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1. Uvod
Metodika byla vypracovana v ramci projektu TACR TA 04010837 s nazvem ,,Vyvoj

novych materialti a technologii pro udrzbu a rekonstrukci budov s aplikovanymi kontaktnimi
tepeln¢ — izola¢nimi systémy obvodovych plastt (ETICS) a je urena odborné vetejnosti,
ktera se zabyva péci a renovaci bytového fondu, jako jsou spravci bytového fondu a odbornici
z firem zabyvajici se renovaci a sanaci. V soucasné dobé, kdy zateplovaci systémy ETICS jsou
jiz vice nez 20 let soucasti nasich fasad, dochazi diky specifickému vlhkostnimu rezimu na
povrchu povrchové upravy ETICS, ke zvySenému vyskytu mikroorganizmi a to predevs§im
plisni a fas. Z vnéjsich napadenych fasad se do ovzdusi uvoliiuje velké mnozstvi spor, které se
mohou dostat do vnitinich prostort byti. Vzhledem k tomu, Ze plisné€ rostouci na fasadach patii
vétSinou k nejcastejSim alergeniim, je pobyt v takovém prostiedi velkou zatézi pro imunitné
citlivé osoby. Na povrchu fasady zptisobuji mikroorganizmy znehodnoceni povrchové tpravy
a Vv kone¢ném dusledku muze dojit ke zhorseni tepelnych vlastnosti plasté budovy (Klanova,
2015).

2. Cil metodiky

Tato metodika urcuje postup a kritéria pro stanoveni nutnosti biocidniho zasahu
na omitkovinach, které jsou soucasti povrchové Upravy kontaktnich zateplovacich systémil
formou bodového ohodnoceni zkoumané fasady z hlediska biotického rizika napadeni vnéjSich
plastt. Metodika stanovuje presny postup hodnoceni biotické odolnosti vnéjsich plastt budov.
Tento text slouzi jako navodna pomiicka, zda je vhodné oslovit odbornou sanacni firmu, nebo
zda je mozné postupovat svépomoci. Postup je rozdélen do tii krokli. Prvni krok hodnoti vliv
vnéjsich Ciniteld, kteti negativné plisobi na povrch fasady. V pifipadé€ vyssiho stupné nebezpeci
je doporuc¢eno meéteni povrchové vlhkosti na fasdde (druhy krok). Podle rizika pronikéni vody
do omitky je piikro¢eno ke tietimu kroku, tj. stanoveni mnozstvi mikroorganizmu na fasadé a

jejich Zivotni stadia.

3. Soucasny stav poznani

Za pocatek degradace stavebnich materidlii je povazovana deteriorace zplisobend
iontovymi Ciniteli, které obohacuji anorganickou strukturu poérového systému omitek
organickou slozkou, kterd nasledné slouzi jako zdroj Zivin pro pionyrské mikroorganizmy.
Prvopocatek je spojen pouze s barevnymi zménami materiali, které jsou tvofeny biogennimi
pigmenty. Tato faze biodeteriorace se Casto, i kdyz mylné, povazuje za esteticky problém

(Tiano, 2002). Nasledujicim déjem je tvorba extracelularnich polymerickych substanci, které
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mechanicky namahaji vnéjsi stranu pdrového systému omitek svym cyklickym smrstovanim
a bobtnanim (Dornieden, Gorbushina, & Krumbein, 2000). Vysledkem téchto reakci je zména
v distribuci velikosti porii a tim i zména transportu vlhkosti a tepla. Posledni, a rozhodné ne
méné podstatnym jevem, je zvySena akumulace atmosférickych polutanti biofilmem, ktera
obohacuje anorganickou slozku omitek o dalsi potfebné ziviny (Warscheid & Braams, 2000).

Mikrobialni osidleni povrchi zptsobuje acidobasickou a oxida¢né redukéni degradace
struktury omitek. Kolonizace povrchli mikroorganizmy a intenzita zptisobené biodegradace je
uzce spojena s pritomnosti vody v materialu resp. kondenzaci vzdusné vlhkosti, ktera je zavisla
na druhu a vlastnostech vnéjsiho systému jako jsou porozita a permeabilita.

Biofilm je obohacen o precipitujici sole obohacené o vzdu$né castice polutantl
a chemickych sloucenin. Nasledna fyzikalni degradace omitek je zpisobena mrazovymi cykly
arekrystaliza¢nimi tlaky soli, stejné jako biokorozivnimi a biooxida¢nimi chemickymi procesy,
které zplisobuji zvétravani a vymyvani mineralll z omitek. Vysledkem téchto déji je obrusovani
a granuldrni rozpad vrchni vrstvy, ¢imz se vice otvira jeji porovy systém pro dalsi mikrobialni
kolonizaci. Biodegradace stavebnich konstrukci je slozity komplexni proces, ktery v sobé
skryvé poskozeni skrze fyzikalni a chemickou korozi indukovanou mikroorganizmy.

Mikroorganizmy osidluji omitkoviny v tomto pofadi: bakterie, fasy, plisn€, vyssi
organismy s tim, Ze nelze jednozna¢né stanovit zadvaznost jejich Skodlivosti (Krumbein, 1988;

Warscheid & Braams, 2000; Wasserbauer, 2000).

Dominantnimi rizikovymi faktory, které ovliviiuji biotické napadeni fasad jsou:

vlhkost v kazdé formé (dést, vzdusna vihkost, kondenzace).

vyskyt vodnich ploch v okoli budovy.

e sousedstvi zelené vegetace v okoli — na navétrné stran¢ (lesy, pole, parky a louky).

e  t&sna blizkosti stromt a ket u fasad predmétnych budov.

e vyskyt fas a plisni na okolnich domech.

e mira zaSpinéni povrchu fasady budovy.

e emisni zne€is$téni ovzdusi (prach a popilek) v lokalité budovy.

e nevhodnd montaZ kovovych a jinych prvki (parapetni a jiné oplechovani, kotvy,
vydechy apod.) do fasady budovy.

e stavajici technicky stav povrchové Upravy.



