- Téma: Obklady fasad

Oslabena oblast’ v obvodovych plastoch na baze

porobetonu

Porobetonové obvodové plaste panelového typu su charakteristické rozsiahlymi nedostatkami prejavujicimi sa
neusporiadanou sietou trhlin (obr. 1). RozSirovanie predmetnej degradacie by mohlo mat nepriaznivy vplyv na
moznost’ zmeny kvality tepelnej ochrany danych stavebnych konstrukcii pomocou kontaktnych tepelnoizolacnych

systémov (zateplovania).

Obr. 1 Pohlad na obvodovy plast na baze po6-
robetonu poruseny sietou trhlin

Okolo kazdej trhliny existuje ista takzva-
na oslabena oblast, v ktorej sa prejavuje
vplyv pritomnosti trhliny na unosnost roz-
pernych kotiev. Aby sa mohol vy¢islit uci-
nok porusenia obvodového plasta trhlina-
mi na unosnost rozpernych kotiev, musela
sa laboratérne stanovit oslabend oblast.

Vychodiskové hodnoty
Miera vyskytu trhlin sa pohybuje na trovni
asi 75 %. Z toho vyplyva, Ze je nevyhnutné
dosledne riesit stabilitu ETICS pri aplikacii
na obvodové plaste na baze pdérobetdnu.
S rastucim vyskytom trhlin totiz rastie aj
pravdepodobnost kotvenia ETICS do trhli-
ny alebo do jej blizkosti, ktoru vo vieobec-
nosti mozno povazovat za oslabenu oblast.
Z technickych obhliadok obvodovych
plastov na baze pdrobeténu vykonanych
pocas merania a skusok in situ sa zistil vy-
soky vyskyt trhlin s rozli¢nou Sirkou, zvacsa
v $tvoruholnikovom rastri. Trhliny nezried-
ka prestupuju celou hribkou obvodové-
ho pldsta a prejavuju sa na vnitornom po-
vrchu. Ich pritomnost a namahanie moze
urychlovat degradaciu obvodového plas-
ta, ¢o modze vyustit az do toho, Ze nemozno

uzivat byty z dévodu nesplnenia hygienic-
kych kritérii a/alebo znemoznenia mecha-
nického prichytavania ETICS pri obnove
budov.

Z vysledkov vytaznych skusok rozper-
nych kotiev in situ (obr. 2) vyplyva, Ze exis-
tuje priama zavislost medzi Unosnostou
rozpernych kotiev a vzdialenostou ich si-
tuovania od trhliny. Vlastnosti obvodové-
ho plésta v konkrétnom mieste su v tomto
pripade dané tromi zakladnymi cinitelmi —
pevnostou v tlaku, vzdialenostou od trhli-
ny a vihkostou.

V laboratérnom overovani sa nedestruk-
tivnou, takzvanou Haneckovej metédou
vykonalo na skusobnych telesach pérobe-
ténovych tvarnic pevnostnej triedy P2 cel-
kovo 50 stanoveni informativnej pevnosti
v tlaku f_, . prostrednictvom meranej de-
formacie y. Tie sa porovnali s destruktiv-
ne stanovenymi pevnostami pérobeténu
v danom mieste f..

Destruktivne stanovenie pevnosti v tlaku
f_(MPa) pérobeténu v laboratériu (obr. 3)
sa vykonalo podfa STN EN 679 na vzorkach
z miest nedestruktivneho merania pevnos-
ti v tlaku takzvanou Haneckovej metédou.

Pevnost v tlaku nedestruktivnou meté-
dou (obr. 4) sa stanovila zvlast pri kazdej
stavebnej sustave (konstrukénom systé-
me). Individualne vysledky merania defor-
macie membrany y sa prepocitali na in-
formativnu pevnost f_, .. Z individudlnych
pevnosti f_, - sa nasledne stanovila prie-
merna pevnost v tlaku a odhadla sa sme-
rodajnd odchylka suboru. Vzhladom na
dosiahnutu zhodu (97,89 %) s destruktiv-
ne stanovenou pevnostou sa informativna
pevnost povazuje priamo za pevnost v tla-
ku obvodového plasta na baze porobetoé-
nu.

