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Na co mysliet

pri farebnom rieseni fasady

Vnutorné prostredie chranime proti uc¢inkom
(resp. oddelujeme od) vonkajsieho prostredia.
Tato funkciu pIni obvodovy plast. Je teda akousi
ochrannou konstrukciou, ak kvoli nicomu inému,
tak kvoli ochrane tepla. Mimo stresnych plastov
a vypliiovych (transparentnych) konstrukcii je
tvoreny fasadou. Ako vSak chranit exponovanu
fasadu?

Samotnd primarna funkcia obvodového plasta (aj v zamerani na
fasady) sa vobec nezmenila od dob budovania prvych obydiel. Je
fiou oddelenie vnitorného a vonkajsieho prostredia [5]. Casom
k nim pribddali podruzné funkcie - zachovanie siikromia a archi-
tektonicky aZz umelecky vyrazovy prostriedok. Naroky na schopnost
oddelenia (resp. vytvorenie) dvoch odlidnych prostredi sa postupne
sprisiuji najmd s ohladom na ochranu tepla a dsporu energii, ako
je definovana jedna zo zakladnych poZiadaviek na stavby. Fasady si
vsak zachovdvaju aj estetickd funkciu, aj ked'sd podstatne strohejsie
v porovnani napr. s bohato zdobenymi secesnymi (ale aj renesanénymi
a barokovymi).

Asi 20 rokov tu mame novy fenomén - zateplovanie. Okrem pri-
aznivého vplyvu na ochranu povodnych casti fasady a Gspory
energii na vykurovanie (i chladenie) méd dopad aj na zjednocovanie
(aj ked' len velmi mierne) €lenenych fasad. Zvy€ajne sa vytvaraju
jednoducho clenené, strohé, plosné fasady bez vyuZitia tienov
k ozvlastneniu fasady. TaktieZ sa v najvacsej miere vyuZivaju ten-
kovrstvé povrchové dpravy - opdt kvdli zjednoduSeniu a zefek-
tivneniu realizacie.

Prakticky jedinym vyrazovym prostriedkom architekta (chdpme skor
ako umelca) a projektanta zostdva farebnost fasddy - kombindcia
farieb a jej plosné Clenenie. Tu sa stretdvaju dva rozne pohlady
na farebnost. Na jednej strane obvykle stoji autor ndvrhu fasady
(architekt alebo projektant) a na druhej strane investor. Kazdy
md nejaké predstavy. Kazdy ma nejaké zaujmy. Bohuzial, ¢asto
maji obaja klapky na ociach a nevidia SirSie stvislosti. Povedzme
si preco.

Autor rieSenia je plateny investorom a chtiac-nechtiac musi
reSpektovat jeho poZiadavky. Ak si vezmeme ako priklad typicky
panelovy bytovy dom na beZnom sidlisku, vieme sa dovtipit ¢o asi
budii obyvatelia domu (investor) poZadovat. Cely Zivot Zija v sivom
paneldku na sivom sidlisku. V drvivej vdcSine pripadov sa budd
chciet odlisit, zmenit svoj vyzor po 30 a viac rokoch. Tesny kontakt
so susednymi paneldkmi na sidlisku a dlhodoba absencia pestrosti
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Obr. 1:

Syte farby fasady
vniesli do vyzoru stavby
dynamiku.

0br. 2:

MiernejSie farebné
rieSenie pdsobiace
pokojnejSim.dejmom.

farieb obvykle vyvolava tuzbu po odlisnosti a Casto az kriklave]j a bez
zamyslenia sa nad dopadom na vyzor celej lokality alebo tizemia. Tu
ma zvycajne triezveji pohlad autor rieSenia fasady, ktory (v lepSom
pripade) presved(i investora k miernejSiemu farebnému rieseniu
prdve s ohladom na zamyslany vzhlad sdboru stavieb alebo daného
lizemia. Prax vSak ukazuje, Ze aj autor rieSenia je len ¢lovek (mdZe
byt aj jesitny) a aj ked vhodne a citlivo navrhne farebné rieSenia
fasddy a jej skladbu, to eSte nemusi znamenat, Ze bude dlhodobo
funkcna bez potreby vyraznejsej Gdrzby alebo oprav.