4. Popis metodiky

Metodika je rozd¢€lena do tii krokt, které na sebe navazuji. V jednotlivych krocich jsou
popsany dil¢i postupy a hodnoceni, ke kterému je v tabulkach Ptiloh 1-4 pfifazeno bodové
hodnoceni z kterého je vypocitan dil¢i koeficient rizika. Postup je zaloZen na vyplnéni do karty

rizik podle nédvodu, a nasledném vypoctu koeficientu stupné rizika (Ptiloha 4).

4.1. Vizualni a technicka diagnostika.

Prozkouméni vlivu vnéjSich Ciniteld na rist mikroorganizmi, kam patii technicky
prazkum predmétné fasady, umisténi predmétného objektu z hlediska okoli (blizkost vodnich
ploch, lesti, velkych zatravnénych ploch a blizkost hospodarskych staveni — popsano v Piiloze
¢. 1). V piipadé dosazeni hodnoty stupné rizika 10 - ti bodu (tabulka ¢. 4 Ptilohy 1) z kroku 1
se doporucuje piikrocit ke druhému kroku dle kapitoly 4.2.

4.2, Stanoveni nasakavosti a vlhkosti fasady.
Stanoveni nasakavosti vrchniho souvrstvi ETICS provadi dle normy CSN 73 2578
popsané v piiloze ¢. 2. V ptipadé dosazeni dil¢iho koeficientu rizika 1,3 a vice (tabulka ¢. 8

Ptilohy 2) z kroku 2 se doporucuje piikrocit ke tieti ¢asti dle kapitoly 5.3.

4.3. Zmapovani mikroorganizmii na vnéjSich fasadach.

Stanoveni pfitomnosti fas a plisni na vnéjSich fasadach, se provadi pomoci odbéru
granulatu. Z téchto odbérti se v odborné mikrobiologické laboratoii stanovi mnozstvi fas
a plisni, jejich druhové zastoupeni a Zivotni stadium. Je tfeba odlisit jednotlivé Zivotni etapy,
ve kterych dochazi k pocatecnimu ristu plisni a fas a etapy, kdy jiz dochazi k biodegradaci
a naslednému viditelnému posSkozeni plasté¢ budovy. Ze ziskanych dat se vypocitda mnozstvi
aktivnich mikroorganizma a organizmu v klidovém stadiu. K vyhodnoceni je urcen stupent
rizika, ktery se vypocita dle Ptilohy 3 a zapiSe se do karty rizik, v Ptiloze 4. Celkové stanoveni

biocidni odolnosti omitkovin vyplyva z Karty rizik.

5. Charakteristika jednotlivych kroki
Tato kapitola rozviji a zptesiiuje postupy jednotlivych kroki pfi diagnostice predmétné

fasady z hlediska stanoveni rizika vyskytu fas a plisni.

5.1. Vizualni a technicka diagnostika
Tento krok hodnoti vliv vnéjSich Cinitelll na riziko riistu fas a plisni na vné&jSim povrchu

ETICS ptfedmétné fasady a stanovy jeji technicky stav (Pfiloha €. 1).



Vizuélni a technickd diagnostika je provadéna pouze na zaklad¢ obhlidky a znalosti

pouzitych materidlti vztahujici se k predmétné fasadé. Vizualni a technickd diagnostika je

rozdélena do tfech dil¢ich krokt, kde jiz bodové hodnotime mozny vyskyt fas a plisni na vasi

fasade.

Jednotlivé dil¢i kroky zahrnuji:

e Zmapovani vnéjsSich Ciniteld na riziko ristu mikroorganizmi na povrchu ETICS

(5.1.1.).

e technicky pruzkum zkoumaného objektu (kapitola 5.1.2.).

e vizualni hodnoceni zkoumaného objektu (kapitola 5.1.3.)

5.1.1. Zmapovani vnéjSich €initeli na riziko ristu mikroorganizmi na povrchu fasad

ETICS.

Pti tomto ohledani sledujeme pfedev§im umisténi objektu, co se nachédzi v sousedstvi

zkoumaného objektu, zejména zdroje vlhkosti a moznosti zaneseni spor fas a plisni na povrch

objektu (tabulka 1 v Ptiloze 1).

5.1.2. Technicky prizkum zkoumaného objektu.

V ramci technického prizkumu predmétné fasady je nezbytné pozornost zaméfit na

nasledujici parametry a zaznamenat je do tabulky 2 v Ptiloze 1.

JednoduSe opravitelné viditelné zavady (mechanickd poruseni vrchniho
souvrstvi, existence vétSich ojedinélych trhlin, stav vrchniho souvrstvi
v mistech napojeni na systémové dopliiky, stav fixace systémovych dopliki
k podkladu, stav souvisejicich klempitskych prvki).

Stav fasady z hlediska existence ploSného zaSpinéni.

Existence a charakter plo$né se vyskytujicich trhlin.

Stav vlhkosti v ploSe, ktera se projevuje formou vlhkostnich map, vykvéta
nebo barevnych nehomogenit na fasadé.

Mechanicky stav omitek v mistech odstfikii destové vody Vv mistech
stékajici destoveé vody a v mistech vyusténi vydecht.

Existence mist s chybnou montézi ETICS.

Viditelna pfitomnost fas a plisni (zelené az ¢erné mapy).



Vizuélni hodnoceni provadime vzdy na celém objektu, nehodnotime pouze nejvice
zneCisténé stény nebo mista. Zde je tfeba si uvédomit, Ze na rist fas a plisni na povrchu fasad
opatfenych ETICS maji vliv, mimo jiné i dalsi faktory (situovani jednotlivych stran objektu,
sytost odstinu, barevnost, nezddouci tésna blizkost zelené vegetace a lokalni vady povrchii fasad
zpusobené nevhodnou montazi ETICS nebo prvku na fasad¢, nekazni uzivateli, vandalismem
a nedodrzovanim zarucnich podminek stanovenych vyrobcem a realizdtorem ETICS
uzivatelim). Kontrola se zabyva celkovym vzhledem i lokalnimi viditelnymi zdvadami, které

je nutné bez ohledu na vysledek zkoumani renovovat.

