Poruchy obvodovych plast'ov na baze pérobeténu

V obdobi hromadnej bytovej vystavby panelovymi technoldgiami sa obvodové plaste realizovali aj z velkoforma-
tovych konstrukénych prvkov na baze porobetonu. Nespornou vyhodou porovitého materialu bola jeho nizka ob-
jemova hmotnost’ a suvisiace priaznivé tepelnotechnické parametre. Obvodové plaste na baze porobetonu pouzi-
té v panelovej vystavbe minulého storocia vsak v sicasnosti vykazuju viaceré poruchy alebo celkovl degradaciu.

Rez pérobetonovym prvkom odhaluju-
ci pérovu Strukturu [2]

porobetonu [2]

Zakladné vlastnosti pérobeténu su dané
strukturou jeho hmoty, ktora je charakteris-
ticka pérmi (obr. 1 a 2). Vdaka pritomnos-
ti makroporov (s velkostou 0,5 az 5 mm)
dosahuje Standardny pérobetén objemo-
vi hmotnost radovo od 480 do 680 kg/m3,
pevnost v tlaku v rozpati 2 az 4 MPa a suci-
nitel tepelnej vodivosti A 0,180 az 0,240 W/
(m . K). Prirodzena vlhkost pérobeténu sa
pohybuje v rozpati od 6 do 9 %. Dal$im dé-
sledkom pritomnosti makropdrov v hmote
pérobetdnu je jeho nizky faktor difizneho
odporu 6 az 9 (-), ale aj zvySena nasiaka-
vost a vyvolané objemové zmeny 15 . 107
az 20 . 1075 (Siporex — plnivom je kremici-
ty piesok) alebo 30 . 10 az 40 . 10~ (Cal-
silox — plnivom je elektrarensky popolcek).
Pérobeton sa vyznacuje aj vihkostnym su-
&initefom dizkovej zmeny a, = 0,7 . 107 (Si-
porex) alebo 1,1 . 107 (Calsilox). V désledku
vysokej pérovitosti maju pérobetédnové vy-
robky vysoku hodnotu merného povrchu,
ktory v spojitosti s charakterom pérovej
struktury spdsobuje zvysenu karbonatéciu
materialu a pokles pH pod 10,5 az 9 (Stan-
dardné pre poérobeton). Pérobetdn, tak ako
v podstate kazdd hmota, reaguje na zme-
nu teploty zmenou objemu, ktoru vyjadru-
je sucinitel teplotnej roztaznosti. V zmysle
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dlZkovej roztaznosti sa uvadza stcinitel dfz-
kovej teplotnej roztaznosti a; 0,8 . 10~ K™
[3, 4]. Z mechanickych vlastnosti pérobeté-
nu je zaujimavy este sucinitel dotvarovania
¢c = 0,2 az 0,3 pri kondiciovani v ustélenej
vlhkosti 43 %, respektive 0,2 az 0,6 pri Upl-
nej saturacii vodou [3]. Uvedené hodnoty
vsak charakterizuju pérobetén len ramco-
vo a nemozno tvrdit, Ze presne Specifikuju
vlastnosti pérobeténov vyrabanych tech-
nolégiami dostupnymi v rokoch 1959 az
1990. Napriklad priemerné pevnosti v tlaku
porobeténov dosahované v 60. rokoch mi-
nulého storocia v piatich réznych zévodoch
boli od 2,98 az do 3,63 MPa pri objemovej
hmotnosti 550 kg/m?* a od 5,18 aZ do 5,85
MPa pri objemovej hmotnosti 700 kg/m?
(v3etky s variabilitou va¢sou ako 15,3 %) [5].

Obvodové plaste na baze pérobeténu sa
vo velkej miere pouzivali v obdobi hro-
madnej bytovej vystavby, najma vsak kon-
com 70. a zac¢iatkom 80. rokov minulého
storocia.

Od polovice 70. rokov 20. storocia sa po-
uzivali vystuzené dielce z autoklavované-
ho pérobeténu, dodavané ako celosteno-
vé Stitové dielce, parapetné dielce alebo
celostenové dielce priecelia. Dielce su vy-
tvorené zopnutim prvkov (vysokych asi
600 mm a ukladanych vo vrstvach nad se-
bou) ocelovymi tahadlami. Pri zavesenych
parapetnych a celostenovych dielcoch je
dolezita funkcia zabudovanej vystuze, kto-
rad prendsa tahové sily v ohybanom priere-
ze dielca.

Typickymi predstavitelmi konstrukénych
systémov a stavebnych sustav s obvodo-
vym plastom z pérobeténovych dielcov
su P 1.15aPS82TT (TT = variant Trnava).
Medzi konstrukené systémy, pri ktorych sa
obvodovy plast takisto realizoval pérobe-
ténovymi dielcami, patria konstrukéné sys-
témy T 06 B BA (BA = variant Bratislava),
T 06 B NA (NA = variant Nitra) a T 08 B KE
(KE = variant KoSice).

