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V obdobi hromadnej bytovej vystavby panelovymi technolégiami sa, mimo inych, pouzivali aj obvodové
plaste na baze pérobetonu. Na spinanych pérobeténovych obvodovych dielcoch stavebnych stistav P 1.15
a PS 82 TT, ale aj pri skorSich aplikaciach pérobetonovych dielcov na inych konstrukénych systémoch
sa zistili rozsiahle nedostatky prejavujlice sa neusporiadanou sietou trhlin. Zistil sa aj vyznamny postup
degradacie v priebehu 10 rokov pozorovanych v obdobi medzi rokmi 1997 az 2007. RozSirovanie
degradacie by mohlo v kratkej budtcnosti zabranit moznosti kotvenia kontaktnych tepelnoizolaénych
systémov (zateplovania) pomocou rozpernych kotiev.

Pérobetdn, ako stavebny material, vynasiel v polovici dvadsia-
tych rokov 20. storo¢ia Max Ginsberg. Vyznamny pokrok v tech-
nolégii vyroby porobetonu dosiahol Dr. Axel Eriksson pracujici
spolu s prof. Henrik Kriigerom v Kralovskom technickom institU-
te (Royal Institute of Technology) v Stockholme.

Na Slovensku (vtedajsom Ceskoslovensku) sa zadal pérobetén
vyrabat v roku 1959 v zavode v Zemianskych Kostolanoch.
Neustale sa zvySujlca roéna produkcia pérobeténu v roku 1983
dosiahla 3 miliény m3/rok [1]. Neskor, s Gpadkom azZ zastave-
nim hromadnej bytovej vystavby, sa produkcia znizila a preo-
rientovala sa na sortiment maloformatovych tvarnic uréenych
na murované konstrukcie.

Pérobeton je umely stavebny materiadl vyrabany autoklavova-
nim z plniva, spojiva a vody. Podla pévodu plniva sa rozlisuja
dva zakladné varianty. Prvy variant je na baze elektrarenského
popolceka (znamy aj pod oznacenim ,Calsilox“). V tomto pripade
sa plnivo (popoléek) miesa so spojivom (vapno) a vodou. Druhy
variant (tzv. ,Siporex“) je na baze kremicitého piesku. V tomto
pripade sa plnivo mieSa so spojivom (zmes vapna a cementu)
a vodou. Na rozdiel od beznych beténov, v pérobeténe aj plnivo
vstupuje do chemickych reakcii (ziednodusene - hydratacie)
ako reaktant.

V oboch variantoch sa do zmesi pridava prevzdusnovacia prisa-
da vo forme mletého hlinikového prasku, ktory za pritomnosti
zasaditého roztoku v zmesi spdsobuje uvolfiovanie vodika (ply-
nu) zodpovedného za pérovitost materialu.
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Obr. 2 Detailny pohlad na poérovi
Struktdru porobeténu [5]

Obr. 1 Rez pérobeténovym prvkom
odhalujici pérovua Struktiru [2]

Zakladné vlastnosti pérobetonu si dané Struktirou jeho
hmoty, ktora je charakteristicka, ako to uz z nazvu materialu
vyplyva, pérmi. Vdaka pritomnosti makropérov (velkosti az

do 0,5-5 mm) dosahuje Standardny poérobeton objemovd
hmotnost radovo od 480 do 680 kg/m?, pevnost v tlaku v roz-
medzi 2 az 4 MPa, sGéinitel tepelnej vodivosti A v rozsahu
0,180-0,240 W/(m.K). Prirodzena vihkost pérobeténu sa pohy-
buje od 6 % do 9 %. Dalsim dosledkom pritomnosti makropérov
v hmote pérobeténu je jeho nizky (bezrozmerny) faktor diflzne-
ho odporu v rozsahu 6-9, ale aj zvySena nasiakavost a vyvo-
lané objemové zmeny 15.10°-20.10° (Siporex) alebo 30.10°
- 40.10° (Calsilox).

Uplatnenie v hromadne bytovej vystavbe

Obvodové plaste na baze pérobetonu sa hojne pouZzivali v obdo-
bi hromadnej bytovej vystavby, najma vSak v neskorSom obdobi,
t.j. na konci 70-tych a zaCiatku 80-tych rokov minulého storo-
Cia.

