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UvVOD
1. Uloha znalca a predmet znaleckého skiimania:

Posudenie fyzikalno-mechanickych vlastnosti tepelnoizolatného materidlu z mineralnej
izolacie vo forme tepelnoizola¢nych dosiek S pozdlznou orientdciou vldken pre systém
kontaktného zateplenia ETICS, ktoré st navrhnuté v pripravovanej norme STN 72 7221 — 4:

a) posudenie navrhovanej minimdlnej hodnoty pevnosti v tahu kolmo na rovinu (TR)
tepelnoizolacnej dosky na baze minerdlnych viaken v systéeme ETICS
V pripravovanej norme STN 72 7221 — 4 je stanovena minimalna hodnota pevnosti
v tahu kolmo na rovinu TR = 15 kPa.

b) posidenie navrhovanej minimdlnej hodnoty pevnosti v Smyku (SS) tepelnoizolacnej
dosky na baze mineralnych vidken v systéeme ETICS
V pripravovanej norme STN 72 7221 — 4 je stanovena minimalna hodnota pevnosti
v $smyku SS = 20 kPa.

C) posudenie navrhovanej minimdalnej hodnoty modulu pruznosti v _Smyku (Gm)
tepelnoizolacnej dosky na bdaze minerdalnych viaken v systéeme ETICS
V pripravovanej norme STN 72 7221 — 4 je stanovena modulu pruznosti v $myku
Gm = 1000 kPa.

2. Utel posudku:

Podklad pre normalizaént komisiu a UNMS SR! v konani o zmenu normy STN 72 7221 — 4
(Tepelnoizolacné vyrobky pre budovy. Cast 4: Prefabrikované vyrobky z minerdlnej viny (MW).
Ucel pouzitia.)

3. Datum, ku ktorému je znalecky posudok vypracovany:

Ku ditu podania posudku 26.03.2020

4. Podklady pre vypracovanie znaleckého posudku:

4.1. Dodané objednavatelom:

a Objednavka znaleckého posudku zo dia

4.2. Ziskané znalcom:

a Prehlad problematiky a vychodiskovych podkladov.

0 Vysledky merani fyzikdlno-mechanickych vlastnosti vzoriek minerdlnej izolacie
z externého protokolu zo skisobne TaZUS Praha, pobocka Brno.

o Odvodenie parcialneho stcinitel'a Ym,mw pre medznu pevnost’ v tahu kolmo na rovinu
dosky TR, medznua pevnost’ v smyku SS.

a Vysledky statického vypoctu:
= MSU (Medzny stav tinosnosti)
=  MSP (Medzny stav pouzitelnosti)

0  Navrh minimélnych navrhovych hodnét pre medzna pevnost’ v tahu kolmo na rovinu
dosky TR4, medznua pevnost’ v $myku SSq a stredny modulu pruznosti v smyku Gm.

1 Urad pre normalizaciu, metrologiu a sk$obnictvo Slovenskej republiky, Stefanovicova 3, P. O. Box 76, 810 05
Bratislava 15.

-2-



0 Navrh minimalnych charakteristickych hodndt pre medznu pevnost’ v tahu kolmo na
rovinu dosky TRk a medzna pevnost’ v smyku SSk.
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ETAG 004 — Vonkajsie zlozené tepelnoizolacné systémy s omietkou (navod
na Eurdpske technické (ETA).

Pokyny pre kvalitu izola¢nych materidlov z mineralnej viny (MW) na pouzitie
v tepelnoizolaénych kompozitnych systémoch (ETICS) (Verband fiir
Dammsysteme, Putz und Mortel e.V. a Fachverband Mineralwolleindustrie
e.V.).

TP-CZB 01-2015 — Kiritéria pre kvalitativne triedy vonkajsSich tepelno-
izola¢nych kontaktnych systémov ETICS.

STN EN 13162 + Al — Tepelnoizolacné vyrobky pre budovy. Prefabrikované
vyrobky z mineralnej viny (MW). Specifikacia.

STN 732901 — Zhotovovanie vonkajSich tepelnoizola¢nych kontaktnych
systémov (ETICS).

STN EN 12090 — Tepelnoizolacné vyrobky pre stavebnictvo. Stanovenie
spravania pri naméahani Smykom.

EN 1607:2013 - 09 (72 7051) — Tepelnoizola¢né materialy pre stavebnictvo.
Stanovenie pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky.
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STNEN1991-1-1 — Eurokéd 1. ZafaZenia konstrukcii. Cast’ 1-1:
Vseobecné zat'azenia. Objemova tiaz, vlastna tiaz a uzitkové zat'azenia budov.
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II. POSUDOK

1. VSeobecné udaje

Tepelnoizolacné vyrobky na baze mineralnych vldken pre kontaktny zateplovaci systém
ETICS, sa vyrabaju v dvoch typoch dosiek. Prvym typom je lamelovy typ dosiek, ktory ma
kolmu orientaciu vlaken smerom na rovinu dosky a je uréeny pre t'azké obklady. Vyznacuje sa
vys$imi fyzikalno-mechanickych parametrami, avSak jeho tepelnoizolacna funkcia je menej
ucinna, ¢im narastd potrebna hrubka tepelného izolantu pre zabezpecenie tepelnotechnickych
poziadaviek v STN 73 0540 -2.

Druhym typom, Standardny typ pre fasddnu upravu ETICS s omietkou, su tepelnoizolacné
dosky na baze mineralnych vldken s pozdiZnou orientaciou vlaken, ktoré maju nizsie fyzikalno-
mechanické vlastnosti, ale vysSiu tepelnoizolacni uc¢innost’. Fyzikalno-mechanické vlastnosti
pre lamelovy typ dosiek, je zndmy a zauzivany s kladnym pohl'adom na stanovené fyzikalno-
mechanické parametre.

Predmetom tohto znaleckého tikonu je postdenie minimalnych fyzikalno-mechanickych
vlastnosti mineralnej izolécie Spozdiinou orientaciou vladken vo forme dosiek, ktoré sa
pouzivaju ako sucast’ zateplovacieho systému ETICS a stavaju sa tak nosnym prvkom pre
povrchovu upravu celého systému. Vzhl'adom na postupné zvySovanie tepelnotechnickych
normovych poziadaviek a zefektivnenie energetickej hospodarnosti dochadza k trendu
narastania hrubok tepelnej izolacie. V dosledku narastania hrubok tepelnych izolécii sa otvarali
otazky tykajuce sa deformacie fasddneho systému ETICS a s fiou mozna tvorba poruch ¢i
zlyhania samotného systému.

Ked’ze na poli praxe a vedeckej oblasti nebolo mozné spracovat’ sthrn poznatkov, ktoré by
dokazovali hranicu fyzikalno-mechanickych vlastnosti, bol spracovany tento posudok. Analyza
vychadza z porovnania deformacie fasadneho systému ETICS vplyvom zataZenia vlastnou
tiaZzou a zat'azenim od sania vetra na fasadu. Rozbor vychadza z predpokladu limitnych hodnot
moznych trhlin, nepresiahnutia hranice pruznej (elastickej) deformécie a celkovej tnosnosti
materialu, kym dojde k jeho samotnému zlyhaniu. Zaklada sa na zat'azeni od sania vetra, kde
sa vyuziva teoretické konStantné sanie a od zatazenia vlastnou tiazou, kde sa zaoberd
dotvorenim deformacie fasddneho systému po aplikécii findlnych fasadnych vrstiev ETICS.
Z tejto analyzy st nésledne odvodené minimdlne charakteristické hodnoty fyzikalno-
mechanickych parametrov, aby vyrobky preniesli pdsobiace zat’aZenie, ktorému su vystavené.

2. Definovanie parametrov predmetu posudku

Tepelnoizola¢né dosky na baze mineralnych vlaken pre systém ETICS sa vo vSeobecnosti
charakterizuju tromi parametrami, ktoré sa vztahuji na suradny systém podl'a obrazka 1:

a) hodnota pevnosti v tahu kolmo na rovinu (TR) je minimdlne
napdtie, ktoré musi material preniest' v tahu kolmo na rovinu

P T ‘

4 % :TR (kPa) Wz,

A

o
s
S

= 200~ - - b) hodnota pevnosti v smyku (SS) je minimdlne napdtie, ktoré
T,’ " musi material preniest v Smyku v rovine ,,yz* v smere ,,z°,
‘_X. /t *Gm (kPa) alebo ‘«
. SS (kPa) 24

¢) hodnota modulu pruznosti v smyku (Gm) je minimalna hodnota

Obrazok 1 Schéma tepelnoizolacnej . .. . « «
v / modulu pruznosti v Smyku v rovine ,,yz* v smere ,,z*, alebo

dosky v posudzovanom suradnom
svstéme. »y .
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Na trhu su z hladiska fyzikalno-mechanickych vlastnosti pouziva delenie materidlu na
zaklade parametra TR, ktorym sa dosky oznacuju ako:
TR1
TR2,5
TRS
TR7,5
TR10
TR15

Cislo za symbolom TR oznaduje deklarovanti hodnotu medznej tinosnosti materialu v tahu,
ktoré su odstupniované podl'a STN EN 13 162 + Al. Parametre pre medznt pevnost’ v Smyku
a modul pruznosti v Smyku st uvedené v technickych listoch, ale nie su zauzivané pre delenie
tepelnoizolac¢nych dosiek.

O000D0 DO

prEN 17 237:2019 - Tepelnoizolacné vyrobky pre stavebnictvo - Vonkajsie tepelnoizolacné
kompozitné systémy s omietkou (ETICS). Specifikdcia.

prEN 17 237:2019 je pripravovanou harmonizovanou normou, ktora sa vzt'ahuje na
kompozitné systémy vonkajSej tepelnej izolacie (systém ETICS) s povrchovou tpravou
prostrednictvom omietky. Norma opisuje vlastnosti konstrukénych systémov ETICS aich
oznacovanie pomocou omietacich systémov aplikovanych na vyrobky tepelnej izolacie. Norma
sarozdel'uje systémy ETICS podl'a spdsobu kotvenia a typickych tepelnoizolacnych materidlov
(tab. 1). Tieto systémy st v norme podrobne opisané, spolu s definovanim a charakterizovanim
vSetkych vrstiev. Charakteristika sa tyka zakladnych mechanickych vlastnosti, odolnosti
a stability systému, poziarnej bezpecnosti, hygiene, zdraviu a Zivotnému prostrediu a
bezpecnosti pri pouzivani, kde sa odkazuje na eurokéd EN 1990 a EN 1991-1-4. Nésledne sa
zaobera tepelnou ochranou budovy z pohl'adu systému ETICS. Stanovuje vypocet tepelného
odporu R podl'a EN 12667 alebo EN 12664, suéinitel’a prechodu tepla U podl'a EN ISO 6946
a EN 1SO 10456 a vplyv tepelnych mostov podla EN ISO 10211. Na ziklade spomenutych
parametrov norma nadvdzuje na udrzatelnost’ vystavby v zavislosti na aspekte prirodnych
zdrojov, vypocitany podla EN 15804. Odhaduje zivotnost’ systému ETICS na minimalne 50
rokov na zaklade uZivania a starostlivosti. Zaobera sa aj zakladnymi principmi zhotovovania
systému ETICS a jeho naslednou sanaciou.

Upeviiovacia metdda
< ] . Mechanicky Cisto
Cisto I’e peny Mech? mcky kotveny systém Cisto mechanicky
4 ool Cisto lepeny system s kotveny system s profilmi alebo  mechanicky  kotveny systém
Tepelna izolacia . docasnymi s hmozdinkami o e p y J e )
systém S . kolajnicamis  kotveny systém s hmozdinkami
mechanickym s doplnkovym o M .
. . docasnym s hmozdinkami a kovovou
zabezpecenim lepenim | . P
epenim siet'ovinou
a1 a2 b c d e
CG X X X X
EPS S X X X X
EPS SD x x x -
ICB - - x -
MW - lamela X X x - - -
PF - - X - X X
PU X X X X
XPS X X X -
WF - - x -

Tabulka 1 Kotviace metody a typické tepelnoizolacné materidly pouzivané v systéme ETICS. Zdroj: prEN 17 237:2018.

2 Zvyraznenie predstavuje posudkom posudzovany systém.
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Norma obsahuje aj minimélne hodnoty pre tepelnoizola¢né materialy. Pre materialy na baze
mineralnych vldken vo forme lamelovych dosiek stanovuje modul pruznosti v Smyku
Gm 2 1000 kPa a medzné napitie v Smyku (SS) 7> 20 kPa merané na hrabke vzorke 60 mm
(podl'a EN 12090). Pre dosky s pozdiznou orientaciou vlaken, pre nami vySetrovany spdsob
kotvenia, je stanovena len minimalna hodnota pevnosti v tahu (minimélna hodnota medzného
napitia v tahu) na TRmin 2 3,5 kPa.

ETAG 004 - Vonkajsie zloZené tepelnoizolacné systémy s omietkou (navod na Europske
technické (ETA)

Tento dokument bol vypracovany pracovnou skupinou EOTA ¢. 04.04/11 — vonkajSie
zateplovacie systémy ETICS. Urcuje poziadavky na kontaktné tepelnoizolaéné systémy
(ETICS) pre pouzitie ako vonkajSie izolacie stien budov, overovacie metody pouzivané
Kk preskiimaniu réznych hladisk funkénych poziadaviek, posudzovacie kritéria pouzivané
k hodnoteniu ukazovatel'ov vlastnosti pre uréené pouzitie a predpokladané podmienky
navrhovania a prevedenia. Obsahuje aj minimalne hodnoty pre materialy na baze mineralnych
vlaken vo forme lamelovych dosiek (lepené systémy). Uddva modul pruznosti v Smyku
Gm 2 1000 kPa a medzné napétie v Smyku (SS) 7> 20 kPa (podl'a EN 12090).

Pokyny pre kvalitu izolacnych materidalov 7 mineralnej viny (MW) na pouZitie v
tepelnoizolacnych kompozitnych systémoch (ETICS) (Verband fiir Dimmsysteme, Putz und
Mortel e.V. a Fachverband Mineralwolleindustrie e.V.)

Dokument z roku 2019, vydany VDPM (Verband fiif Dammsysteme, Putz und Mortel
e.V.) a FMI (Fachverband Mineralwolleindustrie e.V.) je finalnou verziou, kde sa stanovuja
okrem inych vlastnosti mineralnej izolacie vo forme dosiek aj minimalne fyzikdlno-mechanické
vlastnosti.

Lamelové dosky

Modul pruznosti v $myku pre lamelové dosky je stanoveny na Gm = 1000 kPa a medzné
napitie v Smyku 7 > 20 kPa. Tieto hodnoty maju byt’ podla tohto dokumentu merané na hrubke
vzorky 60 mm. Pre namahanie tahom dokument uréuje minimalne hodnoty pevnosti v tahu
(minimalne hodnoty medzného napétia v tahu) na TRmin 2 80 kPa a pre namahanie tlakom

udava minimalne hodnoty pevnosti v tlaku (minimalne hodnoty medzného napitia v tlaku) na
CS(10)min 2 40 kPa.

Dosky s pozdiZnou orientdciou vidken

Modul pruznosti a ani medzné napitie v §myku pre dosky s pozdiznou orientaciou vlaken
stanoveny nie je. Dokument vSak ur¢uje minimalne hodnoty pevnosti v tahu (medzné napétie
v tahu) pre normalne tahové namahanie na TRmin 25 kPa a vysoké namahanie tahom na
TRnormal 2 7,5 kPa. Pre namahanie tlakom dokument urcuje minimalne hodnoty pevnosti v tlaku
(minimalne hodnoty medzného napétia v tlaku) na CSmin 2 5 kPa a pre vysoké namahanie na
CShigh = 40 kPa.

TP-CZB 01-2015 QTA - Kritéria pre kvalitativne triedy vonkajSich tepelno-izolacnych
kontaktnych systémov ETICS

Dokument z roku 2015, ktory vydal ¢esky Cech pro zateplovani budov (CZB). Stanovuje
kritéria pre tzv. kvalitativnu triedu A. Aby fasadny systém ETICS spifial kritéria kvalitativnej
triedy A, musi tepelnoizolaény material na baze minerlnych vlaken spifiat’ okrem inych
poziadaviek aj poZiadavky pre minimalne fyzikalno-mechanické parametre. Tie s podla
dokumentu definované pre tepelné izolacie s pozdiznou orientéciou vldken pre modul pruznosti
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v Smyku G 2 1000 kPa a medzné napétie v Smyku 7 > 20 kPa. Hodnoty maju byt deklarované
podla vyrobkovej normy CSN EN 16 162 + Al, ktora sa odvolava na skusobné metody podl'a
normy CSN EN 12 090 pri merani na hrabkach vzoriek 50 mm alebo 60 mm. Pri merani na
takychto hribkach sa hodnoty Smykovych parametrov priblizuji, podl'a QTA pozadovanym
hodnotam.

Pri merani na skutoénych hrubkach tepelnej izoldcie (sposob merania Smykovych
parametrov zdvojenou metédou uvadzanou v norme STN EN 12 090) nedosahuju merané
hodnoty pozadované vlastnosti. Rovnaké hodnoty st vSak uréené aj pre lamelové dosky,
uvadzané v europskej harmonizovanej norme prEN 17 237:2019 a v dokumente ETAG 004,
véetko merané na hrabke vzorky 50 mm alebo 60 mm podl'a CSN EN 12 090, aby sa ¢o najviac
eliminovalo rameno vnutornych sil, sposobujuce ohybovy moment. Pre naméahanie tahom
dokument urcuje minimalne hodnoty pevnosti v tahu (minimalne hodnoty medzného napétia v
tahu) na TRmin = 10 kPa.

STN EN 1991 — 1 — 1 > Eurokéd 1. Zat'a%enia konstrukcii. Cast’ I - 1: V§eobecné
zat’aZenia. Objemova tiaz, vlastna tiaZ a uzitkové zat'aZenia budov

EN 1991 — 1 - 1 uvadza navrhovy postup a zat'aZenia pre navrhovanie konstrukcii budov a
inzinierskych stavieb vratane niektorych geotechnickych hladisk pre objemov tiaz stavebnych
a skladovanych materidlov; vlastnu tiaz stavebnych objektov; Gizitkové zat'azenia budov. Podl'a
daného eurokodu je v tomto posudku navrhované zat'azenie vlastnou tiazou jednotlivych Casti
systému ETICS.

STN EN 1991 — 1 — 4/NA = Eurokéd 1. Zat'atenia konstrukcii. Cast’ 1 - 4: Vieobecné
zat’aZenia. Zat aZenie vetrom

STN EN 1991 — 1 — 4/NA uvadza navod na stanovenie zat'azenia vetrom pri navrhovani
konstrukcii budov a inzinierskych stavieb. Podl’a tejto normy sa postupovalo v tomto posudku
pri navrhu zat'azenia vetrom na kontaktny zatepl'ovaci systém ETICS.

