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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zamérena na popis, znaceni a vyhodnoceni pozarni odolnosti
drevénych konstrukci. Popisuje pouzivané postupy, kterymi Ize stanovit
odpovidajici pozarni odolnost. Nachazi se zde i popis konstruk¢nich systémd a
pozarniho feSeni u vybranych drfevostaveb ve svéte. Bakalarska prace
experimentalné ovéruje pozarni odolnost mechanicky pojenych lamelovych
desek.

KLiICOVA SLOVA
Pozarni odolnost, direvéné konstrukce, ohen

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the description, indication and evaluation of the
fire resistance of wooden structures. It describes the procedures used to
determine the corresponding fire resistance. It also contains a description
of construction systems and fire solutions for selected wooden buildings across
the world. This bachelor thesis experimentally verifies the fire resistance
of mechanically bonded cross laminated timber boards.
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1. UVOD

Dievo je jeden z nejstarSich stavebnich materialt, které se pouzivalo jiz v pravéku pro stavbu
primitivnich obydli. V dobach starovéku bylo dievo hlavnim stavebnim prvkem, s nastupem
vystavby vesnic a vétSich mést se ovSem od vystavby ze dfeva upoustélo, a to z divodu
rychlého $ifeni ohné pii vzniklém pozaru. Nyni se vSak dievo jako stavebni material velice
rozmaha. Dnes se dievo jako stavebni material vyuziva ve stavebnich konstrukcich ve forme
konstrukénich prvkl ¢i materidlti na bazi dieva a vlivem vyvoje se jeho parametry (pevnostni
¢i trvanlivostni) stale zvySuji. Vystavba dievostaveb je V soucasné dob¢ ¢im dal Castéjsi a
zadangjsi. Dievo je totiZz obnovitelny pfirodni materidl a velice ¢asto se vyuziva v udrzitelné
vystavbé, a to zdiavodi jeho recyklovatelnosti, tepelnych vlastnosti, lokdlnimu zdroji
materialu, variabilité a zejména i jeho esteti¢nosti. Z hlediska pozadavkt na vystavbu se naroky
stale zvySuji, proto se konstrukce neustale inovuji, a diky tomu je mozno dosahnout stale lepsich
vlastnosti dievénych materiall a materialti na bazi deva. Z hlediska pozarni odolnosti je dievo
posuzovéano dle evropskych norem zavedenych v CR. Pouziti dfeva ke stavebnim Gdelim je
ovsem limitované jeho hotlavosti, i piesto, Ze je dievo Castéji v praxi vice odolné viici ptisobeni
ohn¢ nez nékteré jiné konstrukéni materialy.
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2. PROBLEMATIKA DREVA KE ZVYSENYM
TEPLOTNIM EXPOZICIM

2.1. Drevo ve vztahu ke zvySenym teplotim

Dievo ve vztahu ke zvySenym teplotdm méni své fyzikalni i chemické vlastnosti a strukturu.

Pti zvySujicich se teplotach dochazi u dieva:

a) Kk endotermické reakci (absorpce tepla dievni hmotou) znadici se vysuSovanim;
b) k exotermické reakci (uvoliiuje se mnozstvi tepla za piitomnosti oxidace
rozkladnych produkti);

Slunec¢ni zaieni ohiiva dievéné konstrukce v exteriéru nebo nepiimo i v interiéru az na teploty
50-80 °C. Jiz tyto teploty, hlavné v pfitomnosti srazkové, nebo jiné vody, vyvolavaji
plastifikaci ligninu. Tuto vlastnost vyuzivame pii hydrotermickych upravach dieva na vyrobu
dyh a ohybanych dievénych dilcu. [1]

Chovani dieva pii zvySenvch teplotach lze popsat ndsledovné:

a)

b)

f)

po dosazeni teploty 100 °C se voda ve dieve zac¢ind odpatrovat. ZvySené teploty jiz nad
100 °C maji vliv na zmény fyzikalnich, mechanickych, chemickych a strukturnich
vlastnosti dieva. Rychlost degradace je vSak velice nizka.

vyrazn€j§i zmény se v chemické struktuie dfeva projevuji pii teplotdich nad
150-170 °C, ptficemz tyto zmény se podileji i na zméné vlastnosti deva.

pii teplotach 150-200 °C dfevo méni vyrazn€ svou barvu, a to do hnéda, nastava pokles
mechanickych vlastnosti nejvyznamné&ji houzevnatosti. Dochazi k tvorbé povrchovych
plyni, tyto plyny jsou tvofeny 70 % CO2 a 30 % CO.

teplota, pii které se latka ptiblizenim plamene vzniti a opét zhasne.

nad 220 °C se zacinaji tvofit plynné produkty: metan, vodik, oxid uhelnaty a dalsi. Poté,
co tyto hoflavé nizkomolekularni latky vystoupi na povrch dieva, zacnou reagovat
s kyslikem za vyvoje tepla a svétla. Nad touto teplotou se jiZ sniZuji mechanické
vlastnosti dieva, a to pfedev§im pevnost.

teplota 330 °C az 470 °C je nejniZsi teplota, pii které dfevo na vzduchu zaéne hotet i
bez iniciace otevienym plamenem. Tato teplota se nazyva Teplota vzniceni. Teplota
Zhnuti, pfi které difevo samovolné zhne se pohybuje jiz v rozmezich 200 az 300 °C. [1]

[2] [3] [4] [5]

1002

[ 7 R | ]
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L % | ‘ ‘ \_
=t ——\R —
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92‘(,, e e————————— e — \ ,.‘
D e I A e B —‘.‘
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[
80 4— o
20 80 100 120 %0 160 180 °C 200

Temperature

Obr. ¢. 1: Hmotnostni ubytky smrku (Picea abies) po zahrivani p¥i riiznych teplotach po dobu

24 hodin [6]
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2.2.  Problematika odhorivani dfeva

Rychlost odhotivani dfeva je zavisla na n€kolika faktorech, kterymi jsou: chemické slozeni
dfeva, porovitost, tvar a rozméry prifezu, opracovani hran profilu a kvalita povrchu. Rychlost
odhofivani dfeva nema linearni prib¢h, je rozdilnd s ohledem na jednotlivé Casti odhotivani.
Pii odhofivani dfeva za vzniku zuhelnat€lé vrstvy je tato rychlost cca 0,40 mm/min a pired
vznikem zuhelnatélych vrstev je rychlost cca 0,76 mm/min. [7]

Rychlost odhotivani dieva se zvySuje spolecné se zvySujicim se obsahem pryskyftice ve dievé.
S objemovou hmotnosti rychlost odhotivani dfeva klesa, jak mizeme vidét na obrazku ¢.2.

200
180
160
140

120 \
100

_“-—'—-

RC(%/min)

80
60
40 Te——
20

0
100 300 500 700 SO0 1100 1300
p (kg/m3)

Obr. ¢ 2: Vzajemny vztah mezi objemovou hmotnosti a rychlosti zuhelnaténi [8]

Pokud je dfevo vystaveno plné rozvitému pozaru a je—li tepelny tok dostateény, povrch dieva
se zapali a silné hofi. Poté se ovSem vytvoii tepelné izolacni vrstva zuhelnatélého dieva
(obr. ¢. 3). V piipadé pozaru, ktery trva vice nez 20 minut, se vytvoii pod touto zuhelnatélou
vrstvou priblizné 30 mm vrstva pyrolyzy. Tato vrstva je zasazena vysokou teplotou nad 200 °C.
Tepelnd vodivost zuhelnatélé vrstvy (dievéného uhli) je pfiblizné jedna Sestina tepelné
vodivosti dieva. Vrstva vytvofeného dievéného uhli tedy plisobi jako izola¢ni vrstva a rozklad
dfeva pod ni probiha jiz zpomalené. Diky tomuto jevu zlstava teplota uprostied prifezu dieva
mnohem niZ§i nez na povrchu. Také v této Casti témeét nedochdzi ke zméné fyzikdlnich a
mechanickych vlastnosti. [9] [5]

Vrstva tepelné nezménéného dieva

Vrstva zuhelnatélého dfeva,
drevéné uhli

/ \ Vrstva pyrolyzy, tepelného rozkladu dieva

Obr. & 3: Zmeéna dreva v prirezu konstrukcniho prvku pri pozZaru [9]
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2.3. Trida reakce na ohen

vvvvvv

pozaru a to: vznikajici pozar a pln¢ rozvinuty pozar. Vznikajici pozar je ovlivnén fadou
faktorti, napf. stupném zéapalnosti materidlu, jeho hoflavosti, rychlosti Sifeni ohné¢ a mirou
predavani tepla. Plny pozar je faze po vzplanuti, kdy jsou vSechny hoflavé materialy
zachvéaceny ohném. Materidly by mély pii této fazi mit schopnost co nejvice zachovat si své
mechanické vlastnosti a omezit vznik dalsiho Sifeni ohné a koufte. [9]

Dievo a materidly na bazi dieva jsou hotflavé i ptesto, ze jiz v dnesni dobé miizeme jejich
hoflavost modifikovat povrchovou tupravou nebo impregnaci, neni vSak mozné témito
opatienimi dosahnout jejich nehotlavosti. [9]

Rostlé dievo je obtizné zapalné, pro samovzniceni vyzaduje povrchovou teplotu vyssi nez
400 °C pusobici v kratkém az stfedné dlouhém useku. Zapalnost dieva je také ovlivnéna jeho
vlhkosti a hustotou. Cim je hustota vétsi, tim dochazi k zapaleni dfeva pozdé&ji. Dfevo se
obvykle pouziva jako srovnavaci material pro pozarni zatfidéni jinych materialt. [2]

Rozvoj poiaru : ! !
|
Flashover |

§ 600 °c ,

— ) |

) ! | Piné rozvinuty,

.| 400-600 °C i 1 poiadr i

d | | |

S 3 : | DohoFivdni

arF-TTTTTTTT I l

o s ) | , I
| ‘\}_4— Nedostatek hoflaveho materialu
: L o= ~_..".

0 Cas [min] —=

Obr. é& 4: Schéma pritbéhu pozaru [9]

Sifeni plamene na povrchu dfeva

Take §ifeni plamene na povrchu dieva je dulezitym faktorem z hlediska pouzitelnosti dieva do
konstrukci vzhledem k rozvoji pozaru. Dillezité je prostorové uspofadani dievni hmoty, a tedy
zpisob pouziti ve stavebnich konstrukcich. Nejmensi Sifeni plamene je na podlaze, jeji hodnota
je ptiblizné jedna tietina rychlosti Sifeni na st€n&. Naopak nejrychle;ji se §ifi plamen na stropnim
podhledu, dosahuje pfiblizné pétinasobku rychlosti Sifeni plamene na sténach. U sloupi se
uvazuje, ze pozar pusobi ze vSech stran, u nosniki jen ze tii stran. [7]

2.3.1. Klasifikace stavebnich materiala v zavislosti reakce na ohen

Klasifikace reakce materidli na ohen je provadéna na zdklad€ piedpisi z normy
CSN EN 13501-1:2019. Celkem norma uréuje 7 tfid reakce na oheii (A1, A2, B, C, D, E, F).

Pozadavky na zatiidéni do tridy Al:

Pro zat¥idéni materiali do tfidy Al se provadi zkouska nehotlavosti (CSN EN 1SO 1182:2020)
a zkouska stanoveni spalného tepla (CSN EN ISO 1716:2018). Pro zkousku nehoilavosti je
material exponovan V peci pii teploté ve vysi 750 £ 5 °C po stanovenou dobu 30 minut. Pfi
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zkousSce je zaznamenavana hmotnost zkuSebniho télesa pied a po zkousSce; vyskyt trvalého
plamenného hoteni a doba jeho trvani a pribéh teplot (teplota pocatecni, maximalni a konecna).
Pro stanoveni spalného tepla jsou zkusSebni vzorky spalovany Vv tlakové nadobé umisténé
Vv kalorimetru (atmosféra kysliku pod tlakem 3 az 3,5 MPa) a spalné teplo je preddvano vodé
Vv kalorimetrické nadobé, u které se zaznamenavaji hodnoty nartistu teploty.

Obr. & 5: Zkusebni zarizeni, Obr. & 6: Zkusebni zarizeni kalorimetr,
centrum AdMaS VUT v Brné centrum AdMaS VUT v Brné

PoZadavky na zatiidéni do tridy A2:

Pro zatiidéni materiald do tifidy A2 se provadi zkouska nehoilavosti (CSN EN 1SO 1182:2020)
a zkouska stanoveni spalného tepla (CSN EN ISO 1716:2018) stejnym postupem, jak je
uvedeno vyse. Dale jsou Stavebni vyrobky kromé podlahovych krytin zkouSeny na vystaveni
tepelnému ué¢inku jednotlivého hoticiho predmétu (CSN EN 13823:2020), kdy zkusebni vzorek
se skldda ze dvou na sebe kolmych ¢asti (kratké a dlouhé kiidlo). Hlavni hotdk je umistén ve
spodni ¢asti rohu vzorku a pomocny hoték je ptipevnén ke sloupku ramu naproti rohu vzorku.
Klasifikacnim kritériem pii zkousce je dosazeni hodnoty indexu rychlosti rozvoje pozaru
FIGRA, horizontalni $ifeni plemene a celkové mnozstvi uvolnéného tepla za 600 s.
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Obr. ¢ T: ZkuSebni zarizeni pro SBI test (Single Burning Item)

Pozadavky na zatiidéni do tFidy B:

Pro zatiidéni materiald do tiidy B se provadi zkouska dle CSN EN 13823:2020 stejnym
postupem, jak je uvedeno vyse a zkouska dle CSN EN 1SO 11925-2:2020 Zapalnost stavebnich
vyrobki vystavenych pfimému ptsobeni plamene—Cést 2: Zkouska malym zdrojem plamene.
Zapalnost stavebnich vyrobkl vystavenych pfimému ptisobeni malého plamene je provadéna

uvnité zkuSebni mistnosti ve spalovaci komote. Tato komora je vyrobena z nerezové oceli a
s tepelné odolnymi skly. Doba aplikace plamene pro toto zatfizeni je 30 s, tj. celkova doba
zkousky je 60 s od okamziku, kdy je plamen poprvé aplikovan. Klasifikaénim kritériem pfi
zkousce je dosazeni hodnoty $ifeni plamene Fs do 60 s.

