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1 Uvod

Obvodovym plastom bytovych domov na béaze poérobetéonu sa venovalo niekofko udloh
vyskumu a vyvoja (VaV), ktorych objednavatelom bolo ministerstvo. Zameranie bolo na diagnostiku
potvrdzujicu vyskyt systémovej poruchy, moznostiam odstranenia vyskytujlcich sa prejavov poruch,
prediZeniu Zivotnosti predmetnych stavebnych konstrukcii a zlep$eniu ich funk&nych vlastnosti vratane
zvySenia tepelnej ochrany. Nakolko priebehu Casu vystavenia obvodovych plastov pdsobeniu
klimatickych podmienok dochadza k rozSirovaniu prejavov degradacie rozSirovanim siete trhlin,
rieSenie sa zameralo aj na zistenie pricin ich vzniku. RieSenie predmetnej Glohy nadvéazuje na rieSenia
Uloh a ziskané vysledky:

e Zak. €. 10090005/2009-Z-354/550/2007/MVRR SR
Technicky stav a perspektivy obnovy a revitalizacie bytového fondu (2008 — 2009) [10];

e Z3k. ¢. 10100088/2010-2-82/550/2010/MVRR SR
Technické a technologické podmienky obnovy obvodovych plastov na baze pérobeténu (2010-
2012) [11];

Prejavy poruch obvodovych plastov sa povodne zaviedli na zaklade diagnostiky z roku 1997
ako systémova porucha h) bytovych domov stavebnych sistav P 1.15 a PS 82 PP v zakone ¢.
443/2010 Z. z. [2] o dotaciach na rozvoj byvania a o socidlnom byvani. Vysledky z opakovanej
diagnostiky bytovych domov uskutoCnenej v rokoch 2008 a 2009 viedli k potvrdeniu systémovej
poruchy s rozSirenim na vSetky konstrukéné systémy a stavebné slstavy s obvodovym plastom na
baze poérobeténu ako systémova porucha h), avSak v zakone ¢€. 150/2013 Z. z. [1]. Poznanie zo
spravania sa trhlin a ich pésobenia na navrh rozpernych kotiev viedli k spracovaniu navrhu STN 73
2902: 2012 Vonkajsie tepelnoizolacné kontaktné systémy (ETICS). Navrhovanie a zhotovovanie
mechanického pripevnenia na spojenie s podkladom [25].

V rdmci rieSenia ulohy ¢.10130053/2013-Z-1134/4301/2013/MDVRR SR najmé etap 03 a 04
zisteny rozsah karbonatizacnej degradacie poérobeténu obvodového plasta (ako su stupen
karbonatizacie a modifikaénych premien, alkalinita a etapa karbonatizacie) zavisi nielen od druhu
a kvality samotného pérobeténu (pieskovy a popolCekovy), ale predovSetkym od pdsobiacich
vihkostnych podmienok okolitého prostredia v ¢ase, ktoré ovplyvAuju samotnu vlhkost pérobetonu
atym aj priebeh karbonatizacie. Vplyv dlhodobo pbsobiacich klimatickych podmienok v ¢ase
podciarkuje v rozhodujucej miere aj vy3Si rozsah karbonatizatného napadnutia exteriérovych Casti
pérobetonu s interiérovymi, pri rovnakej kvalite a druhu porobeténu. Dosiahnuta miera karbonatizacie
pérobetonu teda zavisi aj od veku bytového domu. Pri starSich budovach (rok kolaudacie 1966) sa
zistil vySSi stupen karbonatizacného napadnutia, ako pri mladSich budovéach (rok kolaudéacie 1986).

Odstranenie nedostatkov obvodovych plastov sa uskuto€riuje v ramci vyznamnej obnovy
budov, pre ktort stanovuje podmienky a poziadavky zakon &. 300/2012 Z. z., ktorym sa meni a dopifia
zakon ¢&. 555/2005 Z. z. [4] o energetickej hospodarnosti budov. Suvisi teda s uplatnenim tepelnej
ochrany spifajucej poziadavky podla STN 73 0540-2: 2012 Tepelnd ochrana budov.
Tepelenotechnické poZiadavky na stavebné konstrukcie a budovy. Cast 2: Funkéné poziadavky [21].
Porovnanie vysledkov v hodnoteni potreby energie na vykurovanie a preukazanie splnenia
minimalnych poziadaviek na energeticki hospodarnost budovy s vyuzitim nakladovo efektivneho
navrhu zateplenia sa uskutoChuje s porovnavanim s poziadavkami jednotlivych energetickych tried
podla vyhlasky MDVRR SR ¢&. 364/2012 Z. z., ktorou sa vykonava zakon &. 555/2005 Z. z.
o energetickej hospodarnosti budov [5] . Ako podklad k rozhodovaniu vlastnikov o uskutoéneni obnovy
a informéciou pre projektantov o ziskanych vysledkoch, ktoré je potrebné zahrnudt pri navrhu
zateplenia obvodového plasta na baze pérobeténu.

Cielom Etapy 05 rieSenia predmetnej Ulohy je na zaklade vysledkov rieSeni Gloh VaV [10], [11]
a vysledkov mechanickych, fyzikalnych skiSok vlastnosti pérobetonu a z chemickej analyzy
pérobeténu, vypracovat metodiku, postupy a odporu€ania pre spravcov bytovych domov
a projektantov k prevencii, resp. spomaleniu degrada¢ného procesu s navrhom vhodnych opatreni,
ktoré ucinne redukuju roz8irovanie chyb pérobeténu v ase.
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2 Pojmy a definicie savisiace s obnovou budov

Kazda c&innost suvisi s uréenim suvisiacich pojmov napomahajucich lepSie pochopit
skutoCnosti, predmet arozsah jej uskuto¢nenia. Samotny pojem ma svoj obsah, ktory presnejsie
opisuje jeho definicia. Pre lepSie pochopenie procesu obnovy bytovych domov, resp. obnovy budov
v§eobecne, je potrebné vymedzit suvisiace pojmy aich definicie. Tieto si podkladom na uréenie
podmienok uskuto&fiovania obnovy budov, ale aj na stanovenie poZziadaviek na kvalitu, rozsah ako aj
vymedzenie suvisiacich nakladov. V celom rozsahu to plati aj na bytové domy, ktorych obvodové
plasta sa zhotovili z obvodovych dielcov na baze pérobeténu.

VSeobecne plati, Zze vykonavanie obnovy budov suvisi so zmenou funkénych vlastnosti
spifiajucich zakladné poziadavky na stavby a suvisi s predizenim Zivotnosti jednotlivych stavebnych
konstrukcii, technického zariadenia a budovy ako celku. Obnova budovy nesuvisi so zmenami stavby,
ktoré by boli prestavbou, nadstavbou alebo vstavbou, s vykonanim zmeny dispozicie alebo ucelu
vyuZivania budovy. V3etky takéto zmeny si predmetom rekonstrukcie budovy.

Zabezpecenie pozadovanych vlastnosti obvodovych plastov na baze poérobetonu sa
uskutoénuje ako Ciastkova obnova. Je sucastou vyznamnej obnovy budov na dosiahnutie
energetickej hospodarnosti budov. Na urCenie rozsahu uskuto¢nenia obnovy je teda potrebné
poznanie obsahu zakladnych pojmov.

Obnova budovy je uskutoCnenie zmien existujucej budovy, stavebnych konStrukcii
a technického zariadenia budovy, ktorymi sa pred ukonfenim ich zivotnosti dosiahne splnenie
zékladnych poZiadaviek na stavby a prediZzenie Zivotnosti stavby obvykle bez preru$enia uZivania
budovy. Obnova budovy sa z hladiska rozsahu uskuto¢riovaného procesu deli na:
e celkovl obnovu,
o Ciastkovu obnovu.

Celkova obnova je stav budovy zabezpe€eny stavebnymi Gpravami, kedy vSetky stavebné
konstrukcie a technické zariadenie budovy spifiaju zakladné poziadavky na stavby, ktoré su uréené
platnymi pravnymi atechnickymi predpismi. Celkova obnova sa modze vykonat naraz, alebo
postupovymi krokmi. Ciastkova obnova méze zahffiat jeden alebo viac postupovych krokov.

Podfa u€elu sa méze obnova budovy vykonat s cielom:

e odstranit systémové poruchy,

e zabezpecit znizenie potreby energie budovy (s ovplyvnenim konecnej spotreby energie pri jej
uzivani), odstranit nedostatky suvisiace so Zivotnostou zabudovanych stavebnych
materialov, stavebnych konstrukcii, prvkov a systémov technického zariadenia budov, dosiahnut
uzivatelsku bezpecénost.

Odstranenie systémovych portch sivisi s obnovou bytového domu, najméa takého, ktory bol
postaveny hromadnymi formami vystavby v obdobi rokov 1948 az 1993 (61 typov, konstrukéné
systémov a stavebnych suUstav bytovych domov radovych, bodovych, vezovych a doskovych).
Systémové poruchy, blizSie popisuje a podmienky a poziadavky na ich odstranenie uvadza zakon ¢&.
443/2010 Z. z. v zneni zakona &. 134/2013 Z. z. [3] a z&kon &. 150/2013 Z. z. o Statnom fonde rozvoja
byvania [1].

Systémova porucha bytového domu je porucha, ktorl nezavinili uzivatelia bytov, ale ma
pdévod v nespravne navrhnutych materialoch, nespravne pouZitej technolégii vystavby alebo
v nedodrzani navrhnutého postupu realizacie stavby. Obvykle suvisia so znizenim uzivatelskej
bezpec€nosti a mdézu viest k havariam. Odstranenie systémovej poruchy je ciastkovou obnovou
budovy, ktora sa vZdy musi vykonat ako jeden postupovy krok.

Ciastkovou obnovou budovy je aj vyznamna obnova, ktora je definovand zakonom &.
555/2005 Z. z. v zneni zakona &. 300/2012 Z. z. [4] suvisi so stavebnymi Upravami ovplyviujacimi
znizenie potreby energie pri uzivani budov.

Vyznamnou obnovou budovy su stavebné Upravy existujicej budovy, ktorymi sa
vykondva zasah do jej obalovej konStrukcie v rozsahu viac, ako 25 % jej plochy najma

Technicky a skuSobny ustav stavebny, n.o. 4



zateplenim obvodového a streSného plasta avymenou pdévodnych otvorovych vypini.
Vyznamnu obnovu budovy moZno uskutoénit naraz alebo postupnymi  (Ciastkovymi)
stavebnymi Upravami. Vyznamna obnova je Ciastkovou obnovou budovy. Pokial sa vyznamna obnova
uskutoChuje postupovymi krokmi, kazdy postupovy krok je Ciastkovou obnovou budovy.

Za vyznamnu obnovu sa podla prepracovaného znenia smernice 0 energetickej
hospodarnosti & 2010/31/EU povazuju uz stavebné uUpravy vykonané na 25 % plochy obalovych
konStrukcii budovy (plocha strechy, plnej ¢asti obvodového plasta, plocha otvorovych konstrukcii).
Vyznamna obnova budovy sa tyka stavebnych konStrukcii budovy, ktoré najviac ovplyviiuju
energetickl hospodarnost budovy a su aj nakladovo efektivne. VynaloZzené ndklady by sa mali vratit
pomocou dosiahnutych uspor energie za primerané Casové obdobie suvisiace s ofakavanou
zivotnostou budovy. Zakon &. 555/2005 Z. z. v zneni zakona €. 300/2012 Z. z. pozaduje, Ze ak je to
technicky, funkéne a ekonomicky uskutoCnitefné, minimalne poziadavky na energeticki hospodarnost
novych budov musi spifiat aj existujlica budova po uskuto&neni jej vyznamnej obnovy.

Energetickd hospodarnost’ budovy je mnoZstvo energie potrebnej na splnenie vsetkych
energetickych potrieb suavisiacich s normalizovanym uzivanim budovy, najmd mnoZstvo energie
potrebnej na vykurovanie a pripravu teplej vody, na chladenie a vetranie a na osvetlenie. Energetickou
certifikaciou sa budova zatrieduje do energetickej triedy (triedy energetickej hospodarnosti). Zakladom
energetickej certifikacie je vypocet a kategorizacia budov.