STN EN 13162 + Al - Tepelnoizolacné vyrobky pre budovy. Prefabrikované vyrobky z
minerdlnej viny (MW). Specifikicia

Tato eurdpska norma Specifikuje poZiadavky na prefabrikované vyrobky z mineralnej viny
s povrchovou upravou alebo bez nej, pouzivané na tepelnt izolaciu v budovéach. Vyrobky sa
zhotovuju vo forme pasov, zvitkov, plsti alebo dosiek. Tato eurdpska norma sa vztahuje aj na
vyrobky pouzivané v prefabrikovanych tepelnoizolaénych systémoch a kompozitnych
paneloch; nezahina vSak ukazovatele Uzitkovych vlastnosti systémov obsahujlcich tieto
vyrobky, Specifikuje vlastnosti vyrobkov a zahffia postupy skusania, hodnotenia zhody,
oznacovania a etiketovania.

Avsak nestanovuje pozadovanu troven danej vlastnosti, ktort ma vyrobok dosiahnut’, aby
sa preukazala jeho sposobilost’ na konkrétny uéel pouzitia. Urovne pozadované na dany el
pouzitia mozno najst’ v predpisoch alebo normach, ktoré nie su v rozpore s touto normou. Tato
eurdpska norma sa nevztahuje na vyrobky tvarované na mieste pouZzitia (zahrnuté v Castiach 1
a2 EN 14064) a na vyrobky urcené na izolaciu zariadenia budov a priemyselnych zariadeni.

STN 73 2901 - Zhotovovanie vonkajsich tepelnoizolacnych kontaktnych systémov (ETICS)

Tato norma urcuje technické poziadavky na zhotovovanie vonkajsich tepelnoizolacnych
kontaktnych systémov (ETICS) s tepelnou izolaciou na baze expandovaného (penového)
polystyrénu (EPS), na baze mineralnej viny (MW) a primerane na baze inych tepelnych izolacii,
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napr. fenolovej peny (PF), polyuretdnu (PU) s kone¢nou povrchovou tpravou omietkou alebo
omietkou s naterom, spajanych s podkladom pomocou lepiacej hmoty alebo lepiacej hmoty a
rozpernych kotiev, ktoré vyrobca dodava na trh ako uceleny systém. ETICS predovsetkym
zabezpecuje tepelni ochranu budovy a jej ochranu pred klimatickymi vplyvmi. Nezabezpecuje
vzduchotesnost’ zatepl'ovanej stavebnej konstrukcie, ktora sa dosiahne stavebnymi pracami pri
zhotovovani ETICS.

STN EN 12090 - Tepelnoizolacné vyrobky pre stavebnictvo. Stanovenie sprdavania pri
namadhani Smykom

Tato eurdpska norma urcuje zariadenia a postupy stanovenia spravania pri namdhani
Smykom. Vzt'ahuje sa na tepelnoizola¢né vyrobky.

Dokument uvadza dva principy merania Smyku. Prva metdda —
skuska jednoduchym skusobnym telesom - je na vzorke s hrabkou
50 mm az 60 mm, aby sa eliminoval G¢inok ohybového momentu
spdsobeného ramenom, ktoré je dané hribkou vzorky.

1 - upevnovacia Celust pristroja,

- spojovacie &apy univerzalneho kibu,

- pero a drazka,

- matice a skrutky podpier;

medzikus,

- podpery skiiSobného telesa,

- skusobné teleso (dizka 250 mm, §irka 50 mm),

- zatazovacie platne,

© 0O N oo O A WODN
1

- pohybliva ¢el'ust pristroja.

Obrazok 2 Priklad zostavy s jednoduchym skiisobnym telesom. Zdroj: STN EN 12 090.

i Druhou metddou — zostava s dvojitym skusobnym telesom - je
T zdvojenie vzorky, kde sa meraju $mykové parametre na skutoénych
==l hrtibkach tepelného izolantu.
| |2 . . y
%j% = 1 - zataZovacia platia,
SISz 2 - skugobné teleso (dizka 200 mm, sirka 100 mm),
== :
22 g | 3 - lepidlo,
.- "2:/
% = 4 - kovové podpery skusobného telesa.
Sp=
R

Obrazok 3 Priklad zostavy s dvojitym skiisobnym telesom. Zdroj: STN EN 12 090.

Pri merani Smykovych parametrov touto metddou, bez patri¢nej upravy skaSobného
zariadenia, sa vSak dosahuju podstatne nizsie hodnoty. Pravdepodobne je to vplyvom
ohybového momentu, ktory sa na tychto vzorkach vytvara z dévodu velkej hribky. Pri tejto

-9-



metode je preto pravdepodobne potrebné zohl'adnit’ ucinky ohybového momentu, stanovit’ iné
pevnostné kritéria a urcit’ aj iny nazov daného parametru, pretoze sa nejednd o Cisty Smyk.
Okrem merania je mozné vytvorit' aj numericky experiment tejto metédy na baze vypoctovej
analyzy kone¢nych prvkov (obr. 4). Z prikladu je vidiet, Ze vo vzorke sa okrem Smykovych
napéti vznikd namahanie ohybovym momentom, ¢o sa prejavuje nerovnobeznym priebehom
deformacii.

gl

Obrazok 4 Deformdacia vzorky vypocitanda metodou konecnych prvkov v sofitvéri Dlubal RFEM (priebeh deformacii vlavo,
priebeh ohybového momentu vpravo).

EN 1607:2013 - 09 (72 7051) = Tepelnoizolacné materidly pre stavebnictvo. Stanovenie
pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky

Tato eurdpska norma urcuje skiiSobné zariadenia a postupy na stanovenie pevnosti v tahu
vyrobku kolmo na rovinu jeho povrchu. Plati pre tepelnoizolacné materialy.

EN 13 495:2020 — 04 (72 7071) - Tepelnoizolacné vyrobky na pouZivanie v stavebnictve.
Stanovenie odolnosti vonkajSich kontaktnych zatepl’ovacich systémov (ETICS) proti
odtrhnutiu (skusSka penovych blokov)

Této eurdpska norma sa zaobera prave unosnostou systému ETICS pri zat'aZzeni Smykom,
sanim vetra a kombinaciou oboch zatazeni. Nestanovuje vSak limitné hodnoty pre deformécie
systému a ani minimalne fyzikalno-mechanické vlastnosti komponentov ETICS.

A A A

310 1 10 L 5|81 6
/

v

Obrazok 5 Schéma skusobného zariadenia pre meranie deformacii systému ETICS.
Zdroj: STN EN 13 495:2020 — 04 (72 7071).

Skusobna zostava pozostava z Casti: 1 - betonova doska (minimalne C12/15),
2 - lepidlo (ak je poZadované);
3 - tepelno-izola¢ny produkt,
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4 - mechanické kotviace prvky;

5 - armovacia vrstva (v pripade vertikalneho zatazenia
je vystuznd sietovina  armovacej  vrstvy
precnievajuca),

- lepidlo;

- penovy blok,

tahova platia;

- tuha konstrukcia pre rozloZenie zat'azenia,

0- univerzalne tahové spojenie umoziujice vertikalny
posun,

11- snimac zat’azenia,

12 - bocné pohybliva priecka,

13- svorka,

14 - upinacia ty¢

15- armovacia vrstva.

= O 00N
1

SkuSobnd metdda pozostava z konStantného zat'azenia vzorky tahovou silou, imitujicou
sanie vetra (obr.5vlavo), zatazenia tahom povrchovych tprav ETICS v rovine
tepelnoizolaénej dosky (obr. 5 vpravo) alebo kombinaciou oboch zat'azeni (obr. 5 v strede).

Technické listy vyrobkov, ktoré sa pouZivaju ako sucast’ zatepl’ovacieho systému ETICS
S tepelnoizolaénym materidalom 7 minerdlnych vldken

Technické listy sluzili ako podklad pre uréenie objemovych hmotnosti Casti systému
ETICS pre stanovenie zat'aZzenia vlastnou tiazou.

Zasahy do nosnych konStrukcii panelovych bytovych domov

Dokument vyziadany Ministerstvom vystavby a regionalneho rozvoja Slovenske;j
republiky a Ustavom vzdelavania a sluzieb, s.r.o. Vspolupraci so Zvizom stavebnych
podnikatel'ov Slovenska. Obsahuje podrobny prehl'ad panelovej vystavby na Slovensku.

Analyza deformdcie minerdlnej izoldcie v systéme ETICS. Verzia 1.0

Interny dokument vypracovany Asocidciou vyrobcov mineralnych izolécii z.z.p.o. Uvadza
zakladné principy modelovania fasddneho systému ETICS pomocou konzultacii s vyvojarom
softvéru Dlubal RFEM (Quality Manager Ing. Adam Vrana) a katedrou Stavebnej mechaniky
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave (kolektiv autorov).

3. Charakteristika posudzovaného systému

Systémom ETICS sa zaoberal technicky dokument ETAG004, ktory platil pre Slovensku
republiku od roku 2004. Platnost’ tohto dokumentu by mala byt nahradend platnostou
dokumentu EAD. Zaroven je v subehu pripravovana aj harmonizovana norma pre ETICS
prEN 17237. ETICS (external thermal insulation composite system — vonkajsi tepelnoizolacny
kompozitny systém) sa z konstrukéného hl'adiska podla sposobu pripevnenia deli na zéklade
harmonizovanej normy na:
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al) Cisto lepeny systém

Obrazok 6  Zdroj:
prEN 17237:2018.

Systém je plne lepeny (celd plocha
tepelnoizolacného vyrobku je pokrytd
lepidlom) alebo c¢iastocne lepeny systém
V pasoch a/alebo bodoch.

a2) Cisto lepeny systém s docasnymi
mechanickym zabezpecenim

Obrdzok 7 Zdroj:
prEN 17237:2018.

ZataZenie je plne prenesené
prostrednictvom lepiacej vrstvy na stenu.
Mechanické kotvenie sluzi na zaistenie
stability pocas zasychania lepidla

b) Mechanicky kotveny systém s
hmoZdinkami s doplnkovy lepenim

Obrazok 8 Zdroj:
prEN 17237:2018.

Zatazenie vetrom je uplne prenesené
prostrednictvom mechanickych kotiev do
steny. Zatazenie vlastnou tiazou je
prendsané prostrednictvom lepiacej vrstvy.

c) Cisto mechanicky kotveny systém
S hmoZdinkami

Obrazok 9  Zdroj:
PrEN 17237:2018

Systtm je kotveny na stenu len
mechanickym kotvenim.

d) Cisto mechanicky kotveny systém s
hmoZdinkami a kovovou siet’ovinou

Obrazok 10 Zdroj:
prEN 17237:2018.

Pripravovand harmonizovana norma pPrEN 17237:2018 uvazuje aj s viacerymi typmi
tepelnoizolaénych vyrobkov, ktoré st uvedené v tabulke (tab. 1).

Tento posudok sa zaobera systémom kotvenia b - mechanicky kotveny systém s hmozdinkami
s doplnkovym lepenim pre doskové tepelnoizolacné materidly na baze minerdlnych vlaken,
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ktory je v prislusnej tabulke (zelené zvyraznenie). NovSia verzia pripravovanej
harmonizovanej normy uz ponuka 8 typov kotveni, priCom nami posudzovany systém, ostava
nemenny.

4. Vypocet zat’aZenia

Vypocet zat’aZenia vlastnou tiazou systému ETICS

Vypocet zat'azenia vlastnou tiazou pozostaval z analyzy jednotlivych komponentov systému
ETICS, ktoré st dostupné na sti¢asnom trhu a st zaradené do dokumentacie ETA pre konkrétnu
skladbu systému ETICS a z vyrobnych moznosti pre fasadne dosky na baze minerdlnych
vlaken. Nasledne sa postupovalo podl'a eurokédu STN EN 1991 —1 — 1.

Pre vypocet zat'aZenia bolo uvazované s gravitatnou konstantou g = 9,81 m.s™1.,

Lepiaca malta pre systémy ETICS s tepelnym izolantom na bdze minerdlnych vldken — g1

Z prieskumu trhu bola zistena maximalna hodnota objemovej hmotnosti pre lepiacu maltu
1600 kg/m®. V posudku sa uvazovalo s maximalnou hodnotou spotreby materialu 6 kg/m?,
ktora bola udavana v technickych listoch vyrobcov (Priloha 2).

Charakteristické zat'azenie vlastnou tiazou — Lepiaca malta k1= max (g)=  0,0589 kN/m?2

Tepelna izoldacia na baze minerdlnych viaken — gk 2

Z prieskumu existujucich tepelnoizolaénych vyrobkov na bdze minerdlnych vlaken
pouzivanych v systéme ETICS, bola zistena maximalna hodnota objemovej hmotnosti fasadnej
dosky 110 kg/m® (Priloha 2). Napriek snahe 0 znizovanie objemovej hmotnosti, nasledkom
¢oho dochadza k zlepSovanie tepelnotechnickych parametrov vyrobkov na baze mineralnych
vlaken, bolo v posudku uvazované s maximalnou objemovou hmotnostou 150 kg/m3, &o je
hrani¢n4 hodnota vyrobitelnosti fasadnych dosiek z mineralnych vlaken pri hrabke materidlu
do 200 mm s deklarovanou hodnotou TR =10 kPa. Tato hodnota maximalnej objemovej
hmotnosti je potvrdena vedicimi vyrobnych procesov vyrobcov mineralnej izolacie, ktori st
¢lenmi AVMI (Priloha 10).

Charakteristické zat'azenie vlastnou tiazou — Tepelna izolacia Ok2= max (9)=  0,2747 kN/m?2

Armovacia stierka — gk;3

Z analyzy trhu a prieskumu bola zistend maximdlna hodnota objemovej hmotnosti
1600 kg/m®. V posudku sa uvazovalo s maximalnou hodnotou spotreby materialu 7 kg/m?,
ktora bola udavana v technickych listoch vyrobcov (Priloha 2).

Charakteristické zat'azenie vlastnou tiazou - Armovacia stierka k3= max (g)=  0,0687 kN/m?2

Armovacia siet’ovina — (k4

Rovnako ako v predchadzajucom pripade, aj pri urCeni zatazenia armovacou sietovinou sa
vychéadza z prieskumu trhu. Maximalna plosna hmotnost’ armovacej sietoviny bola stanovena
na 165 g/m? (Priloha 2).

Charakteristické zat'azenie vlastnou tiazou - Armovacia siet'ovina Ok4= max(g)=  0,0016 kN/m?2
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Omietka — g5

TaktieZ sa pri urCeni zataZenia omietkou sa vychadza z prieskumu trhu. Maximalna hodnota
objemovej hmotnosti fasadnej omietky pre systém ETICS dosahovala 1900 kg/m®. V posudku
viak sa uvazovalo s maximalnou hodnotou spotreby materialu 4,5 kg/m?, ktora bola udavana
Vv technickych listoch vyrobcov (Priloha 2).

Charakteristické zat'azenie vlastnou tiazou - Omietka Oks= max (g)=  0,0441 kN/m?2

Celkové zat’aZenie vlastnou tiaZou

Sucet ciastkovych zatazeni povrchovymi vrstvami systému ETICS bol porovnany
s navrhovou plosnou hmotnost'ou povrchovych vrstiev udavanych v prEN 17 237:2020, ktora
ud4va maximalnu plo§nii hmotnost pre tieto vrstvy 20 kg/m?.

Ked’ze norma prEN 17 237:2019 udéva vyssiu plosnu hmotnost’ ako bola stanovena
prehladom komponentov, pre vypocet zatazenia sa uvazovalo s touto vysSou hodnotou
zat'azenia:

Charakteristické zatazenie vlastnou tiazou - povrchové vrstvy podfa prEN 17 237:2020 gks=  max(g)= 0,196  kN/m?2

V postdeni minimalnych fyzikalno-mechanickych vlastnosti pre tepelnoizolaéné dosky na
baze mineralnych vlaken sa uvazovalo so si¢tom zat'azeni Qk2 a Qke. Zatazenie od lepiacej
malty gk1 nevytvara zatazenie od vlastnej tiaze na tepelnoizolaéné dosky systému ETICS.
Celkové zat'azenie bolo kvoli varidciam vypoctu rozdelené s uvaZzovanim vlastnej hmotnosti
systému ETICS gketics, vlastnej hmotnosti tepelnoizolaénych dosiek gamw a len vlastnej
hmotnosti povrchovych uprav ETICS gk. Charakteristické zat'azenie bolo prepocitané na
navrhové zatazenie gq,eTics, §d,Mw @ gd, prendsobenim charakteristického zat'azenia parcialnym
sucinitelom Ygy. Vysledné hodnoty zat'azeni a ich kombinécie su zndzornené v tabul’ke 2.

Charakteristické plo§né zatazenie vlastnou tiazou

ETICS gkerics = k2t grs= 0,440 kN/m?2

Charakteristické ploSné zat'aZenie vlastnou tiazou o= gkz= 0,204 KN/m2

MW
Charakteristické ploétr;:zz“ant":lienie vlastnou tiazou gk=gks= 0,145 KNJm2
Navrhové plosné zatazenie vlastnou tiazou ETICS Yy = 1,35 gdETics = gkerics X Yg= 0,594 kN/m?
Navrhové plosné zat'azenie vlastnou tiazou MW Yy= 1,35 gamw=gkmw X Yg= 0,397 kN/m2
Navrhové plosné zat'azenie vlastnou tiazou bez Yo= 135 ga=gkX Y= 0,196 KN/m2

MW

Tabulka 2 Charakteristické a navrhové hodnoty zatazen.

Vypocet zat’aZenia vetrom

Na zat’aZenie vetrom vplyvaju viaceré faktory. Zat'azenie vetrom bolo v posudku urené
podla eurokdédu STN EN 1991 — 1 — 4/NA. Zakladnymi parametrami pre stanovenie zatazenia
vetrom st vySka budovy h, kategoria terénu a fundamentalna hodnota zakladnej rychlosti vetra
Vb,0.
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VySka budovy

Urcenie vysky budovy bolo zalozené¢ na zéklade analyzy panelovej vystavby, ktord je
Vv poslednych rokoch najobnovovanejSou kategériou z hladiska tepelnej techniky. Prave na
tieto stavby sa aplikuje ETICS vo vicsich vyskach, kde je zvySené namahanie fasadneho
systému vplyvom sania alebo tlaku vetra.

Na Slovensku bolo realizovanych 15 typov panelovych domov (Priloha 4), ktorych
maximalny pocet podlazi v zavislosti od typu dosahoval od 7 do 13, o je podla konstruk¢nej
vysky jednotlivych typov 14 az 39,90 m (obr. 11). Ak vezmeme do uvahy, Ze vécSina
panelovych domov obsahuje zvysené podlazie a atiku na konstrukeii strechy, maximalna vyska

by bola priblizne 42 m.

45 Vyskova hranica
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Obrazok 11 Prehlad vyskovych pomerov panelovej vystavby na Slovensku. Zdroj: Zasahy do nosnych konstrukcii panelovych
bytovych domov (ISBN-978-80-89073-14-6).

Ak vezmeme do tvahy, Ze vac¢Sina panelovych domov obsahuje zvySené podlazie a atiku na
konstrukeii strechy, maximélna vyska by bolo priblizne 45 m. ZataZzenie vetrom je preto
v posudku uvazované vo vyske 50 m nad terénom, aby boli pokryté anomalie vySok panelovej

vystavby.

