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Preco ETICS?

Jednou z dloh kontaktnych tepelnoizolacnych systémov
(ETICS), okrem zvy3enia ZLEPSENIA tepelnoizolacnych viast-
nosti obvodového pldsta a vyvolaného zvyéenia energetic-
kej hospoddrnosti budovy, je aj ochrana nosného alebo ne-
nosného obvodového pldsta pred klimatickym zafazenim
vonkajsim prostredim. Dodato¢nou tepelnou ochranou bu-
dovy sa prestiva aj oblast najvicsieho teplotného gradientu
z pévodného obvodového plasta do konstrukcie ETICS. ETICS
tak zohrdva vyznamnii dlohu i v obnove budov vrétane pre-
dlZovania Zivotnosti existujicich budov. Samotny tepelno-
izolacny systém musi mat dostato¢ndi Zivotnost, ktord je de-
terminovand Gcinkami pésobenia klimatickych vplyvov. Zi-
votnost ETICS ovplyviiuje dodrZanie poziadaviek na zhoto-
vovanie, medzi ktoré patri aj obmedzenie pouZivania fa-
rebnych ténov a vylicenie tzv. tmavych fasad.

Co je tmavd fasdda?

Zauzivany pojem ,tmava fasdda” md pévod v svetlosti
farieb povrchovej tpravy. Svetlost farieb (kazdého odtieria)
stanovuje pomer energie Ziarenia dopadnutého na plochu
s danou povrchovou dpravou a energie odrazeného alebo
pohlteného Ziarenia touto plochou. Vo vieobecnosti sa pod
Ziarenim rozumie sine¢né Ziarenie. Rdznu interpretdciu svet-
losti farieb je mozné ukazat na priklade.

Povedzme, Ze mdme povrchovi Gpravu takej farby a $truk-
tdry (obr. 1), Ze 25 % z energie dopadajiceho Ziarenia sa
odraz spdt do prostredia a zvy3nych 75 % sa absorbuje.
Jednd sa teda o povrchovd Upravu so stéinitelom pohlti-
vosti Ziarenia o = 0,75. Povrchové dpravy sa v obchodnej
praxi ¢asto oznacuju tzv. stcinitefom svetlosti A (%), ktory
predstavuje doplnok stcinitela pohltivosti Ziarenia do 1. To
znamend, ze A = (1 -0 x 100 [1]. Inym pomenovanim st¢i-
nitefa svetlosti A je stuperi svetlosti farebného odtieria HBW,
ktory vo svojej podstate vyjadruje to isté. Pre zjednoduse-
nie sa dalej uvadza sacinitel svetlosti A.

Obr. 1 Priklad povrchovej
Gpravy so sicinitelom po-
hltivosti @ = 0,75 (A =
25,0; resp. HBW = 25 %)

Odbornou verejnostou akceptované vyclenenie skupi-
ny tmavych povrchovych dprav sa zaviedlo podla limitné-
ho sicinitela svetlosti A = 25. To znamend, ak ma povrcho-
vd dprava A < 25, tak sa takdto povrchovd (iprava povazuje
za ,tmavi”.

Preto sa venovat tmavym fasddam?

Existuji dva dévody, preco je potrebné venovat sa tma-
vym fasadam. Prvy dovod vyplyva z teoretickej roviny. Vply-
vom nizsej svetlosti (vyssej absorpcie) dochddza na fasa-
dach exponovanych intenzivnemu slne¢nému Ziareniu v let-
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nych mesiacoch k ich prehrievaniu a nadmernému zataze-
niu vplyvom vyvolanych objemovych (dizkovych) zmien
komponentov ETICS. Opakovand snaha o deformdciu jed-
notlivych komponentov ETICS (¢asto vzdjomne rozdielnu)
vedie k poruseniu celistvosti povrchovej dpravy (trhlinami)
a/alebo k tinavovému zataZeniu. Druhy dévod je zrozumi-
tel'nejsi aj laickej verejnosti. Ak totiz fasdda vplyvom aplikd-
cie tmavych povrchovych dprav podstupuije deje podla pred-
chadzajuceho dévodu, potom to méze mat vyznamny vplyv
na skrdtenie Zivotnosti celého kontaktného tepelnoizolac-
ného systému. V pripadnom reklamacnom konanf je prvo-
radym argumentom vizudlne znehodnotenie fasady trhli-
nami, ktoré je tym viditelnejsie, &im tmavsia povrchova
Uprava sa pouZije.