Energeticka hospodarnost budov suvisi s predikciou potreby energie pri uzivani budovy za
normalizovanych podmienok. Energetickd hospodarnost’ sa urCuje vypo¢tom podla vyhlasky MDVRR
SR &. 364/2012 Z. z. [5]. DoleZité je, Ze projektant uZz pri spracovani projektovej dokumentacie na
stavebné povolenie musi preukazat predpoklad splnenia minimalnej poziadavky na energeticku
hospodarnost’ budovy. Hodnotenie vykonava autorizovany inZinier (opradvnena osoba) pre to miesto
spotreby energie, ktorého sa tyka obnova. V pripade zmeny tepelnej ochrany budovy (zateplenie
streSného a obvodového plasta, vymena otvorovych konStrukcii) je potrebné spracovat
tepelnotechnicky posudok ako sucast projektovej dokumentacie na stavebné povolenie.

Tepelnotechnické poziadavky vymedzuje STN 73 0540-2: 2012 [21]. V predmetnej norme
su stanovené rovnaké kritéria pre novd vystavbu a obnovu. Z definicie vyznamnej obnovy vSak
vyplyva, ze dodatocna tepelna ochrana zateplenim obvodového a streSného plasta, ako aj vymena
otvorovych konstrukcii tvori vyznamny podiel pri obnove budovy. Navrh zmeny tepelnej ochrany ma
byt v kvalite, aby sa preukazal predpoklad splnenia miniméalnej poziadavky na energeticku
hospodarnost budov podla podmienok vyplyvajucich z vyhlaSky MDVRR SR ¢&. 364/2012 Z. z.
Stanovené su rbzne Udrovne poziadaviek. Od 1.1.2013 platia normalizované poziadavky
(nizkoenergeticka uroven vystavby). Stanovené su odporucané poziadavky, ktoré budu od 1.1.2016
normalizovanymi poziadavkami (uskuto€nenie Urovne ultranizkoenergetickej vystavby). Na budovy
s takmer nulovou potrebou energie, ktorych vystavba sa pozaduje od 1.1.2021 (pri vystavbe verejnych
budov od 1.1.2019) sa vztahuju cielové odporu¢ané hodnoty ako normalizované poziadavky. Spinenie
minimalnych poZiadaviek na energeticki hospodarnost budov bude potrebné preukazat splnenim
poziadavky na primarnu energiu.

Energeticky certifikadt je osvedCenim o energetickej hospodarnosti budovy. Energeticky
certifikat spracovava odborne spbsobila osoba ustanovena podla podmienok zakona &. 555/2005 Z. z.
v zneni neskorSich predpisov. Zatriedenim budovy do energetickej triedy je mozné vzajomné
porovnanie kvality budov z hladiska energetickej hospodarnosti postavenych v rovnakej kategorii
(rodinné domy, bytové domy, administrativhe budovy, Skoly a pod.). Pre kazdu kategériu budov, teda
aj pre bytové domy, su osobitne uréené rozsahy energetickych tried A — G.

Energeticky certifikat sa vydava k ukonéeniu vystavby novej budovy a vyznamnej obnovy
existujucej budovy. Pri splneni minimalnej poziadavky na energeticki hospodarnost budovy, teda
dosiahnuti hodnoty globalneho ukazovatela rovnej alebo nizSej ako je horna hranica energetickej
triedy B pre primarnu energiu (globalny ukazovatel) je budova nizkoenergeticka. Potreba energie sa
pre vSetky miesta spotreby energie (potreba energie v budove, potreba energie na vykurovanie
vratane potreby tepla na vykurovanie, potreba energie na pripravu teplej vody pre bytové domy)
a primarna energia uréuju v kWh/m? celkovej podlahovej plochy.
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Celkova podlahovéa plocha je podlahova plocha podlazi uréena z vonkajSich rozmerov
budovy bez zohladnenia lokalnych vystupujucich stavebnych konstrukcii, napriklad stipov, rims,
pilastrov, lokalnych zmenseni hribky obvodového plasta, bez plochy balkénov, lodzii ateras. Ak
svetla vySka miestnosti prechadza cez dve podlaZzia alebo cez viac podlazi, napriklad schodistia
a galérie, celkova plocha podlazia sa vyrata tak, ako keby miestnost bola v rovine kazdého podlazia
rozdelena horizontalnou konStrukciou. Pre projektové hodnotenie (hodnotenie v ramci spracovania
projektovej dokumentacie na stavebné povolenie) sa ur€uje z vonkajSich rozmerov budovy podla
projektovej dokumentacie. Pre normalizované hodnotenie pre vypocCet energetickej hospodarnosti a
energetickej certifikacii je potrebné zmerat vonkajsie rozmery vyznamne obnovenej budovy.

Podlahova plocha bytu [3] (pre Ucely stanovenia podpory na odstranenie systémovej
poruchy) je sucet plochy jeho obytnych miestnosti, plochy prisluSenstva bytu a plochy lodZii, balkénov
ateras. Plocha obytnych miestnosti je plocha miestnosti okrem pléch, nad ktorymi je svetla vyska
mensia ako 1,30 m. Podlahova plocha bytu sa uplatfiuje pri ur€ovani opodstatnenych nakladov na
odstranenie systémovej poruchy bytového domu.

Znizenie pbvodnej potreby energie na Urovef nizkoenergetickej budovy alebo
ultranizkoenergetickej budovy ovplyvriuje predpokladand Usporu energie. Skuto¢na spotreba energie
(energeticka narocnost) je ovplyvnena skuto¢nymi klimatickymi podmienkami a spésobom uZivania
budovy.

Energetickou naro¢nost'ou budovy je skuto¢na spotreba energie na poskytnutd sluzbu
(vykurovanie, pripravu teplej vody a pod.). Skuto€na spotreba energie sa zistuje meranim.

Pri obnove budov sa maju zabudovavat iba také stavebné vyrobky, pre ktoré boli vydané
dokumenty preukazania zhody, pokial sa na ne vztahovala takato poZiadavka podla zakona ¢&.
90/1998 Z. z. v zneni neskorSich predpisov (do 30. juna 2013), resp. dokumenty o posudeni a overeni
nemennosti parametrov stavebnych vyrobkov podla Nariadenia Eur6pskeho parlamentu a Rady (EU)
€. 305/2011. Nové pravne predpisy tykajuce sa stavebnych vyrobkov nadobudli u€innost od 1. jula
2013.

3 Povinnosti viastnikov bytov pri zabezpecovani tepelnej ochrany
budov a energetickej hospodarnosti budov

Eurépsky parlament a Rada EU prijali 19. maja 2010 smernicu &. 2010/31/EU o energetickej
hospodarnosti budov [9]. Predmetna smernica je prepracovanym znenim smernice ¢. 2002/91/ES.
Smernica sa tyka navrhovania (projektovania) a zhotovovania stavieb tak, aby spifiali poZiadavky na
energetickl hospodarnost, teda poziadavky na potrebu energie budovy na vykurovanie, pripravu
teplej vody, vetranie, chladenie a osvetlenie. Bytovych budov (bytovych a rodinnych domov) sa tyka
hodnotenie potreby energie na vykurovanie (vratane potreby tepla na vykurovanie ovplyvnenej
tepelnotechnickymi vlastnostami stavebnych konS&trukcii). Smernica sa nezaobera skuto¢nou
spotrebou energie (energetickou naro¢nostou), na ktorid maju vplyv aj samotni uzivatelia budovy
rovnako ako klimatické podmienky poc€as konkrétneho roka. Ovplyviiuje ju aj spbsob a kvalita
vyuzivania regulacie v zasobovani teplom. Skuto€na spotreba energie suvisi so smernicou
Eurdpskeho parlamentu a Rady 2012/27/EU o energetickej efektivnosti. Slovenskéa republika méa ako
¢lensky $tat EU povinnost transponovat a do pravnych predpisov implementovat eurépske predpisy,
akymi s smernice a nariadenia.

Prepracované znenie smernice &. 2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov bolo
implementované zmenou zakonov ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov (EHB)
a zakona ¢&. 17/2007 Z. z. o pravidelnej kontrole kotlov, vykurovacich sustav a klimatizacnych
systémov. Novela zakona o energetickej hospodarnosti budov (EHB) bola schvalena Narodnou radou
Slovenskej republiky 18. septembra 2012 ako z&kon &. 300/2012 Z. z., ktorym sa meni a dopifia zakon
€. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorsich predpisov a ktorym sa meni a dopifia zakon &. 50/1976 Zb. o Gzemnom planovani
a stavebnom poriadku (stavebny zakon).
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Obidva nové resp. novelizované zakony nadobudli u¢innost od 1.1.2013. Nadvazne na zmeny
zakonov s u¢innostou od 1.1.2013 sa pripravili aj nové znenia vykonavacich vyhlasok. Vyhlaska
MVRR SR €. 311/2009 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o vypocte energetickej hospodarnosti
budov a obsah energetického certifikatu, ktorou sa od 1. oktébra 2009 zmenila vyhlaska MVRR SR €.
625/2006 Z. z. sa nahradza v plnom rozsahu vyhlaskou MDVRR SR ¢&. 364/2012 Z. z. z 12. novembra
2012. Touto vyhlaskou sa vykonava zakon &. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov
a o zmene adoplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov. Novelou zakona o EHB
a vydanim novej vyhlasky sa neovplyvnila platnost vydanych energetickych certifikatov. Energetické
certifikaty vydané do 31. decembra 2012 platia do uplynutia platnosti, ktora je v nich uvedena.

Proces navrhovania a zhotovovania stavieb je ovplyviiovany viacerymi pravnymi
a technickymi predpismi, z ktorych mnohé nemaju dopad iba na samotny proces schvalovania
stavieb, ale aj na technické rieSenie, projektovanie, financovanie a odovzdavanie hotového diela.

Povinnost'ou vlastnika je zabezpecit’ projektovi dokumentaciu na stavebné povolenie
v pripade vyznamnej obnovy existujucej budovy. Sucastou projektovej dokumentacie je aj projektové
energetické hodnotenie podla zakona o EHB. Projektové energetické hodnotenie obsahuje aj
tepelnotechnicky posudok spracovany na preukazanie spinenia funkénych poziadaviek podla STN 73
0540-2: 2012. Vlastnik budovy (stavebnik) ma povinnost zabezpe it projektovd dokumentéciu na
hydraulické vyvazenie a meranie a regulaciu vykurovacieho systému budovy.

Pri vyznamnej obnove existujucej budovy je projektant povinny splnenie minimalnych
poziadaviek na energeticki hospodarnost budovy uréené technickymi normami zahrnut do projektove;j
dokumentacie na stavebné povolenie alebo na povolenie zmeny stavby uviest’ v technickej sprave
projektovej dokumentacie. Ak je to technicky, funkéne a ekonomicky uskutoCnitefné, minimalne
poziadavky na energetickii hospodarnost novych budov musi spifiat aj existujuca budova po
uskuto€neni jej vyznamnej obnovy. Projektové energetické hodnotenie sa uskutolriuje vo faze
navrhovania a projektovania novej budovy alebo vyznamnej budovy (bez ohfadu na spésob
povolovania stavby). Odovzdat' projektové energetické hodnotenie nadobudatefovi budovy pri jej
predaji pred zacatim vystavby budovy alebo rozostavanej budovy ako nova povinnost vyplyva zo
zéakona vlastnikovi.

Povinnost’ obstarat’ energeticky certifikat ma vlastnik budovy. Povinnosti, ktoré ma podla
zakona vlastnik budovy, vztahuju sa aj na spravcu budovy, na spolo€enstvo vilastnikov bytov a
nebytovych priestorov v bytovom dome a na bytové druzstvo. Povinnost zabezpedit energeticky
certifikat sa vztahuje na vlastnika vyznamne obnovenej existujucej budovy po dokonceni obnovy bez
ohladu na sp6sob povolovania stavieb.

