“ VYROBKY, HMOTY, MATERIALY

Obvodové plaste na baze

porobeténu 2 -
ha sucasny stav

ozsirovanie predmetnej degradacie by moh-
lo v krdtkej budicnosti zabranit moznosti
uplatriovania zmeny kvality tepelnej ochrany
danych stavebnych konstrukcif uplatfiovanim za-
vedenych technickych rieSeni pomocou kontakt-
nych tepelnoizolacnych systémov (zateplovania).
V poradi druhé pokracovanie cyklu hodnoti
aktudlny stav obvodovych plastov na béaze poro-
beténu (OPP) z viacerych pohladov a objastiuje
najzavaznejsie poruchy OPP z hladiska moZnosti
aplikdcie dodatocnej tepelnej ochrany obvodo-
vého plasta. Ako to vyplyva z predchadzajiceho
¢isla tohto cyklu, pozornost sa venuje OPP sta-
vebnych sustav P 1.15, PS 82 TT a konstrukénych
systémov T 06B BA, T 06B NA a T 08B KE. Hod-
notenie aktualneho stavu vychadza z analyz vy-
sledkov rozsiahleho celoslovenského prieskumu,
ktory vykonal Technicky a skusobny Ustav staveb-
ny (TSUS) v roku 2010. Prieskum bol rozdeleny
podla charakteru respondentov, informacif kto-
rymi mozu disponovat a podla odbornej kvalifi-
kacie v stavebnictve do dvoch samostatnych, no
simultanne prebiehajucich casti.

Prieskum stavu OPP z pohladu
spravcov bytovych domov

Pozornost tohto prieskumu sa upriamila na
zistenie technického stavu OPP konkrétnych
bytovych domov vybranych z databazy TSUS
(VWUPS-NOVA). Spravcovia (respondenti) mali
za Ulohu odpovedat na otazky a poskytnut tak
informécie o stave zateplenia vybranych domov,
resp. o plane ich zateplenia v najblizsich rokoch.
V prieskume bolo zakomponovanych aj 3est ota-
zok, ktorych zodpovedanie formou dno/nie malo
viest k objektivizacii technického stavu obvodo-
vych plastov na baze pdrobetdnu vybranych kon-
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R6zne pohlady

Strukcnych systémov a stavebnych sustav. Otazky
tykajuce sa technického stavu obvodového plasta
sa pytali na:

o pritomnost trhlin v ploche panelov,

® vypadavanie hmoty,

o zatekanie cez obvodovy plast s transferom vih-
kosti na vnutorny povrch,

o plesne na vnitornom povrchu v byte.

V prieskume sme oslovili 76 spravcov (respon-
dentov), ktorych spravovany fond bytovych do-
mov s pérobetdnovym obvodovym plastom pred-
stavuje 2481 domov. Do prieskumu sa zapojilo
15 respondentov, ¢o predstavuje Ucast 19,74 %
a reprezentuje to celkovy Statisticky stbor 329
domov.

V Statistickom subore domov s obvodovym
plastom na bdze poérobeténu sa nachddzala
151krat sustava P1.15 (45,90 %); 3krat PS 82
TT(0,91 %); 105krat TO6B NA (31,91 %); 1krat
TO6B BA (0,30 %); 7krat TO8B KE (2,13 %)
a 62krat NEURCENE (18,84 %).

Z prieskumu vyplynulo, Ze zo Statistického su-
boru 329 domov je 114 (34,65 %) zateplenych,
138 (41,95 %) je nezateplenych a pri 77 domoch
(23,40 %) nebol Udaj poskytnuty (obr. 2). Otaz-
kou, ¢i sa v blizkej buducnosti (najblizsie 2-3 ro-
ky) planuje zatepleni bytového domu, sa zistilo,
Ze pri 74 domoch (27,21 %) sa planuje zatep-
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lenie a pri 50 domoch (18,38 %) sa zateplenie
neplanuje (obr. 3). Odpoved na tuto otazku sa
nepodarilo ziskat pre 148 domov (54,41 %).

