profil prarezu T, které jsou pro upevnéni
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obkladového materidlu vhodné. Toto lze kompenzovat pouzitim dvou profild

prifezu L.[13]

Pt el OB A peafil J

[lustrace XIII - Priklady profili pouzivanych pro ocelové rosty [15]

Kotveni konzol do podkladu a spoje mezi liniovymi prvky jsou provadény promoci
Sroubi a trhacich nytli. Rastr ocelového rostu je zavisly na typu fasddniho obkladu, jeho
statickém plisobeni a na zatiZeni (tlak x sani vétru). Dilatace se u ocelovych rostu

provadi obvykle po max. 9 m délky pevné spojovanych liniovych prvka. [14]

3.4 HLINIKOVA KONSTRUKCE

Hlinikové roSty jsou nejbéznéjsi variantou rteSeni podkladni konstrukce
predvéSenych provétravanych fasad. Hlavni vyhodou hlinikovych rosti je snadna
montdz, pozarni odolnost a nizka hmotnost a s tim souvisejici mensi pocet kotevnich
prvkii. Rosty zhliniku jsou kombinovatelné snejriznéjsimi druhy fasadnich

obkladi.[16]

MATERIAL

Prvky pro hlinikové rosty jsou vyrabény z hliniku 6060. Jedna se o slitinu hliniku,
magnesia a kifremiku. Tento material se vyznacuje dobrou odolnosti proti korozi a velmi

dobrou svaritelnosti. Prvky jsou obvykle vyrabény v tloustce 2-3 mm. [10] [17]

KONSTRUKCNI RESEN{

Stejné jako ocelové rosty, jsou hlinikové rosty tvoreny z bodovych a liniovych prvkd.
Nosna konstrukce miiZze byt provedena jako jednosmérna - vodorovnda/svisl3,
nebo obousmérna. V pripadé jednosmérné nosné konstrukce s orientaci liniovych prvki

je vzduchova dutina vytvorena, stejné jako u PPF socelovym roStem, vroviné

26



Rozbor a porovndni predvésenych provétrdvanych fasddnich systémiu Bc. Lenka Hejlickova 2019

samotného obkladu. Obousmérna konstrukce jsou obvykle pouzivany pro obklady

se skrytym uchycenim. [16]

[lustrace XIV - Jednosmérny Ilustrace XV - Jednosmérny svisly rost [10]
vodorovny rost [10]

[lustrace XVI - Obousmérny rost [10]

Konzoly

Bodové prvky (konzoly) pro upevnéni rostu k podkladni konstrukci jsou vyrabény
v podobé sténovych uhelniki. Délka kotev je bézné do 300 mm - dle tloustky tepelné
izolace. Hlinikova kotva sama o sobé umoZnuje v kombinaci se svislym profilem

vyrovnani nerovnosti podkladu do cca 20 mm, v piipadé vétSich nerovnosti je treba
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pouzit nastavitelné kotevni prvky. Pod kotevni prvky jsou u hlinikovych rostt obvykle

pouzivany termopodloZKky pro omezeni tepelného mostu. [19]

al

Ill%s'frace,XVIl - nastavitelna Iustrace XVIII - pevna Iustrace XIX - Hlinikova
hlinikova kotva Hafix [20] hlinikova kotva Hafix [20] kotva SPIDImax [21]
Profily

Liniové prvKky rostl jsou nejcastéji tvoreny profily prarezi L, T, Z a omega. Profily
tvaru L a T mohou byt po délce ryhovany, aby bylo zamezeno vytvoreni ndmrazy mezi
nosnym profilem a fasddnim obkladem. Pro svislé prvKky jsou pouzivany prirezy tvaru L
a T, pro vodorovné prvky tvaru Z a omega. Pro naro¢néjsi pripady lze pouZit specialni

sloZené profily. [16]

[lustrace XX - Priklady profild pouzivanych pro hlinikové rosty [10] [20]
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Kotveni je provadéno Srouby a nyty. Pii kotveni hlinikovych rosti je tieba provést
takova opatieni, aby bylo zamezeno vzniku elektrolytického ¢lanku mezi sténovym
uhelnikem a materidlem kotevniho prvky (hmozdiny, vrutu), napft. vloZzenim termostop

clipti z polypropylenu [18]
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4 TEPELNE IZOLACNI VRSTVA, POJISTNA HYDROIZOLACNIi VRSTVA

Tepelné izolacni vrstva zajisStuje pozadované tepelné technické parametry pro
danou konstrukci. Tloustka vrstvy tepelné izolace vychazi z pozadavkii na odpor tepla
konstrukce R (m2K/W), resp. na soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci
U (W/m2K), které stanovuje norma CSN 73054. P¥i navrhu souvrstvi provétravané
fasady v souladu s CSN 73054 jsou posuzovany v$echny vrstvy pied vétranou mezerou,
ve vypoctu musi byt zohlednén vliv tepelnych mostd vlivem kotveni nosné konstrukce

fasady (viz podkapitola 4.2). [2]
4.1 POZADAVKY NA TEPELNOU IZOLACI PPF, MATERIALY

Zakladnimi pozadavky na tepelnou izolaci PPF je nizkd tepelnd vodivost3
a schopnost umoznit difazi (Sifeni) vodni pary smérem do exteriéru, resp. do vétrané
mezery. Toto lze zajistit pouzitim izola¢nich desek z mineralni viny, polyuretanovych
pén (jsou pouzivany predevSim vzahrani¢i) a perforovanych EPS desek. DalSimi
pozadavky jsou vodoodpudivost (hydrofobizace), dobré akustické vlastnosti z hlediska

pohltivosti zvuku., tvarova stalost a dlouha Zivotnost.

Pro izolaci fasad s vétranou vzduchovou mezerou lze dle poZadavkl norem poZarni
bezpecnosti pouzit materialy, které spadaji do tridy reakce na ohenn A1 a A24. PouZiti
izolaci z polystyrenu je pro predvéSené provétravané fasady z tohoto hlediska nevhodné

(vlivem kominového efektu® ve vétrané mezeie by doslo k urychleni hotenti).