Povinnost'ou vlastnika je poskytnut' pozadovanu sucinnost’ s odborne spdsobilou
osobou pri ziskavani potrebnych (dajov. Vlastnik je povinny podla § 10 ods. 2 poskytnat
vysvetlenie indpektorovi Statnej energetickej inSpekcie tykajice sa povinnosti umiestnit energeticky
Stitok v budove. Vlastnik budovy, v ktorej sa musi umiestnit energeticky Stitok, musi umoznit
inSpektorovi vstupovat do takejto budovy. Vlastnik budovy, v pripade nesplnenia povinnosti
vyplyvajucich z § 11 a 12 zakona, musi zaplatit’ pokutu, ktord mu ulozi in§pekcia.

Energeticky certifikat sa spracovava na zadklade normalizovaného energetického hodnotenia
vypocétom na zaklade zisteni z projektovej dokumentacie stavby, merani a zisteni na vyhotovenej
stavbe a informacii poskytnutych vlastnikom (stavebnikom, resp. spravcom).

Ak ma budova spoloCny systém vykurovania, mozno na zaklade vykonanej energeticke;
certifikacie budovy vykonat energeticku certifikaciu aj jednotlivého bytu alebo inej samostatne uZivanej
Casti budovy. Energeticku certifikaciu bytu mozno vykonat aj na zaklade hodnotenia iného podobného
bytu v tej istej budove, ktorého energetickd certifikacia uz bola vykonana. Do 31. decembra 2015 sa
povinnost zabezpedit energeticky certifikat nevztahuje na prenajom bytov a samostatnych casti
budov.

Zo zakona vSak vyplyva, Ze pre vSetky budovy, ktoré boli postavené a vyznamne obnovené,
predané alebo prenajimané po 1. januari 2008 vlastnik mal povinnost zabezpecit energeticky
certifikat. V pripade, Zze takéto budovy budu predmetom predaja ma vlastnik povinnost odovzdat
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platny energeticky certifikat novému vlastnikovi. V pripade prenajmu budovy ma vlastnik povinnost
odovzdat osvedéenu kopiu energetického certifikatu ndjomcovi.

Energeticky certifikat ma platnost najviac 10 rokov, bez ohladu na to, ¢i bol spracovany podla
vyhlasky MVRR SR €. 625/2006 Z. z. do 30. septembra 2009, podla vyhlasky MVRR SR €. 311/2009
Z.z.do 31.12.2012 alebo podla v su¢asnosti platnej vyhlasky MDVRR SR ¢&. 364/2012 Z. z..

Vlastnik bytovej budovy, na ktori sa vztahuje povinna certifikacia, je povinny mat’
energeticky certifikat ku dnu zacatia kolaudaéného konania, ak ide o existujucu budovu po
vyznamnej obnove. Vlastnik ma vSak zo zakona vyplyvajicu povinnost zabezpedit energeticky
certifikat vzdy, ked sa jedna o ukon&enie vyznamnej obnovy existujucej budovy.

Vlastnik ma povinnost’ zabezpecit' novy energeticky certifikat do dvoch mesiacov odo
diia zaniku platnosti energetického certifikatu z dévodu vykonania stavebnych Uprav budovy, ktoré
maju vplyv na jej energeticki hospodarnost a ma povinnost zabezpecit energeticky certifikat ku diu
uzatvorenia zmluvy o predaji alebo o najme budovy alebo jej samostatnej Easti.

Vlastnik ma povinnost’ v ase, ktory uréuje zakon ako sucCast ponuky na predaj alebo
prenajom budovy alebo jej samostatnej Casti v reklame v komerénom médiu uviest aj ukazovatel jej
integrovanej energetickej hospodarnosti z energetického certifikatu (uviest energetickd triedu, do
ktorej bola budova alebo jej samostatna ¢ast zatriedena).

Povinnost vystavit energeticky Stitok na napadnom, pre verejnost jasne viditelnom mieste sa
nevztahuje na vlastnika bytového domu. Zakon vSak nezakazuje vystavit energeticky Stitok ako
informé&ciu o energetickej hospodarnosti budovy pre vSetkych vlastnikov alebo najomcov (uzivatelov)
bytov v bytovom dome.

Osvedcenim o vykonanej energetickej certifikacii je energeticky certifikat. M4 osem stran, pre
bytovi budovu sa vyuZiva (vypifia) $est stran. Energeticky certifikat je nielen informéciou, ale aj
potvrdenim kvality zhotoveného diela. Je hodnotenim energetickej hospodarnosti budovy, teda
potvrdenim potreby energie ovplyvnenej stavebnymi konStrukciami a technickymi systémami.

Vlastnik budovy je na zaklade zatriedenia do triedy energetickej hospodarnosti Aaz G
informovany o dosiahnutej kvalite jednotlivych technickych systémov a pripadnej potrebe ich
ZlepSenia. Sucasne je potvrdenim splnenia minimalnej poziadavky na energeticki hospodarnost
budovy, teda maximalnej potreby energie v budove v zhode s uréenou Skalou energetickych tried. Na
zaklade normalizovaného energetického hodnotenia uréena energeticka trieda pre potrebu energie
vbudove je vyznadena vprvom stipci zobrazovania. Normalizované energetické hodnotenie
spracovava odborne spdsobila osoba na zaklade prehliadky skutoéne zhotovenej budovy. V pripade
bytovej budovy sa na spracovani energetického certifikdtu podiefa odborne spésobilad osoba pre
tepelnd ochranu budov a pre vykurovanie a pripravu teplej vody (odborne sp6sobilé osoby na
vetranie, chladenie a na osvetlenie uskuto€riuju hodnotenie iba pre nebytové budovy vratane budov
s réznym Géelom uzivania). V druhom stipci zobrazovania sa vyznaduje dosiahnuta energeticka trieda
A0 aZz G pre globalny ukazovatel, ktorym je primarna energia. Zavedenie primarnej energie ako
globalneho ukazovatela je novou poziadavkou preukazania energetickej hospodarnosti v porovnani
s poziadavkami pravnych predpisov platnych do konca roka 2012.

Skéala energetickych tried je stanovend osobitne pre jednotlivé miesta spotreby energie,
potrebu energie v budove a primarnu energiu podla kategérii budov. Minimalnou poziadavkou na
energetickl hospodarnost’ je budov je horna hranica energetickej triedy B pre globalny ukazovatel.
Minimalnou poziadavkou na energetickii hospodarnost novych budov postavenych po 31. decembri
2015 je horna hranica energetickej triedy A1 pre globalny ukazovatel. Pre nové budovy vo vlastnictve
organov verejnej spravy postavené po 31. decembri 2018 apre vSetky ostatné nové budovy
postavené po 31. decembri 2020 je minimalnou poziadavkou pre globalny ukazovatel horna hranica
energetickej triedy AO. Pri vyznamnej obnove budove sa musia poziadavka na minimalnu energeticku
hospodarnost splnit, ak je to technicky, funkéne a ekonomicky uskuto¢nitelné. Pre bytové a rodinné
domy uvadza tabulka minimalne poZiadavky na energeticki hospodarnost’ budov.
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Tabulka 1: Minimalne poZiadavky na energetickii hospodarnost bytovych domov v kwh/(m?.a)

Ukazovatel/ Platnost Energeticka trieda Bytové domy
globalny ukazovatel poZiadavky
Vykurovanie od 1. januéara 2013 B 53
od 1.januara 2016 A 27
od 1. januéara 2021 A 27
Tepla voda od 1. januéara 2013 B 26
od 1.januara 2016 A 13
od 1. januéara 2021 A 13
Celkova potreba od 1. januéara 2013 B 79
energie budovy od 1.januara 2016 A 40
od 1. januéara 2021 A 40
Primarna energia od 1. januéara 2013 B 126
od 1.januara 2016 Al 63
od 1. januéara 2021 A0 32

Vyhlaska MDVRR SR ¢&. 364/2012 Z. z. urCuje postupné sprisfiovanie minimalnych poZiadaviek
na energetickd hospodarnost budov. Vyznamny vplyv na potrebu energie na vykurovanie a tym aj na
celkovu potrebu energie budovy ma potreba tepla na vykurovanie. Potreba tepla na vykurovanie zavisi
na efektivnosti a kvality tepelnej ochrany budov. Od 1. januara 2013 plati nova tepelnotechnicka
norma STN 73 0540-2: 2012 Tepelna ochrana budov. Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych
konstrukcii a budov. Cast 2: Funk&né poZiadavky. Tato vymedzuje poZiadavky na energeticky
Usporné budovy (maximélne dovolené hodnoty), nizkoenergetické budovy (normalizované poziadavky
od 1.janudra 2013), ultranizkoenergetické budovy (odporu¢ané hodnoty platné ako normalizované od
1.1.2016) a budovy s takmer nulovou potrebou energie (ciefové odporu¢ané hodnoty platné ako
normalizované od 1.1.2021).

Povinnostou odborne spdsobilej osoby je spracovat energeticky certifikat na zaklade
prehliadky ukoncenej resp. existujucej budov. Spracovat vypoéty s vyuzitim technickych noriem
suvisiacich som smernicou o energetickej hospodarnosti. Energeticky certifikat ma obsahovat aj opis
nedostatkov v technickych a energetickych charakteristikach budovy, vjej technickom systéme
a v energetickom vybaveni. Ma obsahovat aj odporu€ania na nakladovo efektivne zlepSenie
energetickej hospodarnosti budovy alebo samostatnej Casti, ak je dévod na takéto zlep3enie
v porovnani s platnymi poziadavkami na energeticki hospodarnost budovy. Prilohou energetického
certifikatu je sprava obsahujica vstupné U(daje, Udaje o vlastnostiach stavebnych konStrukcii
a technickych systémov, Ciastkové a koneéné vysledky vypoctu. Obsah spravy aj so vzormi tabuliek
udajov uréuje priloha &. 4 vyhlagky. Udaje, ktoré je potrebné uvadzat do tabuliek su podkladom na
vykonavanie kontroly energetickych certifikatov, ktora sa zavadza zakonom ¢&. 300/2012 Z. z.

4  Systémovy pristup k uskuto€neniu obnovy obvodovych
plast'ov budov

Pri navrhovani a zhotovovani obnovy obvodovych plastov budov, vratane obvodovych plastov
na baze pérobetdnu je potrebné zachovat nasledujici postup:

e uskutocnenie diagnostiky skutoéného stavu obvodového plasta s vyuZitim podmienok
vyplyvajlcich z uréenia systémovej poruchy;

e spracovanie projektovej dokumentacie na stavebné povolenie v Urovni vykonavacej (realizacnej,
¢i zhotovitel'skej projektovej dokumentacie autorizovanym inzinierom);

e zhotovenie zateplenia napr. tepelnoizolatnym kontaktnym systémom (ETICS) zhotovitelom,
ktory ma na tuto ¢innost potvrdenu kvalifikaciu inSpekénym organom typu A akreditovanym na
overenie kvality vykonavanych stavebnych prac na stavbach (licencie) podla STN EN ISO/IEC
17020 podla ¢l. 3.3 STN 73 2901 Zhotovovanie vonkajSich tepelnoizolacnych kontaktnych
systémov ETICS (zavazna nadvéazne na § 43g Stavebného zakona);

e potvrdenie energetickej hospodéarnosti budovy energetickym certifikatom spracovanym podla
zdkona &. 555/2005 Z. z. a vyhldaSky MDVRR SR &. 364/2012 Z. z. (spracované odborne
spbsobilou osobou na energetickd certifikiciu).
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Vzhlfadom na vzdjomnu suvislost jednotlivych stavebnych Uprav zohladfiujucich zlepSenie
podmienok byvania, mozno odporucat nasledovny postup uskutoénenia vyznamnej obnovy:

a) zateplenie streSného plasta vratane opravy zo strechy vystupujucich stavebnych
konstrukcii (napr. strojovne vytahov, kominy, vylezy apod.); realizacia nadstavby s vystavbou novych
bytov sa nepovaZzuje za obnovu, ale za novu vystavbu;

b) vymena otvorovych vypini na celej budove bez ohladu na u¢el miestnosti vratane schodisk
a vstupnych dveri;

c) zateplenie obvodového plasta vratane zateplenia osteni a nadprazi nadvazujice na
vymenu otvorovych vyplni alebo ich Upravu; zatepleniu obvodového plasta predchadza uskutoCnenie
obnovy beténovych vystupujicich konsStrukcii (odstranenie systémovych portach najma balkénov,
lodzii, vystupujicich schodisk, rims, pilastrov a pod.);

d) zateplenie vnutornych konstrukcii (stropy pod prvym obytnym podlazim, steny vo vstupoch,
ak susedia s vykurovanymi priestormi);

e) hydraulické vyvazenie vykurovacej sustavy so zabezpecenim merania a regulacie (na pate
budovy a na vykurovacich telesach), nova tepelna ochrana existujicich rozvodov vykurovania a
pripravy teplej vody; v pripade potreby vymena celych rozvodov a vykurovacich telies.