Bytové domy s montovanym pérobeté-
novym obvodovym plastom tvoria znac-
ny podiel bytového fondu Slovenskej re-
publiky. Predstavené stavebné sustavy
a konstrukéné systémy spolocne reprezen-
tuju 173 990 bytov (2 823 radovych do-
mov a 767 bodovych domov). Z celkového
mnozstva bytov s montovanym obvodo-
vym plastom, realizovanych v hromadnej
bytovej vystavbe (654 510), tak predstavu-
ju viac ako Stvrtinu (26,58 %) [1].

Bytové domy stavebnej sustavy P 1.15 sa
realizovali podfa zékladného typového
podkladu unifikovanej malorozponovej
stavebnej sustavy P 1.15 BA. Ide o pérobe-
ténovy variant sustavy P 1.14 so zavese-
nym plastom s hrdbkou 300 mm. Sustava
sa uplatfovala vo vystavbe od roku 1980
do roku 1992. Postavilo sa 54 685 bytov
(872 radovych domov a 127 bodovych do-
mov) [1].

Na obvodovy pérobeténovy plast sa po-
uzili spinané pérobeténové panely s hrib-
kou 300 mm. Panely s vy3$kou 2 780 mm su
ulozené na nosnu konzolu situovanu v osi
nosnych stien tak, aby sa na ne dali ulozit
dva susedné obvodové panely. Hornd hra-
na konzoly je v Urovni hornej hrany strop-
ného panela. Na zachytenie vodorovnych
sil od sania vetra, momentového tcinku od
vlastnej hmotnosti a deformacii spdsobo-
vanych teplotnymi zmenami sa obvodové
panely v hornej ¢asti ukotvovali prichytka-
mi zocele @ 10 az 12 mm k stropnym pane-
lom. LodzZiové steny su drevené alebo p6-
robeténové.

Zéakladnou poruchou a nedostatkom pé-
robeténovych obvodovych plastov tohto
konstrukéného systému je, ze jednotlivé
pevnosti ani pevnosti priemerné zvycaj-
ne nezodpovedaju znacke pérobeténu
P 20, ktord ma byt 2,0 MPa (v sulade s STN
73 1290: 1978 platnou v danom obdobi).
Nedodrzanie pevnosti v tlaku porobeté-
nu viak nema nepriaznivy vplyv na static-
ké vlastnosti obvodového plasta na priece-
li ani na Stitovej stene. Panely st zavesené
a ulozené v kazdom podlazi.

V jednotlivych paneloch sa zvycajne vy-
skytuju prie¢ne a pozdizne trhliny. Trhliny
su zretelné i v povrchovej Uprave. Vyskyt
trhlin v pérobeténovych spinanych pane-
loch je systémovou poruchou P 1.15. Vac¢-
sina trhlin existovala uz pri vyrobe panelov.
Postupne sa trhliny prejavuju aj v povrcho-
vych Upravéch obvodového plasta. Niekto-
ré z tychto trhlin najma na fasadach orien-
tovanych na smer prevladajucich vetrov
moézu byt pric¢inou zatekania. Trhliny sa
v dosledku klimatického namahania (zate-
kania, premfzania) v sucasnosti prejavuju
uz aj v hmote prvku (obr. 3).

Stavebna sustava PS 82 TT sa uplatriovala
vo vystavbe priblizne od roku 1982 do roku
1992. Postavilo sa 10 886 bytov (165 rado-
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vych domov a 79 bodovych domov) [1].

Na obvodovy plast obytnych podlazi sa
pouzili pérobeténové spinané dielce Sipo-
rex a Calsilox s hribkou 300 mm. Ukladali
sa na ocelové konzoly rovnako ako obvo-
dové dielce stavebnej sustavy P 1.15. Pane-
ly s vyskou 2 780 mm su uloZené na nos-
nu konzolu situovanu v osi nosnych stien
tak, aby sa na ne dali ulozit dva susedné
obvodové panely. Hornd hrana konzoly je
v urovni hornej hrany stropného panela. Na
zachytenie vodorovnych sil od sania vetra,
momentového ucinku od vlastnej hmot-
nosti a deformécii spésobovanych teplot-
nymi zmenami sa obvodové panely kotvi-
li v hornej casti prichytkami z ocele @ 10 az
12 mm k stropnym panelom. LodZiové ste-
ny su drevené alebo pdrobetdnové.

