téma: systémove poruchy na bytovych domoch

Zateplovanie a poruchy
obvodovych plastov na baze
porobetonu

Na obvodovych plastoch budov z pérobetdnu, ktoré v Sestdesiatych az devatdesiatych rokoch minulého
storocia urcovali tvar hromadnej bytovej vystavby na Slovensku, sa ¢asto vyskytuju znamky degradacie.
Zatial Co prvé pokracovanie ¢lanku v minulom Cisle Spravy budov na tému obvodovych plastov budov na
béze pérobetdnu sa zameriavalo na ich Zivotnost, v poradi druhé pokracovanie cyklu hodnoti aktudlny stav
obvodovych plastov na baze pérobetonu (OPP) z viacerych pohladov a objasfiuje najzavaznejsie poruchy OPP
z hladiska moznosti aplikacie dodatoénej tepelnej ochrany obvodového plasta.

Na spinanych porobetonovych obvodow,
dielcoch stavebnej sdstavy P 1.15 a PS 82 7
ale aj pri aplikacidach porobetonovych diel
na inych konstrukénych systémoch sa zistili ree
siahle nedostatky prejavujlce sa neusporiac:
nou sietou trhlin. Zistil sa aj vyznamny post
degradacie v priebehu 10 rokov. Rozsirova-
takejto degradacie by mohlo v blizkej buducn
zabranit zmene kvality tepelnej ochrany dan,
stavebnych konstrukcii uplatnovanim zaves
nych technickych rieseni pomocou kontak:.
tepelnoizolacnych systémov (zateplovania
Hodnotenie aktualneho stavu vychadza z =
lyz vysledkov rozsiahleho celoslovenses:
prieskumu, ktory vykonal Technicky a skuscs
tstav stavebny (TSUS) v roku 2010, Priess.
bol rozdeleny podla kategorii responder:
informacii ktorymi méiu disponovat a poo
odbornej kvalifikacie do dvoch samostatr.
no simultanne prebiehajucich casti.
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Prieskum stavu OPP z pohladu
spravcov bytovych domov
Pozornost prieskumu stavu OPP z poh’
spravcov bytovych domov sa upriamiz
zistenie technického stavu OPP konkrets
bytovych domov vybranych z databazy ©
(VWWUPS-NOVA). Sprévcovia (respondenti -
za Ulohu odpovedat na otazky a poskytn.®
informacie o stave zateplenia vybranycr
mov, resp. o plane ich zateplenia v najb
rokoch. V prieskume bolo zakomponova-
aj sest otazok, ktorych zodpovedanie for
ano/nie malo viest k objektivizacii technics
stavu obvodovych plastov na baze porobes
vybranych konstrukénych systémov a stz
nych ststav. Otazky tykajlce sa technics
stavu obvodového plasta sa zameriavali n
o yyskyt trhlin v ploche panelovy,
e vypadavanie hmoty,
e 2atekanie cez obvodovy plast s trans
vihkosti na vnitorny povrch a
= plesne na vnutornom povrchu v byte
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V prieskume sme oslovili 76 spravcov (respon-
dentov), ktorych spravovany fond bytovych
domov s pérobetdnovym obvodovym plastom
predstavuje 2 481 domov. Do prieskumu sa za-
pojilo 15 respondentov, ¢o predstavuje tcast
19,74 % a reprezentuje to celkovy Statisticky
stibor 329 domov.

V Statistickom stbore domov s obvodovym
plddtom na baze pdrobeténu sa nachddzala
151-krat ststava P1.15 (45,90 %); 3-krat PS 82
TT (0,91 %); 105-krét TOGB NA (31,91 %); 1-krat
TO6B BA (0,30 %); 7-krat TOSB KE (2,13 %) a 62-
krat neuréend sustava (18,84 %).
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Dbr. 1 Zastupenie jednotlivych stavebnych sdstay