Sucastou uskuto€nenia vyznamnej obnovy je vymena alebo obnova bleskozvodu. V pripade
vyskytu systémovych portch vystupujucich konstrukcii (balkény, lodZie) sa najskér vykonaju stavebné
prace suvisiace s odstranenim systémovych poruch.

4.1 Diagnostika fyzického stavu porobetéonu obvodového plasta

Podla § 6 ods. 1 pism. c¢) zakona ¢. 150/2013 Z. z. sa poskytuje podpora vo forme Uveru na
odstranenie systémovej poruchy bytového domu (bod 2) a na zateplenie obvodového plasta (bod 3). §
12 ods. 1 pism. h) uvadza systémovu poruchu obvodového plasta z pérobeténovych dielcov bytového
domu.

Zakon podla § 12 ods. 2 uvadza popis vyskytu systémovej poruchy bytového domu vratane jej
sprievodnych znakov a povinného spésobu odstranenia (priloha ¢&., 2 zakona). Podla popisu
uvadzaného v zakone (vyplyvajuceho zrieSenia ulohy VaV [10]) sa systémova porucha prejavuje
(pozri obr. 1 az 6):

e trhlinami medzi prvkami a v hmote pérobeténu,

e zatekanim dazdovej vody medzi prvky poérobeténovych dielcov obvodového plasta a do hmoty
pérobetonu a pripadne

e  kordziou ocelovych konzol, spinacich tahadiel a vystuze vplyvom zatekania.

Obrazok 1: Prejavy systémovej poruchy na obvo-  Obrazok 2: Prejavy systémovej poruchy na obvo-
dovom plasti hrabky 240 mm (napr. T 06B NA) dovom plasti hrabky 300 mm (napr. P 1.15)
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Obrazok 3: Detail Skary medzi prvkami obvodo- Obrazok 4: Detail Skary medzi prvkami obvodo-
vého dielca P 1.15 vého dielca P 1.15 s vyplavenou vyplfiou Skary

Obrazok 5: Pohlad na tahadlo s chybajicim za-  Obr&zok 6: Trhliny v mieste stykov prvkov obvodo-
liatim vertikalneho otvoru prebiehajuceho vsetky- dového dielca na vnitornom povrchu s prejavmi
mi prvkami obvodového dielca zatekov zrazkovej vody

Zakon vprilohe & 2 uvadza aj spbsob odstranenia prejavov systémovej poruchy

a zamedzenie opakovania prejavov poruchy. Podla § 12 ods. 2 zakona:

e  existenciu systémovej poruchy musi preukazat odborny posudok vypracovany autorizovanym
inzinierom (§ 3 ods. 3 zakona ¢. 138/1992 Zb. o autorizovanych architektoch a autorizovanych
stavebnych inZinieroch v zneni neskorSich predpisov),

e  zrealizovat sa musia aspor prace uvedené v prilohe €. 2 zakona,

e na stavbu sa spracuje evidencény list systémovej poruchy, ktorého vzor uvadza zakon €. 443/2010
Z. z.v zneni zakona €. 134/2013 Z. z. [3].

Odborny posudok musi obsahovat vysledky stavebnej diagnostiky s popisom systémovej
poruchy, ale aj uréenim rozsahu a stupfia posSkodenia.

Systémova porucha sa odstraniuje zateplenim (§ 12 ods. 3 pism. d) zakona). Zateplenie sa
uskutoc€nuje tepelnoizolacnym systémom, pre ktory st vydané dokumenty uvadzajuce dany vyrobok
na trh podla Nariadenia Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &. 305/2011 [6], ktorym sa ustanovuiju
harmonizované podmienky uvadzania stavebnych vyrobkov na trh, ako aj podla zakona ¢. 133/2013
Z. z. o stavebnych vyrobkoch [7] a vyhlaSky MDVRR SR ¢&. 162/2013 Z. z., ktorou sa ustanovuje
zoznam skupin stavebnych vyrobkov a systémy posudzovania parametrov [8]. Zhotovenie sa
uskuto€riuje viacerymi krokmi:
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e odstranenie zdegradovaného pérobetonu,

e  oSetrenie vystuze,

e  oprava povrchov maltou na pérobetdn (tepelnoizolacéna malta),
e celoplosné zateplenie obvodového plasta,

e  oprava vnutornych povrchov obvodového plasta.

Zhotovenie zateplenia mdéze uskutocCnit iba zhotovitel, ktory ma na systém (tepelnoizolacny
kontaktny systém — ETICS) spravu z inSpekcie vydanu akreditovanym inSpekénym organom. To
Znamena, Ze v pripade vyuzivania podpory v sulade so zakonom €. 150/2013 Z. z. zhotovitel nielenze
je drzitefom licencie, ale v minulosti bol zhotovitelom stavby, na ktorej vykonal akreditovany inSpekcny
organ inSpekciu, o ktorej existuje zaznam. Pri zhotovovani zateplenia méze zhotovitel pouzit' iba tie
komponenty prislusného ETICS, ktoré su uvedené v dokumente o vydanej licencii.

Ak sa vlastnici bytov dohodnu o vykonani obnovy bytového domu podkladom pre stanovenie
suvisiacich nékladov je projektova dokumenticia. Spracovaniu projektovej dokumentacie na
zabezpecCenie prevencie obvodového plasta na baze pérobetonu pred pokracovanim procesu
degradacie nevyhnutne musi predchadzat vykonanie podrobnej diagnostiky pérobetdonu. Zistuje sa
najma:

e mechanické poskodenie obvodového plasta a to rozpadavanie az odpadavanie hmoty
pérobetoénu;

e vyskyt trhlin, ich hustota, tvar (¢i sU v povrchovej vrstve, resp, prechadzaju celou hrubkou
obvodového dielca);

e stanovenie unosnosti podkladu na vytiahnutie zvolenych kotviacich prvkov, stanovenie ich poctu
a rozmiestnenia.

Délezité je poznanie vlastnosti poérobetéonu a konstrukéné rieSenie podla konstrukéného
systému alebo stavebnej sdstavy. VSetky zistené podrobnosti su podkladom pri spracovani
projektovej dokumentacie obnovy.

4.2 Potrebny rozsah projektovej dokumentacie pre vyznamnu obnovu budov

Jednou z hlavnych podmienok dosiahnutia poZzadovanej kvality vyznamnej obnovy budov je
spracovanie projektovej dokumentacie v pozadovanom rozsahu a kvalite. Vyznamnua obnovu budov je
mozné charakterizovat ako zmenu dokon&enej stavby uskutoénenl stavebnymi Upravami (zateplenie
obvodového a streSného plasta, vymena otvorovych konstrukcii a zateplenie vnatornych deliacich
konStrukcii medzi vykurovanymi a nevykurovanymi priestormi), pri ktorych sa zachovava vonkajSie
pbdorysné aj vySkové ohraniCenie stavby (§139b ods. 5 pism. c¢) stavebného zakona) zva&sené len o
hrubku tepelnoizolaéného systému (obvodového a streSného plasta).

Na stavebné Gpravy slvisiace s vyznamnou obnovou, ktoré spifiaju uréené 4 zakladné
poziadavky na stavby podla § 55 ods. 2 pism. c) stavebného zakona:

a) postaci ohlasenie v pripade jednoduchych stavieb (8 139b ods.1 a 2 stavebného zdkona);
v predmetnej veci je vzdy v pravomoci stavebného Uradu, aj v takomto pripade vzhlfadom na
konkrétne okolnosti a skutoénosti, urcit ohlasené stavebné Gpravy na stavebné konanie; v
takom pripade plati postup podfa § 7 vyhl. €. 453/2000 Z. z,;

b) stavebné konanie pri ostatnych stavbach (napr. bytové domy), Ci je alebo nie je potrebné, je vecou
spravnej Uvahy stavebného Uradu. Spravidla ur¢i ohlasené stavebné Upravy na stavebné konanie
s doplnenim dokumentacie podla § 7 vyhlasky MZP SR &. 453/2000 Z. z., v oddévodnenych
pripadoch aj s projektovym hodnotenim EHB podfa vyhladky MDVRR SR €. 364/2012 Z. z. na
preukdzanie predpokladu splnenia minimalnej poZiadavky na energeticki hospodarnost budovy
podla zakona &. 300/2012 Z. z., ktorym sa meni a dopina zakon &. 555/2005 Z. z. o energetickej
hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov
a ktorym sa meni a dopifia zakon &. 50/1976 Zb. o Uzemnom planovani a stavebnom poriadku
(stavebny zakon), resp. tieto podliehaju stavebnému konaniu na zéklade Ziadosti o
stavebné povolenie.
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Pri navrhu vyznamnej obnovy budov je dbélezité primerané zabezpelenie splnenia
nasledujicich zakladnych poziadaviek na stavby (8 43d stavebného zakona) po cely ¢as ekonomicky
oddvodnenej Zivotnosti, najma:

e mechanickej odolnosti a stability stavby,

e protipoZiarnej bezpecnosti stavby,

e hygieny a ochrany zdravia a zivotného prostredia,
e energetickej Uspornosti a ochrany tepla stavby.

Ich splnenie sa musi preukazat uz v projektovej dokumentacii stavby posidenim
jednotlivych zakladnych poZiadaviek vo vazbe na vSeobecné technické poziadavky podfa vyhlasky
MZP SR ¢&. 532/2002 Z. z.

Projektova dokumentacia vratane tepelnotechnického posudku stavebnych konStrukcii
a budovy (ako sucast projektového energetického hodnotenia) musi spracovat opravnena osoba
(autorizovany inzinier) ustanovena podla zakona 138/1992 Zb.

Spravca by mal viest osvetu medzi vlastnikmi bytov a nebytovych priestorov, aby spravne
pochopili nevyhnutnost obnovy, bud uz velmi poruSeného obvodového plasta na baze pérobetonu,
alebo pri mladSich domoch potrebu uskuto€nenia obnovy ako prevencie pred rozSirovanim
nedostatkov (degradéacie). Nasledne po rozhodnuti viastnikov sa spravca méze riadit odporucaniami
STN 73 2901 [24], kde v Prilohe A sa odporuca obsah projektovej dokumentéacie, ktory v dostatone;j
miere, pri jeho dbslednom dodrZzani, rieSi zlepSenie funkénych vlastnosti obvodového plasta
a prediZenie jeho Zivotnosti.

Projektovi dokumentaciu obnovy obvodového plasta na baze poérobetdonu na stavebné
povolenie v Urovni vykonavacej (realizatnej i zhotovitelskej) projektovej dokumentacie je mozné
spracovat po vykonani diagnostiky fyzického stavu porobeténu obvodovych plastov. Obsah
projektovej dokumentacie na zateplenie je dany STN 73 2901 [24].

A.l Dokumentéacia vyrobcu ETICS

Obsahuje najma
a) Specifikaciu vSetkych komponentov ETICS;

b) podmienky a postupy, ktorymi sa dosiahnu deklarované funkéné vlastnosti ETICS;
¢) podmienky a postupy na skladovanie a manipulaciu s komponentmi ETICS;

d) podmienky a postupy na nakladanie s odpadom z komponentov ETICS;

e) podmienky na pouzivanie a udrzbu ETICS;

f) vzorové detaily zhotovenia ETICS;

g) technologicky predpis zhotovenia ETICS.

