STAVEBNE KONSTRUKCIE A TECHNOLOGIE

zateplovacie systémy

Vyber povrchove) upravy ETICS

V poslednych rokoch sa Casto stretdvame so zateplovanim obvodovych
plastov budov kontaktnymi zatepfovacimi systémami (KZS, resp. ETICS
Ci uz formou ich dodatocnej aplikacie ako stc¢ast obnovy budov, alebo
priamej aplikacie pri vystavbe novych budov. Tento fakt je dany neustale
sa zvySujucimi cenami energii a multiplikovany legislativhymi
poZiadavkami na stavby tykajucimi sa ochrany tepla a, samozrejme, 3
nevyhnutnostou chranit konstrukciu proti nepriaznivym klimatickym
vplyvom okolitého prostredia.

Pripravili: Ing. Peter Briatka, prof. Ing. Zuzana Sternova, PhD., TSUS, n. o., Bratislava

rojektové riesenie ETICS

architekti a projektanti ¢asto

navrhuju len na zéklade
tepelnotechnickych a hygienickych

kritérii podla STN 73 0540, ¢ast 1-4 a

ceny. Nezriedka sa mézeme stretnut s

podcenenim vyznamu ETICS-u ako

ochrannej obvodovej konstrukcie a co je
horsie i s absenciou elementarnych
poznatkov o ich zloZenf, materidlovych
charakteristikach a vhodnych
aplikacnych okrajovych podmienkach. Je
celkom bezné, Ze cely zateplovaci
systém sa v projektovom rieseni, ktoré
by malo byt presné a zévazné, obmedzi
na Specifikovanie tepelnoizolacnej vrstvy,
sposobu a hustoty kotvenia a farebnost
povrchovej Upravy tenkovrstvou
omietkou s tichym suhlasom na
dodatocny vyber materidlu omietky.

Pozornosti unikd zavaznost volby

vhodnej povrchovej Upravy, i napriek

faktu, ze prave tdto vrstva ETICS-u je

exponovana vonkajsiemu prostrediu a

teda negativnym klimatickym

podmienkam. U¢inkom tychto
podmienok musf odoldvat, aby
zabezpecila zakladné funkcie
obvodového pldsta, ktorymi su:

e Uspora energie a ochrana tepla,

e ochrana konstrukcie a vnutorného
prostredia pred pésobenim
klimatickych javoy,

e estetickost a architektonické
stvarnenie.

Zakladnym predpokladom dokonalého
plnenia uvedenych funkcii je celistvost
ETICS. To znamena, Ze zateplovaci
systém by nemal vykazovat poruchy vo
forme trhlin. Z hladiska pésobenia
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okolitého prostredia je preto
rozhodujlca vrstva povrchovej Upravy.
Pre vyber vhodnej materidlovej bazy
tenkovrstvovej omietky boli spracované
data zhromazdené v TSUS pri
preukazovani zhody tepelnoizola¢nych
systémov podfa ETAG 004 od roku 2005
az doposial.

Déta pochadzaju zo skusok spravania sa

Obr. 1 Pohlad na konstrukciu ETICS
z vnutra klimatizaénej komory

ETICS TEPELNA IZOLACIA STENY
BETONOVA STENA

Obr. 2 Zlozenie konstrukcie
skusobnej vzorky

TEPLOTA(°C)

Obr. 3 Detailny priebeh Styroch

cyklov zohrievania a kropenia

TEPLOTA (*C)

Obr. 4 Priebeh vSetkych cyklov

zohrievania a zmrazovania

systému pri vihkostnych a teplotnych
zmendch (Hygrothermal Behavior) podla
bodu 5.1.3.2.1 ETAG-u 004
preukazujucich trvanlivost a pouzitelnost
systému. Pozornost sa venovala vyskytu
poruch jednotlivych materidlovych baz
omietok pocas a po absolvovani cyklov
vlhkostnych a teplotnych zmien v
klimatizacnej komore. V prvom stbore
skusobnych cyklov je konstrukcia steny
(obr. 1 a 2) vybavena ETICS-om
vystavend osemdesiatim cyklom
klimatického zatazovania.

Jeden cyklus pozostava zo zohrievania
na teplotu 70 °C, pri ktorej sa udrzuje 3
hodiny, a nasledného kropenia studenou
vodou (1 hodina), ¢im sa povrchova
teplota prudko znizi na priblizne 20 °C.
Cyklus sa uzatvara fazou odtekania
vody, ktord trva dve hodiny. Priebeh
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vyskytovali vysledky skusok s rozdelenim
zrnitosti podla obr. 9.
Podla relativnej pocetnosti vzniku trhlin

70 Japslizsiisan fefazland 1f

fasdy
o {i

Jases
i

& i je zrejmé, Ze najviac ohrozené su
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CYKLY jeho ¢itatelnost. Druhym zistenim bolo,