Obr. ¢& 8: Spalovaci komora pro zkousku Zdpalnosti stavebnich vyrobkii vystavenych
primému piisobeni malého plamene dle EN 1SO 11925-2:2020

15



PoZadavky na zatiidéni do tfidy C, D, E a F:

Pro zatiidéni materialti do tfidy C a D se provadi zkouska dle CSN EN ISO 13823:2020 a
zkouska dle EN ISO 11925-2:2020, stejnym postupem, jak je uvedeno vySe, liSici se
Vv parametrech doby plsobeni plamene. Pro zatfidéni materialti do tfidy E a F se provadi pouze

zkouska dle EN ISO 11925-2:2020.

Tabulka ¢. 1. Tridy reakce na ohen pro stavebni vyrobky kromé podlahovych krytin a tepelné
izolacnich vyrobkii potrubi dle CSN EN 13 501 -1:2019. [10]

Trida Zkus$ebni metoda Klasifikaéni kritéria Dopliikova klasifikace
Al EN I1SO 1182 AT <30 °C: a
Am <50 %; a _
a tr=0 (tj. Zadné trvalé
plamenné hoteni)
EN1SO 1716 PCS <2,0 MJ/kg a
PCS<2,0MJ/kga _
PCS <1,4MJ/m?a
PCS <2,0 MJ/kg
A2 EN ISO 1182 AT <50 °C: a
Am <50 %; a —
nebo t<20s
EN ISO 171
SO 1716 PCS <3,0 MJ/kg a
PCS <4,0 MJ/m? a _
a PCS <4,0 MJ/m? a
PCS <3,0 MJ/kg ©
EN 1SO 13823 FIGRA < 120 W/s a Vyvvm koute avl?la.menné
LFS < hrana zkusebniho hofici kapky/ &astice
télesa a
THReg00s < 7,5 MJ
B EN 13823 FIGRA < 120 W/s a Vyvvm koute avl?la.menné
LFS < hrana zkusebniho hoici kapky/ Eastice
a télesa a
THRe00s < 7,5 MJ
EN I1SO 11925-2:
Plamen ptisobi 30 s Fs< 150 mm do 60 s
C EN 13823 FIGRA < 250W/s a Vyvin koufe a plamenné
LFS < hrana zkusebniho hofici kapky/Castice
a télesa a
THRgoos < 15 MJ
EN I1SO 11925-2:
Plamen pisobi = 30's Fs < 150 mm do 60 s
D EN 13823 Vyvin koufe a plamenné
a FIGRA <750 W/s hotici kapky/ ¢astice
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Trida ZkuSebni metoda Klasifikaéni kritéria Dopliikova klasifikace
EN ISO 11925-2:
Plamen piisobi 30 s Fs <150 mm do 60 s
E EN 1SO 11925-2: Plamenné hotici kapky/
Plamen puisobi 15 s Fs <150 mm do 20 s Castice
F EN ISO 11925-2:
Plamen pisobi 15 s Fs>150 mmdo 20 s

2.3.2. Dopliikova Kklasifikace

Pro bliZ§i analyzu materiald se stanovuji doplitkové klasifikace podle CSN EN 13 501-1:2019,
ato:
a) podle vyvinu koufe — hodnoti se vzhledem k mnozstvi vzniklého kouie (s1-s3) dle
zkousky podle CSN EN 13823:2020 pro t¥idy A2 az D;
b) podle plamenné hoficich kapek/¢astic — vyrobky ziskaji dopliikovou klasifikaci d0, d1,
d2 tykajici se tvorby plamenné hofticich kapek/Castic rliznymi postupy podle
CSN EN 13823:2020 resp. podle CSN EN SO 11925-2:2020 pro tiidy A2 az E.

Jednotlivé dopliikové klasifikace jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 2.

Tabulka & 2: Doplitkova klasifikace dle CSN EN 13501-1:2019

Dopliikova klasifikace

znaceni Podle vyvinu koui‘e:

s3 Z4dné omezeni vyvinu koufe neni pozadovano

2 Celkovy vyvin koufe_a pomérné zvysSeni mnozstvi koure
jsou omezeny.

sl Piisnéjsi kritéria nez pro s2

Podle plamenné hoficich kapek/¢astic:

d2 Bez omezeni

d1 Z4dné kapky/&astice plamepné hotici déle nez uvadény
Casovy interval.

do Z4dné plamenng hotici kapky/&astice

2.3.3. Klasifikace dievénych materiali

Dievéné prvky, desky miizeme zatfidit do t¥idy reakce na ohei dle CSN 73 0810:2016
nasledovné:

a) Rostlé konstrukéni dievo
Konstrukéni fezivo s objemovou hmotnosti 350 kg/m® a 0 minimalni celkové tloustce 22 mm
se bez dalsich prukazt zatazuji do tfidy D-s2, dO.
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b) Lepené laminované dievo (Glulam)
Lepené laminované dievéné vyrobky Glulam (vyhovujici CSN EN 14 080:2013, objemova
hmotnost 380 kg/m?® a min. tloustka 40 mm) jsou Klasifikovany do tfidy D-s2, dO.

C) Desky na bazi difeva a jejich klasifikace v zavislosti reakce na oheri
Sortiment desek a vyrobkii na bazi dfeva je v soucasnosti velice pestry. Desky mohou byt
zatfizeny do raznych tfid reakce v zavislosti na jejich vlastnostech a chovani pfi zvySené
teploté.
Desky na bazi dieva, které jsou chranéné protipozarnim natérem mohou dosédhnout az tfidy
reakce na oheil B. Tyto vyrobky tedy nebudou za podminek plné rozvinutého pozaru vyznamné
pfispivat ke zvySeni pozarniho zatizeni ani dalSimu rastu pozaru. Jejich klasifikace vSak musi
byt vzdy dolozena protokolem o klasifikaci, ktery bude vypracovan na zaklad¢ vysledkii
zkousek akreditované zkuSebni laboratofe.
Nejpouzivangj$i desky na bazi dieva ptipevitované bez vzduchové mezery piimo na vyrobky
tfidy Al nebo A2-s1, dO s minimalni objemovou hmotnosti 1 000 kg/m® nebo na vyrobky
alespon tiidy D-s2, d0 S minimalni objemovou hmotnosti 400 kg/m® miZeme zatiidit
nasledovné dle tabulky ¢islo 3.

Tabulka ¢ 3: Zatrideni vyrobkii desek na bazi dreva do trid reakce na ohen dle
CSN 73 0810:2016

Vyrobek z desek na bazi | Oznaceni EN | Minimalni tloust’ka o7
- , Trida
dfeva vyrobku [mm]
Ttiskové desky CSN EN 312 9 D-s2, dO
Vlaknité desky tvrdé CSN EN 622-2 6 D-s2, d0
Vlaknité desky polotvrdé CSN EN 622-3 9 D-s2, d0
Vlaknité desky izolaéni CSN EN 622-4 9 E, pass
Viaknité desky MDE SN EN 622-5 9 D-s2, d0
(vyrobené suchym procesem)
Pieklizované desky CSN EN 636 9 D-s2, dO
Desky z rostlého dieva CSN EN 13353 12 D-s2, d0
Desky OSB CSN EN 300 9 D-s2, d0
Cementottiskové desky 5
obsah cementu min 75 % CSN EN 634-2 10 B-s1, d0
hmotnostnich)
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3. POZARNI ODOLNOST

Hlavnim cilem konstrukénich protipozarnich opatfeni je omezit Sifeni pozaru do mistnosti
zajisténim unosnosti a odd¢lovaci funkci stén a podlah konstrukce po pozadovanou dobu. Tato
pozadovana doba je vyjadiena jako doba pozarni odolnosti. Pozarni odolnost je doba udavana
v minutach, po kterou jsou stavebni konstrukce schopny odolavat teplotdm pozaru, aniz by
doslo k poruseni jejich funkce. [11]

Pozarni odolnost dievénych prvka je ovlivnéna:

a) rozméry a tvarem prafezu (u nosniku pomérem vysky k Sifce prifezu, u sloupu

Stihlosti);

b) velikosti napéti v prufezu,;

¢) rychlosti odhofivani povrchovych vrstev. [7]
PoZarni odolnost stavebnich konstrukei se urcuje zkuSebnimi postupy, jejichZ postup je uveden
v CSN EN 1363-1:2020. Ovéiovana skladba konstrukce se zafazuje na zékladé provedenych
zkousek do stupnice pozarni odolnosti ur¢ené v minutach (10, 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180,
240, 360 minut). [12]

3.1. Mezni stavy

Pozarni odolnost je dana dobou dosazeni jednoho, nebo vice meznich stavi. Pro tyto stavy je
pouzivano oznaceni pismeny: R, E, I, W, S, M, C, G, K, ktera charakterizuji vlastnosti pozarni
odolnosti. K identifikaénim pismeniim jsou pfipisovany CcCiselné hodnoty, které znaci
pozadovanou dobu odolnosti v minutach, napt. REI 30. Hodnoty minut se pfifazuji tak, ze
vzhledem ke stanovené hodnoté vybereme nejblizsi nizsi ¢islo. [7]

3.1.1. Unosnost R

U nosnych zkuSebnich vzorkl provadime méfeni pred a po aplikaci zkuSebniho zatiZeni, a to
v intervalu jedné minuty béhem expozice pozaru. Kritéria pro posouzeni ztraty tinosnosti prvka
jsou rizna dle druhu a funkce prvk.

Posuzujeme:

a) U ohybanych prvki rychlost pruhybu a mezni skute¢nou deformaci (prihyb);

b) u osové zatizenych prvkd, rychlost stlaceni a mezni skute¢nou deformaci (stlaceni).

Kritéria a) a b) neplati pro zdvojené podlahy, u nichZ je za selhani nosnosti povazovano,
pokud vzorek jiZ neni schopen nést pisobici zatiZeni.
Pti zkouSeni vzorkli pro vodorovny prihyb se méfeni provadéji v misté, kde se ocekava, ze
dojde k nejvétsimu prihybu smérem doli. Pokud zkousime svislé nosné prvky, vyjadiime
kladn¢ axidlni prihyb, ktery predstavuje zvySenou vysku a zaporn€ vyjadiime prihyb, ktery
ma za nasledek pokles pod ptvodni vysku. [13]

Nosné stény s pozarné délici funkei
- poruseni unosnosti nastane, pokud dojde k prekroCeni kritérii osového stlaceni
C =h/100 [mm] a rychlosti osového stla¢eni dC/dt = 3h/1000 [mm/min]. (CSN EN
13501-1:2019)
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Nosné stropy a stiechy s pozarné délici funkci
- porusSeni Unosnosti nastane, pokud dojde k piekroceni kritérii prathybu D = L2/400
[mm] a rychlosti prithybu dD/dt = L2/9000 d [mm/min]. (CSN EN 13501-2:2017).

Pro zvoleni pfislusného zatizeni na konstrukci je pro pozarni situaci nahlizeno dle
CSN EN 1990:2004 jako na mimo#adnou navrhovou situaci. Navrhovy model musi vystihovat
skutecné chovani konstrukce pii pozaru, kdy musi byt splnéna podminka:

Efiar < Ria 1)

kde: Esigt je navrhovy G¢inek zatizeni pro pozarni situaci, véetné vlivu tepelnych prodlouzeni
a deformace; Ryigt odpovidajici navrhova tnosnost pfi zvysenych teplotach. Uginky zatizeni
Efiat v disledku nepiimych zatiZeni (teplotni roztazeni prvkd, teplotni gradienty vyvolavajici
vnitini napéti apod.) jsou zavislé na ase t od vzniku pozaru. V. CSN EN 1991-1-2:2004 se
uvadi prakticka zjednoduseni pro ptipad, kdy neni zapotfebi uvazovat neptima pozarni zatiZeni.
Pak lze Uc¢inky zatizeni Efiq: stanovit na zdkladé analyzy konstrukce pouze pii vzniku pozaru
(¢as t = 0) pti pokojoveé teploté (6 = 20°C), pak

Efiar = Efiqg 2)

Vypocet Ize zjednodusit tim, Ze se konstantni ucinky zatizeni pti pozaru Esig stanovi redukci
odpovidajicich uc¢inki Ed (navrhové hodnota ptislusné vnitini sily/momentu) vypoctenych pro
pokojovou teplotu a zékladni kombinaci zatizeni podle normy CSN EN 1990, podle:

Efiqa =15 Eq (3)

kde: ni je redukéni soucinitel pro uroven navrhového zatizeni pii pozarni situaci, zavisly na
poméru mezi hlavnimi proménnymi a stalymi zatizenimi, jimz je konstrukce vystavena. [14]

3.1.2. Celistvost E

Celistvost stanovujeme dle tif kritérii:
a) pomoci bavinéného polstarku, ktery je aplikovan maximalné 30 s nebo, pokud dojde
k jeho vzniceni dfive nez dosazeni intervalu 30 s. Povrch bavinéného polstarku musi
byt alespon 30 mm daleko od povrchu zkouseného prvku. Zaznamenavame dobu, kdy
doslo k zapaleni a misto, kde k zapaleni doslo.
b) pomoci mérek, pokud dojde ke vzniku trhlin a otvori. Métidla se pouZzivaji pro vstup
nebo pohyb mezerou bez zbytecné sily. Pouzivame 2 druhy a sledujeme zda:
— vzorkem projde méfidlo o priméru 6 mm tak, Ze vy¢niva do pece a zda se mize
pohybovat ve vzdalenosti 150 mm podél mezery;
— vzorkem projde méfidlo o priméru 25 mm tak, Ze vy¢niva do pece.
Zaznamenavame misto a ¢as, pii kterém je mozno vloZit mezerou danou mérku.
¢) dle vzniku trvalého plamenného hofeni na neohfivané strané. Zaznamenavame misto
a Cas, kdy k tomuto hoteni dojde.
Poruseni kritéria nosnosti se povazuje rovnéz za poruseni kritéria celistvosti. [13]
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3.1.3. lzolace |