A.2 Projektova dokumentéacia

Obsahuje najma

a) suhrnna a technickd spravu;

b) dokladovanie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konStrukcii v pévodnom stave
a s navrhnutym ETICS vratane Sirenia vlhkosti, vplyvu na potrebu tepla na vykurovanie
a preukazania splnenia predpokladov minimalnych poziadaviek na energeticki hospodarnost
budov podla poziadaviek STN 73 0540-2: 2012 a osobitnych predpisov (napr. zakon ¢.
555/2005 Z. z., vyhlaska MVRR SR ¢&. 364/2012 Z. z.; vyhlaska MZP SR &. 532/2002 Z. z.);

c) protipoziarne technické rieSenie;

d) rieSenie bleskozvodu;

e) statické posudenie (spracované podla STN 73 2902 a ak je potrebné, na zaklade protokolu
o vytaznej skuske rozpernych kotiev);

f) vykresovld dokumentaciu;

g) vykaz vymer;

h) rozpocet.
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A.2.1 Sdhrnna atechnicka sprava

Obsahuje najma
a) identifikacné udaje;
b) Udaje o uskuto&nenych zisteniach a meraniach;
¢) udaje o podklade a jeho potrebnych Gpravach na uplatnenie ETICS;
d) opis technického rieSenia navrhovanych Uprav vratane dimenzovania ETICS;
e) opis rieSenia nadvaznosti podmienujucich ucinnost ETICS;
f) vypis ploch s jednotlivymi druhmi a hribkou ETICS.

A.2.2 Vykresova dokumentacia

Obsahuje najma

a) situaciu;

b) pohlady s vyznacenim farebného odtiefia (vratane hodndt sucinitela svetlosti povrchovej
Upravy), Struktlry a materialovej bazy konecnej povrchovej Upravy ETICS a farebného odtiena
suvisiacich stavebnych konstrukcii a stavebnych Gprav na jednotlivych plochéach;

c) pbdorysy arezy s vyznacenim rozsahu, druhu a dimenzovania ETICS;

d) prehlad skladieb ETICS;

e) vykres kladenia dosiek tepelnej izolacie s vyznacenim pouzitia réznych druhov tepeinej
izolacie (EPS, MW);

f) vykres rozmiestenia rozpernych kotiev;

g) rozhodujuce detaily ETICS (vratane prekryvania vystuZznej mriezky) a suUvisiace detaily
s ostatnymi stavebnymi konstrukciami (napr. zaciatok a ukoncenie ETICS, rohy a kuty, styky
s otvorovymi konsStrukciami, dilatacie, styk so streSnym plastom, detaily osadenia otvorovych
vyplni, detaily v oblasti poziarnych zabran a pod.).

Ak je potrebné, sudastou projektovej dokumentacie musi byt navrh budok pre dazdovniky
a netopiere, ich umiestenie a spésob pripevnenia.

Pri  spracovani projektovej dokumentacie vyznamnej obnovy sudastou projektovej
dokumentacie tepelnej ochrany a zhotovenia ETICS je aj zateplenie streSného plasta a vnatornych
deliacich konstrukcii, vymena otvorovych vyplni a odstranenie systémovych pordch.

A.3 Stavebna dokumentécia
Obsah stavebnej dokumentacie moéze byt sucastou projektovej dokumentacie.

Obsahuje najma

a) Specifikaciu ETICS vratane urenia jeho presnej skladby, hrabky dosiek tepelnej izolacie, typu,
poctu, polohy a rozmiestnenia rozpernych kotiev, uréenie prislusenstva ETICS;

b) dokumentaciu vyrobcu ETICS;

c) dokladovanie ETICS dokumentéaciou o preukazovani zhody/postdenia a overenia nemennosti
parametrov podla osobitnych predpisov (Nariadenie ¢. 305/2011 a sUvisiace pravne predpisy);

d) ddaje o uskutoCnenych zisteniach a pripadne nadvéazujicich spresneniach;

e) podmienky a postupy na zabudovanie ETICS neuréené v projektovej dokumentacii (napr.
poziadavka na zhotovitel'sku firmu, ktora je drziteflom licencie na zhotovovanie ETICS podla &.
3.3), detaily zhotovenia nerieSené v projektovej dokumentacii.
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5 Charakteristika porobetonu a spésobov jeho vyroby
5.1 Zakladné udaje o porobeténe

V slvislosti so zameranim sa na obvodové plaste na baze pdérobeténu, ktoré sa vyuzivali
v hromadnej bytovej vystavbe v druhej polovici minulého storoCia, v dalSom sa uvadza niekolko
informécii o uvedenom stavebnom materidli.

Porobetdn charakterizuju pouzité zakladné suroviny a spbsob ich spracovania v rozhodujacich
vyrobnych uzloch, ktorymi si spbsob odlievania a krajanie zatuhnutej hmoty. Pérobetén je suhrnny
nazov pre fahky betdn, vyrabany z jemnozrnnej kremicito — vapennej, kremicito - cementovej alebo
kremicito - vapennocementovej malty vylah&enej plynom, vyvinutym v pérobeténovej zmesi pomocou
hlinikovej prisady a vytvrdeny parou pod tlakom. Pdérobetén je fahké, dobre opracovatelné stavivo,
ktoré sa pouziva na stavebné konstrukcie s tepelnoizola¢nou a konstrukéno-izolaénou funkciou.

Obréazok 7: Rez porobeténovym prvkom odhalu-
juci pérovu Struktudru [26]

Obrazok 8: Detailny pohlad na pérovu
Struktaru pérobetonu [26]

Zakladna kremicita surovina — popolcek a piesok — sfarbuju charakteristicky i porobeton.
Popol¢ek na sivo, piesok na bielo. Spojivo spolu s plnivom ovplyvnili i vznik ndzvu plynobetén a
plynosilikat. Prehlad je v tab. 2.

Tabulka 2: Vplyv surovin na farbu pérobeténu

Spojivo Plnivo Vysledna farba ZauZzivany nazov Sghrnny
nazov
. elektrarensky o i
Vapno popolcek Siva Plynosilikat Pérobeton
Cement Piesok Biela Plynobetdn

Opakovany prieskum pérobetonovych konstrukcii potvrdil, Ze napriek niektorym rozdielnym
parametrom plynobetonu a plynosilikatu sa ich vlastnosti v priebehu 1 — 2 rokov po zabudovani su
temer rovnaké. Tento poznatok bol v¢leneny aj do revizie STN 73 1290 Fyzikalne vlastnosti
poérobetonu s U€innostou od 1.1.1992. Pouziva sa suhrnny nazov pérobetén a vplyv zakladného
materidlu (spojiva a plniva) sa rozliSuje iba pri niektorych vlastnostiach napr. pri vlhkosti a s fou
suvisiacich parametroch (vzlinavost, vihkostny suginitel dizkovej zmeny atd).

Rozhodujaci vplyv na kvalitu vysledného vyrobku ma spbsob krajania zatuhnutej
pérobeténovej hmoty a jemu predchadzajici technologicky proces - spdsob vytvarania zatuhnutého
bloku. Tieto dva rozhodujuce vyrobné uzly su rieSené rézne a podla vyrobcu zariadeni, jeho
dodavatela, pripadne dodavatela zariadeni a technolégie, podla vyrobcov pérobetdnu sa nazyvali
rozne i vyrobky z nich vychadzajuce. Ako priklady mozno uviest Unipol, Siporex, LSH (Lahké
stavebné hmoty), Calsilox.

Z&kladné vlastnosti porobeténu su dané Struktarou jeho hmoty, ktord je charakteristicka, ako
to uZz z nazvu materialu vyplyva, pormi. Vdaka pritomnosti makropoérov (velkosti az do 0,5-5 mm)
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dosahuje Standardny pérobetdén objemovd hmotnost radovo od 480 do 680 kg/ms, pevnost’ v tlaku
v rozmedzi 2 az 4 MPa, sucinitel tepelnej vodivosti A = 0,180 — 0,240 W/(m.K). Prirodzena vihkost
pérobeténu sa pohybuje od 6 % do 9 %. Dalsim désledkom pritomnosti makropérov v hmote
poérobetonu je jeho nizky bezrozmerny faktor difGzneho odporu 6 — 9, ale aj zvySena nasiakavost
a vyvolané objemové zmeny 15.10° — 20.10” (Siporex) alebo 30.10® — 40.10” (Calsilox). Pérobetdn
sa vyznaduje aj vlhkostnym suéinitefom dizkovej zneeny , = 0,7.10® (Siporex) alebo 1,1.10°
(Calsilox). V dbsledku vysokej pérovitosti maju pérobeténové vyrobky vysokd hodnotu merného
povrchu, ktory v spojitosti s charakterom pérovej Struktlry spdsobuje zvySenu karbonataciu materialu
a pokles pH pod 9 — 10,5 (Standardnych pre poérobetén). Uvedené hodnoty v3ak charakterizuju
pérobetén len ramcovo anemdzu presne Specifikovat vlastnosti poérobetonov vyrdbanych
technolégiami dostupnymi v obdobi 1959 az cca 1990. Napriklad priemerné pevnosti v tlaku
pérobetonov dosahované v 60-tych rokoch minulého storocia v piatich réznych zavodoch boli od 2,98
MPa aZ do 3,63 MPa pri objemovej hmotnosti 550 kg/m® a od 5,18 MPa az do 5,85 MPa pri objemovej
hmotnosti 700 kg/ms.

5.2 Zakladné udaje o pérobetonovych dielcoch obvodového plasta

Kompletizovany stenovy panel je panel vytvoreny spajanim viacerych vystuZzenych stenovych
dielcov spojovacimi ocelovymi ty€ami — tahadlami do celku alebo aj z jedného dielca v rozmeroch
podla prislusnej dokumentacie. Jednotlivé vystuZené dielce su spojené tahadlom zaliatym maltou.
Styk medzi dielcami sa tiez vyplnil maltou.

Dizkové rozmery panelov v bytovej vystavbe boli oby&ajne na dizku modulu. Vyska panelov
bola na vySku podlazia. Hrubka panelov pre bytovl vystavbu do r. 1980 bola 250 mm a 300 mm po
roku 1984. Spinané panely z pérobeténovych dielcov sa vyrabali z dielcov z dvoch principialne
rozliénych vyrobnych technolégii (I. generacia a ll. generacia) [11 — E 01 Uvodna $tadia). LiSia sa
kvalitou zdkladného prvku — dielca, rozmermi, vyrobnymi odchylkami a sp6sobom vystuZovania [12] a
[13].

5.2.1 VystuZené dielce I. generacie

Vyrobu dielcov |. generacie (uplatfiovanych v hromadnej bytovej vystavbe najmd do roku
1970) charakterizuje:

e odlievanie na plocho vo formach maximéalnych rozmerov 6000 mm x 1600 mm x 240 mm (vy3ka,
v stavebnej konStrukcii hribka steny), neskdr nastavenim vysky formy prechod na hrabku 300
mm,

e rozdielna kvalita povrchu — dolna strana je znecistena odformovacim olejom, horna strana rezana
ruéne ocelovym drétom; oby€ajne nema rovnomernu Struktiru (na povrchu zostavali zbytky
pérobetonu),

e  krajanie dielcov ru€nou krajackou s vratnym pohybom, neskér vytahovanim rezacieho drotu
osadeného pred odlievanim,

e vystuzZovanie kari rohozami (sietovinou s velkostou 6k 250 mm x 150 mm) symetricky pri oboch
povrchoch s krytim 25 mm,

e vystuZovanie rebrickami v rohoch dielcov,

e osadenie zavesnych héakov (1 alebo 2 kusy) na manipulaciu aich prichytenie v konstrukcii
obvodového dielca voéi vodorovnym silam,

e nerovnomerna kvalita niektorych zakladnych surovin (hlavne popoléeka); spdsob manipulacie
foriem Zeriavom so 4 bodovymi zavesmi ob&asne ovplyvnil vznik trhlin v dielcoch uz v procese
ich vyroby.

Charakteristicky spinany panel s osadenym oknom pre bytova vystavbu sa vytvoril zopnutim
parapetného prvku s 2 okennymi pilierikmi. Obvodovy plast v Stite sa vytvaral obkladovymi dielcami
modulovej Sirky 1 200 mm konS$trukénej vySky 2 800 mm.