Soucasti tohoto prizkumu je téz stavebné — technicky popis predmétného plasté ETICS,
zjisténi zakladnich informaci a odpovéd’ na otazky:
e jaka je skladba vngjsiho plaste
o jaké je stari vngjsiho plaste,
e kdy a jak byl plast’ opravovan,
e kdy a zda vlibec byla pouzita sanace pomoci biocidd,
e kdy byl vné&jsi plast ¢istén a jakym zpusobem.
5.1.3. Vizualni hodnoceni zkoumaného objektu

V tomto bodu hodnotime stavajici viditelné napadeni a znec€iSténi zkoumaného objektu

fasami a plisnémi (tabulka 3, v Ptiloze 1.).

5.2. Stanoveni nasakavosti a vlhkosti fasady

Tento krok stanovi nasdkavost vrchniho souvrstvi stavajictho systému ETICS
pfedmétné fasaddy a téz referencné mapuje jeji vlhkost piiloZnym (optimalné kapacitnim)
vlhkomérem. Vodotésnost povrchové tpravy musi byt provadéna v souladu s CSN 73 2578..

Podrobna specifikace postupu je patrna z Piilohy 2.

5.3. Stanoveni vyskytu mikroorganizmii

Laboratorni testy jsou zaloZeny na kvantifikaci mikroorganizmil na fasadach, ktera se
provadi z materidlu ziskaného obrusem z povrchu predmétné fasady. V ptipade hodnoty stupné
rizika v rozmezi 1,4 — 2 z kroku 2 je doporudeno stanoveni vyskytu vSech mikroorganizmd.
V ptipad¢ prekroceni hodnoty stupné rizika hodnoty 2 z kroku 2 musi byt stanoveno mnozstvi
mikroorganizmii 1 v klidovém stadiu. V ptipad¢ pirekroceni hodnoty 4 ziskané z vypoctu

v ptiloze €. 3 je nutné 1 kvalitativni stanoveni mikroorganizmii z hlediska nebezpecnosti



lidskému zdravi. Zpracovani vzorkl je upraveno piedpisy a internimi postupy odborné

laboratote. Pfesna specifikace je v Ptiloze 3.

6. Vyhodnoceni technického stavu ETICS podle karty rizik

Postup diagnostiky rizika objektu formou bodového vyhodnoceni se sklada z nékolika
dil¢ich tkond, které na sebe navazuji a dle vysledka a doporuceni se nemuseji provadét vSechny
(kapitola 4). Soucasti hodnoceni je vypocet stupné rizika a vyplnéni karty rizik (Ptfiloha 4).

Postup je nasledujici:

6.1. Prizkum stavajiciho technického stavu - vizualni a technicka diagnostika.
Hodnoceni vlivu technického stavu vnéjsich plasta je popsano v Ptiloze 1. stupeni rizika
bude stanoven na zakladé souctu bodi z tabulek 1- 3. z Pilohy ¢. 1.
e Zmapovani vnéjsich Cinitelll na riziko ristu mikroorganizmi na povrchu ETICS
tabulka €. 1
e Technicky prizkum zkoumaného objektu — tabulka €. 2
¢ Vizualni hodnoceni zkoumaného objektu — tabulka ¢. 3
Stupei rizika (bodovy soucet) ze vSech tii tabulek je nasledné porovnavan s hodnotami
Vv tabulce €. 4 v Ptiloze 1, kterd urcuje stupen nebezpeci vyskytu mikroorganizmii a doporucuje
nasledna opatfeni. Sana¢ni zasah je doporucen v ptipadé, kdy stupen rizika je min. 16 bodu.
V piipad¢ hodnoty stupné rizika v rozmezi 10 -15 bodl pfistoupime k méfeni nasdkavosti

a priniku vody (kapitola 6.2) jako analyzy, ktera rozhodne o nutnosti naslednych krokd.

6.2. Stanoveni nasakavosti a vlhkosti fasady
Hodnoceni vlivu nasdkavosti a vlhkosti fasady je popsan v Ptiloze 2.
Na zakladé vyplnéni tabulek 5 a 6 v Ptiloze 2 a po secteni jednotlivych bodi ziskame
dil¢i stupen rizika. Nasleduje soucet bodl jednotlivych tabulek t;.:
e Bodové vyhodnoceni vysledki povrchové nasakavosti — tabulka 5
e Bodové vyhodnoceni vysledki povrchové vlhkosti ETICS — tabulka 6.
Diléi stupen rizika z obou tabulek je néasledné upraven pies algoritmus uvedeny
v tabulce 7 Prilohy ¢. 2 a porovnavan s hodnotami v tabulce ¢. 8. Tato tabulka specifikuje
stupent vlhkostniho rizika vrchniho souvrstvi ETICS a doporuceni bezprostiedné néslednych
opatteni. Doporucena hranice odbéru vzorkii obrusem k mikrobidlni analyze je dana hodnotou
1,4 bodu. Mikrobiologicka analyza musi byt provedena odbornou laboratofi. Sana¢ni zasah by
m¢él byt v nékteré forme zvazovan jiz pii piekroceni 1,3 bodu.
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6.3. Stanoveni mnoZstvi mikroorganizmii

Hodnoceni vlivu vyskytu mikroorganizmu na vnéjsich plastich je popsano v Piiloze 3,
stupen rizika bude stanoven na zakladé souctu bodu z tabulek 9-11. z Ptilohy 3. Ke stanoveni
mnozstvi mikroorganizmi se piikro¢i po vyhodnoceni kroku 2 a pfi hodnoté stupné rizika
piesahujici 1,4. Tato hodnota vypovidd o mozném ristu fas a plisni. Provede se obrus a ziskany
granulat se posle na analyzu do odborné mikrobiologické laboratote, ktera stanovi mnozstvi a
zivotni stddium mikroorganizmu resp. plisni a fas. Miru Skodlivosti mikroorganizmi nelze
jednoznaén¢ stanovit. (Wasserbauer, 2000). Piesny postup je popsan v piiloze ¢. 3, Hodnoceni

vyskytu mikroorganizmd.