Pro stanoveni kritéria izolace sledujeme vzrist teploty. Jako uroven pro stanoveni izolace
pozorujeme:
a) vzrust primérné teploty na neohfivané strané, ktera nesmi piesahnout 140 °C nad
pramérnou pocatecni teplotu;
b) wvzrist primérné teploty v kterémkoliv misté, kterd nesmi piesahnout 180 °C nad
pramérnou pocatecni teplotu.
Tato kritéria neslouzi pro prvky dvefi, uzavéri a uzavérti dopravnikovych systémt. Poruseni
kritéria nosnosti nebo celistvosti se povazuje rovnéz za poruseni kritéria izolace. [13]
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Obr. é& 9: Grafické vyjadreni hodnoceni meznich stavii pozarni odolnosti [15]

3.1.4. U&innost poZarnich ochran K

Evropsky systém pouZiva pro tfidéni konstrukénich ¢asti a dilcti pouze 2 kategorie a to:
K1 a K2. Zjednodusené¢ mtizeme fici, ze protipozarni obklad K1 a K2 je nejvzdalenéjsi vrstva
konstrukce na svislych prvcich a nejnizsi vrstva konstrukce na vodorovnych prvcich. Stanovuji
se dle zkousek pozarni odolnosti ve vodorovné poloze dle CSN EN 14135:2005, a lze je
definovat jako schopnost sténovych, nebo stropnich obkladt chranit obloZzené materialy proti
vzniceni, zuhelnaténi a ostatnimu poSkozeni po stanovenou dobu. Hlavnim sledovanym
parametrem je teplota za panelem pro ¢asové intervaly 10, 30 nebo 60 minut). [16]

Klasifikace dle CSN EN 13501-2:2017:
K1: béhem klasifika¢ni doby 10 minut musi byt splnéna klasifika¢ni kritéria pti zkouSce. Pfi
této zkousce pouZzivame obklady z:

a) dfevottiskové desky o tloustce 19 = 2 mm, objemové hmotnosti 680 +50 kg/m3. Tento
obklad reprezentuje vSechny materialy pod obkladem, které maji objemovou hmotnost
vétsi nebo rovnu 300 kg/m?; nebo

b) material o tloust’ce alespofi 50 mm, a objemové hmotnosti < 300 kg/m>. Tento obklad
reprezentuje material stejného typu, ktery méa objemovou hmotnost a/nebo tloustku
stejnou, nebo vétsi, nez byla zkousena; nebo

c) jakykoliv jiny specificky podklad, ktery reprezentuje material stejného slozeni jako
materidl pod obkladem.
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K2: béhem klasifikacni doby 10, 30 nebo 60 minut musi byt splnéna klasifikacni kritéria pii
zkousce. Pti této zkousce pouzivame obklady z:
a) dfevottiskové desky o tloustce 19 + 2 mm, objemové hmotnosti 680 +50 kg/m3, které
reprezentuji v§echny materialy pod obkladem; nebo

b) jakykoliv jiny specificky podklad, ktery reprezentuje material stejného slozeni jako
materidl pod obkladem.

Tabulka & 4: Mezni stavy pozdrni odolnosti stavebnich konstrukci CSN EN 13501-2:2017

Oznaceni Nazev Charakteristika Kritéria, hodnoceni, Jednotky
stanoveni
R Schopnost konstrukce a) ohybané prvky — rychlost minuty
vystavené pozaru, ktery b pmh}vfbuf}vpm}lyb K
pusobi na jeden nebo vice ) oso;llle za ITGI}e Prv 31/ o
Unosnost povrchtl, odolavat pii ) ryc OSE stlaCeni a st acgm
daném mechanickém Kritéria prithybu a rychlosti
zatiZeni bez ztrity stlaceni jsou definovany dle typu
Konstrukéni stability. zkousené konstrukce.
pozn: neplati pro zdvojené podlahy
E minuty
a) Vzniceni bavinéného
Schopnost odolavat pozaru polstarku
pusobiciho z jedné strany, | b) umoznéni prichodu
bez pfenosu pozaru na ocelovych mérek vzniklymi
Celistvost | nehoflavou stranu trhlinami, nebo sparami ve
v dtsledku priniku vzorku do zkuSebni pece
horkych plynt, nebo ) vznik plamenného hofeni na
plamend. odvréacené stran€ vzorku od
poZaru
| Izolace S . o minuty
chopnost odolavat pozaru ey,
pﬁsot};’iciho 7 jedné s{)rany a) Sledovani primérné teploty
bez pienosu pozaru v ?L/Z(s)si,cnez
Gsledku pf 1 o .
Sli)shgi(i/al;g rse‘:[rsgrllp untaep a b) Sledovani bodové teploty
Y vyssi nez 180 °C
W Radiace Schopnost odolavat pozaru minuty
?;lfofgmgg;] (J) edné strany, Hodnota urc¢uje dobu, po niz
K rr’linir};lélnimu fenosu nedoslo k prekrocCeni radiace
boziru v disle o 15 KW/m? mgfené dle zkusebni
o normy.
prostupu salavého tepla ormy
prvkem.
S Koufotésnost minuty

Schopnost prvku snizit
nebo zamezit pronikani
koufe, plynu z jedné strany
na druhou

Sa — Stanovi koufotésnost pri
okolni teploté

So00— Stanovi koufotésnost pii
okolni teploté a pii 200 °C
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Oznaceni Nazev Charakteristika Kritéria, hodnoceni, Jednotky
stanoveni
M Mechanicka minuty
odolnost Schopnost odolat razu,
zpusobeného jinym Prvek musi odolat razu bez
poruSenym prvkem naruseni vlastnosti R, E nebo I.
konstrukce.
C Samozavirani minuty
Schopnost zavieni oken
nebo dvefi bez nutnosti Zkusebni podminky stanoveny
lidského zasahu pomoci dle EN 16034:2015
zaviraciho zatizeni.
G Odolnost proti minuty
,,VyhO,I‘"Cl’ll Schopnost odolavat hofeni | Musi spliiovat stanovena Kritéria
sazi , ) v e
sazi v kominech a pii zahfivani na 1000 °C a
podobnych vyrobcich. nasledné vydrzi po dobu 30 min.
K Ucvl,nm,)St SChoppOSt sten(zvych nebo K1 — 10 minut spliiovat stanovena minuty
pozamich | stropnich pancli po kritéria pti zkousce vzorku
ochran ur¢itou dobu chranit P

konstrukeci proti vzniceni,
zuhelnaténim a jinym
znehodnocenim

s danym slozenim,;
Kz —10, 30 nebo 60 minut
spliiovat stanovena kritéria
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4. POZARNI ODOLNOST DREVENYCH STAVEB

Casto k ovéfeni pozarné bezpeénostnich pozadavki postaduji pouze zkousky se standardnim
vystavenim casu a teploté. Avsak toto plati pro budovy do priblizné 8 podlazi. U vyssich budov
je potieba provést vétsi pocet studii s ohledem na chovani dievénych konstrukci pfi pozaru,
zejména s ohledem na globalni chovani realnych budov vystavenych pfirodnim pozartim.
V této kapitole je nastinén pfistup k pozarni odolnosti dievénych staveb v Ceské republice a ve
vybranych zahrani¢ich statech.

4.1. Pozarni odolnost konstrukei v Ceské republice

Pozarni bezpecnost stavebnich objektl je schopnost staveb ochranit zivot a zdravi osob a zvirat
pti pozaru. Vypocty i zkousky pozarni odolnosti se fesi podle evropskych norem zavedenych
v CR. V pozarni odolnosti vstoupila v platnost v roce 2008 vyhlaska &. 23/2008 Sb., ktera
uéinila normy fady CSN 73 08xx zavaznymi. Resenim pozarni odolnosti dievostaveb pomoci
vypoctu se zabyva TNK 34, pozarnimi zkouskami TNK 27. [17]
Pozarni bezpe¢nost budov v CR je postavena na dvou zékladech, kterymi jsou pasivni a aktivni
pozarni ochrana:
a) Pasivni ochrana
Pasivni ochrana je zajiSténa pomoci spravného rozlozeni dispozice a spravného navrhu
stavebnich konstrukei. Hlavnim cilem pasivni ochrany je zamezeni Sifeni ohné pfi
pozaru, kterého se docili diky unosnosti konstrukce (pozadavek na mechanickou
odolnost R) a oddélovaci schopnosti konstrukce (pozadavek na celistvost E a izolaci 1).
[18]
b) Aktivni ochrana
Jedna se o technické zatizeni budov, které slouzi k hlaSeni poplachu, odsavani koufte,
samohaSeni poZaru a pfivolani zachrannych sluzeb. Tyto zafizeni jsou napiiklad
elektricka pozarni signalizace, hasici zafizeni, zafizeni pro odvod kouie a jiné. [18]
Dtevostavby a jejich navrh v ramci pozarni odolnosti jsou limitovany v téchto rovinach:
a) druhy konstrukce;
b) kategorizace konstruk¢éniho systému;
C) omezeni vysky objektu.

4.1.1. Klasifikace konstrukénich éasti

V ramci normy CSN 73 0810:2016 v CR vstoupila v platnost klasifikace druhti konstrukéni
&asti DP1, DP2 a DP3. Tato klasifikace pozarni odolnosti konstrukénich &asti je platna v Ceské
republice a na Slovensku.

Konstrukéni tiida DP1
Konstrukce DP1 nezvySuji intenzitu poZidru po dobu pozarni odolnosti (minimalné
15 minut intenzivniho pozaru). U té€chto konstrukci tedy nedojde po pozadovanou dobu ke
vzplanuti. Konstrukce je sloZena z podstatnych a nepodstatnych slozek.
Podstatné slozky této konstrukce jsou vyrobeny z:

a) vyrobku tfidy reakce na oheit A1 nebo A2; nebo
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b) zvyrobku tiidy reakce na ohenn B az F, které jsou umistény uvnit konstruk¢ni ¢asti mezi
vyrobky s vlastnostmi, které jsou popsany v a). V pozadované dob& pozarni odolnosti
nesmi dojit k dosdhnuti teploty vzplanuti hmot obsazenych ve vyrobcich. Na téchto
vyrobcich tfidy B az F neni zavisla stabilita a inosnost konstruk¢éni ¢asti. [7]; nebo

C) z obvodové stény, stfesniho plaste, zasklené konstrukce s pozarni odolnosti, u kterych
jejich skladba odpovida podminkam dle CSN 73 0810:2016; [19]

AAAILLILISTSSSSTIAL LSS IASAAASAAAAAAAA AL,

Obr. ¢.10: Schéma konstrukce tridy DP1

Konstrukcni tiida souvrstvi DP2

Konstrukce DP2 nezvyS$uji intenzitu pozaru po dobu pozarni odolnosti (minimalné 15 minut
intenzivniho pozaru). U téchto konstrukci tedy nedojde po pozadovanou dobu ke vzplanuti.
Podstatné slozky této konstrukce jsou z:

a) vyrobku tfidy reakce na ohent Al nebo A2, které tvoii povrchové vrstvy konstrukénich
¢asti. Po pozadovanou pozarni dobu (15 min) se u téchto vyrobkl nesmi narusit jejich
celistvost (E);

b) vyrobku tfidy reakce na ohen B az D, které jsou umistény uvniti konstrukce a na nichz
zavisi stabilita konstruk¢ni ¢asti. Jsou to napiiklad dfevéné nosniky, dfevéné sloupky;

c) vyrobku tfidy reakce na ohent B az F, které jsou umistény uvniti konstrukce a na nichz
nezavisi stabilita konstruk¢ni ¢asti. Jsou to naptiklad tepelné a zvukové izolace. [19]

Do tohoto konstrukéniho druhu DP2 také mtzeme zatadit:

- Stavajici dfevéné tramové stropy se zdklopem a podhledem s omitkou minimalni
tloustky 12 mm nandSenou na pletivo, nebo minimalni tloustky 15 mm nanédSenou na
rakos;

- hoflavé konstrukce stéech, které jsou zespodu kontaktné upevnéné, nebo maji uzavienou
dutinu obloZenou pozarnim obkladem s ptislusnou pozarni odolnost. [19]
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Obr. ¢& 11: Schéma konstrukce tiidy DP2

Konstrukcni tiida souvrstvi DP3

Konstrukce DP3 zvySuji intenzitu pozaru po dobu pozarni odolnosti (minimalné 15 minut
intenzivniho poZzaru). Jsou to podstatné slozky konstrukci, které nespliiuji pozadavky na
konstrukce druhu DP1 a DP2. [19]
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Obr. é& 12: Schéma konstrukce tiidy DP3

Pti stanovovani druhii konstrukei se nezohlediuji povrchové upravy jako jsou malby, natéry,
tapety. Tyto povrchy musi byt s tloustkou maximalné 2 mm a s mnozstvim uvolnéného tepla
z 1 m? maximaln& 15 MJ.m. [19]

4.1.2. Kategorizace konstrukéniho systému

Podle CSN 73 0802:2020 rozlisujeme systémy:

— nehotlavé — pokud se budova sklada pouze z druht konstrukénich systému DP1;

— smiSené — které maji svislé pozarné délici a svislé nosné konstrukce zajist'ujici stabilitu
objektu nebo jeho ¢asti pouze z konstrukci druhu DP1, a ostatni pozarné de€lici a nosné
konstrukce zajist'ujici stabilitu objektu nebo jeho ¢asti pouze z konstrukci druhu DP2;
u jednopodlaznich objekti mohou byt stiesni nosné konstrukce z konstrukci druhu DP3;

— hoftlavé — které maji konstrukce alespont druhu DP2; nebo konstrukce druhu DP3, popf.
nespliiuji poZzadavky na nehotlavé ¢i smiSené konstrukéni systémy.

Drevostavby jsou dle kategorizace konstrukéniho systému pievazné tfazeny do kategorii
pouzitych konstrukénich systémt DP2 a DP3, tzn. do konstrukéniho systému hoflavého, ktery
schematicky popisuje obrazek ¢. 13.

