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1. ÚVOD 
 

Asociácia výrobcov minerálnej vlny (ďalej len AVMI) zaslala dňa  10.01.2020 objednávku na TSÚS.  
Predmetom objednávky boli skúšky stavebného výrobku/tepelnej izolácie – dosiek minerálnej vlny 
a skúška minerálnej vlny zabudovanej v ETICS podľa prílohy 1 uvedenej v zmluve č. 20-20-0001. Ide 
o skúšky vybraných parametrov minerálnej vlny a skúšku odolnosti voči šmykovému zaťaženiu pri 
špecifikovanom pretvorení. 

AVMI určila  na skúšky typ minerálnej vlny s pozdĺžnym vláknom s parametrom EN 13162- MW –TR10 
s hrúbkou 200 mm od výrobcu, ktorého nešpecifikovala. Po dohode s TSÚS výrobca dodal dosky MW 
s hrúbkou 200 mm na skúšobné pracovisko TSÚS.  

Overenie dosiek MW s hrúbkou 200 pri skúškach má preukázať/potvrdiť mechanické parametre 
tepelnej izolácie a odolnosť voči šmykovému zaťaženiu pri špecifikovanom pretvorení ETICS. 
Na overenie šmykového zaťaženia pri špecifikovanom pretvorení, objednávateľ určil výrobcu ETICS 
„DAW SE, Ober-Ramstadt, Nemecko“, ktorý je držiteľom európskeho technického posúdenia ETA 
18/0370 zo dňa 31.08.2018 podľa predpisu ETAG 004: 2013 pre výrobok „Capatect Standard A“. 
Zástupca výrobcu ETICS v SR „Caparol Slovakia s.r.o.“ bol určený AVMI za dodanie komponentov a 
následne zhotovenie vzoriek na overenie odolnosti voči šmykovému zaťaženiu. Zhotovenie vzoriek sa 
vykonalo na skúšobnom pracovisko TSÚS v Bratislave. Pri zhotovovaní vzoriek sa aplikovala lepiaca 
malta s percentom lepenia plochy viac ako 40 %, tak ako to predpisuje národná norma STN 73 2901. 
Počet kotviacich prvkov sa stanovil tak, aby sa preukázal min. počet, a to 6 ks / m2. Kotevné prvky sa 
aplikovali povrchovou montážou. Sklotexilná mriežka sa určila ako najnepriaznivejšia pre skúšku, a to 
s plošnou hmotnosťou 145 g/m2. 
 
Zistenie správania sa upevňovacích prvkov ETICS s hrúbkou tepelnej izolácie 200 mm je potrebné na 
navrhovanie a zhotovovanie ETICS z pohľadu splnenia všetkých relevantných základných požiadaviek 
na stavby. 
 
Minerálna vlna s pozdĺžnym vláknom je podstatný komponent ETICS, ktorý sa v poslednom období 
aplikuje na stavby vo väčších hrúbkach ako bolo požadované v minulosti. 
 

Predmetom úlohy bolo overiť ETICS s hrúbkou minerálnej 200 mm, a to skúškou odolnosti voči 
šmykovému zaťaženia podľa 2.2.10 EAD 331433-00-0601/pretvorenia ETICS skúšobným postupom 
podľa 5.1.4.2.1 ETAG 004 na jednej určenej konfigurácií na troch skúšobných vzorkách a zároveň 
overiť deklarované parametre mechanických vlastností minerálnej vlny.  
 

2. ETAPY RIEŠENIA ÚLOHY 

2.1 Rešerš, zhrnutie predpisov a noriem týkajúcich sa predmetu zákazky 
Experimentálne zistenie odolnosti ETICS od šmykového zaťaženia sa posudzovalo skúšobnými 
postupmi v súlade s európskymi predpismi: 

 
EAD 331433-00-0106 Injektované kotvy pre tepelnoizolačné dosky (finálna verzia zaslaná Európskej komisii na 
publikáciu, november 2019) 
ETAG 004: 2013 Vonkajší tepelnoizolačný zložený systém (ETICS) s omietkou 

Objemová hmotnosť tepelnej izolácie z minerálnej vlny sa posudzovala v súlade európskou normou  
EN 1602: 2013. 

