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Navrh podmienok na presnejSie urCenie poziadaviek zhotovovania ETICS
umoznujucich uplatnenie tmavsich farieb povrchovej upravy, t.j. farebnych odtieriov
charakterizovanych a=0,75 €o je ekvivalentné A<25 resp. HBW<25%.
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TEORETICKE PRINCIPY

... mechanizmus vzniku trhlin v povrchovych tpravach ETICS suvisi s
povrchovou teplotou, sucinitefom pohltivosti ziarenia (a) resp. sucinitelom
svetlosti (A) a teplotnou roztaznostou komponentov ETICS.
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TEORETICKE PRINCIPY
» Fyzikalny princip
E=E-~+Ex; Er=konStantna; ak .E#0; potom E«#0
Dl =1,%a; XDq
Al - zmena dizky (m)
lo - pévodna dizka (m)

ar - sucinitel dizkovej teplotnej roztaznosti (1/K)

A8 - zmena teploty (K)

...materialy s vysSou pohltivostou ziarenia nadobudnu vysSSiu vnuatornu
energiu v dosledku ¢oho zvacsia svoj objem viac ako materialy s nizsou
pohltivostou
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TEORETICKE PRINCIPY

» Mechanicky princip
20 — sE — Ex#0 — snaha o 4l

...volny pohyb je obmedzeny sudrznostou s ostatnymi vrstvami, o

vyvolava tahove napatia or.
S D D | sa- s

E=—" e=— s,=Ex—=Ex® = E»a; XDq
e l, I I

E - modul pruznosti (MPa)

ot - tahové napatie (MPa)

OKRAJOVE PODM.: 57°C; 24°'C

€ - pomerneé pretvorenie (-) EPS

ZATAZENIE OD TEPLOTY

Ezv > Epu; O12v > Orpu —

— Otzv > Otpu
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NAVRH EXPERIMENTALNEHO OVEROVANIA

Vyber materialovej skladby
Analyza dat skusok ETICS vykonanych v TSUS (od roku 2005)
...vysledky umelého starnutia (hygrothermal behavior test) 68 vzoriek
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NAVRH EXPERIMENTALNEHO OVEROVANIA
Vyber materidlovej skladby - SUMARIZACIA

»  Akrylatova omietka — zrnitost’ 1,5 mm; Struktlra rozotieran; farebnost’ (suc. svetlosti)
18 [ 11,4 |
»  Penetraény nater — prislusny k povrchovej Uprave a zakladnej vrstve
»  Zakladna vrstva — malta Weber.Therm KPS a Weber. Therm Exclusive; vystuzna
mriezka Vertex R117 s E v pozdlznom smere o0 31,5% vySSim ako v prie€nom smere.
»  Tepelnd izolacia — EPS ISOVER FACADE 70F hr. 80 mm a MW ORSIL TF hr. 80 mm
9,000 — 5,00 —
8000 {| o pronte z::i'i';e y = 1,3321x +0,0565. 4 T 450 :xﬁxg pozdzne
7,000 {| —— Linearny (MPa AVG pozdizne) E 4001 precne i
% 6,000 - —— Linearny (MPa AVG prie¢ne) | % 3,50 1 4
nE-:- 5,000 1 £ 3001
2 = 2501
g 4 y=1,0132x +0,1756 E 200
Z 3,000 4 .g 1,50 1
2,000 1 2 1,00
1,000 - 3 0,50 -
0,000 T T T T 0,00 y T T T T
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Pretvorenie (mm) Pretvorenie (mm)
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NAVRH EXPERIMENTALNEHO OVEROVANIA

Skusobné vzorky

1XVYSTUZ 1XVYSTUZ 2xVYSTUZ

M T L e TR IR TR Y £ T A

2,44 m

ETICS TEPELNA I1ZOLACIA STENY
BETONOVA STENA
odtiefi 230A odtiefi 495A

A=18,3 A=11,4
e=a;,, D

Sucinitel teplotnej roztaznosti
ar,zv bol urCeny 9,685.10-6
(1/K). Pri l0=3,4m a a8=42,5°C
~ mozno o¢akavat' al=1,40mm.

4x0,15m

i) 3,44 m k
B H B H EE B H B B 5l EE = = EE B [ . HE EE
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NAVRH EXPERIMENTALNEHO OVEROVANIA

Skasobne vzorky Overenie Géinnosti
» Modul pruznosti E (pretvarnost)) navrhovaného rieSenia:

- pasiky 100 mm x 500 mm
- KPS a Exclusive

- 1x a 2x vystuzené (zodpovedajuca
hrabka zakladnej vrstvy 3 mm resp.
4.5 mm.