A\ ez P2 | DP3 DP3

Obr. é& 13: Horlavy konstrukcni systém

4.1.3. Omezeni vySky objektu

Dle CSN 73 0802:2020 je hotlavy systém, pod ktery budovy na bazi dieva spadaji, omezen
zejména z hlediska pozarni vysky budovy. PoZarni vyska hotlavého systému je omezena na
9 m resp. 12 metrti. Hoflavé objekty s pozarni vyskou h > 9 m museji obsahovat pozarné
unikové cesty z nehoflavych materialti druhu DP1 a tato konstrukce unikové cesty nesmi byt
staticky zé&visld na skupindch materiali druhu DP2 a DP3. Pro uplatnéni vysky 12 metrt je
nutné pouzit kombinovanych konstrukénich systémt.
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4.2. Pozarni odolnost konstrukei v zahraniéi

Metody pozarnich zkouSek a klasifikace byly v Evropé harmonizovany, ale regulacni
pozadavky si spravuje kazdy stat sam. Pozarni bezpecnost se tedy fidi pravnimi predpisy
jednotlivych statt. V evropskych, ale i ostatnich zemich pomalu dochédzi k regula¢nim
rozdiliim, které se vztahuji na budovy s dfevénym rdmem, a to z hlediska viditelnych dievénych
povrchli a poétu povolenych podlazi. Podobny vyvoj nastal i v nékolika dalSich zemich,
napiiklad v Australii, Kanadé a Novém Zélandu. Nékolik zemi vSak nema zadné ptedpisy, nebo
neomezuje pocet pater v dievénych budovach.

4.2.1. Postup stanoveni poZarni odolnosti v Némecku

Kazdy z Sestnacti statd je zodpoveédny za statni stavebni fady (Landesbauordnung, LBO) pro
dané uzemi, proto predpisy pozarni ochrany nejsou jednotné. Pozadavky jsou zaloZeny na
vzorovém stavebnim fadu Modelovych stavebnich ptedpist (Musterbauordnung, MBO). MBO
rozd¢luje konstrukce do péti tfid obytnych nebo administrativnich budov a budov pro specidlni
ucely. [16] [20]

V roce 2002 byl schvalen vzorovy stavebni fad (MBO 2002). Tento tad slouzi pro podklad
novelizace zemskych stavebnich tadi. Diky této novelizaci byla vytvofena
nova tiida 4, ve které je moZné pouzit dievéné nosné konstrukce ve vicepodlaznich
budovach. Pouzit dfevéné nosné konstrukce je mozné v ptipadé€, pokud jsou pouzity zejména
nehoflavé izola¢ni materidly a konstrukce je ze vSech stran oplasténd nehoflavym pozarnim
obkladem (doplitkové znaceni AB, kde pismena AB znadéi, Ze je nosna konstrukce hotlava a je
zapouzdiena protipozarnim opldsténim; pokud je pouzito pouze pismeno B, od zapouzdieni je
upusténo). Specifikované pozadavky jsou uvedeny ve Vzorové smérnici pro pozarné-technické
pozadavky na dievéné stavebni konstrukce s vysokou pozarni odolnosti (M-HFHHolzRY).
Konstrukce s vysokou pozarni odolnosti s dievénymi prvky musi splnit pozadavek pozarni
odolnosti F 60? + K260. [16] [20]

Na obrazku €. 14 je zndzornéna mozna skladba dfevéné nosné stény, ktera v Némecku vyhovuje
pozadavkim pro tfidy budov 4.

—2 x oplasténi s Gginnou pozami ochranou (napf.
18 mm sadroviaknita deska FERMACELL)

— lzola&ni matenal nehoflavy

—2 x oplasténi s ucinnou poZami ochranou (napf.
18 mm sadrovlaknita deska FERMACELL)

K60

L‘I;J Dfevény sloupek
L/

90990908 7799
AN

A
REI 60 (F 60) \(/1-\

.

Obr. ¢ 14: Schéma nosné sténové drevené konstrukce s pozarni odolnosti
REI 60 (F 60) K2 60.

! Muster-Richtlinie iiber Brandschutztechnische Anforderungen an hoch feuerhemmende Bauteile in
Holzbauweise
2 Oznageni F 60 dle DIN 4102-2 je shodné jako REI 60 dle EN 13501-2:2017
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4.2.2. Postup stanoveni pozarni odolnosti v Rakousku

Rakousko se tidi podle smérnice OIB Directive 2, kdy jsou obecné budovy rozdéleny do péti
stavebnich GK tfid v souladu s pokyny Rakouského institutu pro stavebni techniku (OIB).
Pozarni ochranou se zabyva OIB 2, kdy tento ptedpis rozliSuje pozarni odolnost dle typu staveb
na tfidy GK1 az GK 5, blizsi specifikace staveb je nasledujici:
a) tfidy GK 1, GK 2 a GK 3 jsou pro maximaln¢ tfipodlazni budovy s nejvyse polozenou
podlahovou plochou v 7 metrech, a s ur¢itym poctem bytovych ¢asti dle jednotlivé tiidy.
b) tiida GK 4 je pro budovy do ¢ty podlazi a s nejvySe polozenou podlahovou plochou
v 11 metrech.
c) tfida GK 5 je pro budovy s nejvyse polozenou podlahovou plochou ve 22 metrech, pro
budovy, které neodpovidaji GK1-GK4 a podzemni budovy.

Predpis OIB 2 také popisuje pozadované vlastnosti pro konstrukéni prvky, které se v pozéarnich
usecich vyskytuji. [21] [22]

Z hlediska dievénych konstrukei je pouziti hoflavych stavebnich materiald mozné az do t¥idy
budov GK4, pokud je zaru¢ena doba pozarni odolnosti 60 minut. Souc¢asti tvofici pozarni useky
musi mit pozarni odolnost 90 minut. U ¢asti objektu, jako jsou ventila¢ni systémy, elektrické
instalace atd., jsou vyzadovany zvlastni feSeni pii pouzivani prvki, které jsou zcela nebo
¢aste¢n¢ vyrobeny z hoflavych stavebnich materialti. U budov tfidy GK 5 (nad 4 podlazi) se
v Rakousku realizuje tzv. kritérium zapouzdfeni, které nahrazuje kritérium nehotlavosti. [22]
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5. VYPOCET PpZARNi ODOLNOST!I DREVENYCH
KONSTRUKCI:

Pozarni odolnost staveb se uréuje podle CSN 73 0810:2016:

a) klasifikaci dle vysledk pozarnich zkousek z pfislusnych norem, které klasifikuji
konkrétni druh konstrukéni &asti v CSN EN 13 501-2:2017, CSN EN 13 501-3:2010,
CSN EN 13 501-4:2017;

b) stanoveni pomoci normové hodnoty podle CSN 73 0821:2007, CSN 73 0834:2011;

¢) vypodétem dle Eurokodu CSN EN 1995-1-2:2006;

d) zkouskou a vypoctem v ptipadech, kdy pouze zkouSkou nelze postihnout vSechny
Cinitele ovlivilujici pozarni odolnost.

5.1. Klasifikace dle vysledkii poZarnich zkouSek

Pozadavky na pozarni klasifikaci jsou popsany vnormé CSN EN 13501-2:2017
Cast 2: Klasifikace podle vysledkd zkousek pozarni odolnosti kromé vzduchotechnickych
zafizeni.

Nosné stény S pozarné délici funkci

Nosné stény musi byt zkouseny podle CSN EN 1365-1:2013. Rozsifenou aplikaci musime
provést dle normy CSN EN 15080-12:2011 a CSN EN 15 725:2010. Samotna zkouska se
provadi na reprezentativnich vzorcich, které odpovidaji budouci stavbé. ZkuSebni vzorek je
umistén ve zkuSebnim ramu a ten je nésledné zatizen osové nebo excentricky nejméné 15 minut
pfed zahajenim zkouSky. Pomoci termoc¢lanki umisténych v peci a na neohiivané strané je
snimana teplota. Riist primérné teploty se méfi dle typu stény a to, zda je sténa s konstantni
nebo proménnou skladbou.

Nosné stropy a stfechy S pozarn€ délici funkci

Nosné stropy a stiechy musi byt zkouseny podle CSN EN 1365-2:2017. Stropy a stfechy se
musi zkouset a klasifikovat pouze pro poZar ptsobici zespodu. Samotné zkouska se provadi na
jednom reprezentativnim zkuSebnim vzorku skute¢né velikosti. Pokud neni mozné pouzit
skutecnou velikost, musi mit zkuSebni vzorek alesponi ohtivanou délku (Lexp) =4 m a ohfivanou
Sitku (Wexp) = 3 m. V peci a na neohfivané strané zkusebniho vzorku se vzrustajici teplota méfti
pomoci termoc¢lanki. Tlak v peci méfime snimaci tlaku a prihyb se méti kolmo ke zkuSebnimu
vzorku v poloviné rozpéti, popiipadé v mistech nejvétsiho predpokladaného prihybu. Radiaci
méfime pomoci radiometru.

Vysledky zkousek lze ptimo aplikovat na podobné neodzkouSené stropni nebo stieSni
konstrukce za ptedpokladu ze jsou splnény urcité podminky, které stanovuje EN 1365-2:2017.

5.2. Klasifikace podle normové hodnoty

Podle normy CSN 73 0821:2007 se stanovuje pozarni odolnost stavebnich konstrukei, na které
nelze pouzit postup dle Eurokdédu a pro které nejsou zpracovany harmonizované EN.
U stavebnich konstrukci ve skladbé shodné s idaji této normy se jejich pozarni odolnost nemusi
prokazovat zkouskou. Pokud ale byla hodnota ovéfena zkouskou dle ptisluSnych norem
v souladu s CSN EN 1363-1:2020,tak zjisténé hodnoty povazujeme za vysledné.
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NiZe jsou uvedeny normové hodnoty pozéarni odolnosti napft. pro konstrukce dievénych strop,
které se zatiid'uji nasledovné:
a) Dievéna stropni konstrukce zaklopu (varianta se zasypem) a podlahou, bez podhledu,
druh DPa3:
- pfid =25 mm, klasifikujeme REI 15;
- pfid =50 mm, klasifikujeme REI 30;

BOEE

)

4+d

e

Obr. & 15: Schéma drevené stropni konstrukce zdklopu (varianta se zasypem) a podlahou,
bez podhledu dle 73 0821:2007 (1-drevena podlaha, 2—zdsyp, 3—zdklop, 4—drevény nosnik,
S—pomocny profil);

b) Pokud je konstrukce zaklopu doplnéna ze spodni strany dievénym podhledem druhu
DP3:
- Vprifezu B pfi d = 25 mm a x = 15 mm, klasifikujeme REI 30;
- Vv prifezu B pfi d = 50 mm a x = 15 mm, klasifikujeme REI 45;
- vprafezu B pii d = 50 mm a x = 25 mm, klasifikujeme REI 60;

Obr. & 16: Schéma drevené stropni konstrukce pro zatiizeni dle 73 0821:2007 (1-drevéna
podlaha, 2—zdsyp, 3—zdklop, 4—dreveny nosnik, 5—podhled, 6-pomocny profil),
5.3.  Vypoctem podle Eurokodu

Postup pro vypocet pozarni odolnosti dievénych prvki je zakotven v CSN EN 1995-1-2:2006.
Kazda jednotlivd vrstva stanovované konstrukce pfispiva urcitym zpiisobem k poZarni
odolnosti. Pro vypocet pozarni odolnosti vstupuji do vypocétu parametry hloubky zuhelnaténi
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(dchar,0), coz je hloubka mezi vnéj§im povrchem ptvodniho prvku a polohou ¢ary zuhelnaténi a
vypocita se z doby vystaveni u¢inku pozaru (t) a rychlosti zuhelnaténi (B). Poloha cary
zuhelnaténi odpovida v prvku poloze odpovidajici izotermé 300°C.

dchar,o = Bot (4)

Rovnice pro jednorozmérné zuhelnaténi s uvazovanou hodnotou [o. Hodnoty rychlosti
zuhelnaténi jsou rozdilné pro rtzné skladby konstrukci (nechranéné, zpocatku chranéné).
V piipadé vypoctu uvazujici 1 u¢inek zaobleni rohu a trhlin u konstrukce vystavené pozaru
Z vice stran je uvazovano s hodnotami B, tzv. nominalni navrhové rychlosti zuhelnaténi.

dchar,n = ﬁnt (5)

Rychlost, za jak dlouho dany prvek zuhelnati, je ddna druhem a charakteristikou dieva. Pro
povrchy dfeva a pro materialy na bazi dfeva nechranéné po dobu vystaveni G¢inku pozaru jsou
rychlosti zuhelnaténi popsany Vv tabulce €. 5. [23]

Tabulka & 5: Rychlost zuhelnaténi dle druhu dieva CSN EN 1995-1-2:2006

Druh di'eva Charakteristika Bo pn
[mm/min] | [mm/min]
Rostlé dievo s charakteristickou hustotou
' > 990 ke/m® 0,65 0,8
Jehlicnaté |= gm
dreviny a buk Lepené lamelové dievo s charakteristickou 0.65 0.7
hustotou > 290 kg/m3 ’ ’
Rostlé nebo lepené lamelové dievo s
isti 3 0,50 0,55
Listnaté charakteristickou hustotou > 450 kg/m
dieviny Rostlé nebo lepené lamelové dievo s 0.65 0.7
charakteristickou hustotou > 290 kg/m3 ’ ’
Laminované dyhové fezivo s charakteristickou
LVL | hustotou > 480 kg/m? 0,65 0,7
Drevéné oblozeni s charakteristickou hustotou 0.9 )
> 480 kg/m?® a tloustkou desky 20 mm ’
Pieklizka s charakteristickou hustotou 10 i
Desky > 480 kg/m?® a tloustkou desky 20 mm ’
Desky na bazi dieva jiné nez pieklizky
s charakteristickou hustotou 0,9 .
> 480 kg/m3a tloustkou desky 20 mm