Pevnosť šmyku  a modul pružnosti v šmyku tepelnej izolácie z minerálnej vlny sa posudzovala v súlade 
európskou normou EN 12090: 2001. 
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Pevnosť v ťahu kolmo na rovinu dosky tepelnej izolácie z minerálnej vlny sa posudzovala v súlade 
európskou normou EN 1607: 2013. 

  

2.2 Výber materiálov, výroba skúšobných vzoriek 

2.2.1 Výber materiálov 
Konfigurácia (skladba materiálov) troch vzoriek zodpovedala skladbe certifikovaného výrobku ETICS 
„Capatect Standard A“ a bola zadaná objednávateľom. 
 
Pri zhotovovaní vzoriek boli použité nasledovné materiály: 

- lepiaca malta s obchodným názvom „Capatect Klebe- und Armierungmasse 176“ od výrobcu 
DAW SE z výrobného miesta určeného výrobcom, 

- dosky z minerálnej vlny z pozdĺžnym vláknom o hrúbke 200 mm a rozmere 600 mm x 1000 mm 
podľa STN EN 13162 MW- EN 13162 - T5-CS(10)30-TR10-WS-WL(P)-MU1 od výrobcu, 
ktorého objednávateľ neuvádza,  

- Kotviace prvky s obchodným názvom „termoz CS 8/250 R“ (dlžka 250 mm) od výrobcu 
fisherwerke GmbH podľa ETA 14/0372, 

- základná vrstva s obchodným názvom „Capatect Klebe- und Armierungmasse 176“ od výrobcu 
DAW SE z výrobného miesta určeného výrobcom, 

- sklotextilná mriežka s obchodným názvom „R 117 A101“ (identická s názvom Capatect Gewebe 
620) od výrobcu Saint-Gobain Adfords CZ s.r.o. 

Poznámka: Vzorka neobsahovala komponenty ETICS – penetračný náter a povrchovú vrstvu, pretože 
skúšobný postup to nevyžaduje. 
 
Materiály,– lepiacu maltu, základnú vrstvu a sklotextilnú mriežku – dodal na skúšobné pracovisko 
TSÚS v Bratislave zástupca výrobcu ETICS v SR po dohode s objednávateľom. 
Kotviace prvky dodal na skúšobné pracovisko TSÚS v Bratislave zástupca výrobcu kotviacich prvkov 
po dohode s objednávateľom. 
Dosky z minerálnej vlny dodal na skúšobné pracovisko výrobca komponentu po dohode  
s objednávateľom. 
 

2.2.2 Výroba skúšobných vzoriek 
Vzorky pripravil zástupca výrobcu ETICS so súhlasom objednávateľa v mieste skúšobného pracoviska 
TSÚS v Bratislave. 
Boli vyhotovené tri vzorky o rozmeroch 1800 mm x 1000 mm rovnakou konfiguráciou. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1. – Rozmery uloženia dosiek z minerálnej vlny na betónový podklad 
 
Tri identické vzorky sa vyrobili nasledovne: 
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Na betónovú dosku s hladkým povrchom o rozmere 1 000 mm x 2 000 mm a hrúbke 100 mm sa 
nalepili dve dosky minerálnej vlny s upraveným rozmerom 600 mm x 1000 mm a dve dosky 
s upraveným rozmerom 600 mm x 500 mm (STN EN 13162 MW- EN 13162 - T5-CS(10)30-TR10-WS-
WL(P)-MU1, hrúbka 200 mm) podľa obr. 1. Lepiaca malta sa aplikovala na dosky tepelnej izolácia 
a doska sa prilepila o betónový podklad podľa obrázka 2. Dosky tepelnej izolácie sa upevnili kotviacimi 
prvkami podľa obr. 3. 
Následne sa aplikovala základná vrstva, do ktorej sa zatlačila sklotextilná mriežka podľa pokynov 
výrobcu ETICS. Sklotextilná mriežka prečnievala na oboch stranách vzorky viac ako 300 mm. 
 

