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Modul pruznosti je jedna z mala mechanickych vlastnosti, ktord nam dava realny obraz o sprdvani sa materialu
pocas zataZenia. Nesporne suvisi s pevnostou a rovnako ako pevnost, aj modul pruznosti je reologicky parameter. Na roz-
diel od pevnosti, ktord sa s oblubou uvadza ako ¢islo laicky charakterizujice odolnost materialu (prvku) proti zatazeniu,
modul pruznosti popisuje virtudlne napatie potrebné na dosiahnutie stopercentného pretvorenia. Charakterizuje teda
odolnost materidlu proti u¢inkom zatazenia, resp. odolnost proti deformaciam.

Modul pruznosti ma vyznam najma pri materidloch, ktoré
sa spravaju elasticky. Jednym z najcastejsich prikladov elasticity
v stavebnictve je vystuzovanie beténovych prierezov betonar-
skou ocelou valcovanou za tepla s velkou taznostou, ktord pre-
nasa tahové napatia aj po prekroceni pevnosti beténu v tahu.
Podobne sa sprava aj zakladnd vrstva ETICS, ktorej zakladny
cementovy, krehky materidl je vystuzeny zvacsa sklotextilnou
mriezkou.

Dovod zistovania modulu pruznosti zakladnej vrstvy

Modulu pruznosti zakladnej vrstvy ETICS sa v TSUS (Technicky
a skusobny Ustav stavebny) venovala pozornost pri rieseni vy-
skumnej Ulohy zaoberajicej sa vznikom a rozvojom trhlin
v povrchovych Upravach ETICS [2]. KedZe povrchové Upravy
(tenkovrstvové omietky) maju takmer dokonald studrznost so
zadkladnou vrstvou, vznik trhlin v povrchovych Upravéach je
zvécsa len vonkajsim prejavom deformdcii zakladnej vrstvy.
Ak teda skuSame eliminovat alebo obmedzit vznik trhlin
v povrchovych Upravdch, a tym aj dosiahnut vyssiu celistvost
obvodového plasta, riesenie musime hladat v materidli, ktory
poruchy generuje — v zdkladnej vrstve. Predpokladané rieSenie
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Prehlad merani a vysledkov modulov pruznosti omietkovych pasikov
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Pomer $irky trhlin a relativneho pretvorenia [4]

problému malo byt ukryté v sposobe vystuzovania zdkladnej
vrstvy. U¢innost navrhovanej metédy sa mala overit na velko-
formatovych vzorkdch stien pocas hygrotermalnej skdsky [1].
Nakolko pri skuskach treba zohladnit aj réznu materidlovd
bézu izolacnej vrstvy ETICS a finanéne nakladné skusky vykonat
na aspon dvoch najpouzivanejsich materidlovych variantoch
izolantov (EPS a MW), bolo nevyhnutné overit Gcinnost riesenia
este pred samotnymi skdskami, a to na vzorkdch prislusnych
zakladnych vrstiev.

NajvhodnejsSim parametrom overenia ucinnosti navrho-
vaného rieSenia sa javilo stanovenie tzv. modulu pruznosti
kompozitu zédkladnej vrstvy. Z pracovného diagramu mozZno
jednoducho zistit elasticitu skisaného kompozitu.

Skusobna metdda a vyroba vzoriek

Na zistenie elastickych vlastnosti zakladnej vrstvy neexistuje
skusobnd metdda, preto sa zvolila istd modifikacia skusky omiet-
kového pasu tahom podla [1], v kombinacii s principmi zistova-
nia statického modulu pruznosti beténu [3] skuskou v tlaku.

Pocas skusok sa pouzili materidly, ktoré su sucastou za-
teplovacich systémov s platnym technickym osvedcenim a su
preukdzatelne navzdjom kompatibilné. Ako vystuznad vrstva
bola pouzitd sklotextilnd mriezka charakteristickd modulom
pruznosti v pozd(nom smere o priblizne 31,5% vy$im ako
v prie¢nom smere (obr. 6). Na Ucely stanovenia modulu pruz-
nosti zdkladnej vrstvy tento fakt nezohréva uUlohu, pretoZze tieto
vlastnosti sa prejavuju az po vzniku spojitych trhlin v maltovej
zlozke kompozitu.