Po_navrhova mira zuhelnaténi pro jednorozmerné zuhelnaténi pri normovém vystaveni ucinkim pozaru
pn—navrhova nomindlni mira zuhelnateni pri normovém vystaveni ucinkiim pozZaru
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Uginny priifez pro nechranéné povrchy se tedy vypogita pomoci nasledujiciho vzorce:

def = dchar,n + kody (6)

Kde:
do je tloustka vrstvy s pfedpokladanou nulovou pevnosti a tuhosti (7 mm)
dchar,n = Bn je nominalni hloubka zuhelnaténi
ko je soucinitel — pro nechranéné povrchy se ko uruje hodnotami ko = (t/20) pro dobu
vystaveni ucinku pozaru pod 20 minut, nad 20 minut poté hodnotou 1,0.
Dale je postup normou stanoven i pro dalsi konstrukéni ptipady chranénych povrchi.

o

=
QQO go‘wr\)—a

Obr. ¢& 17: Schéma prvku pro vypocet ucinné hloubky zuhelnateni dle
CSN EN 1995-1-2:2006 (1 — Pocdatecni povrch prvku, 2 — Okrajovy zbytek priifezu. 3 — OKraj

ucinného priirezu)
54. Zkouskou a vypocétem dle Eurokodu
Jedna se o postup, ktery spojuje predchozi dva postupy 5.1 a 5.3.
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6. R};éENi }’OZARNi ODOLNOSTI U VYBRANYCH
VYSKOVYCH DREVENYCH OBJEKTU

6.1. Konstrukéni FeSeni vySkové budovy Mjestarnet

Dievostavba Mjestarnet S osmndcti patry a s vySkou 85,4 m se nachdzi v norském mésté
Brumunddalu. Budova m4 padorys o rozméru 17x32 m a je zde pouzito piiblizné 2600 m®
devénych konstrukei. [25]

S R e »

Obr. & 18: Budova Mjgstarnet v Norsku [24]

6.1.1. Konstrukéni systém

Hlavni nosna konstrukce je sestavena z velkoformatovych lepenych nosnikt, které zajist'uji
tuhost budovy. Konstrukce stoji na betonové zadkladové desce s piloty kotvenymi do skalnatého
podlozi. Jadra vytahovych Sachet jsou vyrobena z CLT paneli. Obalku budovy tvofi
sendvicové panely s izolaci, které jsou upevnény na nosnou konstrukci. Podlazi 2—11 obsahuji
prefabrikované dievéné desky; 12—18 podlazi jsou tvoifeny 300 mm tlustymi podlahami
Z betonu, které slouzi pro lepsi statické vlastnosti konstrukce. Lepené nosniky, které podporuji
dfevéné podlahy, maji prifez 395x585 mm a 395x675 mm. Nosniky, které podporuji betonové
podlahy, maji prufez 625x585 mm a 625x720 mm. [25]
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Obr. ¢& 19: Konstrukéni schéma, vyznacené pouzité stavebni prvky. [26]

Vsechny lepené prvky jsou spojeny pomoci ocelovych plechi a svornikii a jednotlivé prvky
byly sestavovany piimo na stavenisti. [27]

o 1

Obr. & 20: Detail patky rohového sloupu Obr. & 21: Ocelové plechy pro upevnéni

[25] patky rohového sloupu na stavenisti [25]

Na dfevéné nosniky je pouzito norské smrkové dievo, které bylo po dokonceni opatieno jednou
vrstvou ochranného laku. Na vrcholové ¢asti bylo pouzito impregnované borovicové dievo.
[27]

6.1.2. ProtipoZarni opatieni

Pozéarni odolnost hlavni nosné konstrukce je 120 minut a podlahové (druhotné) konstrukce 90
minut. Pfed vystavbou byly lepené nosniky testovany na pozarni odolnost ve zkuSebné
v Trondheimu. Pti této zkousce byly sloupy Glulam vloZeny do pece a vystaveny ohni 90 minut,
kde byla prokazana jejich pozarni odolnost a také zachovani Ginosnosti. V unikovych cestach
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pozarni odolnost zajist'uji protipozarni obklady, nebo jsou dievéné prvky opatiené retardanty
hoteni. Ocelové desky a spoje jsou zapustény vice jak 85 mm do dieva. Zajimavym detailem je
zde pouziti intumescentni pozarni pasky ve Stérbinach a mezerdch mezi nosniky. Tento materiél
pii teploté cca 150 °C zpénuje a desetindsobné zveEtsi svlij objem. Aktivni protipozarni ochranu
zajist'uje sprinklerové zatizeni v celém objektu. [27] [26]

Obr. é& 22: Detail provedeni spoje, pouziti Obr. & 23: Pozdrni zkousky provadené pred
intumescentniho pozarni pasky [25] vystavbou budovy Mjostarnet v Norsku [28]

6.2. Konstrukéni FeSeni vySkové budovy Treet

Treet je ctrnacti podlazni budova nachazejici se v norském mésté Bergen. Tato budova se svou
vySkou 52,8 m byla dokonéena v roce 2015. [31]

Obr. ¢& 24: Budova Treet v Norsku [29] Obr. é& 25: Konstrukcni schéma budovy [30]
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6.2.1. Konstrukéni systém

Budova byla vystavena v jednotlivych modulech, které se nachazeji na Grovnich 1-4, 5, 6-9,
10 a 11-14 a tvoti hlavni objem budovy. Budova je zaloZena na betonové garazi, ktera je piloty
ukotvena do skalniho podlozi, ¢imz tvori zaklady celé budovy. [31]
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Obr. é& 26: Detail provedeni pripoje dieveného nosného prvku do betonového zdikladu [31]

Na stavbu bylo pouzito neosSetiené norské smrkové lamelované dievo Glulam a CLT panely
norského smrkového dieva. Typické rozméry sloupu z Glulam jsou 405 x 650 mm a
495 x 495 mm. VSechny lepené prvky jsou spojeny pomoci drazkovanych ocelovych plechi a
kolikt. Tento typ spoje je velmi ¢asto vyuZivan pii vystavbé mostt a velkych budov. V Norsku
se obvykle vyuzivaji plechy tlouStky 8 mm a koliky 12 mm. Ocelové plechy jsou zarové
pozinkovany a vyrobeny z oceli S355, koliky jsou vyrobeny z kyselinovzdorné nerezové oceli.
Kiizem vrstvené dievo (CLT) je pouzito na schodistich, ve vytahové Sachté a v né€kterych
vnitinich sténach. Betonové podlahové prvky jsou zde pouzity zejména pro zatizeni budovy a
pro zlepseni dynamické tuhosti budovy. Budova je oplasténa sklenénymi a kovovymi prvky,
které ji chrani pied povétrnostnimi vlivy. [31]

o3 b

Obr. & 27: Schéma provedeni Spoje Obr. & 28: Provedeni spoje direvényc
drevenych prvkii [32] prvkit pomoci ocelovych plechii [32]
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6.2.2. ProtipoZarni opatieni

Z hlediska pozarni odolnosti hlavni nosny systém odolava pozaru 90 minut. Sekundarni nosné
systémy (chodby, balkony) musi odoldvat G¢inkiim pozaru po dobu 60 minut. Posouzeni
pozarni odolnosti konstrukce bylo provadéno dle Eurokodu 5. Byla zde pouzita tzv. metoda
zmenSené¢ho prifezu. Tato metoda urcuje efektivni zbytkovy prifez po zuhelnaténi. Pfi
rychlosti zuhelnaténi 0,7 mm/min se dosdhne po 90 ti minutach hloubky zuhelnaténi 63 mm.
K této ¢asti se pfipo€itd 7 mm pro vytvotfeni efektivniho zbytkového priifezu. Dle téchto
parametra byly vSechny ocelové spojky v konstrukci umistény v minimdlni vzdéalenosti 70 mm
od vnéjSiho povrchu difevéného prvku. DalSimi protipoZarnimi opatfenimi jsou napftiklad
protipozarni natéry v unikovych cestach, unikova schodisté se zvysenym tlakem a soustava
aktivni ochrany systému sprinkler. [31]

6.3. Konstrukéni feSeni vyskové budovy Condos Origine

Budova Condos Origine se nachazi v kanadském meésté Quebec. Budova se svymi 13 patry
dosahuje do vysky 41 m. Byla postavena za 4 mésice, jeji dokonceni prob&hlo v roce 2017. [33]

Obr. & 29: Budova Condos Origine Obr. & 30: Vystavba budovy Condos Origine
v Kanade [33] v Kanade [34]

6.3.1. Konstrukéni systém

Nosné stény navrzené proti smykovému namahéni se skladaji z CLT paneli o Sifce 2,4 m a
vySce 9 m a s kazdym patrem se ztenéuji. Tyto stény jsou uzavieny glulamovymi prvky, aby se
zvysila pevnost v tlaku a dodaly st€énam potfebnou tuhost. Ostatni nosné stény jsou tvotfeny
petivrstvymi 175 mm tlustymi CLT panely o konstrukéni Sifce 2,4 m a vySce 6 m. Na vychodni
a zapadni casti budovy se nachazeji vnéjsi CLT stény o 3 vrstvach a tlouStce 78 mm. VSechny
vnéjsi nosné stény jsou chranény sadrovlaknitymi deskami a na vnéjsi stran€ pokryty mineralni
vlnou a ocelovym, hlinikovym nebo kamennym obkladem. Nenosné vnitini stény se skladaji z

kovovych profilti vyplnénych akustickou izolaci a vnéjSimi deskovymi obklady ze sadrovlakna.
[33]
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Obr. é& 31: Detail skladby nosné stény [33] Obr. & 32: Detail skladby nenosné vnitrni
steny [33]

Podlahy jsou tvoteny pétivrstvymi CLT panely o Sifce 2,4 m a délce 19,5 m spojenymi paskem
preklizované desky. Na desce je umisténa impregnovana dievovlaknita deska s betonovou
upravou povrchu, vytapéni, krocejovad izolace a naSlapnd vrstva. Na spodni ¢asti CLT je
pfipevnéna akusticka vlna a sadrovlaknitd deska. Podlahové desky jsou neseny pomoci
dfevénych prvkil ptipevnénych k nosnym sténdm a podepteny nosniky ve stiedu budovy. Pro
piipojeni panelt CLT se smykovou sténou slouzi také kovové ocelové plechy a koliky. [33]
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Impregnovana dievovlaknita deskatl 12 mm y
Pétivrstva CLT deska tl. 175 mm s 3
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Izolaéni mineralni vina .
Obklad {]. 22 mm B <o R D
Sadrovldknitd deska tl. 16 mm
Polyethylenovy pas tl. 150 mm
Pieklizovand deska fl. 150 mm
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Pozarni odolnost 120 minut

Obr. ¢ 33: Detail skladby podlahy [33] Obr. & 34: Schématicky detail napojeni

podlahovych konstrukci na nosné steny
[33]

Nosniky a sloupy jsou konstruovany z lepeného lamelového dieva. Sloupy v dolni ¢asti budovy
maji prifez 456x456 mm. Tyto rozméry prufezu sloupt se spolecné s vysSkou zmensuji az na

prifez 279%x279 mm V nejvy$Sim patfe. Dievéné sloupy jsou ukotveny K zelezobetonové
zakladné pomoci ocelovych desek, které jsou ukotveny ocelovymi tyCemi o délce 3,6 m.
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Nosniky maji praimérny prufez 279x502 mm a rozpéti 4,1 az 7 m, jsou zasunuty a piipevnény
do zafezi sloupti bez kovovych desek, pouze pomoci samoteznych zavitovych ty¢i. [33]

Obr. & 35: Schéma detailu napojeni sloupu Obr. & 36: Napojeni nosniku na sloup [33]
na nosnik [33]

6.3.2. ProtipoZarni opatieni

Z hlediska pozarni odolnosti byla navrzena hybridni konstrukce slozena ze dieva s pozarni
odolnosti 60 minut a sadrovlakna také s pozarni odolnosti 60 minut. Timto feSenim se docilila
pozadovana pozarni doba 120 minut. Ochrana pomoci sadrovlaknitych desek prodluzuje dobu,
po kterou se CLT nevzniti a nasledné omezuje piispévek CLT k ristu a intenzité pozaru. Stény
obsahuji kromé& CLT panelil a sadrovlaknitych desek také izolacni material, spojky, vnitini a
vnéj$i oplasténi a dalsi soucasti. Kompletni sestava st€énovych panelti musi odolavat ptredepsané
pozarni odolnosti jako celek. Otvory a mezery v konstrukci musi byt opatieny protipozarnim
tésnénim. [33]

Obr. & 37: Detail pouziti protipozarniho tésnéni u prvkii prochazejicich CLT panely [33]

V listopadu 2014 byl proveden demonstra¢ni pozar v Narodni pozarni laboratofi v Mississippi
Mills. Cilem této zkousky bylo posoudit protipozarni vlastnosti dievéné konstrukce vystavené
silnému ohni po dobu 120 minut. Zkousky byly provedeny na konstrukci stény a podlahy. Sténa
se skladala z pétivrstvého 175 mm tlustého panelu CLT, ktery byl z obou stran chranén
sadrovlaknitymi deskami o tlouSt’ce 16 mm. Podlahovou konstrukci tvofil také pétivrstvy panel
z CLT chranén skelnou vlnou a sadrovldknitou deskou tloustky 16 mm na strané plisobeni
ohné. Zkousky prob¢ehly Gspésné, sténa vykazala odolnost 219 minut a podlaha odolavala po
dobu 128 minut. [33]
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Budova je opatfena aktivni protipozarni ochranou systému sprinkler a také se zde nachazi
podzemni nadrz na vodu pro zdsobovani systému po dobu 30 minut. V chodbéch a schodistich

slouzicich jako unikové cesty je udrzovan tlak vyssi nez v okolnich prostorach, aby se zabranilo
Sifeni koufe unikovymi cestami. [33]

Obr. & 38: Fotografie z pribéhu zkouseni Obr. & 39: ZkuSebni sténa z neohiivané
pozarni odolnosti konstrukcniho prvku uvniti- - strany po dvouhodinovém piisobeni ohné o
komory [33] teploté 1000 °C [33]