Kategoria terénu

Vzhl'adom na vystavbu panelovych budov, alebo vysokych budov, sa pre vypocet zat'azenia
vetrom pouzili charakteristiky kategorie terénu I1I:

., Plochy pravidelne pokryté vegetaciou alebo
budovami, prekazkami, ktoré su od seba vzdialené
najviac 20-ndsobok ich vysky (dediny, predmestia,

suvisly les).

Stredna rychlost’ vetra

Uzemie Slovenskej republiky je charakterizované dvomi fundamentalnymi hodnotami
zakladnej rychlosti vetra Vpo do nadmorskej vysky 700 m n. m, do ktorej spadaju vsetky
okresné mesta na Slovensku (obr. 12) (Priloha 3). Jedna sa o rychlosti 24 m/s a 26 m/s.
Z hl'adiska bezpecnosti a prevladajicej Casti uzemia, bolo v posudku uvazované s vysSou
hodnotou rychlosti vetra (obr. 13).
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Obrazok 12 Nadmorska vyska okresnych miest na Slovensku s prirazkou maximalnej vysky budovy (Priloha 3).

Obrdzok 13 Schéma veternych oblasti pre Slovenskil republiku Zdroj: STN EN 1991 — 1 — 4/NA.
Zat’aZenie vetrom

Vysledné zatazenie bolo vypocitané podl'a jednotlivych oblasti budovy, na ktoré posobi tlak
alebo sanie vetra podl'a STN EN 1991 — 1 — 4/NA (Priloha 4). Uvazované hodnoty zat'azeni boli
maximalna hodnota sania vetra Wena (Oblast’ budovy A) a tlaku vetra wenp (oblast’ budovy D)
(obr. 14 a 16) vo vyske 50 m, zktorych boli vypocitané navrhové hodnoty pomocou
parcialneho stcinitela.

Charakteristické plo§né zatazenie vetrom - sanie Qwk = Wena = -1,701  kN/m2

Navrhové plosné zatazenie vetrom - sanie Yq= 15 Quwd= QX Yq= -2,551  kN/m2

Tabulka 3 Zatazenie maximdlnym sanim vetra.

Charakteristické plo§né zatazenie vetrom - tlak Qwk = WenD= 1,215  kN/m2

Navrhové plosné zat'azenie vetrom - tlak Yq= 15 Quwd=Qk X Yq= 1,822 kN/m2

Tabulka 4 Zatazenie maximalnym tlakom vetra
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Obrazok 14 Zatazenie vetrom na jednotlivé casti fasady
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Obrazok 15 Schéma oblasti pre zatazenie vetrom podla STN EN 1991 - 1 — 4/NA.

5. Medzny stav unosnosti (MSU)

Postdenie medzného stavu tnosnosti sluzi na overenie stability systému, ¢i vplyvom
zat'azenia nedojde k jeho kolapsu. Pre jeho ti¢ely sa charakteristické hodnoty zataZeni navySuji
parcidlnymi sucinitel'mi zatazeni a inosnost’ materidlu sa znizuje parcidlnymi sucinitel'mi
materialu Y-

Pre ndhodilé zatazenie (t.J. zat'azenie vetrom) sa navySuje jeho charakteristicka hodnota
prenasobenim parcialnym stcinitelom g = 1,5 (t.j. navySenie o 50 %). Pre stale zataZenie (t.].
zat'’aZenie vlastnou tiaZzou) sa jeho charakteristickd hodnota navySuje prenasobenim parcidlnym
sucinitelom Yy = 1,35 (t.j. navysenie o 35 %) podl'a eurokodu STN EN 1991 - 1 — 1.

Unosnost’ materidlu s znizuje predelenim charakteristickej hodnoty unosnosti materialu Y.
Pre materidly na baze mineralnych vldken, tento parcidlny sucinitel nie je definovany
eurokodom a zavisi od viacerych faktorov (4.3.30):
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odchylky vo vyrobe tepelnoizolacnych materialov,
odchylky vo vyrobe ostatnych pouzitych materidlov,
chyby pri skladovani v celom procese pouZitia,

chyby a nedostatky aplikacie na stavbe,
vplyv oslabenia kontaktnej plochy tanierikov hmozdiniek vseobecného priemeru

000D O

a poctu,

nanasanie a zrenie zdkladnej vrstvy za nevhodnych vonkajsich teplot,
dlhodoby vplyv vihkosti v podklade,

odchylky vo vlastnostiach materialu pri pociatocnych skuskach typu,
vplyv bezného starnutia pouzitych materialov,

vplyv chyb a nedostatkov v detailoch ETICS,

iné nespecifikované vplyvy, vratane chyby pri odhade vplyvov,

vplyv vlastnej hmotnosti,

vplyv opakovaného zatazenia teplotou,

vplyv opakovaného zatazenia vetrom.

Po zohl'adneni vysSie spomenutych bodov, bol parcialny sucinitel’ pre mineralnu izolaciu
zvoleny podl'a podstaty nosného prvku v systéme ETICS a poctu bodov, ktoré sa tykaja prave
mineralnej izolacie v systéme ETICS ako 2/3 z hodnoty parcialneho sucinitel’a (4.3.30) Ywm.eTics

(1):

I Iy Ry I A

Yy mw = 3 X Yy eTICS

@)

YM,MW == § X 4,1

YM,MW == 2,73

Pre overenie dostatocnej hodnoty parcidlneho sucinitela Ywmw bola vykonana analyza
internych merani hodn6t TR, ktoré prebiehaju pocas vyroby a kontroly kvality vyrobcov
mineralnych izol4cii, ktori su ¢lenmi AVML.

Na zéklade kumulativneho histogramu bola od¢itand hodnota TRgs, t.j. hodnota, pod ktorti
padne 5 % meranych vzoriek s deklarovanou hodnotou TR =10 kPa. Informativna hodnota

parcialneho stcinitel’a Y 1r je vypocitand podl'a vztahu (2):

TRd _ 10 kPa

=09=>1 )

YMTR = TR s 11 kPa
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Intervaly rozpatia TR (kPa)
Obrazok 16 Histogram medznej sily v tahu internych merani clenov AVMI pre vzorky s deklarovanou hodnotou TR = 10 kPa
pre vietky objemové hmotnosti (p = 75 — 134 kg/m?).
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Analyzované boli aj vzorky v ramci roznych intervalov objemovej hmotnosti. Interval
medzne;j sily so spol'ahlivostou 95 % dosahoval pre medznu silu v tahu kolmo na rovinu dosky
taktiez rovnaké hodnoty alebo vyssie hodnoty ako je deklarované vyrobcami (obr. 17 — 19).
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Intervaly rozpatia TR (kPa)
Obrdzok 17 Histogram medznej sily v tahu internych merant clenov AVMI pre vzorky s deklarovanou hodnotou TR = 10 kPa
pre objemové hmotnosti p = 75 — 85 kg/md.
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Intervaly rozpatia TR (kPa)
Obrazok 18 Histogram medznej sily v tahu internych merani clenov AVMI pre vzorky s deklarovanou hodnotou TR = 10 kPa
pre objemové hmotnosti p = 85 — 95 kg/m®.
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Intervaly rozpatia TR (kPa)
Obrazok 19 Histogram medznej sily v tahu internych merani clenov AVMI pre vzorky s deklarovanou hodnotou TR = 10 kPa
pre objemové hmotnosti p = 95 — 105 kg/md,

Z informacnej analyzy kvality vyrobku pre parameter TR vyplyva, Ze hodnoty deklarované
vyrobcami st v 98 % nizSie ako nimi merané¢ hodnoty vzoriek. Preto pouzitie parcidlneho
sucinitela Ymmw = 2,73 sa javi ako dostatoné zhorSenie deklarovanych parametrov.
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Postidenie medzného stavu unosnosti MW v tahu (TR)

Stanovenie charakteristickej minimalnej medznej inosnosti materialu na baze mineralnych
vlaken Vv tahu vychadza zpredpokladu posidenia unosnosti Vtahu. Pre deklarovani
charakteristicka pevnost’ v tahu TRk = 10 kPa m6Zeme maximalnu vysSku budovy stanovit’ na
zaklade maximalneho namahania sanim na budove ako: (3):

TRra 2 qw,a
TRy

X 2 Weh,A X )/g
Ym

TR = Wena

Ym X Vg ' (3)
10 kPa > w

2,73 x1,5 ~ A

2,44 kPa = wgp 4

,kde je TRrg - navrhova odolnost’ materialu v tahu (kPa),
OQwd - navrhové zatazenie v tahu (kN/m?),
™ - parcialny sucinitel’ materialu (pre MW Yu = 2,73),
Yq - parcialny stéinitel’ nahodilého zat'azenia (Yq = 1,5),
TRk - charakteristicka odolnost’ materialu v tahu (kPa),
WehA - charakteristické zatazenie v tahu vo vyske (KN/m?).

Na zaklade vypoctu v prilohe 5 a analyzy vysky panelovych domov na uzemi Slovenska
(Priloha 3), je mozné minimalnu medzni charakteristicki deklarovant {inosnost’ v t'ahu
TR« = 10 kPa, pre dosky s pozdiznou orientaciou vldken pre systém ETICS, vo vieobecnosti
pouzit’ na budovy do vysky 190 m do nadmorskej vySky 700 m n. m. pre kategoriu terénu III.
(plati z hl'adiska postidenia MSU pri zohl'adneni parametra TR).

Postidenie medzného stavu inosnosti MW v Smyku (SS)

Stanovenie charakteristickej minimalnej medznej inosnosti materidlu na baze mineralnych
vlaken v Smyku vychadza z predpokladu postdenia tinosnosti v $myku (4):

SSra = 9aErics

SS,
— X 2 Grerics X Vg
Ym
SSk 2 Gkerics X Vg XYM 4)
S§S, =0,491 x 1,35 % 2,73

SS, > 1,81 kPa

, kde je SSrd - navrhova odolnost’ materialu v $myku (kPa),
gderics - navrhové zatazenie v $myku (kN/m?),
™ - parcialny sicinitel’ materialu (pre MW Y = 2,73),

-20 -



Yq - parcialny stcinitel’ ndhodilého zat'azenia (Yq = 1,5),
SSk - charakteristickd odolnost’ materidlu v Smyku (kPa),
OkETICS - charakteristické zatazenie v $myku (kN/m?).

Na zéklade analyzy vlastnej hmotnosti ETICS (Priloha 2) je mozné poziadavky na
minimalnu medzna unosnost’ v Smyku SSk, pre dosky s pozdlznou orientaciou vlaken pre
systém ETICS, vo v§eobecnosti stanovit’ na SSx > 1,81 kPa.

6. Medzny stav pouzitenosti (MSP)

Medzny stav pouzitelnosti sa podla eurokédu STNEN1991-1-1 posudzuje
z charakteristickych hodnoét zat'azenia.

Pre ¢o najpresnejsi vypocet deformacii mineralnej izolacie a naslednu analyzu vysledkov
s ciel'ov stanovit’ jej minimalne fyzikalno-mechanické vlastnosti, bol vykonany subor merani
fyzikalno-mechanickych vlastnosti dosiek z mineralnej izolacie uréenych pre systém ETICS.
Meranie zaroven sluZilo na overenie vypoctu pomocou simulacie prostrednictvom softvéru
Dlubal RFEM. Z meranych hodnoét boli od¢itané fyzikalno-mechanické parametre testovanych
vzoriek. Spdsob merania vzorky bol simulovany softvérom s vyuzitim vstupnych parametrov
meran¢ho materidlu a potom porovnany S vysledkami simuldcie. Vysledky simulacie
dosahovali rovnaké vysledky ako merana vzorka pri namahani tahom a tlakom (Priloha 6).
Meranie Smykovych vlastnosti metdédou podla normy STN EN 12090 pomocou zdvojeného
skusobného telesa vykazovalo odchylky merani od simulécie. To je pravdepodobne spdsobené
vplyvom ohybového momentu vzorky, kde svoju tlohu pri tahu odohra modul pruznosti
v tahu. Ked’ze vzorky pre tah a Smyk pochédzali z rozdielnych dosiek, hoci rovnakej Sarze,
moduly pruznosti sa vo vzorkdch mohli lisit’. To ma za nasledok vznik odchylok.

Okrajové podmienky

Posudok sa venuje stanoveniu minimalnych fyzikalno-mechanickych parametrov pre hrubky
tepelnej izolacie na baze mineralnych vlaken do 200 mm a na tejto hribke boli analyzované aj
pripadné maximalne deformacie.

1. skupina okrajovych podmienok - Meranie pevnostnych parametrov tepelnoizolacnych
materidlov na bdaze minerdalnych viaken vo forme dosiek s pozdlZnou orientaciou vidken,
stanovenie elastickych hranic deformadcii

Merania pevnostnych charakteristik boli uskutocnene v certifikovanom laboratoriu -
Technicky a zkuSebni tstav Praha, s. p. pobocka Brno. Protokoly merani su externou sucast'ou
tohto posudku a tento posudok na vysledky merani priamo nadvazuje. Z uskuto¢nenych merani
bolo mozné stanovit’ hranicu elastickej deformacie materialu pre namahanie tahom v rovine
dosky v smere ,,x“ namahanie tlakom v smere ,,-x“ @ namahanie $Smykom v rovine ,,yz“ v smere
»y“a,,z* Taktiez bolo mozné, na zéklade pracovnych diagramov vzoriek, ur¢it medzné napétia
Vv tahu, tlaku a Smyku.

Tieto hrani¢né hodnoty sltzia v posudku ako okrajové podmienky, kde deformacia od
navrhového zat'aZzenia nesmie presiahnut’ hranicu elastickej deformacie, a tak vytvorit’ plastické
pretvorenia. Merané boli tri druhy tepelnoizola¢nych dosiek na baze mineralnych vlaken
s pozdiznou orientaciou vliken, ktoré sa od seba odliovali objemovymi hodnotami
a sucinitel'om tepelnej vodivosti A. Hrabka vSetkych dosiek bola 200 mm. Vsetky vyrobky mali
rovnaka deklarovanu hodnotu minimalnej odolnosti v tahu (medzné napitie v tahu)
TR =10 kPa.
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Prvy druh bol oznaceny ako A apriemernda objemova hmotnost’ dosiek dosahovala
98,4 kg/m®. Z daného druhu boli merané dve vzorky A-1 a A-2 na modul pruznosti v tahu, tlaku
a Smyku a medzné napitie v tahu, tlaku a Smyku. Pri merani modulu pruznosti v $myku boli
merané dve polohy vzorky, t.j. vertiklna orientacia vldken, oznacena ako A-B  a horizontalna
orientacia vlaken oznacena ako smer C-D <. Hranica elastickej deformacie bola na zaklade
merani vzoriek pre namahanie tahom stanovena na 2 mm, 5 mm pre namahanie tlakom a 2 mm
pre namahanie Smykom v oboch skiimanych smeroch. Priemerna hodnota medznej unosnosti
v tahu bola TR = 18 kPa, priemerna hodnota medznej tinosnosti v tlaku bola CS(10) = 40 kPa,
a priemerna hodnota medznej unosnosti v smyku v smere A-B ' SSa.s= 11 kPa a v smere C-
D <> SSc.p=10KkPa. Priebehy pracovnych diagramov jednotlivych vzoriek namahanych
tahom, s znazornené v prilohe (Priloha 6).

Druhy druh bol oznaceny ako B a priemerna objemova hmotnost’ bola vel'mi podobna ako
v predchadzajiicom pripade a dosahovala 96,0 kg/m?®. Z daného druhu boli merané taktiez dve
vzorky B-1 a B-2 na modul pruznosti v tahu, tlaku a Smyku a medzné napitie v tahu, tlaku
a Smyku. Pri merani modulu pruznosti v Smyku boli merané dve polohy vzorky. Hranica
elastickej deformdcie bola na zaklade merani vzoriek pre namahanie tahom stanovena na 2 mm,
5 mm pre naméhanie tlakom a 2 mm pre naméhanie Smykom v oboch skimanych smeroch.
Priemerna hodnota medznej inosnosti v tahu bola TR = 14 kPa, priemerna hodnota medznej
unosnosti v tlaku bola CS(10) = 34 kPa, a priemerna hodnota medznej unosnosti v Smyku
vsmere A-B<> SSag=10kPa a vsmere C-DJ SSc.o=13kPa. Priebehy pracovnych
diagramov jednotlivych vzoriek namahanych tahom, su znazornené v prilohe (Priloha 6).

Tretim druh bol oznaceny ako C a priemerna objemova hmotnost’ dosiek dosahovala len
82,0 kg/m®. Z daného druhu bolo meranych 5 vzoriek C-1 az C-5 na modul pruznosti v tahu
a medzné napitie v tahu. V tlaku a Smyku boli merané dve vzorky, t.j. C-1 a C-2. Hranica
elastickej deformdcie bola na zaklade merani vzoriek pre namahanie tahom stanovena na 2 mm,
5 mm pre namahanie tlakom a 2 mm pre namahanie $mykom v oboch skiimanych smeroch.
Priemernd hodnota medznej Gnosnosti v tahu bola TR = 10 kPa, priemerna hodnota medznej
unosnosti v tlaku bola CS(10) = 24 kPa, a priemerna hodnota medznej unosnosti v Smyku
vsmere A-B<¢> SSpg=8kPa a vsmere C-D L SScp=10KkPa. Priebehy pracovnych
diagramov jednotlivych vzoriek namahanych tahom, su znazornené v prilohe (Priloha 6).

Pri vSetkych meranych vzorkach je moZzné pozorovat’ linedrnu zavislost medzi medznou
hodnotou v tahu/tlaku/$myku a modulom pruznosti v tahu/tlaku/Smyku (obr. 20-23).
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Obrazok 20 Zavislost medzi medznou pevnostou v tahu TR a modulom pruznosti v tahu Ex (kPa) (modré body), trendovy
priebeh linedrnej zavislosti (bodkovanda ciara).
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Obrdzok 21 Zavislost medzi medznou pevnostou v tlaku CS(10) a modulom pruznosti v tlaku Ex) (kPa) (modré body), trendovy
priebeh linedrnej zavislosti (bodkovand ciara).
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Obrazok 22 Zavislost medzi medznou pevnostou v smyku SS a modulom pruznosti v Gm (kPa) (modré body), trendovy priebeh
linedrnej zavislosti (bodkovanda ciara) v smere A-B.
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Obrazok 23 Zavislost medzi medznou pevnostou v smyku SS a modulom pruznosti v Gm (kPa) (modré body), trendovy priebeh
linearnej zavislosti (bodkovana ciara) v smere A-B.

Linearna zavislost’ medzi medznymi pevnostami a im prislichajucim modulom pruznosti
dosahuje vysokli mieru zavislosti, oznadent1 v grafoch priebehov ako R?. Taktiez su v grafoch
znazornené aj rovnice trendovych ¢iar ich linearnych zavislosti, vdaka ktorym je mozné
dopocitat’ hodnoty medznych napéti alebo modulov pruznosti pre potrebnii neznamu.
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2. skupina okrajovych podmienok — maximadlne deformdcie povrchovych vrstiev systému
ETICS

Druhou skupinou okrajovych podmienok boli hrani¢né hodnoty deformécii povrchovych
vrstiev ETICS, akymi su armovacia vrstva a omietka. Maximalna deformacia od zataZenia
nesmela v navrhovanom materiali presiahnut’ hrani¢né deformacie povrchovych vrstiev, ktoré
by mohli viest’ k ich poSkodeniu v dosledku vzniku trhlin.

