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PUVODNI VEDECKY PRISPEVEK

ABSTRAKT

Prva cast’ prace analyzuje legislativne a technické aspekty oprav ETICS. Druhd cast’ sa venuje
technickym rieSeniam oprav existujucich konstrukcii ETICS a diagnostike ETICS pred aplikaciou
radikalnej technoldgie na opravu biologicky kontaminovanych systémov, pri¢om zdéraziiuje potrebu
dokladnej pripravy podkladu. Experiment sa zaobera zistovanim ucinnosti pripravy podkladu pre
DOUBLE ETICS, kde st analyzované rézne formy pripravy a hodnotena ich Gcinnost’ na zaklade
normovanych poziadaviek a testovania pridrznosti. Prispevok je uzatvoreny diskusiou, ktora hodnoti
zistenia zavislosti pridrznosti novych vrstiev doteplenia od pripravy podkladu a vyslovuje poziadavku
integracie vysledkov do aktudlnych Standardov a technologickych pravidiel.

Klicova slova: Double ETICS; doteplenie; kontaktny zateplpovaci systém; priprava omietkového
podkladu.

ABSTRACT

The first part of the work analyzes the legislative and technical aspects of ETICS repairs. The second
part is devoted to technical solutions for repairs of existing ETICS structures and diagnostics of ETICS
before applying radical technology for repairing biologically contaminated systems, emphasizing the
need for thorough preparation of the substrate. The experiment deals with determining the effectiveness
of substrate preparation for DOUBLE ETICS, where various forms of preparation are analyzed and their
effectiveness is evaluated based on standardized requirements and adhesion testing. The paper is
concluded with a discussion that evaluates the findings of the dependence of the adhesion of new
insulation layers on the preparation of the substrate and states the requirement to integrate the results
into current standards and technological rules.

Key words: Double ETICS; thermal insulation; contact thermal insulation system; preparation of the
plaster base.
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1 UvVOD

Komplexna analyza stavu kontaktného zateplovacieho systému aplikovaného na panelové fasady,
diagnostika pocas uzivania alebo revizia funk¢énosti nie je legislativne vyzadovana vobec, alebo ak je
vykonana, jej vysledky nie su pri vykone udrzby vobec zohl'adiiované. V statoch strednej a vychodnej
Eurépy je zateplovanie panelovych ¢i murovanych domov realizované a konStrukcie uzivané s
obdobnymi problémami ako na Slovensku. V Portugalsku pouzivanie ETICS vzrastlo z priblizne 200
000 m? aplikovanej plochy do roku 2006 na priblizne 2 400 000 m? v roku 2010 [7], avak rovnako
ako u nas bez zasadnej diagnostiky poc¢as uzivania alebo bez vyvoja databazy oprav. V USA sa v
poslednom obdobi zist'uje, Ze prvé aplikacie ETICS boli problematické z dévodu prenikania vody do
ich systémovej skladby. V reakcii na to boli vyvinuté viaceré odvodiiovacie systémy ETICS [8], ktoré
v stucasnosti v krajne expanduju ako oprava alebo technologia pre konkrétny problém so zatekanim.
Nasledne bol vyvinuty jeden z prvych systémov udrzby, zlozeny z niekolkych nastrojov na kontrolu,
diagnostiku a opravu ETICS a zacali byt vydavané Specialne regiondlne technické informacie a
Standardizécia Specifik pre ETICS aplikovanych na budovy amerického typu tak aby sa predislo vzniku
Specifickych anomadlii prenikania vody a vlhkosti do systému [9], [10], [11]. Prakticky az na vynimku
Nemecka su poruchy kontaktného zateplenia povazované v stredoeurdpskom prostredi za nutny
sprievodny jav tychto systémov. Nemecko sa rekon$trukciami domov zaoberd velmi intenzivne,
predovsetkym vo vychodnych spolkovych krajinach (byvala NDR). Statisticky sa pri systémoch ETICS
vyskytuje tak vyznamny pocet poruch omietky [12], ktory vyvolava potrebu vyvoja technologii rieseni.
Existujt rézne eurdpske stadie tykajice sa zhromazd’'ovania typov anomalii, ktoré sa mézu v ETICS
vyskytnut, alebo aj navrhov cielenej diagnostiky a technoldgii ich oprav, napr. [13], [14], [15], [9], [16].
Vsetky tieto informacie zo Studii nie su sustred’ované, su rozptylené ako regiondlne (Nemecko,
Portugalsko, Spojené $taty americké), tak aj podla jednotlivych poruch s majoritnym postavenim v
danom regione. Zber dat o anomaliach bol vykonany napriklad na vzorke 146 fasad s konstrukciou
ETICS priamo v Portugalsku, ¢o predstavuje celkovi plochu 36 340 m2. Nasledne boli tieto Gdaje
Standardizované — kategorizované do klasifikacného zoznamu v rozsahu tzv. patologického spektra
ETICS [7]. Aj napriek roznorodosti zhromazdenych tdajov ich syntetizovanie je mozné povazovat’ za
zéklad pre vyber sana¢nej alebo opravnej technolégie.

Revizia smernice 2012/27/EU prinasa pre Slovensko nové ciele pre obnovu budov do roku 2050. Pri
tychto ambicidznych cieloch znizenia spotreby energie v budovach (do roku 2050 o 40 % v porovnani
s rokom 2020, pricom su¢asne emisie poklesni1 0 79 % v porovnani s rokom 2020 a 0 87 % v porovnani
s rokom 1990) je potrebné opét’ zohladnit' skutoCnost, Ze bytové domy obnovené pred viac ako
dvadsiatimi rokmi bude potrebné obnovit’ opitovne. Tato obnova vsak podla [2] prinesie nizSie uspory
energie a bude predstavovat’ vyssie investicné naklady potrebné na opatovnu obnovu budovy do tirovne
takmer nulovych budov.

1.1 Stav poznania technickych rieSeni pre opravy ETICS

Stucasny pohl'ad na riesenie problematiky anomalii existujucich konstrukceii ETICS je zaZeny na oblast’
identifikacie portch, zistenie pri¢in vzniku a povodu poruch a nasledné poucenie z pri¢in, formou
Upravy normotvornych zasad v oblasti projektového navrhu, technologickych predpisov a modifikacie
zasad realizacie a ojedinele aj navrh uréitej formy tdrzby [35].

Technoldgie oprav existujucich nedostatkov, existujucich konstrukcii kontaktného zateplenia st vSak
aj napriek strategickym dokumentom Slovenskej republiky [2] o potrebe opé&tovného obnovenia budov
s realizaciou ETICS pred viac ako dvadsiatimi rokmi zanedbavané. Literatra alebo odborné stadie o
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spdsobe vykonu oprav a udrzby ETICS su nedostupné az vzacne [23]. Aby sme vSak mohli vyvinat
nastroje ekonomickej a/alebo environmentalnej analyzy pre konstruktivne rieSenia, je nevyhnutné
pochopit’ degrada¢ny proces konstrukcie ETICS a vplyv Cinnosti drzby na spomalenie degradacie,
starnutia, rozvoja existujucich porach [24]. Vykondvanim v€asnych predikovanych zasahov je mozné
vyhnut' sa celkovej vymene konstrukcie ETICS pred ukoncenim jej predpokladanej zivotnosti [23].
Modely a metodiky vykonu udrzby sa v pribuznych vednych disciplinach vzajomne diferencuju, ich
vysledny spdsob vykonu je vzdy zaloZeny na troch spolo¢nych atribtitoch:

e zber Udajov,
e proces predikcie zmeny technického stavu
e planovanie udrzby [28].

V Ceskej vedeckej stadii [34] autor identifikuje technolégie pre obnovu a opravu ETICS ako sana¢né
opatrenia a zatried’uje do troch zékladnych rovin:

Sanacia malého rozsahu. Jedna sa o zasahy, ktoré su riesené osetrenim podkladu a opétovnou
aplikaciou konecnej povrchovej upravy, omietky alebo fasadnej naterovej hmoty.
Sanacia stredného rozsahu. Sanacia uz vyZzaduje opétovnu aplikaciu zakladnej vrstvy s
moznost'ou lokalneho odstranenia povodného vonkajsieho suvrstvia alebo izolaéného materialu.
Sanécia velkého rozsahu

a. Zasahy zaistujlice zvySenie stability ETICS.

b. Realizacia nového ETICS na p6vodnom zatepleni.