- vek 10 dni a 30 dni

- kondiciovanie 23+2°C a 50+5%
- meracia zakladna 50 mm

- zatazovanie 0,4 kKN/min

- frekvecia zapisu 50 Hz

- hranice: 0,5 MPa a €=0,3%
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NAVRH EXPERIMENTALNEHO OVEROVANIA

Skusobné vzorky
» Modul pruznosti E (pretvarnost)

O
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NAVRH EXPERIMENTALNEHO OVEROVANIA

Skusobne vzorky Overenie G€innosti
» Modul pruznosti E (pretvarnost)) navrhovaného rieSenia:
200 — - pasiky 100 mm x 500 mm
b
1:80 _ KPS
1,60
1,;8 | KPS 1-1 - 1x a 2x vystuzené v priecnom
0,80 —— KPS 2-1 - vek 10 dni
0,60 KPS 2-2
0,40 —— KPS 2-3
0,20 —— KPS 2-4

0,00
1 ¢ £ 0
0000 0050 04100 0150 0200 0250 0300 FotvrdenynarastE cca+15%
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NAVRH EXPERIMENTALNEHO OVEROVANIA

Skdsobné vzorky

» Modul pruznosti E (pretvarnost)

2,00 %
1,80 —EX 1-1
1,60 EX 1-2
1"2‘3 —EX1-3 |
o — i
0.80 X 2-1
0.60 EX 2-2
0,40 —EX 2-3
0,20 —EX24
0,00 ¢

0,000 0,060 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300

Overenie ucinnosti
navrhovaného rieSenia:

- pasiky 100 mm x 500 mm
- Exclusive

- 1x a 2x vystuzeneé v prieCnhom
smere.

-vek 10 dni

Potvrdeny narast E cca +40%
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NAVRH EXPERIMENTALNEHO OVEROVANIA

Skdsobné vzorky

» Modul pruznosti E (pretvarnost)

2.00
1,50 |
1,00 . —— KPS 1-1
= KPS 1-2
0,50 —— KPS 2-1
V. KPS 2-2
0,00

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300

Overenie ucinnosti
navrhovaného rieSenia:

- pasiky 100 mm x 500 mm
- KPS

- 1x a 2x vystuzeneé v prieCnhom
smere.

-vek 30 dni

Potvrdeny narast E cca +62%
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NAVRH EXPERIMENTALNEHO OVEROVANIA

Skdsobné vzorky
» Modul pruznosti E (pretvarnost)

2,00 T . y
—EX 1-1
1.50 EX 1-2
—EX 2-1 _
0,50
0,00 -
0,000 0,100 0,200 0,300

Overenie ucinnosti
navrhovaného rieSenia:

- pasiky 100 mm x 500 mm
- Exclusive

- 1x a 2x vystuzeneé v prieCnhom
smere.

-vek 30 dni

Potvrdeny narast E cca +99%
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NAVRH EXPERIMENTALNEHO OVEROVANIA