Pri namahani tlakom nesmie deformacia presiahnut’ 1,00 mm, aby nedochadzalo
k poruSeniu povrchovych vrstiev pretlaéenim kotvy cez povrchové upravy systému ETICS.

Pri Smyku je hrani¢nou deformaciou natiahnutie v smere ,,z“ 1,00 mm. Tato limitna
hodnota vychadza t'ahovej skusky omietkového pasika aby v armovacej vrstve nevznikli trhliny
SirSie ako 0,2 mm. Skuska je zaloZena na tahani vzorky (napriklad minerdlnej viny) dizky
600 mm, na ktoru su aplikované povrchové vrstvy ETICS. Pri natiahnuti vzorky o 1,5 mm je
povoleny vznik trhlin so Sirkou 0,2 mm (4.3.2). Avsak podla Studie (4.3.16) zacina rozvoj trhlin
pri deforméacii vzorky okolo 1,2 mm az 1,3 mm. Z toho dévodu bola maximalna deformacia
v Smyku znizend na hodnotu 1 mm.

3. skupina okrajovych podmienok — minimalne hodnoty namdhani sanim vetra, tlakom
vetra a vlastnou tiaZou systému ETICS

Tretiu skupinou okrajovych podmienok tvoria samotné namahania, ktoré musi
tepelnoizolaény materidl na baze mineralnych vlaken preniest’. Tieto namahania vychadzaju
z vyssie uvedenych vypoctovych zat'azeni od sania a tlaku vetra a od zataZzenia vlastnou tiaZzou
systému ETICS.

Z hladiska bezpecnosti a vyssej tuhosti celého systému bola deformacia v smere , X* znizena
na 75 % z hrani¢nej hodnoty elastickej deformécie dosiek z mineralnych vlaken pri naméhani
tahom.

Tah Tlak Smyk

Maximalna . . - .
deformacia | SomevovyskeS0 | Maximélna | . o\ reye 5y | Maximdlna Zatazenie ETICS

N m deformacia deformacia
(75 % Ux,max)

Ux Qw(+)k U(-x) Qw(-.k u; OkETICS
mm kPa mm kPa mm kPa
1,50 -1,70 1,00 1,21 1,00 0,49

Tabulka 5 Vyber najnepriaznivejsich okrajovych podmienok.

7. Minimalne fyzikalno-mechanické vlastnosti

Uréenie minimalnych strednych hodn6t modulu pruznosti v tahu Exm, tlaku E(x)m a $Smyku
Gm je zalozené na dvoch stupiioch analyzy:

1. Linearny vypocet navrhového modulu pruznosti v tahu, tlaku a Smyku,

2. Vypocet navrhového modulu pruznosti v tahu, tlaku a Smyku pomocou metody
kone¢nych prvkov s vyuzitim teérie deformdacie II. radu aiterdcie maximalnych
deformacii:

Mechanicky kotveny systém s dodatoénym lepenim (5 ks/m?)
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ZS1 Vlastna tiaz ETICS + sanie vetra (vyska 50 m),
752 Vlastna tiaz ETICS,

ZS3 Sanie vetra (vyska 50 m),

Z54 Tlak vetra (50 m),

Linearny vypoc¢et modulu pruznosti v tahu, tlaku a Smyku,

Linearny vypocet slizi na hrubé, prvotné, odvodenie modulu pruznosti v tahu, tlaku
a Smyku, na zéklade maximalnych deformacii a minimalnych odolnosti pri jednotlivych typoch
namahania.

Tah
Modul pruznosti v tahu je vypocitany ako (5):

oo =2 )
kde TRrd - je hodnota rovna maximalnemu saniu vetra na plast budovy Qu+)d (kKPa),
h - je hrubka tepelnoizola¢nej dosky (mm),
Usx - je maximalna deformacia v smere ,,x“ (mm).
Tlak
Modul pruznosti v tlaku je vypocitany ako (6):
Ex)ra = Eora X R , (6)
U(-x)
kde, CSrd - Je hodnota rovna maximalnemu tlaku vetra na plast budovy Qu()d (kPa),
h - je hribka tepelnoizola¢nej dosky (mm),
U(-x) - je maximalna deformacia v smere ,,-X** (mm).
Smyk
Modul pruznosti v $myku je vypocitany ako (7):
Gyopa =208 10
z
kde, fird - je hodnota rovna maximalnemu napétiu vplyvom vlastnej tiaze oyz,4 (kPa),
h - je hribka tepelnoizola¢nej dosky (mm),
Uz - je maximalna deformacia v smere ,,z* (mm).

-25-



Tah Tlak Smyk

Modul pruznosti Modul pruznosti Modul pruznosti
Ex E(x),Rd Gm
kPa kPa kPa
226,79 245,79 99,09

Tabulka 6 Minimalne stredné hodnoty modulu pruznosti v tahu, tlaku a Smyku tepelnoizolacného materialu na bdze
minerdlnych vidken vo forme dosiek s pozdlznou orientdciou vidken pre system ETICS do vysky 50 m.

Vypocet navrhového modulu pruznosti v ahu, tlaku a Smyku pomocou metédy
konecnych prvkov s vyuZitim teorie deformacie I1. radu

Vstupnymi fyzikélno-mechanickymi parametrami posudzovaného materialu su vysledky
line4drneho vypoctu modulov pruznosti a navrhové hodnoty zat'azeni, obsiahnuté v tabul’ke 3.

Vypoctovy model

Vypocétovy model je vytvoreny v softvéri Dlubal RFEM 5.19. Zalozeny je na vypoctovej
metode konec¢nych prvkov, vyuzitim metddy analyzy podla teérie 11 radu (P-Delta/ P-Delta).
Na riesenie sustavy rovnic bola vyuzitd Picardova metdda.

Fasaddny systém bol posudzovany ako jednotlivy fragment srozmermi fasddnej dosky
1000 mm x 600 mm, ¢o je Standardny rozmer dosky a ako fragment zabudovany (d’alej fasdada)
vo fasadnom systéme. Analyzovana doska je znazornena na obrazku 24 vlavo ako
charakteristicky zabudovany fragment fasddneho systému, bez vplyvu nepodlozenych okrajov.

I

Obrazok 24 Analyzovany fragment, ako sucast systému (vlavo) a vypoctova siet’ (vpravo).

Vypoctova siet’ bola pri fragmente a fasadnom systéme nastavena na 25 mm kubického
a triangularneho tvaru (obr. 24 vpravo).

Zat’aZovacie stavy

ZS1  Vlastna tiaz ETICS + sanie vetra (vyska 50 m) - vlastna hmotnost’
tepelnoizolacného materidlu je zadana ako zat'azenie na vonkajSiu plochu spolu so
zatazenim povrchovymi Gpravami ETICS gkemics (Kapitola ,,Vypocet zatazenia
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viastnou tiazou systému ETICS ). V modeli je deaktivovany ucinok zat'azenia vlastnou
tiazou. Zat'azenie vetrom je taktiez zadané na vonkajsiu plochu s i¢inkom sania Quw(+)d
(kapitola ,,Vypocet zatazenia vetrom*).

Obrazok 25 Zatazovaci stav ZS1 Viastnd tiaz ETICS + sanie vetra (viSka 50 m) aplikované na fragment (vlavo) a
fasadu (vpravo).

ZS2  Vlastna tiaz ETICS - vlastnd hmotnost’ tepelnoizolacného materidlu je
Vtomto pripade zadand ako zataZzenie na vonkajSiu plochu spolu so zataZenim
povrchovymi upravami ETICS gkerics (kapitola ,,Vypocet zatazenia vlastnou tiazou
systému ETICS ™).

Obrazok 26 Zatazovaci stav ZS2 Viastnd tiaz ETICS aplikované na fragment (vlavo) a fasadu (vpravo).

ZS3  Sanie vetra (vyska 50 m) - zat'’azenie vetrom je zadané na vonkajsiu plochu
s u¢inkom sania Qu(+)k (kapitola ,,Vypocet zatazenia vetrom*).

Obrazok 27 Zatazovaci stav ZS3 Sanie vetra (vyska 50 m) aplikované na fragment (vliavo) a fasadu (vpravo).

ZS4  Tlak vetra (vyska 50 m) - zat'azenie vetrom je zadané na vonkajsiu plochu
s u¢inkom sania Qu(-) k (kapitola ,,Vypocet zatazenia vetrom*).
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Obrazok 28 Zatazovaci stav ZS4 Tlak vetra (vyska 50 m) aplikované na fragment (vlavo) a fasadu (vpravo).

Sposob kotvenia

Mechanické kotvenie

Pre model boli vyuzit¢ informacie o kotveni firmy Ejot, konkrétne bolo zvolené kotvenie
Ejotherm STR U plus. Cast kotvy obsahujuci kovovy tii bol v modeli nahradeny ocelovym
pratom (ocel’ S 355) priemeru 4,8 mm. Plastova Cast’ kotvy je tvorena polyetylénom typu
HD (PE-HD) a bola modelovana ako rurke s priemerom 8 mm s hrabkou steny 1,1 mm.

TyE4s Trubka 81.1

Obrazok 29 Prierez ocelového tina pouzitého v kotviacom systéme (obrazok vlavo), prierez plastovej casti kotvy (obrazok
v strede).

Tanierové ukoncenie kotvy je taktiez
tvorené z polyetylénu typu HD (PE-HD)
abolo modelované ako kruhova plocha
s priemerom 60 mm, hrubky 2,5 mm. Pri
povrchovom kotveni bola dizka ocelového
pratu 120 mm, dizka plastovej &asti bola
80 mm.

Kotva bola ukoncend na vonkajSom
povrchu mineralnej izolacie. UlozZenie
kotvenia bolo modelované ako podpora
zabranujuca  posun VvV smere X
umoznujuca pohyb v smere ,,z* a “y*, aby
bol Vyh:léell}'/ Vpl}IV kotiev pl'i prénos€  Obrazok 30 Model uzlovej podpory a povrchového
Smykovych sil. (obr.30). kotvenia.
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Chemické kotvenie — lepenie

Lepenie bolo modelované ako liniové 5 wr-— e
podopretie v smere ,,y“ a ,,z a prenasalo st ¥ banfe N
len Smykové sily V v rovine ,,yz*“ (obr. 31). =
Liniova podpery boli zadané na liniach oy e e
opisujuce plochu rovnajucu sa 40 % plochy i E = T
dosky, ktora je pokryta lepidlom podla -

schémy kotvenia pri pouziti poctu kotiev e yEm '.

5 ks/m? (Priloh 8). i

Obrazok 31 Liniové podopretie zachytavajuce Smykové sily
Vyz. a podopretie v smere ,,y“ a,,z".

Iteracia minimalnych fyzikalno-mechanickych parametrov

Ako bolo vysSie spomenuté, minimalne fyzikalno-mechanické vlastnosti vychadzaju
Zlinedrnej analyzy maximalnych deformacii fasddneho systému a maximélnych
charakteristickych hodnot zat'azeni (tab. 4).

KedZe je mineralna izolacia anizotropny material, je potrebné definovat’ jeho parametre vo
vSetkych smeroch (,,X, Y, z°). Vo vSetkych troch smeroch je pocitané s rovnakou hodnotou pre
kazdy parameter, tato hodnota je miniméalnou hodnotou pre kazdy smer.

Na zéklade simulacie s vyuzitim materidlovych vlastnosti podl'a linearnej analyzy boli
zistené¢ maximalne deformdcie analyzy metodou II. rddu. Deformécie prekracovali maximélne
deformadcie stanovené okrajovymi podmienkami.

Fyzikéalno-mechanické parametre boli takto iterované na hodnoty podl'a tabul’ky 7. Hodnoty
boli navysené tak, aby deformacie po analyze metédou II. radu neprekrocili limitné hodnoty
deformacii v tabul’ke 4.

Tiaz Tah Tlak Smyk
Yy Ex | Ey | Eo | fx | fiy | fiz | E | Ety) | B | fox | Foy | foz | Gyz | Gxz | Gy | Fuyz | Foxe | Foy
kN/m? kPa kPa kPa kPa kPa kPa
1,47 425 2,55 425 1,82 225 0,66

Tabulka T Minimalne fyzikalno-mechanické vlastnosti tepelnoizolacného materidalu na bdaze minerdlnych viaken vo forme
dosiek s pozdiznou orientdciou vidken pre systém ETICS so zohladnenim analyzy deformacie metédou II. radu.

Pri porovnani vyslednych hodndt, vidime, Ze uplatnenie teorie deformécii II radu sposobilo
navySenie modulov pruznosti v tahu 0 viac ako 1,5-nasobok a modulov pruznosti v Smyku o 2-
nasobok hodnoty vyplyvajucej z linearnej analyzy.

Hodnota modulu pruznosti v tlaku bola zvolend hodnote rovnej modulu pruznosti v t'ahu,
Z dévodu namahania tahom, kde sa modul pruznosti v tlaku prejavi ako proti-reakcia tahovému
namahaniu pri prenose zatazenia cez mechanické kotvenie. Z toho dovodu uz deformacia
v tlaku nebola analyzovana, ked’ze modul pruznosti v tlaku bol takymto spdsobom navyseny
pribliZzne dvojnéasobne.
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Posudenie deformdcii analyzou tedrie I1. radu
Postdenie minimélnych hodndt modulov pruznosti vychadzalo zo spdsobu kotvenia typu:

Mechanicky kotveny systém s dodatocnym lepenim (5 ks/m?) s lepenim na 40 % plochy
dosky (obr. 32) (Priloha 8).

Obrdzok 32 3D model fragmentu a fasddy s kotvenim mechanickymi kotvami 5 ks/m? a lepeny s plochou lepidla 40 % plochy
tepelnoizolacnej dosky.

S0 zatazenim, ktoré sposobilo maximalne deformacie (Priloha 11):
ZS1 Viastna tiaz ETICS + sanie vetra (vyska 50 m)

Deformacia fragmentu Uy

1923
1.748 ”
1573

1.398
1223

1.048
0873

0699
0524 :
0349 -

0174 o

-0.001

Obrazok 33 Deformacia fragmentu Ux pri zatazeni ZS1 Viastna tiaz ETICS + sanie vetra (vyska 50 m). Axonometria predna
strana (vlavo) a zadnd strana (vpravo).

e

Maximalna deformdcia v smere ,,X*“ pre kombinované zat'azenie ZS1 Vlastnd tiaz ETICS +
sanie vetra (vySka 50 m) dosahovala na osamotenom fragmente Uy = 1,923 mm.

Hodnota deformacie nepresahuje elasticki hranicu deformécie materidlu pri tahovom
namahani. Deformacia v ramci tepelného izolantu je nizSia, pretoZze dochadza k priehybu
izolantu okolo osi ,,y* a nie k natiahnutiu v smere ,,x*, kde by sa porusovala jeho sidrznost’
(obr. 34).
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Fragment - rovina xz
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Obrazok 34 Vertikalny rez osamotenym fragmentom cez maximdlne deformovanii oblast.

Pri vertikdlnom reze (obr. 34) vidime uplatnenie maximalneho priehybu fasddnej dosky a
maximalnu deformaciu natiahnutim, ktora dosahuje hodnotu ux: = 0,36 mm pri vonkajSom
povrchu a uxz = 0,00 mm pri vnitornom povrchu. Absolutna deformacia natiahnutim fasadne;j
dosky je Aux = 0,36 mm, ¢o je menej ako hranica elastickej deformacie v tahu.

Fragment - rovina yz 1,92
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Obrazok 35 Horizontalny rez osamotenym fragmentom cez maximalne deformovanu oblast.

Pri horizontadlnom reze (obr. 35) vidime uplatnenie absolitnej maximalnej deformacii
natiahnutim fasadnej dosky Aux = 0,105 mm v mieste stredovej kotvy. Tato deformadcia je
taktiez mensSia ako hranica elastickej deformécie pre dosky z minerdlnej viny.

Deformacia fragmentu osadeného vo fasadnom systéme Uy

1.795
1.632
1.469
1.305
1.142
0.979
0.816
0.653
0.490
0.326
0.163
0.000

Obrazok 36 Deformacia fragmentu osadeného vo fasadnom systeme Ux pri zataZeni ZS1 Vlastna tiaz ETICS + sanie vetra
(vyska 50 m). Axonometria prednd strana (viavo) a zadna strana (vpravo).

Maximalna deformacia v smere ,,X*“ pre kombinované zatazenie ZS1 Vlastna tiaz ETICS +
sanie vetra (vySka 50 m) dosahovala na zabudovanom fragmente vo fasidnom systéme
Ux =1,864 mm.
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Hodnota deformacie nepresahuje elasticki hranicu deformécie materidlu pri tahovom
namahani. Deformacia v radmci tepelného izolantu je (rovnako ako pri samostatnom fragmente)
nizsia, pretoze dochadza k priehybu izolantu okolo osi ,,y* a nie k natiahnutiu v smere ,,x, kde
by sa porusovala jeho sudrznost’ (obr. 37).

Fasada - rovina xz
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Obrazok 37 Vertikalny rez fragmentom osadenym vo fasadnom systéme cez maximalne deformovanu oblast.

Pri vertikdlnom reze (obr. 37) vidime uplatnenie maximalneho priehybu fasddnej dosky a
maximalnu deformaciu natiahnutim, ktora dosahuje hodnotu ux: = 0,34 mm pri vonkajSom
povrchu a uxz = 0,00 mm pri vntornom povrchu. Absolutna deformacia natiahnutim fasadne;j
dosky je Aux = 0,34 mm, ¢o je menej ako hranica elastickej deformacie v tahu.
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Obrazok 38 Horizontalny rez fragmentom osadenym vo fasadnom systéme cez maximalne deformovanii oblast.

Pri horizontdlnom reze (obr. 38) vidime uplatnenie absolitnej maximalnej deformacii
natiahnutim fasadnej dosky Aux = 0,99 mm v mieste stredovej kotvy. Tato deformécia je taktiez
mensSia ako hranica elastickej deformacie pre dosky z mineralnej viny.

Deformacia fragmentu U,

0.136
0.042
-0.052

:\\

0.146

-0.240
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071 ) qL il
-0.805

-0.899

Obrazok 39 Deformdacia fragmentu U; pri zatazeni ZS1 Viastna tiaz ETICS + sanie vetra (vyska 50 m). Axonometria prednad
strana (vlavo) a zadna strana (vpravo).
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Maximalna deformacia v smere ,,z* pre kombinované zatazenie Vlastnd tiaz ETICS + sanie
vetra (vySska 50 m) dosahovala na osamotenom fragmente U, = 0,877 mm a nepresahuje
elasticku hranicu deformécie materialu pri Smykovom namahani.
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Obrazok 40 Horizontdlny rez v rovine ,,xz*“ v smere ,,z" — okraj tepelnoizolacnej dosky (vlavo) a 1/4 Sirky tepelnoizolacnej

dosky (vpravo).