Vseobecne je mozné [35] technolodgie pre opravu a obnovu existujucich ETICS charakterizovat’ v dvoch
zakladnych kategoéridach , ktoré uzko suvisia so zasahom do existujucej konsStrukcie ETICS a
naro¢nost'ou realizacie:

e Alternativa I. - konzervativna technol6gia, ktorou rozumieme odstranenie dosledkov pordch
na konstrukcii ETICS, zamedzenie rozvoja poruch, zmieriiovanie prejavov portch,
udrziavanie v stabilizovanom technickom stave. Medzi tieto technologie zaradujeme
tmelenie trhlin a inych defektov, Cistenie a aplikacia biocidov, lokalna vymena suvrstvia lebo
jej Casti pri mechanickom poskodeni.

e Alternativa Il. - radikalna technoldgia, ktorou rozumieme okrem odstranenia prejavov
najmid odstranenie pri¢iny neziaducich stavov — portich na konstrukcii ETICS. Tato
technologia pozostava spravidla z vymeny casti stvrstvia ETICS napriklad vymeny
povrchovej, finalnej vrstvy alebo vymeny celého ETICS s nahradou konstrukcie podla
aktudlnych potrieb a Standardov. Medzi radikalnu technoldgiu uréenti na opravu alebo
obnovu vlastnosti povodnej konstrukcie zarad'ujeme doplnenie Casti stivrstvia.

Z analyzy stavu poznania a zo zberu Gdajov o vyskyte porich s majoritnym postavenim u nas a v
zahrani¢i, vyplyva pre vykon obnovy alebo oprav potreba uplatiiovania osem dostupnych zakladnych
technologii:

Tmelenie trhlin v kombinacii novy fasadny néater

Aplikacia biocidnych latok s moznost'ou kombinacie s novym naterom

Vymena vystuznej vrstvy a omietky

Narezanie vystuznej vrstvy (raster 100x100mm) a aplikdcia novej vystuznej vrstva s novou
omietkou

Doteplenie (zdvojenie existujucej konstrukcie zateplenia technolégiu Double ETICS)

Dodato¢né dokotvenie systému
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Lokalna vymena suvrstvia
Totalna sanécia (vymena celého systému ETICS)

Velmi citlivo je [39] stav ETICS priblizne vo veku 3-5 rokov, kedy st po prvy krat na povrchu
zateplenia zaznamenavané nedostatky v podobe biologického filmu zo zelenych a ¢iernych skvin.
Problém s pomenovanim ,biokordzia obvodového plasta“ nie je lokalny, ide o celoeuropsky
pozorovany a analyzovany jav. Ohlasy su taktiez zo Spojenych Statov, Anglicka, Portugalska,
Holandska, Svajéiarska, Nemecka alebo z 4zijskych izemi. Analyzou a identifikaciou mikroorganizmov
kolonizujucich ETICS sa zaoberali v medziodborovom vyskume vedci z nemeckého inStitatu pre
stavebnt fyziku autori [41]. Sanacia dopadov biokorodzie stavieb je spravidla ekonomicky naro¢na. Preto
snaha skumat’ faktory veduce k biokorozii, pochopenie mechanizmov, ktoré ju sposobuja a snaha hl’'adat’
opatrenia proti jej vzniku alebo na jej eliminaciu je stale aktualnejSia [35], [48]. Vznika nepriazniva
situacia pre ETICS s takouto poruchou, nakol’ko pri hl'adani pri¢in, pozorovani priaznivych podmienok
pre kolonizovanie ETICS mikroorganizmami, zostdva hl'adanie rieSeni pre uz kontaminované plochy
zateplenia nepov§imnuté. Napriek skutoCnosti, Ze v sucasnosti neexistuje ina ako pravidelna biocidna
ochrana povrchov fasddy nie je mozné povazovat ochranu fasddy len prostrednictvom vyuZitia
biocidnych pripravkov za kone¢né rieSenie. Prave z uvedenych dovodov je pre d’al$iu analyzu rieseni a
vyskum technologii zaujimava technoldgia doteplenim, ¢o znamena zdvojenim existujiiceho zateplenia
(Double ETICS).

1.2 Zdvojené zateplenie pre opravu ETICS

Podstatou skladby konstrukcie doteplenia alebo inak zdvojenia ETICS (angl. Double ETICS) je pridanie
d’alsej tepelnoizolacnej vrstvy, vystuznej vrstvy a novej omietky, bez strhnutia predchadzajacich vrstiev
[S]. Zhotovenie zdvojeného zateplovania je v sucasnosti klasifikované ako pouzitie bezného
zateplovacieho systému v Specifickych podmienkach, kde podkladom ostava povodna nosna
konstrukcia a vyhotovené zateplenie.

Konstrukcia zdvojeného zateplenia, v predchadzajucich kapitolach nazyvana autormi ako doteplenie je
zlozenou kompozitnou konstrukciou a pozostava z [5]:

e PoOvodného kontaktného zateplenia

e Novej tepelnej izolacie s rovnakymi alebo lepsimi difiznymi vlastnostami ako pdvodna
konstrukcia

o Kotvenia novej tepelnej izolacie

e Novej vystuznej vrstvy

o Novej omietky.

Realizdcia novej konStrukcie zateplenia na podklad z pévodného zateplenia podliecha rovnakym
normovym zasadam podla [5] ako konStrukcia pévodna, a preto aj kontrolu realizacie je potrebné
vykonavat’ v zmysle regionalnych $tandardov v rovnakych rozhodujucich technologickych etapach.

Technolégiou doteplenia — ,,.Double ETICS* je moZzné okrem rieSenia poruch v savrstvi ETICS
dosiahnut’ aj d’alSie benefity povodného zateplenia:

e stav vonkajSej omietky novej generacie zostane bez rizika kolonizacie mikroorganizmami a
nékladnej udrzby,

e zvysenie tepelného odporu obvodového plasta s naslednym znizenim vykurovacich nakladov
na stavbu,
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e prediZenie Zivotnosti zateplenia. Predpokladana zakladna Zivotnost’ je rovnaka ako pri novej
konstrukcii zateplenia, priblizne na 30 rokov. Avsak ako je uvedené v podklade [52] zakladna
zivotnost’ zdvojeného dodato¢ného zateplenia sa odhaduje na Groven 15 az 25 rokov.

e minimalizacia nakladov na likvidaciu odpadovej vody a zat'azenie Zivotného prostredia z
pravidelnej drzby chemickym ¢istenim.

e odstranenie nakladov na likvidaciu stavebného odpadu z pdvodného ETICS pri totalnej
sanécii a nahradeni novym zateplenim.

Osobitna ulohu pri aplikacii zdvojeného zateplenia (Double ETICS) zohrava predvyrobna priprava,
ktorej sti¢ast'ou je okrem projektového rieSenia najma diagnostika. Z technologickych zasad v [5], [18]
vyplyvaji povinnosti v projektovej priprave a predrealizacnej priprave, ktoré zahinaju viaceré
technologické operécie.

Medzi zékladné zasady patri priprava a uprava podkladu, kde podla [18], [51]) sa povrch musi pred
lepenim odistit’ od prachu, vykvetov, mastnot, zavlhnutia, napadnutia mikroorganizmami. Podklad sa
oCisti od prachovych Casti a odlupujticich sa a zvetranych vrstiev poévodnej fasady, bud’ mechanicky,
alebo tlakom vody. Vizualne sa skontroluju nerovnosti a odlupujice sa miesta. M6zu sa vykonat’ skusky
podkladu poklepom, vrypom alebo oterom, je mozné taktiez vykonat skuSku pridrznosti naterov
mriezkovou skuskou podl'a STN ISO 2409 alebo odtrhovou skiskou prilnavosti podl'a STN ISO 4624.
Taktiez sa posudzuje vlhkost’ podkladu podl'a STN EN 1542,

Pri aplikécii zdvojeného zateplenia sa od povodnej konstrukcie vyzaduje urcity technicky stav, aby bolo
mozné touto technoldgiou dosiahnut’ obnovené vlastnosti ETICS. Diagnostika skuto¢ného stavu ETICS
je vsak dolezitym tikonom nielen pre samotné stanovenie pri¢iny poruSenia ETICS, ale najmé pre
nasledny optimalny navrh sanécie poruchy.

