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N TECHMNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, 5.0

ZU'S

Zmeény formalni

o Zapracovani CPR + jiz dfive vydanych EAD pro hmozdinky
(330196-01-0601)

o Zapracovani EAD 040083-00-0404 (konvergovany ETAG 004 -
ETICS)

* Revize a doplnéni pouzité terminologie
Upresnéni (doplnéni) terminu (€l. 3.1.2):
 Hmozdinky zatloukaci

e Hmozdinky Sroubovaci

e Hmozdinky nastrelovaci

www.tzus.eu
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TECHNICKY A ZKUSEBN] USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.

Zmeny v écne:

- Definice zp tGsobu montaze

« Povrchova: cely talifek nebo jeho podstatna ¢ast se opira o
povrch tepelné izolace (Cl. 3.1.8)

o Zapusténa: cely talifek je pod povrchem tepelné izolace (€l. 3.1.9)
o Specialni: talifek je zavrtany do tepelné izolace (Cl. 3.1.10)

Siroky prostorové tvarovany talifek pro Talifek pro specialni montaz
povrchovou montaz

www.tzus.eu Pro Vasi duvéryhodnost.




el  TECHNICKY A ZKUSEBN] USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.

ZU'S

Zpusob navrhu z ustal zachovan

- Doslo ke zpresnéni vypocetniho vztahu v navaznosti na
rozméry desek tepelné izolace (zejména s ohledem na MW)

- Je uprednostnéna podrobna metoda navrhu (zjednodusena
metoda navrhovani se pfesunula do pfrilohy)

Pro zjednoduSenou metodu jsou doplnéné tabulky poctu
hmoZzdinek na m? pro desky rozméru 600x1000 mm (tj. MW) a
prepocitavaci tabulka.

- Deskoveé materialy jsou v novele normy popsany jako skupina

podkladu ,F“ s odkazem na EAD 331433-00-0601 (pénové
kotvy Spiral Anksys® SA)

www.tzus.eu Pro Vasi duvéryhodnost. .
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Vlivy podkladu
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TECHMICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.

Zmeny v écne:
- Upfesnéni soucinitele )4, pro montaz v dutinovych prvcich:

V dérovanych a dutinovych prvcich se doporucuje vzdy vychazet
ze stanoveni odolnosti proti vytazeni ze zkousky in situl!

Tabulka 3 — Dilci soucinitel yyc

Druh materialu nosné vrstvy podkladu Zoleob mont:ie
a
obycejny beton prosty nebo vyztuZeny tfidy pevnosti nejméné C12/15 tloustky nejméné 100 mm 1,2 1,8
vné;jsi betonova vrstva sendviovych sténovych panell (moniérka) tioustky nejméné 50 mm 2 1,3 2,0
zdivo z plnych cihel nebo kamene 3) 1.8 2,5
zdivo nebo dilce z dutinovych zdivo z palenych zdicich prvku 1.5 2,2
Pt zdivo z vapenopiskovych nebo z betonovych zdicich prvki 1,3 2.0
zdivo nebo dilce z mezerovitého betonu z pérovitého kameniva 2,0 2,5
zdivo nebo dilce z autoklavovaného pérobetonu 1,5 2,0
deskové materialy 1,5 2,5
jiny druh materialu nosné vrstvy podkladu 4 2,0 2,5

1) Pfi stanoveni diléiho soucinitele e byly zohlednény vlastnosti materialu véetné jejich rovnomérnosti, a u zdiva i ¢etnost
spar a jejich vlastnosti. U smi$eného zdiva se pouzije dil¢i soucinitel sy odpovidajici tomu druhu materialu, ktery byl
zjistén prizkumem a u néjz je v tabulce 3 uvedena nejvyssi hodnota.

2)  Pro vrstvu men8i tloustky se pouZiji hodnoty platné pro dutinové materialy.

3) Za plny material se povazuji i zdici prvky o plose svislych otvort do 15 % lozné plochy.

