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TYPU) NA BAZE POROBETONU NA UNOSNOST ROZPERNYCH
KOTIEV PRE ETICS
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ABSTRACT

The building envelopes based on autoclaved aerated concrete (OPP) of the
residential houses, built up during massive housing construction, are characteristic for
their cracks, whereas some constructive systems are concerned as systematic defects.
For renovation of the building envelope by application of the external thermalinsulating
composite systems (ETICS), it is usually necessary either mechanical fixing to the
subgrade made out of autoclaved aerated concrete. It has been found out that fulfillment
of the requirement on resistance of the anchors in these OPP may be problematic just
due to presence of the cracks. In the lab, an influence of the presence, distance and
direction (arrangement) of the cracks on the anchors” resistance was investigated.

UvoD

Technicky a skuSobny Gstav stavebny (TSUS), oddelenie VVUPS-NOVA (ako
nastupca) povodného VVUPS-NOVA, sr.o. sa problematike technického stavu
bytovych domov hromadnej vystavby venuje uZz viac nez 20 rokov. Na zéklade
dihoro¢ného ziskavania poznatkov avysledkov niektorych tloh z poslednych rokov sa
ukazuje, Ze objektivizovana Zivotnost' niektorych stavebnych konstrukcii sa blizi ku
koncu. Takymito stavebnymi konstrukciami si spinané obvodové pléste na baze
porobetonu (OPP). Ich Zivotnost mozno prediZit zmiernenim naméhania vplyvom
vonkgjSieho progredia. Jednym zrieSeni je aplikécia dodatocnej tepelnej ochrany
vonkajSimi tepelnoizolacnymi systémami (ETICS). Obnovu (zateplenie) OPP nie je
vhodné prili§ odkladat’. Dévodom je tempo degradécie OPP avplyv na Unosnost
rozpernych kotiev ETICS.
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ZAMERANIE ULOHY

V rdmci rieSenia uUlohy vyskumu a vyvoja “Technické a technologické
podmienky obnovy obvodovych plastov na béze pdrobetonu” vykonali pracovnici
TSUS v rokoch 2010 a 2011 prehliadky technického stavu OPP viacerych stavebnych
Sustav a konstrukénych systémov — menovite: P 1.15; PS82 TT (TT = variant Trnava);
TO6B NA (NA = variant Nitra) a TO8B KE (KE = variant Kosice). Prehliadky sa
naplanovali a vykonali v dvoch etapach s priblizne ro¢nym odstupom. V réamci nich sa
hodnotil nielen stav OPP v zmysle vyskytu poruch povrchovych Uprav alebo dielcov,
pritomnosti a charakteru trhlin, ale vlastnosti priamo alebo nepriamo slvisiace s
mechanickymi vlastnostami OPP. Tie si vyznamné z hl'adiska mechanického kotvenia
ETICS ajeho néslednej bezpecnosti pri uzivani.

V paneloch obvodovych pladstov sa vyskytuje viacero diskontinuit rézneho charakteru,
pbvodu, mechanizmu i ¢asu vzniku [2]. Z hradiska kotvenia ETICS predstavuju slabé
miesto, atedariziko nedostatocnej unosnosti kotvy/kotiev.

Vysokd miera vyskytu trhlin (cca 75 %) zdbraznuje potrebu dbsledného rieSenia
stability ETICS pri aplikécii na OPP. Srasticim vyskytom trhlin totiz rastie a
pravdepodobnost’ kotvenia ETICS do trhliny alebo do je blizkosti, ktord vo
vSeobecnosti méZzeme povaZzovat’ za oslabenu.

DOTERAJSIE ZISTENIA

Obvodové pladte na béze pérobetonu sa vo velkom rozsahu pouZzivali od
polovice 70. rokov 20. storocia. PouZivali sa vystuzené dielce z autoklavovaného
porobetonu, dodavané ako celostenové &titove dielce alebo celostenové dielce priecelia
Dielce s vytvorené zopnutim prvkov vysokych cca 600 mm (ukladanych vo vrstvéch
nad sebou) ocel'ovymi tahadlami.

Typickymi predstavitel’mi stavebnych sistav s obvodovym pléstom s pérobeténovymi
dielcami sU tie, ktoré st so znamymi poruchami obvodovych plastov P 1.15 aPS 82
TT. Stbor skimanych stavebnych siistav sa dopiiia o kon&rukéné systémy TO6B BA;
TO6B NA a T 08 B KE, pri ktorych sa uplatnili spinané dielce vytvorené z prvkov
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parapetov a medziokennych vloZiek. Tieto stavebné sistavy a kon&rukéné systémy
spolo¢ne reprezentuju viac ako Svrtinu (26,58 %) [1] z celkového mnoZstva bytov
s montovanym obvodovym plastom, realizovanych v hromadnej bytovej vystavbe.