Ze silikdtové a silikénové povrchové
Upravy vykazovali velmi podobné

Obr. 5 Sumarny graf priebehu teplot pocas celej doby skusky (C1-C4 podla obr. 2)

cyklov ohrievania a kropenia zndzorriuje  parametrov ETICS-ov bez rozliSenia relativne pocetnosti trhlin. KedZe ide o
obr. 3. Po ukoncenf tychto cyklov sa hribky omietok je uvedena v tab. 1, povrchové Upravy s vyrazne odlisnymi
konstrukcia ETICS-u vystavi piatim resp. na obr. 8. V subore dat sa pruznostami, pristipilo sa k

cyklom striedavého ohrievania na 50 °C
(16 hodin) a zmrazovania na teplotu —
20 °C (8 hodin). Priebeh cyklov
zohrievania a zmrazovania je
znazorneny na obr. 4.

Celkovy prehlad o priebehu skusky
podéva obr. 5. Po kazdom Stvrtom
skusobnom cykle sa sleduje vznik a
rozvoj trhlin v povrchovej Uprave ETICS-
u. V zaverecnej faze skusky sa
zdokumentuje uz zaznamenany stav,
ktory sa v pripade vzniku nejakej trhliny
pocas posledného cyklu doplni o tuto
skuto¢nost. Pohlad na skisobné vzorky
po skuske spravania sa pri vihkostnych a
teplotnych zmenach zobrazuju obrazky
6a7.

Subor dat o vzniku a rozvoji portich
(trhlin) povrchovej tpravy ETICS bol
vstupom pre hodnotenie vhodnosti
jednotlivych materidlovych baz
tenkovrstvovych exteriérovych omietok z
hladiska odolnosti proti klimatickému
namahaniu. V hodnoteni sa skala na
trhu dostupnych omietok obmedzila na
Styri zdkladné typy materialovej
zakladne:

e silikonové,

o akrylatové,

e sjlikatové,

* mineralne.

Hodnotilo sa 68 vzoriek, ktoré su vsak
reprezentované urcitymi geometrickymi
fragmentmi skisobnej steny vybavene;
ETICS-om. Priklad takéhoto rozdelenia je
zrejmy z obr. 7. Sumarizacia sledovanych

Obr. 7 Pohlad na jednu zo skusobnych vzoriek stien vybavenych ETICS-om

jan/2009 stavba 29




STAVEBNE KONSTRUKCIE A TECHNOLGGIE

Pogcet trhlin Priemerna
= = Relativny ku| Relativny ku | doba vzniku |
e )| B i) A trhliny ,
Silikén 25 19 76,0 26,0 70,9 76,9
Akrylat 21 11 524 15,1 89,7 729
Silikat 15 11 733 15,1 48,6 58,6
Mineral T 32 457 1 438 34,6

Tab. 1 Pocetnosti a doby vyskytu trhlin v celom sibore vzoriek

(bez zohladnen ch zrnitosti)

zredukovaniu suboru dat pre zrnitosti
omietok 1,5 mm. Tymto sa obmedzil
vplyv réznej hribky omietky na vyslednu
pevnost v tahu a tvorbu trhlin pri
ur¢itom klimatickom zatazeni. Zrnitost
1,5 mm bola zvolena z dévodu
najvacsieho mnozstva dat prave pre
tieto vzorky, ako to dokumentuje
obrazok 9.

Tabulka 2 a obrazok 10 prezentuju
vysledky analyzy upraveného suboru

dat. Z relativnych pocetnosti vzniku
trhlin je evidentné, Ze mineralne omietky
boli v prvom pripade ovplyvnené
nejakou vzorkou, ktora z nezisteného
ddvodu vykazovala vyrazne viac trhlin.
To malo za nasledok nehomogenitu dat.
Vysledky relativnych pocetnosti vyrazne
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Obr. 8 Pocetnosti vyskytu trhlin v celom subore vzoriek (bez rozliSenia ich zrnitosti)
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Obr: 9 Rozdelenie zrnitosti vzoriek
v celom subore vzoriek
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koreluju s vysledkami hodnotenia
priemernej Sirky trhlin (obr. 12) v
jednotlivych typoch omietok. Potvrdilo
sa, ze medzi mnozstvom trhlin a ich
zodpovedajucou priemernou sirkou plati
nepriama umernost. Ak si viimneme
napriklad minerdine omietky vykazujlce
vyrazne vyssie sirky trhlin a porovndme
ich s obrazkom 10, zistime, Ze napétie
sposobené teplotnymi zmenami vyvolalo
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Obr. 10 Pocetnosti vyskytu trhlin v sibore vzoriek so zrnitostou 1,5 mm

Poget trhiin Priemerna

Relativny ku| Relativny ku1:d 1 vzniku

_|vzorkam (%)| ¥ trhlin (%) | 1. trhliny
Silikén 18 15 83,3 44,1 722 76,5
Akrylat 15 8 60,0 26,5 59,6 68,5
Silikat 12 8 66,7 238 56,9 63,4
Mineral 4 2 50,0 59 54,5 70,3