7. Uplatnéni metodiky

Tato metodika je urcena pro Sirokou odbornou vetejnost z oblasti stavebnictvi, kterd se
vénuje péci a renovaci bytového fondu, jako jsou spravcei bytového fondu a odbornici z firem,
kteti se zabyvaji renovaci a sanaci. Jejim cilem je posouzeni nebezpecCnosti biotickych
spolecenstvi, sidlicich na povrchu stavebnich konstrukei tak, aby vysledky vedly k jasnému
stanoveni nasledujiciho postupu sana¢niho zasahu a Udrzby zjist€né ndslednym posouzenim
vzorkll ve specializované laboratofi a poskytovaly vérohodné, platné vysledky. Metodika je

volng ptistupnd na webovych strankach , www.cvut.cz

8. Dedikace

Metodika stanoveni biocidni odolnosti omitkovin byla vytvofena v ramci projektu
TACR TA04010837 s nazvem Vyvoj novych materiali a technologii pro uidrzbu a rekonstrukci
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Priloha 1 - Vizualni a technicka diagnostika - vnéjsi Cinitelé.

Vizuaélni a technicka diagnostika je prvni krok k urceni rizika napadeni fasady fasami
a plisnémi. Bodové hodnotime jednotlivé faktory v tabulkach 1. — 3. této ptilohy a po

zavérecném souctu — viz tabulka 4. této piilohy uréime dalsi postup.

Vizualni a technicka diagnostika je rozdélena do tFech krokii, kde postupné
hodnotime riziko ristu fas a plisni na Vasi fasadé:

- Zmapovani vnéjsich Cinitelt na riziko ristu mikroorganismii na povrchu ETICS.

- Technicky prizkum zkoumaného objektu.

- Vizualni hodnoceni zkoumaného objektu.

1) Zmapovani vnéjSich ciniteli na riziko rustu mikroorganismi na
povrchu ETICS.

Hodnoceni vlivu umisténi objektu na rtst fas a plisni na povrchu vychazi ze zkuSenosti
nabytych pfi odbéru vzorkii pro kultivaci a diagnostiku. V ramci tohoto projektu TACR bylo
odebrano bezmala 1.000 vzorki z riiznych mist CR a riizné situovanych v ramci bytové a jiné
zastavby.

tabulka 1: Zmapovdani vnejsich cinitelii na riziko ristu mikroorganismit na povrchu ETICS.

Ziaklad bodového hodnoceni vlivu vnéjSich €initeli.

Objekt cca uprostied zastavby udrZovanych budov, které nejsou 0
viditelné€ napadeny plisnémi a fasami
Ostatni objekty 1

Bodové ohodnoceni dalSich rizikovych faktori

e Objekt se nachazi v primyslové aglomeraci se silnym prachovym +1
zneCiSténim

e Piitomnost hospodaiskych staveni v sousedstvi objektu +1

e Pfitomnost vodni plochy v okoli do cca 100 +1

e Piimé sousedstvi lest, luk nebo poli +1

e Objekt na navétrné strané (od zapadu, severu) v pfimém sousedstvi +1
lesti, luk nebo poli

Celkem




Vzor vypoctu bodu vlivu vnéjSich éinitelu:

1) Objekt je uprostied sidlisté a v sousedstvi jsou nékteré domy viditelné napadené

Fasami a plisnémi a sousedstvi je park se stromy.
Bodové hodnoceni: zakl. 1 bod + 1 bod za sousedstvi parku = celkem 2 body

2) Objekt je na kraji obydlené zdstavby, s tim Ze jedna severozdpadni strana je

situovanda smérem k prilehlé louce s vodnim tokem.

Bodové hodnoceni: zakl. 1 bod + 1 bod za vodni tok + 1 bod pfimé sousedstvi louky

+ 1 bod za severozapadni stranu = celkem 4 body

2) Technicky prizkum zkoumaného objektu.

Soucasti tohoto technického prizkumu je zjiSténi zékladnich informaci a odpovéd na
otazky: z ¢eho se vnéjsi plast sklada (typ, struktura a zrno omitkovin), stafi vnéjSiho plaste,
pritomnost vlase¢nicovych prasklin, kdy a jak byl plast opravovan, kdy a zda vibec byla

pouzita sanace pomoci biocidi, kdy byl vngjsi plast’ €istén a jakym zplisobem.

Technicky prizkum zkoumanych fasdd hodnoti historicky nejpouzivanéj§i povrchové
upravy na ETICS v obdobi od 90 let minulého stoleti do cca roku 2015 a jejich hlavni negativni

vlivy na rlst fas a plisni na povrchu fasad opattenych ETICS.

Poznamka K vyplnéni tabulky: Neznate-li druh omitky, pouzijte historicky
nejpouzivanéjsi omitkovinu v obdobi realizace ETICS — viz piiloha ¢. 5 — Historie

povrchovych tprav.



tabulka 2: Technicky priizkum zkoumaného objektu.

Z:aklad bodového hodnoceni technického prazkumu.

Mineralni mirn€ sprasujici omitka (pfi ,,ptejeti* rukou, ruka 1
mirné za$pinéna v barvé omitkoviny)
Minerélni omitkovina pfetfend egalizacnim nétérem 2
Silikatova omitkovina 2
Silikonova omitkovina 1
Akrylatova omitkovina 3
Bodové ohodnoceni dalSich rizikovych faktori
Struktura omitky:
e hlazena +0
e ryhovana svisle +1
e ryhovana vodorovné +3
Velikost zrna:
e do 1 mm (pouzivalo se minimaln¢) +0
e 1,5mm +1
e 2 mm a vice +2
UdrZba fasady:
e 7adnd — nikdy neciSténo nebo pied vice nez 5 lety +2
e omyto tlakovou vodou pied méné nez 5 lety +0
e omyto tlakovou vodou s piidavkem biocidniho pfipravku -1
Stari fasady:
e do5let +0
e odccab letdo 10 let +1
e nad 10 let +3
Pritomnost vlase¢nicovych trhlin povrchové upravé (v omitkoviné):
e 74dné vlasednicové trhliny nebo max. 1 —2 na cca 0,5 m? +0
e nizky vyskyt vlasecnicovych trhlin +1
e vysoky vyskyt vldsecnicovych trhlin +2

Piidavek biocidni sloZky v omitkoviné (ochrana suchého filmu proti ristu fas a plisni —
e beZné se v omitkovindch nepouZivalo, vZdy za ptiplatek):

e zadny piidavek +0
e s pfidavkem a stafi omitkovina do 5 let -2
e s piidavkem a stafi omitkovina nad 5 let -1

Celkem




Vzor vypoctu bodu z technického pruzkumu:

Objekt je opatien cca 8 let starou akrylatovou omitkovinou, hlazend struktura
S velikosti zrna 1,5 mm, nikdy nebyla fasada omyta ani jinak Cisténa a na povrchu je mirny

vyskyt vlasecCnicovych trhlin.