Z odpovedi na otazku, ¢i sa v ploche panelov
nachadzaju trhliny, vyplynulo, Ze v 39 % domov
sa trhliny vyskytuju tak, ako sme sa pytali. Treba
poznamenat, Ze na tuto otdzku (obr. 4) sme ne-
dostali odpovede pre 47 % domov, ¢o zasadne
meni pomer pritomnosti a nepritomnosti trhlin
nacca 75 % ku 25 %.

Na otazky tykajlce sa pritomnosti trhlin a su-
¢asného vypadavania hmoty pérobeténu a za-
tekania do bytov cez obvodovy plast sme ziskali
odpovede vypovedajdce o tom, Ze o tychto sku-

to¢nostiach informuju obyvatelia bytov spravcov
Vo vy33ej miere. Zistilo sa, Ze z 45-50 % bytovych
domov (obr. 5 a 6) vypadava pdrobeténova hmo-
ta obvodového plasta a dochadza k zatekaniu
zrazkovej vody s transferom vlhkosti az na vnu-
torny povrch.

Na otdzku o pritomnosti plesni v bytovych do-
moch na vnutornom povrchu obvodového plasta
(obr. 7) sme obdrzali 37 (11,28 %) kladnych od-
povedi a 143 (43,60 %) zapornych odpovedi.
Odpoved na otézku sme nedostali u 148 domov
(45,12 %). Pritomnost plesni, ako to dokazuje
prieskum, sa javi ako pomerne nizka, no vzhla-
dom na to, Ze ich pritomnost je z hygienického
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Vyskytuju sa v bytoch plesne na vnitornom povrchu obvodového plésta

hladiska nepripustna, je aj 11,28% wvyskyt vyso-
ky, a o viac — ak zanedbdme domy, o ktorych
spravcovia neposkytli idaje, potom sa pomer pri-
tomnosti vs. nepritomnosti plesni meni na 20 %
vs. 80 %.

Prieskum stavu OPP z pohladu
drzitelov licencii na zateplovanie
Pozornost prieskumu stavu OPP sa upriamila na
zistenie technického stavu OPP hromadnej byto-
vej vystavby uskutocnenej najma v sedemdesia-
tych a osemdesiatych rokoch minulého storocia,
s ktorymi sa najastejSie stretavaju dritelia licen-
cif na zhotovovanie kontaktnych tepelnoizolac-
nych systémov (ETICS). Zhodnotit sa mal stupen
porusenia (degradacie) OPP, najcastejsie sa vy-
skytujuce poruchy OPP. Respondenti mali zod-
povedat aj otdzky tykajlce sa minulej, sicasnej
a pripadne buducej realizacie zateplenia obvodo-
vych plastov na baze pérobeténu a Specifikacie
konstrukéného systému a stavebnej sustavy. Sna-
hou bolo zistit, ¢i maju priamu skusenost s ob-
vodovymi plastami na baze pérobetdnu a aké su
ich zistenia pri zhotovovani ETICS.

V prieskume sme poloZili otazky tykajuce sa
vlastnej skusenosti zhotovitela s obvodovymi
plastami na baze pérobetdnu z realizacie v minu-
losti alebo sticasnosti a s predpokladom realizacie
v dohladnej buducnosti. Nasledujlce dve otaz-
ky s predvolenymi moZnostami boli selektované
zvlast pre minulost, pritomnost a buddcnost:

o Realizovali ste, realizujete alebo budete reali-
zovat zateplenie bytového domu s pérobeto-
novym obvodovym plastom?

o Konstrukeny systém a stavebna sustava pred-
metného bytového domu (domov)?

o Stupen porusenia (degradécie) obvodového
plasta trhlinami. Hodnotenie na zaklade sku-
senosti.

o Vyskytli sa na danej stavbe (stavbach) nejaké
vyrazné poruchy a ktord bola najzavaznejsia,
resp. najrozsiahlejsia?