Obr. 3

Citliva kombinacia farieb
odliSujtica dva bytové domy,
a‘zarovenszjedhocujica [11].

€0 S0 SEBOU FARBY 0BNASAJU?

Farebnost, ako sme uz uviedli, je jednym z mala vyrazovych prostried-
kov sti¢asnych fasad (najma zateplovanych). Ak pozornost zameriame
alebo sidliskach, farebnost dotvara vzhlad lokality. Dokonca ak sa
jedna o sidlisko s miernou aZ vyraznou vyskovou konfiguraciou terénu
v ramci sidliska alebo (v nie neobvyklom pripade) aZ v ramci mesta,
farebnost mozZe dotvarat dokonca kolorit krajiny.

Doteraz sme sa zaoberali prevazne vplyvom farebnosti na estetické

vnemy. Existuje vSak aj dokdzana suvislost medzi farebnostou

fasdd (prinajmen3om tenkovrstvych omietok) a ich Zivotnostou,

trvanlivostou alebo aspofi ndkladmi na opravy a drzbu [1]. Navyse,

pri snahe o urcité architektonické stvarnenie fasad sa oraz CastejSie

stretdvame s velmi sytymi, intenzivnymi az tmavymi odtiefimi pov-

rchovych tprav.

TEGRIA 0BVODOVEHO PLASTA V SKRATKE

NajddlezitejSie funkcie obvodového plasta (fasady) su:

+ ochrana konstrukcie a vnutorného prostredia pred posobenim
klimatickych javov,

+ Uspora energie a ochrana tepla a

« estetickost a architektonické stvarnenie.

(ICIuEM materialy & technologie

Zakladnym predpokladom dokonalého plnenia uvedenych funkcii je
celistvost. Ked'tol'kokrat skloriujeme zateplovanie, potom uvaZujme
celistvost celého ETICS. To znamend, Ze zateplovaci systém by nemal
vykazovat poruchy vo forme trhlin. Z hladiska pdsobenia okolitého
prostredia je preto rozhodujica vrstva povrchovej tipravy. Povrchovii
dpravu si mozno predstavit ako membranu, ktora musi spifiat dve
zakladné vlastnosti - musi byt priepustna pre vodnd paru difundujicu
z interiéru do exteriéru a zaroven musi tvorit bariéru pre zrazkova
vodu a zabranovat jej vniknutiu do ETICS. Ak bude povrchova tprava
porusena trhlinami, potom prienik zrazkovej vihkosti do ETICS bude
lokdlne zhorSovat jeho vlastnosti a navyse urychli degradaciu ET-
ICS v danej oblasti. S mnoZstvom absolvovanych cyklov teplotnych
a vlhkostnych zmien bude dochadzat k akcelerdcii degradacie. To si
vyziada zvySené ndklady na udrzbu alebo obnovu ETICS.

PRICINY VZNIKU TRHLIN

Ak vylicime statické trhliny (charakteristického tvaru) z nosnej
konstrukcie stavby, ktoré by sa ,preniesli* do ETICS, potom trhliny
v ETICS najcastejSie vznikaju v dosledku:

+ nevhodného navrhu farebnosti,

+ nevhodného navrhu materidlového rieenia (vyplyva z neznalosti
materialov a ich charakteristik),

+ nevhodného navrhu tvarového a rozmerového rieSenia farebnych
celkov,

+ nereSpektovania pritomnosti otvorov vo fasdde,

+ nedostatocného vystuZenia ETICS v blizkosti tychto otvorov,

+ nereSpektovania technickych pravidiel zhotovovania ETICS,

+ zabudovdvania prvkov s vyrazne odliSnou teplotnou roztaznostou
do ETICS a

+ objemovymi zmenami komponentov ETICS (napriklad tepelnej
izolacie).