V ramci maximalnej deformdcie boli analyzované aj najviac deformované Casti
tepelnoizola¢nej dosky, t.j. okraj (obr. 40 vl'avo) a 1/4 tepelnoizola¢nej dosky (obr. 40 vpravo).
Z priebehov deformécii v rezoch je vidiet, Ze horny okraj dosahuje vacsiu deformaciu ako
spodny okraj. Vd’aka tomu nedochadza pri fasddnom systéme k opretiu spodného okraja horne;j
dosky 0 horny okraj spodnej dosky v dosledku ¢oho by dochadzalo k narastu zat'azenia na
spodné rady tepelnej izolacie v systéme ETICS.

Deformacia fragmentu osadeného vo fasadnom systéme U;

0,125

0.056
-0.013
-0.082
-0.151
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-0.289
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-0.634

Obrazok 42 Deformacia fragmentu osadeného vo fasadnom systéme U pri zataZeni ZS1 Vlastna tiaz ETICS + sanie vetra
(vyska 50 m). Axonometria predna strana (vlavo) a zadna strana (vpravo).

Maximalna deformécia v smere ,,z* pre kombinované zatazenie Vlastnd tiaz ETICS + sanie
vetra (vySka 50 m) dosahovala na zabudovanom fragmente U, = 0,634 mm a nepresahuje
elastickll hranicu deformécie materialu pri Smykovom namahani.

V ramci maximalnej deformacie boli taktieZ analyzované aj najviac deformované casti
tepelnoizola¢nej dosky, t.j. okraj (obr. 42 vl'avo) a 1/4 tepelnoizola¢nej dosky (obr. 42 vpravo),
rovnako ako v pripade osamoteného fragmentu. Z priebehov deformacii v rezoch je vidiet, ze
takisto horny okraj dosahuje va¢siu deformaciu ako spodny okraj. Vd’aka tomu nedochadza pri
fasddnom systéme k opretiu spodného okraja hornej dosky o horny okraj spodnej dosky
v désledku ¢oho by dochddzalo k nérastu zatazenia na spodné rady tepelnej izolacie v systéme
ETICS.
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Obrazok 43 Horizontdlny rez v rovine ,,xz" v smere ,,z" — okraj tepelnoizolacnej dosky (viavo) a 1/4 Sirky tepelnoizolacnej

dosky (vpravo)16
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8. Definovanie charakteristickych hodnot posudzovanych fyzikalno-
mechanickych parametrov

Minimalne  charakteristické  hodnoty  fyzikalno-mechanickych  parametrov  pre
tepelnoizolaéné materialy na baze mineralnej viny s pozdiznou orientaciou vldken boli uréené
pre pozadované veli€iny, ktoré boli v predmetu posudku definované — medzna pevnost’ v tahu
kolmo na rovinu dosky TR, medzna pevnost’ v Smyku SS a stredna hodnota modulu pruznosti
v Smyku Gm.

Minimalna charakteristickd hodnota pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky TRk

Modul pruznosti v tahu nebol sice sucastou posudku. Jeho hodnota vSak zohrava vel'mi
signifikantnt ulohu pri deforméciach od sania vetra, ale aj od vlastnej tiaze systému ETICS.

Vplyv modulu pruznosti v tahu Ex je v8ak mozné vyjadrit' ako prirastok k minimalne;j
medznej pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky TR. Umoziuji to merania vzoriek a regresna
analyza zavislosti medzi modulom pruznosti v tahu Ex a medznou pevnostou v tahu (obr. 20),
ktord je vyjadrend linedrnou funkciou. Vdaka tomu bolo mozné urcit zéavislost medzi
charakteristickymi hodnotami tychto parametrov, so spol'ahlivostou R? = 0,8861; ako (8):

TRy = 0,0106 X Ey,, + 3,6559 (8)

UvaZzujme teda modul pruznosti v tahu Ex (Tab. 8) rovny strednej hodnote modulu pruznosti
Vv tahu Exm. Nésledne je mozné vypocitat hodnotu TR, ktord by splitala poziadavku maximalnej
deformacie v t'ahu ako (9):

TRy, = 0,0106 X E,,, + 3,6559
TR, = 0,0106 x 425 + 3,6559 9)
TRy, = 8,16 kPa
Pre zohl'adnenie miery spolahlivosti je hodnota TRk eSte navysena podl'a (10):

TRy; 8,16 kPa
RZ ~ 00,8861
TRk > 9,2 kPa

TR, = = 9,20 kPa = 9,2 kPa

(10)

Minimalna charakteristicka hodnota pevnosti v Smyku SSk

Minimalna charakteristicka pevnost v Smyku SSk, pre tepelnoizolaéné dosky na baze
mineralnych vlaken s pozdlznou orientdciou do maximalnej hrabky 200 mm, uréenych pre
systém ETICS, vyplyva z posudenia medzného stavu unosnosti a dosahuje hodnotu:

SS; > 1,81 kPa

Minimalna stredna hodnota modulu pruznosti Vv smyku Gm

Minimalna hodnota stredného modulu pruznosti v Smyku pre tepelnoizolacné dosky na baze
minerdlnych vldken s pozdlZznou orientaciou do maximdlnej hrabky 200 mm, urenych pre
systém ETICS, vyplyva z postidenia maximalnych deformacii a dosahuje hodnotu:

G > 225 kPa
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9. Zhrnutie vysledkov

UCelom znaleckého posudku bolo postidenie minimalnych fyzikalno-mechanickych
vlastnosti tepelnoizolaéného materialu vo forme dosiek s pozdiZznou orientaciou vldken pre
kontaktny zatepl'ovaci systém ETICS, ako podklad pre pripravovanti normu STN 72 7221 — 4
Tepelnoizolacné vyrobky pre budovy. Cast 4: Prefabrikované vyrobky z minerdlnej viny (MW).
Ucel poutzitia.

Maximalna hrubka posudzovaného prvku (200 mm) v skladbe systému ETICS bola zvolena
podla novo-navrhovanych maximalnych limitnych hodnot tepelnych izolacie, ktoré budu
zahrnuté do systému ETICS. Analyza bola zalozend na kombinaciach zat'azenia sanim/tlakom
vetra, podla eurokodu a ndrodnej prilohy pre vypocet zatazenia vetrom pre Slovensku
republiku (STN EN 1991- 1 - 4/NA) a zatazenia od vlastnej hmotnosti systému ETICS, taktiez
podla eurokodu (STN EN 1991- 1 - 1). Okrajové podmienky boli zvolené tak, aby bol navrh na
strane bezpecnosti pre vsetky Standardné situacie do nadmorskej vysky 700 m n.m. pre budovy
s maximalnou vySkou 50 m. Vysledné hodnoty boli zvolené z najnepriaznivejSich kombinacii
kotvenia, t.j. pre sanie a vlastnu tiaz (s objemovou hmotnost'ou tepelnoizola¢nej dosky do
150 kg/m®) to bol osamoteny fragment fasadnej dosky (1000 mm x 600 mm) kotveny pomocou
kotiev s poctom 5 ks/m? a so 40 % plochy fasadnej dosky, pokrytej lepidlom (Priloha 8).

V pripade tahového namahania bol model vytvoreny tak, Ze celd tahova sily bola prenesena
len mechanickym kotvenim, G¢inok lepenia bol zanedbany. Lepenie prenasalo len Smykové
zat'azenie Vy;.

Smykové parametre st stanovené tak, aby cely systém odolaval navrhovému zataZzeniu od
vlastnej tiaze ETICS (s objemovou hmotnostou tepelnoizola¢nej dosky do 150 kg/m®) pri
rovnakom rozmiestneni lepidla ako v predchadzajucom pripade, avsak uc¢inok mechanickych

kotiev bol zanedbany (s uc¢inkom kotiev pri naméhani Smykom sa neuvazuje ani v pripade
prEN 17 237:2019).

Minimalne navrhové hodnoty pre medznu pevnost’ v tahu kolmo na rovinu dosky TRq a
medznl pevnost’ v Smyku SSq boli vypocitané od maximalnych navrhovych zat'azeni podla
eurokddu STN EN 1991- 1 - 1 (MSU — medzny stav inosnosti) a moduly pruznosti v $myku Gm
aVvtahu Ex boli vypocitané od maximalnych charakteristickych zataZeni podla eurokodu
STNEN 1991-1-1 (MSP — medzny stav pouzitelnosti), pre Standardnti skladbu systému
ETICS v maximalnej vyske 50 m nad terénom. Aplikaciou parcialneho sucinitel’a Ym,mw bola
Z navrhovych hodndt posudzovanych pevnostnych parametrov vypocitana charakteristicka
hodnota pre medznt pevnost’ v tahu kolmo na rovinu dosky TRk, medzné pevnost’ v Smyku SSk.

Ked’Ze modul pruznosti v tahu nie je ziadany pre uvedenie ako deklarovanej hodnoty, je
mozné jeho vplyv vyjadrit’ na zaklade regresnej analyzy zavislosti modulu pruznosti v tahu od
medznej pevnosti v tahu (Kapitola ,Analyza materidlu®) navySenim jeho minimalne;j
charakteristickej medznej pevnosti vtahu na TRx=9,2kPa (Kkapitola ,Definovanie
charakteristickych hodnét posudzovanych fyzikalno-mechanickych parametrov ).

Pre ucel posudku boli vykonané aj merania fyzikdlno-mechanickych vlastnosti danych
vyrobkov. Ked’ vezmeme do uvahy vysledky merani na najmenej odolnej vzorke (vzorka C,
kapitola ,,Analyza materialu‘), tak priemerné hodnoty prekracuji’ minimalne hodnoty
stanovené tymto posudkom. Tabul'ka 8 zobrazuje minimalne charakteristické hodnoty medzne;j
pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky TR, medznej pevnosti v Smyku SS a modulu pruznosti
v $myku G, pre dosky na baze mineralnych vlaken s pozdiznou a kolmou orientaciou vlaken,
pouzit¢ v kontaktnom zateplovacom systéme ETICS, ktoré su urcené relevantnymi
dokumentami.
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Charakteristické hodnoty posudzovanych minimalnych fyzikalno-mechanickych parametrov

Dosky s pozdiznou orientaciou viaken Dosky s kolmou orientaciou viaken - lamely
Smykové vlastnosti Smykové vlastnosti
Uréujuci dokument TR« TR«
Hrubka Hrubka
SSk Gm, vzorky SSk Gk vzorky
kPa kPa kPa mm kPa kPa kPa mm
Znalecky posudok 9,2 1,81 225 max. 200 - - - -
STN727221-4 150 | 200 o000 ~ Hrubka : : : Hrubka
vyrobku vyrobku
Ne - Ne -
TP-CZB 01-2015 QTA 10,0 20,0 1000,0 . . 80,0 20,0 1000,0 . .
definované definované
Verband fiir Dammsysteme,
Putz und Mortel e.V. a 5-
Fachverband 75 - - - 80,0 20,0 1000,0 60,0
Mineralwolleindustrie e.V.)
ETAG 0043 - - - - 80,0 20,0 1000,0 50,0
prEN 17 237:2019 35 - - - 80,0 20,0 1000,0 60,0

Tabulka 8 Minimdalne charakteristické hodnoty medznej pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky TRk, medznej pevnosti v Smyku
SSk a stredného modulu pruznosti v smyku Gm pre dosky na bdze minerdlnych vidken s pozdlzZnou orientdciou a kolmou
orientdciou vidaken, pouzité v kontaktnom zateplovacom systéme ETICS.

Ako je vidiet' v tabulke 8 vo vicSine pripadov je Ziadané, aby boli Smykové parametre
merané na hribke izoladcie 60 mm. Pri velkych hrubkach sa podstatne zvys$i namahanie
ohybom, ¢o sa odzrkadli na vyslednych hodnotich Smykovych vlastnosti. Pri prekratovani
tychto  fyzikdlno-mechanickych ~ parametrov  (ur¢enych  posudkom)  dochadza
k predimenzovaniu vyrobkov. Vyrobky spiiiajice fyzikdlno-mechanické parametrov
stanovenych v pripravovanej norme STN 72 7221 — 4, dosahuju limity vyrobitel'nosti a zaroven
maju vyssie hodnoty sucinitelov tepelnej vodivosti A, ¢im su menej efektivne pri zabezpe€eni
tepelno-technickych kritérii. Z toho vyplyva zvySovanie potrebnej hrubky izolantu, ¢im sa zo
statického hl'adiska vytvara vyssi efekt vykonzolovania systému ETICS, dochédza k pritazeniu
celej stavby zateplovacim systémom. NavySe by sa cely systém ETICS staval aj ekonomicky
nevyhodnym. Pouzitie alternativneho materialu pri vySkach budov nad 25 m je z hladiska
poZziarnej bezpecnosti nepripustné, pretoze zatepl'ovaci systém musi byt nehorl’avy (A2-s1, d0),
¢o potvrdzuje aj fakt nedavnych udalosti bytového domu v PreSove, ¢i poziar v bytovom dome
v Bratislave — Dubravka. V pripade horl'avého systému ETICS by boli $kody na zivotoch a
majetku pravdepodobne podstatne vys§ie (Clanok SME: rozhovor s Andrejom Bartokom
»Vybuch by v novych domoch vyzeral inak*, 13.12.2019).

Pri zavedeni fyzikalno-mechanickych parametrov podl'a v pripravovanej normy

STN 72 7221 — 4 Tepelnoizolacné vyrobky pre budovy. Cast 4: Prefabrikované vyrobky

z minerdlnej viny (MW). Ucel pouzitia. by sa systém ETICS mohol stat’ neekonomickym,
alebo neredlnym, vzh'adom na vyrobné moznosti materialu pri danych hrubkach, potrebnych
na splnenie normy STN 73 0540.

3 Smykové poziadavky v dokumente ETAG 004 pre dosky s pozdiznou orientaciou vldken, su stanovené pre
Cisto lepené systémy, bez kotviacich prvkov v podobe mechanickych kotiev.
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ZAVER

Postdenie fyzikalno-mechanickych vlastnosti tepelnoizolaéného materidlu z mineralnej
izolacie vo forme tepelnoizolacnych dosiek s pozdlznou orientaciou vldken pre systém
kontaktného zateplenia ETICS, ktoré st navrhnuté v pripravovanej norme STN 72 7221 — 4:

Otazka a): posudenie navrhovanej minimalnej hodnoty pevnosti v tahu kolmo na rovinu (TR)
tepelnoizolacnej dosky na bdaze mineralnych viaken v systéeme ETICS

V pripravovanej norme STN 72 7221 — 4 je stanovena minimalna hodnota pevnosti
v tahu kolmo na rovinu TR = 15 kPa.

Odpoved’ na otazku a): deklarovana hodnota pevnosti v tahu kolmo na rovinu
tepelnoizola¢nej dosky, na biaze minerialnych vliken vo forme
dosiek s pozdiZznou orienticiou vliken pre systém ETICS,
TR =10 kPa vyhovuje pre namahanie maximalnym sanim vetra
pre vy§ky budovy do 190 m (MSU — medzny stav inosnosti).

Avsak, ked’ sa vezme do uvahy deformacia (MSP — medzny stav
pouzitel’nosti), tak pri navrhovanom module pruznosti v tahu
Ex = 425 kPa by material vyhovoval do vysky 50 m nad terénom
do nadmorskej vysky 700 m n. m. (BPV).

Ked’Ze modul pruZnosti nie je vystupom tohto posudku, je
mozné jeho vplyv vyjadrit’ prostrednictvom jeho zavislosti na
medznej unosnosti v ahu TR. V tom pripade by pre vyS§ku 50 m
nad terénom bola potrebna hodnota TRk = 9,2 kPa (vyplyvajice
Z regresnej analyzy zavislosti meranych vzoriek). To znamena,
Ze vyrobok s TR10 by vyhovoval do vySky 50 m so zohadnenim
deformacie.

Otazka b): posudenie navrhovanej minimdlnej hodnoty pevnosti v smyku (SS) tepelnoizolacnej
dosky na bdze mineralnych vidken v systéme ETICS
V pripravovanej norme STN 72 7221 — 4 je stanovena minimalna hodnota pevnosti
v $myku SS = 20 kPa.

Odpoved’ na otazku b): minimalna poZadovana hodnota pevnosti v Smyku urcena
posudkom je SS = 1,81 kPa, bez obmedzenia vy$ky budovy, pri
maximalnej hribke tepelnoizola¢nej dosky do d = 200 mm (pre
tepelnoizola¢ny material na baze mineralnych vliaken vo forme
dosiek s pozdiznou orienticiou vliken pre systém ETICS
S povrchovou upravou omietkou).

Otazka C): _posudenie navrhovanej minimalnej hodnoty modulu pruznosti v Smyku (Gm)
tepelnoizolacnej dosky na baze mineralnych viaken v systéeme ETICS
V pripravovanej norme STN 72 7221 — 4 je stanovena modulu pruznosti v Smyku
Gm = 1000 kPa.

Odpoved’ na otazku c): minimalna poZadovana hodnota modulu pruZnosti v Smyku
uréena posudkom je Gm=225kPa, bez obmedzenia vysky
budovy, pri maximalnej hrubke tepelnoizola¢nej dosky do
d = 200 mm (pre tepelnoizolaény material na baze mineralnych
vlaken vo forme dosiek s pozdiznou orientaciou vliken pre
systém ETICS s povrchovou upravou omietkou).
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Zabezpecenie strany bezpecnosti navrhu minimalnych hodndt medznej pevnosti v tahu
TR, medznej pevnosti v §myku SS a modulu pruznosti v §myku Gnm

Kategoria Vypocet tinosnosti (MSU) Realny stav
hodnota sania hodnota sania vo
Zat'azenie vetrom na plochu | vo vySke 50 m +50 % -2,55 kPa vySke 50 m nad +0% -1,70 kPa
nad terénom terénom
pre vSetky "
vistvy systému  +35% provseliy sy 0%
Zatazenie vlastnou tiazou na ETICS systemu
= st : 67,5 kgim2 32,7 kgim?2
plochu uvazovana objemova . 2 hodnota obiemov2
hmotnost dosky z MW 150 prlemefna odnota objemova
hmotnost dosky z MW 105 kg/m3
kg/m3
Smyk len lepenie 40 % plochy dosky len lepenie 47 % plochy dosky
Kotvenie sanie vetra mechanické kotvenie 5 ks/m?2 mechanické kotvenie 13,33 ks/m?
sanie vetra + | lepenie 40 % plochy dosky + mechanickeé kotvenie | lepenie 47 % plochy dosky + mechanické kotvenie
Smyk 5 ks/m? 13,33 ks/m?

Tabulka 9 Prehlad navyseni vypoctu oproti redlnemu stavu.

Znalecky posudok vypracovali jeho rieSitelia, potvrdit' jeho spradvnost apodat’ ziadané
vysvetlenia méze v zmysle §16 vyhlasky MS SR ¢. 228/2018 Z. z.: doc. Ing. Ol'ga Ivankova,

PhD.