Zvyse uvedenych divodi je tepelné izolacni vrstva provétravanych fasadnich
systému tvorena predevsim izolaci z mineralni viny, desky z polyuretanovych pén (PIR,
PUR) jsou pro PPF pouzivany predevsSim v zahranic¢i. Vyhodou pouziti mineralni izolace
je také vyssi flexibilita materialu a tedy i snadnd montaZz. Kotveni izolacnich desek
zmineralni viny kpodkladni konstrukci je zajisténo talifovymi zatloukacimi

hmozdinkami, PIR desky jsou k podkladu lepeny. [22]

3 Tepelné vodivost materialu je uddvana soucinitelem tepelné vodivosti A (W/mK) [23]

4 Vyrobky tiidy reakce na ohen A1, A2 = Nehotlavé vyrobky, neprispivaji (vyznamné) k riistu pozaru a
k vyvoji koute [24]

5 Kominovy jev = fyzikalni jev, proudéni (stoupani) teplého vzduchu svislou dutinou, které je zptisobeno
rozdilnou teplotou na obou koncich dutiny [25]
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4.2 TEPELNE MOSTY A MOZNOSTI JEJICH ELIMINACE

4.2.1 VLIVKOTVENI NOSNEHO ROSTU

V soucasné dobé se tloustky tepelnych izolaci obvodovych stén bézné pribliZuji 200
mm i u objektii, které ve vysledku nejsou trazeny do kategorie nizkoenergetickych
a pasivnich budov. V souvislosti s tim je nutné korektné zohlednit vliv tepelnych mostt.
Bodové kotevni prvky zavésenych fasadnich systémil nelze pii vzrlstajici tloustce

tepelné izolace zanedbavat.

Pro upevnéni nosného rostu PPF jsou Casto pouzivany bodové kotvy z oceli nebo
slitin hliniku. V projek¢ni praxi se vliv téchto kotev zohlediiuje orientacnimi prirdzkami
k tepelné vodivosti v misté kotveni. NejcastéjSim doporucenim je zvysSit tepelnou
vodivost o 5-15 %. Tyto prirazky ale nemusi vZdy dostate¢né zohlednit skutecny vliv
kotveni-ten zavisi na celé radé faktori (pocet kotev na 1 m? typ podkladni nosné
konstrukce aj.) a nelze jej vyjadrit konstantni hodnotou. Pfesné zhodnoceni lze provést

Fesenim 3D Sifeni tepla v charakteristickém vyseku kolem kotvy.
Pro redukci tepelného mostu v misté kotev lze pouzit izolacni podlozky umisténé

pod kotvy (thermostop). Vliv pouZiti izola¢nich podloZek na tepelnou vodivost

izola¢niho materialu je zohlednén v tabulce ¢.1. [26]

Tabulka 1 - Vliv izolac¢nich podloZek na tepelnou vodivost izola¢niho materialu tl. 140 mm [26]

Tepelny odpor stény Izolacni podloZky = Material PocCet ZvySeni
kotvy kotev  tepelné
nalm? vodivosti

Rp (m2K/W)
Rw = 0,1 m2K/W NE hlinik 2 +113%
3 +179%
ocel 2 +44%
3 +68%
ANO hlinik 2 +54%
3 +83%
ocel 2 +26%
Rp = 0,17 m2K/W 3 +40%
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Z hodnot uvedenych v tabulce 1 je zfejmé, Ze i pro nejpriznivéjsSi kombinace (2
ocelové kotvy + podlozka) se tepelna vodivost izolace zvysi o vice neZ 25 %. Pfi ndvrhu
je tedy nezbytné zahrnout vliv kotveni nosného rostu, alespoii pomoci orienta¢nich

vypoctl. [26]
4.2.2 1ZOLACNi PODLOZKY POD KOTVY

[zola¢ni podloZzky pod kotvy nosného rosStu jsou vyrdbény ztvrzeného PVC
s uzavienou bunécnou pénou, v tloustkach od 1 do 10 mm. NejCastéji jsou pouZivany
podlozky tl. 6 mm. Izolacni podlozky Thermostop slouZi k preruseni tepelného mostu

mezi podkladem a kotevni konzoli.

Pouziti izola¢nich podloZek ma na sniZeni vlivu tepelného mostu rovnéz vyznamny
vliv. Vyrobce udava hodnotu tepelné vodivost podlozky Thermostop A = 0,08-0,09
W/mK (dle DIN 52 6160). Pri pouziti izolacni podlozky Thermostop Plus tl. 6 mm lze -

dle udajt vyrobce - snizit lokalni tepelnou vodivost 0 35-60%. [27]

[lustrace XXI - Schéma kotveni fasady s pouzitim podlozek
Thermostop [27]

[lustrace XXIV - Thermostop podloZzky 1 :
[27] [lustrace XXII - Thermostop podlozky 3[5]

[lustrace XXIII -
Thermostop 32
podlozka 2 [28]
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Z ekonomického hlediska je pouziti izolacnich podloZek pod kotvy pomérné
nakladnym fresSenim. Cena jednoho kusu se pohybuje okolo 1/6-1/5 ceny kotvy.
U rozsahlych fasad s velkym mnozZstvim kotevnich prvki miZe dojit k navySeni ceny

fasady o 15-20 %. [29]

Pouziti termopodlozek je prinosné predevsim u izolantd v tloustce do 100 mm.
Pfi vrstvé tepelné izolace v tloustkach vétSich nez 100 mm je ptinos podkladani kotev
termopodloZkami relativné maly, vétSi vyznam ma fadné provedeni detailu pri realizaci

- predevsim dlikladné obaleni kotev tepelnym izolantem. [30]

4.3 DIFUZNE OTEVRENA VRSTVA

Pro zajiSténi bezpetného fungovani fasddniho systému musi byt vnéjsi strana
tepelna izolace opatrena kontaktni pojistnou hydroizolac¢ni f6lii. Zakladnim poZadavkem

na tuto folii je umoznéni priichodu vodnich par do vzduchové mezery.