Vyskum ETICS v TSUS

Technicky a skiisobny tstav stavebny, ako nielen osved-
Covacie miesto, ale i ako vyskumnd a projekénd institdcia
riesila v roku 2009 dlohu aplikovaného vyskumu ,Predikcia
vyvoja trhlin a elimindcia pordch kontaktnych tepelnoizo-
laénych systémov (ETICS). Vyskum sa uskuto&nil vdaka
sponzorskému prispevku Prvej stavebnej sporitelne, a. s.
a vdaka materidlnej podpore spolo¢nosti Saint-Gobain Con-
struction Products, s. r. o..

Zameranie projektu

Prvotnym ideovym zdmerom bolo overit vplyv fareb-
nosti tzv. tmavych fasad na vznik a rozvoj trhlin v povrcho-
vej Uprave ETICS, navrhndt technické riedenie elimindcie
vzniku trhlin a kvantifikovat jeho efektivnost. Sekunddrnym
vysledkom malo byt odvodenie praktickych odporaéant pre
projektantov a zhotovitelov ETICS.

Priprava projektu

Samotnej experimentdlnej Casti projektu predchddzala
teoretickd priprava projektu zamerand na urCenie najvyssich,
skutocne dosiahnutelnych povrchovych teplét ETICS v let-
nom obdobi. Vypocet vychddza z jednoduchého principu.
Povrchova teplota omietky ©__ je tym viac ovplyvnena sl-
necnym Ziarenim, &im je jej sucinitel svetlosti A niZi. Toto
tvrdenie je podloZené rozdelenim celkového tepelného
vykonu slnecného Ziarenia dopadajiceho na ETICS podla
vztahov 1 a 2 a notoricky zndmeho obr. 2.

Qu=Q.QA,.Q, W) (1)

Q, - celkovy tepelny vykon slne¢ného Ziarenia (W)
Q, - tepelny vykon odrazeny (reflektovany) spat
do prostredia (W)

Q, - pohlteny (absorbovany) tepelny vykon (W)

Q, - prevedeny (transportovany) tepelny vykon (W)

e + Q% =>T=pt+ta+1() (2)

Q Q Q
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Obr. 2 Rozdelenie tepelného vykonu zo slnka dopadajiiceho na kon-
Strukciu

Vypocet ndvrhovej povrchovej teploty vzorky 6, (vztah 3)
berie do tvahy zlozku vonkajsej teploty vzduchu, vplyv rych-
losti prddenia vzduchu a intenzitu slne¢ného Ziarenia.
Vstupné ldaje o teplote vonkajsieho vzduchu, slne¢nom
Ziareni a rychlosti priddenia vzduchu boli vybrané pre mesto
Bratislava z hodnot pre celé dzemie Slovenska tabulkovo
spracovanych v [2]. Ako ndvrhovd povrchovd tprava sa vy-
brala omietka zelenej farby s o = 81,7 (A = 18,3) a fialovej
farby s o= 88,6 (A = 11,4) podla obr. 6. Uskutoéneny vyber
vstupnych hodnét berie do dvahy najnepriaznivejsie pod-
mienky vyskytujice sa na Slovensku.

cnt.lsi U

(°0) (3)

6,, - povrchova teplota ETICS (°C)

0, - teplota vonkajsieho vzduchu (°C)'

o. - stcinitel’ pohltivosti ziarenia (-)?

I, - intenzita globdlneho Ziarenia (W/m?)?

h, - koeficient prestupu tepla na vonkajsom povrchu
(W/(m2KN*

U - teplo vyddvané povrchom konstrukcie vplyvom
sdlania do atmosféry (W/m?)

0,817 .663 22,3
0,=283+ 102 .65 _59772598(°C)(3)
0,886.663 22,3
B,=283+ 190 . 165 _¢gr55-626(°C)(3)
h,=53+3,6.v+4(W/(mXK) (4)

v = rychlost vetra (m/s)®

Pozndmka: Do vypoctu povrchovej teploty (vztah 3) sa do-
sadili hodnoty tabulkovo spracované v [2] a pre moznost
Jjednoduchého overenia ich uvadzame v jednotkach technic-
kej sdstavy, i ked'v legende sd popisané jednotkami S.

! uvazovand 28,3 °C pre Bratislavu o 16:00 hod.