 
 
Obr. 2 – Aplikácia lepiacej malty na dosky tepelnej izolácie 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3 – Upevnenie kotviacich prvkov na dosky tepelnej izolácie 
 
 

2.3 Skúšky minerálnej vlny 
2.3.1  Príprava vzoriek 
 
Vzorky dosiek minerálnej vlny  s hrúbkou 200 mm boli dodané do skúšobného pracoviska  TSÚS v 
Nitre. Vykonávateľ požadoval od objednávateľa vzorky zo štyroch dátumov výroby, na základe ktorých 
sa rozdelili na vzorky s označením č. 20012 (dátum vydania 27.07.2019), 20013 (dátum vydania 
06.01.2020), č. 20014 (dátum vydania 10.01.2020) a č. 20015 (dátum vydania 02.10.2020).  Z dosiek 
minerálnej vlny sa vybrali po vykonaní mechanických skúšok dosky (vzorka č. 20012, 20013, 20014), 
ktoré sa  previezli na skúšobné pracovisko TSÚS v Bratislave na skúšku odolnosti ETICS voči 
šmykovému zaťaženiu. 
 
2.3.2  Popis skúšobnej metódy 
 
Skúšobné metódy sú uvedené v normách: 

STN EN 1602: 2013  Objemová hmotnosť tepelnej izolácie  
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STN EN 12090:2013 Pevnosť šmyku a modul pružnosti v šmyku tepelnej izolácie  
(použité dvojité skúšobné teleso tvaru kvádra v počte 3 ks, rozmery 
skúšobných telies: 200 mm x 100 mm x200 mm) 

STN EN 1607:2013 Pevnosť v ťahu kolmo na rovinu dosky tepelnej izolácie  
(použité 5ks telies tvaru kocky, rozmery skúšobných telies 200 mm x 200 
mm x 200 mm) 

 

2.4 Skúška odolnosti voči šmykovému zaťaženiu 
2.4.1 Príprava vzoriek 
 
Vzorky č. 1 až 3 sa uložili v prostredí pri teplote (23 ± 2)°C a relatívnej vlhkosti vzduchu (50 ± 5)% na 
28 kalendárnych dní. 
Následne boli postupne vzorky 1 až 3 pripravené na skúšku. 
Usporiadanie vzorky bolo také, že betónová doska bola umiestnená nad doskou z minerálnej vlny. 
Pred skúškou sa na vystuženú základnú vrstvu z ETICS zdola prilepil PUR penou penový blok 
a prečnievajúce konce sklotextilnej mriežky sa po celej svojej dĺžke uchytili do upínacích čeľustí.  
 
 
2.4.2  Popis skúšobnej metódy 

 
Skúšobná metóda podľa 2.2.9 EAD 331433-00-0106 (5.1.4.2.1 ETAG 004: 2013)  

 
ETICS bez penetračnej vrstvy a povrchovej vrstvy sa zaťažil simulovaným vertikálnym zaťažením vetra 
2000 Pa vo vertikálnom smere prostredníctvom penového bloku a záťaže. Súčasne sa postupne 
zaťažovali všetky skúšobné vzorky prostredníctvom sklotextilnej mriežky horizontálnym ťahovým 
zaťažením s riadenou deformáciou rýchlosťou 1 mm/min. Počas skúšky boli registrované hodnoty 
absolútneho pretvorenia skúšobných vzoriek vzhľadom k betónovej doske a hodnoty odpovedajúcich 
zaťažení. Snímače pretvorenia sa umiestnili na sklotextilnej mriežke v tesnej blízkosti všetkých štyroch 
rohov dosky z minerálnej vlny a tiež na sklotextilnej mriežke v strede spodnej zadnej hrany minerálnej 
dosky (vzdialenejšia hrana od upínacích čeľustí). Závislosť deformácie od zaťaženia až do porušenia 
sa registrovala v digitálnej forme a grafická interpretácia závislosti týchto dvoch sledovaných veličín je 
vykreslená v grafickej forme, z ktorej sa vyhodnotilo pretvorenie zodpovedajúce maximálnemu 
šmykovému zaťaženiu. Z krivky boli taktiež vyhodnotené šmykové zaťaženia zodpovedajúce 
deformácii 1 mm a 3 mm podľa obrázka 4. 
Pri použití uvedenej skúšobnej metódy, sa v prípade použitia dosiek z minerálnej vlny väčších hrúbok, 
prakticky zanedbá účinok vlastnej tiaže dosky z minerálnej vlny, ale najmä nevznikne vôbec prídavný 
momentový účinok od vlastnej tiaže dosky z minerálnej vlny, pretože v skutočnosti pôsobí vlastná tiaž 
ETICS v smere zvislom, teda v smere pôsobenia gravitácie. 