Nazory odbornikov na rieSenia oprav, sanacii alebo obnovy existujuceho zateplenia zdvojenim
konstrukcie, alt. doteplenim st vSak opatrné [54] a zaznamenané su urcité rizika aplikacie tejto
technologie. Obavy vznikaju z viacerych aspektov a moznych nasledkov. Primarne sa vedci [54], [50]
zaoberaj:

e vlhkostnou situaciu v priestore medzi pdvodnou konstrukciou zateplenia a doteplenim s
rizikom kohézie vrstiev v désledku vzniku objemovych zmien,

o kohéziou pdvodnej a novej vrstvy ETICS, ktord okrem objemovych zmien vody v savrstvi
suvisi aj a moznostou d’al§ieho rozvoja mikroorganizmov sty¢nej ploche — Strbine zdvojenia,
z dévodu pritomnosti mikroorganizmov.

Pri stadii tejto problematiky nebola zistend jednotnd metodika, systémové rieSenie, z ktorého by
vychadzal navrh diagnostiky na preverenie skuto¢ného stavu ETICS. Podla autora [73], v pripade
realizacie zdvojeného ETICS t.j. lepenie nového systému na stary, moze ist zdanlivo o bezny
tepelnoizolacny systém s certifikatom podla jednotnej smernice ETAG 004. Jedna sa vsak o jeho
neStandardné pouzitie, pretoze ETAG 004 definuje ako podklad pre ETICS steny, ktoré su vytvorené z
muriva (tehly, tvarovky, kamene...) alebo betdnu (odliateho na mieste alebo zmontovaného z panelov).
ETAG 004 tiez pripsta, Ze tieto steny mozu byt pokryté mineralnou alebo organickou omietkou,
naterom alebo obkladackami.

Je potrebné si uvedomit’, ze diagnostika porich ETICS a diagnostika existujiceho ETICS pre uplatnenie
technologie moznej opravy su dve rozlicné kategorie, ktoré vyzaduju dva metodicky rozli¢né postupy.
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2 METODIKA ZISTOVANIA PRIDRZNOSTI KONSTRUKCIE DOUBLE ETICS

Predmetom vyskumu je Stadium rizika uplatnenia zdvojené¢ho zateplenia (DOUBLE ETICS) ako
sanacie existujicej konstrukcie kontaktného zateplenia obvodového plasta (ETICS), ktory vykazuje
biologicki degradaciu povodnej omietky. Metodika prace, zistovania pridrznosti v priamych
environmentalnych podmienkach spocivala v analyze skusok v laboratériu a ich aplikacii in situ.

Pre ucel postidenia vhodnosti aplikacie zdvojeného zateplenia na existutice zateplenie je nutné vykonat’
podrobnu diagnostiku zateplenia a tiez k tomu prisluchajice skusky a merania z viacerych oblasti
(mechanicka odolnost’ a stabilita, teplotechnické vlastnosti, poZiarne vlastnosti..).

Jednou z najdolezitejSich skasok pre posudenie vhodnosti podkladu naplikdciu Double ETICS je
pridrznost’ lepiacej malty k povodnej omietke. Skuska sa vykonava za icelom overenia sudrznosti novej
povrchovej Upravy (doteplenia) s podkladom (p6vodné kontaktné zateplenie) resp. jeho omietkou.
Nakol’ko zdvojené zateplenie sa zhotovuje na podklade, ktory mdéze vykazovat’ rézne defekty (prach,
mastnota, vykvety, pluzgiere a odlupujuce sa povrchové upravy, biotické napadnutie, aktivne trhliny v
ploche), mdze tento podklad zna¢ne ovplyvnit’ stabilitu a Zivotnost’ celého zatepl'ovacieho systému.

O metddach overovania, ktoré sa pouzivaji pri urcovani jednotlivych hladisk pre uzitkové vlastnosti
vyrobkov v zavislosti od poziadaviek na stavby (vypoctoch, skuSkach, inZinierskych znalostiach,
zhodnoteniach na mieste ziskanych poznatkov pojednava ETAG 004. Prislusné $tandardy [52], [18]
odportcaju priemernu sudrznost’ podkladu najmenej 200 kPa s tym, Ze najmensia jednotliva pripustna
hodnota musi byt najmenej 80 kPa.

Tab. 1 Skiasky na overenie stability systému podkladu [52]

Spdsob pripojenia

Lepenie D | Mechanické pripevnenie -5
PIné alebo _
diastodné HmoZdinky HmoZdinky Profily
upevnené cez | upevnené len cez
vystuz izolaciu
Typ Penova hmota | Pridrznost’ medzi zakladnou vrstvou a izolaénym vyrobkom podla 5.1.4.1.1
izolaéného (EN  13163)
vyrobku EN 13164 Pridrznost’ Staticka ~ skuska | Skaska vyvleCenia | Statickda  skuska
EN 13165 | 514.12a51.4.1.3 penového bloku | 5.1.4.3.1 a/alebo | penového  bloku
EN 13166 | jleho5.1.4.1.4 5.1432 a Skigka | Staticks  skuska | 5.1.4.3.2 a Skigka
alebo pretvorenia 4 | penového  bloku | pretvorenia 4
minerdina vina 514.2.1 51432 a Skiska | 5.1.4.2.1
(EN 13162) pretvorenia 4
5.1.4.2.1
Iné Pridrznost’ medzi zakladnou vrstvou a izolaénym vyrobkom podl'a 5.1.4.1.1

Pridrznost’
5.14.12a5.1.4.1.3
alebo 51414 a
Dynamicka skuska
vztlaku vetra
51433

Dynamicka skuska
vztlaku vetra
5.1.4.3.3 a Skuska
pretvorenia 4
51421

Dynamicka skuska
vztlaku vetra
5.1.4.3.3 a Skuska
pretvorenia 4
51421

Dynamicka sktiska
vztlaku vetra
5.1.4.3.3 a Skuska
pretvorenia 4
51421
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Legenda k Tab 1:

1) Skuasky lepenych ETICS s doplnkovymi mechanickymi pripeviiovacimi prostriedkami sa musia vykonavat’ bez mechanickych
upeviovacich prostriedkov.

2) Skusky mechanicky pripevitovanych ETICS s doplnkovou lepi¢émi hmotou sa musia vykonavat’ bez lepi¢a hmoty. Ak je lepi¢i hmoty
menej ako 20 %, poklada sa ETICS za ¢isté mechanicky pripevneny.

3) Rozhodnutie, aku skisku vykonat, vychadza (ETAG 004)z obr. 7.

4) Len pre ETICS nespliajuce kritéria uvedené v bode 5.1.4.2.

5) Pokial’ sa neuvazuje, Ze mechanické pripevnenia prenasaju Smykové zatazenie ETICS, peny ako doplnkové lepiace hmoty musia byt
skusané podla 5.1.4.1.2 a 5.1.4.1.3 alebo 5.1.4.1.4.

Poziadavka a spdsob vykonania skusky pridrznosti lepiacej malty podla [52] je Specifikovana

nasledovne:

1. pridrznost’ zakladnej vrstvy (rozumej: ,,vrstva alebo viac vrstiev stierkovej hmoty, ktoré sa
nanasaju na tepelnoizola¢nu vrstvu a z nich aspoii jedna vrstva obsahuje vystuzna mriezku®)
k tepelnému izolantu;

2. pridrznost’ lepiacej malty k podkladu;

3. pridrznost lepiacej malty k tepelnému izolantu.

Vsetky tieto skusky je mozné vykonat’ v laboratérnych podmienkach, pricom kazda skaska pozostava z
dalSich typov merani ako: pridrznost’ za sucha, po pdsobeni vody pripadne po simulovanej skuske
mrazuvzdornosti.

Zasady pre overenie vlastnosti podkladu z hladiska vyskytu mikroorganizmov (biokoro6zie) v norme
[18] nie sU uvedené a zostavaju bez metodickych pokynov pre overenie biologického napadnutia.
Ugelom dlhodobého prieskumu bolo overenie najvhodnejsej Gipravy podkladu na konkrétnej fasade pred
aplikaciou zdvojeného zateplenia. Experiment bol vykonany v podmienkach in situ.

2.1  Pridrznost’ zakladnej vrstvy k tepelnému izolantu

Skuska sa vykona podl'a (5.1.4.1.1) [52] nasledovne:

1. na doske z izolantu pokrytej zakladnou vrstvou, ktora sa nanesie podl'a instrukcii ziadatel’a
o ETA a vysusSenej 28 dni za tych istych podmienok ako skuSobna stena;

2. na vzorkach odobratych zo skisSobnej steny po cykloch vlhkostnych a teplotnych zmien
(cykly striedavého ohrievania a kropenia a cykly striedavého ohrievania a ochladzovania)
alebo na jednotlivych vzorkach umiestnenych v sksobnej komore (len pokial’ sa spodnd
Cast’ steny nesklada iba zo samotnej vystuznej vrstvy, t.j. bez povrchovej Gpravy). Sktska sa
vykonéva najmenej po 7 diloch suSenia.