Ve skladbé fasady plni diftizni folie tyto funkce:

e Funkci pojistné hydroizolace - oplasténi neni vZidy vodotésné, sparami mezi
jednotlivymi prvky plasté se do konstrukce dostava srazkova voda
v kapalném skupenstvi, mtize dojit také k pronikani vatého snéhu v blizkosti

vétracich otvoru

e Vzduchotésna vrstva - zabranuje infiltraci (pronikani vzduchu) mezi

vnitfnim a vnéjSim prostredi - predevSim v detailech

e Ochrana tepelné izolace proti ochlazovani povrchu - u otvord pro piivod
a odvod vzduchu dochazi pti plisobeni narazového vétru ke vzniku nebezpeci
yzafouknuti“ chladného vzduchu zexteriéru do vlaken tepelné izolace,

v . v

¢imz miiZe dojit ke kratkodobému sniZeni jeji i¢innosti

e Ochrana povrchu tepelné izolace pred mechanickymi necistotami z ovzdusi
(napt. prachem) - vdisledku zaneSeni povrchu tepelné izolace by mohlo

dojit ke zhorseni jejich tepelné-izolacnich vlastnosti [24]
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Volba difuzné otevrené folie zavisi na typu fasadniho obkladu, resp. na sparach mezi
jednotlivymi prvky oplasténi. Pro obklady s uzavienymi sparami lze pouZit folii urcenou
pro pojistnou hydroizolaci stfech. Pro obklady s pfriznanymi sparami (napi Sitky

50 mm) je nutné pouzit félii se zvySenou ochranou proti UV zafeni. Alternativou je

pouziti desek z mineralni viny, které jsou opatirené cernou kasirovanou netkanou textilii.
[22]

[lustrace XXV - Tepelné izolacni desky s povrchem
s kasirovanou netkanou textilii [31]

[lustrace XXVI - Kotven{ tepelné izola¢nich desek
s kasirovanou textilif [11]
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5 VZDUCHOVA MEZERA

Provétravana vzduchovda mezera (dutina) je zakladnim konstrukénim prvkem
v konstrukci oplasténi, kterym se provétravané fasady odlisuji od jinych typt fasad.

Tato mezera ma zasadni vyznam predevsim pro teplotni a vlhkostni chovani konstrukce.

Dle Evropského technického schvaleni 034-1 (ETAG 034-1) je vétrana mezera
definovana jako prostor mezi obkladem a izolatni vrstvou, ev. nosnou konstrukci

objektu (u ochrannych predvésenych fasadnich systémi). [6]
5.1 TLOUSTKA VZDUCHOVE MEZERY

Vzhledem ktomu, Ze narodni normativni predpisy pro PPF nejsou vydany, neni
stanovena minimdlni tloustka vzduchové mezery. Pokud se na konstrukci vétrané
fasady podivame obecnéji, Ize ji vnimat jako stfechu se sklonem 90°. Minimalni hodnota
doporuéené tloustky vétrané vzduchové mezery pro stfechy je normou CSN 73 1901
stanovena na 40 mm pii sklonu nad 45°. Z této hodnoty lze tedy vychazet i pro pripad
fasad, jelikoZ systém funkce fasady a strechy je prakticky totoZny a fasada je z tohoto

hlediska méné namahana klimatickymi vlivy neZ béZna sikma strecha.

Minimalni doporucena tloustka vétrané mezery je tedy 40 mm, v praxi je pouzivana
i tloustka mezery 30 mm. [4] U osténi a nadprazi Ize pripustit mezeru tl. 20mmm|[2]
Evropské technické osvédceni ETAG 034 stanovuje minimdlni tloustku vétrané mezery
na 20 mm, s moZnosti jejiho lokalniho zUZeni na 10mm, pripadné po posouzeni

vlastnosti na 5 mm.

Pfi navrhu tloustky vzduchové mezery je treba zohlednit orientaci fasady
ke svétovym strandm. PouZiti minimdalni tloustky 20 mm, kterou stanovuje ETAG,
je vhodné spiSe pro neoslunéné plochy fasad, kde vzduchova mezera v této tloustce
postacuje pro bezpecné odvétrani konstrukce. Pro oslunéné strany budov jsou vhodnéjsi

dutiny v tloustce minimalné 40 mm. [6]
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5.2 KRITERIA PRO SiRENI VZDUCHU

Aby systém provétravané fasady fungoval spravné, musi v mezefe dochazet
k proudéni vzduchu. To je zajisténo na zakladé kominového efektu. Vzduch v mezete
se od vnéjsi fasady ohtiva a stoupa vzhiru (k ohrivani vzduchu v zimé dochazi vlivem
tepelnych ztrat z interiéru). Rychlost proudéni se pohybuje v rozmezi 0,5 - 1,0 m/s.
Pri takové rychlosti se jedna zpravidla o proudéni laminarni, k turbulencim dochazi jen
vyjimecné v nékolika mistech vlivem riaznych faktort, jako je napt. vyska a tvar budovy,

druh a typ rostu, reSeni otvori pro privod a odvod vzduchu. [2]

Nejvyznamnéjsi vliv na rychlost proudéni vzduchu v dutiné ma tloustka mezery
a rozméry nasavacich a vyvodnich otvorli, mensi vliv ma teplota vzduchu. Pfi navrhu
je tireba zohlednit i findlni povrchovou tpravu - fasaddni obklady mensich rozmér, které
maji oteviené mezery mezi jednotlivymi obkladovymi dilci maji negativni vliv

na kominovy efekt, na jehoZ zakladé dochazi k proudéni vzduchu v mezere. [6]
5.3 PROUDENI VZDUCHU A JEHO VLIV NA TEPELNOU IZOLACI

Ke zméné proudéni vzduchu dochazi nejen béhem roc¢nich obdobi, ale i béhem
denniho 24hodinového cyklu. Vnocnich hodinadch dochazi prakticky k zastaveni
proudéni vzduchu. Na rychlost proudéni vzduchu ma vliv slune¢ni zareni. Na niZe
uvedenych grafech lze vidét zmény v teplotdch a vlhkostech ve vétrané dutiné a také

zmény v rychlostech proudéni vzduchu béhem 24 hodin. [2]

Tepiota wpduchu - Tapiots nitu fasidy — Rowry bod
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[lustrace XXVII - Graf priibéhu teploty vzduchu v provétravané mezere v pribéhu dne v letnim obdobi
(Cervena - teplota fasady, zelena - teplota vzduchu, modra - teplota rosného bodu) [2]
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Ilustrace XXVIII - Graf znazornujici zménu rychlosti proudéni vzduchu v provétravané mezeie v priibéhu dne [2]
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[lustrace XXIX- Graf znazornujici zménu vlhkosti vzduchu v provétravané mezere v priibéhu dne [2]

v

Teply vzduch proudici v mezere provétravané fasady do sebe absorbuje vlhkost
(teply vzduch ma schopnost pohlcovat vys$si mnoZstvi vlhkosti, neZ studeny vzduch).
Tato skutec¢nost je rozhodujici predevsim v pripadé, kdy izolant neni suchy a v diisledku
vlhkosti se tepelné-izola¢ni vlastnosti materidlu zhorsi. Proudici vzduch vlhkost odvadji,
¢imZ dochazi k vysouseni i teplené izolace a tim i zajisténi jejich izolaCnich vlastnosti.