Z prieskumu vyplynulo, Ze zo Statistického su-
boru 329 domov je 114 (34,65 %) zateplenych,
138 (41,95 %) nezateplenych a pri 77 domoch
(23,40 %) nebol daj poskytnuty (obr. 2). Otaz-
kou, €i sa v blizkej buddcnosti (najblizie 2 a#
3 roky) planuje zateplenie bytového domu, sa
. zistilo, Ze pri 74 domoch (27,21 %) sa planuje
zateplenie a pri 50 domoch (18,38 %) sa za-
teplenie nepldnuje (obr. 3). Odpoved na tito
otazku sa nepodarilo ziskat pre 148 domov
(54,41 %).
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* 3 Planuje sa v najblizSich 2 - 3 rokoch zateplenie
vého domu?

odpovedi na otazku, ¢ sa v ploche panelov
“wcnadzaju trhliny, vyplynulo, 7e v 39 % do-
~ov sa trhliny vyskytujd. Treba poznamenat,
* 2 tlto otazku (obr. 4) sme nedostali odpo-
22 pre 47 % domoyv, Co zasadne meni pomer
~ ‘omnosti a nepritomnosti trhlin na asi 75 %
&S %
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Jyskytuju sa trhliny v ploche panelov?
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Obr. 5 Vyskytuju sa trhliny a vypadavanie hmoty
panelov?
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Obr. 6 Dochadza k zatekaniu cez obvodovy plast az na
vnutorny povrech?

Na otazky tykajlice sa pritomnosti trhlin a su-
casného vypadavania pérobetdnu, ako aj
zatekania do bytov cez obvodovy plast sme
ziskali odpovede z ktorych vyplyva, 7e o tych-
to skutocnostiach informuji obyvatelia bytov
spravcov vo vysse] miere. Zistilo sa, ze zo 45 %
— 50 % bytovych domov (obr. 5 a 6) vypadava
porobeton z obvodového plaita a dochadza
k zatekaniu zrdzkovej vody s transferom vlh-
kosti aZ na vnitorny povrch.

Na otdzku o vyskyte plesni v bytovych domoch
na vnutornom povrchu obvodového plasta
(obr. 7) bolo 37 (11,28 %) kladnych odpovedi

a 143 (43,60 %) zapornych odpovedi. Odpoved’

na otdazku sme nedostali o 148 domoch
(45,12 %). Vyskyt plesni, ako to dokazuje prie-
skum, sa javi ako pomerne nizky, no vzhladom
na to, Ze ich pritomnost je z hygienického hla-
diska nepripustnd, je 11,28 % vysoky vyskyt. Na-
vyde, ak nezohladnime domy, o ktorych sprav-
covia neposkytli ddaje, pomer pritomnosti
a nepritomnosti plesni sa zmeni na 20 % k 80 %.
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Obr. 7 Vyskytu]d sa v bytoch plesne na vnitornom
povrchu obvodového plasta

Prieskum stavu OPP z pohladu
drzitelov licencii na zateplovanie
Pozornost prieskumu stavu OPP sa upriamila
na zistenie technického stavu OPP hromadnej
bytovej vystavby zo sedemdesiatych a osem-
desiatych rokov minulého storocia, s ktorym
sa najcastejSie stretavaju driitelia licencii na
zhotovovanie kontaktnych tepelnoizolaénych
systémov (ETICS). Zhodnotit sa mal stupef
porusenia (degradacie) OPP a najcastejéie sa
vyskytujice poruchy. Respondenti mali zodpo-
vedat aj otdzky tykajice sa minulej, suéasnej
a pripadne budiice] realizicie zateplenia ob-
vodovych pldstov na baze pérobeténu a spe-
cifikacie konstrukéného systému a stavebnej
sustavy. Pri prieskume bolo snahou zistit, &i
maju respondenti priamu skusenost s obvodo-

vymi plastami na baze pérobetdnu a aké su ich
zistenia pri zhotovovani ETICS.
V prieskume sme poloZili otazky tykajlce sa
vlastnej sklsenosti zhotovitela z realizicie za-
teplovania v minulosti, stéasnosti ¢i v dohlad-
nej buddcnosti. Nasledujlce otézky s predvo-
lenymi moZnostami boli selektované zvlast pre
minulost, pritomnost a budicnost:

* Realizovali ste, realizujete alebo budete
realizovat zateplenie bytového domu s pé-
robeténovym obvodovym plastom?

o Aky je konstrukény systém a stavebna stista-
va predmetného bytového domu (domov)?

e S akym stupfiom poruSenia (degraddcie)
obvodového plasta trhlinami ste sa pri za-
teplovani stretli?

s \Vyskytli sa na danej stavbe (stavbach) ne-
jaké vyrazné poruchy obvodového plasta
a ktord bola najzavainejSia, resp. najroz-
siahlejsia?