4)  Odbornym posouzenim vysledku prazkumu nosné vrstvy podkladu podle 5.3 a stanovenim odolnosti hmozdinky proti
vytaZeni z podkladu zkouskou in situ podle pfilohy A muZe byt ve stavebni dokumentaci stanovena jina hodnota soucini-
tele muc, ne véak mensi nez 1,2 pro zplsob montaze a, nebo 1,8 pro zpusob montaze b.

5 Podle vysledku prizkumu vlastnosti podkladu mize byt ve stavebni dokumentaci stanovena vy$si hodnota soucinitele

e, protoZe tloustka obvodového Zebra zdiciho prvku vyznamné ovliviiuje dlouhodobou spolehlivost upevnéni
hmozdinky v materialu nosné vrstvy podkladu.




el  TECHNICKY A ZKUSEBN] USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.

ZU'S

POZOR:

Pfi zkouSce odolnosti hmozdinky proti vytazeni z podkladu in situ
podle Prilohy A, provadéné ve zdivu (zejména z plnych cihel),
se zkouSka ma provadét v ploSe zdicich prvkda.

S vysledky dosazenymi ve sparach zdiva nebo ovlivnénymi jejich
blizkosti se pfi stanoveni Ng, ze zkouSky in situ neuvazuje.

Pritomnost spar ve zdivu je vyjadiena nastavenou urovni diléiho
soucinitele bezpecnosti ).

Hodnota Ng, udavana v ETA hmozdinky vyjadfuje i jiné vlastnosti
(vliv starnuti, vliv dlouhodobého zatizeni), nez pouze odolnost na
vytazeni z podkladu, proto ji nelze zkouskou in situ nikdy
prekrodit!

www.tzus.eu Pro Vasi duvéryhodnost. .



N TECHMNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, 5.0

ZU'S

Vlivy zatizeni vetrem
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TECHNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.

CSN EN 1994-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna
zatizeni — zatizeni vétrem

€SN EN 1991-1-4:2007
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR




TECHMICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.

Mapa extrémnich narazl vétru ve vySce 10 m
http://vitr.ufa.cas.cz/extremni-vitr/

Mapa extrémnich narazii =
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LN
Zvolené misto u Novomlynskych nadrzi (viz Sipka):

CSN EN 1991-1-4: vétrna oblast 2, zakladni rychlost vétru 25,0 m/s (tj. 1,93 kPa); pfi
opakovatelnosti 1x za 50 let (vySka 10 metrq, kat. terénu Il, okrajova oblast plochy)

Mapa extrémnich rychlosti vétru: max. rychlost vétru 34 m/s: (2,38 kPa / +23 %) pfi
opakovatelnosti 20 let, nebo 37 m/s: (2,82 kPa / +46 %) pri opakovatelnosti 50 let
(jJde o mimoradnou situaci, ktera se vyjadruje charakteristickymi hodnotami zatizeni)
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TECHMNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.

Zmeny v écne:

- Nastaveni soucinitele ), podle zpusobu montaze a typu izolace
(POZOR: nékteré typy izolaci se pro zapusténou nebo specialni
montaz kvuli nékterym svym vlastnostem nehodi)

Tabulka 2 — Dilci soucinitel yyp

Dilci soucinitel jyp,
Material tepelnéizolacniho vyrobku 4 ZpUsob montaze 2)
povrchova zapusténa 3.5 specialni

pénovy polystyren (EPS) podle CSN EN 13163 tfidy nejméné TR100 - 12 19 13
CS(101Y)70 ' ' ’
extrudovany polystyren (XPS) podle CSN EN 13164+A1 tfidy nejméné 12 _ _
CS(10\Y)100 ’
mineralni vina (MW) podle CSN EN 13162 s podélnym viaknem tfidy nejméné 12 6 15 19
TR10 - CS(10\Y)30 " ! ! !
mineralni vina (MW) podle CSN EN 13162 s kolmym viaknem tfidy nejméné 12 13 _
TR80 - CS(10\Y)40 1 ) ;
fenolicka p&na (PF) podle CSN EN 13166 tiidy nejméné CS(Y)50 2,2 - -

1) MW deska s podélnym vlaknem ma vlakna orientovana prevazné rovnobézné s povrchem desky. MW deska s kolmym
vlaknem (tzv. lamela) ma vlakna orientovana prevazné kolmo k povrchu desky.