V Bratislave, diia 26.03.2020

prof. Ing. Stanislav Uncik, PhD.

rektorom povereny Statutarny zastupca
znaleckého ustavu v odbore Stavebnictvo
dekan Stavebnej fakulty STU Bratislava
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V. PRILOHY

C. Popis pocet stran
1. Objednavka zo dna 20.1.2020 2
2. Analyza materialovej bazy pre systém ETICS pre urCenie zatazenia

vlastnou tiazou 4
3. Prehlad nadmorskej vysky okresnych miest na Slovensku 2
4. Urcenie zat'azenia sanim a tlakom vetra 4
5. Vypocet charakteristickych unosnosti v tahu pre tepelnoizolaéné dosky

Z MW pri zmene zat'azenia sanim vetra 2
6. Porovnanie nameranych deformacii s deformaciami vypoctového modelu 5
7. Urcenie modulov pruznosti, medznych sil a elastickych zon deformécii

meranych vzoriek 9
8. Schéma zakladnych typov mechanického kotvenia systému ETICS s

dodatoénym lepenim 2
9. Vypocet histogramu 2
10. Potvrdenie 0 maximalnej objemovej hmotnosti 5
11. Vysledky deformacii zat'aZovacich stavov 2
Spolu pocet stran priloh 39
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Priloha 1

0 Objednavka znaleckého posudku



Objednavatel’:

Asociacia vyrobcov mineralnych izolacii, z.z.p.o.
Racdianska 88B

831 02 Bratislava

Slovenska republika

Dodavatel’:

Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Vazovova 5, 812 43 Bratislava

KoreSpondenc¢na adresa:
Stavebna fakulta STU, Ustav sudneho znalectva
Radlinského 11, 810 05 Bratislava 15

Faktura¢né udaje:

ICO: 397687

DIC: 2020845255

IC DPH: SK2020845255
penazny ustav: Statna pokladnica

Cislo uctu IBAN: SK74 8180 0000 0070 0008 4162

Vec: Objednavka
Objednavame u Vas znalecky posudok vo veci :

a) posudenia navrhovanej minimalnej hodnoty pevnosti v tahu kolmo na rovinu (TR)
tepelnoizolacnej dosky na baze mineralnych vldken v systéme ETICS,

b) posudenia navrhovanej minimalnej hodnoty pevnosti v $myku v smere ,,z* ()
tepelnoizolacnej dosky na badze mineralnych vldken v systéme ETICS,

€) posudenia navrhovanej minimalnej hodnoty modulu pruznosti v §myku v smere
,»Z"* (Gm) tepelnoizolacnej dosky na baze mineralnych vlaken v systéme ETICS.
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Priloha 2

0 Analyza materidlovej bazy pre systém ETICS pre urcenie zat’aZenia vlastnou tiaZou:
o Lepiaca malta

o Tepelna izolacia pre systém ETICS

o Armovacia stierka

o Armovacia sietovina

o Omietka
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o Lepiaca malta

. Objemova Max.
Hrabka hmotnost Spotreba tiaz
d m
Lepiaca malta . I
mm kg/m3 kg/m?2 kN/m?
min. max. min. max. min. max.

Baumit ProContact 0,003 0,006 1300 1300 5,0 5,0 0,0491

Baumit StarContact White 0,003 0,005 1400 1400 5,0 5,0 0,0491
Baumit StarContact 0,003 0,005 1400 1400 5,0 5,0 0,0491
Baumit openContact 0,003 0,005 1350 1350 45 55 0,0540
Baumit PoroContact W 0,003 0,005 1050 1050 4,0 5,0 0,0491
Baumit DuoContact 0,003 0,006 1350 1350 5,0 5,0 0,0491
Webertherm exclusive (401 PE) 0,003 0,005 1350 1550 4,0 5,0 0,0491
Webertherm KPS (401 P) 0,003 0,005 1400 1600 4,0 5,0 0,0491
0,0000
Sto-Baukleber 0,003 0,005 1400 1400 5,0 6,0 0,0589
StoLevell Uni 0,003 0,005 1400 1400 5,0 6,0 0,0589

Murexin Energy TOP 0,003 0,005 1350 1350 4,0 5,0 0,0491
Murexin Energy Star 0,003 0,005 1300 1300 4,0 5,0 0,0491
Murexin E”erg*;g"a'm”d Maximo M 0,003 0,005 1300 1300 40 5,0 0,0491
Charakteristické zat'azenie vlastnou tiazou - Lepiaca malta =gk’1 max (g) = 0,0589
o Tepelnd izolacia pre systém ETICS

. Objemova Max.

Hrubka hmotnost Spotreba tias
Tepelna izolacia pre systém d o m g
ETICS mm kg/m3 kg/m?2 kN/m?
min. max. min. max. min. max.

Isover TF Profi 0,200 0,200 110,0 140,0 22,00 28,00 0,2747

Knauf Insulation SMARTwall N C1 0,200 0,200 90,0 90,0 18,00 18,00 0,1766
Knauf Insulation SMARTwall S C1 0,200 0,200 110,5 110,5 22,10 22,10 0,2168
Knauf Insulation FKD RS C1 0,200 0,200 100,0 100,0 20,00 20,00 0,1962
RockWool FrontRock Max E 0,200 0,200 95,6 95,6 19,12 19,12 0,1876
RockWool FrontRock S 0,200 0,200 110,0 110,0 22,00 22,00 0,2158
Vyrobné maximum stanovené AVMI 0,200 0,200 200,0 150,0 40,00 30,00 0,2943
Charakteristické zat'azenie vlastnou tiazou - Tepelna izolacia pre systém ETICS gr2= max (g) = 0,2747
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o Armovacia stierka

. Objemova Max.
Hrabka hmotnost Spotreba tiaz
d m
Armovacia stierka P I
mm kg/m3 kg/m?2 kN/m?
min. max. min. max. min. max.
Baumit ProContact 0,003 0,006 1300 1300 7,0 7,0 0,0687
Baumit StarContact White 0,003 0,005 1400 1400 7,0 7,0 0,0687
Baumit StarContact 0,003 0,005 1400 1400 7,0 7,0 0,0687
Baumit openContact 0,003 0,005 1350 1350 4,5 5,0 0,0491
Baumit PoroContact W 0,003 0,005 1050 1050 50 6,0 0,0589
Baumit DuoContact 0,003 0,006 1350 1350 7,0 7,0 0,0687
Webertherm exclusive (401 PE) 0,003 0,005 1350 1550 50 6,0 0,0589
Webertherm KPS (401 P) 0,003 0,005 1400 1600 50 6,0 0,0589
0,0000
StoArmat Classic plus 0,003 0,005 1400 1600 50 55 0,0540
StoLevell Uni 0,003 0,005 1400 1400 4,0 50 0,0491
Murexin Energy TOP 0,003 0,005 1350 1350 35 45 0,0441
Murexin Energy Star 0,003 0,005 1300 1300 35 45 0,0441
Murexin E”erg%"ammd MaximoM 4 003 0,005 1300 1300 45 5,5 0,0540
Charakteristické zat'azenie vlastnou tiazou - Armovacia stierka =gk’3 max (g) = 0,0687
o Armovacia sietovina
. Objemova Max.
Hrubka hmotnost Spotreba tias
d m
Armovacia sietovina P g
mm kg/m3 kg/m?2 kN/m?
min. max. min. max. min. max.

Baumit OpenTex 0,001 0,001 0,145 0,145 0,0014
Baumit StarTex 0,001 0,001 0,145 0,145 0,0014
Baumit DuoTex 0,001 0,001 0,145 0,145 0,0014

Sto-Glasfasergewebe F 0,001 0,001 0,165 0,165 0,0016
Murexin Energy Textile 0,001 0,001 0,145 0,145 0,0014
Charakteristické zat'azenie vlastnou tiazou - Armovacia stierka Gra= max (g) = 0,0016
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o Omietka

Hrubka Objemova hmotnost’ Spotreba Max. tiaz
d p m g
Omietka
mm kg/m? kg/m? kN/m?
min. max. min. max. min. max.
Baumit StarTop 0,001 0,003 1800 1800 2,0 39 0,0383
Baumit PuraTop 0,001 0,003 1800 1800 2,0 3.9 0,0383
Baumit NanoporTop 0,002 0,003 1800 1800 2,0 39 0,0383
Baumit openTop 0,0015 0,003 1800 1800 25 39 0,0383
Baumit SilikonTop 0,0015 0,003 1800 1800 25 3.9 0,0383
Baumit SilikatTop 0,0015 0,003 1800 1800 25 39 0,0383
Baumit GranoporTop 0,0015 0,003 1800 1800 25 3.9 0,0383
Weberpas akrylatova 0,0015 0,002 - - 2,6 3,2 0,0314
Weberpas silikatova 0,0015 0,002 - - 25 3,2 0,0314
Weberpas exclusive 0,0015 0,002 - - 2,5 3,2 0,0314
Weberpas clean nano 0,0015 0,002 - - 2,5 3,2 0,0314
Weberpas aquabalance 0,001 0,003 - - 1,5 45 0,0441
Weberpas topdry 0,0015 0,002 - - 2,5 3,2 0,0314
Stolit K 0,0015 0,003 1700 1900 1,8 43 0,0422
Stolit R 0,0015 0,003 1700 1900 1,5 3,0 0,0294
Stolit MP 0,0015 0,003 1700 1900 1,5 4,0 0,0392
Murexin Energy Crystal 0,0015 0,003 1800 1800 2,5 3,9 0,0383
Murexin Energy Furioso 0,0015 0,003 1800 1800 25 39 0,0383
Murexin Energy Clean 0,0015 0,003 1800 1800 2,5 3,9 0,0383
Charakteristické zat'azenie vlastnou tiazou - Omietka Ok5= max (g) =  0,0441
. e px v s v . . i= 2
Charakteristické plosn;TTgts azenie vlastnou tiazou ghETCS = S ghi= 0,389 KNJm?
n= 5
L& - oy . i= 2
Charakteristické pIosnesza\\,t azenie vlastnou tiazou G = Y ghi= 0275 KNJm?
n= 2
e e a s v s v . . i= 3
Charakteristické pIosE:zz:ntv?,zeme vlastnou tiaZzou k= Sguis 0.114 KNJm?
n= 5
Navrhové plos$né zat'azenie vlastnou tiazou ETICS Yg= 1,35 gdETICS = gKETICS X Yg = 0,525 kN/m?
Navrhové plosné zat'azenie vlastnou MW Y= 1,35 gdmw = gkmw X Yg = 0,371 kN/m?
Navrhové ploSné zat a;nevl\';le vlastnou tiaZzou bez Yo= 135 ga= Gk X Y= 0,154 KN/m?2
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Priloha 3

0 Prehlad nadmorskej vy§ky okresnych miest na Slovensku:
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Nazov mesta Nadmorska vyska Nézov mesta Nadmorska vyska
(m n.m.) BPV (m n.m.) BPV

Malacky 159 TvrdoSin 569
Pezinok 152 Zilina 342
Senec 137 Banska Bystrica 362
Bratislava 134 Banska Stiavnica 600
Dunajska Streda 118 Brezno 498
Galanta 118 Detva 400
Hlohovec 156 Krupina 262
Piestany 162 Lucenec 190
Senica 208 Poltar 240
Skalica 186 Revuca 318
Trnava 146 Rimavska Sobota 210
Komarno 110 Velky Krti$ 200
Levice 163 Zvolen 293
Nitra 190 Zamovica 230
Nové Zamky 119 Ziar nad Hronom 279
Topol€any 174 Bardejov 283
Zlaté Moravce 196 Humenné 156
Banovce nad Bebravou 216 KeZmarok 626
llava 255 Levoca 570
Myjava 325 Medzilaborce 326
Nové Mesto nad Vahom 195 Poprad 672
Partizanske 195 PreSov 250
Povazska Bystrica 288 Sabinov 320
Prievidza 280 Snina 216
Puchov 265 Stara Lubovia 545
Trenéin 211 Stropkov 202
Bytca 337 Svidnik 230
Cadca 420 Vranov nad Toplou 132
Dolny Kubin 468 Gelnica 372
Kysucké Nové Mesto 358 KoSice 206
Liptovsky Mikula$ 577 Michalovce 115
Martin 395 Roznava 313
Namestovo 614 Sobrance 122
Ruzomberok 494 Spisska Nova Ves 430
Turcianske Teplice 518 TrebiSov 109
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https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/46/malacky
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1262/tvrdosin
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/71/pezinok
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1277/zilina
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/86/senec
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1331/banska-bystrica
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/3008/bratislava
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1374/banska-stiavnica
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/112/dunajska-streda
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1390/brezno
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/175/galanta
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1421/detva
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/210/hlohovec
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1437/krupina
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/234/piestany
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1474/lucenec
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/261/senica
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1532/poltar
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/293/skalica
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1555/revuca
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/315/trnava
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1598/rimavska-sobota
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/361/komarno
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1706/velky-krtis
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/402/levice
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1778/zvolen
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/492/nitra
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1805/zarnovica
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/555/nove-zamky
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1824/ziar-nad-hronom
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/632/topolcany
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1860/bardejov
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/687/zlate-moravce
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1946/humenne
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/721/banovce-nad-bebravou
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2009/kezmarok
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/765/ilava
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2052/levoca
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/787/myjava
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2086/medzilaborce
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/805/nove-mesto-nad-vahom
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2110/poprad
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/840/partizanske
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2140/presov
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/864/povazska-bystrica
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2231/sabinov
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/893/prievidza
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2274/snina
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/946/puchov
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2309/stara-lubovna
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/968/trencin
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2354/stropkov
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1006/bytca
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2398/svidnik
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1019/cadca
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2467/vranov-nad-toplou
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1043/dolny-kubin
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2536/gelnica
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1068/kysucke-nove-mesto
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2557/kosice-okolie
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1083/liptovsky-mikulas
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2672/michalovce
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1140/martin
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2751/roznava
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1184/namestovo
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2814/sobrance
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1209/ruzomberok
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2862/spisska-nova-ves
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/1235/turcianske-teplice
https://www.krasneslovensko.eu/objekt/region/2899/trebisov

Priloha 4

0 Urcenie zat’aZenia sanim a tlakom vetra:
0 Analyza vyskovych pomerov panelovej vystavby

0 Vypocet zat'azenia sanim a tlakom vetra
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0 Analyza vyskovych pomerov panelovej vystavby

Pocet Konstrukéna Vyska Maximalna Maximalna
podlazi vyska objektu Sirka hibka
Typ Rok Druh
vystavby n ho h | b
m m m m

BA 1955 Radovy dom 7 3 21,00 23,65 12,07
BA Vezovy dom 12 3 36,00 2342 21,27
G 57 1958 Radovy dom 6 2,85 17,10 47,08 11,28
LB 1958 Radovy dom 9 2,85 25,65 24,40 12,00
MB 1958 Vezovy dom 14 2,85 39,90 15,15 13,95
MS 5 1962 Radovy dom 5 28 14,00 25,50 11,40
MS 11 1962 Vezovy dom 1 28 30,80 25,90 11,34
T06B ZA Radovy dom 8 28 22,40 18,00 11,38
T06B ZA 1964 Bodovy dom 8 28 22,40 18,58 18,71
T06B ZA VeZovy dom 12 28 33,60 24,65 24,65
T 06 BKE Radovy dom 8 28 22,40 32,79 10,23
T 06 BKE 1963 Bodovy dom 8 28 22,40 22,23 16,39
T 06 BKE VezZovy dom 13 28 36,40 24,65 24,65
T06BBB Radovy dom 8 28 22,40 32,70 11,40
T06BBB 1963 VeZovy dom 1 28 30,80 18,90 11,25
T 06 BBA Radovy dom 8 28 22,40 33,09 12,56
T 06 BBA 1964 VeZovy dom 12 28 33,60 20,51 20,51
T 06 BNA 1970 Radovy dom 8 28 22,40 32,81 10,10
T 06 BNA VeZovy dom 12 28 33,60 22,26 16,25
T 08 BKE Radovy dom 8 28 22,40 36,70 12,50

T 08 BKE 1963 VeZovy dom 1 28 30,80
T Radovy dom 8 28 22,40 47,16 10,76
T 1960 Vezovy dom 13 28 36,40 23,19 14,16
ZTB 1972 Radovy dom 8 28 22,40 35,04 10,76
ZTB Vezovy dom 13 28 36,40 27,69 13,51
BA-BC 1972 Radovy dom 9 2,7 24,30 64,68 9,66
B70 Radovy dom 8 28 22,40 43,59 11,19
B70 1975 Vezovy dom 8 28 22,40 29,19 21,99
BA NKS Radovy dom 8 28 22,40 30,29 11,23
BA NKS 1975 Vezovy dom 12 28 33,60 22,63 2143
P1.14 - 6.5RP 178 Radovy dom 8 28 22,40 55,65 12,60
P1.14 - 6.5RP Vezovy dom 12 28 33,60 19,65 19,80
P1.14 - 7.5RP Radovy dom 8 28 22,40 29,25 12,60
P1.14 - 7.5RP 1984 VeZovy dom 13 28 36,40 25,05 19,80
P1.15 1980 Radovy dom 8 28 22,40 29,55 12,60
P1.15 VeZovy dom 12 28 33,60 23,55 23,55
PS-82TT Radovy dom 9 28 25,20 32,85 11,40
PS-82TT Bodovy dom 9 28 25,20 29,25 16,20
PS-82TT VeZovy dom 14 28 39,20 25,65 16,20
PS - 82 PP Radovy dom 9 28 25,20 32,85 11,40
PS - 82 PP Bodovy dom 9 28 25,20 29,25 16,20
PS - 82 PP Vezovy dom 14 28 39,20 25,65 16,20
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0 Vypocet zat'azenia sanim a tlakom vetra