V prieskume sme oslovili 342 drzitelov licen-

cii na tepelnoizolacné prace. Zapojilo sa don

47 respondentov, ¢o je 13,74 %. Respondenti

v prieskume na otdzku sdvisiacu s priamou

skusenostou so zateplovanim OPP uviedli, 7e

29 z nich realizovalo zateplenie v minulosti,

11 realizuje zateplenie v sucasnosti a 15 bude

zateplenie realizovat v dohladnej budlcnost

(obr. 8). V dalsom hodnoteni sa zavddza po-

jem ,opravneny respondent”, ktory reprezen-

tuje zhotovitela ETICS s priamou skusenostou

s OPP, & uZ v minulosti alebo v stiéasnosti. Ak

sa vychadza z predpokladu minimalnych ska-

senosti, t. ]. Ze kaZdd skusenost predstavuje len

1 dom, potet hodnotenych zateplenych a za-

teplovanych domov je 40.

Zateplenie OPP realizované v minulosti a v su-

¢asnosti sa podla odpovedi respondentov vyko-

nalo/vykonava na bytovych domoch konstruke-
nych systémov a stavebnych sustav v tomto
pomernom zast(peni: P1.15—21,95%; PS82 TT

(0,00 %); TOBB NA (9,76 %); TOGB BA (21,95 %):

TO8B KE (12,20 %) a neidentifikované (34,15 %).
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Obr. 8 Realizovali ste, realizujete alebo budete
realizovat zateplenie OPP?
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Obr. 9 Konstrukény systém a stavebna ststava
predmetneho bytového domu (domov)?

K zhodnoteniu stupria porusenia (degradacie)
obvodového plasta podla obr. 10 sa 13 oprav-
nenych respondentov (29 %) nevyjadrilo. Ak
nevezmeme do Uvahy respondentov, ktori sa
k otazke nevyjadrili, pomer odpovedi poru-
Senia OPP menf nasledovne: 1 - 15,63 %; 2 —
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Obr. 10 Stupen poru3enia (degradacie) obvodového
plasta trhlinami

28,13 %; 3—-43,75%; 4—-12,50 % a 5—0,00 %.
Z uvedenej Uvahy vyplyva, Ze 84,38 % OPP je
porusenych trhlinami.

Na zaklade prieskumu bolo moiné aj zoradit
najcastejsie poruchy vyskytujlce sa v OPP od
najzavainejsich (obr. 11), cez stredne zavainé
(obr. 12) ai po najmenej zavazné (obr. 13). Vy-
plyva z neho, Ze na vietkych trovniach zavai-
nosti popredné miesta obsadzujl styky (Skary)
panelov s hustou sietou trhlin. Cim vy3si bol
stupen zavainosti, tym vacsi pocet vyskytov
sa potvrdil, éo nepriamao zvyraziuje zavaznost
hlavnych portich.
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Obr. 13 Prehlad najmene] zdvainych vad/porich OPP

Z oboch casti prieskumu vyplynuli z hladiska
zamerania tohto clanku velmi dolezité infor-
macie o vyskyte trhlin v OPP. Z oboch vzdjom-
ne nezavislych zdrojov prieskumu sa ziskali
velmi podobné (daje o vyskyte trhlin v OPP.
Dosiahol percentualny podiel 75 %. Rozdele-
nie pravdepodobnosti vyskytu trhlin v roznej
hustote a réznych $irok moino orientacne od-
vodit z obr. 10. KedZze pravdepodobnost vysky-
tu trhlin je vysokd, dalej sa venujeme objasne-
niu ich povodu a pricin vzniku.