? uvazovany 0,817 a 0,886

? uvazovand 663 pre 48 °s. z. §. 0 16:00 hod. na zapadnej stene
a zohladiuje Lambertov zdkon

4 vypotitany 16,5 zo vzfahu 4

® uréend 2 pre oblast Bratislavy vo vyske 10 m a v mesiaci jil (prepo-
et podla [3])

Obr. 3 Farebnost povrchovych Gprav

80,00
70,00
o3
6000 o2 |
g 3
i 50,00 -
o 2]
2 w00 P~
Q
E 000 &
b o
0,00 @ Fovichovi teplota - region BA
oo O Fovrchov tepiots - tegdn PP

0,00 610 0.20 030 040 050 060 oo =11} 080
Siéinitel pohltivesti Zlarenia @

Obr. 4 Zdvislost letnych povrchovych teplét od stcinitela pohltivost
Ziarenia pre dva rézne regiény pri uréitych okrajovych podmienkac
(charakteristickych pre dané regiény)

Zjednodusend a ilustrativnu zdvislost povrchovej tep-
loty ETICS v letnom obdobi od stcinitela svetlosti omietky
a lokality, v ktorej je skimany tepelnoizolacny systém apli-
kovany poskytujt obrazky 3 a 4.

Analyza ddt a vyber materidlov

Sucasfou pripravy bola aj rozsiahla analyza vysledkoy
skisok ETICS vykonanych v TSUS [4]. Z tejto analyzy vy-
plynuli poZiadavky na materidlovi skladbu skasobnych vzo-
riek. Zhrnutim analyzy je nasledujtici vyber materidlov a ich
parametrov:

m povrchovd (prava - omietka: akryldtova
- zrnitost: 1,5 mm
- Struktdra: roztierand
- farebnost, resp. sucinitel
svetlosti: 18,3 a 11,4 (obr. 5)

- prislusny k povrchovej Gprave
a zakladnej vrstve

- malta Weber. Therm KPS

- malta Weber. Therm Exclusive
- vystuznd mriezka Vertex R117
sEv pozdfinom smere 0 31,47 %
vyssim ako v prie€nom smere [4]
- EPS ISOVER FACADE 70F
hribky 80 mm

- MW ORSIL TF, dosky hribky
80 mm

230,
(183 ]

Obr. 5 Reprezentativne priblizné farebné odtiene sucinitefov svetlosti
pouiitych povrchovych Gpray
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Navrhované riesenie obmedzenia porich ETICS

s tmavymi povrchovymi dpravami

Vychddzalo sa z predpokladu, ze trhliny v povrchovej
dprave sa generuji v zdkladnej vrstve. Ideou, ako obme-
dzit vznik trhlin v inak krehkom materidli zdkladnej vrstvy,
bolo jej dvojité vystuzenie sklotextilnou mriezkou. Vy3si stu-
pen vystuzenia by mal spésobif zlepsenie mechanickych
vlastnosti kompozitu, a to este pred prekro¢enim pevnosti
v tahu a zdvojend vystuz by mala zdvojndsobenym 3peci-
fickym povrchom v styku s maltovinovou zlozkou zabezpe-

Tabulka 1

Prehfad merani a vysledkov modulov pruinosti omietkovych pésikpy

nat, Ze vyvoj modulu pruZnosti sa hodnotil aj v ¢ase a tu sa
zistilo, Ze medzi 10. a 30. diiom veku zdkladnej vrstvy do-
chddza k vyraznému poklesu modulu pruznosti, €0 mozno
vysvetlit stratou vihkosti v kapildrnom systéme.

Ndvrh skdsobného programu

Skasobné vzorky stien s ETICS (v oboch materidlovych
variantoch tepelnej izoldcie - EPS aj MW) sa roz¢lenenim
do plosnych a liniovych segmentov vyskdsali mierne modi-

fikovanou hygrotermalnou skdskou ume-
lého starnutia [6]. V skdske sa pozmeni-
la maximdlna teplota na 61 °C (priblizne

= zo vzfahu 3), ktord mala charakterizovat
E ndvrhovi povrchovi teplotu ETICS. Pa-
35“ rametre technolégie umoznili nastavit
: - ' rezim s hysterézou 2 °C.
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Covat vyssiu lokdlnu sidrznost dvoch elementarnych priec-
nych rezov zékladnou vrstvou. Pre overenie tohto predpo-
kladu sa vybrala skiska modulu pruznosti, ktory sa stanovil
kombindciou metddy fahovej skisky omietkového pdsika
[6] a met6dy stanovenia modulu pruznosti beténu [7, 8].
Vysledky pre oba varianty zdkladnej vrstvy (na MW aj na
EPS) potvrdili predpoklady (tab. 1). Treba viak pozname-

pocas kropenia (znazornené cervenou
farbou) a aj neskdr pocas zmrazovania (zndzornené mod-
rou farbou) ETICS. Pri analyzach povrchovej dpravy sa ob-
vykle trhliny pocas zmrazovania zanedbdvaji. Spésobené
st objemovou zmenou dosiek tepelnej izoldcie a oslabe-
nim liniovych segmentov ich orientdciou a tvarom.