To prispiva k dobrému tepelné vlhkostnimu reZimu celé konstrukce. [2]
5.4 PRIVOD A ODVOD VZDUCHU

Evropskym technickym osvédCenim ETAG 034 je stanoveno, Ze otvory slouZici
pro privod a odvod vzduchu do vétrané mezery maji mit plochu nejméné 50 cm? na metr
délky konstrukce. [1] Nelze vSak zarucit, Ze i pri dodrZeni uvedenych hodnot bude
mezera dokonale odvétravana v priibéhu celého roku. Napriklad v oblastech s vyskytem
vy$Stho mnoZstvi snéhu je treba zajistit dostatecny privod vzduchu do provétravané
mezery, proto privadéci otvory umistujeme do urovné nad soklem, aby nedoslo k jejich

zasypani snéhem. [3]
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Otvory pro privod a odvod vzduchu je vhodné opatrit mrizkou proti vniknuti
Skidcu. Pii navrhu $ifky provétravané mezery je nutné zohlednit vliv téchto vétracich
miiZek na proudéni vzduchu. Osazeni vétracich mriZzek ma za nasledek zvyseni teploty
vzduchu v mezefe a sniZeni rychlosti jeho proudéni - srovnani je patrné zniZe
uvedenych grafli (hodnoty jsou pouze orientacni, u varianty s miizkou je prifez

privodnich a odvodnich otvorii sniZen na 45% své ptivodni hodnoty) [6]
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[lustrace XXX - Graf znazornujici teplotu vzduchu ve vzduchové
mezere tl. 40 mm pii osazeni vétracich mrizek a bez [6]
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[lustrace XXXI - Graf znazoriiujici rychlost vzduchu
proudiciho mezerou tl. 40 mm p¥i osazeni vétracich mriZek a
bez [6]

Navrhu velikosti privodnich a odvodnich otvorii je potreba vénovat ndleZitou

pozornost, aby byla zajisténa funk¢nost fasady. [6]
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6 POVRCHOVA UPRAVA PREDVESENYCH PROVETRAVANYCH FASADNICH
SYSTEMU

Vnéjsi plast (obklad) PPF je tvoren sestaven zjednotlivych dilcti. Zptsob skladby

obkladovych prvkd, materidlové varianty, rozméry, tvar, barva a struktura jsou

rozmanité. [32]

6.1 FUNKCE OPLASTENI

Na zakladé normativnich pozadavki musi oplasténi fasad plnit vice funkci.

Ochranna funkce oplasténi vyplyva zjeho pozice vsouvrstvi fasady -
povrchova Uprava je primo vystavena uc¢inkiim vnéjsiho prostredi. Jednotlivé
prvky plasté chrani dalsi vrstvy pred plisobenim povétrnostnich vlivii (dést,
vitr, zmény teplot, slunec¢ni zareni, vlhkost). Sohledem na mnoZstvi
a orientaci spar mezi jednotlivymi obkladovymi prvky se pro zajiSténi
odolnosti proti pisobeni uc¢inkd vétru, desté a UV zareni povrch tepelné
izolace opatfuje ochrannou membranou vpodobé lehké folie.
Z konstrukcéniho hlediska musi byt oplasténi fasaddy navrzeno a provedeno
tak, aby byl umoznén bezpecny odvod vody zjeho povrchu, a tim bylo
zamezeno poskozeni dalSich vrstev v souvrstvi, napf. v diisledku hromadéni
vody na povrchu plasté. V pripadé obkladl vétSich rozmért musi byt v ploSe
oplasténi wuvaZena dilatace predevSim zhlediska objemovych zmén

materialu.

Estetickd funkce predstavuje zasadni hledisko pii vybéru povrchové
upravy. Rysy obvodového oplasténi vychazeji z jeho rozmérf, tvarti a Clenéni,
navaznosti jednotlivych prvkd, spar a stykd, volby povrchové tpravy, barvy
a drsnosti. Umélecké ztvarnéni fasady by mélo byt vsouladu s celkovou
myslenkou architektonického vyrazu budovy a mélo byt =zaloZeno
na funkénim usporadani prostor, které jsou fasddou zakryty. Zasadnim
faktorem ovliviiujicim vyraz fasady je volba barevného ztvarnéni jejiho
povrchu. Dal$im kritériem ovliviiujicim vzhled fasady jsou rozméry

jednotlivych prvki oplasténi. PouZitim plasté slozeného z malych prvkil bude
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fasada znacné clenéna a miize plisobit mohutnéji, naopak pti pouZiti prvki
o velkych rozmeérech lze dosahnout scelujictho dojmu a objekt se miize zdat
mensi, nez ve skutec¢nosti je. Na clenéni vnéjsiho plasté zavisi i vlastnosti spar
- mohou byt zvyraznéné, piiznané, nebo nepiiznané, sit spar miize byt
pravidelnd, nebo nepravidelnd. Vyznamny vliv na celkovy dojem fasady ma
i volba povrchové Upravy - pri pouZiti napft. zrcadlové dpravy mizZe budova

plisobit tzv. odhmotnénym dojmem.

e Protipozarni funkce souvisi se schopnosti obvodového plasté zamezit Sireni
pozaru. Ta je zajiSténa pouzitim nehoflavych materialti a vhodnym navrhem

Vv

souvrstvi (aplikace materidla s vyssi pozarni odolnosti pred materialy, které
maji tuto schopnost nizsi). Pro vrstvu tepelného izolantu musi byt pouzito
vyhradné materialii spadajicich do tridy reakce na oheii A1, A2 (nehotlavé),

aby bylo zamezeno moZnosti Sifeni plamene vzduchovou dutinou.