Analyza trhlin a diskontinuit

v paneloch obvodového plasta
Panely obvodowych plastov na baze porobeto-
nu i napriek materialovej jednotnosti a velkos-
ti skladobnych (spinanych) dielcov nie st ho-
mogénne. V paneloch obvodowych plastov sa
vyskytuje viacero diskontinuit rézneho charak-
teru, povodu, mechanizmu i casu vzniku [2].
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Z hladiska kotvenia ETICS predstavuju slabe
miesto, a teda riziko nedostatocnej Unosnosti
kotvy/kotiev. Ak sa pocas kotvenia ETICS naho-
dou otvor pre kotvu zaéne vitat do Skdry medzi
panelmi — minimalny az ziadny odpor indiku-
je nevhodné miesto kotvenia a poloha kotvy
sa mierne posunie. Za predpokladu takéhoto
logického postupu nepredstavuju skary medzi
panelmi riziko nedostatocnej Unosnosti kotvy/
kotiev. Z dalsieho riesenia sa preto vylucuju.
Ind situdcia méie nastat, ak sa kotva ETICS
dostane do blizkosti alebo priamo do trhliny
v obvodovom plasti, ¢o sa pri samotnom vitani
otvoru nemusi odhalit. KedZe pocas kotvenia
je obvodovy plast uz zakryty tepelnou izola-
ciou, nemozno vizualne zhodnotit stav porobe-
tonového panela a vhodne vybrat pozicie pre
umiestnenie kotiev.

Existuje velké mnoiZstvo prit¢in portich OPP,
ktoré sa mohli vyskytnut vo faze projektovania,
v technologii vyroby, pocas transportu, montd-
ie alebo pocas zivotného cyklu stavby nevhod-
nym uzivanim (resp. nedostatocnou udrzbou),
a ktoré podporuje expozicia nadmernému kli-
matickému zatazeniu [2].

Technologickeé trhliny

Technologické trhliny, ako vyplyva z nazvu,
stvisia s technolégiou vyroby, manipulacie,
spinania, dopravy a montaze panelov. Spina-
né panely z porobeténovych dielcov sa vyra-
bali z dielcov vyrobenych dvoma principialne
rozlicnymi technologiami (l. generacia a Il
generacia). LiSia sa kvalitou zakladného prv-
ku — dielca, rozmermi, vyrobnymi odchylkami
a sposobom vystuzovania [1].

Vyrobu dielcov |. generacie podla [1 a 9] cha-

rakterizuju:

* nepresneé rozmery dielcov (tolerancia + 10
mm),

* rozdielna kvalita povrchu (jedna strana na-
siaknutd odformovacim olejom),

» nedodrzané krytie vystuie, trhliny v dielcoch.

Najcastejsie sa vyskytujlce technologickeé trhli-

ny spinanych panelov podla [1 a 9] su:

e trhliny v loznej Skare — styku okenného pi-
lierika a parapetu, ktoré vznikli zmrastova-
nim porobetonu v désledku jeho vysychania,
teplotnymi zmenami v priebehu dna a roka,
nevhodnym sposobom dopravy a skladova-
nia na stavbe (v sikmej polohe), pripadne
pri montazi nepozornou manipulaciou s pa-
nelom a narazenim na jestvujlice uz zmonto-
vaneé konstrukcie a su viditelné aj v interiéri,

« trhliny v rohoch panela, ktoré vznikli napri-
klad zmrastovanim opravovacej malty pri
domurovani chybajuceho rohu,

» trhliny priblizne kolmé na loznu skaru vznik-
li v priebehu vyroby dielcov.

Vyrobu dielcov II. generdcie podfa [1 a 9] cha-

rakterizuju:

o presné rozmery dielcov (tolerancia =5 mm
na dizku, + 3 mm na dirku, + 1 mm na hrib-
ku dielcov),

* rovnomerna kvalita povrchu,

* dodriané krytie vystuie,

* dielce bez trhlin, pripadne s obcasne sa
vyskytujlcimi trhlinami, ktoré vznikli v prie-
behu vyroby dielcov.