Tab. 2 Pocetnosti a doby vyskytu trhlin v subore vzoriek so zrnitostou 1,5 mm
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relativne malé mnozstvo trhlin, no velkej
sirky. Opacne je tomu napriklad pri
silikénovych omietkach. Mozno teda
konstatovat, Ze vznik a rozvoj trhlin v
povrchovej Uprave je pri ur¢itom zatazeni
zavisly od pruznosti omietky a jej
tepelnej roztaznosti, vyrazne ovplyvnenej
mnozstvom a zrnitostou plniva.
Obrazok 11 jasne potvrdzuje
predpoklady ¢asového rozdelenia vzniku
trhlin v zavislosti od pruznosti omietky
danej charakterom jej spojiva. Lava cast
grafu prezentuje doby vzniku 1. trhliny s
presnostou na 1 skusobny deri. Tato cast
vsak nezohladnovala vzorky, v ktorych k
poruseniu celistvosti trhlinou nedoslo.
Preto sa vypracovala aj prava cast grafu
zachytavajuca priemerny ¢as vzniku trhliny
za predpokladu, Ze v neporusenych
vzorkach by sa 1. trhlina vytvorila v
najblizSom skusobnom cykle, to je v cykle
¢. 86. Treba poznamenat, Ze Uvaha je na
strane , bezpecnosti” pri volbe povrchovej
Upravy. Obrazok 11 v3ak netreba
povazovat za navod na volbu materidlu
povrchovej Upravy spdsobom ,,¢im vyssia
hodnota — tym lepsie”. Pre spravnu
interpretaciu grafu je nevyhnutné
uvedomit si postupnost klimatickych
cyklov pocas skusky. Zacina sa 80 cyklami
.teplotnych Sokov” kropenim zohriatej
konstrukcie (AT = 50 °C). Potom
nasleduje 5 cyklov zohriatia a zmrazenia
konstrukcie, kde AT je 70 °C. Ak si
uvedomime, Ze v druhej sérii cyklov
dochadza k ochladeniu konstrukcie
(omietky) na teplotu —20 °C, potom
omietka, ktord systematicky vykazuje
vznik 1. trhliny po osemdesiatom cykle,
straca vplyvom mrazu svoju pruznost
(krehne) a vobec nie je optimalnou
povrchovou Upravou. Optimalnou volbou
omietky je opat akysi kompromis.

Pre kompletnost informacii o danej
problematike uvadzame aj priemerné
ceny omietok (obr. 13) doddvanych na
slovensky trh tromi renomovanymi
predajcami.

Zaver

Prezentované rozbory vysledkov
mnohych skusok vykonanych v TSUS,
n. o., by mali jednoduchym vykladom
a popularizovanim témy prispiet ku
zvyseniu pozornosti venovanej navrhu
a vyberu materialu povrchovej Upravy




Doba prejavu (cyklus)

Priemema doba vzniku 1. trhliny

Priemerna doba prejavenia trhlin

Parameter

Obr: 11 Priemerné doby vzniku a prejavu trhlin v subore vzoriek so zrnitostou 1,5 mm
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Obr. 12 Priemerné Sirky trhlin

v subore vzoriek so zrnitostou 1,5 mm

ETICS ako aj informovanosti Sirokej
verejnosti o tejto problematike. Ulohou
TSUS nie je vieobecne definovat
vhodné a nevhodné povrchové Upravy,
resp. vytvorit rebri¢ek ich vhodnosti,

ale zvysit obozretnost v rozhodovacom
procese. Jediné vseobecné
odporucanie mozno formulovat z
hladiska trvanlivosti (Zivotnosti) i
vizudlneho vnemu ¢i estetickosti, ked'
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~ 13 Priemerné ceny jednotlivych

omietok (bez DPH)

vhodnejsou volbou je pripustit v
povrchovej Uprave jemné (mikro)
trhlinky i ked' ich vyskyt je castejsi.
Takato volba nespdsobuje lokalne
narusenie celistvosti povrchovej Upravy
veduce k poruche. Zohladnenim
klimatickych podmienok regiénu, kde
sa stavba nachadza, a Gzitkovej
hodnoty (pomer ceny a Gzitku

— v tomto pripade ceny a zZivotnosti*)
moze povrchova Uprava dlhodobo
chranit kontaktny zateplovaci systém
a zabezpecovat jeho funkcné
poziadavky.

*) Pozndmka: Zivotnost moZno nahradit
jednym z vy3Sie uvedenych parametrov
(vhodne upravenym)

Literatara

[1] STN 73 0540 Tepelnotechnické
vlastnosti stavebnych kanstrukcii a
budov. Tepelné ochrana budov. Cast 1-4

[2] ETAG 004 External Thermal Insulation
Composite Systems with Rendering,
EQTA, Brussels, 2000

'V STF000047

zateplovacie systémy | STAVEBNE KONSTRUKCIE A TECHNOLOGIE

|
|
|
[
|
|
[
|