V prieskume sme oslovili 342 drZitelov licencif na
tepelnoizolacné prace. Do prieskumu sa zapojilo
47 respondentov, ¢o ¢ini Ucast 13,74 %. Respon-
denti v prieskume na otazku sdvisiacu s priamou
skusenostou so zateplovanim OPP uviedli, Ze 29
z nich realizovalo zateplenie v minulosti, 11 reali-
zUjU zateplenie v sucasnosti a 15 budu zateplenie
realizovat v dohladnej buddcnosti (obr. 8). Pre
dalSie hodnotenie sa zavadza pojem ,opravne-
ny respondent”, ktory reprezentuje zhotovitela
ETICS s priamou skusenostou s OPP, ¢ uz v minu-
losti alebo v sti¢asnosti. Ak sa vychadza z predpo-
kladu minimalnych skisenosti, tj. Ze kazda sku-
senost predstavuje len 1 dom, potom dostavame
pocet zateplenych a zateplovanych domov 40.
materialy 62011
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Stuperi porusenia (degraddcie) obvodového plésta trhlinami

Zateplenie OPP realizované v minulosti a v su-
¢asnosti sa podla odpovedi respondentov vyko-
nalivykondvaju na bytovych domoch konstruke-
nych systémov a stavebnych ststav v pomernom
zastdpeni P1.15 - 21,95 %, PS 82 TT (0,00 %);
TO6B NA (9,76 %); TO6B BA (21,95 %); TO8B KE
(12,20 %) a Neidentifikované (34,15 %).

K zhodnoteniu stupria porusenia (degradacie)
obvodového plasta podla obr. 10 sa 13 oprav-
nenych respondentov (29 %) nevyjadrilo. Ak za-
nedbame respondentov, ktori sa k otdzke nevy-
jadrili, potom sa pomer odpovedi porusenia OPP
meni nasledovne: 1 - 15,63 %; 2 - 28,13 %;
3-43,75%; 4-12,50 % a5-0,00 %. Z uve-
denej Gvahy vyplyva, Ze 84,38 % OPP je poruse-
nych trhlinami.

Z prieskumu vyplynuli aj naj¢astejsie vady/
poruchy vyskytujice sa v OPP zoradené od
najzavaznejsich (obr. 11), cez stredne zavazné
(obr. 12) az po najmenej zavazné (obr. 13). Je
vidno, Ze vo v3etkych Urovniach zévaznosti po-
predné miesta obsadzuju styky (Skary) panelov
s hustou sietou trhlin. V troch trovniach hodno-
tenia je mozné pozorovat znizujdce sa mnozstvo
odpovedi, ¢o nepriamo zvyrazhuje zavaznost
materialy 62011
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hlavnych vad/poruch v prvom (pripadne aj dru-
hom) rade.

Z oboch casti prieskumu vyplynuli z hladiska
zamerania tohto ¢lanku velmi dolezité informa-
cie o vyskyte trhlin v OPP. Nezavisle na sebe sa
z oboch zdrojov prieskumu ziskali velmi podobné
percentudlne vyskyty trhlin v OPP. Viyskyt trhlin
v OPP moZno bezpecne vyjadrit percentudinym
podielom 75 %. Rozdelenie pravdepodobnosti
vyskytu trhlin v roznej hustote a roznych Sirok
mozno orientacne odvodit z obr. 10. Aj s ohla-
dom na zistenie vysokej pravdepodobnosti vysky-
tu trhlin sa dalej venujeme objasneniu ich pévo-
du a pricin vzniku.

