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Prevencia poruch

tmavych fasad

V poslednej dobe sa s oblubou pouzivaju tmavé fasady, tj. fasady so sucinitelom pohltivosti vyssim ako
0,75. 0dbornou verejnostou akceptované vyclenenie skupiny tmavych povrchovych tprav sa zaviedlo
podla limitného sucinitela svetlosti A = 25. PouZitie nie je limitované na malé plochy alebo s ohladom
na svetové strany. Bohuzial, pouZivaji sa bez zdkladnych predpokladov o fyzikalnom namahani a bez
znalosti o mechanickom posobeni stvrstvia fasady (obvykle ETICS). V ¢lanku ,,Na ¢o mysliet pri farebnom
rieSeni fasady" (Spektra 2/2012) sme poukdzali na teplotné namahanie ako dosledok navrhu farebného
odtiena fasady. Z dalSieho pokracovanie vyli¢ime montované fasady pozostavajuce z akychkolvek
segmentov, pretoZze nepdsobia ako membrana celoplosne spriahnuta s podkladom a teplotné namdahanie

je redukované az eliminované v skarach.

Existuji dva dovody, preco je potrebné Specialne sa venovat tmavym
fasddam. Prvy dovod vyplyva z teoretickej roviny. Vplyvom nizsej
svetlosti (vy$3ej absorpcie) dochddza na fasddach exponovanych
intenzivnemu sine¢nému Ziareniu v letnych mesiacoch k ich preh-
rievaniu (napr. nad 60 °C) a nadmernému zataZeniu vplyvom vyvol-
anych objemovych (dizkovych) zmien komponentov ETICS. Opakovana
snaha o deformdciu jednotlivych komponentov ETICS (€asto vzajomne
rozdielnu) vedie k poruseniu celistvosti povrchovej dpravy (trhlinami)
alalebo k tinavovému zataZeniu. Druhy ddvod je zrozumitelnejsi aj
laickej verejnosti. Ak totiZ fasada vplyvom aplikdcie tmavych pov-
rchovych Gprav podstupuje deje podla predchadzajiceho dovodu,
potom to mézZe mat vyznamny vplyv na skratenie Zivotnosti celého
kontaktného tepelnoizolacného systému. V pripadnom reklamacnom
konani je prvoradym argumentom vizualne znehodnotenie fasady
trhlinami, ktoré je tym viditelnejSie, ¢im tmavsia povrchova tprava
sa pouZzije.

Cielom spravneho nadvrhu a zhotovenia ETICS (alebo tradi¢nych fasad)
by malo byt dosiahnutie dlhej Zivotnosti a spInenie vSetkych funkcii
fasady pocas o najdlh3ej doby. Vychddzajic zo zékladného pred-
pokladu zachovania funkénosti (celistvost) je jasné, Ze snahou by
malo byt zamedzenie vzniku trhlin a trhliniek. Ak k nim ddjde,
tieto oblasti sa stdvaju oblastami rozvoja degradacie fasady, najma
vplyvom zrazkovej vody. Je preto potrebné najst kompromis medzi
pouZivanim tmavych farebnych odtiefiov na fasadach (architekton-
ickym stvdrnenim) a zachovanim Zivotnosti fasdd.

Obr. 1:

Trhlina v rohu

nadprazZia okna v tmavej
fasade (vzniku trhliny
nezabranila

ani diagonalna
mriezka).
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TEPLOTNE NAMAHANIE TMAVYCH FASAD
OVEROVANE V LABORATORIU
V roku 2009 riesil Technicky a skisobny tstav stavebny dlohu ap-
likovaného vyskumu ,Predikcia vyvoja trhlin a elimindcia portch
kontaktnych tepelnoizolacnych systémov (ETICS)". Prvotnym ideovym
zamerom bolo overit vplyv farebnosti tzv. tmavych fasad na vznik
a rozvoj trhlin v povrchovej tprave ETICS, navrhnut technické
rieSenie elimindcie vzniku trhlin a kvantifikovat jeho efektivnost.
Sekunddrnym vysledkom malo byt odvodenie praktickych odpordcani
pre projektantov a zhotovitelov ETICS.
Tmavé povrchové tpravy dosahujuce vyssie povrchové teploty maju
podla principu linedrnej teplotnej dizkovej roztaznosti vy$iu ten-
denciu zvacsovat svoje rozmery. V sivislosti s vy$Sou povrchovou
teplotou, na povrchovd tipravu posobi aj vacsi teplotny Sok pri prud-
kom ochladeni, napriklad barkou. Teplotny Sok spdsobuje zapornd
zmenu teploty a snahu o opacnii zmenu rozmerov. Snaha o zmenu
rozmerov jednym alebo druhym smerom podmienuje existenciu
mechanického principu vzniku trhlin.
Povrchovd (prava s uréitou teplotou a teplotnou diZkovou
roztaznostou kompenzujiica zmenu teploty (vnitornej energie)
zmenou svojich rozmerov v ploche aplikdcie je obmedzovand vo
volnom pohybe pridrznostou (adhéziou) k podkladu (vystuZnej
vrstve). Adhézia znemoZiiuje volnii deformdciu povrchovej dpravy
a generuje v nej tahové napdtia t. V idedlnom stave by napdtia
boli rovnomerne rozlozené po ploche. V skutocnosti vSak adhézia
nie je konstantna po celej ploche a povrchova tprava nedosahuje
konstantnd hrabku. Nezanedbatelnym faktorom je aj skutocnost,
Ze plocha povrchovych tprav je casto deformovana konstrukénymi
detailmi stavby podliehajlicimi teplotnej roztaznosti vinom smere.
V dosledku uvedeného vznikaji v povrchovej tiprave lokalne, resp.
hlavné tahové napdtia.
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Zohladnenim volnej dizkovej teplotnej roztaznosti, za predpokladu
dokonalej adhézie povrchovej tpravy s podkladnou vystuznou vrst-
vou, je mozné odvodit napétie o, podla rovnice 3.
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kde: a, stcinitel dizkovej teplotnej roztaznosti (1/K),

A6 zmena teploty (K).

Priebeh napdtia pri teplotnom namahani je ovplyvneny teplotou
v uréitej vrstve ETICS, resp. v jej urtitej hibke. Rozdiel tepldt po hribke
povrchovej tipravy a zdkladnej vrstvy je minimdlny vzhladom na ich

malé hrabky (cca 2mm a 3-4,5mm) a relativne nevyrazny sacinitel

tepelnej vodivosti tepla A (0,7 W/(m.K) a 0,8 W/(m.K)).

Na zdklade priebehu teploty mozno tvrdit, Ze zataZenie iba vplyvom
teploty (o, a £ sii konstantné) bude v povrchovej tiprave a v zaklad-
nej vrstve rovnaké. Ak vak zohladnime zarucent rozdielnost aspon
jednej z materidlovych charakteristik o, alebo E, potom napétie o,
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v skladbe rovnaké byt nemdZe. Sucinitel teplotnej roztaZnosti o,
kompozitnych materidlov stvisi hlavne s mnoZstvom plniva (ka-
meniva) a modul pruZnosti (pretvdrnost) £ je dany prevazne charak-
terom spojiva. Vychadzajlic z tejto Gvahy prichddzame k zaveru, Ze
pri takmer rovnakej teplote povrchovej tpravy a vystuznej vrstvy
bude napitie o, v povrchovej vrstve niZ3ie ako vo vystuZnej vrstve.
PretoZe E vystuZnej vrstvy je vyssSie ako povrchovej tipravy, pred-
pokladame, Ze trhliny od teplotného zataZenia vznikajti na rozhrani
vystuznej vrstvy a povrchovej tpravy, do ktorej sa prostrednictvom
adhézie prenasaju.

SKUSKY URYCHLENEHO STARNUTIA

Metodika skiisky (Hygrothermal behavior) je zaloZena na zrychlenom
striedani cyklov podla bodu 5.1.3.2.1 ETAG 00%4 na tzv. urychlené
starnutie. SkiSobné vzorky (steny s tmavymi povrchovymi Gpra-
vami, avsak s rozdielnym siicinitelom svetlosti - obr. 2 a 3) sa
pocas skusky vystavili siiborom cyklov vihkostnych a teplotnych
zmien v klimatizacnej komore. Prvy stibor cyklov pozostdval z 80
opakovani zohriatia na névrhovi teplotu 6 (59,8 °C, resp. 62,6 °C)
pocas 3 hodin, nasledného prudkého ochladenia na 20 °C kro-
penim vodou v priebehu 1 hodiny a z dvojhodinovej prestavky na
odtekanie vody. Priebeh cyklov zohrievania a kropenia zachytava
obr. 4. Po ukonéeni 80 cyklov (80 x 6 hodin = 20 dni) skaska dalej
pokracovala dvojdfovou prestavkou a naslednym druhym stiborom
cyklov tentoraz ohrievania a zmrazovania. V tomto stibore sa patkrat
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vystriedalo zohrievanie vzorky na teplotu 50 °C (16 hodin) a zmra-
zovanie na teplotu -20 °C (8 hodin).

| 0br. 2:

Skiasobna vzorka -
stena rozmerov
3,44 x 2,44 m.
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Obr. 3: Vybrané povrchové tipravy a ich siicinitele svetlosti.