3. na vzorkach samotnej vystuznej zakladnej vrstvy, pokial je nutna zmrazovacia-
rozmrazovacia skuska podla bodu 5.1.3.1, ako je uvedené v bode 5.1.3.2.2 a suSenych
najmenej 7 dni po ukonceni cyklov.

Cez zakladnu vrstvu sa uhlovou bruskou vyreze pat Stvorcovych vzoriek podla obr. 20. Rozmery by
mali byt rovnaké ako pri vzorkach na skuSanie pevnosti v tahu kolmo k rovine dosky v sulade s
technickymi $pecifikaciami izola¢ného vyrobku (hEN alebo ETA podl'a ETAG alebo CUAP).
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Obr. 1 Prilepenie kovovej dosky na prerezanu ¢ast’ zakladnej vrstvy (autor)

Pét’ vzoriek s rozmermi 50 mm x 50 mm pre penovy plast a 200 mm x 200 mm pre mineralnu vinu sa
pomocou uhlovej brisky prereze cez zakladn!l vrstvu len po vrstvu izolantu. K tymto plocham sa prilepia
vhodnym lepidlom §tvorcové kovové dosky primeranej velkosti.

Nésledne sa meria pridrznost pri rychlosti narastania tahovej sily 10+1 mm/min, priCom sa
zaznamenavaju jednotlivé a priemerné hodnoty. Vysledky sa vyjadria v N/mm? (MPa).

Priemerné hodnota odtrhnutia sa stanovi z vysledkov 5 vzoriek.

Po ukonceni skusky podl'a ¢l. 5.1.4.1.1 musi byt bud’ hodnota pridrznosti zékladnej vrstvy k tepelnému
izolantu minimalne 0,08 N/mm? (jedna hodnota moZe byt nizsia nez 0,08 ale musi byt vyssia ako 0,06
N/mm?), alebo musi nastat’ porusenie v izolante (kohézne porusenie) pokial je stidrznost’ mensia nez
0,08 N/mm?,

2.2  Pridrznost’ lepiacej malty k podkladu

Pridrznost’ lepiacej malty k podkladu sa musia vykonat podla (5.1.4.1.2) [52] len na lepenych
systémoch. Skusky sa vykonaju na nasledovnych systémoch:

e Skusany podklad z hladkej betonovej dosky musi mat’ hrabku minimalne 40 mm. Materidlové
zlozenie beténového podkladu musi byt’ z piatich hmotnostnych dielov kameniva frakcie 0-8
(krivka zrnitosti kameniva musi byt’ plynuld) a jedného hmotnostného dielu portlandského
cementu. Celkovd hmotnost’ jemnych ¢astic mensich ako 0,2 mm (piesku a cementu) nesmie
presiahnut’ 500 kg/m3 beténu. Vodny stcinitel’ musi byt od 0,45 do 0,48. Pevnost’ dosky v
tahu musi byt’ minimélne 1,5 N/mm?. Vlhkost dosky pred sktigkou musi byt’ maximalne 3 %
z celkovej hmotnosti.

e Pre bezcementové lepiace malty sa vyberie najviac nasiakavy podklad z tych, ktoré uréil
ziadatel’ o0 ETA. Lepiaca malta sa nanesie na podklad 15 minat po zamieSani v hribke od 3
mm do 5 mm. V pripade betonovej dosky sa nanesie na konci doby spracovatel'nosti udavanej
vyrobcom. Potom sa lepiaca malta prekryje izolantom, aby netvrdia prili§ rychlo. Po 28 diioch
ulozenia lepiacej malty pri teplote (23 °C =+ 2), relativnej vlhkosti (50 + 5)% a odstraneni
izolantu, sa nareze 15 vzoriek so §tvorcovou plochou od 15 cm? do 25 cm? cez lepiacu maltu
len k podkladu. K tymto plocham sa prilepia vhodnym lepidlom Stvorcové kovové dosky
primeranej vel'kosti (po pat’ vzoriek na kazdu skusku).

Odtrhova skuska sa vykond rychlostou 10+1 mm/min na nasledujicich vzorkach (po pét vzoriek na
kazdu skusku):

e bez dodatocného klimatizovania (v suchom stave),

e po ponoreni lepiacej malty do vody na 2 dni a suSeni 2 h pri teplote (23 + 2) °C a relativnej
vlhkosti (50 £ 5) % RH,
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e o ponoreni lepiacej malty do vody na 2 dni a suSeni 7 dni pri teplote (23 + 2) °C a relativne;j
vlhkosti (50 £ 5) % RH.

Z piatich vysledkov skuSok sa ziska stredna hodnota vytrhnutia. Jednotlivé a priemerné hodnoty sa
zaznamenaju a vysledky sa vyjadria v N/mm?2 (MPa). Po ukonéeni skisky musi byt’ miniméalna hodnota
pridrznosti lepiacej malty k podkladu:

a) za sucha 0,25 N/mm?;
b)  po pdsobeni vody: 0,08 N/mm? po 2 hodinach od vybratia vzoriek z vody a 0,25 N/mm? po
7 diioch od vybratia vzoriek z vody.

2.3 Pridrznost’ lepiacej malty k tepelnému izolantu

Pridrznost’ lepiacej malty k tepelnému izolantu sa musi podl'a (5.1.4.1.3) [52] vykonat’ len na lepenych
systémoch. Skuska sa vykona na izolante Specifikovanom v systéme.

Lepiaca malta sa rozprestrie na podklad 15 minit po zamieSani, v hribke od 3 mm do 5 mm. Po 28
diioch ulozenia lepiacej malty pri teplote (23 + 2) °C, relativnej vlhkosti (50 & 5) %, sa prereze pomocou
uhlovej brasky 15 vzoriek s rozmermi 50 mm x 50 mm pre penovy plast a 200 mm x 200 mm pre
mineralnu vinu, cez lepiacu maltu len k vrstve izolantu. K tymto plocham sa prilepia vhodnym lepidlom
Stvorcové kovové dosky primeranej velkosti.

Odtrhova sktska sa vykona za rovnakych podmienok ako ,Pridrznost’ lepiacej malty k podkladu
(5.1.4.1.2)

e bez dodatocného klimatizovania (v suchom stave),

e po ponoreni lepiacej malty do vody na 2 dni a suseni 2 h pri teplote (23 +) °C a relativne;j
vihkosti (50 £5)%,

e po ponoreni lepiacej malty do vody na 2 dni a suseni 7 dni pri teplote (23 + 2) °C a relativne;j
vihkosti (50 £5)%.

Jednotlivé a priemerné hodnoty sa zaznamenaju a vysledky sa vyjadria v N/mm?2 (MPa). Po ukonéeni
skasky musi byt minimalna hodnota pridrznosti lepiacej malty k tepelnému izolantu (B):

c) za sucha 0,08 N/mm?;
d)  po pdsobeni vody: 0,03 N/m m? po 2 hodinach od vybratia vzoriek z vody a 0,08 N/mm?
po 7 ditoch od vybratia vzoriek z vody alebo musi nastat’ porusenie v izolante.

Lepena plocha S, ktora musi byt minimalne 20 %, sa ur¢i nasledovne:

BXxS
_- . 2 1.1
100 > 0.03 N/mm (1.1)

lepena plocha x 100

1.2
plocha izolantu (1.2)
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3 EXPERIMENT ZISTOVANIA PRIDRZNOSTI KONSTRUKCIE DOUBLE ETICS

Zasady pre overenie vlastnosti podkladu z hl'adiska vyskytu mikroorganizmov (biokoro6zie) v norme
[18] nie sU uvedené a zostavaju bez metodickych pokynov pre overenie biologického napadnutia.
Utelom dlhodobého prieskumu bolo overenie najvhodnejsej tpravy podkladu na konkrétnej fasade pred
apliké&ciou zdvojeného zateplenia. Experiment bol vykonany v podmienkach in situ.