V jednotlivych paneloch sa zvyéajne vyskytujd priecne a pozdizne trhliny. Trhliny st
zretelné i v povrchove) Uprave. V&Sina trhlin existovala uz pri vyrobe panelov.
Niektoré z tychto trhlin, zvla& na fasddach orientovanych na smer previadajdcich
vetrov, mozu byt pricinou najmé zatekania. Trhliny sa v dosledku klimatického
naméhania (zatekania, premizania) v sUc¢asnosti prejavuju uz a v hmote prvku.
Charakteristickymi nedostatkami porobetdnovych spinanych panelov, ktoré sa povazuju
za systémova poruchu, su trhliny medzi prvkami spinaného obvodového plasta
av hmote porobeténu. Trhliny sa zistili v réznych Sirkach od 0,10 aZ do cca 1,75 mm
(ojedinele g &irsie). Trhliny Sirky nad 0,30 obvykle prechédzali celou hrubkou OPP
aboli badatel'né a na vnutornom povrchu. Zistilo sa, Ze pritomnost’ trhlin zniZuje
anosnost’ rozpernych kotiev situovanych v ich blizkosti. Kvantifikovanie vplyvu sa
uvadza d’alej.
ST N

Obr. 2: Trhliny v obvodom plasti TO8B NA Obr. 3: Trhliny v obvodovom pl&sti PS 82
TT

SKUSKY IN SITU A PRIESKUM TECHNICKEHO STAVU OPP

Pri prehliadkach technického stavu OPP sa vykonavali g nedestruktivne merania
pevnosti poro

piz L=

Obr. 4: MeranieSirky trhliny mikroskopom Obr. 5: Meranie Unosnosti kotiev
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TaZiskom préce viak bolo meranie Gnosnosti rozpernych kotiev. Kotvy sa vzdy
pouzivali rovnaké. Unosnost’ kotvy tak predstavuje charakteristiku OPP. Predpokladalo
sa, Ze vplyv pritomnosti trhliny na anosnost’ rozpernej kotvy bude Umerne klesat’ so
vzrastajucou vzdialenostou. Merania in situ sa preto volili tak, aby sa zachytil stav
celistvej hmoty OPP, ae gj TS-Ia-\i (Unosnost’) hmoty v trhline av je blizkosti.

S

Obr. 6:  Situovanie rozpernych kotiev Obr. 7:  Situovanie rozpernych kotiev
vzhradom na trhlinu v ploche panela

Pre posidenie moZnosti pouZzitia danych kotiev pri realizécii ETICS sa na Slovensku
vychédza z pozZiadavky SNT 73 2901 na minimanu vypoc¢tovu anosnost’ kotiev Ngkiv,
ktorama byt vySSia (nanajvys rovnd) ako normova vypoctova inosnost’ Nk v norm = 0,2
kKN. Vypoétova Unosnost’ sa uréi podla vztahu 2, kde yw je parcidlny sOcinitel
spolahlivosti arovna sa 3.
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Z nameranych hodndt Unosnosti rozpernych kotiev vyplyva, Ze bezpe¢nost’ kotvenia
ETICS k OPP mbZe byt prinjmensom problematickd, pricom sa ocakava dalSia
postupujuca degradécia nezateplenych OPP. Ako moZzno pozorovat na obr. 8,
charakteristick& unosnost’ kotiev v obvodovych pl&stov jednotlivych stavebnych sistav
a konsgtrukénych systémov nedosahuje poZzadovanu hodnotu 0,6 kN.

2,50 -
B Friemerna
g 2,00 ¢ |B Charakteristicka | |
= 1,50 - .
g
1,00 4 ]
g v
=
= 0,50 |
0,00
P1.15 P1.15 PSBEZTT TOGE MA TO8B KE
Eratislava Trnava Tmava Mitra Kosice
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Obr. 8: Unosnost’ rozpernych kotiev v réznych OPP

Pritomnost’ trhlin ma zésadny vplyv na vysledky skuSok unosnosti rozpernych kotiev
atym g na stabilitu a mechanick odolnost’ celého ETICS. Sohladom nato, Ze vo faze
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mechanického prichytavania ETICS nie je mozné vizudlne kontrolovat’ ariadit’ polohy
kotiev v zmysle polohy trhlin v OPP, mozno oc¢akavat’, Ze vyznamné ¢ast’ z poctu kotiev