6.4. Konstruk¢ni feSeni vySkové budovy HoHo v Rakousku

Budova HoHo ve Vidni je jedna z nejvysSich, nové vystavénych vyskovych drfevostaveb v
Evropé. Budova s 24 podlazimi dosahuje do vysky 84 metrt. [35] [36]

6.4.1. Konstrukéni systém

Konstrukce budovy se sklada ze 75 % ze dfeva. Konstrukce budovy je kromé drevénych
materiali doplnéna Zelezobetonovym jadrem a tenkou vrstvou betonu vyztuzujici dievéné
stropy. Hlavnimi konstrukénimi prvky jsou panely z kiizem vrstven¢ho dieva (CLT), lepené

laminované dievéné sloupy (Glulam) o priufezu az 360920 mm a dfevobetonové stropni
panely. [35] [36]
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Obr. ¢& 40: Budova HoHo ve Vidni [37] Obr. & 41: Konstrukcni schéma budovy [36]
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Pfizemi a prvni patro je v exteriéru oblozeno modiinovymi deskami, které piispivaji
k dlouhodobé zivotnosti fasady. Zbytek pater je z venkovni strany oblozen eternitovymi panely,

které slouzi jako ochrana proti povétrnostnim vlivim, hluku, ale také zabezpecuji pozarni
odolnost budovy. [35] [36]

6.4.2. ProtipoZarni opatieni

K protipozarni ochrané slouzi i1 sprinklerovy systém uvnitf budovy. Vypoc&itana pozarni
odolnost byla pro tuto budovu 115 minut, coz pfevySuje pozadovanou poZzarni odolnost
100 minut. Cela stavebni konstrukce je v souladu s pokyny dle OIB 2. [35] [36]

Obr. é& 42: Vystavba betonového jadra [38] Obr. ¢& 43: Pohled z interiéru budovy na
CLT panely [38]
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7. Cil prace
V Ceské republice vystavba dievostaveb stale stoupa, Vroce 2018 ¢&inil podil dfevostaveb
V odvétvi rezidenéniho bydleni 16,1 %, proto je téma pozarni ochrany drevostaveb stale
diskutovanéjSim tématem. Ve své praci se v ramci teorie vénuji popisu pristupil, které jsou
kladeny na pozarni odolnost staveb, zejména pozarni odolnost dievostaveb. Cilem prace je
shrnuti pozadavkl v oblasti pozarni ochrany, zejména zatiidéni dievostaveb v zavislosti tfidy
reakce na ohef, klasifikace konstrukénich &asti v Ceské republice a ve vybranych zemi a
sumarizace metodik pouzivanych pro stanoveni pozarni odolnosti dfevénych konstrukei.
Dalsim cilem je problematika stanoveni pozarni odolnosti u kiizem lepeného lamelového dieva
(CLT desky). Jedna se o materialy, které jsou diky svym vlastnostem velmi ¢asto pouzivany
pro vystavbu v oblasti dfevostaveb, at’ uz se jedna o rodinné domy, ¢i vyskové budovy. Jejich
vyuziti v posledni dobé se vyznamné zvysilo a piedpoklada se jejich dalsi rozvoj zejména
Vv ptipadé vystavby vysSkovych objektl. Trend vystavby dievénych budov s sebou piinasi vyssi
naroky a potfebu poznani chovani dievénych CLT panelt z hlediska pozarni odolnosti. Tyto
CLT panely jsou pro vystavbu budov vyrabény a pouzivany jako samostatné difevéné prvky a
také prvky kombinovani, tj. CLT prvky s chranénymi povrchy.
Nejdiive byla v praktické ¢asti navrzena metodika, ktera zohlediiuje veskeré pozadavky kladené
na uréeni pozarni odolnosti téchto konstrukénich materidld. Nésledné bylo pfistoupeno k
experimentalnimu stanoveni pozarni odolnosti bézné pouzivanych dievénych konstrukénich
prvka CLT, a to v ptipadé, kdy tyto prvky nejsou opatieny jinymi materidly pro ochranu proti
pasobeni ohné. Pro dosaZeni tohoto cile byla vyrobena zkusebni télesa z lamelového dieva, kdy
jednotlivé lamely byly spojeny mechanickymi spojovacimi prostfedky. Vysledné hodnoty
pozarni odolnosti jsou porovnany s hodnotami deklarované pozarni odolnosti komercéné
dostupnych vyrobkii.
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8. METODICKY POSTUP PRO STANOVENI POZARNI
ODOLNOSTI LEPENYCH LAMELOVYCH DESEK

Nize je navrzena metodika, kterd je urcena pro stanoveni pozarni odolnost kiizem
lamelovaného dieva. Tato metodika slouzi pro samotné vyrobky CLT, které nejsou doplnény
jinymi materialy (napf. nehoflavymi prvky). Tyto panely fadime do konstrukci s povrchem
nechranénym béhem doby vystaveni a¢inkl pozaru.

8.1. Priprava/specifikace zkuSebnich téles

V ptipad¢ zkouseni hotovych vyrobkl kiizem lamelovanych desek (lepenych ¢i mechanicky
spojovanych) je potieba identifikovat a specifikovat nasledujici parametry:

— pfesné rozméry vzork;

— orientaci a pocet jednotlivych vrstev;

— vyskyt pfipadnych spar mezi lamelami;

— Vvlhkost vyrobku (nedestruktivné nejlépe pomoci odporovych vlhkoméri);

— objemovou hmotnost;

— druh pouzité dreviny lamel;

— typ pouzitého lepidla;

8.2. Stanoveni miry zuhelnaténi 8

Rychlost zuhelnaténi pro CLT panely uloZené jako stropni konstrukce je uvaZovana
hodnotou Bo 0 velikosti 0,65 mm/min s linearnim prabéhem (viz obr. ¢. 44, 1. pribéh), pokud
se pouziji pozarné odolna lepidla a k delaminaci lamel v pribéhu zatizeni pozarem nedojde,
pak se uvazuje s touto hodnotou po celou dobu pribéhu zkousky. V ptipad¢, Ze jsou pouzita
lepidla s nizsi odolnosti proti zvysenym teplotam (viz obr. ¢. 44, 2. pribéh), je uvazovano se
stejnou rychlosti zuhelnaténi do té doby, neZ nastane odhoteni a pfipadné odpadnuti prfedchozi
lamely. Po odpadnuti lamely se rychlost zuhelnaténi o zvysi na hodnotu 1,3 mm/min do té
doby, nez se na vzorku vytvofi dalsi zuhelnatéla vrstva tloustky 25 mm, ktera tuto rychlost opét
snizi na hodnotu 0,65 mm/min.
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S tloust’kou vrstvy dp, rychlost zuhelnaténi Bo = 0,65 mm/min

Obr ¢&. 44: Schéma rychlosti odhorivani u CLT panelii; (1. pritbéh — CLT s pouzitim lepidel
S nizsi pozarni odolnosti, 2. pritbéh — CLT S pouzitim pozarné odolnych lepidel) [39]
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Pro uréeni rychlosti zuhelnaténi je tieba do zkuSebnich vzorki osadit v riznych hloubkach
termoélanky. Pro kazdou hloubku doporucuji osadit cca 4 ks termoclankti/1 m? zkusebniho
vzorku. Termoc¢lanky je nutné volit v hloubkach tak, aby korespondovaly s tloustkami lamel.
Napftiklad u zkuSebniho vzorku s tloustkami lamel 20-30-20 mm se termoclanky umisti
V hloubkach 20 a 50 mm.

Instalace termo¢lank je potfebna provést i na povrchovou stranu zkusebniho vzorku, ktera neni
vystavena ohni. Pomoci téchto termoclanka stanovujeme kritérium celistvosti E. Stejné tak je
nutné osadit termoclanek 1 na povrch ohfivané/exponované strany. Pribé¢h teplot ze vSech
termoclankt bude ukladan do sbérné ustiedny.

Pro umisténi termoclankd do zkusebniho vzorku je vyvrtan otvor definovaného priméru
a do pozadované hloubky, do kterého je nasledné vlozen termoclanek a poté je otvor utésnén
bavinou.
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Obr. é& 45: Pohled na viozené termoclanky do zkusebniho vzorku

8.3. Stanoveni hmotnostnich ubytki

Pro stanoveni pozarni odolnosti se u zkusebnich vzorkl stanovuje i hodnota hmotnostniho
ubytku. Na zkuSebnim vzorku se stanovi hmotnost pfed poZarni zkouskou a nasledné po jejim
ukon&eni. Ubytek hmotnosti se poté zaznamena v kg/m?.h. U zkousky se také vizualnd
pozoruje, zda na zkuSebnim vzorku odpadla ¢ast zuhelnatélé i nezuhelnatélé vrstvy, poptipadé
pii jaké teploté.

8.4. Klasifikace poZarni odolnosti REI

Pro stanoveni parametru Unosnosti R je posuzovéna rychlost prihybu a mezni skute¢na
deformace. Ztizeni zkusebnich vzorki je voleno dle CSN EN 1990:2004.

Mgéfeni prithybu dle CSN EN 1363-1:2020 Ize pomoci mechanickych piistroji, elektronickych
(potenciometrickych, indukénich) pfistroji, nebo pomoci optickych zatizeni. Je mozné pouzit
napiiklad laserové, ¢i indukéni senzory. S ohledem na skutec¢nost, ze mize dojit béhem pozéarni
zkousky k proslehnuti ohné, navrhuji pouziti lankovych potenciometrd s prislusnym rozsahem
pro meéteni prithybu zkouSeného vzorku.
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Pro stanoveni celistvosti E, se pouzije bavinény polstaiek, ktery je vzdy umistén na plose
zkouseného vzorku ve vzdalenosti alespont 30 mm od povrchu zkuSebniho vzorku. Nasledné je
sledovana doba, kdy doslo ke vzniceni polstaiku. V dob¢€, kdy dochazi k otevirani spar, jsou
poté do téchto mist vkladany sparomérky z valcované oceli o priméru 6 a 25 mm.

Pro stanoveni kritéria izolace | navrhuji pravidelné méfeni v danych ¢asovych intervalech

pomoci termoclanki, nebo lze méfit teplotu také pomoci kontaktniho teploméru,
¢1 termoviznim snimanim.
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9. POZABNi ODOLNOST DREVENEHO PLOSNEHO
NOSNEHO PANELU

9.1. Stanoveni poZarni odolnosti vrstvenych panela zkouskou

9.1.1. Material nosnych dievénych paneli

Pro ucely experimentu byly vyrobeny tiivrstvé desky (20-20-20), které byly spojovany
Vv jednotlivych vrstvach natupo a byly zhotoveny za pouziti t€chto spojovacich prostredki:

o dievéné spojovaci prostifedky 4x50 mm (pouzity 2 ks v misté k¥izeni lamel),

e ocelové vruty 4x50 mm (pouzity 2 ks v misté kiizeni lamel),

Velikost zkuSebnich vzorkli a uspotfddani jednotlivych lamel je zndzornéno na nasledujicich
obrazcich ¢. 46 a 47.

PANEL PRO POZARNI ZKOUSKU

2 KUSY VNITRN] VRSTVA 77 VNEJS[ VRSTVA 7e”
7% 4x
ERRRNNEEN 9
(S S A s (] o
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I A O A ™ o Q
— — —
SETT T T &
T T T T dT] |
10x120=1200 1200
1080 !

Obr. ¢&. 46: Vzorky vrstvenych desek pro  Obr. &. 47: Zpusob orientace a umisteni lamel
zkouSku pozarni odolnosti ve zkusebni desce

Obr. €. 48: Vyrobend vrstvend deska za ODbr. €. 49: Vyrobend vrstvend deska za
poucziti ocelovych vrutii poucziti drevenych spojovacich prostredkii.
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9.1.2. Poloha termoelektrickych ¢lanku

Pro ptesnou identifikaci odhotivani dfeva byly do skladby vlozeny termoclanky, a to vzdy
v poctu 1 ks na ohtivany (zatézovany) povrch, 2 ks na sparu v hloubce 20 mm a 2 ks na sparu
v hloubce 40 mm.
Vsechny termoelektrické ¢lanky jsou 0sazeny v ose stfedniho prkna ze strany 1 080 mm dlouhé:
e TCO0/povrch — povrch ohfivané strany tiivrstvé desky;
e TC1/20 — 450 mm od okraje, v hloubce 20 mm;
e TC2/20 — 750 mm od okraje, v hloubce 20 mm;
e TC3/40 — 420 mm od okraje, v hloubce 40 mm;
e TC4/40 — 780 mm od okraje, v hloubce 40 mm;

Poloha méfeni povrchovych teplot pfiloznym termoelektrickym termoc¢lankem na neohiivané
strané, ob¢ polohy v ose mezi stiednimi prkny ze strany 1 200 mm dlouhé:

e TP1-420 mm od okraje (4. prkno — vnéjsi vrstva), povrch neohiivané strany,

e TP2-660 mm od okraje (6. prkno — vnéjsi vrstva), povrch neohiivané strany.

VNITRNI VRSTVA "f” VNEJSI VRSTVA "e”
2% 4
2
TPl
% TC1, TC2 [ ] TC3,TC4 2
] [ = [ é
[}
10x120=1200 | 1200

Obr ¢. 50: Schematické znazornéni rozmisténi termoelektrickych clanku

Termoclanky pouzivané pro méfeni teploty pece musi byt rozlozeny tak, aby poskytovaly
spolehlivou indikaci primérné teploty v blizkosti zkusebniho vzorku.