Najcastejsie sa vyskytujlice technologické trhli-

ny v spinanych paneloch podla [1 a 9] su:

o trhliny v loznych skarach dielcov — vo vza-
jomnom styku jednotlivych dielcov, ktorée
vznikli zmrastovanim porobetdnu v dosled-
ku jeho vysychania, teplotnymi zmenami
v priebehu dna a roka, nevhodnym spo-
sobom dopravy a skladovania na stavbe
(v Sikmej polohe), pripadne pri montazi
nepozornou manipulaciou s panelom a na-
razenim na jestvujlice uZ zmontované kon-
Strukcie a su viditelné aj v interiéri,

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

* trhliny priblizne kolmé na loznu skaru, ktore
vznikli v priebehu vyroby dielcov,

» trhliny v loZznych skarach dielcov, k ich vzni-
ku moze prispiet aj uvolnené napatie v spo-
jovacom tahadle, dotlacovanie porobeténu
pod podlozkami (hornou a dolnou) a nedpl-
né zaliatie otvoru so spojovacim tahadlom.

Staticke trhliny

Statické trhliny suvisia s posobenim staleho
a/alebo ndhodilého zataienia, ktoré na pa-
nel alebo jeho dielce pésobilo pocas uzivania
(prevadzky). Tym, Ze obvodovy pldst na baze
porobetdnu neplni nosnt funkciu a k nosnej
konstrukcii sa pripevrioval zvacsa lokalne po-
mocou betonarskej vystuze, pricom v dolnej
Casti sa ukladal na ocelovu konzolu, moino
tvrdit, 7e spoje nie si tuhé — skér kibové, o
vyrazne znizuje aZ eliminuje statické zataze-
nia vynutenymi pretvoreniami nosnej kon-
Strukcie. Za vynutenymi pretvoreniami nosnej
konstrukcie si moino predstavit deformacie
spOsobené nerovnomernym sadanim stavby
alebo pésobenim vetra (obzvlast pri bodovych
alebo veiovych stavbach so znizenou tuhostou
sposobenou zasahmi do nosnej konstrukcie).
Z uvedeného vyplyva, Ze vyskyt typickych sta-
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Tab. Zavislost dlzkovej teplotnej roztaznosti

od vihkosti pérobeténu

Vihkost Relativna vihkost  «, (K™)
(objemové %)  (objemové %)

0-3 0-50 0,5.:10*
_3_; =10 . 50-95 05710
>10 >95 0,8.10%

tickych trhlin v OPP nemoZno generalizovat.
Vyskyt je individualny v zavislosti od menova-
nych skutocnosti.

Statickymi trhlinami sa mozu rozumiet aj trh-
liny vzniknuté v désledku pésobenia vlastnej
tiaze panela POP. Charakteristickym miestom,
kde sa takéto trhliny mozZu wvyskytovat, je
nadokenny segment obvodového plasta (napr.:
P 1.15; PS 82 TT), kde sa mozu vyskytovat sta-
tické trhliny s najvaésou sirkou v blizkosti stre-
du rozpatia.

Zmrastovacie trhliny

Zmrastovacie trhliny vznikaju v désledku ob-
medzenia volného diferencidlneho pohybu
hmoty vo forme objemovej, resp. dizkovej
zmeny, to vyvoldva vynutené napitia, ktoré
sposobuju vznik trhlin, Zmrastovacie trhliny
teda priamo suvisia s objemovymi zmenami
porobeténu vplyvom zmeny teploty a/alebo
zmeny vihkosti.

Vplyvom vysokej nasiakavosti materidlu
(40 — 90) % hmotnosti, resp. (35 —40) % obje-
mu dochadza k dynamickému kolisaniu vihkos-
1, s ktorym suvisia aj objemové zmeny. So zvy-
sujicou sa vihkostou sa objem zviciuje, zatial
to s poklesom vlhkosti dochadza k zmenseniu
objemu, Kolisanie vlhkosti spdsobuje vihkost-
nt dizkovts roztaznost a, naopak, zmrastova-
nie. Ovplyviuje aj objemovl hmotnost a te-
pelnotechnické vlastnosti porobetonu (napr.:
tepelnd vodivost). Odhliadnuc od zniZenia
vnutornej povrchovej teploty (pri rovnakej
vnutornej teplote) sa tento princip prejavi
namahanim vodou saturovaného pérobeto-
nu zmrazovanim vo vacsom priereze, ¢o zasa
urychluje degradaciu.