Ik 344 m L

Obr. 7 Mapa vzniku a rozvoja trhlin pocas hygrotermdlne;j skisky vzor-
ky EPS



Ak porovndme jedenkrat vystuzené Iiniové segmenty
s dvakrat vystuZenymi, potom pozorujeme vznik trhlin v pra-
videlnych rozstupoch 450 a 600 mm. Ak zoberieme tento
jedenkrat vystuZeny segment za referenény, potom méoze-
me tvrdif, Ze trhliny vznikaji ako reakcia na teplotna dilatd-
ciu a vytvdrajd Stvoruholniky s pomerom stran priblizne 1:4
az 1:3. V dvakrat vystuZenych pdsoch sa vytvorila len jedna
trhlina (na efektivnej dizke liniového segmentu cca 3,24 m).
Ak vychddzame z predpokladu, Ze napdtie na efektivne]
dfzke sa uvonilo v jedinej trhline, potom je mozné, e do-
drZanie Stihlostného pomeru 1:11 aZ 1:10 pri vytvérani dila-
tacnych celkov tmavych fasad s dvakrat vystuzenou zdklad-
nou vrstvou eliminuje tvorbu trhlin.

Vo vzorke z MW vznikli prevazne tzv. diagonalne trhli-
ny v plosnych segmentoch (obr. 8), a to v styku osteni a pa-
rapetov, resp. nadprazi. Vznik trhlin €. 1; 2 a 4 bol predurce-
ny zamernym vynechanim diagonalneho pésika vystuznej
mrieZky. Ak porovndme ¢as vzniku trhlin €. 1 a 2 (36. cyk-
lus) a trhliny €. 4 (68. cyklus) potom je zrejmé, Ze dvoijité
vystuZenie zakladnej vrstvy, ktoré sa aplikovalo aj v mieste
vzniku trhliny €. 4 sposobilo oddialenie vzniku trhliny o sko-
ro dvojndsobny ¢as.
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Obr. 8 Mapa vzniku a rozvoja trhlin poéas hygrotermdlnej skisky vzor-
ey MW

V dilataénych pésikoch (len vyrovndvacia vrstva na tepel-
nej izolacii) medzi plosnymi segmentmi sa uz pocas pripravy
vzorky sformovali jemné trhlinky, ktoré pocas hygrotermalnej
skiasky reagovali na aktudlne teploty zmenou Sirky.

V horizontalnych liniovych segmentoch vzorky vznikli
len tri trhliny (€. 6; 7 a 8), a to v 36. cykle (pri teplotnych
Sokoch cca 35 °C). Trhliny ¢. 6 a 8 vznikli v blizkosti styku
dosiek tepelnej izoldcie. Je preto pravdepodobné, Ze ich
sformovanie je désledkom objemovych zmien v tepelnej
izoldcii. Ak uvazujeme zmenu teploty 35 °C v hornej vrstve
tepelnej izoldcie a uvazujeme sdcinitel teplotnej roztaznosti
o, S hodnotami 7,6.10¢ 1/K a 9,9.10° 1/K [9], potom
individualne dosky (1000 mm x 500 mm) tepelnej izoldcie
mozu v zdkladnej vrstve generovat napatie zodpovedajice
prediZeniu dosky o cca 0,27 mm resp. 0,35 mm.