Od polovice 70. rokov 20. storoCia sa pouzivali vystuZzené diel-
ce z autoklavovaného pérobeténu, dodavané ako celostenové
Stitové dielce, parapetné dielce alebo celostenové dielce prie-
Celia. Dielce pouzivané v 80-tych rokoch minulého storocia ako
dosledok revizie tepelnotechnickej normy s hrdbkou 300 mm
sU vytvorené zopnutim prvkov vysokych cca 600 mm (uklada-
nych vo vrstvach nad sebou) ocelovymi tahadlami. Pri zavese-
nych parapetnych a celostenovych dielcoch je délezita funkcia
zabudovanej vystuze, ktord prenasa tahové sily v ohybanom
priereze dielca.
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Typickymi predstavite'mi konstrukénych systémov a stavebnych
sustav s obvodovym plastom s pérobeténovymi dielcami si T
06 B BA (BA = variant Bratislava) a najma T 06 B NA (NA =
variant Nitra) a T 08 B KE (KE = variant KoSice), neskorsie P
1.15 a PS 82 TT (TT = variant Trnava),

Bytové domy s montovanym pérobeténovym obvodovym plas-
fom predstavuju znacénu cast bytového fondu Slovenskej repub-
liky. Spolocne reprezentuji 173 990 bytov (2823 radovych
domov a 767 bodovych domov). Z celkového mnozstva bytov
s montovanym obvodovym plastom, realizovanych v hromad-
nej bytovej vystavbe 654 510 tak predstavujd viac ako Stvrtinu
(26,58 %) [3].

Vyskum v oblasti fyzického stavu obvodovych

plastov na baze porobetonu

Technicky a skiSobny Ustav stavebny (TSUS) je riesitelom tlohy
vyskumu a vyvoja “Technické a technologické podmienky obno-
vy obvodovych plastov na baze pérobetonu”. V ramci jej riese-
nia vykonali pracovnici TSUS v rokoch 2010 a 2011 prehliadky
technického stavu obvodovych plastov na baze poérobeténu
(OPP) viacerych stavebnych sustav a konstrukénych systémov
- menovite: P 1.15; PS 82 TT; TO6B NA a TO8B KE. V ramci nich
sa hodnotil nielen stav OPP v zmysle vyskytu portch povrcho-
vych Uprav alebo dielcov, pritomnosti a charakteru trhlin, ale aj
vlastnosti priamo alebo nepriamo sdvisiacich s mechanickymi
vlastnostami OPP. Tie s vyznamné z hladiska mechanického
kotvenia ETICS a jeho néaslednej bezpecnosti pri uzivani budov.

V paneloch obvodovych plastov sa vyskytuje viacero diskontinu-
it rozneho charakteru, povodu, mechanizmu i ¢asu vzniku [4].
Z hladiska aplikacie ETICS predstavuji pre mechanické kotve-
nie slabé miesto, a teda riziko nedostato¢nej Gnosnosti rozper-
nej kotvy/rozpernych kotiev. Vysokd miera vyskytu trhlin (cca
75 %) zdoraznuje potrebu dosledného rieSenia stability ETICS
pri aplikacii na OPP. S rastlcim vyskytom trhlin rastie aj pravde-
podobnost kotvenia ETICS do trhliny alebo do jej blizkosti, ktora
vo vSeobecnosti mdzno povazovat za oslabena.

Zistovania in situ

V jednotlivych paneloch sa zvy&ajne vyskytuji priecne a pozdiz-
ne trhliny. Trhliny sG zretelné i v povrchovej Gprave. Vacsina trh-
lin jestvovala uz pri vyrobe panelov. Postupne sa trhliny prejavu-
jaiv povrchovych Gpravach. Niektoré z tychto trhlin, obzvlast na

Obr. 3 Siet trhlin v OPP bytového domu T 06 B v Nitre

fasadach orientovanych na smer previadajlcich vetrov, mézu
byt najma priCinou zatekania. Trhliny sa v dosledku klimatické-
ho namahania (zatekania, premfzania) v stcasnosti prejavuju
uz aj v hmote prvku. Charakteristickymi nedostatkami péro-
beténovych spinanych panelov, ktoré sa povazuju za systémo-
vl poruchu, sU trhliny medzi prvkami spinaného obvodového
plasta a v hmote pérobetonu. Cez trhliny zateka dazdova voda
a prenika az k vnatornému povrchu konstrukcie. Trhliny sa zistili
v roznych Sirkach od 0,10 az do cca 1,75 mm. Trhliny Sirky nad
0,30 obvykle prechadzaju celou hribkou OPP a s badatelné
aj na vnltornom povrchu. Zistilo sa, Ze pritomnost trhlin zniZuje
Gnosnost rozpernych kotiev situovanych v ich blizkosti.