NajCastejSie sa vyskytujuce chyby spinanych panelov |. generécie su:

e siet nepravidelnych trhlin vo vonkajSej omietke, ktoré prechadzaju aj do vonkajSej povrchovej
vrstvy porobetdnu; neprechadzaju celou hrubkou, kongia sa vonkajsej sietovej vystuZzi,
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trhliny vloznej Skare — styku okenného pilierika a parapetu, ktoré vznikli zmrastovanim
poérobetonu v désledku jeho vysychania, teplotnymi zmenami v priebehu dfia a roku, nevhodnym
spbsobom dopravy a skladovania na stavbe (v Sikmej polohe), pripadne pri montazi manipulaciou
s panelom a narazenim na jestvujuice uz zmontované konstrukcie; tieto trhliny su viditelné aj v
interiéri,

trhliny v rohoch panela, ktoré vznikli napriklad zmrastovanim opravovacej malty pri domurovani
chybajiceho rohu,

trhliny priblizne kolmé na loznu Skéru, ktoré vznikli v priebehu vyroby dielcov; ich oprava zatretim
maltou je neucinna a po €ase su opat viditelné,

chyby v povrchovej Uprave — odpadavanie maltovej omietky zo strany znecistenej odformovacim
olejom — nedostato¢na sudrznost medzi omietkou a povrchom dielca (naroény proces na
dodrzanie technologického postupu, chyba napr. dostatoéné vihéenie podkladu, cementovy
postrek), degradécia farebného néstreku (zhotoveného najCastejSie Dikoplastom) v d6sledku
nanesenia na nevyzrety alkalicky poklad a vysoky difizny odpor nastreku.

5.2.2 VystuZené dielce Il. generéacie

Vyrobu dielcov Il. generacie (uplatiovanych v hromadnej bytovej vystavbe najmé po roku

1970) charakterizuje:

odlievanie vo formach na vySku 600 mm, rozmer upraveného bloku 6000 mm x 1500 mm x 600
mm,

maximalna vyska dielca je 600 mm (vyrobny rozmer 598 mm),

rovnaka kvalita povrchu — odliaty blok sa orezava zo vSetkych stran,

krajanie dielcov mechanickou krajackou s napnutymi ocelovymi dr6tmi v module 25 mm, teda
jednoducha zmena hrabky dielcov z 250 mm na 300 mm (podla poziadaviek tepelnotechnickej
normy platnej a zavaznej od 1.1.1984),

vystuzovanie sietovinou so 4 pozdiznymi pratmi s krytim 25 mm a vzajomnou vzdialenostou
pratov 150 mm symetricky pri oboch povrchoch, pozdizne praty su spojené niekolkymi priegnymi
pratmi na koncoch dielca vo vzdialenostiach priblizne 100 m az 150 mm (nahradzaju Smykovu
vystuz), v strednej ¢asti dielca vo vzdialenostiach asi 1000 mm,

Charakteristicky spinany panel s osadenym oknom zopnuty dvoma tahadlami sa vytvoril z 2

parapetnych prvkov a z 1 az 3 prvkov okennych pilierikov (v zavislosti na jeho rozmeroch). PIny panel,
napr. Stitovy sa zopol z 5 prvkov konkrétnej modulovej dizky vysokych 600 mm (4 kusy) a 1 kusa
vySky 400 mm, spolu konstrukénej vysky 2800 mm.

NajCastejSie sa vyskytujuce chyby spinanych panelov Il. generacie su:

siet nepravidelnych trhlin vo vonkajSej omietke, ktoré prechadzaju aj do vonkajSej povrchovej
vrstvy pérobetdnu; neprechadzaju celou hrubkou, obyc¢ajne koncia na vonkajsej sietovej vystuzi;
opravovali sa pretretim silikdnovym tmelom kontrastnej farby,

trhliny vloznych Skarach prvkov — vo vzajomnom styku jednotlivych prvkov, ktoré vznikli
zmrastovanim pérobetonu v désledku jeho vysychania, teplotnymi zmenami v priebehu dna
a roku, nevhodnym spdsobom dopravy a skladovania na stavbe (v Sikmej polohe), pripadne pri
montézi manipuléciou s panelom a narazenim na jestvujuce uz zmontované konstrukcie; tieto
trhliny su viditefné aj v interiéri,

trhliny vloznej Skare medzi prvkami v désledku nespravne aplikovanej spojovacej malty
(neukoncéeny hydrataény proces spojovacej malty),

trhliny vrohoch panela, ktoré vznikli zmrastovanim opravovacej malty pri domurovani
chybajuceho rohu,

trhliny priblizne kolmé na lozna Skéru, ktoré vznikli v priebehu vyroby dielcov,

chyby v povrchovej Uprave — nedostato¢na sudrznost medzi omietkou a podkladom (chyba napr.
dostato¢né vihéenie podkladu, cementovy postrek), degradacia farebného nastreku (najcastejSie
Dikoplastom) v désledku nanesenia na nevyzrety alkalicky podklad a vysoky difazny odpor
néstreku,

Technicky a skuSobny ustav stavebny, n.o. 17



e trhliny vloZznych 8&karach dielcov, kde vplyvom zmrastovania pdérobetéonu a rozdielnych
mechanickych vlastnosti pérobetdnu a povrchovej Upravy dochadza kijej odlupovaniu
a vytvaraniu tzv. lievikov;

e trhliny vloznych Skarach vplyvom uvolneného zopnutia tahadlom; nedostato¢né dotlacovanie
pérobeténu medzi podlozkami (hornou a dolnou) a neuplné zaliatie otvoru so spojovacim
tahadlom (obrazok 5).

6 Urc€enie stavebnych sustav s porobetonovym obvodovym
plastom

Obvodové plaste na baze poérobetdonu sa vo velkej miere pouzivali v obdobi hromadnej
bytovej vystavby, najma vSak koncom 70. a zaCiatkom 80. rokov minulého storocia. Od polovice 70.
rokov 20. storoCia sa pouzivali vystuzené dielce z autoklavovaného pdérobeténu, dodavané ako
celostenové Stitové dielce, parapetné dielce alebo celostenové dielce priecelia. Dielce su vytvorené
zopnutim prvkov (vysokych asi 600 mm a ukladanych vo vrstvach nad sebou) ocelovymi tahadlami.
Pri zavesenych parapetnych a celostenovych dielcoch je délezita funkcia zabudovanej vystuze, ktora
prenasa tahové sily v ohybanom priereze dielca. Typickymi predstavitefmi konstrukénych systémov a
stavebnych sustav s obvodovym plastom z poérobeténovych dielcov su P 1.15 a PS 82 TT (variant
Trnava). Medzi konstrukéné systémy, pri ktorych sa obvodovy plast takisto realizoval pérobeténovymi
dielcami, patria konstrukéné systémy TO6B BA (variant Bratislava), TO6B NA (variant Nitra) a TO8B KE
(variant KoSice).

Tabulka 3: Zoznam stavebnych sUstav realizovanych v obdobi do roku 1970

Stavebné sustava MnoZstvo
Konstrukeny system bytov radovych domov bodovych domov
T 06 B BA 11 433 158 69
T 06 B NA 85 230 1450 422
T 08 BKE 23189 336 139
SPOLU 119 852 1944 630

Konstrukény systém TO6B BA - bytové domy v tejto konStrukénej sustave sa realizovali v
rokoch 1965 az 1983. Postavilo sa 11 433 bytov (158 radovych domov a 69 bodovych domov) [12].
Pdrobetonovy variant ma obvodovy plast vytvoreny z parapetnych pasov medziokennych vioziek.
Parapetné pasy su z poérobeténu znadky 550, ich hrubka je 250 mm a dizka 7 200 mm. Panely sa
ukladali na ocelové konzoly. Okenny pas obsahuje izolaéné vlozky. Stit je rieSeny ako zdvojena
konstrukcia, pricom izolaény pérobeténovy obklad tvoria vertikalne panelobloky, ktoré prechadzaji do
atiky.

Konstrukény systém T06B NA - bytové domy v tejto konstrukénej sustave sa realizovali v
rokoch 1970 aZ 1983. Postavilo sa 85 230 bytov (1 450 radovych domov a 422 bodovych domov) [12].
Obvodovy plast ma v prieCeli hrubku 240 mm a je vytvoreny zo samonosnych poérobetonovych
panelov, ktoré su predradené pred prieCne nosné steny auloZzené na ocelovych konzolach
privarenych k nosnej konstrukcii. Na zachytenie horizontalnych sil si obvodové panely prichytené k
stropom a nosnym stendm prichytkami z betonarskej ocele. Stitové steny maju dvojvrstvovi
konStrukciu s vnatornou nosnou stenou s hrdbkou 140 mm a s obkladom z pérobeténovych panelov
s hribkou 240 mm. Medzi nimi je vzduchova medzera Siroka 15 mm. Pérobeténovy obklad je
samonosny. V niektorych objektoch je rieSeny ako zaveseny.

Konstrukény systém T08B KE - Bytové domy tohto systému sa realizovali v rokoch 1963 az
1983. Postavilo sa 23 189 bytov (336 radovych domov a 139 bodovych domov) [12]. Obvodovy plast
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sa v prvej faze vystavby skladal z dielcov expanditbetonu s hribkou 250 mm, na Stite s hribkou 270
mm. Vdruhej faze vystavby sa uplatnil pérobetéonovy variant s obvodovym plastom z
velkorozmerovych nenosnych porobetéonovych panelov s hrubkou 240 mm. Predsadené panely
vytvarajl parapetné pasy doplnené medziokennymi piliermi a v strede rozpatia s medziokennymi
lahkymi vliozkami. Od roku 1966 sa nahradzovali pérobeténovymi prvkami. Medziokenné piliere su
poérobeténové a uloZzené na dielcoch parapetnych pasov. Pérobeténové panely obvodového plasta sa
osadzovali na ocelové konzoly ukotvené do nosnych stien a v Urovni hornej stykovej plochy dielca sa
upevihovali k prieCnej nosnej konstrukcii. Horizontalne sily kolmé na prieCelie sa zachytili ukotvenim
parapetného prvku do stropného panelu. Stitové steny sd dvojvrstvové, vytvorené vnatornymi
Zelezobeténovymi nosnymi stenami s hrdbkou 190 mm a vonkajSimi obkladovymi pdrobetonovymi
panelmi s hrabkou 240 mm a vy3kou 2 780 mm na typickom podlaZi, ukladanymi zvislo. Celkova
hrubka Stitovej steny je 440 mm.

Tabulka 3: Zoznam stavebnych sustav realizovanych v obdobi po roku 1970

Lo MnoZstvo
Stavebna sUstava
Konstrukcny system Bytov radovych domov bodovych domov
P 1.15 54 685 872 127
PS82TT 10 886 165 79
SPOLU 65571 1037 206

Stavebna slstava PS 82 TT - sa uplathovala vo vystavbe priblizne od roku 1982 do roku
1992. Postavilo sa 10 886 bytov (165 radovych domov a 79 bodovych domov) [13]. Na obvodovy plast
obytnych podlazi sa pouzili pérobetonové spinané dielce Siporex a Calsilox s hrabkou 300 mm.
Ukladali sa na ocelové konzoly rovnako ako obvodové dielce stavebnej sustavy P 1.15. Panely s
vysSkou 2 780 mm sU ulozené na nosnl konzolu situovanu v osi nosnych stien tak, aby sa na ne dali
ulozit dva susedné obvodové panely. Horna hrana konzoly je v Grovni hornej hrany stropného panela.
Na zachytenie vodorovnych sil od sania vetra, momentového ucinku od vlastnej hmotnosti a
deformacii spésobovanych teplotnymi zmenami sa obvodové panely kotvili v hornej ¢asti prichytkami z
ocele @ 10 az 12 mm k stropnym panelom. LodZiové steny si drevené alebo pérobetonové.