Analyzou prislusnych Standardov bolo zistené, ze skiisky na ktoré sa odvolava regionalny Standard su
primarne ur¢ené na hodnotenie vykonnosti ETICS, vratane testovania tepelnej izolacie, mechanickych
vlastnosti, odolnosti vo¢i poveternostnym vplyvom, poziarnej bezpecnosti a trvanlivosti v laboratérnych
podmienkach. Standardy nie st priamo uréené &i prispdsobené na meranie a hodnotenie ETICS in-situ.
Za zavazny nedostatok pre aplikaciu merania pridrznosti k podkladu in-situ preto povazujeme absenciu
Specifikacie umiestnenia skaSobnych vzoriek vo vztahu k ploche fasady. Zaroven boli identifikované
dalsie rizika spojené s meranim pridrznosti priamo na stavenisku. Skusky nebolo mozné vykonat’ z
nasledovnych dévodov:

a) nepriaznivé klimatické podmienky;
b) vyber nevhodného lepidla;
c) vertikalna orientacia skiisobnej kovovej matrice (kovovej kocky).

Nepriaznivé klimatické podmienky: sa povazuje zavlhnutie povrchu fasidy vplyvom dazd’a ¢i snehu.
Okrem toho tiez prilnavost’ k fasdde moze ovplyvnit’ vyssia relativna vlhkost’ vzduchu v kombinécii s
ur¢itym typom omietky. Ddsledkom nepriaznivych podmienok pripadne zavlhnutého povrchu fasady,
dochadzalo k separacii ocel'ovej matrice od podkladu.

Vyber nevhodného lepidla: Pre zrealizovanie samotnej skusky pridrznosti je dolezité aplikovat’ na
kovovl matricu (kovovl kocku) vhodnym typom lepidla. Prislu$ny navod [52] uvadza ,,vhodny typ
lepidla“ bez blizsej Specifikacie. Pri vykonavani skiisky sa neraz stalo, ze samotné lepidlo nemalo
dostato¢nu prilnavost’ resp. pridrznost’ k podkladu, ¢oho dosledkom bola separacia ocel'ovej matrice od
podkladu. Vysledkom boli skreslené merania pripadne opakovanie skusok. V praxi sa osvedc¢ilo ako
vhodny typ lepidla na tato skusku epoxidové lepidlo, ktorého kvalita v znacnej miere zalezala od
samotného vyrobcu. Pozadovanymi parametrami pre tieto skiisky by mala byt vysoka pevnost’, dobra
prilnavost’ a v neposlednom rade rychly nastup tuhnutia.

Odstraniovanie samotné¢ho epoxidového lepidla z ocelovej matrice sa realizuje naslednym vypal'ovanim
v peci. Po vypalovani v peci nasleduje mechanické Cistenie matrice. Tento proces odstrafiovania lepidla
jednej skusobnej sady, ktora pozostava z piatich kovovych kociek trva cca 60 minut. Nakol'’ko sktiSobné
laboratoria casto nedisponujii T'ubovolnym poctom skuSobnych matric, méze dochadzat ku
komplikaciam pri meraniach in situ. V pripade poskodenia vzorky je nutné meranie opakovat'.

Vertikalna orientacia skaSobnej kovovej matrice (kovovej kocky) - Orientacia skuSobnej kovove;j
matrice sa aplikuje na stenu vo vertikalnej polohe. Pri aplikacii moze dochadzat’ vplyvom nepriaznivych
klimatickych podmienok alebo zvolenim nespravneho typu lepidla k separacii matrice od podkladu este
pred jej dostatocnym prilepenim. Vylucena tiez nie je ani kombinacia oboch vyssie uvedenych faktorov.
V praxi bolo zistené, Ze pre zabezpecenie pociatocnej pridrznosti matrice k fasade, bolo nutné rucne
pridrziavat’ matricu k fasade vo vertikalnej polohe 3 az 5 minut.

Z dovodu vylucenia moznych chyb a zabezpecenia Co najpresnejsSicho merania, bolo zvolené vykonanie
skusok pridrznosti k podkladu v laboratornych podmienkach. Pévodny ETICS bol zrealizovany z
materialu na baze EPS, preto bolo nutné pouzit kovova matricu s rozmermi 50 mm x 50 mm. V pripade,

ze by bol povodny ETICS zrealizovany z mineralnej viny, velkost ocel'ové matrice by musela mat’
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rozmer 200 mm x 200 mm. NavysSe pri materialy z mineralnej viny platia iné pevnostné poziadavky na
pridznost’ ako pri EPS. V experimente je rieSeny priebeh skisky a jej vyhodnotenie len na konkrétny
material polystyrén resp. typ skladby ETICS ktory bol preverovany bola ski$ana.

Povodna kompozitna konstrukcia ETICS bola zrealizovand v roku 2008 a povrch fasady bol
kolonizovany mikroorganizmami v podobe rias zelen¢ho sfarbenia a vyssich organizmov v podobe
machov. Biokordziou bola najviac postihnuta severna Stitova stena fasady (vid'. Obr. 2).

Obr. 2 PohPad na kontaminaciu severnej fasady biokoréziou (autor)

Povodna obvodova konstrukcia je vytvorena z tehal plnych palenych, na ktoré bola aplikovana
brizolitova omietka. Na povodnt fasadu bol zrealizovany kontaktny zatepl'ovaci systém, ktory tvorila
tepelna izolacia z expandovaného penového polystyrénu hribky 50 mm, vystuzna vrstva so silikonovou
povrchovou Gipravou. Pévodny izolant bol lepeny na tere z lepiacej malty s pouzitim natikacich
rozpernych kotiev s plastovym tfiiom.

Vykonany experiment — sktska pridrznosti - ktorého Glohou bolo preverenie zavislosti pripravy
podkladu od pridrznosti novej vrstvy zateplenia, ¢im sa predpokladala vyznamnost' Cistenia a
dekontaminécie pdvodnej omietky.

Experiment pozostaval z osadenia troch skupin vzoriek, ktoré predstavovali druhl vrstvu
zateplenia/doteplenia, aplikovand na pripravovany podklad oCistenim, dekontaminaciou.

Skupina vzoriek konStrukcie doteplenia bola osadend na severnej fasade s biokordziou. Aplikacné
metody pre jednotlivé skupiny vzoriek sa vSak liSili upravou podkladu pred aplikaciou zdvojeného
zateplenia.

a) Pri prvej skupine vzoriek bola uplatnend konzervativna technoldgia pre likvidaciu
mikroorganizmov, ktord by mala byt podl'a predpokladanych zaverov sucastou normovych
poziadaviek na pripravu podkladu pod aplikaciu zdvojeného zateplenia. P6vodny povrch bol
¢isteny chemicky s naslednym oplachnutim tlakovou vodou.

b) V druhej skupine vzoriek bola priprava podkladu vykonand len s aplikéciou chemickych
pripravkov na likvidaciu mikroorganizmov bez predchadzajuceho ocistenia tlakovou vodou.

c) Poslednd skupina pozostavala z osadenia trojice vzoriek (doteplenia) na pévodny povrch ETICS
bez Gpravy podkladu.
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DiZka trvania experimentu prebiehala v ¢ase od 5.12.2018 do 28.1.2020, &o predstavuje 419 dni. Cielom
experimentu bolo overenie vplyvu Upravy podkladu pod zdvojené zateplenie in situ.

Obr. 3 Rozmiestnenie vzoriek konstrukcie doteplenia na ETICS in situ (autor)

Z ddvodu simulécie reélnej situécie bol pred osadenim vzoriek vykonany navrh hrabky doteplenia tak,
aby boli splnené aktualne normové a legislativne poziadavky na tepelnii ochranu. Pred osadenim
vzoriek bolo vykonané tepelnotechnické posudenie novej navrhnutej konstrukcie zdvojeného ETICS s
hrabkou izolantu 100mm. Vypocet vzorky novej konstrukcie ETICS bol stanoveny na zaklade
parametrov novych izolaénych dosiek Capatect Dalmatin [75] — tepelnoizolaéné dosky z
expandovaného polystyrénu dvojfarebného bielosivého hriibky 100 mm podla [74, 6] a omietok novej
generacie s vysokou odolnostou voci biologickym atakom. Rozmery vzoriek vychadzali z teoretického
navrhu 300 x 300 mm, ktory sa pouziva pri vnemovom vybere napr. farebného stvarnenia fasady
objektu.