Obr. 4 Nedestruktivna skuska pevnosti v tla-
ku Haneckovej metédou

Pevnosti v tlaku obvodového plasta vi-
diet na obr. 5. Na obrazku sa rozliSuju nie-
len bytové domy sustavy P1.15, ale aj
materidlové bazy pérobetédnu Calsilox a Si-
porex, zistené v jednom paneli bytového
domu v Bratislave.

Navrh a metodika
experimentalneho overenia

V laboratérnych podmienkach sa navrhlo
simulovat existenciu trhliny (rezom) a tak
spresnit vplyv trhliny na Gnosnost rozper-
nych kotiev. Takymto postupom sa mali zis-
kat vysledky unosnosti kotiev na neporu-
Senej hmote pérobeténu (referenéné) a na
vzorkach so zndmym priebehom ,trhliny”
v smere hrubky obvodového plésta. V za-
vislosti od smeru trhliny a vzdialenosti roz-
pernej kotvy sa predpokladalo definovanie
istej oslabenej oblasti.

V metodickej priprave laboratérnej ex-
perimentdlnej ¢asti sa vychadzalo zo syn-
tézy viacerych zisteni. Podla zisteného
vplyvu vzdialenosti trhliny na unosnost
rozpernej kotvy (obr. 2) sa dospelo k pred-
pokladu, Ze ,oslabena” oblast bude pribliz-
ne 40 mm od trhliny. Za predpokladu, ze
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Obr. 2 Zavislost unosnosti rozpernych kotiev a vzdialenosti od trhli-

ny (ziskané in situ)

trhliny

pevnosti v tlaku
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Obr. 3 Zhoda medzi nedestruktivnymi a desStruktivnym stanovenim
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Obr. 5 Pevnost v tlaku obvodového plasta na baze porobetonu jednotlivych stavebnych ststav

trhlina prechadza kolmo na povrch obvo-
dového plasta mozno usudzovat, Ze osla-
bend oblast bude zasahovat asi 40 mm na
obe strany od trhliny. Priebeh trhlin v hmo-
te je vsak viac-menej ndhodny, a preto je
nevyhnutné overit vplyv nielen vzdialenos-
ti od trhliny, ale aj sklonu trhliny na tinos-
nost rozpernej kotvy.

Simulovanie trhlin s réznym sklonom
a vzdialenostou od rozpernych kotiev sa
navrhlo rozpilenim a opdtovnym zopnu-
tim murovacich pérobeténovych tvarnic.
S tymto cielom sa navrhol a zostrojil spina-
ci ram (obr. 6). Navrhnuty bol s ohladom na
dostupny sortiment murovacich pérobeto-
novych tvarnic a ich rozmerov vzhladom
na poziadavky na vykon vytaznych skisok
podla prilohy C, ETAG 014. Velkost skusob-
nych telies bola 500 x 300 x 250 mm. Na
jednom skusobnom telese sa dali vykonat
maximalne Styri vytazné skusky. Pri vybe-
re murovacich tvarnic (skisobnych telies)
sa zvolila pevnostna trieda P2 s objemo-
vou hmotnostou 420 kg/m?, ¢o zodpove-
dé priemernej pevnosti v tlaku obvodové-
ho plasta na baze pérobetdnu, zistenej in
situ (obr. 5).

Hlavné skusky sa zamerali na hodnote-
nie unosnosti rozpernych kotiev v hmote
poérobeténu. Sila potrebnd na vytiahnutie
kotvy je priamym ukazovatelom mechanic-
kych vlastnosti pérobetédnu - najma pev-
nosti v tlaku.

Na zvolenom materidli (pérobeténové
tvarnice) sa vykonala séria hlavnych - vy-
taznych skusok rozpernych kotiev. V prvom
kroku sa zistila inosnost v referen¢nych te-
lesach - bez akejkolvek trhliny. Na zéklade
poziadaviek podla ETAG 014 na 15 skusob-
nych miest sa zvolili Styri skiSobné telesa,
Co reprezentuje Sestndst skisobnych miest.
Vytazné skusky na referen¢nych vzorkach
reprezentuju unosnost rozpernych kotiev
v neporusenej hmote (neoslabenej oblasti)
pérobeténu pri dodrzani ich aplika¢nych
podmienok (hibka kotvenia 65 mm).