 
 

Obr. 4. – Krivka závislosti deformácie od zaťaženia 
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2.5 Vyhodnotenie výsledkov 
2.5.1  Výsledky skúšok – krivka pretvorenia od zaťaženia, a porušenia 
 
Výsledky skúšok sú uvedené v protokoloch č. 20-20-0244 zo dňa 27.03.2020 a č. 40-20-0095, 40-20-
0096 a 40-20-0097 zo dňa 30.01.2020.  
Protokol č. 20-20-0244 vydal TSÚS, n.o., skúšobné pracovisko Studená 3, 821 04 Bratislava. 
Protokol č. 40-20-0095, 40-20-0096 a 40-20-0097 vydal TSÚS, n.o., skúšobné pracovisko Braneckého 
2, 949 01 Nitra. 
Protokoly tvoria neoddeliteľnú súčasť tejto správy. 
 
Tabuľka 1: Výsledky skúšok mechanických vlastností tepelnej izolácie MW-TR10 

Vzorka č. 
Objemová 
hmotnosť 
(kg/m3) 

Pevnosť v ťahu kolmo 
na rovinu dosky 

(kPa) 

Pevnosť v šmyku 
(kPa) 

Modul pružnosti v šmyku 
(kPa) 

20012 86,8 10,5 5,6 250 
20013 86,5 11,6 6,0 220 
20014 86,6 11,3 6,1 260 
20015 93,7 15,7 7,7 310 

 min. 86,5 min. 10,5 min. 5,6 min. 220 
 
Doska z minerálnej vlny s kódom určenia STN EN 13162 MW- EN 13162 - T5-CS(10)30-TR10-WS-
WL(P)-MU1 spĺňa deklarovaný parameter TR10. Min. hodnota pevnosti v ťahu kolmo na rovinu dosky 
po odskúšaní bola 10,5 kPa. Výrobca tepelnej izolácie nedeklaruje parameter šmykovej pevnosti, 
avšak po odskúšaní hodnota nameranej charakteristiky je min. 5,5 kPa. Výrobca tepelnej izolácie 
nedeklaruje parameter modulu pružnosti v šmyku, avšak po odskúšaní hodnota nameranej 
charakteristiky je min. 220 kPa. 
Výsledky mechanických vlastností zo vzoriek  20012, 20013, 20014 získané skúšaním, nevykazovali 
hodnoty, ktoré by sa navzájom výrazne líšili (Tab. 1). Výsledky vzorky 20015 vykazovali významne 
vyššie hodnoty, vrátane objemovej hmotnosti, preto sa na skúšanie ETICS nepoužili. 
 
 
Tabuľka 2: Výsledky skúšok pretvorenia /Odolnosť voči šmykovému zaťaženiu/ 
Vzorka č.   1 2 3 Min Priemer Variačný 

koef. 

Požiadavky na ETICS dodržané 
pri zhotovení skúšobných vzoriek  

40% deklarovaná plocha 
lepenia 

MW-TR10 (rovnaká objemová 
hmotnosť po celej hrúbke) 

50% nanesená plocha lepenia 
5,56 ks kotiev/m2  

Povrchová montáž kotiev 
 

- - - 

Max. šmyková sila Tmax 
(kN) 9,28 8,38 8,19 8,19 8,62 6,8% 

Deformácia pri max. šmykovej sile UT,max 
(mm) 3,34 3,48 3,38 3,34 3,40 2,1% 

Šmyková sila odpovedajúca deformácii 1 mm T1mm 
(kN) 3,70 3,68 4,45 3,68 3,94 11,1% 

Šmyková sila odpovedajúca deformácii 3 mm T3mm 
(kN) 8,98 8,13 8,09 8,09 8,40 6,0% 

Charakteristická únosnosť v šmyku pri kombinovanom namáhaní 1) TRK 
(kN) 5,53  

Výsledná hodnota šmykovej sily odpovedajúca deformácii 1 mm 
podľa čl. 2.2.10 EAD 331433-00-0601 (kN) 3,68    