Vo vieobecnosti viak moéZzeme tvrdit, Ze niz$im stupfiom
spriahnutia vrstvy tepelnej izoldcie a zdkladnej vrstvy, docha-
dza ku generovaniu mensieho vyniiteného napétia v zéklad-
nej vrstve, a preto zakladna vrstva i povrchoveé Gpravy vyka-
zuju podstatne mensie mnoZstvo trhlin. Ukazovatelom spriah-
nutia tychto dvoch vrstiev je parameter pridrznosti zdkladnej
vrstvy k tepelnej izoldcii podla [6]. Prehlad o pridrZnosti po-

Tabulka 2
PridrZnosf zékladnej vrstvy KPS k tepelnej izol4cii na baze EPS

e

1 80% v EPS
2 284 80% v EPS
3 2500 246 70% v EPS
4 237 80% v EPS
5 80% v EPS

Tabulka 3
Pridrinost zékladnej vrsivy Exclusive k tepelnej izolacii na
baze MW

1 362 0,009 standardné
2 308 0,008 §tandardnée
3 40000 400 0,010 standardne
4 323 0,008 Standardné
5 340 0,009 Standardné

uzitych zakladnych vrstiev k tepelnej izoldcii podavaji tabulky
2 a 3, z ktorych je zrejmé, Ze pridrZnost vo vzorke MW pred-
stavuje len cca 8 - 9 % pridrznosti vo vzorke EPS.

Z hladiska dcinnosti technického rieSenia obmedzovania
trhlin dvojitym vystuZzenim zakladnej vrstvy na tepelnej izolacii
z minerdlnej viny sa ukazuje tento koncept ako tcinny, ale nee-
fektivny vzhladom na nizsie vyniitené napatia v zakladnej vrstve.

Z hladiska poziadavky na celistvost povrchovej dpravy
je teda vhodnejsia skladba ETICS s pouZitim minerdlnej viny,
pretoZe niZSou stdrznostou so zdkladnou vrstvou je tepel-
nd izoldcia volnejsia v tepelnej dilatdcii a tymto pohybom
nevyvoldva vynitené napatia v zakladnej vrstve. Nevyho-
dou tohto stavu méZe byt cyklické zataZzovanie ETICS v spoji
tepelnej izoldcie a zakladnej vrstvy, ktoré méze ¢asom viest
k zniZeniu pridrznosti zakladnej vrstvy a tepelnej izoldcie
(pod 0,08 MPa [6]) - lokdlnej delamindcii a pripadne aZ
k strate bezpec¢nosti celého ETICS.

Laver

Z vysledkov skisok vyplyva, ze vzniknuté trhliny v ETICS
s tmavymi povrchovymi Gpravami spésobuji nielen $tan-
dardné problémy celistvosti a stvisiacej degradacie obvo-
dového pldsfa, ale aj estetické nedostatky vo forme bledo
sfarbenych vyluhov na hrandch trhlin, ktoré st tmavym od-
tienom podkladu este zvyraznené.

Predpoklad vzniku portch ETICS vo forme trhlin pri tzv.
tmavych fasddach je nesporne vy3si ako pri fasadach vo
farebnom prevedeni's vys$sim stcinitefom svetlosti A. Prav-
depodobnost vzniku trhlin v ucelenej ploche je relativne
nizka vzhladom na idealizovane dokonalé spriahnutie za-
kladnej vrstvy s podkladom (tepelnou izoldciou). Styk dvoch
susednych izola¢nych elementov ale predstavuje pre zaklad-
nd vrstvu urcitd diskontinuitu, ktord umozniuje lokdlne od-
separovanie zdkladnej vrstvy a vznik trhliny v maltovinovej
zlozke, i ked' k destrukcii vystuznej vrstvy neddjde.

Z vysledkov skdsky EPS vzorky vyplyva, Ze konstrukéne
alebo vizudlne odlisné pasy v ETICS na béze EPS by nemali
byt uzsie ako je najvacsi rozmer tepelnoizola¢ného prvku
a zdroveri by nemala Ziadna z hrén pasu prechddzat nad Ir-
niou stykov prvkov tepelnej izoldcie (obr. 9). Architektonic-
ké stvarnenie fasady by malo plne re3pektovat snahu o mini-
malizovanie liniového clenenia fasddy, ktorého previddajci
smer by bol paralelny so smerom priebeznych sty¢nych ploch
dosiek tepelnej izoldcie (horizontdlny smer). V pripade vy-
tvorenia liniovych segmentov s tmavymi povrchovymi tiprava-
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Obr. 9 Schéma s chybnym ndvrhom ETICS (EPS) z hfadiska aplikdcie
tmavych povrchovych Gprav
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Obr. 10 Schéma s opravenym ndvrhom ETICS (EPS) z hladiska apliké-
cie tmavych povrchovych dprav

mi je potrebné upravit pocet a/alebo polohu ukotvent tepel-
nej izoldcie (obr. 10) tak, aby nespésobovali plosne nehomo-
génne rozloZenie hmoty zdkladnej vrstvy a tym neprispievali
k vzniku a rozvoju trhlin. Pri uvedenej zmene kotvenia je sa-
mozrejme potrebné overit vhodnost rieSenia kotvenia v ob-
lasti segmentu ETICS statickym vypoctom.