2) Zplsoby montaZe, pro néz hodnoty diléiho soudinitele bezpecnosti s nejsou v tabulce uvedeny, se z konstrukénich
duvodu nedoporucuje pouzivat.

3) Hodnoty diléiho soucinitele up pro zapusténou montéZ plati pro jednovrstvé tepelnéizolaéni vyrobky. U vicevrstvych
tepelnéizolaénich vyrobku pfi zapusténi formou odstranéni materialu tepelnéizola¢niho vyrobku stanovi hodnotu dil¢iho
soucinitele bezpecénosti vyrobce v dokumentaci ETICS. Jeho hodnota nema byt mensi nez 1,4. Zapusténi formou stlaceni
materialu tepelnéizolaéniho vyrobku se u vicevrstvych tepelnéizolacnich vyrobku nedoporuéuje.

4 Pro jiné varianty mechanickych vlastnosti materialli, nezZ jsou uvedené v tabulce 2, nebo pro jiné druhy tepelnéizolacnich
materialll mize stanovit diléi soucinitel bezpeénosti sy vyrobce v dokumentaci vyrobku (viz 5.1). Pfi stanoveni se zo-
hledni druh, tloustka a vlastnosti tepelnéizolacniho vyrobku, viastnosti a zplisob montaze hmozdinky a diouhodobé Géinky
vnéjsiho prostiedi, pisobici na ETICS. Jeho hodnota nesmi byt mensi nez 1,2.

%) Odolnost proti protazeni pfi zapusténé montazi hmozdinky mdze byt u nékterych tepelnéizolacnich vyrobkd (napf. XPS,
PF nebo u vicevrstvych vyrobkl) vyznamné ovlivnéna porusenim zpevnéného povrchu desky nebo stlaéenim vnitini
struktury jejich materialu.

6 Tato hodnota se pouZije i pro dvouvrstvé desky tepelnéizolacniho vyrobku na bazi MW s podélnym viaknem o deklaro-

vané pevnosti TR10 - CS(10\Y)20, upevnéné formou povrchové montaze podle 3.1.8, pokud vnéjsi zpevnéna povrchova

vrstva desky odpovida nejméné tridé pevnosti v tlaku CS(10\Y)40 a ma jmenovitou tloustku nejméné 15 mm. s

www.tzus.eu PTO vasi duvéryhodnost,
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TECHMICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.

POZOR:

Norma na fadé mist umoznuje, aby diléi soucinitel bezpecnosti na strané
mechanického upevnéni ETICS stanovil vyrobce.

(Napf. viz tabulka 2, poznamka 4, nebo viz tabulka 3, poznamka 4)

Vyrobce by v takovém pripadé mél zohlednit skute¢nost, ze takto stanoveny
soucinitel bezpecénosti musi vyjadfit i mimoradné situace v zatizeni, ke
kterym muze po ocekavanou dobu funkce ETICS v konstrukci dojit.

A PFi opakovaném zatéZzovani
hmozdinky na mezi inosnosti
\ dochazi k postupnému porusovani
tepelné izolace pod talifkem a jeho
zatahovani dovnitrf.

‘ EPS TR100, 2000 cyklt 0/360 N

www.tzus.eu Pro Vasi davéryhodnost.
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ZU'S

Vlivy vlastnosti tepelné izolace
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N TECHMNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, 5.0

ZU'S

Zmeny v écne:

- Upresnéni postupu stanoveni hodnoty odolnosti proti
protazeni podle vlastnosti tepelné izolace, jeji tloustky a
Zzpusobu montaze:

= Jsou stanoveny tloustka desek a limity mechanickych
vlastnosti izolace pouzité pro zkousky, aby vysledky
byly pouzitelné pro navrh podle této normy.