Skdsobné vzorky
»  Modul pruznosti E (pretvarnost’) — vedlajSie zistenia

g 5 Vysledky po 10 dioch Vysledk 30 dioch Zmena E
B | vzorka [o DOLNE uHORNEi ac | E [Eave [oDOLNE[cHORNE] ac | E [Eava| g kl d I ~ 1
e  DOLNE | e HORNE| e | MPa) | aPa) [ DoLNE | HORNE| ae | MPa) | mpa) | S [ % Pokles modulu pruznOStI v
0,49 1.20] 070 0,50 7.18] 069
i 0.05 0.30] 0.25] 2 %8 S079]  0.308] 0227 089 éase
N 0,50 27| _0.78 0,51 107|057 -
1AW -2 0,05 530 025 21259 504.86 0,069 5302|0233 24293 . 3 B
0,49 2.18] 1,69 [ =5 ':__,/’ | _— b @ |9 . -
A e o . - T ... medzi 10. a 30 dnom poklesy
= | 1 |AMw14 0:;1 S 55t—535] 83676 —— // 0 ~ 7 230/ 2
= 0.50 2.40] 1,80 0.50 788] 1.9 0] 45A) 1X Stuzene a 0 X
<
B s 0,04 530 o.27] 0,052 G I - ,
0,51 2,80 2,29 0,51 103|142
o 0,02 o I R | 708 ?SI' 0,037 5a01] 0.264] o060 SaiT9 g & VyStuzene)
2 | Amw 2-3 g:gg E::g ;:3% 654,50 f———— CA L, ,
) ) e s . P ... SUvislost’ so stratou vody z
Relativna zmena (%): 39,989 98,576 il A A
0,51 1,85] 1,34 0,51 T.11] _ 0.60 — kapllarnyCh pOrOV
1 |B-EPS 11 0,00 6.30] 0.39] *°%5 0,049 5303 0254 2086
1 [Bers 12— T o) o2 ) ) e 5 | = &i ' gia ai
————— | 543,41 wossf ¢ | g ... mensia vinkos mensie sily
1 [BEPS 13 e / = o
' 0sobiace proti zatazovaniu a
" p —_— — | _— /
g : EEPSH":;/T?; T ",0/5;/-;: 15 p’ XX 4~
B 2 [pEPs 2 o0z 021] _o.19] o084 G026| 0.03] o2r7] o tym VySS|e deformaC|e reSp
- 0,48 2N 1,81 049 1,68 1,17 & . - -
e 1 0 2 i ke ad PO [ rovnaké deformécie pri nizsich
0,49 291 243 ' ! 8| g
2 |B-EPS 23 X S5 79278 ol I t, - . h
> |geps 24 0,49 196 T37] oo Zatazeniac
0,01 0.30]  0.29] " /7| %l 9l/
[Relativna zmena (%) 14,949 61,782
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NAVRH EXPERIMENTALNEHO OVEROVANIA

Skusobny postup (hygrotermalna skuska)
» Metoda namahania konstrukcie ETICS

...80 cyklov zohrievanie / kropenie

- 3 hodiny zohrievanie na 61°C

- 1 hodina kropenie a povrchova teplota cca 20 °C

- 2 hodiny odtok vody a vysychanie pri teplote cca 20°C
... 2 dni prestavka

... 5 cyklov zohrievanie / zmrazovanie

- 16 hodin zohrievanie na 50°C

- 8 hodin zmrazovanie na -20°C
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NAVRH EXPERIMENTALNEHO OVEROVANIA

SkusSobny postup

» Okrajové podmienky Ose

Be

Qx+Q,+Q;
he
Os =598°C
qq, = 62,6°C

- povrchova teplota ETICS (°C)

- teplota vonkajSieho vzduchu (28,3°C
Bratislava 0 16:00 hod.)

- sucinitel pohltivosti ziarenia (0,817 a
0,886)

- intenzita globalneho ziarenia (663
kcal/(m2h°C) pre 48° s.z.S. 0 16:00 hod
na zapadnej stene so zohfadnenim
Lambertovho zakona)

- koeficient prestupu tepla na vonkajsom
povrchu (16,5 kcal/(m2h°C))

- teplo vydavané povrchom konstrukcie
vplyvom sélania do atmosfery (22,3
kcal/(m2h))
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NAVRH EXPERIMENTALNEHO OVEROVANIA
- . : K\\H‘\“ EL ... Priprava vzorky EPS

o

-

- lepenie tepelnej izolacie —
dosiek penoveého polystyrenu
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EXPERIMENTALNE OVEROVANIE

h,' ﬁ u ... Priprava vzorky EPS

-kotvenie tepelnej izolacie
nosnej zelezobetonovej stene

PREDIKCIA VYVOJA TRHLIN A ELIMINACIA PORUCH ETICS - 20.11.2009 strana 21



u i . ATTIm
T = |.| = B® PRVA STAVEBNA SPORITELNA SAINT-GOBAIN

EXPERIMENTALNE OVEROVANIE

.L ... Priprava vzorky EPS

- zhotovena, zbrdsena a
vyCistena zakladna vrstva a
zacCiatok penetracie

B m OB H EE B H B B B EE = i BEE = [ | B EE
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NA CAST

i

EXPERIMENTAL

... Priprava vzorky EPS

-zhotovena vzorka EPS s
vybranymi povrchovymi
Upravami
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EXPERIMENTALNE OVEROVANIE
Priebeh skusky
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INTERPRETACIA VYSLEDKOV

Vzorka EPS

o~ § Ve
q768 (AR 12 (181 12!