Takzvané tmavé fasdady v ETICS na bdze penového po-
lystyrénu sa, na zaklade zisteni, odportica vystuZovaf zdvoje-
nim sklotextilnej mriezky v zakladnej vrstve, pricom vietky
ostatné zdsady vystuzovania zostdvaji nezmenené [10]. Pri
aplikacii tmavych povrchovych tprav ETICS na baze penové-
ho polystyrénu sa odportica vo fasade vytvarat dilatacné polia
Stihlostnych pomerov max. 1:3 az 1:4, pricom v pripade apli-
kdcie dvojitého vystuZenia sa ukazuje, Ze Stihlostny pomer by
mohol vzrdst na hodnotu 1:10 az 1:11. VSeobecnou zasadou
¢lenenia plochy na dilata¢né celky je eliminovanie ostrych
uhlov zovretych susednymi dilata¢nymi liniami.

Z vysledkov skisky MW vzorky vyplyva, Ze pri pouziti
ETICS s tepelnou izoldciou na baze minerdlnej viny docha-
dza vplyvom nizsej stidrZnosti medzi tepelnou izoldciou
a zakladnou vrstvou k mensim vynitenym napatiam v za-
kladnej vrstve zapricinene] teplotnou roztaznostou tepel-
nej izoldcie. Tento fakt vysvetluje aj redukciu mnoZstva vznik-
nutych trhlin v Standardne jedenkrat vystuzenych segmen-
toch skdsobnej vzorky s tepelnoizolacnou vrstvou na bédze
MW v porovnani so vzorkou s EPS. Technologické obme-
dzovanie vzniku trhlin v zdkladnej vrstve ETICS na béze mi-
nerdlnej viny dvojitym vystuZenim je preto v tejto materia-
lovej skladbe neefektivne.

Z pohladu efektivnosti obmedzovania portich povrcho-
vych dprav ETICS s nizkym sicinitefom svetlosti sa v tomto
momente ako najvhodnejsie rieSenie javi aplikdcia ETICS
na baze minerdinej viny. Treba viak poznamenat, Ze styk
zdkladnej vrstvy a tepelnej izoldcie, v ktorom opakovane
dochadza k poklzu medzi tymito dvomi vrstvami, moze
¢asom viest k jeho Gnavovému (lokdlnemu alebo plosné-

Briatka, P; Sternovd, Z.; Tmaveé fasddy.. rotnik V; tislo 1~ 2; 11— 15

mu) poruseniu a znizeniu stidrznosti vrstiev pod bezpecnu
hranicu 0,08 MPa [6].

Aktudlnost, rozsah a komplexnost témy si vzhladom na
Sirokd materidlovi zdkladriu nielen samotnych kontaktnych
tepelnoizolacnych systémoyv, ale hlavne ich réznych kompo-
nentov, vyZaduje pokracovanie aplikovaného vyskumu najma
v oblasti objemovej stdlosti tepelnoizolaénych materidlov.
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W9 Historické normové predpisy

| pre stavby z prostého, vystuzeného
a predpétého beténu
Navrhovanie a zhotovovanie
kontrukeii budov

Bilancovanie vyrie$enych Gloh pri navrhovani nosnych konstrukeii
stavieb z hladiska objemu a réznorodosti je priebeiny proces.

Pri overovani mechanickej odolnosti a stability existujucich budov
maji podstainy vyznam informéacie o poutitych stavebnych materidloch
a spésoboch navrhovania. V procese zhotovovania a potas Zivotnosti
objektu, nie je lahké potrebné normové predpisy identifikovaf a ziskat.

V predkladanej knihe prezentuji zostavovatel a vydavatelstvo nor-
mové predpisy publikované v Beton-Kalendéroch a tieto doplnili o nor-
my byvalej NDR. Publikdcia obsohuje normy plainé v Nemecku od
roku 1904 do roku 2004, ktoré sa uplaili pri navrhovani a zhotovo-
vani budov z prostého, vystuzeného a predpétého beténu.

Pre zlepSenie pouzivatelnosti si pripojené: chronologicky, histo-
ricky prehlad normovych predpisov a slovny register.

prof. Ing. Ludovit Fillo, PhD., Aut. Ing., Bratislova