Zvolené okrajové podmienky (teplota 6, - 59,8 °C, resp. 62,6 °C) by
mali simulovat skutocné, no zaroven kritické teplotné a vihkostné
pomery, ktorym je tmava povrchovd Gprava ETICS vystavend a ktorym
by mala bez problémov odolat. Ak predpokladéme, Ze povrchové
tipravy ETICS tmavych farieb st nachylné na vznik trhlin v dosledku
vysokych povrchovych teplot alebo teplotnych Sokov a zaroven
zvazime, Ze povrchovi teplotu nemozno znizit inak ako nakladnymi
tieniacimi konstrukciami, ktoré navySe menia povodne ocakavany
vizudlny vnem fasddy, potom musela byt skiSobna povrchova
teplota najnepriaznivejSou moznou (s primeranou mierou neistoty).
Po expozicii vzoriek urychlenému starnutiu sa hodnotil vznik, rozvoj
a charakter trhlin v roznych €astiach (plo3nych i liniovych) skiSobnej
vzorky.
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Obr. &: Priklad zéznamu polohy, doby vzniku a charakteru trhlin na skisobnej vzorke.

Obr. 5:
Skisobna vzorka
po urychlenom
starnuti.
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VYSLEDKY VYSKUMU A ODPORUCANE

KONSTRUKCNE RIESENIA

Z vysledkov skusok vyplynulo, Ze vzniknuté trhliny v ETICS s tma-
vymi povrchovymi dpravami spdsobuju nielen Standardné problémy
celistvosti a stvisiacej degradacie obvodového plasta, ale aj estetické
nedostatky vo forme bledo sfarbenych vyluhov na hrandch trhlin,
ktoré st tmavym odtieriom podkladu eSte zvyraznené. Predpoklad
vzniku pordch ETICS vo forme trhlin pri tzv. tmavych fasadach je
nesporne vyssi ako pri fasddach vo farebnom vyhotoveni s vyssim
stiCinitelom svetlosti A. Pravdepodobnost vzniku trhlin v ucelenej
ploche je relativne nizka vzhladom na idealizovane dokonalé spriah-
nutie zékladnej vrstvy s podkladom (tepelnou izoldciou). Styk dvoch
susednych izolacnych elementov ale predstavuje pre zakladnti vrstvu
urcitd diskontinuitu, ktora umoziuje lokalne odseparovanie zdklad-
nej vrstvy a vznik trhliny v maltovinovej zlozke, i ked' k deStrukcii
vystuZnej vrstvy neddjde. Z vysledkov skasky vzorky s tepelnou
izoldciou na baze polystyrénu (EPS) vyplyva, Ze kon3trukéne alebo
vizudlne odlisné pasy v ETICS na bdze EPS by nemali byt uzsie ako
je najvacsi rozmer tepelnoizolacného prvku a zaroven by nemala
Ziadna z hran pasu prechadzat nad liniou stykov prvkov tepelnej
izoldcie (obr. 6). Architektonické stvarnenie fasady by malo plne
reSpektovat snahu o minimalizovanie liniového ¢lenenia fasady,
ktorého prevladajici smer by bol paralelny so smerom priebeznych
styénych pldch dosiek tepelnej izolacie (horizontdlny smer). V pripade
vytvorenia liniovych segmentov s tmavymi povrchovymi dpravami
je potrebné upravit pocet a/alebo polohu ukotveni tepelnej izolacie
(obr. 7) tak, aby nespdsobovali plosne nehomogénne rozloZenie
hmoty zdkladnej vrstvy, a tym neprispievali k vzniku a rozvoju
trhlin. Pri uvedenej zmene kotvenia je samozrejme potrebné overit
vhodnost rieSenia kotvenia v oblasti segmentu ETICS statickym
vypoctom. Takzvané tmavé fasady v ETICS na baze penového poly-
styrénu sa, na zdklade zisteni, odporiica vystuzovat zdvojenim
sklotextilnej mriezky v zakladnej vrstve, pricom vSetky ostatné
zasady vystuZovania (obr. 8) zostavaji nezmenené [10]. Pri aplikdcii
tmavych povrchovych tiprav ETICS na baze penového polystyrénu sa
odportca vo fasade vytvarat dilatacné polia Stihlostnych pomerov
max. 1:3 az1:4, pricom v pripade aplikacie dvojitého vystuZenia
sa ukazuje, Ze Stihlostny pomer by mohol vzrast na hodnotu 1:10
az1:1. VSeobecnou zdsadou ¢lenenia plochy na dilatacné celky je
eliminovanie ostrych uhlov zovretych susednymi dilatacnymi liniami.
Z vysledkov skisky vzorky s tepelnou izoldciou na baze minerdinej
viny (MW) vyplyva, Ze dochddza vplyvom niZsej sidrZnosti medzi
tepelnou izolaciou a zakladnou vrstvou k mensim vynitenym napa-
tiam v zdkladnej vrstve zapricinenej teplotnou roztaznostou tepelnej
izoldcie. Tento fakt vysvetluje aj redukciu mnozstva vzniknutych
trhlin v Standardne jedenkrat vystuZzenych segmentoch skiSobnej
vzorky s tepelnoizolacnou vrstvou na baze MW v porovnani so vzorkou
s EPS. Technologické obmedzovanie vzniku trhlin v zdkladnej vrstve
ETICS na baze mineralnej viny dvojitym vystuZenim je preto v tejto
materialovej skladbe neefektivne. Z pohladu efektivnosti obmedzo-
vania porich povrchovych tprav ETICS s nizkym sticinitelom svetlosti
sa vtomto momente ako najvhodnejSie rieSenie javi aplikacia ETICS
na baze minerdlnej viny. Treba vSak poznamenat, Ze styk zdkladnej
vrstvy a tepelnej izoldcie, v ktorom opakovane dochddza k poklzu
medzi tymito dvomi vrstvami, méZe casom viest k jeho (inavovému
(lokdlnemu alebo plo§nému) poru3eniu a zniZeniu sudrZnosti vrstiev