Kapdi= o | i)

Pracovny diagram omietkovych pasikov zakladnej vrstvy A-MW vystuzenej
I a 2 sklotextilnymi mriezkami ukladanymi v prie¢énom smere (skdsky po
10 drioch)
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Pracovny diagram skusky omietkovych pasov [4]

Modul pruznosti zékladnej vrstvy (EZV) sa zistil pomocou
skusok na omietkovych pasikoch (rozmery asi 100 x 500 mm)
s vloZzenou jednou, resp. dvoma vystuznymi mriezkami. Bola
navrhnutd hribka omietkovych pdasikov 3mm pre jeden-
krat vystuzené a 4,5mm pre dvakradt vystuzené sklotextilnou
mriezkou. Osobitne sa zistoval modul pruznosti omietkovych
pasikov zo zékladnej vrstvy (oznacovanej ako A-MW) pouZiva-
nej na tepelné izolanty z minerélnej viny (MW) a osobitne zo
zakladnej vrstvy (B-EPS) pouzivanej na izolanty z polystyrénu
(PS). Hribka omietkovych péasikov sa regulovala pocas ich
vyroby na EPS doskdch prostrednictvom empiricky stanovenej
spotreby materidlu zédkladnej vrstvy na dosiahnutie hribky
3mm, ktord predstavuje 4kg/m?. Pred zataZovacou skuskou
boli omietkové pasiky (eSte vo forme suvislej zdkladnej vrstvy)
cely cas kondiciované pri teplote 23 +2 °C a relativnej vlhkosti
50 £5 %. Skuske predchddzalo odrezanie pasikov z podklad-
nej EPS dosky, ich dékladné ocistenie a nalepenie roznasacich
kovovych zatazovacich platniciek pomocou epoxidového lepi-
dla (obr. 1 a 4).

Po uvedenej Uprave skusobnych telies sa tieto jednotlivo
umiestriovali do skudsobného lisu (obr. 2), kde sa zatazovali
Cistym tahom. Dosiahnutie centrického tahového napatia bolo
umoznené vdaka uchyteniu cez dvojicu kfbov v dolnej i hornej
Celusti. Skusobné telesd boli zatazované rychlostou 0,4 kN/min
a na meracej zdkladni 50mm zaznamendvali 2 extenzometre
(obr. 3) deforméciu vzorky z oboch stran, a to s frekvenciou
50 Hz. Dostdvame sa k rozdielu oproti skuske tahom omietko-
vého pasu podla [1], kedy sa meria pocet a Sirka vzniknutych
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Pracovny diagram omietkovych pasikov zakladnej vrstvy B-EPS vystuzenej
| a 2 sklotextilnymi ukladanymi v prie¢nom smere (skasky po 10 drioch)
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Pracovny diagram omietkovych pasikov zakladnej vrstvy A-MW vystuzenej
I a 2 sklotextilnymi mriezkami ukladanymi v prie¢nom smere (skisky po
30 diioch)

trhlin. Modifikoval sa aj postup podla [3;5], lebo namiesto na-
méhania tlakom sa zvolilo namahanie tahom. Dal%ou zmenou
bolo vynechanie cyklického zatazovania, pretoze pri zatazovani
fahom sa uz pri malych napatiach vytvdraju mikrotrhlinky
v krehkej cementovej zlozke kompozitu, ktoré rychlo prerastaju
do priebeznych makrotrhlin, ¢im by sa v opakovanych cykloch
skusala len vystuzna mriezka. V rdmci metddy urcenia modulu
pruznosti sa opéat zvolil kompromis. Ako model sa pouZil se¢ni-
covy pristup. Dolnou hranicou bolo napétie asi 0,5 MPa. Horna
hranica sa urcila ako hodnota zodpovedajuca relativnemu pre-
tvoreniu 0,3 % (obr. 5). Modifikdcia hornej hranice bola vynute-
na tym, Ze sa ani jedno teleso nepodarilo Uplne roztrhndt (vzdy
doslo k poskodeniu v lepenej oblasti) a ako zachytava obr. 4, aj
tym, Ze do relativneho pretvorenia 0,3 % sa v predchddzajucich
skuskach nespozorovali nijaké trhliny.