Jednou z podcefiovanych pricin vzniku trhlin je prave farebnost
povrchovej Gpravy. Povrchové Gpravy tmavych odtiefiov sa pocas
expozicie sineCnému Ziareniu prehrievajd. Po ukonceni expozicie
(alebo zmécanim) zase prudko chladnii a dosahuji velkych teplot-
nych rozdielov 46. V ddsledku snahy o diZkovi teplotnii roztaznost
Al, ktorej je branené (zjednoduSene v zdkladnej vrstve) dochddza ku
vzniku napati. Tie ak prekrocia pomerne nizku pevnost v tahu, déjde
ku krehkému poruseniu trhlinami.
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Al =1, a, A0 (m) (1

kde: Al zmena dizky (m),
l, pdvodna dizka (m),
ar sucinitel dizkovej teplotnej roztaznosti (1/K)
priblizne rovny $,/3,
40 zmena teploty (K).

€0 STOJI ZA VZNIKOM NAPATI?

Absolutne teplotné namahanie je priamo umerné absoltGtnemu
teplotnému gradientu. Ten sa pre urcity bod da vyjadrit ako rozdiel
najvyssej a najnizsej povrchovej teploty ETICS v danom bode.

Z jednoduchych principov fyziky vyplyva, Ze tmavé povrchové
tpravy zabezpecuji ich vlastné ,prehrievanie” v letnom obdobi,
a tym zvysuju teplotny gradient. Dosledkom toho je vdcSie teplotné
namahanie a ¢asom i inavové zataZenie, ktoré sa uvolfiuje vo forme
trhlin v najkrehkejsej Casti kompozitu. V tomto pripade je to tenk-
ovrstvé prekrytie izolacnej vrstvy.

dopadajliceho svetla (energie) pohlcuji. Tmavé povrchové lipravy sa
vyznacujii vysokym sicinitelom pohltivosti Ziarenia « alebo nevhod-
dovolena hodnota je uréena vyrobcom a zvycajne by mala byt vdcsia
ako 25%. Vyrobcovia a predajcovia povrchovych uprav uvadzaju
sticinitel svetlosti farieb A (%), ktory predstavuje doplnok sucinitela
pohltivosti Ziarenia do jedna. A = (1-a) x 100. Za kriticki a nebezpecnd
hodnotu sicinitela svetlosti oznacuju 25.

Energia vo forme Ziarenia dopadajiica na povrch fasady je z vel'kej
Casti absorbovana povrchovymi tpravami. Napriklad pri pouziti
povrchovej dpravy (obr. &) s hodnotou siéinitela pohltivosti Ziarenia
a = 0,75 bude 75% dopadajlicej energie Ziarenia absorbovanej
(pohltenej) a zvysnych 25 % reflektovanej (odrazenej) spat do pros-
tredia. Je zrejmé, Ze so zvySujlicim sa o bude povrchova dprava pri
konStantnej intenzite Ziarenia absorbovat vdcSie mnoZstvo energie.
Absorbovana energia bude zvySovat vniitornt energiu latky a to sa
prejavi zvySenim jej teploty 6., ako to dokumentuje obr. 5. Povrchova
teplota omietky 0, je tym viac ovplyvnena sIne¢nym Ziarenim, ¢im
je jej sucinitel pohltivosti a vy3si (resp. sacinitel svetlosti farby
A niZ§i). Toto tvrdenie je podloZené rozdelenim celkového tepelného
vykonu slnecného Ziarenia dopadajticeho na ETICS podla vztahov 1
a2aobr.7.
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Obr. 6:

Priklady farebnych odtiefiov s vybranymi stcinitelmi pohltivosti Ziarenia.

0p=0; 70,70, (w) (1

kde: Q,  celkovy tepelny vykon sineéného Ziarenia (W),
0, tepelny vykon odrazeny (reflektovany) spat
do prostredia (W),
0, pohlteny (absorbovany) tepelny vykon (W),
0, prevedeny (transportovany) tepelny vykon (W).
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Obr. 7:
m‘ Rozdelenie
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' 20 sinka
dopadajticeho
na konstrukciu.
Qy
das | Wy
- q
g=q,.cosw
Obr. 8:
Lambertov zdkon.