Bodové hodnoceni: akrylatova omitkovina 3 body + stéfi 8 let 1 bod + hlazena struktura
0 bodt + velikost zrna 1,5 mm 1 bod + nikdy ¢isténo 2 body + nizky vyskyt vlasecnic 1 bod =
celkem 8 bodii

3) Vizualni hodnoceni zkoumaného objektu

Vizuélni hodnoceni provadime na celém objektu, nehodnotime pouze nejvice znecisténé
stény nebo mista. Zde je tfeba si uvédomit, ze na rist fas a plisni na povrchu fasad opatfenych
ETICS ma vliv, mimo jiné i jiz hodnocené faktory, také situovani jednotlivych stran objektu,
sytost odstinu, nezadouci t&sna blizkost zelené vegetace a lokalni vady povrchli fasad
zpusobené nevhodnou montézi ETICS nebo prvkil na fasade€, nekazni uzivatelti, vandalismem
a nedodrzovanim zaru¢nich podminek stanovenych vyrobcem a realizatorem ETICS

uzivatelam ETICS.

tabulka 3: Vizualni hodnoceni zkoumaného objektu.

Bodového hodnoceni viditelného zneciSténi povrchu zkoumaného objektu Fasami a
plisnémi.

zadné kolonie mikroorganismil — fasdda bez viditelného napadeni
ojedinélé kolonie mikroorganismu

kolonie mikroorganismi v fadu do cca 10 % plochy plasté fasad
kolonie mikroorganismi v fadu do cca 25 % plochy plasté fasad
kolonie mikroorganismt v fadu nad cca 25 % plochy pléasté fasad

Celkem

OO~ INO
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Obr. 1 — 3: Vzorovd fota objektit napadenych mikroorganismy v radu nad cca 25 % plochy
plaste fasady.



Zikladni bodové hodnoceni stupné rizika napadeni objektu Ffasami a plisnémi.

Bodové hodnoceni stupné rizika napadeni objektu je dano bodovym souctem boda

vnéjsich Cinitel na rist riziko riistu fas a plisni (bod 1.) technickym priizkumem zkoumaného

objektu (bod 2.) a vizualnim hodnoceni zkoumaného objektu (bod 3.). Jedna se o orienta¢ni

vyhodnoceni objektu zhlediska rizika napadeni povrchové upravy fasady sETICS,

s doporu¢enym naslednym feSenim nebo dalSim postupem prizkumu fasddy zkoumaného

objektu.

tabulka 4: Zdkladni bodové hodnoceni stupné rizika napadeni objektu rasami a plisnémi.

Stupné nebezpedi:
Nizky 0 -9 bodit monzen‘félné nemusime provadet zadna sanacni
opatreni
Doporucujeme provézt stanoveni nasdkavosti a
tiedni 10 — 15 bodu e o . .
Stredni O 1 Vihkosti fasady dle Prilohy 3 této metodiky
, . | D cuj cni feni zahrnujici i
Vysoky 16 — 20 boda | Poporucujeme sanacni opatfeni zahrnujici omyti
fasady biocidnim piipravkem a tlakovou vodou
Jsou nutnd sanacni opatieni zahrnujici omyti
‘ ) . fasady biocidnim piipravkem a tlakovou vodou a
Velmi vysoky nad 20 bodi nasledné pretfeni fasady natérem s algicidnim
ucinkem proti riistu fas a plisni




Priloha 2 — Stanoveni nasakavosti a vlhkosti fasady

Testy povrchové nasékavosti jsou rychlé a nenarocné, ale ke spravnému vysledku je vhodné

kontaktovat odborného pracovnika. Testy by mély byt provedeny pro kazdou fasadu zvlast’ tj.

pro rozdéleni dle orientace svétovych stran. Na kazdé fasadé by mélo byt provedeno min. pét

testi v mistech, ktera nevykazuji ptfitomnost trhlin a v ¢ase, kterému predchazelo min. 24

hodin bez desté. Vybrana mista (oblasti) by méla mapovat vSechny barevné nehomogenni

oblasti tj. oblasti zasazené i nezasazené mikroorganismy, vlhkosti pfip. béznym prachem. U

téchto testll je nutné predpokladat poskozeni findlni omitky (odtrzeni), které je nutno opravit.

]
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Obr. 4: Testovaci soustava zkousky
povrchové nasdkavosti.

Vodotésnost povrchové upravy musi byt provadéna
vsouladu s CSN 73 2578. Zvon validovanych
parametrd dle CSN 73 2578 z prithledného plastu je
fixovan na zkousSeny povrch stény (obr. 1) pomoci
rychleschnoucich trvale pruznych tmeld (napi. MS
polymeru). Zvon je naplnén vodou. Néasledné¢ bude
nasazena byreta pomoci spojovaci pryzové hadice
menisku). Po 5 minutach bude voda doplnéna znovu na
znaCku 0. Tento okamzik je pocatkem doby méfeni

ubytku kapaliny v byreté. Méfeni trva presné 30 minut

a po této dob¢ je odectena hladina vody v byreté s pfesnosti na 0,05 ml. Nulové znacka byrety

je pii méteni na svislych dilcich vzdalena 200 mm od osy zvonu (cca 1,99 kPa).

Z méfeni jsou hodnoty C (v CSN 73 2578 ozn. Vo) vypoéteny z nasledujiciho vzorce:

C=Al/A  (1/m})

Kde: Al je ubytek vody z vodniho sloupce 200 mm za dobu 30 minut (1)

A je smacend plocha (m?)



tabulka 5: Bodové vyhodnoceni vysledkii povrchové nasdakavosti, vaha 2., kde C je mnozstvi
vody proniklé do finalni upravy na prokdazané technologii Karstenovymi bankami

(kg/m2.hod0,5).