Interpretacia vysledkov

Ak si uvedomime, Ze konstrukcia ETICS sa realizuje vo
vonkajsom prostredi a moznost jej vyhotovenia je obmedzena
podmienkami vonkajsieho prostredia len na obdobie s teplo-
tou neklesajucou pod vseobecne zauzivanych 5 °C, je jasné, ze
velké mnozstvo ETICS sa realizuje v letnom obdobi. Vtedy je
pocas prvych dni veku vystaveny kontaktny zateplovaci systém
extrémnym teplotdm a kratkodobym zmendm teplét. Z tohto
dévodu sa skusal modul pruznosti omietkového pasika uz po
10 dnoch kondiciovania. Rovnakd skuska sa vykonala aj na
omietkovych pasikoch vo veku 30 dni. Priebeh a vysledky sku-
Sok zachytavaju obr. 7 az 10 a tab. 1. Vidno tu dokumentdciu
narastu modulu pruznosti (v 10. dni veku) zédkladnej vrstvy
s pridanim druhej vystuznej mriezky, ¢o indikuje vhodnost
zamyslaného rieSenia elimindcie vzniku trhlin povrchovych
Upravach ETICS. Ndrast modulu pruznosti spésobeny pridanim
druhej vystuznej mriezky je markantny najméd po 30 dnoch,
kedy sa dosahuje ndrast 98,57 % v zakladnej vrstve A-MW
a 61,78% v zakladnej vrstve B-EPS. Rozdiel v , Gc¢innosti” dru-
hej vystuznej mriezky medzi zakladnou vrstvou A-MW a B-EPS
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Pracovny diagram omietkovych pasikov zakladnej vrstvy B-EPS vystuzenej
I a 2 sklotextilnymi mriezkami ukladanymi v prie¢nom smere (skisky po
30 drioch)

je v zhode s vysSou jemnostou malty A-MW. S jemnostou totiz
suvisi prilnavost malty k vystuznej vrstve, teda sudrznost.

Porovnanim priemernych modulov pruznosti po 10 a 30
dnoch sa zistilo jeho znizenie o asi 45% pri jedenkrat vystuze-
nej zakladnej vrstve a 0 asi 22 % pri dvakrat vystuzenej zéklad-
nej vrstve. Pokles modulu pruznosti pravdepodobne suvisi so
stratou vody zo systému kapildrnych pdérov materidlu dlhsim
kondiciovanim vzoriek. Vlhkost vzoriek (mnozstvo pérového
roztoku) pdsobi kapildrnymi tahovymi silami proti Ucinkom
vonkajsieho tahového zatazenia pocas skusky a znizuje tak
deforméciu. Z uvedeného vyplyva, Ze s nizSou vihkostou vzor-
ky sa znizuje tahové napétie v kapildrnych péroch a vzorka
sa deformuje uz pri nizsich napatiach, resp. dosahuje vyssie
deformécie.

Zaver

Z nameranych a hodnét a trendov modulov pruznosti za-
kladnej vrstvy je zrejmé, Ze ak chceme fasadu celistvi a bez
nezelanych trhlin v povrchovych Upravach, zaoberat sa zéklad-
nou vrstvou a jej pruznostou je prakticky nevyhnutné. V tejto
praci sa podarilo preukdzat predpokladand tcinnost dvojitého
vystuZenia zékladnej vrstvy pri obmedzovani vzniku trhlin (de-
formacii) tym, Ze sa Uspesne zvysil modul pruznosti zakladnej
vrstvy. Neocakavanym vysledkom je pokles modulu pruznosti
medzi 10. a 30. driom veku zakladnej vrstvy.
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