Analyza trhlin a diskontinuit

v paneloch obvodového plasta
Panely obvodovych plastov na baze pérobeténu,
i napriek materidlovej jednotnosti a velkosti skla-
dobnych (spinanych) dielcov, nie st homogénne.
V paneloch obvodovych plastov sa vyskytuje vi-
acero diskontinuit rozneho charakteru, pévodu,
mechanizmu i ¢asu vzniku [2]. Z hladiska kotve-
nia ETICS predstavuju slabé miesto, a teda rizi-
ko nedostatocnej tnosnosti kotvy/kotiev. Ak sa

pocas kotvenia ETICS ndhodou otvor pre kotvu
zacne vftat do Skary medzi panelmi — minimal-
ny az Ziadny odpor indikuje nevhodné miesto
kotvenia a poloha kotvy sa mierne posunie. Za
predpokladu takéhoto logického postupu ne-
predstavuju Skary medzi panelmi riziko nedosta-
to¢nej unosnosti kotvy/kotiev. Z dalSieho riesenia
sa preto vylucuju. Ind situdcia moze nastat, ak sa
kotva ETICS dostane do blizkosti alebo priamo
do trhliny v obvodovom plasti, ¢o sa pri samot-
nom vftani otvoru nemusi odhalit. KedZe pocas
kotvenia je obvodovy plast uz zakryty tepelnou
izolaciou, nemozno vizualne zhodnotit stav péro-
beténového panela a vhodne vybrat pozicie pre
umiestnenie kotiev.

Existuje velké mnozstvo pricin porich OPP,
ktoré sa mohli vyskytnut vo faze projektovania,
v technoldgii vyroby, pocas transportu, pocas
montaze alebo pocas zivotného cyklu stavby
nevhodnym uzivanim (resp. nedostato¢nou
udrzbou), podporenych expoziciou nadmerné-
mu klimatickému zataZeniu [2]. Pre tento cyklus
nie je rozhodujuci pévod, mechanizmus ¢i doba
vzniku trhlin.

Technologické trhliny
Technologické trhliny stvisia s technolégiou vy-
roby, manipulacie, spinania, dopravy a monta-
Ze panelov. Spinané panely z pérobeténovych
dielcov sa vyrabali z dielcov vyrobenych dvoma
principidine rozlicnymi technoldgiami (. genera-
cia a Il. generdcia). LiSia sa kvalitou zakladného
prvku - dielca, rozmermi, vyrobnymi odchylkami
a spdsobom vystuzovania [1].
Vyrobu dielcov I. generacie podlfa [1 a 9] cha-
rakterizuje:
— nepresné rozmery dielcov (tolerancia £10 mm),
— rozdielna kvalita povrchu (jedna strana nasiak-
nuta odformovacim olejom),
- nedodrzané krytie vystuze, trhliny v dielcoch.

Najcastejsie sa vyskytujuce
technologické trhliny spinanych
panelov podla [1 a 9] su:

o Trhliny v loZnej 3kére - styku okenného pilie-
rika a parapetu, ktoré vznikli zmrastovanim
pérobeténu v désledku jeho vysychania, tep-
lotnymi zmenami v priebehu diia a roku, ne-
vhodnym sposobom dopravy a skladovania na
stavbe (v Sikmej polohe), pripadne pri montaZi
nepozornou manipulaciou s panelom a nara-
zenim na jestvujdce uz zmontované konstruk-
cie. Tieto trhliny su viditelné aj v interiéri.

o Trhliny v rohoch panela, ktoré vznikli napriklad
zmrastovanim opravovacej malty pri domuro-
vani chybajuceho rohu.

o Trhliny priblizne kolmé na loznd skaru vznikli
v priebehu vyroby dielcov.
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Vyrobu dielcov II. generdcie podfa [1 a 9] cha-

rakterizuje:

~ presné rozmery dielcov (tolerancia 5 mm na diz-
ku, £3 mm na Sirku, £1 mm na hrdbku dielcov),

— rovnomernd kvalita povrchu,

— dodrzané krytie vystuze,

— dielce bez trhlin, pripadne s obcasne sa vy-
skytujucimi trhlinami, ktoré vznikli v priebehu
vyroby dielcov.