24FH

{ 07651 — 1405 GOt e

j ' D3R, |20, | [esl ||| |ohaEs | |m

N 091’!'5?1%0'?. “022701] £t 0407 0,65

. 1,02, 260 1,01,| 28} ojss | 15EB

" 344 m
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-diagonalne trhliny v oslabenych
miestach vznikli prudkym
ochladenim konstrukcie

-trhliny v omietkovych pasoch
(€. 21) aj napriek trojitému
vystuzeniu vplyvom zmrasStenia
dosky

-s objemovymi zmenami dosiek
slvisia aj napr. €. 8; 13 a 24

-problematicka je orientacia
omietkovych pasov kolmo na
styky dosiek a mala Sirka pasov

-pozdiZna teplotna dizkova
zmena EPS dosiek je 1,01 az

L 1,41 pri AB=40 K
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INTERPRETACIA VYSLEDKOV

Vzorka EPS

\
ETEHE ©412)
( : — 457%'
< . 0.91>I< 0,6 -8 u
< P i BN
it 344 m i

PREDIKCIA VYVOJA TRHLIN A ELIMINACIA PORUCH ETICS - 20.11.2009

-trhlina 13 v styku 2 EPS dosiek

-trhliny v spodnom 1x
vystuzenom pase su v
pravidelnych rozstupoch 62; 45
a 60 cm

-vytvorili obdiZniky s pomerom
stran 1:4 — 1.3

-v 2X vystuzenych pasoch sa
napatie uvolnilo len v 1 trhline, a
teda Stihlostny pomer takéhoto
obdiznika je 1:11 — 1:10
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INTERPRETACIA VYSLEDKOV

Vzorka EPS

B m OB HE EE B [ B B EE = i BEE = [ | B EE
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INTERPRETACIA VYSLEDKOV

Vzor_ka EP§

B m OB HE EE B [ B B EE = i BEE = [ | B EE
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INTERPRETACIA VYSLEDKOV

Vzorka EPS

e .

B m OB H EE B H B B B EE = i BEE = [ | B EE
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INTERPRETACIA VYSLEDKOV

Vzorka EPS - ZHRNUTIE
... problematickeé su objemové zmeny dosiek penového polystyrenu, ktoré
vplyvom relativhe dobrej sudrznosti EPS a zakladnej vrstvy vyvolavaju
vysokeé lokalne napatia v zakladnej vrstve navysSe, ak je oslabena
geometrickym rieSenim

» 1x vystuzené pasy — prvky s pomerom stran 1.3 - 1:4
» 2X vystuzené pasy — prvky s pomerom stran 1:10-1:11

» V pripade pasov — upravit’ (ak treba) polohu pasov vzhlfadom na
kotvy alebo naopak.
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INTERPRETACIA VYSLEDKOV

Vzorka MW

-diagonalne trhliny €. 1;,2a4 v
oslabenych miestach

-trhliny €. 1 a 2 vznikli v 36.
cykle, zatial Co trhlina ¢.4 v 68.

cykle

-trhliny €. 6 a 8 vznikli v blizkosti
4 - o styku MW dosiek
168 7136 4

-nizSie objemové zmeny MW v
porovnani s EPS spolu s nizSou

— 557 68 - pridrznostou ZV k tepelne;
— 72| 168 izolacii vyvolavaju nizSie napatia
-pozdiZna teplotna dizkova
* 275°| . zmena MW dosiek je 0,30 mm
az 0,40 mm pri a6=40 K.
L 3,44 m )
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INTERPRETACIA VYSLEDKOV

Vzorka MW

B m OB HE EE B [ B B EE = i BEE = [ | B EE
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INTERPRETACIA VYSLEDKOV

| Vzorka MW

Eoto. 25
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INTERPRETACIA VYSLEDKOV

Vzorka MW
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INTERPRETACIA VYSLEDKOV

Vzorka MW - ZHRNUTIE
... Z hfadiska vzniku trhlin a porusenia celistvosti povrchovej Upravy je

pouzitie MW vhodné vdaka lepSej objemovej stalosti tepelnoizolaéného
materialu a aj vdaka nizSej sudrznosti medzi zakladnou vrstvou a tepelnou
izolaciou

... vV pripade MW nie je dvojité vystuzenie zakladnej vrstvy efektivnym
technickym rieSenim

... NizSia sudrznost na rozhrani tepelnej izolacie a zakladnej vrstvy (v
spojitosti s velkymi teplotnymi Sokmi a vyvolanymi objemovymi zmenami)
moze Casom viest ku strate pridrznosti ZV k tepelnej izolacii
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ZAVERY A APLIKACIA VYSLEDKOV

... vV pripade aplikacie povrchovych uprav s a > 0,75 na exponovanej fasade
alebo jej Casti, potom...