MnoZstvi vody proniklé za 30 min (kg/m?.hod®®) Body
C <01 0
0,1<C <0,2 1
0,2<C <0,3 2
C=03 3

tabulka 6: Bodové vyhodnoceni vysledkii povrchové vihkosti ETICS, vaha 4.

Vlhkost W zjiSténa priloZnym vlhkomérem
prip. gravimetricky z odebraného vzorku Body
omitek (% hm.)
Velmi nizka W <3 0
Nizkd 3 <W <5 1
ZvySena 5 <W <75 2
Vysokd 7,5 <W <10 3
Velmi vysoka W > 10 4

Bodové hodnoceni vlhkosti a nasdkavosti je dano bodovym souctem bodu dle algoritmu
uvedeného v tab. 7. Jedna se o orientacni vyhodnoceni objektu z hlediska rizika napadeni
povrchové tpravy fasady s ETICS, s doporu¢enym naslednym fesenim nebo dalSim postupem
prazkumu fasddy zkoumaného objektu.

tabulka 7: Konecné hodnoceni vihkostniho stavu omitek.

Vzorec pro vypocet z tabulky 5 a 6 2*body absorpce + 4* body vlhkosti /6

Vysledek




tabulka 8: Zakladni bodové hodnoceni vihkostniho stupné rizika.

Stupei vlhkostniho
rizika:

Vlastnosti vrchniho souvrstvi ETICS

Nizky 0az 1,3
bodu

vrchni souvrstvi ETICS nevytvafi rizikové vlhkostni podminky pro rtst
mikroorganismii,

neni tieba sanace,

pii zachovani stavajicich faktori bude vnéjsi plast budovy i v budoucnu
Vv dobrém stavu,

neni potieba ptistoupit k odbeéru vzorkl pro stanoveni mnozstvi
mikroorganismu

Mimy | 1,4 az 2
body

vrchni souvrstvi ETICS jiZ vytvaii rizikové vlhkostni podminky pro rist
mikroorganismd,

doporucujeme odbornou konzultaci,

podle zvazeni mozna sanace svépomoci pouze v rizikovych mistech s cilem
odstranéni stavebné rizikovych faktorii

je potieba pristoupit k odbéru vzorki stérem pro stanoveni mnozstvi
mikroorganismi

Vysoky | had 2
body

vrchni souvrstvi ETICS vytvati rizikové vlhkostni podminky pro rist
mikroorganismu,

doporucujeme odbornou konzultaci,

je nezbytnd sanace fasddy odbornou firmou,

je potieba pristoupit k odbéru vzorkd obrusem pro stanoveni mnozstvi
mikroorganismi




Priloha 3 - Hodnoceni vyskytu mikroorganizmii

Metoda spociva v pfimém vysevu odebranych vzorkl (granulatu) a nasledné kultivaci.
Zpusob kultivace podléha internimu postupu odborné laboratote. Doporucuje se inkubace 7 dn
pii 20+£23°C na 10% Czapek - Dox agaru (dusi¢nan sodny 0,3 g, fosfore¢nan draselny 0,1 g,
chlorid draselny 0,05 g, siran zeleznaty 0,001 g, siran hotecnaty 0,05 g, sachardza 3 g, agar2 g
na 1 1). Vysev granulatu pro kvantifikaci vyskytu spor plisni se doporucuje provést po 30
minutové temperaci granulatu v 60°C. Hodnoceni intenzity ristu mikroorganizmu se provadi
podle tabulek 9 - 11 rozliSuje se mnozstvi neaktivnich plisni a intenzita ristu vSech plisni a

vyskyt fas.

Pracovni pomiicky potiebné k odebrani granulatu
1. hlinikova potravinaiska folie nebo ¢isté odbérové nadoby
Cisty Stétec

70 % etanol

2

3

4. Spachtle s listem z nerezové oceli

5. kompas (uréeni mist odbéru vzhledem ke svétovym stranam)

6. metr (vybér mista odbéru vzhledem k doporuceni pti odbéru obrusu)
7

nesmyvatelny popisovac

Vlastni odbér granulatu

Mista pro odbér granulatu je tfeba vybrat tak, aby byla zdokumentovana alespoii jedna
strana fasady a tak kvalitné¢ zhodnocena. Doporucuje se zacit s odbérem asi 1,5m od zemé na
severni nebo severozdpadni strané¢ a pak vrdmci moZnosti v pravidelnych rozestupech
pokracovat po celé fasadé a odebrat 4-6 vzorkl. Je tieba se vyvarovat odbéru v mistech
viditelného znecisténi (tmavd a vlhk4a mista, s koloniemi pavoukil). Vybrané misto se
zdokumentuje (svétova strana, metrika umisténi, fotodokumentace) a pted sbérem materialu se
Sistym $tdtcem odstrani vn&j§i prach véetné vétsiny neaktivnich spor. Cistou $pachtli, ktera se
dezinfikuje v 70 % etanolu, se provede odbér 0,5 — 1 g granulatu obrusem. Tento material se
uchové v cisté alobalové folii, nebo v cistych odbérovych nadobach a preda se odborné
laboratofi. Z kultivace granulatu se stanovi obsah plisni dle jejich metabolického stadia
(vSechny plisn¢ a tfasy a spici spory). Kultivace a hodnoceni riistu mikroorganizmu se opira
onormy CSN EN ISO 846 a CSN 72 4310. Celkovy vypodet koeficientu rizika riistu

mikroorganizmil na vnéjsich plastich budov se zanese do Karty rizik.



tabulka 9: Bodové hodnoceni vyskytu spor, viha 2.

Mnozstvi vyskytu spor v zavislosti na rstu kolonii na mikrobiologické misce

Intenzita ristu mikroorganizmu ze spor Body
Z4dné nebo ojedinélé kolonie mikroorganizmi 0
10% vyskyt kolonii mikroorganizmil pokryvajici misku .
25% vyskyt kolonii mikroorganizmil pokryvajici misku )
50% vyskyt kolonii mikroorganizmi pokryvajici misku 3
Vice nez 50% vyskyt kolonii mikroorganizmii pokryvajici misku A
Masivni vyskyt kolonii mikroorganizmii po celé misce .

tabulka 10: Bodové hodnoceni vyskytu vsech mikroorganizmii, vaha 4.