= Jsou stanoveny limity pro okamzik poruseni, za nichz
je dosazena sila povazovana za mezni inosnost:
= Pokles sily 0 15 %
= Deformace 35 mm

= Jsou stanovené podminky pro ,rozSifenou aplikaci®
vysledkl zkousky

www.tzus.eu Pro Vasi davéryhodnost.




TECHMICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.

Zmeny v écné:
- Upresnéni postupu stanoveni hodnoty odolnosti proti protazeni

podle vlastnosti tepelné izolace, jeji tloustky a zpusobu
montaze:

» Jsou stanoveny tloustka desek a limity mechanickych
vlastnosti izolace pouzité pro zkousky, aby vysledky byly
pouzitelné pro navrh podle této normy.

Tabulka 5 — Zakladni tloustka tepelnéizolacniho vyrobku pro stanoveni odolnosti proti protazeni

. . | Rozsah pouzitelnosti

Druh tepelnéizolacniho vyrobku ﬁt‘;{,’g odvozenych
hodnot odolnosti "

mineralni vina (MW) podle CSN EN 13162 tfidy nejméné TR10 - CS(10\Y)30 pro .
desky s podélnym viaknem 100 mm 100 mm a vice
mineralni vina (MW) podle CSN EN 13162 tfidy nejméné TR80 - CS(10\Y)40 pro .
desky s kolmym vliaknem 60 mm =0 mm a vice
pénovy polystyren (EPS) podle CSN EN 13163 tfidy nejméné TR100 - CS(10\Y)70 | 100 mm 50 mm a vice
extrudovany polystyren (XPS) podle CSN EN 13164 tfidy nejméné CS(10\Y)100 50 mm 50 mm a vice
fenolicka péna (PF) podle CSN EN 13166 tiidy nejméné CS(Y)50 40 mm 40 mm a vice
., " . . . stanovi vyrobce
jiny druh tepelnéizolacniho vyrobku 50 mm 2) v dokumentaci ETICS

1) Pro mensi tloustky desek se odolnost proti protaZzeni stanovi podle pravidel popsanych v pfiloze G.

2)  Pokud nejmensi vyrabéna tloustka jiného druhu tepelnéizolaéniho vyrobku je jina nez 50 mm, pouZije se ke zkouskam
tato tloustka.




TECHNICKY A ZKUSEBN] USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.

Maximalni sila dosazena p Fi zkousce odolnosti hmozdinky proti protazeni
je pfimo zavisla na zkousSeneé tlous t'ce tepelné izolace
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Graficky zaznam zavislosti deformace na sile p
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el TECHMICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, sp.

ZU'S

Zmeny v écné:

- Upresnéni postupu stanoveni hodnoty odolnosti proti protazeni
podle vlastnosti tepelné izolace, jeji tloustky a zpusobu
montaze:
= Jsou stanoveny tloustka desek a limity mechanickych

vlastnosti izolace pouzité pro zkousky, aby vysledky byly
pouzitelné pro navrh podle této normy.

= Pevnost tepelné izolace pouzité pro zkousky nesmi byt
vétsi, nez limitni hodnota nejblizSi vySSi pevnostni tfidy!

EPS: TR100 - CS(10\Y)70

MW: TR10 - CS(10\Y)30
TR80 — CS(10\Y)40

XPS:  CS(10\Y)100

PF: CS(Y)50

Jiné urovné pevnosti (zejména nizSi!!): jen na zadost vyrobce

Z hlediska zkouSky odolnosti proti protazeni je dulezita pfedevsSim
pevnost v tlaku!  Pravidlo: ¢im mékci material, tim vétSi prumér talifku
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TECHNICKY A ZKUSEBN] USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.

Odolnosti proti protazeni hmozdinky na strané tepelné izolace
nejlépe odpovida pevnost pfi bodovém zatizeni — zkousi se ale na
teréi o pruméru 80 mm (plocha 5000 mm?)