Obr. 4 Siet trhlin v OPP bytového domu PS 82 v Trnave

Pri prehliadkach technického stavu OPP sa vykonavali aj nedes-
truktivne merania pevnosti pérobetéonu v tlaku, samozrejme
vytazné skisky rozpernych kotiev a dopinkové merania Sirky
trhlin, ako aj povrchovej vihkosti. TaZiskom prace bolo meranie
Gnosnosti rozpernych kotiev. PouZitim vZdy rovnakych kotiev sa
Gnosnost kotvy mohla interpretovat ako charakteristika OPP
v danom mieste.

=)
.'!IJI E ||||I

ﬁ,

S e

Obr. 5 Vytazna skiska rozpernej kotvy

Predpokladalo sa, Ze vplyv pritomnosti trhliny na dnosnost roz-
pernej kotvy bude imerne klesat so vzrastajlcou vzdialenostou.
Merania in situ sa preto volili tak, aby sa zachytil stav celistvej
(neporusenej) hmoty OPP, ale aj stav (Gnosnost) hmoty v trhline
a Vv jej blizkosti.

www.tzbportal.sk/stavebnictvo
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Z nameranych hodnot Gnosnosti rozpernych kotiev vyplyva,
Ze bezpecnost kotvenia ETICS k OPP mdZe byt prinajmenSom

Obr. 6 Situovanie sktisobnych miest v okoli trhliny

problematicka, pricom sa oCakava postupujlica degradacia
OPP. Ako moZno pozorovat na Obr. 7, charakteristicka Gnosnost
kotiev v OPP jednotlivych stavebnych slstav a konstrukénych
systémov nedosahuje pozadovanu hodnotu 0,6 kN.
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Stavebna sistava
Obr. 7 Unosnosti rozpernych kotiev v OPP podla stavebnych sistav
a konstrukénych systémov

Sumarizaciou vysledkov vytaznych skasok in situ sa kvantifiko-
vala orientacna zavislost medzi Ginosnostou rozpernych kotiev
a vzdialenostou od trhliny. Obr. 8 zachytava predpokladanu
priamu Umernost medzi Gnosnostou rozpernych kotiev a vzdia-
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Obr. 8 Zavislost charakteristickej Ginosnosti rozpernych kotiev a vzdiale-
nosti od trhliny (in situ)

lenostou od trhliny rozdelenou do vzdialenostnych intervalov.
Na zaklade tychto vysledkov sa pristipilo k uskutocneniu labo-
ratornych vytaznych skisok rozpernych kotiev, ktorych tGcelom
bolo spresnit korelaciu medzi Gnosnostou kotiev a ich vzdiale-
nostou od trhliny v OPP.

Vysledky laboratornych merani

V laboratérnych podmienkach sa navrhlo simulovat existenciu
trhliny (rezom) a tak spresnit vplyv trhliny na Gnosnost rozper-
nych kotiev. Takymto postupom sa mali ziskat vysledky Gnos-
nosti kotiev pre neporuseni hmotu pérobetdnu (referencné)
a na vzorkach so znamym priebehom ,trhliny“ v smere hribky
OPP. V zavislosti od smeru trhliny a vzdialenosti rozpernej kotvy
sa predpokladalo definovanie istej oslabenej oblasti.

Vychadzalo zo syntézy viacerych zisteni. Podla vplyvu vzdiale-
nosti trhliny na tnosnost rozpernej kotvy (Obr. 8) sa dospelo
k predpokladu, Ze ,oslabena“ oblast bude priblizne 40 mm od
trhliny. Za predpokladu, Ze trhlina prechadza kolmo na povrch
OPP mozno usudzovat, Ze oslabena oblast zasahuje cca 40 mm
na obe strany od trhliny. Skutoény priebeh trhlin v hmote je
nahodny, a preto bolo nevyhnutné overit vplyv nielen vzdiale-
nosti od trhliny, ale aj vplyv sklonu trhliny na Ginosnost rozpernej
kotvy.

Simulovanie trhlin ré6zneho sklonu a vzdialenosti od rozper-
nych kotiev sa navrhlo rozpilenim a opatovnym zopnutim muro-
vacich pérobeténovych tvarnic. Za tymto Gcelom sa navrhol
a zostrojil spinaci ram (Obr. 9). Navrhnuty bol s ohladom na
dostupny sortiment murovacich pérobetonovych tvarnic a ich
rozmerov vzhladom na poziadavky na vykon vytaznych skiSok
podla prilohy C, ETAG 014. Velkost skisobnych telies sa zvo-
lila 500 x 300x 250 mm. Na jednom skidSobnom telese bolo
mozné vykonat maximalne 4 vytazné skusky. Pri vybere murova-
cich tvarnic (skusobnych telies) sa zvolila pevnostna trieda P2
s objemovou hmotnostou 420 kg/m?3, ¢o zodpoveda priemernej
pevnosti v tlaku OPP, zistenej in situ.