(s ohradom na hustotu siete trhlin) sa nachadza préave v oblasti so zniZzenou Unosnost’ou.
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Vzdialenost' od trhliny
Obr. 9: Vplyv vzdialenosti od trhliny na inosnost’ rozpernych kotiev

Sumarizéciou vysledkov vytaznych skoSok in situ sa kvantifikovala orientacna
z&vislost medzi Unosnostou rozpernych kotiev avzdialenostou od trhliny. Obrézok 9
zachytéva zistenl (predpokladan() priamu Umernost’ medzi Unosnostou rozpernych
kotiev avzdialenostou od trhliny rozdelenou do jednotlivych intervalov. Na zéklade
tychto vysledkov sa pristapilo k laboratornym vytaznym skuskam rozpernych kotiev,
ktorych ucelom je spresnit’ korelaciu medzi Unosnostou avzdialenostou umiestenia
rozperne] kotvy od trhliny v OPP.

Okrem uvedeného sa odhalili g iné zavazné technické zistenia. V OPP konstruk¢ného
systému TO8B KE sa zigtili trhliny v hmote, ktoré maju vyrazne vacsiu Sirku ako je ich
zdanliva Sirka na povrchovej Uprave obvodového plasta. TO8B KE taktiez obsahuje
nerovnomerne distribuované a verké pory. Tymto su lokalne znizené, uz g tak pomerne
nizke hodnoty, mechanickych vlastnosti. V jednom bytovom dome ststavy P1.15 sa
identifikovalo v skladbe jednotky (panela) obvodového plasta pouzitie dvoch réznych
béz porobetonu Calsulox asSi porex

Obr. 10: Trhlinaapory v OPP T08B KE Obr. 11: Identifikované dve rézne bazy
porobetonu v skladbe panela
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SKUSKY V LABORATORIU

Pre laboratrne vytazné skiusky sa vybrali pdrobetdnové tvarnice pevnostnej triedy P2
sobjemovou hmotnostou 420 kg/m®. Vyber vychadzal z overenia akalibrécie
Haneckove] metddy azo zisteni pevnosti OPP in situ (cca 2 MPad). Skaskami na 58
teleséch (232 skusobnych miestach) sa overila zavislost” Unosnosti rozpernych kotiev
avzdialenosti od simulovanej trhliny, ako aj od jej sklonu. Skusobné teleso sa rozpililo
(simulovan& trhlina) anasledne sa pomocou $pecidneho rdmu zoplo (obr. 13). Po
zopnuti sa umiestnili aodskiZali rozperné kotvy. Trhlina v hmote porobetonu sa
simulovala priamym rezom v sklone 0; 15 a 30 ° od normély hornej plochy skSobného
telesa. Kon&antnd spinacia sila sa zabezpecila pouZitim kondtantného momentového
ucinku vyvodeného na zat’'aZzovaciu maticu.

Z priebeznych vysledkov, ako sa prezentuju na obr. 12, je mozné pozorovat’ dosiahnutie
homogénnejsich vysledkov Unosnosti kotiev v laboratérnych podmienkach. Je mozné to
pripisat’ skiSkam na tvarniciach z jednej vyrobne, z jednej Sarze arovnakého veku. Na
z&lade vysledkov vytaznych skuSok na referencnych vzorkach (bez trhliny) sa
predbezne urcila oslabena oblast’ na 30 — 40 mm. Takto Siroky interval sa stanovil
s ohl'adom na variabilitu pevnosti pérobetonu v tlaku cca 19 %.
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Obr. 12: Porovnanie vysledkov vytaznych skiSok in situ Obr. 13: Spinaci rdm
av laboratoriu

Vysledky skiSok Unosnosti rozpernych kotiev v laboratériu prezentuja obrazky 14-16.
Vlhkost' vzoriek sa pohybovala na Urovni cca 8+1,4 % apevnost' v tlaku sa zistila cca
2,0£0,4 MPa. Vysledky indikuju bezné vlastnosti porobetonu blizke tym, ktoré saredlne
zistili skiskami OPP in situ.