Vplyv sklonu trhliny na inosnost rozper-
nych kotiev pri réznej vzdialenosti od trh-
liny, respektive Sirka oslabenej oblasti sa
overila na vytaznych skuskach rozpernych
kotiev. Sikma trhlina sa simulovala reza-
nim elektrickou platovou pilou naprie¢ ce-
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lej hrubke telesa (konstrukcie). Sklon trhli-
ny proti normale skisobnej plochy (smer
pozdiznej osi rozpernej kotvy) sa navrhol
variovat v kroku po 15°, ¢o predstavuje
sklony (0, 15 a 30°). Skisobné telesa sa po
rozpileni zopli pomocou tuhého spinacie-
ho ramu (obr. 6 a 7). Pri vytaznych skdskach
sa zohladnil vznik oslabenej oblasti v bliz-
kosti trhliny a variovala sa poloha skusob-
nych miest v zévislosti od polohy trhliny
(vzdialenost 0, 10, 20, 30 a 40 mm) na obe
strany od trhliny. Inymi slovami, zohladnila
sa poloha vzhladom na smer sklonu trhliny.

Celkovo sa vykonalo 216 vytaznych sku-
Sok na 54 skusobnych telesach.

Okrem vytaznych skusok sa vykonavali aj
kontrolné nedestruktivne skisky opisujuce
vlastnosti kazdého skusobného telesa a ich
homogénnost v ramci supravy telies, ale
aj celého suboru. Jednym kontrolnym pa-
rametrom bola pevnost v tlaku stanovena
takzvanou Haneckovej metédou. Druhym
kontrolnym parametrom bola povrchova
vlhkost, ktora sa zistovala kapacitnou me-
tédou.

Interpretacia vysledkov
Z laboratoérnych skusok vznikla komplexna
databaza jedinec¢nych vysledkov Uinosnos-
ti rozpernych kotiev, vihkosti pérobeténu
a pevnosti v tlaku. Databdza obsahuje 216
individudlnych vysledkov unosnosti kotiev,
216 individudlnych vysledkov vlhkosti p6-
robetonu (648 merani) a 54 individudinych
pevnosti pérobeténu v tlaku (216 merani).
S ohladom na nepravidelny smer real-
nych trhlin v obvodovom plasti na baze
pdrobeténu a stazené podmienky technic-
kych prehliadok in situ, ako aj presnost me-
rania dizok sa zvolili intervaly vzdialenosti
rozpernych kotiev od trhliny. Z obr. 2 jasne
vyplyva linedrna zavislost priemernej tinos-
nosti a vzdialenosti kotiev od trhliny. Vyso-
ku variabilitu vysledkov (26,2 az 53,3 %)
mozno vysvetlit roznorodostou hmoty pé-
robeténu v obvodovom plasti, roznym ve-
kom a technolégiou vyroby obvodového
plasta, ale aj neidentifikovanym sklonom
(pokrac¢ovanim) trhliny smerom dovnut-
ra plasta. Na obr. 2 su zachytené priemer-
né a charakteristické unosnosti. Charak-
teristické Unosnosti sa v zmysle ETAG 014

L . WL

Obr. 6 Schéma spinacieho ramu

Obr. 7 Vzorka s trhlinou sklonenou o 15 °

Obr. 8 Vznik deltovitého utvaru pri vytaznej
skuske

stanovili ako 0,6-nasobok priemeru piatich
najnizsich merani.

Z takto komplexne prezentovanych vy-
sledkov nemozno stanovit Sirku oslabenej
oblasti v okoli trhliny. V grafe sa totiz ne-
vyskytuje bod (oblast), od ktorého by na-
priklad narast unosnosti so vzdialenos-
tou vyrazne ustéval. Takéto oblasti sa viak
identifikovali jednotlivo pri konkrétnych
stavebnych sustavach.