Výsledná hodnota šmykovej sily odpovedajúca deformácii 3 mm 
podľa čl. 2.2.10 EAD 331433-00-0601 (kN) 8,09    
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Obrázok 5 – Krivka závislosti pretvorenia od zaťaženia 
 
Porušenie na vzorke 1: 
Porušenie vzorky nastalo pri max. sile 3,34 KN a pretvorení 9,28 mm. 
K pretvorenie vzorky o 1 mm došlo pri sile 3,70 kN. 
K pretvorenie vzorky o 3 mm došlo pri sile 8,98 kN. 
 
Porušenie na vzorke 2: 
Porušenie vzorky nastalo pri max. sile 3,48 KN a pretvorení 8,38 mm. 
K pretvorenie vzorky o 1 mm došlo pri sile 3,68 kN. 
K pretvorenie vzorky o 3 mm došlo pri sile 8,13 kN. 
 
Porušenie na vzorke 3: 
Porušenie vzorky nastalo pri max. sile 3,38 KN a pretvorení 8,19 mm. 
K pretvorenie vzorky o 1 mm došlo pri sile 4,45 kN. 
K pretvorenie vzorky o 3 mm došlo pri sile 8,09 kN. 
 
Popis porušení vzorke č. 1 až 3. 
Nastalo pretvorenie vzorky v horizontálnom smere a zároveň porušenie tepelnej izolácie pri podklade 
na vzdialenejšej strane vzorky od miesta pôsobenia ťahovej skúšobnej sily vo vertikálnom smere (pozri 
obrázok 6). Identifikovala sa deformácia driekov kotviacich prvkov v podobe ohybov (pozri obrázok 7) 
a čiastočné vyvlečenie kotviacich prvkov cez tepelnú izoláciu. Nenastalo vytrhnutie kotviacich prvkov 
z podkladu betónovej dosky ani roztrhnutie sklotextilnej mriežky. 
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Obr. 6 – Porušenie zadnej časti vzorky č. 1 vo vertikálnom smere. 

 

 
Obr. 7 – Pohľad na betónový podklad a kotviace prvky po vyvlečení kotiev cez tepelnú izoláciu 

 

3. ZÁVER 
Na základe získaných výsledkov mechanických vlastností tepelnej izolácie (MW-TR10, hrúbka 200 
mm) a vodorovných posunutí dosiek tepelnej izolácie (MW-TR10, hrúbka 200 mm) ako komponentov 
ETICS, odpovedajúcich hodnôt skúšobnej sily, ktoré sú interpretované aj v grafickej forme na obr. 5 
a sumarizované v tab. 1 a 2 a zistených porušení, je možné formulovať nasledovné závery, resp. 
odporúčania: 

1. Skúškami sa posúdil parameter pevnosti v ťahu kolmo na rovinu dosky s kladným výsledkom. 
Namerané hodnoty na všetkých štyroch vzorkách, na ktorých sa merali mechanické charakteristiky 
minerálnej vlny s hrúbkou 200 mm vyhoveli deklarovanej hodnote TR10 stanovenej výrobcom MW 
pričom na troch vzorkách boli blízko k deklarovanej hodnote, t.j. vzorky boli reprezentatívne pre 
skúšky. Na štvrtej vzorke boli hodnoty významne vyššie. 

2. Boli namerané hodnoty šmykovej pevnosti a modulu pružnosti v šmyku pre hrúbku MW s hrúbkou 
200 mm. Min. nameraná hodnota pevnosti v šmyku je 5,6 kPa.  Min. nameraná hodnota modulu 
pružnosti v šmyku je 220 kPa.  

3. Objemová hmotnosť mala podľa merania min. hodnotu 86,5 kg/m3. 
4. Za preukazné sa vzalo pretvorenie ETICS 1 mm ako vyhovujúce vzhľadom na zaťaženie, ktoré 

pôsobilo na vzorku. Min. zaťaženie zodpovedajúce pretvoreniu 1 mm je 3,68 kN. Charakteristická 
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únosnosť v šmyku pri kombinovanom namáhaní je 5,53 kN, čo je väčšia hodnota ako zaťaženie pri 
pretvorení 1 mm. 