e Akusticka funkce ma vyznam z hlediska vzduchové neprizvucnosti skladby
obvodového plasté. Tvar a pohltivost oplasténi a jejich vliv na celkové
chovani fasady =z hlediska proménlivosti hladiny hluku v okoli jsou
vyznamnymi faktory, které je tfeba uvazovat predevsim u budov situovanych

v blizkosti rusnych ulic a v centrech mést.

e Hygienicka funkce predstavuje predpoklad snadné udrzby a ¢iSténi povrchu
fasady. Plast muiZe disponovat samocistici funkci, tvorbé skvrn lze predejit
vhodnym tvarovanim povrchu omezujicim moZnost usazovani prachu,

necistot a vody.

e Ekonomicka funkce je odvisld od délky Zivotnosti celého souvrstvi PPF.
V zavislosti na predpokladané Zivotnosti fasady jsou nékteré systémy
oplasténi uprednostnény pred jinymi. Kazdy jednotlivy prvek fasadniho
systému plni soubor funkci, proto je pro nutno k vybéru optimalniho reSeni

konkrétni fasady pristupovat individualné. [32]
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6.1 MATERIALOVE VARIANTY

Pohledové prvky PPF se ztechnologického hlediska provadéji suchym procesem
(kotvenim). Dle pouzitého druhu materialu lze tyto prvky rozliSovat kovové, drevéné,

keramické, kamenné, silikatové, plastové a dalsi materialové varianty. [32]

Oplasténi prvky na bazi kovu

Prvky oplasténi na bazi kovu se diive vyuzivaly vyhradné pro primyslové budovy.
V soucasné dobé jsou na trhu nabizeny kovové fasady, které piisobi velice esteticky a Ize
je vyuZzit pro vnéjsi plasté budov obcanské vybavenosti i bytovych a rodinnych domf.
Oplasténi na bazi kovu jsou s vyhodou vyuzivana u vyskovych budov, kde je kladen

dliraz na maximalni odlehceni stavby obvodovym plastém.

Kovové obklady jsou provadény ztrapézovych a vinitych plechli, nebo v podobé
kazet a lamel. Z hlediska pouZitého materialu je l1ze délit na obklady z tézkych kovi (ocel,

méd’ apod.) a obklady z lehkych kovi (hlinik a jeho slitiny, dural, slitiny titanu apod.)

K vyhodam pouziti kovovych obkladovych prvki patii jejich snadné tvarovani, lehka
opracovatelnost, dobré statické vlastnosti, rychlda montaz a dlouha Zivotnost. Zasadni
nevyhodou je mald odolnost prvki proti korozi a stim souvisejici vyssi naklady

na udrzbu. [32]

[lustrace XXXII - Schéma PPF s oplasténim z kovu [33]
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Oplasténi drevénymi prvky

Oplasténi drevénymi prvky je povaZovano za velice estetické reSeni pro prirozenou
kresbu a strukturu dreva. Tradicné se tyto obklady vyuZivaji prevazné u rodinnych
domi a to predevsim zdivodu pozadavkii norem poZzZarni bezpecnosti na pouziti
nehotlavych fasadnich obkladli u budov vyssich nez 12 m. [22] Na trhu se vyskytuje
velké mnozstvi deskového reziva nebo foSen, Ize pouZit i materidly na bazi dreva
(preklizky, lisované a lamelové dievo, dievotriskové a dievovlaknité desky, sendvicové

desky apod.).

Z hlediska kvality je nejvyhodnéjsi pouzivat tvrda dieva (buk, orech, dub), ktera jsou
odolnéjsi proti povétrnostnim vliviim, lze vSak pouzit i dieva polotvrda (modfin)
a mékka (jedle, borovice, smrk). Nejcastéji jsou pouzivany obklady zborovicového,

dubového a smrkového dreva, a to predevsim z diivodu jejich dostupnosti.

Mezi vyhody obkladovych prvkii ze dieva je razena snadnd zpracovatelnost
a montaz, pruznost a houzevnatost jednotlivych prvki, specificky vzhled a relativné
nizké porizovaci naklady. Nevyhody predstavuji zmény objemu dieva (sesychani,
bobtnani v zavislosti na vlhkosti), moZnost napadeni dievokaznymi houbami a hmyzem

a vysoké naklady na udrzbu. Z divodu objemové a barevné stalosti a nizsi narocnosti

na udrzbu jsou pouzivany obklady z desek na bazi dieva. [34]

[lustrace XXXIII - Schéma PPF s oplasténim
deskami na bazi direva [7]
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Keramické prvky oplasténi

Oplasténi fasad zkeramickych prvkd jsou tvorena tenkosténnymi deskami
(Ize vyrabét i jako velkoformatové), tloustka téchto obkladi je cca 5-10 mm. Obklady
z keramickych prvki jsou velmi odolné proti povétrnostnim vliviim, maji pozitivni vliv
na akustické vlastnosti souvrstvi obvodového plasté. Dalsi vyhodou je jejich
stalobarevnost a trvanlivost. Pouzitim tohoto typu obkladu Ize dosdhnout moderniho
a architektonicky vyrazného vzezreni budovy. Nevyhodou oproti oplasténi drevénymi

a kovovymi prvky je vy$si hmotnost obkladu. [35] [36]

[lustrace XXXIV - Schéma PPF s oplasténim
z keramickych blokt [37]

Kamenné prvky oplasténi

Kamenné oplasténi fasad lze provést obkladovych desek z umélého, nebo prirodniho
kamene. Nejcastéji jsou pouzivany obklady ze zuly. Vyhodou umélého kamene je
Zasadnim pozadavkem na kamenny obklad je homogenita materidlu (prirodni kdmen
mizZe skryvat vady a trhliny), odolnost proti mrazu a dostate¢na pevnost.

Tloustka obkladovych desek z ptirodniho kamene obvykle ¢ini cca 20 mm, desky

z umélého kamene jsou vyrabény v tloust'ce 10-15 mm, maximalni rozmér desek zavisi
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na jejich hmotnosti a je nutno jej ovérit statickym vypoctem. [38]

[lustrace XXXV - Schéma PPF s obkladovymi prvky z kamene [39]

Silikatové prvky oplasténi

V soucasné dobé jsou Casto pouzivany obklady z fasddnich desek na bazi cementu
ze specialniho barveného betonu. Betonova smés se probarvena pomoci anorganickych

pigmentt, coz zajiStuje stalobarevnost obkladovych desek.