Najcastejsie sa vyskytujuce technologické trhliny

v spinanych paneloch podfa 1 a 9] su:

o Trhliny v loznych $karach dielcov - vo vzdjom-
nom styku jednotlivych dielcov, ktoré vznikli
zmrastovanim pérobeténu v dosledku jeho
vysychania, teplotnymi zmenami v priebehu
dna a roku, nevhodnym spésobom dopravy
a skladovania na stavbe (v Sikmej polohe), pri-
padne pri montazi nepozornou manipuldciou
s panelom a narazenim na jestvujlce uz zmon-
tované konstrukcie. Tieto trhliny st viditelné
aj v interiéri.

e Trhliny v rohoch panela, ktoré vznikli zmras-
tovanim opravovacej malty pri domurovani
chybajuceho rohu.

o Trhliny priblizne kolmé na loznd skaru vznikli
v priebehu vyroby dielcov.

o Trhliny v loZnych Skérach dielcov, k vzni-
ku trhlin v loZznych Skarach moze prispiet aj
uvolnhené napatie v spojovacom tahadle, dotla-
Covanie pérobetdnu pod podlozkami (hornou
a dolnou) a neliplné zaliatie otvoru so spojo-
vacim tfahadlom.

Statické trhliny

Statické trhliny sdvisia s pdsobenim staleho ale-
bo néhodilého zatazenia, ktoré na panel alebo
jeho dielce pdsobilo pocas uzivania (prevadzky).
Tym, Ze obvodovy plast na baze poérobetdnu
neplni nosnd funkciu a k nosnej konstrukcii sa
pripevrioval zvacsa lokalne pomocou betonérs-
kej vystuZe, pricom v dolnej Casti sa ukladal na
ocelovd konzolu, mozno tvrdit, Ze spoje nie su

Statickymi trhlinami sa mézu rozumiet aj trh-
liny vzniknuté v désledku posobenia vlastnej
tiaZe panela POP. Charakteristickym miestom,
kde sa takéto trhliny mozu vyskytovat, je nado-
kenny segment obvodového plasta (napr. P 1.15;
PS 82 TT), ktory mdze vykazovat statické trhliny
s najvacsou sirkou v blizkosti stredu rozpatia.

Zmrastovacie trhliny

Zmrastovacie trhliny vznikaju v dosledku obmed-
zenia volného diferencidlneho pohybu hmoty vo
forme objemovej, resp. dizkovej, zmeny, ¢o vy-
voldva vynutené napatia, ktoré sposobuju vznik
trhlin. Zmrastovacie trhliny teda priamo suvisia
s objemovymi zmenami pérobeténu vplyvom
zmeny teploty a (alebo) zmeny vihkosti.

Vplyvom vysokej nasiakavosti materialu
(40-90 % hmotnosti, resp. 35-40 % objemu)
dochddza ku dynamickému kolisaniu vihkosti,
s ktorym sUvisia aj objemové zmeny. So zvy-
Sujucou sa vlhkostou sa objem zvacsuje, zatial
¢o s poklesom vlhkosti dochadza ku zmen3eniu
objemu. Kolisanie vlhkosti spésobuje vihkost-
nu dizkovu roztaznost a naopak zmrastovanie.
Mimo iného ovplyvriuje aj objemovl hmot-
nost a tepelnotechnické vlastnosti pérobeténu
(napr. tepelnt vodivost). Odhliadnuc od zni-
Zenia vnutornej povrchovej teploty (pri rovna-
kej vnutornej teplote) sa tento princip prejavi
namahanim vodou saturovaného poérobeto-
nu zmrazovanim vo vacSom priereze, o zase
urychluje degradaciu.