5. Modul pružnosti v šmyku celého ETICS je stanovený pre vzorky 1 až 3 podľa STN EN 12 090 a je 
vyšší ako je modul pružnosti dosiek minerálnej vlny.  

6. Výsledky platia pre dosky z minerálnej vlny s pozdĺžnym vláknom s TR10 a hrúbkou 200 mm a 
rovnakou objemovou hmotnosťou po celej hrúbke. 

7. Výsledky platia pre lepený ETICS s min. plochou 40 %, i keď pri skúške sa namerala plocha 
väčšia. Lepiaca malta mala významný podiel na odolnosti ETICS. So znižovaním percenta lepenia 
bude klesať odolnosť ETICS pri kombinovanom namáhaní. 

8. Výsledky platia pre ETICS s min. počtom kotviacich prvkov 6 ks/m2 a s povrchovou montážou 
kotviacich prvkov.  

9. Odskúšaný ETICS zabezpečuje požadovanú stabilitu na šmykové namáhanie. 
10. Min. hodnoty dosiahnuté pre pevnosť v šmyku a modulu pružnosti v šmyku dosiek z minerálnej 

vlny s hrúbkou 200 mm považujeme bez overenia za nedostatočné. 
11. Pre účely predmetnej úlohy bola použitá skúšobná metóda, ktorá síce nevystihuje reálne 

pôsobenie zabudovaného ETICS s použitím dosiek z minerálnej vlny väčších hrúbok, pretože 
usporiadanie skúšky s reálnym pôsobením ETICS nie je uvedené v žiadnej zo skúšobných noriem 
a ani iných technických špecifikáciách. Pri vertikálnom usporiadaní skúšobnej vzorky, ktoré 
reálnejšie reprezentuje pôsobenie zabudovaného ETICS, by vznikli určité komplikácie pri 
simulovaní zaťaženia skúšobnej vzorky účinkami vetra v horizontálnom smere. 

12. So zväčšujúcou sa hrúbkou tepelnej izolácie v ETICS sa zväčšuje veľkosť vplyvu sily (opačne pri 
menších hrúbkach), ktorá pôsobí v rovine ETICS a je reprezentovaná vlastnou tiažou ETICS, ktorá 
spôsobí zväčšenie  zaťaženia na kotviace prvky a pôsobí ako spojité momentové zaťaženie, ktoré 
prispieva k zväčšeniu zaťaženia pôsobiaceho kolmo na rovinu ETICS. 

13. Pre vypracovanie záverov, ktoré by mohli byť použité pri navrhovaní potrebného počtu kotviacich 
prvkov pre ETICS pri použití tepelných izolácii väčších hrúbok (napr. 250 mm) a s uvažovaním 
rozdielnej kvality tepelných izolácií vyrobených na báze MW je potrebné vykonať väčší počet 
experimentálnych meraní. 

14. Výsledky skúšok uvádzané v tejto správe platia iba pre hrúbku dosiek z MW s hrúbkou 200 mm 
a nie je možné ich aplikovať pre dosky s inou hrúbkou tepelnej izolácie z MW. 

 

 

4. ROZDEĽOVNÍK  
 
Výtlačok číslo 1: Asociácia výrobcov minerálnych izolácií, z.z.p.o., Račianska 88B, 831 02 Bratislava 
Výtlačok číslo 2: Asociácia výrobcov minerálnych izolácií, z.z.p.o., Račianska 88B, 831 02 Bratislava 
Výtlačok číslo 3: TSÚS – archív pobočky Bratislava 
 

5. PRÍLOHY 
Príloha 1: Protokol č. 40-20-0095 vydal TSÚS, n.o., skúšobné pracovisko Braneckého 2, 949 01 Nitra. 
Príloha 2: Protokol č. 40-20-0096 vydal TSÚS, n.o., skúšobné pracovisko Braneckého 2, 949 01 Nitra. 
Príloha 3: Protokol č. 40-20-0097 vydal TSÚS, n.o., skúšobné pracovisko Braneckého 2, 949 01 Nitra. 
Príloha 4: Protokol o skúške č. 20-20-0244 vydal TSÚS, n.o., skúšobné pracovisko Studená 3, 821 04 

Bratislava. 

 
 
