Stavebna sustava P 1.15 (SpM P 1.15) - Bytové domy stavebnej sustavy P 1.15 sa
realizovali podla zakladného typového podkladu unifikovanej malorozponovej stavebnej sustavy P
1.15 BA. Ide o poérobeténovy variant sustavy P 1.14 so zavesenym plastom s hrabkou 300 mm.
Sustava sa uplatfiovala vo vystavbe od roku 1980 do roku 1992. Postavilo sa 54 685 bytov (872
radovych domov a 127 bodovych domov) [13]. Na obvodovy poérobeténovy plast sa pouzili spinané
pérobetonové panely s hribkou 300 mm. Panely s vySkou 2 780 mm sU uloZené na nosnu konzolu
situovanu v osi nosnych stien tak, aby sa na ne dali ulozit dva susedné obvodové panely. Horna hrana
konzoly je v drovni hornej hrany stropného panela. Na zachytenie vodorovnych sil od sania vetra,
momentového U&inku od vlastnej hmotnosti a deformacii spésobovanych teplothnymi zmenami sa
obvodové panely v hornej Casti prikotvovali prichytkami z ocele priemeru 10 az 12 mm k stropnym
panelom. LodZiové steny su drevené alebo pérobetonoveé.

Podrobnosti o konstrukénych systémoch a stavebnych slstavach a ich uplatneni v hromadnej
bytovej vystavbe uvadza [12] a [13].
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7 Navrh obnovy obvodovych plastov z pérobetonu

7.1 Spb6soby overovania vlastnosti pérobeténu

Ako podklad ku spracovaniu projektovej dokumentacie obnovy obvodového plasta zateplenim
je potrebné vykonat diagnostiky skuto¢ného fyzického stavu. Na zaklade zistenia miery porusenia
obvodového plasta sa stanovi spdsob a rozsah vykonania skasok [11 — E 02.1 a E 03.1].

DeStruktivne skusky na odobratych vzorkach

Charakteristickou deS$truktivnou skuskou, ktora mdze poskytnut cenné informécie o fyzickom
stave porobetdnového obvodového plasta a o Sirokom spektre jeho mechanickych vlastnosti je
skuSka pevnosti v tlaku. Vykonat ju mozno podla STN EN 772-1 vztahujlucej sa na murovacie prvky
z pérobeténu alebo podla STN EN 679, ktora sa venuje zistovaniu pevnosti v tlaku pérobeténu
vSeobecne ako hmoty. Na odobratych vzorkach sa pre stanovenie pevnosti v tlaku navrhuje vopred
zistit objemovu hmotnost pérobeténu podra STN 73 1351, pérovitost podla STN 73 1315 a vihkost
podla STN EN 1353. Tymto postupom sa ziskaju informacie o skutoénej objemovej hmotnosti
poérobetdnu na spresnenie vysledkov skaSok pevnosti v tlaku. Na zaklade korelacie pevnosti v tlaku
a objemovej hmotnosti je mozné urit’ orientacné intervaly vypoctovych pevnosti, ¢i dokonca overit
stav karbonatizacie a odhadnut’ trend vyvoja rozhodujlucich parametrov naviazanych na objemovu
hmotnost. Vysledky poérovitosti poskytnu informaciu o pdérovej Struktire arovnako maju sluzit na
spresnenie hlavnhe mechanickych viastnosti pérobeténu.

DeStruktivne skasky ,in situ®

Z&kladnou deStruktivnou skiskou ,in situ“ su vytazné skusky rozpernych kotiev podfa ETAG
020-5 (Priloha A). Destruktivny charakter skudky spociva v naruSeni integrity obvodového plasta
vitanim v mieste budlcej kotvy. Po vykonani skuSok sa vSak skuSobné miesta opravia vhodnou
hmotou tak, aby vplyvom klimatického naméahania nedochadzalo k intenzivnejSej lokalnej penetracii
vlhkosti alebo degradécii obvodového plasta. Vysledkom skusky budu pracovné diagramy deformacie
(posunutia) kotiev v zavislosti od vneseného tahového zataZenia, ¢o spolu so znamym typom plasta
kotvy (spésobom kotvenia) umoziiuje hodnotit mechanické vlastnosti pérobeténového obvodového
plasta v zmysle odolnosti proti vytiahnutiu kotiev. V skiSobnych miestach vytaznych skuSok sa
navrhuje vykonat aj meranie vihkosti pérobeténového obvodového plasta v réznych hibkach vrtu
a vytvorenie vlhkostnych profilov. Ako uz bolo uvedené, mechanické vlastnosti pérobeténu sivisia
s vihkostou, a preto by sa mala aktualna vlihkost' v skuSobnom mieste zohladnit’ pri analyze vysledkov.
Meranie vihkosti a zhotovenie vihkostnych profilov pérobeténu pomocou vitanych sond sa navrhuje
vykonat aj vinych miestach podla konkrétnych podmienok stavby tak, aby sa ziskal uceleny obraz
o distribdcii vihkosti v pérobeténovom obvodovom dielci nielen v prieénom smere, ale aj po ploche.

Vysledky desStruktivnych skusok ,in situ“ sa doplnia a spresnia vysledkami nedeStruktivnych
skusok ,in situ“ a vysledkami deStruktivnych skaSok na odobratych vzorkach.

Nedestruktivne skisky ,in situ”

Rozsah a mnozstvo nedestruktivnych skdsok ,in situ” si vo vSeobecnosti nevyZaduje redukciu,
pretoze sa nimi skimana konStrukcia nenardSa. Ako nedeStruktivnu skisku sa navrhuje
bezkontaktné, kapacitné meranie povrchovej vihkosti pérobeténovych dielcov obvodového plasta.
Ugelom tohto merania je analyza plodnej distriblicie povrchovej vihkosti v obvodovych plastoch
s ohfadom na typ a odtien povrchovej Upravy, orientaciu fasady voéi svetovym stranam, vizualne
identifikovatelné poruchy obvodového plasta, ale aj problematické konstruk&né detaily.

7.2 Vysledky overovania vybranych vlastnosti porobetonu

V ramci rieSenia Ulohy [11 — E 2.2 a E 3.2] sa zistovali vlastnosti obvodového plasta na baze
porobetdnu reprezentantov konstrukénych systémov a stavebnych sustav, ktoré je mozné pouZit,
pokial nie su k dispozicii konkrétne hodnoty. Overovanie sa tykalo rozloZenia vihkosti ovplyvriujucej aj
karbonatizaciu pérobeténu, hodnotenia objemovej hmotnosti savisiacej aj s pevnostou, ako aj vztahu
umiestenia rozpernych kotiev a trhlin ovplyviujucich vytaznu silu rozpernej kotvy s dopadom na navrh
ich poctu.
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7.2.1 Plosna vihkost’

PloSné rozlozenie vihkosti v obvodovom plasti sa stanovuje prevazne v rozsahu vybranej Casti
fasady. Meranie povrchovej vlhkosti sa vykonalo na 301 skdSobnych miestach. Vyraznejsi rozdiel
medzi vysledkami merania je mozné vysvetlit orientaciou fasady. ZvySenu vihkost je mozné vysvetlit
vyrazne vyS3ou poérovitostou hmoty pérobetonu.

16,0
14,0
=120 T
£10,0
il
£ 6,0
> 40
2.0 1 ' celkova prlemerna
0,0 | | .

P1.15 P1.15 PS82TT TOBB NA TO8B KE
Stavebna sustava

Obrazok 9: Celkova priemerna povrchova vihkost

RozE&lenenim vybranej Casti fasady na jednotlivé Casti sa podarilo ziskat presnejSi obraz
o rozlozeni vlhkosti v obvodovom plasti. V§eobecne mozno konstatovat vyskyt vihkosti 5 — 12 %.

7.2.2 Vytazné skusky rozpernych kotiev

Pri vybere panelov obvodového plasta sa ma brat do Gvahy technicky stav obvodového plasta
z hladiska vyskytu a hustoty trhlin. SkiSobné miesta sa maju vybrat tak, aby sa vykonali vytazné
skasky v homogénnej hmote pdérobetonu (bez trhlin), v trhlindch a v blizkosti trhlin. Za vysledok sa
povaZuje kazda individualna namerana hodnota vytaznej sily, aj ked priloha D, ETAG 014 Specifikuje
vyhodnocovaciu metédu skisky pre stanovenie charakteristickej inosnosti kotvy z 15 merani. Celkovo
sa vykonalo 130 vytaznych skusok rozpernych kotiev, z €oho v 50 pripadoch sa merala aj deformacia.

Pre posudenie moznosti pouzitia rozpernych Kkotiev pri realizacii tepelnoizolaénych
kontaktnych systémov (ETICS) sa vychadza z poziadavky STN 73 2902 na minimalnu vypoctovu
unosnost kotiev Ngx1v. Ak teda maju kotvy vdanom obvodovom plasti spifat poziadavku na
vypoctovu unosnost, musia dosahovat charakteristicki nosnost bezpe¢ne nad 0,6 kN. Pri zanedbani
vysledkov Unosnosti v trhlinach a ich blizkosti charakteristické Unosnosti kotiev s bezpec¢ne nad 0,6
kN.

Pritomnost trhlin ma zasadny vplyv na vysledky skiSok unosnosti kotiev a tym aj na stabilitu
a mechanicku odolnost’ celého ETICS. S ohfadom na to, Ze vo faze mechanického prichytavania
ETICS nie je mozZné vizualne kontrolovat ariadit polohy kotiev s ohfadom na polohy trhlin
v obvodovom plasti, mozno o€akavat, Zze vyznamna Cast z kotiev (aj s ohfadom na hustotu siete trhlin
v obvodovom plasti) sa nachadza prave v oblasti so zniZzenou tnosnostou.

Pristup hodnotenia Unosnosti kotiev v zavislosti od vzdialenosti trhliny vychadza
z predpokladu, Ze v trhline (vzdialenost 0 mm) a v jej tesnej blizkosti nie je rozperna kotva dostato¢ne
zakotvend a nedosahuje pozadovanu Unosnost. Srasticou vzdialenostou od trhliny (s
predpokladanou zniZzujucou sa mierou degradacie pérobetdénu) by mala narastat Unosnost kotiev.

Z vysledkov overovania charakteristickych anosnosti rozpernych kotiev mozno usudzovat, ze
oblast so zniZzenou uUnosnostou kotiev mdéze zasahovat az radovo 50 mm na obe strany trhliny.
V pripade hustej siete trhlin v pérobeténe obvodového plasta obzvlast, ak su trhliny SirSie ako cca 0,2
mm, mbze predstavovat integracia takejto oslabenej plochy vyraznu Cast plochy obvodového plasta
na baze poérobeténu, ¢o v koneCnom désledku zvySuje pravdepodobnost’ lokalizacie rozpernej kotvy
ETICS do oslabenej oblasti. Unosnosti rozpernych kotiev v loZnej $kare av jej tesnej blizkosti su
relativne vysoké. V snahe o spresnenie sa pristipilo ku vytvoreniu 7 intervalov vzdialenosti od trhliny
podla obdobného postupu, ako to prezentuje obr. 10. Z grafu mozno identifikovat' priebeh priemernych
unosnosti rozpernych kotiev v rbéznych intervaloch vzdialenosti od trhliny spolu so smerodajnou
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odchylkou (0=1) daného suboru. Priama umernost medzi unosnostou a vzdialenostou od trhliny nie je
jednoznaéne dokazana, no z priebehu c¢iary zavislosti je mozné predpokladat’ istu formu priamej
Uumernosti.

Priemerna unosnost’ (kN)
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Obrazok 10: Zavislost priemernej inosnosti kotiev od vzdialenosti od trhliny

Podrobnosti navrhu rozpernych kotiev do pérobeténu uréuje STN 73 2902: 2012 Zhotovovanie
vonkajSich tepelnoizolatnych kontaktnych systémov (ETICS). Navrhovanie a zhotovovanie
mechanického pripevnenia na spojenie s podkladom [25].