Silikatové prvky oplasténi Ize délit na velkorozmeérové prvky z vibrovaného betonu,
obkladové prvky na bazi cementu (cement + anorganicka/organicka vlakna)

a sklosilikatové obkladové panely. [32]

[lustrace XXXVI - Schéma PPF s oplaSténim betonovymi
deskami [40]
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Plastové prvky oplasténi

Vzhledem k pokrocilému vyvoji vyroby plastovych materialti ve stavebnictvi lze
v soucasnosti pouZit plasty i pro oplasténi fasad. Fasadni prvky z plastu jsou navrhovany
napriklad v dezénu dreva, nebo vriaznych barvach, nevyzaduji specialni Udrzbu
a vyznacuji se dlouhou Zivotnosti. Pro tyto ucely jsou nejCastéji pouzivany obklady
z vytvrzeného polyvinylchloridu (PVC), polymetylmetakrylat (PMMA), vysokotlaké
laminaty (HPL), lisované laminaty (CPL) a polyesterové laminaty zpevnéné skelnym

vlaknem (GUP). [32]

[lustrace XXXVII - Schéma PPF
s obkladovymi prvky z plastu [41]
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6.2 CLENENi OBKLADOVYCH SYSTEMU DLE ETAG

Sestavy vnéjSich obkladii jsou ¢lenény podle metod mechanického spojeni obkladu

s nosnym rostem do osmi skupin:

A Sestavy s obkladem mechanicky kotvenym do vodorovného rostu bodové

pres obklad pomoci Sroubd, nytt, vrutl apod.

B Sestavy sobkladem mechanicky kotvenym specialnimi zadnimi kotvami
s mechanickym zamkovym Kkotvenim/spojenim do specidlnich profilt

konstrukce rostu (poZadavek minimalné 4 kotvy na jeden obkladovy prvek)

C Sestavy sobkladem mechanicky kotvenym do rostu pres vodorovny rost

z kotevnich list

D Sestavy sobkladem spresahem do boku mechanicky kotvenym ve
vzajemném svislém presahu ve vodorovném zamku obkladli do nosniki

vodorovného sekundarniho rostu

E Sestavy s maloformatovymi prvky obkladu nebo obklady typu Plank
mechanicky kotvenymi k nosniklim svislého rostu bodové pres obklad,
s prekrytim téchto spojli vhorni casti obkladového prvku presahem

do obkladového prvku leziciho vyse

F Sestavy sobkladem mechanicky kotvenym do rostu prostrednictvim

vodorovnych list nebo min. 4 ks klipsti na 1 prvek oplasténi

G Sestavy s mechanicky kotvenym obkladem do prvkii rostu prostiednictvim

tvarovanych zavéstli v obkladovych prvcich
H Sestavy sobkladem mechanicky kotvenym do vodorovného rostu

prostfednictvim specidlnich zavésii/krytek maloformatovych obkladili, nebo

obkladi typu Plank
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V pripadé vySe uvedeného Clenénti jde o priklady reSeni nevylucujici jina usporadani.
Zasadni podminkou je ovéreni vSech pouzitych komponenti dle prislusnych evropskych
norem, nebo vydani vlastniho evropského technického posouzeni ETA pro dané prvky.

[5]

Priklady zpisobu uchyceni fasadnich obkladi jsou knahlédnuti na ilustracich

pod textem.

[lustrace XXXIX - Uchyceni [lustrace XXXVIII - Uchyceni
obkladu nytovanim [42] obkladu lepenim [42]

Ilustrace XLI - Uchyceni obkladu [lustrace XL - Uchyceni obkladu -
clipsy [42] skryté kotveni[42]

[lustrace XLII - Uchyceni obkladu -
Lamela[42] 47



Rozbor a porovndni predvésenych provétrdvanych fasddnich systémii Bc. Lenka Hejlickova 2019

PRAKTICKA CAST

7 SROVNAVACI STUDIE VYBRANYCH PPF

Obsahem této srovnavaci studie je stru¢ny souhrn informaci o konkrétnich nosnych
roStech a povrchovych upravach predvésenych provétravanych fasad. V zavéru
je provedeno vzajemné porovnani vybranych variant PPF a ETICS predevsim z hlediska

ceny.

7.1 NOSNE ROSTY

7.1.1 DREVENY ROST

e PouZiti pro obklady do vysky 9 m-obvykle jsou pouZivany pro rodinné domy

e Kombinovatelné s rliznymi druhy obkladli - nejcastéji jsou pouzivany jako

podkladni konstrukce pro s drevénymi palubkami

e Zkonstrukéniho jsou drevéné rosty nejcastéji provadény jako obousmérné

v nékolika vrstvach

e Orientatni cena dievéného rostu 120 K¢/m?2 bez DPH

7.1.2 KOMBINOVANY ROST

¢ Kombinace kovovych konzol a drevénych profil

e Pouziti pro obklady do vysky cca 9 m bez omezeni, u vyssSich objektt dle

individualniho posouzeni

e Kombinovatelné s rlznymi druhy obkladi - obvykle jsou pouzivany jako
podkladni konstrukce pro sdievénymi palubkami, dievovlaknitymi

a vlaknocementovymi deskami
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e Zkonstrukéniho jsou kombinované roSty nejcastéji provadény jako

jednosmérné svislé (v zavislosti na orientaci obkladu)

e Orientacni cena kombinovaného rostu 420 K¢/m?2 bez DPH [43]

7.1.3 OCELOVY ROST - DEKMETAL

e Kovové konzoly tvaru L nebo A

e Profily tvaru ], Z a Omega

e Material - ocel Z275, povrchova uprava Zarovym zinkovanim

e Trida reakce na ohen Al

e Lze kombinovat sriznymi obkladovymi materidly - kovovymi kazetami
a lamelami, trapézovym plechem (jsou soucasti systému Dekmetal),
ale i sdeskovymi obklady - napr. Cembrit, Cetris, Fundermax apod., dale
s direvénymi obklady a kamennymi obklady s maximalni ploSnou hmotnosti

celé sklady do 100 kg/m?