Mnozstvi vyskytu v§ech mikroorganizmil v zavislosti na rstu kolonii na mikrobiologické misce

Intenzita riistu vSech mikroorganizmi Body
Z4dné nebo ojedinélé kolonie mikroorganizmi 0
10% vyskyt kolonii mikroorganizmii pokryvajici misku L
25% vyskyt kolonii mikroorganizmil pokryvajici misku )
50% vyskyt kolonii mikroorganizmti pokryvajici misku 3
75% vyskyt kolonii mikroorganizmii pokryvajici misku A
Masivni vyskyt kolonii mikroorganizmi po celé misce .

tabulka 11:Bodové hodnoceni ristu ias.

Rust fas v inkuba¢nim médiu

vaha 2
Rust fas Body
Ne 0
Ano 2




tabulka 12: Celkovy vypocet koeficientu rizika rustu mikroorganizmui na vnéjsich plastich

budov.

Vzorec pro vypocet z tabulky 3+4+5

2*body spor + 4* body mikroorganizmu+ 2*
body tas/8

Vysledek

Hodnoceni koeficientu rizika

0-1 podle laboratornich testii neni tieba sanace, za zachovani stavajicich faktora

bude vnéjsi plast budovy i v budoucnu v dobrém stavu

2 minimalni riziko, doporuceni odborné konzultace, podle zvaZzeni mozna sanace

svépomoci pouze V rizikovych mistech, odstranéni stavebné rizikovych faktorti

3 nutnost odborné konzultace, sanace svépomoci nebo za pritomnosti odborné

firmy, odstranéni stavebné rizikovych faktort

4 nutnost odborné konzultace, sanace za pfitomnosti odborné firmy, odstranéni

stavebné rizikovych faktort

5 nutna konzultace a sanace za piitomnosti odborné firmy, odstranéni stavebné

rizikovych faktora




Priloha 4- Karta rizik

Vyplnénim Karty rizik a naslednym souctem se ziské stupen rizika biocidni odolnosti
omitkovin. Po provedeni vizudlni a technické diagnostiky a dosazeni hodnoty stupné rizika 10
-ti bodu (Ptiloha 1) z kroku 1 se doporucuje ptikrocit ke druhému kroku dle Piilohy 2 Stanoveni
nasakavosti a pruniku vody. V ptipadé dosazeni stanovenych kritickych hodnot nad 1,3 (Ptfiloha
2) z kroku 2 se doporucuje piikrocit ke tfeti ¢asti dle Ptilohy ¢. 3. Z odbéru granulatu podle
Ptilohy ¢. 3 se v odborné mikrobiologické laboratofi stanovi mnozstvi fas a plisni, jejich
druhové zastoupeni a Zivotni stddium. Ze ziskanych dat se vypocitd mnozstvi aktivnich
mikroorganizmti a organizmu v klidovém stadiu a stanovi se koeficient rizika ristu

mikroorganizmi na vnéjsich plastich budov (Ptiloha 3).



tabulka 13: Karta rizik.

- o Adresa
?’: é Svétova strana
% E SloZeni omitky
N £ Popis fasady
S Bodové ohodnoceni vnéjSich Cinitela
é = Bodové ohodnoceni z hlediska technického prizkumu
8 g) Bodové hodnoceni kontroly vnéjSich plastta
> 8 Celkem

©

Mnozstvi vody proniklé do findlni upravy C na prokézané technologii

= %a KarstenOV}'In}ivb:aﬁkaI}}i (}(g{mz za 30 r‘rvlin) _ . .
_ﬂ; .§ .§~ Vlhkost W zjisténd pr119znym vlhkomérem pfip. gravimetricky z
Z & > | odebraného vzorku omitek (% hm.)
&~ & | Celkem

= Intenzita ristu mikroorganizmu ze spor
- % = Intenzita riistu v§ech mikroorganizmi
i 8 g | Intenzita rustu fas
> g ~ [Celkem




Piiloha 5 - priklady a popisy lokalnich vad ETICS

Priklady a popisy lokilnich vad na povrchu fasad opatienych ETICS, kde biotické
napadeni povrchli fasad je dano nevhodnou montézi prvki nebo nekézni uzivatelt budovy

opatfené ETICS.

UPOZORNENI: NA TECHTO MIiSTECH NEPROVADIME ODBER GRANULATU
PRO STANOVENI MIKROORGANISMU. Aviak do vizualniho hodnoceni zkoumaného

objektu pro bodové ohodnoceni stupné rizika napadeni objektu tyto napadené povrchy

zahrnujeme.

1) Bezprostiedni blizkost vegetace.

Pfi¢ina znec€iSténi: vznik mikroklimatu, zastinéni a zvySend vlhkost, mikroorganismy
z vegetace. Moznost odstranéni: odstranéni vegetace nebo zvySena ochrana povrchové tpravy.

Obr. 5 — 7: priklady nevhodné blizkosti zelené vegetace a jeji dusledky.



2) Znecisténi pod parapetem.

Mrwe

Pfi¢ina znecisténi: kondenzace vlhkého vzduchu prochéazejiciho konstrukei na spodni ¢ésti
parapetu. Moznost odstranéni: Uprava zatepleni parapetu, utésnéni

=

Obr. 8 — 10: priklady a dusledky Spatné odizolovaného parapetniho oplechovani.

3) Znecisténi nad okny a priduchy.

Pfi¢ina zneciSténi: kondenzace vlhkého vzduchu vychéazejiciho ze stavebnich otvort v
kombinace s usazovanim prachovych castic. Moznost odstranéni: zména zpiisobu vétrani
pfipadné uZivani bytu, Gprava priducha.

Obr. 11 — 13: priklady a diisledky kondenzace vody nad stavebnimi otvory.

4) Mistni zneciSténi nad terénem, oplechovanim atd.