9.1.3. ZkouSeni poZarni odolnosti dievéného panelu

Prtbéh zkousky:

Zkusebni vzorky byly exponovany v horizontalni poloze a byly osazeny na ptiruby pece tak,
aby vngjsi lamely byly naméhany v tiibodovém ohybu pfi vyvozovaném zatiZzeni (spojité
zatizeni cca 3 kN/1,08 m). Kiivka pozarniho zatiZeni byla vyvozovana v souladu s ISO 834.
Zkouska byla provedena vpeci o rozmérech 2x3 m, nachazejici se v prostorach
védecko-vyzkumného centra AdMaS Vysokého uceni technického v Brng.
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Obr ¢&. 51: Zkusebni deska pred expozici
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10. VYSLEDKY ZKOUSEK

10.1. Vrstvené panely s dievénymi a ocelovymi spojovacimi prostiredky

10.2. Pribéh teplot v souvrstvi desky a v peci

Nize v tabulce ¢. 6 jsou uvedeny dosazené teploty zjisténé pro jednotlivé termoclanky po
10minutovém intervalu v prubéhu pozarni zkousky. Kompletni prubéh teplot je uveden
v priloze v tabulce ¢. 10.1 a 10.2, kde:
Tp — pozadovana teplota dle CSN EN 1363-1:2020 (ISO 834);
Ts — skutecna teploty v peci;
TCO/povrch — teplota na ohfivané stran¢ skladby;
TC1/20-TC4/40 — teplota termoelektrickych ¢lanki osazenych uvnitié vzorku
Vv ptislusné tloust'ce;

Tabulka ¢ 6: Zaznam teplot termoelektrickych clankit v 10minutovém intervalu pro vzorky

S drevénymi spojovacimi prostiedky

Cas Teplota v peci Teplota povrchu Teplota vzorku
Tp Ts TCO0/povrch TC1/20 | TC2/20 | TC3/40 | TC4/40
[min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]

0 20 20 28 21 21 20 20
10 670 736 693 88 75 20 20
20 777 775 718 188 184 29 33
30 839 842 790 322 302 44 51
40 882 882 844 583 653 80 81
50 915 918 883 767 802 161 158

Tabulka ¢. 7: Zaznam teplot termoelektrickych clankii v 10minutovém intervalu pro vzorky

S ocelovymi spojovacimi prostiedky

Cas Teplota v peci Teplota povrchu Teplota vzorku
Tp Ts TCO TC1/20 | TC2/20 | TC3/40 | TC4/40
[min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]

0 100 20 20 20 20 20 20
10 672 754 648 71 51 21 20
20 777 785 712 146 139 32 30
30 839 842 811 289 280 47 46
40 882 875 842 421 405 84 79
50 915 919 889 698 713 149 157
60 942 945
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10.2.1. Klasifikace pozarni odolnosti REI
A) Pozadavek unosnosti (R)

Nebylo stanovovano.

B) PozZadavek izolace (I)

Nize vtabulce ¢. 8. jsou uvedeny dosazené teploty, zjisténé pro jednotlivé termoclanky
umisténé na povrchu zkusebniho vzorku, tj. na neohfivané strané.

Tabulka ¢. 8: Zaznam teplot termoelektrickych ¢lankii na povrchu zkusebniho vzorku

Cas Panel s difevénymi spojovacimi| Panel s ocelovymi spojovacimi
prostiedky prostiredky
Teplota na povrchu vzorku
. TP1 TP2 TP1 TP2
[min]
[*C] [°C] [°C] [*C]
0 20,7 20,6 21,0 20,9
3 20,7 20,6 21,0 20,9
6 20,7 20,6 21,1 21,2
9 20,7 20,8 21,3 21,7
12 20,7 20,9 21,5 22,0
15 20,8 21,2 21,6 22,4
18 20,9 21,4 21,8 22,8
21 21,3 22,8 22,2 23,7
24 22,0 24,1 24,4 31,1
27 22,9 24,9 25,2 31,9
30 23,5 27,0 26,1 33,2
33 24,1 27,6 27,5 35,2
36 25,6 28,3 28,9 39,8
39 28,2 30,3 32,2 48,3
42 29,6 32,6 36,0 49,3
45 32,1 37,0 39,1 53,0
48 37,8 40,9 41,3 54,8
51 38,1 42,3 44,5 61,7
54 40,8 44,2 48,2 63,4
57 42,2 46,2
60 58,1 55,8
63 69,2 60,7
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Graf & 1: Pribéh teplot termoelektrickych clankii na povrchu skladby trivrstvé desky s
drevenymi spojovacimi prostredky
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Graf ¢ 2: Priibéh teplot termoelektrickych clankii na povrchu skladby tiivrstvé desky
S ocelovymi vruty

Dle prubéht teplot u obou zkouSek nedoSlo k piekroceni pozadavku vzristu teploty na
neohfivané strané, tj. nesmi presahnout 140 °C nad primérnou pocatecni teplotu; vzrust
primérné teploty v kterémkoliv misté, kterd nesmi presdhnout 180 °C nad primérnou pocatecni
teplotu.

C) Pozadavek celistvosti (E)

Dle pozorovani prubéhu zkousky doslo k poruseni pozadavku celistvosti v 31. minuté pro
panel s dievénymi spojovacimi prostiedky a v 30. minuté pro desku s ocelovymi vruty, kdy
doslo k souvislému plamennému hofeni a vzniceni bavinéného polstarku. Béhem zkousky byly
sledovany parametry definované pro urceni pozarni odolnosti zkuSebniho vzorku. Pozorované
jevy v zavislosti na Case jsou popsany v nasledujici tabulce €. 9.
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Tabulka & 9: Pozorované jevy zkusSebni desky behem zkousky pro trivrstvou desku s drrevénymi
spojovacimi prostredky

Cas Pozorovany jev
28. minuta | Unik koufe sparou mezi prkny horni vrstvou prken

31. minuta | Souvislé plamenné hofeni, vzniceni bavinéného polstarku

32. minuta | Prinik malé sparomérky o priméru 6 mm v délce 150 mm

38. minuta | Proslehnuti plamene v druhém misté

39. minuta | Souvislé hotfeni v druhém misté vrstvy na neohfivané strané

70. minuta | Propad vzorku pod zatiZenim — zficeni

Tabulka ¢ 10: Pozorované jevy zkusebni desky behem zkousky pro tiivrstvou desku s ocelovymi
vruty

Cas Pozorovany jev
22. minuta | Zhnuti spary

25. minuta | Zhnuti spary na dal$im misté

26. minuta | Prinik malé sparomérky

30. minuta | Vzniceni bavinéného polstarku a pfitomnost trvalého hoteni
30. minuta | Pranik velké sparomérky
57. minuta | Zhrouceni skladby

10.2.2. Vyhodnoceni poZarni odolnosti desky s difevénymi a ocelovymi spojovacimi
prostiedky

Na zaklad¢ vysledku Ize uvazovat pro oba dva typy paneli s riznymi spojovacimi prostiedky
hodnotu poZarni odolnosti EI 30 minut.
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11. VYHODNOCENI ZKOUSEK A DISKUZE

11.1. Experimentalni zjisténi poZarni odolnosti vrstveného panelu

Vrstvené panely a jejich pozarni odolnost je zavisld na druhu pouzitého dieva, jeho objemové
hmotnosti a také na obsahu pryskyfice. Dievo jako jediny material vykazuje zvySeni pozarni
odolnosti a snizeni rychlosti odhofivani tvorbou pyrolyzy, ktera ptsobi jako tepelnd izolace
chranici spodni nepoSkozené dievo. Stanovenou dobu rychlosti zuhelnaténi pro rtizné typy
dfevin znazornuje nasledujici obrazek ¢. 52. Pro rostlé dievo je uvazovano v piipad¢ jehli¢nant
s rychlosti 0,8 az 0,9 mm/min, pro listnaté a impregnované jehli¢naté dievo pak s rychlosti
0,5 az 0,6 mm/min, pro impregnované listnaté dievo s rychlosti 0,3 az 0,4 mm/min.

Rychlost zuhelnaténi 3
[mm/min]
Teplota t [°C]

0 10 20 30 40 50 60
Standardni doba plisobeni pozaru [min]

Obr ¢&. 52: Prub¢h rychlosti zuhelnaténi pro rizné typy dieva; (1-standardni pozarni krivka,
2-borovice, 3-borovice impregnovanda protipozdrni smeési, 4-dub, S-dub impregnovany

protipozdrni smési) [40]

11.1.1. Priibéh teplot v prvku

Prubéh odhofivani u testovanych zkusebnich vzorkt 1ze odvodit z pribehu teplot, které byly
zjistovany v raznych hloubkach zkusebnich vzorkt. Pfednostné byly voleny hloubky mezi
lamelami, tj. v hloubce 20 mm od ohfivaného povrchu, a 40 mm od ohi#ivaného povrchu.
Prabéhy teplot jsou uvedeny na nasledujicich grafech ¢. 3 a 4. V grafech je vyznacena poloha
¢ary zuhelnaténi na prvku, za kterou je dle EC5 uvazovano s izotermou 300 °C.
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Graf ¢. 3: Priibeh teplot mezi 1 a 2 lamelou (TC1 a TC2) a pribéh teplot mezi lamelami 2 a 3
(TC3, TC4) pro zkusebni desku s direvénymi spojovacimi prostiedky; (Tp — pozadovana teplota
dle CSN EN 1363-1:2020 (ISO 834), Ts — skutecna teploty v peci, TCO/povrch — teplota na
ohrivané strané skladby, TC1/20-TC4/40 — teplota termoelektrickych clankii osazenych uvniti
vzorku v prislusné tloustce)

4 - - |
s -«

Obr ¢&. 53: Zkusebni deska s drevenymi spojovacimi prvky po ukonceni zkousky
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Graf ¢. 4: Pribeh teplot mezi 1 a 2 lamelou (TC1 a TC2) a pribéh teplot mezi lamelami 2 a 3
(TC2, TC4) pro zkusebni desku s ocelovymi vruty; (Tp — pozZadovand teplota dle
CSN EN 1363-1:2020 (1SO 834), Ts — skutecna teploty v peci, TCO/povrch — teplota na ohiivané
strané skladby, TC1/20-TCA4/40 — teplota termoelektrickych clankii osazenych uvniti vzorku
V prislusné tloustce)

Obr ¢&. 54: Zkusebni deska s ocelovymi vruty po ukonceni zkousky

Teplota v peci u obou zkuSebnich vzorkd se od pozadované teploty (ISO 834) lisi pouze
Vv asove€ rychlej$im a teplotné vysSim nariistu, avSak poté se jiz tyto teploty v ase vyrovnaji.
Oba termoc¢lanky umisténé v hloubce 40 mm (mezi 2 a 3 lamelou) vykazuji pozvolny narust
teploty v ¢ase, jak u vzorku s ocelovymi, ¢i dfevénymi spoji.

V piipadé hodnoceni dosazeni teploty 300 °C, kdy podle ECS5 je uvazovano se zuhelnaténim,
bylo této teploty dosazeno mezi 1. a 2. lamelou (termoc¢lanky umisténé v hloubce 20 mm)
ve 29 minuté zkousky u vzorku s dievénymi spoji a ve 32 minuté u vzorku s ocelovymi vruty.
Jak je patrné na obr. ¢. 54 a ¢. 54, k prohofeni v misté termo¢lanki nedoslo a byla zde vytvofena
jednak zuhelnaténa vrstva, tak i pyrolyticka vrstva.
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11.1.2. Urceni rychlosti zuhelnaténi

ECS5 uvazuje se zuhelnaténim prvku pii izotermé 300 °C. Nasledujici graf ¢. 5 znazoriiuje dobu
od zahajeni zkousky, kdy doslo k zuhelnaténi 1. vrstvy dechar = 20 mm tj. (dosazeni 300 °C u
zkuSebnich vzorkli mezi 1. a 2. lamelou) podle:

dchar,o (7)

Bo = t

25

—&— Vl1/dievény hiebik
V2/ocelovy vrut

= N
(6] o

Hloubka zuhelnaténi [mm]
=

0 5 10 15 20 25 30 35

Cas [min]

Graf &. 5: Pribeh VI, V2 a EC5; (V1 — zkusebni vzorek s drevenymi spojovacimi prostiedky,
V2 — zkuSebni vzorek s ocelovymi vruty, EC5 — normova hodnota rychlosti zuhelnateni, tj.

0,65 mm/min.)

Ze dvou termoclankti umisténych v hloubce 20 mm od ohfivaného povrchu byla zjisténa
hodnota rychlosti zuhelnaténi 8, = 0,69 mm/min pro zkusebni vzorky s dievénymi spojovacimi
prostiedky a S, = 0,63 mm/min pro zkusebni vzorky s ocelovymi vruty. Vysledné hodnoty jsou
velmi podobné jako ty, se kterymi pocitaji vyrobci kiizem lamelovanych desek. Pro piesnéjsi
stanoveni hodnot by bylo vhodné termoc¢lanky rozmistit celoplo$sné po celé desce, aby bylo poté
mozné rychlost odhotivani z celé plochy zprimérovat a ziskat velmi presné odpovidajici
hodnoty.

Rychlost zuhelnaténi je zavisla na dalSich vlastnostech zkouSeného materialu, jako je naptiklad
vlhkost, hustota, tepelna vodivost a mérna tepelna kapacita. Dale mize byt rychlost zuhelnaténi
zavisla na vlastnostech prostredi, ve kterém je vzorek zkousen, jako je napiiklad koncentrace
kysliku a hodnota tepelného toku. Hustota dfeva vyrazné ovliviiuje hloubku zuhelnaténi pfi
pozarnim namahani. Miru hloubky zuhelnaténi dieva s 12% vlhkosti v zavislosti na riznych
hodnotach hustoty dieva znazornuje obrazek ¢. 55.
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Obr &. 55: Zavislost hloubky zuhelnaténi na hustoté dreva [41]

S ohledem na vihkost dieva lze fict, ze s vyssi vlihkosti dieva klesa rychlost zuhelnaténi dieva.

11.2. Porovnani s deklarovanou pozZarni odolnosti komercnich vrstvenych

paneli

Porovnavani vysledkd dosazené pozarni odolnosti testovanych vzorkd s hodnotami
deklarované pozarni odolnosti vybranych komeréné dostupnych vyrobku nelze zcela identicky
provést, nebot’” konstrukéné jsou systémy odlisné z hlediska poctu a tloustky lamel. Nicméné
pro orientaéni porovnani je niZze v tabulce ¢. 11 provedeno porovnani s prvky, které jsou
Z hlediska poctu a tlouSt’ky panelu co nejvice srovnatelné s experimentalné testovanymi vzorky.
Rovnéz neni mozné kompletné provést zhodnoceni i z toho divodu, Zze v experimentalné
ovéfené pozarni odolnosti zkusebnich vzorkt nebylo kritérium tinosnosti R stanovovano.