¥ objemovym zmenam dochadza vplyvom tep-
lotnych zmien. Ak sa berd do Gvahy difkové
zmeny od teploty, je potrebné si uvedomit, ze
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st determinované vlhkostnymi pomermi v p6-
robeténe, kedZe sucinitel dlzkovej roztaznosti
od teploty s vihkostou porobeténu evidentne
rastie. Z hiadiska celkovej dzkovej roztaznosti
dielcov obvodového plasta od teploty ma pre-
to vyznam rozlisovat expoziciu fasady slneé-
nému Ziareniu (svetovym stranam) a farebny
odtien povrchovych Gprav (sUginitel pohltivost
Ziarenia). Zatial' ¢o z dovodu eliminacie dizko-
vej roztainosti od teploty sa javia vyhodnejsie
svetlé farebné odtiene (nizky sicinitel’ pohlti-
vosti Ziarenia) obvodového pldsta, resp. po-
vrchovych dprav, z hladiska kondenzécie vod-
nej pary v porobeténe st vhodnejsie tmavsie
farebné odtiene. Farebné odtiene s vyssim
sucinitelom pohltivosti Ziarenia (obzvlast na
povrchovych dpravach s vysokym difiznym
odporom) obvodowych plastov exponovanych
priamemu slne¢nému Ziareniu umoZiujt teda
efektivnejSie znizovanie vlhkosti porobetonu.
Zo zisteni podla [10] vyplyva, Ze fasady s tma-
vymi povrchovymi Upravami dosahuju v prie-
mere vihkost 17 % hm., zatial Co svetlé fasady
dosahujt priemernd vlhkost asi 24 % hm.

Zmrastovacie trhliny sa na paneloch obvodo-

vého plésta prejavuju ako:

e siet nepravidelnych trhlin vo vonkajsej
omietke, ktoré prechadzaju aj do vonkajsej
povrchovej vrstvy pdrobeténu; neprecha-
dzaju celou hribkou, ale obvykle sa koncia
na vonkajsej sietovej vystuii.

« trhliny v loznych Skarach dielcov, kde vply-
vom zmrastovania porobetonu a rozdiel-
nych mechanickych vlastnosti pérobeténu
a povrchovej Upravy dochadza k jej odlupo-
vaniu a vytvdraniu tzv. strieSok.

Zaver

Vysoka miera vyskytu trhlin (asi 75 %) zdéraz-
nuje potrebu dosledného riesenia stability
ETICS pri aplikacii na OPP. S rastucim vyskytom
trhlin totiz rastie aj pravdepodobnost kotvenia
ETICS do trhliny alebo do jej blizkosti, ktort vo
vieobecnosti mozeme povazovat za oslabent.
V tejto ¢asti cyklu sme popisali zakladné cha-
rakteristiky OPP v zavislosti od technologickej
generacie. Vysvetlili sme najcastejsie a najdé-
lezitejsie mechanizmy vzniku trhlin, Ak uz trhliny
vznikli a vznikaji akymkolvek mechanizmom,
obnova OPP je nevyhnutna a hrozi, ze ¢asom

sa stane problematicka prave z titulu nedosta-
toénej stability ETICS pri dodrZiavani stiasnych
poziadaviek na mechanicke kotvenie.

V tretom pokracovanie cyklu sa budeme venovat
technickym prehliadkam a vykonu skusok na OPP
in situ. V zdvere budu zverejnené aj analyzy
predbeznych vysledkov prieskumu OPP jednot-
livych stavebnych ststav a konstrukénych systé-
mov, najma z hladiska vyskytu trhlin a predpo-
kladov moznosti aplikdcie ETICS v buducnosti.

TEXT a FOTO: prof. Ing. Zuzana Sternova, PhD.,
Ing. Peter Briatka

Publikované informacie su ciastkovym vystupom
riesenia vyskumnej tlohy Technické a technologické
podmienky obnovy obvodovych plastov na

béze pérobetonu €. 82/550/2010 financovane|
Ministerstvom dopravy, vystavby a regionalneho
rozvola Slovenskej republiky.
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