EXTERIER INTERIER

PASKA

LEPIDLO

300,150, 300 ,150, 300

SKUSOBNA
VZORKA

TEREN

Obr. 4 Zvisly rez konstrukciou zdvojeného zateplenia so schémou vy§kového usporiadania vzoriek nad
sebou (autor)

Nasledne boli vzorky zdvojeného zateplenia vratane povodnej konstrukcie odstranené z obvodového
plasta. Odber vzoriek pozostaval zo Setrnej demontaze nalepenych vzoriek s povodnou tepelnou
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izolaciou. DemontaZz pozostavala z narezania pévodného zateplenia okolo kazdej vzorky, pricom vznikli
fragmenty o rozmere cca 500x500 mm. Nasledne boli jednotlivé fragmenty vzoriek odvezené do
laboratoria.

Obr. 5 Fragment odobratej vzorky fasady (autor)

V laboratériu sa dalej zistovala pridrznost’ k podkladu na jednotlivych vzorkach a nasledne sa
vyhodnocovali odtrhové sily. V jednotlivych aplikovanych vzorkach boli po ukonceni experimentu in
situ predpokladané rozdielne vysledky v pridrznosti k pévodnému podkladu. Pre Gcely stanovenia
pridrznosti in situ bola zvolena ako najvhodnejSia skuSka €. 1 - pridrznost’ zakladnej vrstvy k
tepelnému izolantu, nakol’ko vzorky boli vystavené realnym cyklom vlhkostnych a teplotnych zmien
pocas vsetkych ro¢nych obdobi v priebehu roka (cykly striedavého ohrievania a kropenia a cykly
striedavého ohrievania a ochladzovania). Za vlhkostné a teplotné zmeny boli povaZované aj
poveternostné podmienky, ktorym bola skuSana fasada vystavena po dobu cca 14 mesiacov. Priebeh
skasky v laboratornych podmienkach bol zaznamenany a pozostaval z dvoch ¢asti:

1. pripravy vzoriek na meranie
2. vlastné merania.

Podrobny technologicky postup je znazorneny v nasledujicej tabul’ke ¢. 2.

Tab. 2 Postup skusky pridrznosti (autor)

1. Odber vzorky po ukonceni experimentu

Pohl'ad na vzorku zateplenia z objektu odobratu
spolo¢ne s vrstvou povodnej konstrukcie ETICS.
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2. Odstranenie druhej vrstvy zateplenia

Pohrlad na odstranenie tepelnej izolacie (vzorky),
ktord bola aplikovana na pdvodny ETICS.

3. Uprava povrchu vzorky

Pohl'ad na upraveny povrch lepidla. Pred
aplikaciou lepidla bolo nutné odstranit’ zvysky
polystyrénu a nasledne vybrat’ vhodné pozicie
pre osadenie kovovych platni¢iek (matric).
Pévodnym zamerom bolo na kazda vzorku
osadit pat matric. Z doévodu nedostatoéne;j
plochy lepidla sa osadzovali len $tyri matrice.

4. Prerezanie zakladnej vrstvy

Na obrazku mézeme vidiet’ oznacené pozicie pre
osadenie kovovych platni¢iek, ktoré sa nasledne
prerezali cez zakladnii vrstvu az po vrstvu
izolantu za pomoci uhlovej brasky.

5. Aplikacia epoxidového lepidla na kovovu
matricu

Na obrazku mézeme vidiet’ aplikaciu lepidla na
kovovi matricu (50x50 mm) s naslednym
umiestnenim na vopred pripravené a oznacené
pozicie.
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6. Meranie pridrZnosti zakladnej vrstvy k
tepelnému izolantu

Pohl'ad na meranie pridrznosti pri rychlosti
narastania tahovej sily od 1 mm/min do 10
mm/min, pricom sa zaznamenavaju jednotlivé a
priemerné hodnoty.

7. Pridrznost medzi podkladom a tepelnou
izolaciou

Po vykonani odtrhov boli pozorované dva javy.

Prvym javom bolo porusenie skuSanej vzorky

v tepelnej izolacii EPS. Druhym javom bolo

poruSenie pridrznosti vo vrstve omietky
pdvodného ETICS.

Skuska odtrhnutia sa vykonala pomocou certifikovaného pristroja ,,ConsurTest 5, Serial No. 19763 a
podl’a postupu definovaného v ETAG 004. Priebeh napiti v jednotlivych tercoch bol zaznamenavany a
zobrazeny v grafe (vid’. Obr. 6 ) pre kazda hlavnu vzorku (A, B, C).

Namerana hodnota (MPa)
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o
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0:01:13.312
0:01:16.312

o Tor¢ 11

Obr. 6 Graf priebehu napatia pri odtrhu hlavnej vzorky C - bez Gpravy povrchu (autor)
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Kazda hlavna vzorka pozostavala z trojice vzoriek 1 az 3. Povodnym zamerom bolo, Ze na kazdu vzorku
sa osadi pat matric a nasledne sa bude vyhodnocovat’ kazda pética zvlast v zmysle ETAG 004. Po
ocisteni vzorky bolo zistené, Ze na ocisteny povrch nebolo mozné aplikovat’ vSetkych pét vzoriek,
nakolko nebolo mozné matricu ulozit' tak, aby bola poloZena celou plochou na podklade. Dalsim
dovodom boli identifikované trhliny v podkladovom lepidle. Aby nedoslo k skresleniu vysledkov
merania z dévodu porusenia podkladu pod piatou vzorkou, osadzovali sa len Styri matrice.

Pre kazdt hlavnt vzorku s r6znou tipravou podkladu (A, B a C) sa vykonalo celkovo 12 odtrhov - tercov
(vid. Tab. 3 ). Meranie pridrznosti bolo realizované podl'a normovych poziadaviek pri rychlosti
narastania tahovej sily 101 mm/min, pricom sa zaznamenavali jednotlivé a priemerné hodnoty
merania. Vysledky boli vyjadrené v N/mm?2 (MPa). Priemernd hodnota odtrhnutia sa stanovuje z
vysledkov 5 wvzoriek.  Pre vyhodnotenie priemernych hodn6t bolo z dvanastich odtrhov
determinovanych 5 prvych merani a poslednych 5 merani v kazdej hlavnej vzorke A, B a C.

Tab. 3 Vysledky skiasky z merania pridrznosti (autor)

Vzorka Priemerna

Namerana
_ _ : hod Typ hodnota
Spo6sob Upravy | Doteplenie odnota poruchy | odtrhnutia

Oznadenie |povrchu  pdvodného | /&islo Ter¢ | [MPa] [MPa]
vzorky zateplenia Stvorca ¢.

0,290
0,264
0,211
0,190
0,085
0,079
0,097
0,111
0,053 E+
0,086 E 0,077
0,080 E

0,057 E

0,014 @)

Al

0,208

Aplikacia biocidneho
A nateru a ¢istenie A2
tlakovou vodou

m| m| m|{ m{ m| m| m{ m

©O©| O N o O B Wl N B~

=
o

A3

[ERN
[ERN

[E
N

0,059 @)
0,083 E 0,063
0,067 @)
0,090 E
0,097 E

Bl

Aplikacia biocidneho
nateru

B2

| O B W DN
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7 0,101 E
8 0,090 E
9 0,058 E
10 0,098 E 0,083
B3
11 0,090 E
12 0,081 E
1 0,054 @)
2 0,014 @)
C1
3 0,050 @) 0,053
4 0,076 E
5 0,069 @)
6 0,072 @)
C Bez cistenia (ipravy) C2
7 0,071 @)
8 0,094 E
9 0,100 @)
10 0,097 E 0,096
C3
11 0,096 E
12 0,091 E

Legenda:
Porusenie pridrznosti v tepelnej izolacii EPS
Odtrh bol vedeny v pozicii rozpernej kotvy. Plocha kotvy prekryvala 40%
skusanej vzorky. Porusenie v tepelnej izolacii EPS

E

E+

@) Porusenie pridrznosti v omietke
|:| Pridrznost splia normové poziadavky.

Pridrznost nespliia normove poziadavky.