Vypocet ndvrhovej povrchovej teploty vzorky 6, (vztah 4) berie do
tvahy zlozku vonkajSej teploty vzduchu, vplyv rychlosti pridenia
vzduchu a intenzitu sInecného Ziarenia. Vstupné tidaje o teplote
vonkajSieho vzduchu, sIne¢nom Ziareni a rychlosti pridenia vz-
duchu boli vybrané pre mesto Bratislava z hodnot pre celé tizemie
Slovenka tabulkovo spracovanych v [2]. Ako navrhova povrchova
liprava sa vybrala omietka zelenej farby s o ~ 81,7 (A ~ 18,3) a fialovej
farby s a ~ 88,6 (A ~ 11,4). Uskutocneny vyber vstupnych hodnot
berie do tivahy najnepriaznivejSie podmienky vyskytujlce sa na
Slovensku.
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kde: (@,  povrchova teplota ETICS (°C),

0, teplota vonkajSieho vzduchu (°C),
uvazuje sa 28,3 °C pre Bratislavu 0 16 hod.,

a sti¢initel pohltivosti Ziarenia (-),
uvazuje sa 0,817 a 0,886 pre zvolené farebné
odtiene povrchovych tprav,

I, intenzita globalneho Ziarenia (kWhim?),
uvazuje sa 663 kcal/m?.hpre 48° s5.z.3.
016 hod. na zédpadnej stene a zohladiuje
Lambertov zakov (vztah 6),

h, sticinitel prestupu tepla na vonkajSom povrchu
(W/(m2.K), vypo&itany 16,5 zo vztahu 6,
v teplo vydavané povrchom konstrukcie vplyvom

salania do atmosféry (W/m?).

Pozn.: Do vypoctu povrchovej teploty (vztah 5) sa dosadili hodnoty
tabulkovo spracované v [7] a pre moZnost overenia ich uvddzame
v starych jednotkdch, i ked v legende su popisané terajsimi jed-
notkami.

(°0 (®)
0,817-663 22,3
0,=283+—— - =59772598
16,5 16,5
(°0) (5)
0,886 663 22,3
0,=283+—— - = 62552626
16,5 16,5
ho=53+36 v+4 (Wi(m2.K) (6)

kde: v rychlost vetra (m/s), uréena 2 pre oblast Bratislavy

vo vyske 10m a v mesiaci Jul (prepocet podla [3]).

Vo vypotte povrchovej teploty (vztah 1) je nepriamo zohladneny
Lambertov zakon hovoriaci o tom, Ze maximdlny salavy tok je v smere
normaly na diferencidlnu pldsku d; (obr. 8). Uhol dopadu w Ziarenia
je zahrnuty do tabul'kovej hodnoty intenzity globalneho Ziarenia 7,
pre uriti zemepisnu $irku, pre urcity typ konstrukcie (zvisla stena)
a urcity datum i cas.

ZAVER
Teplotné namahanie fasdd (najma exponovanych priamemu slne¢-
nému svitu) je vysoké. Napétia vznikajlice zamedzenim volnej teplot-
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nej roztaznosti povrchovej tpravy, resp. celej zakladnej vrstvy (na
rozhrani s tepelnou izolaciou), st spdsobené jednak teplotnym
gradientom sezénnym, ale aj ro¢nym. Ich velkost je dana prave
farebnym odtiefiom povrchovej tpravy a schopnostou absorbovat
sinecné Ziarenie (mimo ostatnych faktorov ako sii zemepisna $irka,
nadmorska vy$ka, orientdcia na svetové strany). M6Zu dosahovat
hodnoty cca 40 °C (teplotny 30k) aZ 80 °C (rocny teplotny gradient).
Teplotné namdhanie je potrebné mat na mysli uz pocas projektovej
pripravy a v pripade potreby vyuZitia tmavych odtiefiov ich situovat do
takych miest fasady, ktoré nie st exponované priamemu sinecnému
Ziareniu. Odvodili sa aj isté kon3trukéné zdsady (odpordcania), ale
o tom nabuddce. Ing. Peter Briatka,
Ph.D., TSUS, Studena 3, 821 04 Bratislava, briatka@tsus.sk;
briatka.p@gmail.com
Ing. Marek Bilancik, Stavebna fakulta STU,
Radlinského 11, 813 68 Bratislava
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