pod bezpecnd hranicu 0,08 MPa [6]. Aktudlnost, rozsah a komplexnost
témy si vzhladom na Siroku materidlovii zdkladfiu nielen samotnych
kontaktnych tepelnoizolaénych systémov, ale hlavne ich roznych
komponentov, vyZaduje pokracovanie aplikovaného vyskumu na-
jmad v oblasti objemovej stdlosti tepelnoizolacnych materialov.
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Obr. 6: Schéma s chybnym navrhom ETICS (EPS) z hladiska aplikacie tmavych
povrchovych tprav.

0Obr. 7: Schéma s opravenym navrhom ETICS (EPS) z hladiska aplikdcie tmavych
povrchovych tprav.

STANDARDNE KONSTRUKCNE PRINCIPY ELIMINACIE

VZNIKU TRHLIN V ETICS

Ako prevencia vzniku trhlin v ETICS sa pouZiva vystuzna vrstva ob-
sahujlica zvycajne sklotextilnii mriezku. Tato sa umiestiiuje do
jednej tretiny hribky vystuznej vrstvy, tj. krytie vystuznej mriezky
z vonkajSej strany musi byt minimdlne 1Tmm (v oblasti presahov
mriezok 0,5 mm). V ploche ETICS sa sklotextilnd mrieZka vklada so
vzdjomnym vertikdlnym aj horizontdlnym presahom v zateplovanej
ploche min. 100mm. V oblastiach otvorov sa ako pridavna vystuz
vopred vkladaju diagondlne pasiky (podla STN 73 2901: 2008 aspoii
rozmerov 300 x 200 mm) sklotextilnej mriezky. Kon3truk¢né rohy
alebo hrany sa zosiluji pridanim druhej vrstvy vystuznej mriezky
zasahujicej do plochy min. 150 mm od rohu (hrany).

Obr. 8:

Spdsob vystuzenia
zakladnej vrstvy
sklotextilnou mriezkou.
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ZAVER

Ukazalo sa, zZe Standardné konStrukéné principy elimindcie vzniku
trhlin v ETICS st nedostatocné pre pouZitie fasad s tmavymi povrcho-
vymi (ipravami, prinajmensom na tych plochdch, ktoré si expono-
vané priamemu sine¢nému Ziareniu. Z pozorovani skiSobnych vzoriek
(a ich segmentov) po skii$kach urychleného starnutia simulujiceho
povrchové teploty dosahované fasddami s tmavymi povrchovych
tipravami sa odvodili doplfiujice odporiicania pre ndvrh a realizdciu
ETICS, obzvlast pri pouziti tepelnej izolacie na baze polystyrénu.
Zistilo sa, Ze ETICS s tepelnou izoldciou MW nie sa tak nachylné na
vznik trhlin aj pri pouziti tmavych povrchovych tprav.

0Obr. 9: Priklad vhodného
zakomponovania tmavych farieb do
fasady - vécSie plochy st v miestach
nevystavenych priamemu sinecnému
Ziareniu (vychodna fasada).

0Obr. 10:

Priklad menej vhodného
zakomponovania tmavych farieb
do fasady - vdcSie ucelené plochy,
navyse liniového tvaru.
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