V pripade, ak by pri skuske doslo k poskodeniu vzorky pocas laboratdornych merani, musel byt udaj
nahradeny najblizSou nameranou hodnotou (ter€com) v poradi. Takato situdcia nenastala v Ziadnom
skasobnom ter¢i. Po ukonceni skusky podla ETAG 004 musi byt priemerna sudrznost podkladu
najmenej 0,2 MPa s tym, Ze najmensia jednotliva pripustnd hodnota pridrznosti zakladnej vrstvy k
tepelnému izolantu je minimalne 0,08 N/mm? (jedna hodnota mdze byt nizSia nez 0,08 MPa ale musi
byt vyssia ako 0,06 N/mm?), alebo musi nastat’ poruSenie v izolante (kohézne porusenie) pokial je
stdrznost mensia nez 0,08 N/mm?.
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4 KOMPARACIA ZISKANYCH UDAJOV PRIDRZNOSTI V ZAVISLOSTI OD
PRIPRAVY PODKLADU

Primarnym dévodom experimentu bolo overeniu zavislosti upravy podkladu pred aplikéciou ,,Double
ETICS* na pridrznost’ k podkladu. Stidia sa zameriava nielen na zistené priemerné hodnoty, ale &o je
dolezitejSie, na rozptyl tychto hodnét a faktory upravy podkladu, ktoré ho ovplyvnuji. Graficka
interpretacia vysledkov merani na hlavnej vzorke A, B a C v teréoch 1-12, s r6znou Upravou povodného
ETICS je nasledovna (vid. Obr. 7).

300
©
a 200
=,
2
C ~ - . ’ ~ .
p= Sposob porusenia pridrznosti
7 Porusenie pridrznosti v omietke
8 Poru$enie pridrZnosti v tepelnej izolacii EPS
o
)
£ 100
©
2 ---------- - - - L R T ™: =4 | >*x | I} ° |
0
Bez Cistenia Aplikacia Cistenie tiakovou
(Gpravy) biocidneho vodou a aplikacia
nateru biocidneho nateru
Spodsob upravy povrchu pévodného zateplenia

Obr. 7 Porusenie pridrZnosti podkladu v zavislosti od jeho upravy (autor)

Zakladna hypotéza pre vykonanie experimentu bola, ze déslednou tpravou podkladu resp. jeho Cistenim
dojde k lepsej adhézii novych vrstiev DOUBLE ETICS. Prvotné zavery st interpretované nasledovne:

Podklad A - s realizaciou Cistenia tlakovou vodou a aplikaciu biocidneho nateru

Obidve vzorky (Al a A3 podla Tab. 3) st pozitivne hodnotené ako vhodné pre realizaciu ,,Double
ETICS*. Pri oboch vzorkach doslo ku kohéznemu poruseniu v tepelnej izolacii na baze EPS (vid’. Tab.
3). Uvedené porusenie je v stilade s ETAG 004.

Podklad B - s aplikaciu biocidneho nateru

Na uvedenych vzorkach doslo k zisteniu, Ze i napriek aplikacii biocidneho nateru bola len jedna vzorka
pozitivna. Na dolnej vzorke B3 (vid’. Obr.3) doslo ku kohéznemu poruseniu v tepelnej izolacii na baze
EPS (vid’. Tab. 3), ktora by sluzila ako vhodny podklad na realizaciu ,,Double ETICS. Podla hornej
vzorky B1 je podklad nevhodny na realizaciu ,,Double ETICS“. Pri merani doSlo k adhéznemu
poruseniu v omietke na troch ter¢och a priemerna hodnota sudrznosti bola len na hodnote 0,06 MPa.
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Podklad C - bez &istenia

Na fasade bez Cistenia sa predpokladalo, ze povrchova uprava bude predur¢ovat’ podklad ako nevhodny
pre realizaciu ,,Double ETICS®. Na hlavnej vzorke C doslo k zisteniu, ze i ked’ povrch findlnej omietky
fasady zostal bez akejkol'vek pripravy - Cistenia, bola vzorka C3 (jedna vzorka pozostava z 5 terCov)
vyhovujuca normovym poziadavkam. Na vzorke ¢. C3 doslo na 4 terCoch (terc ¢. 8, 10, 11, 12) ku
kohéznemu poruSeniu v tepelnej izolacii na baze EPS (vid’. Tab. 3). Na terci €. 9 doSlo k poruseniu v
omietke, pricom namerana hodnota dosahovala 0,1 MPa. Podla ETAG 004 je najmensia jednotliva
pripustna hodnota pridrznosti zakladnej vrstvy k tepelnému izolantu minimalne 0,08 MPa, ¢im bola
splnena podmienka pridrznosti i pre piaty terc.

5 VYSLEDKY EXPERIMENTU

Korelacia pripravy podkladu k dotepleniu bola experimentom in situ preukazana. Cistenie tlakovou
vodou a aplikacia biocidneho nateru mala pozitivny vplyv na pridrznost’ podkladovych vrstiev ako
podkladu pre realizaciu ,,Double ETICS®.

Upravu podkladu v podobe aplikacie biocidneho nateru (hlavna vzorka B) resp. jeho zanedbanie je
mozné podla preukaznych vysledkov merani v absolutnej hodnote povazovat’ za negativny vplyv na
pridrznost’ vrstiev doteplenia k povodnému podkladu. Podla priemernej hodnoty ziskanych vysledkov
v zmysle ETAG (vid. Tab. 3) je vSak mozné uvazovat' s 50 % t¢innostou pripravy podkladu biocidom.

Vyhovujuace (resp. pozitivne) hodnoty pridrznosti k podkladu boli zistené pri oboch hlavnych vzorkach
B a C, avsak vzdy na dolnej vzorke ¢. B3 a C3. Uvedena skutocnost’ moze byt ovplyvnena zistenym
mnozstvom KTJ vyskytujuceho sa mikrobiologického materialu na cm? pred aplikaciou konkrétnej
vzorky. Na zaklade porovnania priemernych hodndt pridrznosti dolnych a hornych vzoriek B a C bol
zisteny rozdiel: 0,02 MPa pri vzorke B a dokonca 0,043 MPa pri vzorke C.

Uvedené zistenie nemusi mat’" pri mnoZzstve vykonanych merani Statisticky vyznamny vplyv na
vysledky experimentu. Pre ozrejmenie pricin tohto javu by bolo potrebné vykonat’ d’alSie merania s
vyhodnotenim anomalii.

Platné Standardy predpisuji typ skuasok, ktoré sa maja vykonat. Tieto skusky vychadzaji z merani
aplikovanych v laboratérnych podmienkach. V pripade aplikacie skuSok in situ su zistené problémy v
dvoch rovinach:

e Prvym problém je pozicia odberu vzoriek vo vzt'ahu k fasdde (dolna Cast’ fasady, horna Cast’
fasady, povrch s najmasivnejSou kontaminaciu rias, vzdialenost’ vzoriek medzi sebou atd’.).
Pri experimente bol pri odbere vzoriek bez ohl'adu na upravu podkladu zisteny vyrazny
rozdiel vo vlastnostiach podkladu. VVzorky vo vertikalnom smere (vzdialené cca 500 mm) s
rovnakou upravou podkladu mali namerané rozdiely v pridrznosti. Tento rozdiel (bez
metodického regulovania polohy aplikécie vzorky) moze vplyv na rozhodnutie, ¢i je fasada
vhodné alebo naopak nevhodna pre realizaciu DOUBLE ETICS.

e Druhy problém je v metodicky neregulovanom pocte vykonanych merani. V pripade, ze by
bol pocet merani ponechany len na jednej 5-tici (t.zn. napriklad len vzorka C1 s teréami 1-5),
nemusi sa vzdy odhalit’ nedostato¢na pridrznost’ posudzovaného podkladu.
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6 DISKUSIA

Tato experimentalna Studia je zalozena na udajoch ziskanych z budovy vo faze prevadzky. Z toho
vyplyva, ze spravanie testovanych komponentov je ovplyvnené okrajovymi podmienkami, ako:

e neznama pociatocna kvalita materialov,
e ich skuto¢né aplikacné podmienky,

e povodny podklad (obvodovy plast),

e expozicia fasady,

e vek budovy a udrzba.

Vysledky tychto testov nie je mozné zovSeobecnit, pretoze vytvorené okrajové podmienky by mohli
byt pri kazdej skupine ziskanych vysledkov z inych fasad, osobitné, Specifické, ovplyvnené prave
rozdielnymi okrajovymi podmienkami. Dostupné udaje vSak predstavuji zaujimavi prilezitost’ na
vypracovanie Statistického portrétu adhéznej sily, ktort mozno skuto¢ne merat na fasade budovy s
aplikaciou ETICS. Studia sa zameriavala nielen na zistené priemerné hodnoty, ale ¢o je ddleZitejsie, na
rozptyl tychto hodn6t a faktory Gpravy podkladu, ktoré ho ovplyviuju.