Charakteristickymi nedostatkami péro-
beténovych spinanych panelov, ktoré sa
povazuju za systémovu poruchu, su trhli-
ny medzi prvkami spinaného obvodového
plasta a v hmote pdrobeténu. Cez trhliny
zateka dazdovd voda a prenikd k vnutor-
nému povrchu konstrukcie. Porucha sa
prejavuje na vonkajsom povrchu s cha-
rakteristickym rastrom trhlin v mieste skar
a v hmote (obr. 4) v stcasnosti uz na viet-
kych bytovych domoch s danym obvodo-
vym plastom.

Bytové domy v tejto konstrukénej sustave
sa realizovali v rokoch 1965 az 1983. Posta-
vilo sa 11 433 bytov (158 radovych domov
a 69 bodovych domov) [1].

Pérobeténovy variant ma obvodovy
plast vytvoreny z parapetnych pasov me-
dziokennych vloziek. Parapetné pasy su
z porobetéonu znacky 550, ich hrabka je
250 mm a dizka 7 200 mm. Panely sa uk-
ladali na ocelové konzoly. Okenny pas ob-
sahuje izola¢né vlozky. Stit je rie$eny ako
zdvojend konstrukcia, pri¢om izola¢ny p6-
robetonovy obklad tvoria vertikdlne pane-
lobloky, ktoré prechadzaju do atiky.

Poruchy pérobeténovych panelov ob-
vodového plasta sa prejavuju vo forme
trhlin vyskytujucich sa tak v oblasti nad-
prazi vypliovych stavebnych konstrukcii,
ako aj v ploche a v oblasti stykov panelov
(obr. 5). Trhliny su spdsobené objemovymi

Sikmé trhliny a trhliny v stykoch panelov P 1.15, Bratislava,
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zmenami hmoty pérobeténu suvisiacimi
s kolisajucou vlihkostou (nasiaknuty a vysu-
seny stav) a teplotnou roztaznostou. Vznik
trhlin savisi aj s vyplriou skar a stykov pa-
nelov.

Bytové domy v tejto konstrukénej sustave
sa realizovali v rokoch 1970 aZ 1983. Posta-
vilo sa 85 230 bytov (1 450 radovych do-
mov a 422 bodovych domov) [1].

Obvodovy plast ma v prieceli hrubku
240 mm a je vytvoreny zo samonosnych
poérobeténovych panelov, ktoré su predra-
dené pred prie¢ne nosné steny a ulozené
na ocelovych konzolach privarenych k nos-
nej konstrukcii. Na zachytenie horizontal-
nych sil si obvodové panely prichytené
k stropom a nosnym stenam prichytka-
mi z betonarskej ocele. Stitové steny maju
dvojvrstvovu konstrukciu s vnutornou nos-
nou stenou s hrdabkou 140 mm a s obkla-
dom z pérobeténovych panelov s hribkou
240 mm. Medzi nimi je vzduchova medzera
sirokd 15 mm. Pérobeténovy obklad je sa-
monosny. V niektorych objektoch je riese-
ny ako zaveseny.

Predsadeny spinany porobeténovy plast
s hrabkou 240 mm vykazuje poruchy vo

Bytovy dom T 06 B BA, Bratislava
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Trhliny v obvodovom plasti T 06 B NA,
Galanta

forme trhlin vsetkych smerov so Sirkou do
asi 0,4 mm, ktoré sa nachadzaju prevazne
v ploche panelov (obr. 6). Spdsobené su
objemovymi zmenami pérobeténu, kto-
ré priamo suvisia s kolisajucou vlhkostou
hmoty a technickym stavom vyplne sty¢-
nych $kér jednotlivych panelov. Povrchové
Upravy sa oddeluju od podkladuy, ¢o cias-
toc¢ne sposobuje aj degradacia hmoty pé-
robeténu vplyvom premfzania. V maltovej
vyplni loznych $kar sa nachddzaju trhli-
ny, miestami je uvolnend a vypadava, co je
predpokladom progresivneho rozvoja po-
ruchy.

Bytové domy tohto systému sa realizovali
v rokoch 1963 az 1983. Postavilo sa 23 189
bytov (336 radovych domov a 139 bodo-
vych domov) [1].

Obvodovy plast sa v prvej faze vystavby
skladal z dielcov expanditbeténu s hrib-
kou 250 mm, na Stite s hrubkou 270 mm.
V druhej faze vystavby sa uplatnil péro-
beténovy variant s obvodovym plastom
z velkorozmerovych nenosnych pérobeto-
novych panelov s hribkou 240 mm. Pred-
sadené panely vytvaraju parapetné pasy
doplnené medziokennymi piliermi a v stre-
de rozpdtia s medziokennymi lahkymi
vlozkami. Od roku 1966 sa nahradzova-
li pérobeténovymi prvkami. Medzioken-
né piliere su pérobetdnové a ulozené na
dielcoch parapetnych pasov. Pérobeténo-
vé panely obvodového plasta sa osadzova-
li na ocelové konzoly ukotvené do nosnych
stien a v Urovni hornej stykovej plochy
dielca sa upevnovali k prie¢nej nosnej kon-
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Trhliny v obvodovom plasti T 08 B KE,
Kosice