Charakteristické unosnosti rozpernych
kotiev nedosahuju hodnotu 0,6 kN, a to az

STAVEBNE MATERIALY 3/2012 n




Téma: Obklady fasad

i priemer

__

1,80 T

Unosnost (kN)
=
o

0mm 10 mm

! = Charakter.
1,60 -
1,40
1,20
0,80
0,60 -

20 mm

30 mm 40 mm mimo trhliny

Vzdialenost (mm)

Obr. 9 Priemerné a charakteristické unosnosti rozpernych kotiev v obvodovom plasti na baze
porobetdnu s trhlinou sklonenou o 0° od normaly vonkajsej plochy obvodového plasta

Obr. 10 Schéma umiestnenia rozpernych ko-
tiev vzhladom na simulované trhliny

do vzdialenosti asi 40 mm od trhliny, ako sa
to pozaduje v STN 73 2901. Je preto odo6-
vodnené povazovat ich za nedostatocné.
Vysledky skusok unosnosti rozpernych
kotiev v laboratériu vidiet na obr. 9 az 12.
Vysledky podpornych skusok vlhkosti
a pevnosti pérobeténu v tlaku zachytava
tab. 1. Je zrejmé, ze vlihkost vzoriek sa po-
hybovala na drovni asi 8 1,4 % a pevnost
v tlaku sa zistila asi 2,0 £0,4 MPa. Vysledky
indikuju bezné vlastnosti pérobeténu bliz-
ke tym, ktoré sa redlne zistili skiskami ob-

vodového plasta na baze porobetdénu in
situ.

Na obr. 9 je zahrnutd aj oblast mera-
ni na referencnych (neporusenych) vzor-
kdch, teda mimo trhliny. Charakteristicka
unosnost je aj v tejto sérii vysledkov nizsia
ako charakteristické unosnosti v urcitej ne-
nulovej vzdialenosti od trhliny. Vysvetluje
to tedria pravdepodobnosti vyskytu slab-
Sich miest a ¢iasto¢ne aj vplyv mierne niz-
Sej pevnosti v tlaku referen¢nych vzoriek.
Z obr. 9 vyplyva, Ze existuje takzvand osla-
bena oblast zasahujuca asi 30 az 40 mm na
obe strany od kolmej trhliny (sklonenej 0°
od normély roviny povrchu vzorky). V tej-
to oblasti sa pozoruje nizsi nérast az zdan-
livé znizenie Unosnosti rozpernych kotiev.
Zvysné skusky, na vzorkach so simulova-
nou sklonenou trhlinou, sa vykonali s roz-
lisenim polohy rozpernej kotvy vzhladom
na smer priemetu rezu, respektive trhliny
(obr. 10). Vysledky ziskané na kotvach (v in-
tervale 0 az 40 mm od paty trhliny), ktoré
aspon ciasto¢ne pretinali plochu rezu, sa
oznacuju a interpretuju ako ,nad trhlinou”.
Vysledky ziskané na kotvach (v intervale 0
az 40 mm od paty trhliny), ktoré sa nacha-
dzali na opacnej strane priemetu rezu (trh-

Tab. 1 Rozbor vysledkov merania vlihkosti
a pevnosti pérobetonu v tlaku

Vlhkost (%) | Pevnost (MPa)
priemer 7,99 2,02
minimum 5,60 1,27
maximum 15,10 2,93
variabilita (%) 17,41 19,44
rozsah suboru 216 216

liny) sa oznacuju a interpretuju ako ,mimo
trhliny”.

Vysledky unosnosti kotiev na vzorkach
s trhlinou sklonenou 15° zachytava obr. 71.
Sucasne zobrazuje vysledky ziskané pri
skuskach na oboch stranéch trhliny. Z vy-
sledkov nad trhlinou jasne vidiet, Ze cha-
rakteristickd unosnost prakticky nedosahu-
je limitnd hodnotu 0,6 kN, a to bez ohladu
na vzdialenost od trhliny. Pri podrobnej-
som pohlade vsak medzi vzdialenostou 30
a 40 mm od trhliny mozno pozorovat len
minimalny prirastok Unosnosti. Znamena
to, Ze oslabena oblast nad trhlinou so sklo-
nom 15° mé Sirku 30 mm od paty trhliny.
Vysledky mimo trhliny vykazuju znizenie,
respektive zachovanie rovnakej inosnosti
v oblasti do 10 mm. Je to spdsobené malou
vzdialenostou od trhliny vzhladom na prie-
mer pouzitého vrtaku (8 mm) a naslednou
destrukciou Smykovej oblasti (v blizkosti
paty trhliny) zatazenej trenim plasta kotvy.
Medzi vzdialenostou 10 a 20 mm sa pozo-
ruje extrémny narast Unosnosti. Prisudzuje
sa to ndhodnému vyberu skisobnych telies
s mierne zvysenou priemernou pevnostou
v tlaku (2,43 MPa). V pripade znizenia pev-
nosti v tlaku sa ocakava miernejsi, ale aj tak
vyrazny narast inosnosti. Sirka oslabenej
oblasti mimo trhliny sa stanovila na 20 mm.