» tepelnaizolacia EPS

»

»

»

»

»

»

»

snaha o minimalizovanie Clenenia fasady na pasy (obzvlast horizontalne)
1x vystuzena ZV (max. Stihlost 1:3 — 1:4)

2x vystuzena ZV (max. Stihlost' 1:10 — 1:11)

dvojité vystuzenie ZV je efektivnym rieSenim

pasy by mali byt SirSie ako 1,0 m (dizka dosky EPS)

hrany pasov situovat' mimo priebeznych stykov EPS dosiek

prisposobit polohu tmavych ploch (alebo kotiev) tak, aby okraje tmavych pléch neboli

lokalne oslabené...
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ZAVERY A APLIKACIA VYSLEDKOV

... vV pripade aplikacie povrchovych uprav s a > 0,75 na exponovanej EPS
fasade alebo jej Casti, potom...
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ZAVERY A APLIKACIA VYSLEDKOV

... vV pripade aplikacie povrchovych uprav s a > 0,75 na exponovanej EPS
fasade alebo jej Casti, potom...
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ZAVERY A APLIKACIA VYSLEDKOV

... vV pripade aplikacie povrchovych uprav s a > 0,75 na exponovanej fasade
alebo je] Casti, potom...

» tepelnaizolacia MW

» snaha o minimalizovanie Clenenia fasady na pasy (obzvlast horizontalne)
» dvojité vystuzenie ZV nie je efektivnym rieSenim

» pasy by mali byt irSie ako 1,0 m (dizka dosky MW)

» hrany pasov situovat mimo priebeznych stykov MW dosiek

» prisposobit polohu tmavych pléch (alebo kotiev) tak, aby okraje tmavych pléch neboli
lokalne oslabené...

» je mozne, ze ¢asom dobjde k lokalnej alebo i ploSnej delaminacii zakladnej vrstvy od
tepelnej izolacie...

» potrebné pokraéovanie aplikovaného vyskumu objemovej stalosti tepelnych
izolacii ako jednej z primarnych pri€in pordch ETICS
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B ® PRVA STAVEBNA SPORITEINA

TECHNICKY A SKUSOBNY USTAV STAVEBNY, n. o.

Studena 3, 821 04 Bratislava
Tel: +421(2) 49228 111
Fax:+421(2) 44453 617

E-mail: info@tsus.sk
Web: www.tsus.sk

CERTICOM

Tel: +421(2) 49228 150
Fax:+421(2) 44453 117
E-mail: certicom@tsus.sk

VVUPS-NOVA
Tel: +421(2) 49228 557
Fax:+421(2) 49228 223

E-mail: vwups@tsus.sk

Pobocka Bratislava
Studena 3

821 04 Bratislava

Tel: +421 (2) 49228 200
Fax: +421 (2) 49228 203

E-mail: pob.ba@tsus.sk

Pobocka Nové Mesto nad/Vahom
TrencCianska 1872/12

915 05 Nové Nesto nad Vahom
Tel: +421 (32) 7712 416

Fax: +421 (32) 7716 551

E-mail: pob.nm@tsus.sk

Poboc¢ka Nitra
Braneckého 2

949 01 Nitra

Tel: +421 (37) 69249 11
Fax: +421 (37) 69249 30

E-mail: pob.nr@tsus.sk

Pobocka Zvolen
Jesenského 15

960 01 Zvolen

Tel: +421 (45) 5335 872
Fax: +421 (45) 5326 041

E-mail: pob.zv@tsus.sk

Poboéka Zilina

A. Rudnaya 90

010 01 Zilina

Tel: +421 (41) 5683 405
Fax: +421 (41) 5683 458

E-mail: pob.za@tsus.sk

Poboéka KoSice
Krmanova 5

040 00 Kosice

Tel: +421 (55) 6226 171
Fax: +421 (55) 6255 189

E-mail: pob.ke@tsus.sk
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Poboc¢ka PreSov
Budovatelska 53

080 01 PreSov

Tel: +421 (51) 7732 631
Fax: +421 (51) 7723 089

E-mail: pob.po@tsus.sk

Poboéka Tatranskéa Strba
P.O.Box 10

Tatranskéa Strba

Tel: +421 (52) 4484 520
Fax: +421 (52) 4484 472

E-mail: pob.ts@tsus.sk
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