20l 100 150,100 150,100 150
1.2 i |

Obr. 9 Schéma spinacieho ramu

Hlavné skusky sa zamerali na hodnotenie (inosnosti rozpernych
kotiev v hmote pérobetonu. Sila potrebna na vytiahnutie kotvy
je priamym ukazovatelom mechanickych vlastnosti pérobeténu
- najma pevnosti v tlaku.
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Na poérobetdnovych tvarniciach sa vykonal sibor hlavnych
- vytaznych skiSok rozpernych kotiev. V prvom kroku sa zistila
Gnosnost v referencnych telesach - bez akejkolvek trhliny.

Vplyv sklonu trhliny na Gnosnost rozpernych kotiev pri réznej
vzdialenosti od trhliny, resp. Sirka oslabenej oblasti sa overila
na vytaznych skiaskach rozpernych kotiev. Sklon trhliny voci nor-
male skisobnej plochy (smer pozdiznej osi rozpernej kotvy) sa
varioval v kroku po 15°, ¢o predstavuje sklony (0; 15 a 30)°.
Skisobné telesa sa po rozpileni zopli pomocou tuhého spina-
cieho ramu (Obr. 9 a 10). Pri vytaznych skuskach sa zohladnil
vznik oslabenej oblasti v blizkosti trhliny a variovala sa poloha
skiSobnych miest v zavislosti od polohy trhliny (vzdialenost O;
10; 20; 30 a 40mm) na obe strany od trhliny. Zohladnila sa
poloha vzhladom na smer sklonu trhliny.

Obr. 10 Spinaci ram pouzity pri skiskach

Celkovo sa vykonalo 216 vytaznych skidsok na 54 skiSobnych
telesach. Kombinacie, okrajové podmienky a mnozstvo skisok
sl podrobnejSie popisané v Tab. 1.

Tab. 1 Kombindcie a okrajové podmienky laboratérnych vytaznych skisok

T GEobnych telies (T) a Spolu

mlasr@*
Vzdialenost' od trhliny (mm z .
0 T 10 _lTim‘(TD)jT Telies Miest

4T

T 4 16
16 M

T 27 2T 5y 2T 2T
10 40

M M 8M 8M aM

T 4T 4T aT 4T aT
20 80

16M 16 M 16M 16M 18 M

T 4T 4T aT 4T 4T
80

16M 16 M 16 M 16M 18 M
= 216

V ramci analyzy vysledkov sa hodnotili jednak absollitne hodno-
ty Gnosnosti rozpernych kotiev ako ukazovatela mechanickych
vlastnosti porobetonu v réznej vzdialenosti od roznych trhlin, ale
aj ich zmeny pri zmene vzdialenosti resp. polohy rozpernej kotvy
vo vztahu k simulovanej trhline. Syntézou zisteni zo skiSok
s roznym sklonom trhliny sa dospelo k stanoveniu tzv. oslabenej
oblasti v okoli trhliny.

Usporiadanie a Sirka oslabenych oblasti je dana sklonom trh-

liny. Vychadzajlic z pravidla ,bezpeénosti“ sa stanovuje Sirka
oslabenej oblasti jednotne na 55 (40 + 15) mm pre kazdu trh-
linu. Vykonal sa prepocet na konkrétny panel OPP a zistila sa
pomerna plocha oslabenej oblasti (nedosahujiicej Gnosnost
0,6 kN) cca 10,63 % plochy panela.
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Obr. 11 Schéma umiestnenia rozpernych kotiev vzhladom na simulova-
né trhliny

V dalsom pokracovani Ulohy, ktorej rieSenie sa ma ukoncit do
06/2012, sa navrhnU a overia technické a technologické moz-
nosti zlepSenia Unosnosti rozpernych kotiev resp. zvySenia
bezpecnosti ETICS kotvenych do OPP. Tieto aj predchadzajlce
zistenia sa vyuZili pri spracovani navrhu novej technickej normy
STN 73 2902, ktorou sa upravovi navrh a zhotovovanie mecha-
nického kotvenia ETICS. Technicka norma by mala nadobudnit
Gcinnost od 1. januara 2013.
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