2= 0,300 Plochy pravidelne pokryté vegetaciou alebo
Kateqoria terénu Il 201 0.050 budovami, prekazkami, ktoré su od seba vzdialené
9 o ' najviac 20-nasobok ich vy$ky (dediny, predmestia,
Znin = 5,000 slvisly les)
sucinitel smeru vetra Cdir = 1,000
sucinitel sezénneho vplyvu vetra Cseason = 1,000
sucinitel orografie Co= 1,000
sucinitel terénu kr= 0,215
sucinitel turbulencie k1= 1,000
hustota vzduchu (kg/m3) p= 1,250
)
g = :
o > E s § %. Tlak vetra na oblasti budovy
§ & 35 ¢ T 5 3
> i 2 2> @ 2 > s @
> 3 = R > [x} > = =
o o ] < = ox X
T = 8 5 = 2 §2 £%
< = 4 £ > £ 22> £ 2 |Oblast Oblast Oblast Oblast Oblast
s - 4 5 = 28 =5 c D E
2 203 . kS & 835 z= | A B
= 8 £ 2 F 5 g7 %
= S 2 N S 2 £
N a S = £ =
= - 8 = Cpe,1,A Cpe,1,B Cpe,1,C Cpe,1,D Cpe,1,E
S @»
(1]
S 14 -08 1,1 1 07
h Vb,0 crh) vm(h) gs(h) I{h) ce(h) gpe(h) Weh,A Weh,B Weh,C Weh,D Weh,E

m m/s - m/s Pa - - kPa kPa kPa kPa kPa kPa

10 26 0,76 19,6 241,0 0,29 3,00 0,72 -1,01 -0,58 -0,79 0,72 -0,51
15 26 0,84 219 300,0 0,26 2,79 0,84 -1.17 -0,67 -0,92 0,84 -0,59
20 26 0,90 23,5 3457 0,24 2,67 0,92 -1,29 0,74 -1,01 0,92 -0,65
25 26 0,95 248 3834 0,23 2,58 0,99 -1,39 0,79 -1,09 0,99 -0,69
30 26 0,99 258 4157 0,22 2,52 1,05 -147 -0,84 -1,15 1,05 -0,73
35 26 1,03 26,7 4440 0,21 247 1,10 -1,54 -0,88 -1,21 1,10 -0,77
40 26 1,05 274 469,2 0,20 243 1,14 -1,60 -0,91 -1,25 1,14 -0,80
45 26 1,08 281 4921 0,20 2,40 1,18 -1,65 -0,94 -1,30 1,18 -0,83
50 26 1,10 28,7 513,0 0,20 2,37 1,21 -1,70 -0,97 -1,34 1,21 -0,85
55 26 1,12 29,2 532,3 0,19 2,34 1,25 -1,75 -1,00 -1,37 1,25 -0,87
60 26 1,14 29,7 550,2 0,19 2,32 1,28 -1,79 -1,02 -1,40 1,28 -0,89
65 26 1,16 30,1 567,0 0,19 2,30 1,30 -1,83 -1,04 -1,44 1,30 -0,91
70 26 1,17 30,5 582,7 0,18 2,28 1,33 -1,86 -1,06 -1,46 1,33 -0,93
75 26 1,19 30,9 597,6 0,18 2,27 1,36 -1,90 -1,08 -1,49 1,36 -0,95
80 26 1,20 31,3 611,6 0,18 2,25 1,38 -1,93 -1,10 -1,52 1,38 -0,96
85 26 1,22 31,6 625,0 0,18 2,24 1,40 -1,96 -1,12 -1,54 1,40 -0,98
90 26 1,23 31,9 637,7 0,18 2,23 1,42 -1,99 -1,14 -1,56 1,42 -0,99
95 26 1,24 32,2 649,8 0,17 2,22 1,44 -2,02 -1,15 -1,58 1,44 -1,01
100 26 1,25 32,5 661,5 0,17 2,20 1,46 -2,04 1,17 -1,60 1,46 -1,02

105 26 1,26 32,8 672,6 0,17 2,19 1,48 -2,07 -1,18 -1,62 1,48 -1,03
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110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
110

26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26

1,27
1,28
1,29
1,30
1,31
1,32
1,32
1,33
1,34
1,35
1,35
1,36
1,37
1,37
1,38
1,38
1,39
1,27

33,1
333
336
338
34,0
34,2
34,4
34,6
348
35,0
35,2
35,3
35,5
35,7
35,8
36,0
36,1
33,1

683,3
693,7
703,6
713,2
7226
7316
740,3
748,8
757,0
765,0
7728
780,4
7878
795,0
802,1
809,0
815,7
683,3

0,17
0,17
0,17
0,17
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,17

2,19
2,18
2,17
2,16
2,15
2,15
2,14
2,13
2,13
2,12
21
21
2,10
2,10
2,09
2,09
2,09
2,19

1,49
1,51
1,53
1,54
1,56
1,57
1,58
1,60
1,61
1,62
1,63
1,65
1,66
1,67
1,68
1,69
1,70
1,49

-2,09
2,11
2,14
2,16
2,18
2,20
2,22
2,24
2,25
2,27
2,29
-2,30
2,32
2,34
2,35
2,37
-2,38
-2,09

-1,19
-1,.21
-1,22
-1,23
-1,24
-1,26
-1,27
-1,28
-1,29
-1,30
-1,31
-1,32
-1,33
-1,34
-1,34
-1,35
-1,36
-1,19

-1,64
-1,66
-1,68
-1,70
-1,71
-1,73
-1,74
-1,76
1,77
-1,78
-1,80
-1,81
-1,82
-1,84
-1,85
-1,86
-1,87
-1,64

1,49
1,51
1,53
1,54
1,56
1,57
1,58
1,60
1,61
1,62
1,63
1,65
1,66
1,67
1,68
1,69
1,70
1,49

1,05
-1,06
-1,07
-1,08
41,09
1,10
A1
1,12
1,13
1,14
1,14
15
1,16
4,17
1,18
1,18
1,19
1,05
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Priloha 5

0 Vypocet charakteristickych inosnosti v tahu pre tepelnoizola¢né dosky z MW pri

zmene zat’aZenia sanim vetra
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Parcialny sugcinitel

Parcialny sucinitel

> Oblast A zat'azenia materialu
_§ Minimalna poziadavka
3 Cpe,1,A Y Yu na medzni (nosnost' v
£ -1,4 1,5 2,73 tahu podra
2 STN EN 13 162 + A1
> Oblast zatazena Navrhové zat'azenie Charakteristicka
maximalnym sanim sanim unosnost’ materialu
Weh,A Qw,d TR« TR
m kPa kPa kPa kPa
10 -1,01 -1,52 4,15 TR10
15 117 -1,76 4,80 TR10
20 -1,29 -1,94 5,29 TR10
25 -1,39 2,08 5,68 TR10
30 -1,47 2,20 6,01 TR10
35 -1,54 2,30 6,30 TR10
40 -1,60 2,40 6,55 TR10
45 -1,65 2,48 6,77 TR10
50 -1,70 2,55 6,97 TR10
55 -1,75 -2,62 7,16 TR10
60 -1,79 -2,68 7,33 TR10
65 -1,83 2,74 7,49 TR10
70 -1,86 2,79 7,64 TR10
75 -1,90 2,85 7,78 TR10
80 -1,93 2,89 791 TR10
85 -1,96 2,94 8,03 TR10
90 -1,99 2,98 8,15 TR10
95 2,02 -3,02 8,26 TR10
100 2,04 -3,06 8,37 TR10
105 2,07 -3,10 8,47 TR10
110 2,09 -3,14 8,57 TR10
115 2,11 =317 8,67 TR10
120 2,14 -3,20 8,76 TR10
125 2,16 -3,24 8,84 TR10
130 2,18 -3,27 8,93 TR10
135 2,20 -3,30 9,01 TR10
140 2,22 -3,33 9,09 TR10
145 2,24 -3,35 9,17 TR10
150 2,25 -3,38 9,24 TR10
155 2,27 -3.41 9,31 TR10
160 2,29 -3,43 9,38 TR10
165 2,30 -3,46 9,45 TR10
170 2,32 -3,48 9,52 TR10
175 2,34 -3,50 9,58 TR10
180 2,35 -3,53 9,64 TR10
185 2,37 -3,55 9,70 TR10
190 2,38 -3,57 9,76 TR10
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Priloha 6

o Porovnanie nameranych deformacii s deformaciami vypoc¢tového modelu:
a Tah

o Tlak

a Smyk
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Tah Tlak
0.0
05
9,9
14
-1.8
23
27
32
-36
41
-45
50
E,= E y= 810,00 kPa
Vstupné tdaje X Vstupné tdaje i ’
pnetica) o, = pne tda) o= 2025  kPa
Meranie uy= Meranie Uy= 5,00 mm
Simulacia Uys = Simulacia Uxg= 5,00 mm
Bli
-09
-14
-1.8
-23
-27
-32
-36
4.1
-45
5.0
E,= E y= 935,00 kPa
Vstupné tdaje X Vstupné tdaje 0 ;
pne ucal o, = pne udaj o= 2338  kPa
Meranie uy= Meranie Uy= 5,00 mm
Simulacia Uys = Simulacia Uyg= 5,00 mm
Hl‘i
-0.9
-14
-18
23
-27
-32
-36
-41
-45
-5.0
Vstupné tdaje Ex= Vstupné udaje E = 710,00 kPa
Oy = Ox= 17,75 kPa
Meranie Uy= Meranie Uy= 5,00 mm
Simulacia Uys = Simulacia Uyg= 5,00 mm
i
-0.9
-14
-18
-23
-27
-32
-36
=) -41
-4.5
-5.0
E,= E »= 820,00 kPa
Vstupné udaje x Vstupné tdaje 9 ’
pne tda) o, = pne uda) 0= 2050  kPa
Meranie Uy= Meranie Uy= 5,00 mm
Simulacia Uys = Simulacia U (xg) 5,00 mm
-
0.9
14
-1.8
23
27
-32
-36
41
45
5.0
E,= E »= 490,00 kPa
Vstupné udaje X Vstupné tdaje 9 ’
pnetica) o, = pne tda) o= 1225  kPa
Meranie uy= Meranie Uy= 5,00 mm
Simulacia Uys = Simulacia U(yg= 5,00 mm
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Tah Tlak
20 00
o 18 H 05
42 16 09
H 15 = 24
H 13 = 18
H 11 1 23
o~ E e ig 27
L] :x 07 w -32
o H 05 % 36
g 04 ~ 41
£ = b
E,= 537,50 kPa E. = 430,00 kPa
Vstupné tdaje X ’ Vistupné udaje (4 ’
pre tce) o= 53  kPa pne tel o= 1075 KkPa
Meranie Uy= 2,00 mm Meranie U= 5,00 mm
Simulacia Uys = 2,00 mm Simulacia Uiyg= 5,00 mm
= I
== 16
i3 15
i 13
=j 1.1
o b5
' :: 07
(&) - 05
g . 3:
E 00
E,= 662,50 kPa E. = kPa
Vstupné tdaje X ’ Vstupné udaje (4
pne e o,= 683  kPa pne e 0= kPa
Meranie Uy= 2,00 mm Meranie Uiy= mm
Simulacia Uys = 2,00 mm Simulacia U xs) mm
e
16
15
13
11
< 09
] 07
(&) 05
2 04
g =
= E, = 562,50 kPa E kPa
Vstupné tdaje X ’ Vistupné udaje (0~
pre tea) o= 563  kPa pre teal 0= kPa
Meranie Uy= 2,00 mm Meranie U= mm
Simulacia Uys = 2,00 mm Simulacia Uixg= mm
e
16
15
13
11
09
"? 07
(&) 05
] 04
E 02
= E, = 762,50 OkDP E kP
Vstupné tdaje X ’ a Vstupné tdaje (0~ a
g, = 7,63 kPa 0= kPa
Meranie Uy= 2,00 mm Meranie Uy= mm
Simulacia Uys = 2,00 mm Simulacia Uiyg= mm
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SMYK

SMERA-B {

SMERC-D «

830,00 kPa

-0.8
Sl
S5
=18
g2
26
-30
-34
-38
41

G 108333 kP G-
Vistupné (daj yz ' Vstupné tdaj yz

spne ttaje 0,= 1625  kPa | oo lode 0,= 1245  KPa
Meranie u,= 3,00 mm Meranie u,= 3,00 mm
Simulacia U,s= 4,50 mm Simulacia U,s= 2,70 mm
T 00 00
02 G 5 02
05 04
-0.7 06
-09 09
12 11
14 -13
-16 -15
N -18 -17
. 21 -19
< 23 -21
25 N 24
G,= 1083,33 kPa G,= 673,33 kPa

Vstupné tdaje v ' Vstupné udaje ” ’
upne fc o,= 1625 kP upne fcd 6, 1010 kP
Meranie u,= 3,00 mm Meranie u,= 3,00 mm
Simulacia U,s= 2,50 mm Simulacia U,s= 2,40 mm
- i T I
05 0.8
0.7 -11
-09 -15
-1.2 -19
-14 23
-16 26
- 19 -30
' 21 -34
o En 38
26 41
G,= 626,67 kPa G,= 1160,00  kPa

Vstupné Udaje v ' Vstupné daje v ’
upne fcal o, 940 kP upne fcdl o, 1740 kP
Meranie u,= 3,00 mm Meranie u,= 3,00 mm
Simulacia T 2,60 mm Simulacia U,s= 410 mm
0.0
;14

G,= 82333 kPa

G = 1233,33 kPa

Vstupné udaje Vstupné udaje
pre tcel o,= 1235  kPa pne teel o,= 1850  kPa
Meranie u,= 3,00 mm Meranie u,= 3,00 mm
Simulacia U,s= 2,90 mm Simul&cia U,s= 410 mm
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SMERA-B { SMERC-D &

0.0 0.0

03 -04

-05 0.8

g4: Eu

-1.0 -16

-13 20

-~ -15 -24

[ -18 28

(&) 20 32

g 23 36

° 25 40

; 28 44
G,= 1083,33 kPa G,= 926,67 kPa

Vstupné Udaje - ' Vstupné udaje v ’

pre tee) o,= 1625  kPa pne teel o,= 1390 kP
Meranie u,= 3,00 mm Meranie u,= 3,00 mm
Simulacia U,s= 2,80 mm Simulacia U,s= 440 mm

- R R

07 09

-10 -13

-13 17

-16 22

o~ 20 26

[ 23 =1

o 26 35

g 30 -39

S £5) 44

; -36 48
G,= 600,00 kPa G,= 826,67 kPa

Vstupné adaje 4 ’ Vstupné udaje ” ’
pre tee) o,= 900  kPa pre teel o,= 1240  KPa
Meranie u,= 3,00 mm Meranie u,= 3,00 mm
Simulacia U,s= 3,60 mm Simulacia U,s= 4,80 mm
Priemerna vypoétova deformacia sposobena Smykovym namahanim vzoriek U,s= 345 mm
Priemerna vypoétova deformacia u, > 3 mm spdsobena $mykovym
z . . Uzs >3mm = 4’25 mm
namahanim vzoriek ’
Priemerna vypoétova deformacia u , < 3 mm spdsobena $mykovym

Uys< amm = 2,65 mm

namahanim vzoriek
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Priloha 7

0 Urcenie modulov pruznosti, medznych sil a elastickych zon deformacii meranych
vzoriek*:

o Namdhanie tahom

0 Namahanie tlakom

0 Namdhanie Smykom — smer A-B <

o Namahanie $mykom — smer C-D {

4 Merania pevnostnych charakteristik boli uskutoénene v certifikovanom laboratériu - Technicky a zkuSebni
ustav Praha, s. p. pobotka Brno. Protokoly merani st externou stéastou tohto posudku a tento posudok na
vysledky merani priamo nadvizuje
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0o Namadahanie tahom

Zakladné vlastnosti vzoriek

. . Priemerna Rozmery vzorky
Objemova obiemové
hmotnost h L oSt Sirka dizka hribka
— motnost
Oznacenie vzorky
P P a b d
kg/m? kg/m? mm mm mm
A-1 98,6 200 200 200
98,4
A-2 98,1 200 200 200
B-1 95,0 200 200 200
96,0
B-2 97,0 200 200 200
C-1 82,0 200 200 200
Cc-2 81,9 200 200 200
Cc-3 79,4 80,8 200 200 200
C-4 79,9 200 200 200
C-5 80,6 200 200 200
Pracovny diagram - tah
900
800 ——A-1 —e—A-2
700
600 --@--B-1 --A-- B-2
= 500
s 400 —%x—-C-1 —=+—-C-2
=
300
200 —4—-C-3 ———-C-4
100
—0—-C-5
0
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7,0 75 80
Deformacia u, (mm)
900 Skupina A
‘ ——A-1
800 4
—e—A-2
700
— — - Linearna deforméacia A - 1
600 o »
. — — - Linedrna deforméacia A - 2
< 500 o L
w Hranica linearnej deformacie
@©
% 400
300
200
100

0
00 05

1,0

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Deformécia u, (mm)
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Skupina B

900
/7,0 —e—B-1
800 / //
/, —a+—RB-2
700 7,
% — — - Linearna deformécia B - 1
600 ///
. s — — - Lineama deforméacia B - 2
Z 500 /
w Hranica linearnej deforméacie
©
7 400
300 4
Y 7
200 4
100
0
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Deformécia u, (mm)
Skupina C
900
| C-1
800
—+—C-2
700 ——C-3
600 —+—C-4
Z 500 ——C-5
= 200 — — - Lineama deforméacia C - 1
@ — — - Lineama deforméacia C - 2
300 — — - Linearna deforméacia C - 3
200 Linearna deformacia C - 4
100 — — - Linearna deformacia C - 5
0 Hranica linearnej deformacie
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7,0 75 80
Deforméacia u, (mm)
Modul pruznosti v tahu Medzné napétie porusenia
Medzna sila Medzné Velkost' Modul Priemerné Medzna Medzné Priemerné
lin. napétie lin. | deformacie | pruznosti hodnoty sila napitie hodnoty
Oznacenie | deformacie | deformacie (1% z d) v tahu Ex porusenia | poruSenia TR
vzorky
Fe Oe Ux Ex Ex Ft TR TR
N kPa mm kPa kPa N kPa kPa
A-1 515 12,88 2,00 1287,5 670 16,75
1394 18
- 600 15,00 2,00 1500,0 815 20,38
-1 420 10,50 2,00 1050,0 640 16,00
1081 14
- 445 11,13 2,00 1112,5 520 13,00
-1 275 6,88 2,00 687,5 425 10,63
-2 215 5,38 2,00 537,5 330 8,25
- 265 6,63 2,00 662,5 643 450 11,25 10
-4 225 5,63 2,00 562,5 385 9,63
- 305 7,63 2,00 762,5 545 13,63
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o Namahanie tlakom

Zakladné vlastnosti vzoriek

i ; Priemerna Rozmery vzorky
Objemova bi ¢
hmotnost objemova " - ]
éeni hmotnost Sirka dizka hriibka
Oznacenie vzorky
p P a b d
kg/m? kg/m? mm nm -
A %00 200 200 200
98,4
A-2 98,1 200 200 200
- il 200 200 200
96,0
B-2 97,0 200 200 200
- %20 200 200 200
80,8
¢! i 200 200 200

Pracovny diagram - tah

—+—-C-1 —4—-C-2

0,0 25 5,0 75 100 125 150 175 200 225 250
Deformacia u,,, (mm)

Skupina A
1800
—a—A-1
1600 A2
1400 — — - Linearna deformacia A - 1
1200 — — - Linearna deformécia A - 2
Z1000 Hranica linearnej deformacie
L; --------- Hranica 10% pretvorenia
7 800
600
/)
400 1,
200
0

0,0 25 5,0 75 100 125 150 175 200 225 250
Deformacia uy.,) (mm)

-63-



Skupina B

1800
—e—B-1
1600 —+—B-2
1400 — — - Linearna deforméacia B - 1
1200 — — - Linearna deformécia B - 2
. Hranica linedrnej deforméacie
Z 1000 . .
T (77757 < N S N DL RLRL Hranica 10% pretvorenia
©
7 800
600
400
200
0 b
0,0 25 5,0 75 100 125 150 175 20,0 225 250
Deformacia u,.,) (mm)
Skupina C
1800
—x—C-1
/ e
1600 > —+—C-2
s 7 t
1400 s 7 4 — — - Linearna deformécia C - 1
v/ t
1200 PR — — - Linearna deformacia C - 2
= 1000 Hranica linearnej deformacie
- Hranica 10% pretvorenia
7 800
600
400
200
0 :
0,0 25 5,0 75 100 125 150 175 20,0 225 250
Deformécia uy,) (mm)
Modul pruznosti v tlaku Napitie v tlaku pri 10 % stlaceni
Medzna sila Medzné Velkost' Modul Priemerné Sila pri 10 Napétie pri | Priemerné
lin. napatie lin. | deformacie | pruznosti hodnoty o/ stlg geni 10 % hodnoty
Oznacenie | deformacie | deformacie | (2,5% zd) v tlaku Ex ’ stlaceni CS(10)
vzorky
Fe Ce Uf-x) Ewx Ex F1o0% CS(10) CS(10)
N kPa mm kPa kPa N kPa kPa
-1 810 20,25 5,00 810,0 1590 39,75
873 40
935 23,38 5,00 935,0 1595 39,88
-1 710 17,75 5,00 710,0 1300 32,50
765 34
820 20,50 5,00 820,0 1420 35,50
C-1 490 12,25 5,00 490,0 1030 25,75
460 24
C-2 430 10,75 5,00 430,0 920 23,00
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0 Namédhanie Smykom — smer A-B <>