Mrwe

Pfi¢ina znecisténi: zvySena vlhkost z divodu odsttikovani vody na fasadu. Moznost odstranéni:
stavebni Gpravy, zména sklonu oplechovéni, pfetazeni oplechovani cca 15 cm do vysky.

Obr. 14 — 16 priklady a dusledky zvyseného ostriku vody.



5) Mistni znecisténi pod odvodiiovacimi otvory.

Pfi¢ina znecisténi: zvysSend vlhkost z divodu vytékdni vody z otvorii. MozZnost odstranéni:
uprava odvodnéni

i

ril.

Obr. 17 — 19 priklady a dusledky nevhodné montaze odvodiiovacich otvo

6) Mechanické poskozeni povrchi fasad.

Pricina poSkozeni je dana lidskou cinnosti a vandalstvim nebo otvory zplsobené datly
a strakapoudy.

Obr. 20 — 22 priklady poSkozeni fasady s ETICS vandalstvim a ptaky.

7) Prokresleni kotvicich prvki.

Pticina je pouziti nevhodnych kotvicich prvki a vznik bodovych tepelnych mosti na fasade.

Obr. 23 — 25 priklady prokreslovani hmoZdinek.



8) Pavufiny pavoucki na fasadé.

Pti¢ina je 3 mm pavoucek: cedivecka zaptedni (Dictyna civica), nejoblibenéjsi odstiny fasad
jsou zluté a zluto-okrové, které lakaji mSice a musky.

v o)

Obr. 26— 28 piivodce a pfikady pavucin na fasadé (obr. 26 - Daniela Prochazkova 2012).

9) Trhliny v povrchové upravé ETICS.

Pti¢iny jsou v zakladni vyztuzné vrstvé nespravné vlozend vyztuzna sitovina, nekvalitni
lepidlo zakladni vyztuzné vrstvy, pfili§ tmavy odstin omitkoviny atd.

o —
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Obr. 27 — 29 priklady trhlin a prasklin na fasadeé s ETICS.

10) Zatékani do ETICS s MW vlivem nevhodné montaze oplechovani.

Pfi¢inou jsou desté spojené se silnym vétrem, které ,,zazenou* dest'ovou vodu pod oplechovani
napf. pod fimsou a voda ,,protéka* dolit ETICS nebo pod ETICS (muzZe vtékat i do interiért).

Obr. 30 — 31 priklady protékani vody izolantem nebo pod izolantem E CS.



Priloha 6 - Historie povrchovych uprav na vnéjSich kontaktnich

zateplovacich systémech ETICS.

1) Historie povrchovych uprav

Zacatky kontaktnich zateplovacich systémi, o kterych by se dalo hovoftit, ze mély
z hlediska tepelného prostupu plastém budovy néjaky vyznam — tj. izolanty byly min. 5 cm,
zacinaji v 90 letech minulého stoleti. Cca po roce 2005 se zacaly pouZit izolanty s tloustkou do
10 cm a v dnesni dobé jsou standardni izolanty s tloustkou kolem 15 cm.

Povrchové Upravy na prvnich kontaktnich zateplovacich systémech byly mineralni
omitkoviny na bazi cementu a vapenného hydratu s ptidavkem suché disperze, dodavané
v pytlich. Tyto omitkoviny byly v n€kterych piipadech pfetirany tzv. egaliza¢nim natérem,
ktery mél za ukol dat fasad€ barevny odstin, sjednotit egalitu probarveni a chranit fasddu pred
destovou a ostfikujici vodou a zaSpinénim. Egaliza¢ni natéry byly ve vétSiné ptipadi
akrylatové a silikatové v menSim poctu pak i silikonové.

Koncem 90 let minulého stoleti se zacali pouzivat ,,mokré” omitkové smési, které
postupné zacali vytlatovat mineralni ,,pytlované* omitkoviny, které se musely pfipravovat
smichanim s vodou aZ na stavbé. Cca s blizicim pfichodem milénia zacaly mit ,,mokré*
omitkoviny, doddvané v plastovych védrech a jiz probarvené do pozadovaného odstinu,
omitkoviny postupné nad mineralnimi navrch.

Zpocatku se jednalo o akrylatové a menSim poctu piipada silikatové. Po roce 2000 se

zacaly objevovat i prvni silikonové omitkoviny, které v dnesni dob¢ jiZ naprosto prevladaji.

tabulka 14: Priblizné casomerné pouzivani omitkovin na ETICS

Casovy tisek Druhy omitek
Mineralni Akrylatové Silikonové Silikatové

Zacatek 90. let 95 % do5% 0% 0%
Konec 90. let 60 % 35% 0% do5%
Ccarok 2000 40 % 50 % do5% do5%
Cca rok 2005 10 % 75 % 10 % do5 %
Ccarok 2010 do5 % 45 % 45 % do5 %
Ccarok 2015 do5% 20 % 70 % do5 %




2) Druhy omitkovin z hlediska struktury a velikosti zrna.

Pouzivani riznych druhti omitkovin z hlediska vzhledu struktury prochézelo riznymi

modnimi trendy, stejné tak se 1 postupné ,,zmensovala“ velikost pouzivanych zrn.

Jsou dva zakladni typy omitkovin dle vzhledu:
- Ryhované.

- Hlazené.

Vice se vzdy pouzivaly hlazené¢ omitkoviny. Obliba ryhovanych omitkovin byla zejména
cca kolem roku 2000 na rodinné domy. Z hlediska Spinivosti povrchu fasad a nachylnosti na
mozny vyskyt fas a plisni se obecné nedoporucuji ryhované omitkoviny (zejména

S vodorovnymi ryhami).

Hrubost omitkovin — velikost zrna:
- 1mm - pouze u hlazené varianty - vétSinou se touto velikosti fesi pouze néjake detaily
- 15mm  -u,mokré*“ hlazené varianty oblibend velikost
- 2mm - u ryhovanych omitkovin nejpouZzivanéjsi zrno, u hlazené varianty
doporucovana velikost pro dodrZeni rovinnosti fasad
- 2,5mm  -uhlazené varianty minoritni pouziti, nékdy se pouziva u ryhované varianty

- Nad 3 mm - pouze mineralni pytlované omitkoviny
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