7.2.3 Objemova hmotnost’

Objemova hmotnost sa stanovuje gravimetrickou metédou na telesach jadrovych vyvrtov
odobratych z pérobetéonu obvodovych plastov. Objemova hmotnost sa stanovila v dvoch stavoch
skuSobnych telies. V prvom kroku sa zistila aktualna (pdévodna) objemova hmotrmst ,. V druhom
kroku sa stanovila objemova hmotnost py po vysuSeni do ustalenej hmotnosti pri teplote 60 °C.
Celkovo sa stanovila objemova hmotnost na 12 skuSobnych telesach zhotovenych z 8 odobratych
jadrovych vyvrtov.

Vysledky sa ziskali stanovenim objemovej hmotnosti s rozdelenim podla exteriérovej
ainteriérovej strany obvodového plasta. Rozdiel v objemovej hmotnosti overenych vzoriek
obvodového plasta pred a po vysuseni predstavoval 20 kg/m® az 84 kg/m®, ¢o zodpoveda obsahu
vihkosti 3 az 13 %. ldentifikoval sa rozdiel v objemovej hmotnosti exteriérovej a interiérovej Casti
obvodového plasta spésobeny pravdepodobne nehomogénnou pérovitostou po hribke panelu.

7.2.4 Pevnost v tlaku

Pevnost v tlaku sa stanovuje na telesach jadrovych vyvrtov odobratych z obvodového plasta.
Skasobné telesd sa najskoér upravuju do poZzadovanych rozmerov (Stihlostny pomer 1). Nasledne sa
plynulo zatazuju (0,1+0,05 MPa/s) az do momentu poru$enia, priom sa zaznamenava maximalne
zataZenie Fpax, z ktorého sa numericky stanovuje pevnost v tlaku.

Celkovo sa pevnost v tlaku stanovila na 12 skdSobnych telesach zhotovenych z 8 odobratych
jadrovych vyvrtov. Podla vysledkov skuSok je pevnost pérobetdnu v tlaku priamo iamerna objemovej
hmotnosti. S rasticou objemovou hmotnostou pérobeténu sa zvaésa znizuje poérovitost. Vysledkom je
zvySenie pevnosti pérobetonu v tlaku.

Tabufka 4: Zavislost vlastnosti porobetdnu od objemovej hmotnosti [13]

. . ) 3 Pevnost’' v tlaku Staticky modul Sugcinitel tepelnej
Objemova hmotnost' (kg/m") (MPa) pruznosti (MPa) vodivosti (W/mK)
400 1,3-28 180-1170 0,07-0,11
500 20-44 1240 - 1840 0,08 -0,13
600 2,8-6,3 1760 - 2640 0,11-0,17
700 39-85 2420 - 3580 0,13-0,21
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7.2.5 Karbonatizacia pérobetonu

Karbonatizacia z  fyzikalneho pohladu vedie k zvySovaniu hmotnosti, k znizovaniu
dynamického modulu pruznosti a k zmrastovaniu. Tento proces sprevadza krehnutie oxidom uhli€itym
atakovanej spojivovej matrice beténu &i pérobetonu. Z chemického pohladu karbonatizacia spdsobuje
zmenu v obsahu pévodnych hydrataénych produktov gélového charakteru a hydroxidu vapenatého na
vapenec v troch réznych modifikaciach — kalcit, vaterit a aragonit. Tento chemicky proces vyvolava
v beténe/porobetdne stratu jeho alkality, ¢im sa zhor3uju predpoklady zachovania pasivnej vrstvy na
povrchu ocefovej vystuze a ocel zacina korodovat. Pre posudenie miery karbonatizacie beténu a
poérobetonu a pre ich zaradenie do jednotlivych etap je dblezité poznat vzajomny vztah medzi
stupriom karbonatizacie a hodnotou pH vyluhu.

Na zéklade vysledkov rieSenia etapy 03 a 04 predmetnej tlohy VaV [29] vyplyva, Ze najvacsi
vplyv na proces karbonatizacie obvodovych plastov na baze pérobeténu ma:

a) orientacia na severozapadnu a zapadnu stranu;
b) vonkajSie enviromentalne faktory — vihkost a teplota vzduchu a ich zmeny;
¢) vyska budovy — porobetén obvodového plasta exponovany na vysSSich podlaziach podlieha

intenzivnejSiemu karbonatizanému procesu ako poérobetdn z obvodového plasta z nizSich
podlaZi.

Z uvedeného vyplyva, Ze zisteny rozsah karbonatizanej degradacie pérobeténu obvodového
plasta (ako su stupen karbonatizacie a modifikacnych premien, alkalinita a etapa karbonatizacie)
zavisi nielen od druhu a kvality samotného pdrobetonu (pieskovy a popoléekovy), ale predovSetkym
od pésobiacich vihkostnych podmienok okolitého prostredia v ¢ase, ktoré ovplyviuju samotnu
vlhkost pérobetonu a tym aj priebeh karbonatizacie.

Na obrazku 11 je vidiet zavislost medzi vonkajSou vihkostou prostredia a vnutornou vihkostou
poérobetonu. Znazoriiuje priebeh rovnovaznej vlhkosti jednotlivych druhov pérobeténu pri teplote 23
°C. Zistené udaje dokumentuju zvysenu citlivost popoléekovych poérobeténov na vzdusnu vilhkost
v porovnani s pieskovymi ekvivalentami [27].
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Obrazok 11:  Zavislost medzi relativnou vihkostou vzduchu (okolitého prostredia) a samotnou
vlhkostou porobetdnu (obrazok je prevzaty z publikacie [27])
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Na obrazku 12 su dokumentované optimalne vlhkostné pomery samotného pérobeténu na
priebeh karbonatizacie. Dolna hranica optimalnej medze vihkosti pérobeténu pre karbonatizaciu je pod
5 % hmotnostnych.

Rychlost karbonatace [°K/Cas]

T T T T T
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i

Obrazok 12: Horna a dolnda medza vlhkosti porobeténu (% hmot.), medzi ktorymi prebieha
karbonatizacia pérobetonu za optimalne najlepSich podmienok (prevzaté z [17])

1) Pieskovy a popoléekovy poérobetdn v suchom stave so samotnou vihkostou pod 4 % hmot.
podlieha karbonatizacii so zanedbatelnou kinetikou reakcie aj pri extrémnej koncentracii CO, vo
vzduchu. To znamena, Ze najlepSou prevenciou karbonatiza¢nej reakcie v bytovych domoch sa
javi byt kontinualne udrzanie jeho samotnej vihkosti pod hranicou 4 % hmot.

2) Karbonatizacia pérobeténu priebieha evidentne pomalSie az zanedbatelne v suchom prostredi aj
s vysokym objemovym zastipenim CO, vo vzduchu, ak je samotna vlhkost pérobetonu nizsia
ako 4 % hmot.

3) Tieto vysledky naznacuju, Ze tento priaznivo pésobiaci vlhkostny stav pérobetdnu s vyrazne
eliminaénym efektom na priebeh karbonatizacie sa dosiahne zabranenim prieniku vihkosti
dovnutra pérobetonu.

Sucasny fyzicky a chemicky stav poérobetéonu sa uz nemdze zmenit k lepSiemu, lebo
karbonatizacné zmeny, jeho mikro$truktdry su nevratné.

Karbonatizaény pokus v klimatizovanej komore s 10 % obj. CO, preukazuje, Ze suchy
stav poérobetéonu so samotnou vihkostou pod 4 % hmot. je najlepSim preventivnym opatrenim
vyrazne spomalujucim karbonatizaciu pérobetéonu. To znamena, Ze poérobetéon sa mdze v stave,
v ktorom sa momentalne nachadza konzervovat' za predpokladu, Ze sa zabezpedi jeho vihkost pod 4
% hmot.

Pozadované zakonzervovanie jestvujuceho stavu obvodovych plastov z pérobeténu aj
vzhladom na ich nedostatocné tepelnotechnické vlastnosti je mozné najlepSie vykonat’
zhotovenim vonkajSieho tepelnej ochrany zateplenim s vyuzitim tepelnoizolaénych
kontaktnych systémov (ETICS)..
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8 Zaver

Podmienkou pre uspe$né zvladnutie zastavenia pokracovania karbonatizaChého procesu
a zaroven, ako druhotny efekt, aj zlepSenie pozadovanych tepelnoizolaénych vlastnosti obvodovych
plastov z poérobeténu, je dosledné dodrzanie celého procesu zhotovenia zateplenia od jeho pripravy
az po realizaciu.

V tomto procese musi zohravat hlavnu ulohu spravca jednotlivych bytovych domov, ako
zastupca vlastnikov bytov a nebytovych priestorov vdome. To predpoklada zo strany spravcu
maximalne zodpovedny pristup v celom pripravhom procese realizacie obnovy bytovych domov s
obvodovym plastom na baze pérobetonu.

Vzhladom na vysledky rieSenia etapy 03 a 04 tejto tlohy [27], kde sa v zaveroch odporuca,
ako rieSenie na zastavenie karbonatizacného procesu poérobetonu obvodovych plastov, zhotovenie
vonkajsieho tepelnoizolatného systému, je povinnostou spravcu jednotlivych bytovych domov
postupovat v zmysle platnych predpisov ato najma podla STN 73 2901 Zhotovovanie vonkajSich
tepelnoizolaénych kontaktnych systémov (ETICS). To znamena, Ze v zastdpeni vlastnikov bytov ma
zabezpecit:

e Spracovanie projektovej dokumentécie pre stavebné povolenie v Urovni realizacnej (vykonavacej,
zhotovitel'skej) projektovej dokumentacie zohladhujucej vysledky uskutoénenej diagnostiky na
konkrétnom bytovom dome (spracovatelom je autorizovany inZinier);

e Zhotovenie tepelnoizolaéného kontaktného systému (ETICS), ako Ciastkovej obnovy vyznamnej
obnovy budovy;, zhotovitefom méZe byt iba nositel licencie na Specidlne stavebné préace;
zabudovavat je mozné iba komponenty ETICS, pre ktory boli vydané dokumenty suvisiace
s technickym osved&ovanim (do 30. juna 2013) alebo technickym posudzovanim (od 1. jula 2013);

e Spracovanie energetického certifikadtu k ukonceniu stavby (resp. kolaudacii) v pripade vyznamnej
obnovy (spracovatelom je odborne spdsobila osoba na energeticku certifikaciu).

Zaverom mozno konsStatovat’:

1) Rozsah karbonatizatného napadnutia pérobeténu je primarne podmieneny u€inkom
vonkajSieho prostredia, najma prienikom vlhkosti dovnatra pérobetonu obvodového plasta.
Tento fakt rozhodujucim spdsobom determinuje aj orientacia na svetové strany, vySka budovy
a Casovy faktor rokom vystavby.

2) NajhorSi chemicky stav pdérobeténu z pohladu chemickej degradacie registruje poérobetén
obvodového plasta, ktory je orientovany na severozapad (sever) a zapad z vySSich a najvysSich
podlazi arelativne lepSi stav dokumentuje pdérobetén obvodového plasta s juhozapadnou

fxw s

3) Zabezpecenie suchého stavu pérobetdnu so samotnou vihkostou pod 4 % hmot. sa povazuje
za najlepSie technické opatrenie pre efektivne spomalenie az minimalizaciu karbonatizacného
procesu v porobetone. Tento fakt sa jednoznacne preukazal v poérobetdone pri vysokom
objemovom zastupeni CO, (10 % obj.) vo vzduchu.

4) Dodato¢na tepelna ochrana zateplenim obvodového plasta na baze porobetonu, ktora zabrani
priamemu pdsobeniu vlhkosti v hmote pérobetdonu, sa povazuje z pohladu prevencie pred
dalSou, v case progresivnou chemickou degradaciou poérobeténu za najlepSie technické
opatrenie. Pod tepelnoizolanym kontaktnym systémom (ETICS) sa musi samotna vlhkost
porobetonu trvale udrzat pod 4 % hmot., aby toto opatrenie bolo technicky ucinné.

5) Sucasny fyzicky achemicky stav poérobeténu sa uz nemdze zmenit k lepSiemu, lebo
karbonatizacné zmeny jeho mikroStruktlry su nevratné. Pérobetén sa mébze v stave, v ktorom
sa momentalne nachadza konzervovat za predpokladu, Ze sa zabezpeci vlihkost hmoty
poérobeténu pod 4 % hmot.
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