Zakladné vlastnosti vzoriek smer A-B <>

. . Priemerna Rozmery vzorky
Objemova . .
hmotnost’ objemova &ii i Y
. hmotnost Sirka dizka hrabka
Oznacenie vzorky
P P a b d
kg/m? kg/m? mm mm mm
A-1 98,6 100 200 200
98,4
A-2 98,1 100 200 200
B-1 95,0 100 200 200
96,0
B-2 97,0 100 200 200
C-1 82,0 100 200 200
82,0
Cc-2 81,9 100 200 200
Pracovny diagram - $myk smer A-B
550
500
450 —a—A-1 —o—A-2
400
350
Z 300
- --@--B-1 --4--B-2
7 290
200
150
100
—+—-C-1 —4—-C-2
50
0
01 2 3 45 6 7 8 9 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Deformécia u, (mm)
Skupina A
550
500 [ A
400 — — - Linearna deforméacia A - 1
. 350 — — - Lineérna deforméacia A - 2
£ 300 e -
ﬁ Hranica linearnej deformacie
200 //
150 /
100
i/
50
0

01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Deformécia u, (mm)
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Skupina B

550
—e—B-1
500
450 B2
400 — — - Linearna deformacia B - 1
350 — — - Linearna deformécia B - 2
% 300 Hranica lineamej deforméacie
(1]
& 200
200
150
7
100
50 7
04
01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Deformécia u, (mm)
Skupina C
550
——(C-1
500
450 I
400 — — - Linearna deforméacia C - 1
350 — — - Lineérna deforméacia C - 2
£ 300 o , ,
w Hranica linearnej deformacie
= 250
w
200
150
100
50
0¥
01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Deforméacia u, (mm)
Modul pruznosti v Smyku Medzné napétie porusenia
Medzna sila Medzné N Modul Priemerné Medzna Medzné | Priemerné
. pr 1o Velkost N . - e
lin. naptie lin. deformacie pruznosti hodnoty sila napatie hodnoty
Oznacenie | deformacie | deformacie v Smyku Gyz: poruSenia | porusenia SS
vzorky
Fe Oe u; Gyz,z Gyz,z Ft SS SS
N kPa mm kPa kPa N kPa kPa
A-1 248 6,20 2,00 620,0 398 9.95
. 305 7,63 2,00 762,5 600 475 11,88 "
-1 140 3,50 2,00 350,0 377 943
363 10
. 180 4,50 2,00 450,0 435 10,88
-1 105 2,63 2,00 262,5 338 845
Cc-2 127 318 2,00 3175 273 320 8,00 8
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o Namahanie $mykom —smer C-D {

Zakladné vlastnosti vzoriek smer C-D $

. . Priemerna Rozmery vzorky
Objemova bi .
hmotnost’ objemova &ii i Y
. hmotnost Sirka dizka hrabka
Oznacenie vzorky
P P a b d
kg/m? kg/m? mm mm mm
A-1 98,6 100 200 200
98,4
A-2 98,1 100 200 200
B-1 95,0 100 200 200
96,0
B-2 97,0 100 200 200
Cc-1 82,0 100 200 200
82,0
C-2 81,9 100 200 200
550 Pracovny diagram - Smyk smer C-D <>
—e—A-2
=3
e -4~ B-2
=
—4—-C-2
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Deformécia u, (mm)
550 Skupina A
500 A A
450 /7 ——A-2
/7
400 Yara — — - Linearna deformacia A - 1
350 / . .
— Linearna deformécia A - 2
Z 300 /
L / /2 Hranica linearnej deformacie
T 250 x
w
200 Y,
150
100 | A
50
0

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Deformécia u, (mm)
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Skupina B

550
500 " B-1
450 1 ——B-2
400 //// — — - Linearna deformécia B - 1
350 1) — — - Lineama deformécia B - 2
< 300 o .
w Hranica linedrnej deforméacie
< 250
wn
200
150
100
50 |/
0
012 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Deformécia u, (mm)
Skupina C
550
——C-1
500 vy
450 // / G2
400 /7 — — - Linearna deformacia C - 1
350 1y — — - Linearna deformacia C - 2
= //
< 300 / o L
Hranica linearnej deformacie
S 250 /
w
200
150
100
50
0¥
012 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Deforméacia u, (mm)
Modul pruznosti v Smyku Medzné napitie poru$enia
Medzna Medzné Velkost Modul Priemerné | Medzna Medzné | Priemerné
sila lin. napitie lin. deformacie pruznosti v hodnoty sila napitie hodnoty
Oznacenie | deformacie | deformacie Smyku Gyz: porusenia | porusenia SS
vzorky
Fe Oe u; Gyz,z Gyz,z Ft SS SS
N kPa mm kPa kPa N kPa kPa
A-1 175 4,38 2,00 4375 400 425 10,63
] 145 3,63 2,00 362,5 po 938 10
-1 275 6,88 2,00 687,5 675 485 12,13
] 265 6,63 2,00 662,5 515 1268 13
1 210 5,25 2,00 525,0 494 389 973
C-2 185 4,63 2,00 462,5 384 9,60 10
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Priloha 8

o Schéma zakladnych typov mechanického kotvenia systému ETICS s dodatoénym
lepenim:

o 5,00 kotiev/m?

o 6,67 kotiev/m?

o 8,33 kotiev/m?

o 10,00 kotiev/m?

o 11,67 kotiev/m?

o 13,33 kotiev/m?
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Podet kotiev 5  ks/m? Poédet kotiev 6,67 ks/m? Poédet kotiev 8,33 ks/m?
Plocha lepidla 40 % Plocha lepidla 42 % Plochalepidla 43 %
250 500 250 500 500
[ [ 1 1 |
a4 g ®
= *— = *— L 2 = & ® &
* ® ®
| 500 | 500 | | 500 | 500 | I 500 | 500 |
80 370 100 370 80 80120100, 400 100.120 80 80100, 233 100, 233 100 8C
[ I [l AT T T 1 1 Tl
| 1000 | | 1000 | | 1000 |
Poéet kotiev 10  ks/m? Poéet kotiev 11,67 ks/m? Poéet kotiev 13,33 ks/m?
Plocha lepidla 45 % Plocha lepidla 47 % Plochalepidla 47 %
130, 245 . 250 245 130 250 . 250 _ 250 . 250 250 250 . 250 _ 250
1 | 1 1 ]
L 4 ® = ¢ =
o ® Se— | 8 ® 8@
g e & o ¢ S ®— & e B
g & sSe— | |8 ® 2o —
& ® = ¢ -
| 500 I 500 | | 500 | 500 | | 500 I 500 |

80100 145 100,150 100,145 10080

80, 170 100, 170 80,

T T
|

1000

T 1Tl
|

80,120 100,150 100, 150

100,120 80

-

1000

80,120 100,150 100,150 100,120 8C

80 100, 100 100 80
;20 ISO [50 i20

W

1000

—
—
—
—
—
—
R
]
—
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Priloha 9

o Vypocet histogramu

o Vypocet histogramu pre medznu pevnost’ kolmo na rovinu dosky TR
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o Vypocet histogramu pre medzna pevnost’ kolmo na rovinu dosky TR

TR Objemova hmotnost' p (kg/m?)
Intervaly rozpatia TR Pocet vzoriek n (-)

(kPa) p=75-134 kg/m3 p=175-85kg/m3 p =85-95kg/m3 p =95-105kg/m3
TRmax= 400 kPa Pocetnost § E Pocetnost § E Pocetnost § E Pocetnost § E
TRux= 57 kPa|mn. @ max. |E & |mn @ max |[E&|mn @ max. | ES mn @ max |85

E’S E’S E’S E’S
A= 10 KkPa| 75 105 134 | 2 S| 75 80 8 |2 =|8 9 9 | 2=|9 100 106 2=

6-7kPa 3 100 0 100 1 100 2 100

7-8kPa 3 100 0 100 100 2 100

8-9kPa 3 100 0 100 2 100 1 100
9-10kPa 21 100 0 100 10 100 1" 100
10- 11 kPa 123 99 6 100 51 99 61 99
11-12kPa 312 96 18 99 99 96 191 96
12-13 kPa 358 89 43 96 127 90 184 86
13- 14 kPa 526 81 83 88 190 83 245 76
14 - 15 kPa 596 68 96 72 241 71 248 64
15- 16 kPa 559 54 101 55 224 57 228 51
16 - 17 kPa 536 41 79 36 235 44 216 39
17 - 18 kPa 362 28 49 22 185 30 121 28
18 - 19 kPa 294 20 28 13 115 19 141 21
19 - 20 kPa 182 13 14 7 67 12 93 14
20 - 21 kPa 142 8 19 5 64 8 57 9
21-22 kPa 87 5 5 1 36 4 42 6
22 - 23 kPa 43 3 0 0 13 2 27 4
23 - 24 kPa 27 2 0 0 8 1 14 2
24 - 25 kPa 15 1 0 0 5 1 9 2
25 - 26 kPa 12 1 0 0 2 1 10 1
26 - 27 kPa 9 1 1 0 3 0 5 1
27 - 28 kPa 4 0 0 0 0 0 3 0
28 - 29 kPa 3 0 0 0 1 0 2 0
29-30kPa 5 0 1 0 3 0 0 0
30-31kPa 2 0 0 0 0 0 2 0
31-32kPa 1 0 0 0 1 0 0 0
32 - 33 kPa 1 0 0 0 0 0 0 0
33-34kPa 0 0 0 0 0 0 0 0
34 -35kPa 0 0 0 0 0 0 0 0
35- 36 kPa 0 0 0 0 0 0 0 0
36 - 37 kPa 0 0 0 0 0 0 0 0
37 - 38 kPa 0 0 0 0 0 0 0 0
38-39kPa 0 0 0 0 0 0 0 0
39 - 40 kPa 0 0 0 0 0 0 0 0
40-41kPa 1 0 0 0 0 0 1 0

Sucet 4230 543 1684 1916
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Priloha 10

0 Potvrdenia o maximalnej objemovej hmotnosti
o Potvrdenie spolo¢nosti ISOVER
o Potvrdenie spolo¢nosti Knauf Insulation

a Potvrdenie spolo¢nosti RockWool
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Isover

SAINT-GOBAIN
Spolognost: Asociacia vyrobcov
mineralnych izolacii
Meno: Lukas Zelem
Datum: 12.3.2020

Vec : Potvrdenie o maximalnej objemovej hmotnosti.

Tymto potvrdzujem, Ze pre vyrobky na baze mineralnych viaken vo forme dosiek s pozdiZnou
orientaciou vlaken, uréené pre pouZitie v kontaktnom zateplovacom systéme (ETICS)
s povrchovou Upravou omietkou, ktoré sa predavaju pod obchodnym nazvom : ISOVER TF
PROFI, CE kéd : MW-EN 13 162-T5-DS(TH)-CS(10)30-TR10-WS-WL(P)-MU1,

nepresiahne maximalna objemova hmotnost 150 kg/m3. Objemova hmotnost je
stanovena v zmysle CSN EN 1602.

Potvrdenie sl(Zi ako podklad pre stanovenie maximalnej tiaze pre systém ETICS s povrchovou
Gpravou omietkou na uéely sudnoznaleckého posudku vo veci:

Zmeny fyzikalno-mechanickych parametrov pre vyrobky z minerainej izolacie pre systém
ETICS v pripravovanej norme STN 72 7221 — 4 (Tepelnoizolacné vyrobky pre budovy.
Cast' 4: Prefabrikované vyrobky z mineralnej viny (MW). Uéel pouZitia.).

L) 157 /

\ Bratislave, dfia 12.3.2020
Ing. Martin Keszegh,
Produktovy manazér

Af M
SAINT-GOBAIN
SAINT-GOBAIM SLOVENSKO
DIVIZIA ISOVER, SAINT-GOBAIN CONSTRUCTION PRODUCTS, S.R.0.
Stara Vajnorska 138 « 831 04 « Bratislava « Slovensko = +421 244 45 1103 » www.isover sk
ICO 31 389 139 + IC DPH SK2020339761
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KNAUFINSULATION

Potvrdenie 0 maximalnej objemovej hmotnosti

Tymto potvrdzujem
Knauf Insulation s.r.o.

Zelezniény rad 24
968 01 Nova Baila

Slovensko

za spolo¢nost’™:

pre vyrobky na baze minerdlnych vldken vo forme dosiek s pozdiZnou orientéciou vldken,
uréenych pre pouzitie v kontaktnom zatepl'ovacom systéme (ETICS) s povrchovou upravou

omietkou, maximalna objemova hmotnost’ nepresiahne 150 kg/m?.
Potvrdenie sluZi ako podklad pre stanovenie maximdlnej tiaze pre systém ETICS
s povrchovou tipravou omietkou na i¢ely stidnoznaleckého posudku vo veci:

Zmeny fyzikdalno-mechanickych parametrov pre vyrobky z minerdlnej izoldacie pre systém
ETICS v pripravovanej norme STN 72 7221 — 4 (Tepelnoizolacné vyrobky pre budovy.
Cast 4: Prefabrikované vyrobky z minerdlnej viny (MW). Uéel pouZitia.).

KHATHRSOLATION. ..

V Bratislave, diia 12.3.2020 Toieiniory rai i, 96514 Nowh Bafia
10 25UR10% (i), FK202047RTET
Tel.: +421 43 84 33 111 (. 218

(j%/ﬂ(g'C::::L

" k/ \/“

................ leofecocusasssevecnnncncnse
Jozef, CIGAN, Ing.

Proces a kvality inZinier
Knauf Insulation s.r.o.,
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I rRockwooL

Potvrdenie o maximalnej objemovej hmotnosti

Tymto potvrdzujem za spoloénost’

ROCKWOOL Slovensko s.r.o.
Cesta na Senec 2/A

821 04 Bratislava

Krajina: Slovensko

pre vyrobky na baze mineralnych viaken vo forme dosiek s pozdiZnou orientaciou viaken, uréenych pre
pouZitie v kontaktnom zateplovacom systéme (ETICS) s povrchovou tupravou omietkou, maximalnu
objemovi hmotnost, ktora nepresiahne 150 kg/m?.

Potvrdenie sluzi ako podklad pre stanovenie maximalnej tiaze pre systém ETICS s povrchovou Upravou
omietkou na ucely sidnoznaleckého posudku vo veci:

Zmeny fyzikalno-mechanickych parametrov pre vyrobky z mineréainej izolacie pre systém ETICS
v pripravovanej norme STN 72 7221 — 4 (Tepelnoizolaéné vyrobky pre budovy. Cast' 4: Prefabrikované
wrobky z mineréinej viny (MW). Uéel pouZitia.).

V Bratislave, dfia 12. 3. 2020

ROCKMOOL®POLSKA Sp. 7 0.0,
65-131 Cgacce, ul («a owa 14

’ 9‘)‘ CI
5 1‘6'

Mateusz Przybylski
Manager Produktu / Product Manager
ROCKWOOL Polska Sp. z 0.0.

STAVEBNE IZOLACIE

ROCKWOOL Slovensko s.r.0., Cesta na Senec 2/A, 821 04 Bratislava, Slovensko
E Info-sk@rockwool.com
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Priloha 11

0 Vysledky deformécii zat’aZovacich stavov
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Mechanicky kotveny systém (5 ks/m?) s dodatoénym lepenim (40 % plochy fasadnej dosky)

Globalna deformacia - vizualizacia

Deformacia

Maximalna
deformacia

Z$81 - Vlastna tiaz ETICS + sanie vetra (vySka 50 m)

Fragment

2098
1.907
1.716
1526
1.335
1144
0953
0.763
0572
0.381
019
0.000

u= 2,098

U= 1,923

u,= 0324

u,= 0,899

mm

mm

mm

mm

U o™ 2,000
U ymae= 2,000
U ymex= 0417

Uzmax= 1,000

mm

mm

mm

mm

Faséada

1.904
173
1557
1.384
121
1.038
0.865
0.692
0519
0.346
0173
0.000

u= 1,904

u,= 1,795

u,= 0211

u,= 0634

mm

mm

mm

mm

U o™ 2,000
U ymae= 2,000
U ymex= 0417

Uzmax= 1,000

mm

mm

mm

mm

ZS2 - Vlastna tiaz ETICS

Fragment

0.640
0581
0523
0465
0407
0349
0291
0233
0174
0116
0.058
0.000

u= 0,89

u,= 0,152

u,= 0,001

u,= 0,889

mm

mm

mm

mm

U max= 2,000
U ymax= 2,000
Uymax= 0417

Uzmax= 1,000

mm

mm

mm

mm

Fasada

0.640
0581
0523
0.465
0.407
0.349
0.291
0.233
0174
0.116
0.058
0.000

u= 0,640

U= 0,112

u,= 0,002

u,= 0639

mm

mm

mm

mm

U pax= 2,000
Umax= 2,000
U ymax= 0417

U ymax= 1,000

mm

mm

mm

mm

Z83 - Sanie vetra (vySka 50 m)

Fragment

1923
1.749
1574
1.399
1224
1.049
0874
0699
0525
0.350
0175
0.000

u= 1923

U= 1923

u,= 0,242

u,= 0,254

mm

mm

mm

mm

U o™ 2,000
U mae= 2,000
Uymax= 0417

Uzmax= 1,000

mm

mm

mm

mm

Fasada

1.796
1.632
1.469
1.306
1.143
0979
0.816
0653
0490
0.326
0.163
0.000

u= 1,790

u,= 1,796

u,= 0211

u,= 0,247

mm

mm

mm

mm

U pox™ 2,000
U ymae= 2,000
U ymax= 0417

Uzmex= 1,000

mm

mm

mm

mm




V. ZNALECKA DOLOZKA

Znalecky tkon bol vypracovany znaleckym ustavom zapisanym v zozname znalcov,
tlmo¢nikov a prekladatelov, ktory vedie Ministerstvo spravodlivosti Slovenskej republiky
pre odbor Stavebnictvo, Ekonomika s riadenie podnikov a Elektrotechnika, pod evidenénym

¢islom 900015.

Znalecky ukon (znalecky posudok) je v denniku zapisany pod ¢islom 35/2020.

Znalecky ustav si je vedomy nasledkov vedome nepravdivého znaleckého tkonu.

prof. Ing. Stanislav Un¢ik, PhD.
rektorom povereny Statutarny zastupca
znaleckého tstavu v odbore Stavebnictvo
dekan Stavebnej fakulty STU v
Bratislave
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