e Kotveni obkladu k podkladni konstrukci miize byt zajiSténo Srouby, nyty,

nebo lepenim (kamenné obklady)

e Zkonstrukéniho hlediska jsou ocelové rosty Dekmetal provadény jako

jednosmérné vodorovné, jednosmérné svislé a obousmérné

e Orientatni cena ocelového jednosmérného vodorovného  rostu
140-250 K¢/m?2, jednosmérného svislého roStu 120-200 K¢/m?2
a obousmeérného rostu 250-400 K¢/m2 bez DPH [44]

7.1.4 OCELOVYROST - ETANCO

e Konzoly tvaru L

e Profily tvaru L
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7.1.5

Material - ocel S275 v provedeni nerez

Trida reakce na ohen A1l

Moznost pouZiti pro vSechny druhy obkladovych materialt

Z konstruk¢niho hlediska jsou ocleové rosty Etanco provadény jako

jednosmérné vodorovné a svislé

Orientacni cena hlinikového rostu 220-320 K¢/m?2 [10]

OCELOVY ROST — SPIDI

Kovové konzoly tvaru L-systém pritlaceného pera (jednotlivé konzoly

a profily lze spojit prozatimné (predinstalovat))

Profily tvaru L

Material - ocel S250 nerezova/ s maximalni protikorozni ipravou

Trida reakce na ohen A1l

Lze kombinovat se vSemi druhy obkladovych materialt

Kotveni obkladu kpodkladni konstrukci zajiSténo Srouby, nyty, nebo

lepenim, miZe byt skryté/viditelné

MozZnost provedeni oplasténi fasady ve vzdalenosti az 900 mm od nosné

konstrukce

Z konstruk¢niho hlediska jsou ocelové roSty Spidi provadény jako

jednosmérné vodorovné, jednosmérné svislé a obousmérné

Orientacni cena ocelového jednosmérného roStu 250-300 K¢/m?2

a obousmérného rostu 300-450 K¢/m?2 bez DPH [45]
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7.1.6

7.1.7

HLINiKOVY ROST - ETANCO

Hlinikové konzoly tvaru L, podkladané termoizola¢nimi podlozkami

z polypropylenu tl. 6 mm

Profily tvaru L, T a omega

Material - hlinik 6060 T5

Vhodné pro rtzné typy fasddnich obkladi, upevnéni nyty, Srouby a lepenim

Hlinikovy rost Etanco lze provést jako jednosmérny vodorovny, jednosmérny

svisly a obousmérny

Orientacni cena hlinikového jednosmérného vodorovného rostu 650 K¢/m?2,
jednosmérného svislého rostu 430-610 K¢/m2 a obousmérného rostu

890-950 K&/m2[10]

HLINiIKOVY ROST — SPIDI

Hlinikové konzoly tvaru L - systém pritlaceného pera (jednotlivé konzoly
a profily lze spojit prozatimné (predinstalovat)), podkladané

termoizola¢nimi podloZzkami

Profily tvaruLa T

Material - hlinik

Trida reakce na ohen A1l

Moznost pouZiti pro vSechny druhy obkladovych materialt

Kotveni obkladu kpodkladni konstrukci zajiSténo Srouby, nyty, nebo

lepenim, skryté /viditelné
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MozZnost provedeni oplasténi fasady ve vzdalenosti az 900 mm od nosné

konstrukce

Z konstruk¢niho hlediska jsou hlinikové rosty Spidi provadény jako

jednosmérné vodorovné a svislé

e Orientacni

7.1.8 SOUHRNNA TABULKA

hlinikového rostu Spidi

Tabulka 2 - Souhrnna tabulka vybranych typti nosnych rosti PPF

300-350 Ké/m?  [45]

MATERIAL ORIENTACNI CENA (bez DPH) OMEZENi POUZITi
Di'evény rost 120 K¢/m* do 9 m vysky objektu
Kombinovany rost 420 K¢/m* do 22,5 m vysky objektu

Ocelovy rost (DEKMETAL)

120-400 K¢/m*

Ocelovy rost (ETANCO)

220-320 K¢/m*

Ocelovy rost (SPIDI)

270-450 K&/m*

Hlinikovy rost (SPIDI)

300 - 350 K&/m?

Hlinikovy rost (ETANCO)

650-950 K¢&/m*

Nejlevnéjsi variantou feseni jsou dievéné a kombinované rosty, jejichz provedeni je

omezeno poZzarnimi predpisy a pracnosti. Ocelové a hlinikové rosty jsou cenové

srovnatelné (v zavislosti na dodavateli). Konzoly hlinikovych rosti jsou zpravidla

podkladany termoizola¢nimi

vynechavany.

podlozkami, u ocelovych rostd

jsou tyto prvky
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7.2 OBKLADOVE MATERIALY

V tabulce ¢.3 jsou uvedeny vybrané priklady fasadnich obkladi a jejich orientacni

cena za 1 m? bez DPH.

Tabulka 3 - Obkladové materialy [44][46] [47] [48] [49] [50] [51] [52] [53] [54]

" VYROBEK, ORIENTACNI CENA
MATERIAL | 1) DAVATEL (bez DPH)
Ocel, Fasadni kazety a v, 2
Titanzinek | lamely DEKMETAL 650-1100 Ke /o
S
Q
<
=
=
Ocel Trapézovy plech
S , pezovy p ] 5 710
@ | Titanzinek DEKMETAL 250-450 K/
=]
>
=]
=
., Hlinikové palubky .
Hlinik ALUDBEVO 1000-1500 K¢/m
Modrin,
smrk, Drevéné palubky v, 2
borovice, PECHAR 550-1200 K¢/m
cedr
=
2}
-
a
N
<
/m
<
Z| Drevéné
< 7 Drevovlaknité desky v, 2
§ trisky, HERAKLITH 200-250 K¢/m
& | cement
=
<
N
o
a
<
=
X
2]
©| Drevéné
trisky, Cementottiskové v, 2
portlandsky | desky  CETRIS F70-1900 K jm
cement
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[
a
<
-
=
O | Vysokotlaky HPL desky . 2
‘% laminatHPL | ~ FUNDERMAX BOD-3000 Kt/
7
<
=
&
Vldknoce- Vldknocementové Y, 2
E ment desky EQUITONE #a0-2400 Ke/m
]
/M
=)
N
>
=)
3
E Vlaknoce Vlaknocementové
7] - v 2
ment desky CEMBRIT 1000-1200765/m
a
<
=
]
/M
8 TazZené keramické
5 Keramika desky a lamely od 1100 K(“:/m2
E CERAMOBJEKT
2
4
[
[=]
<
<
g Pfirodnia | Kamenné desky ze
N umély Zuly nebo piskovce od 2100 K¢/m”*
Z| Kkimen TRIANGEL
=
=

Z vyse uvedené tabulky je patrné, Ze mezi cenové nejméné narocné druhy obkladt

patii drevéné palubky a drevovlaknité desky. Nejdrazsi jsou obklady zkamene a

keramického strepu.
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7.3 POROVNANIi VYBRANYCH VARIANT ETICS A PPF

V tabulce ¢.4 jsou uvedeny vybrané varianty kontaktnich zateplovacich systémi a
provétravanych zateplovacich systémt, jejich priblizna Zivotnost a orientacni cena

za 1l m2.