Tabulka ¢. 11: Vybrané prvky, jejich viastnosti a deklarované hodnoty poZarni odolnosti

Vyrobce DEK a.s. AGROP NOVA a.s. STORA ENSO
DEKPANEL | DEKPANEL

Typ panelu a1 D108 NOVATOP SOLID CLT CLT

g{::igii?e vertikalné vertikalné vertikalné horizontalné

Pocet lamel

[ks] 3 4 6 3 5

Tloust’ka 81 108 84 100 140

lamel [mm] | (27-27-27) | (27-27-27-27)| (9-24-9-9-24-9) (30-40-30) | (40-20-20-20-40)

Spojovani , . . . . PUR .

lamel ocelové spojovaci prostredky PUR lepidlo lepidlo PUR lepidlo

Ovlasteéni ne 2x FERMACELL ne ne
plaste tl. 10 mm

gggf;;‘slt REI 30 REI 60 REI 60 REI 60 REI 60
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Dle porovnani stanovenych parametri pozarni odolnosti S deklarovanymi hodnotami
jednotlivych paneli rizného typu lze fict, Ze experimentalné zjisténé hodnoty pozarni odolnosti
zkuSebnich vzorkt se vyrazné nelisi od deklarovanych hodnot. Pro oba vyrobky spojované
ocelovymi a dfevénymi spojovacimi prostfedky bylo dosazeno stejné doby pozarni odolnosti,
zaroven je nutno zminit, ze parametr R nebyl experimentalné ovétovan. U panell spojovanych
celoplo$nym lepenim nebyla pozarni odolnost ve vodorovné poloze nalezena pro obdobnou
tloustku, nicméné pro lepeny Svrstvy panel o celkové tloustce 140 mm (cca 2nasobné vetsi
tloustka) ¢inila poZzarni odolnost rovnéz i dvojnasobnou hodnotu, tj. 60 minut.
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12. ZAVER

V teoretické Casti této bakalarské prace jsem se zabyvala popisem dievénych konstrukci a jejich
chovanim v zavislosti ke zvySenym teplotnim expozicim, znacenim, stanovovanim klasifikace
v zavislosti reakce na ohef a metodikou pouzivanou pro stanoveni pozarni odolnosti v Ceské
republice a ve vybranych zemich. Jsou zde popsany mezni stavy charakterizujici vlastnosti
pozarni odolnosti. Dale jsou zde rozebrany a popsany mozné postupy, at’ uz vypocetni, ¢i
zkuSebni, diky kterym lze jednotlivé dievéné konstrukce zatiidit a klasifikovat vzhledem
k jejich pozarni odolnosti. Z popisu konstrukéniho a protipozarniho feSeni dievénych budov ve
sveété je patrné, Ze se jiz dnes dievo jako konstrukéni materidl nevyuziva pouze pro
nizkopodlazni zastavbu, ale také pro vystavbu masivnich a vysokopodlaznich budov.

Praktickd c¢ast prace je zaméfena na stanoveni metodiky a vyhodnoceni pozarni odolnosti
zna¢n€ vyuzivanych konstrukénich CLT prvkl s nechranénymi povrchy. S ohledem na CLT
panely s chranénymi povrchy, je predpokladano, ze se touto problematikou budu podrobné
zabyvat v navazujici diplomové praci.

Hlavnimi kritérii pro stanoveni pozarni odolnosti je kritérium tnosnosti, celistvosti a izolace.
Zkouseny byly dv¢ tiivrstvé mechanicky spojované CLT desky, které se od sebe liSily druhem
pouzitého spojovaciho materidlu. Prvni CLT deska byla mechanicky spojovana pomoci
dfevénych, druhd pomoci ocelovych spojovacich prostfedkii. Tyto zkusebni vzorky byly
vystaveny ucinklim pozaru ve zkusSebni peci. Parametr tinosnosti R na zkuSebnich vzorcich
nebyl stanovovan. Oba prvky s pouzitim rtuznych typa spojovacich prostiedka vykazovaly
obdobné hodnoty stanovenych kritérii El a to hodnoty El 30 tzn. odolavaji pozarnimu zatizeni
po dobu 30 minut do poruseni jedné z hodnot kritérii EI.

Jednim z dalSich hlavnich parametri pro stanoveni pozarni odolnosti je hodnota rychlosti
zuhelnaténi. Hodnoty rychlosti zuhelnaténi byly odecitany a stanovovany z pribéht teplot
naméfenych pomoci termoclankti umisténych vné a na povrchu zkusebnich téles.
Experimentalné stanovené hodnoty rychlosti zuhelnaténi nevykazuji oproti standardnim
hodnotam zna¢ny rozdil. Na zkusSebnich vzorcich byla zjisténa hodnota rychlosti zuhelnaténi
Bo = 069 mm/min pro zkuSebni vzorek sdfevénymi spojovacimi prostiedky
a Bo = 0,63 mm/min pro zkusebni vzorek socelovymi vruty. Mizeme tedy fict, ze se
stanovené hodnoty rychlosti zuhelnaténi velmi podobaji normovym hodnotdm. Minimalni
napiiklad proménnymi hodnotami hustoty a vlhkosti zkusebniho vzorku, nebo také vlastnostmi
prostiedi, ve kterém je vzorek zkouSen, napt. koncentrace kysliku.

Na zavér byly stanovené hodnoty poZarni odolnosti zkuSebnich vzorkli porovnavany
s deklarovanymi hodnotami pozarni odolnosti komeréné dostupnych vyrobkli od rtznych
vyrobci. Pro toto srovnani byly vybrany konstrukéni prvky, které se svou skladbou a tloustkou
nejvice podobaji zkuSebnim vzorkim. Srovnani bylo ovSem pouze orientacni z toho hlediska,
ze se zkuSebni vzorky od srovnéavacich prvka lisily, a to poctem a tloustkou lamel. Rovnéz
nebylo kompletné mozné provést hodnoceni, ztoho divodu, ze v experimentalné ovéfené
pozarni odolnosti zkuSebnich vzorkdh nebylo kritérium tnosnosti R stanovovano. Dle
orienta¢niho srovnani jsem dosla k zavéru, Ze se zkouSené vzorky lamelového dieva pfi pouziti
mechanickych spojovacich prostfedkti z hlediska poZarni odolnosti podobaji komeréné
prodavanému sortimentu lepenych CLT desek.
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14, SEZNAM POUZITYCH NOREM

CSN 73 0810:2016 Pozarni bezpeénost staveb — Spole¢na ustanoveni

CSN 73 0802:2020 Pozarni bezpeénost staveb — Nevyrobni objekty

CSN 73 0821:2007 Pozarni bezpe¢nost staveb — Pozarni odolnost stavebnich konstrukei
CSN EN 13501-1:2019 Pozarni klasifikace stavebnich vyrobki a konstrukci staveb
— Cast 1: Klasifikace podle vysledkt zkousek reakce na ohefi

CSN EN 13501-2:2017 Pozarni klasifikace stavebnich vyrobki a konstrukci staveb
— Cast 2: Klasifikace podle vysledki zkousek pozarni odolnosti kromé
vzduchotechnickych zatizeni

CSN EN 13823:2020 Zkouseni reakce stavebnich vyrobki na ohefi — Stavebni vyrobky
kromé podlahovych krytin vystavené tepelnému ti¢inku jednotlivého hoticiho predmétu
CSN EN ISO 1716:2018 Zkouseni reakce vyrobkil na ohefi — Stanoveni spalného tepla
(kalorické hodnoty)

CSN EN ISO 1182:2020 Zkouseni reakce vyrobkii na ohefi — Zkouska nehoflavosti
CSN EN ISO 11925-2:2020 Zapalnost stavebnich vyrobkii vystavenych pi¥imému
piisobeni plamene—Cast 2: Zkouska malym zdrojem plamene

CSN EN 1363-1:2020 Zkousky pozarni odolnosti — Cast 1: Obecné pozadavky

CSN EN 1365-2:2017 Zkouseni pozarni odolnosti nosnych prvkii — Cast 2: Stropy a
stiechy

CSN EN 1990:2004 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1995-1-2:2006 Eurokod 5: Navrhovani dievénych konstrukei — Cést 1-2:
Obecna pravidla — Navrhovani konstrukci na u¢inky pozaru

EN 14135:2005 Obklady — Stanoveni pozarné ochranné ucinnosti
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15. P¥ilohy

Tabulka ¢ 10.1: Zdaznam teplot termoelektrickych ¢lankii vzorku s direvénymi spoji

Cas Teplota v peci | Teplota povrchu Teplota vzorku
Tp Ts TCO/povrch | TC1/20 | TC2/20 [ TC3/40 | TC4/40

[min] | [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
0 20 20 28 21 21 20 20
1 269 483 309 21 21 20 20
2 395 623 590 21 21 20 20
3 465 701 661 22 21 20 20
4 518 715 680 23 23 20 20
5 563 716 683 27 26 20 20
6 593 719 688 32 31 20 20
7 618 722 690 40 38 20 20
8 638 725 693 50 49 20 20
9 655 734 692 62 60 20 20
10 670 736 693 88 75 20 21
11 686 740 694 101 96 21 21
12 698 742 695 125 110 21 22
13 710 744 698 130 120 22 23
14 723 746 699 142 129 23 24
15 735 754 702 148 134 23 25
16 744 756 705 155 151 25 27
17 752 758 706 162 160 26 29
18 760 759 708 170 169 27 30
19 769 766 715 179 177 28 32
20 777 775 718 188 184 29 33
21 785 784 724 197 199 31 36
22 793 791 734 204 213 32 37
23 799 799 745 223 220 33 39
24 805 809 752 242 234 34 40
25 811 812 762 254 255 36 43
26 816 815 771 265 265 37 44
27 822 825 772 276 279 39 46
28 828 829 778 289 293 41 48
29 833 837 789 305 301 42 49
30 839 842 790 322 302 44 51
31 845 845 799 338 338 45 52
32 849 850 805 360 350 47 54
33 854 852 815 402 436 52 58
34 858 861 816 443 464 55 60
35 862 866 825 478 513 58 63
36 866 867 829 508 547 61 66
37 870 871 831 532 587 64 70
38 874 875 839 555 600 70 75
39 878 880 840 569 626 78 80
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Cas Teplota v peci | Teplota povrchu Teplota vzorku
Tp Ts TCO/povrch [ TC1/20 | TC2/20 | TC3/40 | TC4/40
[min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
40 882 882 844 583 653 80 81
41 886 887 851 601 685 81 86
42 890 892 853 619 707 82 87
43 894 896 863 636 724 89 92
44 898 900 865 694 738 105 110
45 901 904 868 717 744 116 123
46 904 906 876 730 753 126 129
47 907 908 878 743 762 135 138
48 909 912 880 753 770 140 150
49 912 913 883 760 795 158 152
50 915 918 883 767 802 161 158
51 918 920 887 778 810 181 173
52 921 923 887 782 825 193 181
53 924 924 887 786 839 211 195
54 927 926 890 800 841 235 226
55 930 929 894 829 853 240 235
56 933 936 894 836 864 261 251
57 936 938 895 273 260
58 939 940 896 291 283
59 941 942 895

Tabulka ¢ 10.2: Zdaznam teplot termoelektrickych ¢lankii vzorku s ocelovymi vruty

Cas Teplota v peci | Teplota povrchu Teplota vzorku
Tp Ts TCO TC1/20| TC2/20 | TC3/40 | TC4/40
[min] | [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
0 100 20 20 20 20 20 20
1 261 488 287 20 20 20 20
2 392 639 380 20 20 20 20
3 463 665 473 22 20 20 20
4 516 708 552 24 21 20 20
5 561 735 587 29 22 20 20
6 592 737 599 35 25 20 20
7 618 740 611 42 29 20 20
8 637 742 623 50 34 20 20
9 655 749 640 60 42 21 20
10 672 754 648 71 51 21 20
11 686 760 655 80 56 21 21
12 698 757 664 86 63 22 21
13 710 762 666 95 73 23 22
14 722 763 668 98 87 24 23
15 735 764 671 101 94 25 23
16 744 767 678 111 109 26 24
17 752 770 686 123 116 28 26




Cas Teplota v peci | Teplota povrchu Teplota vzorku
Tp Ts TCO TC1/20 [ TC2/20 | TC3/40 | TC4/40

[min] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
18 760 772 700 128 123 29 27
19 768 777 703 133 130 30 28
20 77 785 712 146 139 32 30
21 785 796 724 153 148 33 31
22 793 803 734 169 154 34 32
23 799 812 744 179 166 36 34
24 805 818 760 191 180 37 35
25 811 826 762 206 196 38 37
26 816 830 774 221 217 40 38
27 822 833 781 239 230 41 39
28 828 839 788 253 251 42 41
29 833 840 796 281 276 44 42
30 839 842 811 289 280 47 46
31 845 844 816 298 285 49 48
32 849 846 825 302 298 55 53
33 853 848 826 311 308 59 56
34 858 852 827 324 310 63 60
35 862 855 829 329 326 68 64
36 866 859 831 340 350 72 68
37 870 865 835 357 364 76 72
38 874 870 837 370 370 79 75
39 878 869 838 408 398 81 77
40 882 875 842 421 405 84 79
41 886 877 851 469 420 86 82
42 890 884 862 498 457 89 86
43 894 888 864 520 500 95 92
44 898 896 868 576 558 99 95
45 901 902 878 590 581 103 100
46 904 905 884 603 600 107 107
47 906 908 886 620 634 110 119
48 909 914 888 663 671 128 136
49 912 916 889 679 690 134 140
50 915 919 889 698 713 149 157
51 918 920 890 716 731 156 170
52 921 922 891 730 750 170 182
53 924 924 891 746 768 187 196
54 927 926 892 769 793 199 209
55 930 931 894 792 805 212 215
56 933 936 896 806 839 236 242
57 936 936 898 251 259
58 939 940 899 263 270
59 941 948 275 281
60 942 945 289 287
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