Deformace MW pfi bodovém zatiZeni

450 CS(10)50
y=210,11In(x) + 81,793
R?=0,9977
400
€S(10)40
y=171,4In(x) +66,276
2
350 R?=0,9971
CS(10)35
300 v = 156,58In(x) + 57,659
R?=0,9912
Z 250 €5(10)30
= y = 143In(x) + 50,166
et R? =0,9857
& 200
~N
€5(10)25
y =131,91In(x) +44,923
150 R? =0,9891
€S(10)20
100 y = 102,64In(x) + 35,846
R?=0,9924
50
0
0 1 2 3 4 5 6
Deformace mm
- ® - (510(50) —e— (510(40) —&— (510(35) - ® - (510(30) €510(25) - @ - (510(20)
--------- Log. (CS10(50)) +++++-- Log. (CS10(40)) -++++++- Log. (CS10(35)) +++--+++- Log. (C510(30)) Log. (CS10(25)) +++++++-- Log. (C510(20))
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N TECHMNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, 5.0

ZU'S

Zmeny v écne:

- Jsou nastavena aplikacni pravidla pro pouziti vysledku zkousky
odolnosti proti protazeni hmozdinky:

= Pravidla dodrzuji zvyklosti, jiz delSi dobu uzivané v CZB pro
pouziti vysledku zkousky ve webovém kalkulatoru CZB

= Pokud je zkouSka provedena na tepelné izolaci stanovenych
vlastnosti na zakladni tloust’ce desky, Ize vysledek aplikovat
na cely rozsah tlousték daného typu izolace.

= V pfipadé zkousky na tepelné izolaci jinych pevnosti vysledek
plati jen pro tloustku stejnou nebo vétsi a pevnost stejnou
nebo lepSi. Aplikacni pravidla pro mensi tloustky takovychto
Izolaci je nutné dopracovat!

- Vysledky dosavadnich zkouSek se nadale pouzivaji podle
dosavadnich pravidel (¢l. 5.4.2.4), s vyjimkou zkouSek, kdy bylo
prekroCeno pravidlo max. pevnosti v tahu kolmo k povrchu pres
hranici nejblizSi vyssi tfidy.
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Vlivy konstrukce ETICS a
konstrukce hmozdinky
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= TECHMICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.
zn_ b4 A4 V4
Zmeny vecne:

- Pfi zapusténé nebo specialni montazi hmozdinky se vnéjSi ¢ast
systému chova jako disté lepena — pro MW s podélnym viaknem ale
tato neodpovida pozadavku EAD 040083-00-0404 (ETAG 004) na
pozadovanou soudrznost lepici hmoty s tepelnou izolaci min. 30 kPa.

- Z uvedeného duvodu byla zafazena Pfiloha I, ktera zavadi dva mozné
postupy posouzeni spolehlivosti teto vrstvy:

= Na zakladé zkousky odolnosti viéi dynamickému vztlaku vétru
(wind up-lift test)
= Na zakladé deklarovaneé tfidy TR tepelné izolace

- \V/S/robky na bazi EPS TR100, MW TR80 a MW TR15 se pro podminky
CR povazuji za vyhovuijici v celém rozsahu pouziti

- Vyrobky na bazi MW TR10 se povazuji za vyhovujici pro obvykla
pouziti (definice obvyklych podminek je v normeé, jde zejména o objekty
vySky do 38 metru)
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= TECHMNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.

Zmeny v écnhe:

- Pro mechanické upevnovani materialu tfidy pevnosti v tahu kolmo k roviné
desky TR10 a nizSi (tedy zejména MW) se doporucuje pouziti povrchove
montaze prostrednictvim Sirokeho prostorove tvarovaného talifku namisto
zapusténeé nebo specialni montaze.

Duvody:
= Profilovani taliftku funguje po naneseni zakladni vrstvy a jejim zatlaCeni
do jeho povrchu jako pevny bod, branici zakladni vrstvé v pohybech,
vyvolanych teplotni roztaznosti. Pfi vzdalenosti talirki max. cca 0,5
metru jsou teplotni objemové zmény na teto délce minimalni (do 0,4
mm) a fadné vyztuzena zakladni vrstva o tloustce do 5 mm je pfenese
bez vzniku poruch.