V obrézku 14 je zahrnuta & oblast’ merani na referencnych (neporusenych) vzorkach,
teda mimo trhliny. Charakteristicka Unosnost’ je g Vv tejto sade vysledkov nizSia ako
charakteristické unosnosti v urcitej nenulovej vzdialenosti od trhliny. V tomto pripade
sa to vysvetluje tedriou pravdepodobnosti vyskytu slabSich miest aciastocne g
vplyvom niz%j pevnosti vtlaku referencnych vzoriek. Z obrézka 14 vyplyva, Ze
existuje oslabend oblast’ zasahujuca cca 30 — 40 mm na obe strany od kolmej trhliny
(sklonengj 0° od normaly roviny povrchu vzorky). V tejto oblasti sa pozoruje nizsi
nérast az zdanliveé zniZenie Unosnosti rozpernych kotiev.
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Obr. 14: Charakteristické unosnosti kotiev v OPP s trhlinou sklonenou o 0° od normély

ZvySné skusky, na vzorkach so simulovanou sklonenou trhlinou, sa vykonali
srozliSenim polohy rozpernej kotvy vzhl'adom na smer priemetu rezu resp. trhliny.
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Obr. 15: Charakteristické Gnosnosti kotiev Obr. 16: Charakteristické Gnosnosti kotiev
v OPP strhlinou sklonenou 0 15° od normaly v OPP strhlinou sklonenou o 30° od normaly

Vysledky Unosnosti kotiev pri skiskach na vzorkéch strhlinou sklonenou 15° zachytava
obr. 15. Z vysledkov nad trhlinou jasne vidiet', Ze charakteristick& unosnost’ prakticky
nedosahuje limitnd hodnotu 0,6 kN, bez ohladu na vzdialenost od trhliny. Pri
podrobnejSom pohlade vSak medzi vzdialenostou 30 a40 mm od trhliny mozno
pozorovat’ len minimalny prirastok Unosnosti. Znamena to, Ze odabena oblast NAD
trhlinou so sklonom 15° mé& Sirku 30 mm od péty trhliny. Vysledky MIMO trhliny
vykazuju zniZenie resp. zachovanie rovnakej Unosnosti v oblasti do 10 mm. Spdsobené
to je malou vzdialenostou od trhliny vzhl'adom na priemer pouzitého vrtaku (8 mm)
anaslednou destrukciou Smykovej oblasti (v blizkogti péty trhliny) zat'aZenej trenim
plédt'a kotvy. Medzi 10 a20 mm sa pozoruje extrémny nérast Unosnosti. Prisudzuje sa
to jednak nahodnému vyberu skdaSobnych telies smierne zvySenou priemernou
pevnostou vtlaku (2,43 MPa). V pripade zniZzenia pevnosti vtlaku sa o¢akava
miernejsi, ale aj tak vyrazny narast Unosnosti. Sirka odabenej oblasti MIMO trhliny sa
stanovila na20 mm.

Vysledky Unosnosti kotiev pri skiskach v laborat6riu na vzorkéch s trhlinou sklonenou
030° zachytéva obr. 16. Z vysledkov na trhlinou jasne vidiet, Ze charakteristick&
unosnost’ dosahuje limitnd hodnotu 0,6 kN a2 vo vzdialenosti nad 40 mm. Pri
podrobnejSom pohlade vSak medzi vzdialenostou 30 a40 mm od trhliny mozno
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pozorovat’ Standardny prirastok Unosnosti. Znamend to, Ze oslabena oblast NAD
trhlinou so sklonom 30 ° mé& Sirku 40 mm od péty trhliny. Vysledky NAD trhlinou tiez
vykazuju zniZzenie resp. zachovanie rovnakej Unosnosti v oblasti do cca. 25 mm.
Spbsobené to je vysokym sklonom trhliny, ¢o spdsobuje nestandardnu distriblciu napéti
v hmote adochadza k vytvoreniu novej lomovej plochy (vznik deltovitého Glomku).
V oblasti MIMO trhliny Unosnost’ narasté prakticky linearne po celej meracej zakladni O
— 40 mm. Predpokladalo sa zachovanie, pripadne skrétenie oslabenej oblasti MIMO
trhliny v porovnani s trhlinou sklonenou o 15°. Predpoklad vychédzal z vétSieho sklonu
trhliny, ateda intenzivnejSieno vzd'alovania od skiSobného miesta. Sirka oslabenej
oblasti MIMO trhliny sa na zéklade meranych vysledkov stanovila na40 mm.

ZAVER

V &adiu vyberu rozpernych kotiev sa zistilo zniZzenie Unosnosti na cca 69%
priemerngj Unosnosti v pripade vyskytu trhliny. Podla vykonanych prieskumov
obsahuje 75 — 84 % OPP trhliny. OPP strhlinami zvy¢ajne nedosahuju dostatocn
charakteristickll inosnost’ kotiev 0,6 kN. Z laboratérnych skiSok sa potvrdil a spresnil
vplyv vzdialenosti trhliny na unosnost’ rozpernej kotvy a stanovili sa oslabené oblasti
pre jednotlivé sklony trhlin v OPP.
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