K objemovym zmendm dochadza vplyvom
teplotnych zmien. Ak sa uvazuju dizkové zmeny
od teploty, je potrebné si uvedomit, Ze st de-
terminované vlhkostnymi pomermi v pérobeté-
ne, ked?e sucinitel dlzkovej roztaznosti od tep-
loty s vlhkostou pérobeténu evidentne rastie.
Z hladiska celkovej dlzkovej roztaznosti dielcov

Tabulka: Zavislost dlZkovej teplotnej roztaznosti od vihkosti pérobetonu [7]

Vihkost [objemové %] Relativna vlhkost [%] o [K]

0-3 0-50 0,5.10°
3-10 50-95 0,7.10°
>10 > 95 0,8.10°°

materialy 62011
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obvodového plésta od teploty ma preto vyznam

rozlisovat expoziciu fasady slne¢nému Ziareniu

(svetovym stranam) a farebny odtien povrcho-

vych Uprav (sucinitel pohltivosti Ziarenia). Za-

tial ¢o z dévodu eliminécie dlzkovej roztaznosti
od teploty sa javia vyhodnejsie svetlé farebné
odtiene (nizky sucinitel pohltivosti Ziarenia)
obvodového plasta, resp. povrchovych Uprav,

z hladiska kondenzécie vodnej pary v pérobe-

tone st vhodnejsie tmavsie farebné odtiene.

Inak povedané, farebné odtiene s vy3sim stcini-

tefom pohltivosti Ziarenia (obzvlast na povrcho-

vych Upravéch s vysokym difiznym odporom)
obvodovych plastov exponovanych priamemu
slne¢nému Ziareniu umoznuju efektivnejSie zni-

Zovanie vlhkosti pérobetdnu. Zo zisteni podla

[10] vyplyva, Ze fasady s tmavymi povrchovymi

Upravami dosahuju v priemere vlhkost 17 %

hm., zatial ¢o svetlé fasady dosahuju priemernd

vlhkost cca 24 % hm.
Zmrastovacie trhliny sa na paneloch obvodo-
vého plasta prejavuju ako:

o siet nepravidelnych trhlin vo vonkajSej omiet-
ke, ktoré prechddzaju aj do vonkajsej povrcho-
vej vrstvy porobetdnu; neprechadzaju celou
hrabkou, obvykle koncia vo vonkajsej sietovej
VyStuzi.

o trhliny v loznych skarach dielcov, kde vplyvom
zmrastovania pérobetonu a rozdielnych me-

materialy 62011

pro stavbu

chanickych vlastnosti pérobeténu a povrchovej
Upravy dochadza k jej odlupovaniu a vytvéra-
niu tzv. strieSok.

Zaver

Vysoka miera vyskytu trhlin (cca 75 %) zdoraz-
fuje potrebu dosledného riesenia stability ETICS
pri aplikacii na OPP. S rastucim vyskytom trhlin
totiz rastie aj pravdepodobnost kotvenia ETICS
do trhliny alebo do jej blizkosti, ktord vo ve-
obecnosti mdZeme povazovat za oslabenu.
V tejto Casti cyklu sme popisali zékladné charak-
teristiky OPP v zavislosti od technologickej gene-
racie. Viysvetlili sme najcastejsie a najdolezitejSie
mechanizmy vzniku trhlin. Ak uz trhliny vznikli
a vznikaju akymkolvek mechanizmom, obnova
OPP je nevyhnutnd a hrozi, Ze ¢asom sa stane
problematicka prave z titulu nedostatocnej stabi-
lity ETICS pri dodrziavani suc¢asnych poziadaviek
na mechanické kotvenie.

V tretom pokracovani cyklu sa budeme ve-
novat technickym prehliadkam a vykonu sku-
Sok na OPP in situ. V zavere budu zverejnené
aj analyzy predbeZnych vysledkov prieskumu
OPP jednotlivych stavebnych sustav a kon-
Struk¢nych systémov, najmd z hladiska vyskytu
trhlin a predpokladov moznosti aplikacie ETICS
v buducnosti.
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