Jadrovy vyvrt v mieste kanalika so spi-
nacou vystuzou - kanalik bez zalievky

Lozna skara segmentov obvodového
plasta s drobiacou sa maltou

Poruchy obvodového plasta zistené
na vnatornom povrchu

Strukcii. Horizontélne sily kolmé na prie-
Celie sa zachytili ukotvenim parapetného
prvku do stropného panelu. Stitové steny
su dvojvrstvové, vytvorené vnutornymi ze-
lezobeténovymi nosnymi stenami s hrub-
kou 190 mm a vonkajsimi obkladovymi pé-
robeténovymi panelmi s hribkou 240 mm
a vyskou 2 780 mm na typickom podlazi,
ukladanymi zvislo. Celkova hrubka Stitovej
steny je 440 mm.

Pérobeténové parapetné panely a me-
dziokenné vlozky s hrubkou 240 mm uloze-
né na ocelovych konzolach vykazuju poru-

STAVEBNE MATERIALY 2/2011

chy vo forme trhlin sustredenych v ploche
panelov (obr. 7). Spdsobené su teplotnym
namahanim a objemovymi zmenami péro-
betdnu, ktoré priamo suvisia s kolisajicou
vlhkostou hmoty a technickym stavom vy-
plne sty¢nych Skar jednotlivych panelov.

Poruchy pérobetédnovych obvodovych
plastov sa zistili uz v 80. rokoch 20. storo-
cia, teda priblizne 20 rokov od zaciatku vy-
roby pérobeténu na Slovensku. Vtedajsie
zistenia negativne ovplyvnili vyrobu péro-
beténu. Zistilo sa, Ze pérobeténové vystu-
zené dielce mali problém s nedostato¢nym
protikor6znym naterom ocelovej vystu-
ze, ktory degradoval v priebehu autokla-
vovania a v dokoncenych dielcoch neplnil
ochrannt funkciu.

Pri obvodovych dielcoch z pérobeténu
sa Casto vyskytuju trhliny, ktoré su dosled-
kom technoldgie vyroby dielcov, statické-
ho namahania, problematického spolupo6-
sobenia pérobeténu s ocelovou vystuzou
a napatia vyvolaného objemovymi zme-
nami pérobeténu v case (obr. 8 az 10). Ne-
dostato¢né spolupdsobenie segmentov
obvodového plasta moze byt sposobené
nevhodnou technolégiou a technologic-
kou disciplinou spinania, ako aj dotvarova-
nim poérobeténu v aktivnej zéne spinania.
Vysledkom mo6zu byt poruchy loznych skar,
ktoré su pri¢inou transportu vihkosti (zraz-
kovej vody) az k vnuitornému povrchu ob-
vodového plasta.

Samostatnym problémom su nedostatky
a poruchy povrchovych Uprav stavebnych
konstrukcii z pérobeténu. Snaha o maxi-
malnu ochranu pérobetéonu pred prenika-
nim zrazok viedla k pouzivaniu povrcho-
vych Uprav s vysokym difiznym odporom
a k nadmernej kondenzacii vihkosti v bliz-
kosti vonkajsieho povrchu dielcov. Pésobe-
nim mrazu dochadza v tychto pripadoch
k opaddavaniu povrchovych Uprav alebo aj
povrchovych vrstiev pérobeténu (obr. 11
al2).

Vo vieobecnosti mozno povedat, Ze exis-
tuje velké mnozstvo pricin poruch péro-
beténovych obvodovych plastov, ktoré sa
mohli vyskytnut vo faze projektovania, pri
vyrobe, pocas transportu, montaze alebo
pocas zivotného cyklu stavby jej nevhod-
nym uzivanim (respektive nedostato¢nou
udrzbou), ktoré este podporuje vystavova-
nie nadmernému klimatickému zatazeniu.

Poruchy spdsobuju degradaciu hmoty ob-
vodového plasta, ktord sa Siri neudrza-
telnym tempom. Predpoklada sa, Ze bez
v¢asného zasahu by mohlo dojst k takej
degradacii obvodového plasta, Ze jeho
obnova kontaktnym tepelnoizola¢nym
systémom (ETICS) nebude mozna. Hlav-
ny problém spociva v pravdepodobnom
znemozneni spolahlivého kotvenia kon-
taktnych tepelnoizola¢nych systémov do

Degradacia povrchovej tpravy
obvodového plasta

nadmerne degradovaného materidlu ob-
vodového plasta. Preto je dolezité véas od-
halit mechanizmy degradacie hmoty po-
robeténu a zdroven kvantifikovat vztah
medzi materialovymi charakteristikami,
jednotlivymi pésobiacimi cinitelmi a mie-
rou degradacie.
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