Tabulka 4 - Porovnani vybranych variant feSeni fasadnich systéma [55] [56] [57] [58] [59] [60]

MOZNOST
P . s DESIGNOVE | ORIENTACNI CENA
FASADNI SYSTEM ZIVOTNOST GPRAVY (bez DPH)
POVRCHU
Kontaktni zate.plova,c1 systém s 1015 let Ne 700-850 K& /m?
tepelnou izolaci z EPS
%]
=
=
2]
Kontaktni zatepl i té
ontakini zateplovaci system s 10-15 let Ne 900-1100 K¢/m?
tepelnou izolaci z EPS
Provétravany zateplovaci
fasadni systém s
kombinovanym nosnym rostem min. 25 let Castetné 1500-2200 K&/m*
a obkladem z drevénych
palubek
Provétravany zateplovaci
I~ fasadni systé lovy
o. | aseqni SySIm s ocelovym 50 let Ano 2000-3400 K¢/m?
nosnym rostem a obkladem z
kovovych lamel
Provétravany zateplovaci
fasadni systém s hlinikovym ., 2
i ¥ 50 let Ano 3100-4000 K¢/m
nosnym rostem a obkladem z
keramickych desek

Vv

Cena provétravané fasady miize byt i 4x vyssi, nez fasada s kontaktnim zateplenim,
Zivotnost PPF (v zavislosti na zvoleném fasadnim obkladu a udrzbé). Vyraznym rozdilem
je mozZnost zajimavého architektonického ztvarnéni objektu-vtomto sméru

jednoznacné prevazuji provétravané fasadni systémy.
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8 KLADY A ZAPORY PPF V SIRSiCH SOUVISLOSTECH

Mezi hlavni vyhody pouZiti predvéSenych provétravanych zateplovacich fasadnich

systému patfi:

e Spolehliva tepelna ochrana v zimé i v 1été (ochrana proti prehrivani budovy)

e Ochrana pred kondenzaci vodnich par v konstrukci

e Dlouhodobd odolnost vii¢i povétrnostnim vlivlim, Cistota fasady
(na obkladovych materidlech se necistoty zachytavaji méné, neZ na

Skrabanych omitkach), Zivotnosti 50 let a vice

e ZlepSeni akustickych vlastnosti fasady

e Suchy montazni proces - Ize provadét i v zimnich obdobich

e Odolnost proti ohni (u fasad s nehoflavymi rosty a fasadnimi obklady)

e Siroka skala fasadnich obkladli - moZnost ztvarnéni i velmi naroc¢nych

architektonickych navrht

e Moznost opravy lokdlniho poskozeni - Ize vyménit pouze konkrétni Cast

obkladu fasady

e Moznost vymény obkladu - zmény vyrazu fasady v zavislosti napf. na zméné

vyuziti objektu

e Moznost vyrovnani i vétSich nerovnosti podkladni konstrukce spodni nosnou

konstrukci (rostem) [5] [6]
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Za nevyhody pouziti 1ze povazovat tyto faktory:

e VysSi ndrocnost pii navrhu a provedeni konstrukce

Vyrazny vliv tepelnych mostti vlivem kotveni nosného rostu

e Riziko vniknuti $kiidcli do vétrané mezery pii absenci ¢i nevhodném navrhu

vétracich mrizek

e Vétsi tloustka souvrstvi oproti ETICS

e Vyssi porizovaci cena nez u zateplovacich systémii ETICS [6]

Pii uvaZeni vSech kladd a zaporli muZze byt pouziti PPF (i pres vyssi vstupni

investici) ve vysledku vyhodnéjsim reSenim fasady.
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ZAVER

Cilem prace bylo vytvorit stru¢ny piehled vlastnosti a zplisobti feSeni predvésenych
provétravanych fasadnich systémi. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.
V teoretické Casti prace byl proveden rozbor téchto fasddnich systémi a obecny popis
vlastnosti jednotlivych vrstev a vycet pozadavki na jednotlivé vrstvy
v souvrstvi. V praktické ¢asti byla provedena porovnavaci studie riznych materidld
a dodavatelti nosnych rosti a obkladovych prvki. Vramci porovnavaci studie byly
uvedeny konkrétni varianty reseni predvéSenych fasadnich systému a jejich orientacni
cena a nasledné bylo provedeno porovnani s dnes béZzné pouZivanymi kontaktnimi

zateplovacimi systémy.

PredvéSené provétravané fasadni systémy jsou nepochybné vhodnym reSenim
obalky budov. Jejich vyhodou je ochrana proti pirehiivani v letnich obdobich - tento druh
fasady vyrazné prispiva k tepelné pohodé v interiéru. Pouziti provétravanych fasad je
efektivni predevsim u budov s vy$$im vlhkostnim rezimem. Nejvyraznéjsi nevyhodou je
potizovaci cena, kterd miuZe byt i 4x vysSSi oproti tradi¢nim systémim ETICS.
Pro zajisténi funkcnosti provétravané fasady je nutné dbat na navrh vhodnych

parametril jednotlivych vrstev (tloustka tepelné izolace a vétrané vzduchové mezery).

Problematika provétravanych fasad je pri soucasnych pozadavcich na obalku budov
dle mého nazoru velice aktudlni. Pfinosem této diplomové prace muze byt jeji pouZiti
jako studijni materidl pro seznameni studentli s piedvéSenymi provétravanymi
fasadnimi systémy, prip. jeji pouZziti jako vychozi materidl pro detailnéjSi reSeni

jednotlivych vrstev, nebo celého souvrstvi.
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