Vysledky merani a zavery prechadzajicej kapitoly vychadzaju pri vyhodnoteni poctu vzoriek z
normovych poziadaviek na pridrznost’ a poziadaviek ETAG 004. Nakol'ko predmetom vyskumu nie st
laboratérne vzorky, ale objekt so vzorkami in situ, experimentalne boli do celkového vyhodnotenia
merani zahrnuté v§etkych 12 nameranych hodnot odtrhu v kazdej hlavnej vzorke (A, B, C). Oc¢akavané
vysledky st uspokojivé. Na kazdej skupine vzoriek A, B a C bolo vykonané porovnanie priemernych
nameranych hodn6t pridrznosti k podkladu na zaklade spésobu tGpravy povrchu (vid. Tab. 2). Pri
porovnani priemernych nameranych hodnét pridrznosti k podkladu bolo zistené:

e rozdiel medzi vzorkou C a B je iba 3,67kPa.

e rozdiel priemernych hodndét pridrznosti medzi vzorkami A a B bol signifikantne vys$si 0 56,25
kPa.

Z prvoplanového vyhodnotenia nameranych hodnét sa javi, Ze technoldgia dekontaminacie biocidnym
naterom bez d’alSieho Cistenia nemala prakticky Ziaden vplyv na pridrznost’ k podkladu. Avsak vzorka,
ktord mala podklad pripraveny na aplikaciu doteplenia technol6giou dekontaminécie a nasledného
Cistenia tlakovou vodou vykazuje v priemere aj jednotlivo vyrazne lepsie vysledky pridrznosti.
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j=4
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Priemer nameranych hodnét [kPa]
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o

Bez cistenia (Gpravy) Aplikacia biocidneho nateru Cistenie tlakovou vodou a
aplikacia biocidneho nateru
Sposob Upravy povrchu pévodného zateplenia

Obr. 8 Stipcovy graf priemernych nameranych hodnét pridrinosti lepiacej malty v zavislosti od pripravy
podkladu (autor).

Legenda: C - Vzorka bez Cistenia -73,66 kPa, B - VVzorka s aplikdciou biocidneho néateru - 77,33 kPa,
A - Vzorka upravend tlakovou vodou a aplikaciou biocidneho nateru - 133,58 kPa

Obr. 9 zobrazuje Statisticky identifikované hodnoty pridrznosti pri réznych povrchovych tpravach
ETICS. Statistické zobrazenie rozptylu vo¢i medianu potvrdzuje rovnaké zavery interpretované ako pri
predchadzajacom grafickom zobrazeni (vid’. Obr.8):

e Napriek tomu, Ze pridrznost’ dosahovala vyssie hodnoty pri hlavnej vzorke A (kombinécia
biocidov a Cistenia tlakovou vodou), pozorujeme aj znacne vyssi rozptyl vo¢i medianu oproti
hlavnym vzorkéam B a C.

e Porovnanim zisteného rozptylu a nameranych hodnot odtrhov na vzorkach A bolo zistené, ze
napriek uprave povrchu vo vzorke B doSlo k poruseniu az v 12 pripadoch v EPS. V
kombindcii so zvysenym rozptylom nameranych hodnét, to méze nazna¢ovat’ nehomogenitu
podkladovej vrstvy z EPS z akychkol'vek dovodov (napr. penetracie mikroorganizmov do
stvrstvia, sublimécia polystyrénu a pod.).

e Na vzorkach B a C boli nastrojom boxplot identifikované extrémne nizke hodnoty pridrznosti
iba 14 kPa, kde doslo i napriek rozdielnym povrchovym upravam k rovnakej nizkej
pridrznosti podkladu. V oboch pripadoch doslo k poruseniu pridrznosti v omietke povodného
zateplenia.

Interes by si zasluzil v d’alSom vyskume fakt, Ze vzorky osadené na najvyssich poziciach od trovne
terénu mali podl'a Tab. 3 najnizsie hodnoty pri odtrhovej skiske. Na vzorke A bola priemerna pridrznost
hornej vzorky 0,208 MPa. Pri ostatnych 5-ticach vzoriek dosahovala priemerna sudrznost’ do 0,1 MPa.
Zaujimavostou je, Ze spomedzi vSetkych skupin merani (jedna skupina predstavuje 5 teréov) bola ako
druha najvysSia priemerna hodnota (0,096) MPa namerana na vzorke C3 (bez akejkol'vek tpravy
podkladu) (vid’. Obr.10).

doi.org/10.51704/cjce.2024.vol10.iss1.pp55-83
ISSN (online) 2336-7148
www.cjce.cz 75



http://doi.org/10.51704/cjce.2024.vol10.iss1.pp55-83
http://www.cjce.cz/

2024
Czech Journal of Civil Engineering Volume 10
Issue 01

Porovnanie priemerov nameranych hodnoét z hornej Casti fasady a dolnej Casti fasady kazdej vzorky A,B
a C je zobrazené na Obr. 3. Uvedeny graf predstavuje v Tab.3 vzorky evidované ako ter¢ ¢.1 az 5 (horné
vzorky) a ako ter¢ ¢.8 az 12 (dolné vzorky) .

Podl'a priemeru nameranych hodnét pridrznosti k podkladu bolo zistené, Zze v ramci vzoriek z dolnej
Casti fasady nie su medzi jednotlivymi vzorkami A, B a C vyrazné rozdiely. Uvedeny vysledok opat’
prvoplanovo evokuje, ze uprava povrchu fasady nemala zasadny vplyv na pridrznost’ k podkladu.
Naopak rozdiely medzi priemermi v hornej Casti fasady naznacuju, ze aplikacia biocidneho nateru s
naslednym ocistenim tlakovou vodou (vzorka A) mala v hornej Casti fasady pozitivny vplyv na
priemernt pridrznost’ novych vrstiev doteplenia k podkladu.

V zmysle regionalnych Standardov [51] je stanovena poziadavka, Ze priemerna sidrznost’ podkladu musi
byt min. 200 kPa s tym, Ze najmensia jednotliva pripustna hodnota musi byt’ 80 kPa pre pévodny ETICS
a tiez zdvojeny ETICS. Norma pripusta, ze v pripade ked’ dojde k odtrhnutiu vo vrstve EPS je mozné
povazovat’ odtrh za priaznivy aj za predpokladu, Ze namerand hodnota bola nizsia ako 80 kPa.

Z nameranych hodn6ét in situ bolo zistené, Ze hodnoty pridrznosti v pripade odtrhu v EPS dosahuju
pozadovanu hodnotu 200 kPa len zriedka. Z grafu je vidiet (vid. Obr.11), Ze merania dosahujuce
hodnoty blizke pozadovanej hodnote 200 kPa boli vyhodnotené ako extrémne merania.
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Obr. 9 Krabicovy graf — Vyjadrenie priemernych nameranych hodnét pridrznosti lepiacej malty
v zavislosti od pripravy podkladu (autor).
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Obr. 10 Stipcovy graf — Vyjadrenie priemernych hodnét pridrZnosti lepiacej malty k podkladu v zavislosti
od pripravy podkladu (autor).
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Obr. 11 Krabicovy graf — Vyjadrenie nameranych hodnét pridrZnosti lepiacej malty k podkladu
v zavislosti od polohy porusenia v suvrstvi (autor).

doi.org/10.51704/cjce.2024.vol10.iss1.pp55-83
ISSN (online) 2336-7148
www.cjce.cz 77



http://doi.org/10.51704/cjce.2024.vol10.iss1.pp55-83
http://www.cjce.cz/

2024
Czech Journal of Civil Engineering Volume 10
Issue 01

7 ZAVER

Realizovany vyskum korelacie medzi pridrznost'ou lepiacej malty a technoldgiou pripravy podkladu
povodného povrchu ETICS s biologickou kontaminaciou preukazal ofakavané vysledky. Problémom
stability doteplenia je okrem iného prave biologické napadnutie omietok na pévodnom zatepleni. Vo
vSeobecnosti vyskum preukazal vyznamnost’ zaoberania sa touto problematikou. Konkrétnym zaverom
je vyznamnost pripravy podkladu konzervativnou technologiou dekontaminacie v kombinacii s ¢istenim
tlakovou vodou.

Avsak bez implementacie vysledkov z vyskumu do metodiky hodnotenia kvality pripravy podkladu, s
naslednym zaradenim do normovych poziadaviek nebude mozné pri vybere tohto sanacného opatrenia
na existujuce ETICS zabezpecit stabilitu a funkcnost’ konstrukcie DOUBLE ETICS.
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