Vysledky unosnosti kotiev na vzor-
kach s trhlinou sklonenou o 30° zachytava
obr. 12. Sucasne zobrazuje vysledky ziskané
pri skiskach na oboch stranach trhliny. Z vy-
sledkov nad trhlinou jasne vidiet, Ze charak-
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Obr. 11 Priemerné a charakteristické unosnosti rozpernych kotiev
v obvodovom plasti na baze pérobetonu s trhlinou sklonenou o 15°
od normaly vonkajsej plochy obvodového plasta
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Obr. 12 Priemerné a charakteristické unosnosti rozpernych kotiev
v obvodovom plasti na baze pérobetonu s trhlinou sklonenou o 30°

od normaly vonkajsej plochy obvodového plasta



teristicka unosnost dosahuje limitnd hodno-
tu 0,6 kN az vo vzdialenosti nad 40 mm. Pri
podrobnejsom pohlade vsak medzi vzdiale-
nostou 30 a 40 mm od trhliny mozno pozo-
rovat Standardny prirastok unosnosti. Zna-
mena to, Ze oslabend oblast nad trhlinou so
sklonom 30° ma Sirku 40 mm od paty trhli-
ny. Vysledky nad trhlinou tiez vykazuju zni-
Zenie, respektive zachovanie rovnakej unos-
nosti v oblasti do vzdialenosti asi 25 mm. Je
to spdsobené vysokym sklonom trhliny, ¢o
sposobuje nestandardnu distribuciu napa-
ti v hmote a dochdadza k vytvoreniu novej
lomovej plochy (vznik deltovitého Ulomku
obr. 8). V oblasti mimo trhliny inosnost na-
rastd prakticky linedrne po celej meracej zé-
kladni 0 az 40 mm. Predpokladalo sa zacho-
vanie, pripadne skratenie oslabenej oblasti
mimo trhliny v porovnani s trhlinou sklone-
sklonu trhliny, a teda intenzivnejsieho vzda-
lovania od skisobného miesta. Sirka oslabe-
nej oblasti mimo trhliny sa na zaklade mera-
nych vysledkov stanovila na 40 mm.

Zaver

Potvrdilo sa, Ze Unosnost rozpernych ko-
tiev zavisi od dvoch hlavnych parametrov.
Vseobecne platné su priama Umera medzi
unosnostou rozpernych kotiev a pevnos-
tou v tlaku, ale aj vzdialenostou od trhliny.
Vytaznymi skiskami pri simulovani réznych
trhlin pri premenlivej vzdialenosti rozper-
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nej kotvy od trhliny sa stanovili takzvané
oslabené oblasti v okoli trhlin. Usporiada-
nie a Sirka oslabenych oblasti je dand sklo-
nom trhliny. Na zadklade bezpeénostnych
pravidiel sa stanovila sirka oslabenej oblas-
ti jednotne na 55 (40 + 15) mm pri kazdej
trhline. Vykonal sa prepocet na konkrétny
porobeténovy panel a zistila sa pomerna
plocha oslabenej oblasti (nedosahujucej
unosnost 0,6 kN) asi 10,63 % plochy panela.

Publikované informdcie su ciastkovym vy-
stupom riesenia Glohy vyskumu a vyvoja
Technické a technologické podmienky obno-
vy obvodovych pldstov na bdze pérobeténu
¢. 82/550/2010 financovanej Ministerstvom
dopravy, vystavby a regiondlneho rozvoja
Slovenskej republiky.
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