» Pfi zapusSténé nebo specialni montazi hmozdinek se zakladni vrstva
chova jako plovouci a délkové teplotni zmény se koncentruji na
koncovych ¢astech plochy (az 7 mm na délce 10 m), kde hrozi vznik
vyraznych trhlin, zejména na konstrukci s vyraznymi svislymi a/nebo
vodorovnymi pasy, pfipadné na styku pasu a vétsi celistvé plochy.
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= TECHMNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.
e
z ~ A\ 4 Ve .

Zmeny vecne:

- Pro mechanické upevnovani materialu tfidy pevnosti v tlaku CS(10\Y)30 a
nizsi (tedy zejména MW) se doporucuje pouziti povrchové montaze
prostiednictvim Sirokého prostorové tvarovaného talirku.

Duvody:

= Podminky v ETAG 004 pro zkousku pfetvoreni (displacement test) byly
nastaveny v dobé&, kdy zapusSténa nebo specialni montaz neexistovaly,
a proto je nutné je vztahovat pouze k povrchové montazi!

= Podminky uvedené v ETAG 004 reflektuji na pozadavek na soudrznost
lepici hmoty s tepelnou izolaci min. 30 kPa (a tomu odpovidajici
smykove vlastnosti), tj. min TR30, které MW s podélnym viaknem
nespliuje.

= ETAG 004 pozaduje pevnost ve smyku min. 20 kPa, realna hodnota
pro TR10 se pohybuje mezi 8 az 10 kPa), pozadovany modul pruznosti
1 MPa, pro TR10 realné 500 az 800 kPa — nizSi hodnoty vedou k
vétSim deformacim a snadné&jSimu poruseni.
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Priameérné viastnosti

Smér soubézZny s vlakny
(v ETICS zpravidla
horizontalni smer)

Smér kolmy na vlakna
(v ETICS zpravidla
vertikalni smer)

MW TR10
ODBER VZORKU
A SMER
) SMER VLAKEN V DESCE ZKOUSENI SMER VLAKEN V DESCE
ODBERVZORKU > A < >
Typ zkusebniho télesa A
Pevnost ve Modul Pevnost ve Modul
smyku pruznosti smyku pruznosti
ve smyku ve smyku
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
Téleso vysky 200 mm
a tloustky 200 mm podle CSN 11,7 671 10,0 346
EN 12090
Modifikované téleso vysky
600 mm, Sirky 200 mm, 8,3 1890 8,7 686
tloust’ky 200 mm
Zména proti vysledku 99 9 1182 % 13 % 108 %

zkousky podle CSN EN 12090
il




el TECHMICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, sp.

Z0)S
Zmeny v écne:

- Pro mechanické upevnéni tepelnych izolaci o pevnosti v tlaku tfidy
CS(10\Y)30 a nizSi se doporucuje pouzivat Sroubovaci hmozdinky.
Duvodem je snaha omezit poruseni povrchu tepelné izolace pfi
instalaci hmozdinky a zajistit pfeneseni zatizeni z izolace do talifku
hmozdinky za pfijatelné deformace.

- Pozor na zapusténou montaz u vicevrstvych tepelnych izolaci (MW
dual density, Twinner apod.). Zejména pfi kompresnim zpusobu
montaze (pfi stlaCeni izolace taliftkem hmozdinky) hrozi riziko
poruseni tepelné izolace na spoji vrstev a z toho plynouci nasledne
poruchy! Norma v takovém pripadé doporucuje pouzivat radéji Siroky
prostorové tvarovany talifek.

- Upresnéni ve stanoveni vlivu po¢tu hmozdinek na soucinitel prostupu
tepla pro hmozdinky s bodovym Cinitelem prostupu y tridy O pro
soucinitel prostupu tepla konstrukce U,y < 0,25 WIh2[K-1L.
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Ky za pozornost

Ing. M. Prochazka
pobocka Brno
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