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Abstrakt
Jméno :
Vladimir Linhart

Nazev prace :

Navrh skladby materialu na bazeda s protipozarnimi vliastnostmi

Abstrakt :

Prednttem prace bylo navrhnout optimalni skladbu materida bazi teva
s protipozarnimi vlastnostmi. Navrzeny material éuwgblatnitelny na dwai vchodova kdla.
Byly zkoumany @ézné druhy vhodnych lepidel. Lepidla byla testovaaakvalitu lepeného
spoje a pevnost lepeni kompozitniho materidlu ra ti&va podle platnych standardNa
zaklad testi bylo pouZzito vhodné lepidlo. Dale byly zkoumanynkmozitni materialy na bazi
dieva, ostatni kompozitni a izéls materialy. Posouzena byla jejich vhodnost prozio do
skladby stavebnic protipozarnich seridviych vchodovych dué Byla provedena zkouSka
navrzenych vyrobk na poZarni odolnost diESN EN 1634-1 a nasledna certifikace tohoto
vyrobku. Déle byla provedena certifikace @i&N EN I1SO 6946 s vyuZitiliSN EN 1SO
10077-1 aCSN EN ISO 10077-2 a sdmitel prostupu tepla vchodovych d¥es hladkym
dvernim kidlem dleCSN EN ISO 10077. Nasledrbyl cely produkt uveden do praxe a
zaveden do vyroby.

Kli ¢ova slova :

material na bazi igva, stavebnice sendwenvych dvei, protipozarni dviee, lami dyha,
pieklizka, pevnost lepeni
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Annotation

Name:

Vladimir Linhart

Name of the thesis:

Designing of wood-base fire-resistant material.

Annotation:

The topic of my thesis was to create the optimahposition of wood-based material
with fire-resistant ability. Proposed material ok mainly applied on the front doors. There
was a research done on different kinds of adhe3ike.glue was tested for its quality of the
glued joints and bonding strength of the composited-based material according to the
required valid standards. Based on the test resuitable glue was chosen. There was also a
research done on wood-based and non-wood-basedsorgpnaterials along with insulating
materials. The research was focused on the mataritbility and ability to be applied on
constructions of fire-resistant sandwich front d&ds. Test for fire resistance according to
CSN EN 1634-1 was conducted on chosen product,wWelbup by certification of this
product. Furthermore, the certification according”SN EN ISO 6946 usingSN EN 1SO
10077-1,CSN EN ISO 10077-2 and thermal transmittance offttwet doors with plain door
wings according t€'SN EN ISO 10077 was carried out. Subsequently #ve product was

put into practice and was included in new produrctist.

Key words:

wood-based material, door sandwich constructidms,fire-resistant door, laminate veneer,
plywood, glue strength
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1 Uvod

Dievo je tradini material, charakteristicky problémem s obtiZpoedikci technicky
dulezitych charakteristik, zejména pevnostnickesPmnoho pozitivnich vlastnosti méedo i
negativni vlastnosti, jako namizkou pozarni odolnost. Vyznamny je ovSem faktse jedna
0 obnovitelnou surovinu s nizkou uhlikovou stopobeakonfliktni likvidaci. O stabilizaci
mechanickych a fyzikalnich vlastnosti pro pouZitt stavebnictvi se snazi mnoho

vyzkumnych pracoviSa vyrobnich firem, které usilujii@devSim o zlepSeni vlastnosti.

Nedilnou souasti stavebnich otvorovych vyplni jsou vchodové idye kdyz
v literaturfe najdemecasové, respektive slohové&leni pouze u oken. U diiev minulosti
rozeznavame jenékolik konstrukénich variant a jejich pouziti je velmi dlouhé a &é i na

socialni gisludnosti staveb.

Dvere jsou konstrukce, které uzavirajiipnodni (komunikani) otvor. Skladaji se z
pohyblivého kidla a pevné nosné nebo vodici konstrukce. Slougfis¢tupu do budovy,
jednotlivych mistnosti a k jejich uzéani. Krong toho musi zaji®vat bezpéi, izolaci a
ochranu ped powtrnostnimi vlivy, anebo i odduje jednotlivé protipozarni Useky. Jsou
sousasti celkového vzhledu budovymistnosti, proto jim musi bytfzpisobeny. HAJEK, V.
1997

Vchodové dvee, které nazyvame také domovni, uzaviraji budovward ji ped
powtrnostnimi vlivy (de&tm, wtrem), ged vloupanim a musi byt trvale fumd. Podle
dvenich kidel rozliSujeme hladké die s rdmovou konstrukci opt@&anou konstrudni
deskou, ramové dve s dewenou nebo sklefmou vyplni, dvée z konstruknich desek a
zdvojené dvie. Hladké dviEe maji vnitni prostor ramu mezi plasti vy@n izolanim
materidlem. Dvie mohou byt pravé nebo levé, jedtidke nebo dvoukdlé. Jednokdlé
mohou byt bez pevnych Boich dili (swtlik), nebo s jednindi vice ba&nimi dily, zpravidla
zasklenymi. Ogni tvai zarubé obvykle ramové konstrukce nebo osazovaci ram. FHKAJ
V. 1997).

Dvefe jsou neoddlitelnou sowdasti kazdého domu nebo bytu a vysjaprvotni dojem
o interiéru. Umot#uji vstup do jednotlivych pokajnebo prostar, ale také sjednocuji design
celého interiéru. Na kvalitni interiérové deejsou v dnesni debkladeny vysoké naroky.

Nejen, Ze musi ddb vypadat, pohodinse zavirat a otevirat¢sreg priléhat k zarubnim,
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odolavat mechanickému poskozeni, ale také musbé&gpené a zdravoth nezavadné. To
znamena, Zeipvyrobé vznikd minimum latek z&fujicich Zivotni prosedi, a dale Ze budou
dvee ekologicky nezavadné&ippouZzivani v domécnosti. DalSimildzitymi vlastnostmi je
tepelna a zvukova izolacefipadre jiné specifické pozadavky, ndklad pozarni odolnost.
Vyrobci dvei se neustale snazi o inovace desjgmaterial kiidel, zarubni i dvmiho
kovani. VyuZivaji nejen podty uzivatet, ale také sleduji zahramii trendy ve vyvoji dvi.
Moderni dvée existuji v mnoha typech provedeni, deékqgovrchi; doplréné Sirokou Skalou
zawsh, dverniho kovani a dopki, jako jsou ¥traci n¥izky nebo #zné bezpénostni prvky.
U vnitinich (interiérovych) dvg se jejich kvalitatasto odviji od druhu materialu, ktery byl

pouzity na jejich konstruini prvky a vyph.

Jednoduché a levné interiérové vanohou mit vypl z drevénych latk nebo
papirové vostiny, kvalit)Si jsou pak vyplany vytlatné lisovanou vylekienou
dievotiskovou deskou, pasky z desek MDF nebo HDF. Gajionawjsi bylo hledani navrhu
vhodné jednoduché konstrukce tiyekteré by mohly byt vyuzity v ramci modernizace

interiér.
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2 Cil a zamreni prace

Cilem préace je navrh optimalni sklady materidlu bé&i deva s protipozarnimi
vlastnostmi. Navrzeny material bude uplatnitelnydvani kiidla, gipadré ve stavbach na
bazi deva. Budou hodnoceny vybrané fyzikalni a mechanidkétnosti s ohledem na druh
pouzitého lepidla ve vztahu na pevnost lepenéhgespmdolnost proti mechanickému
namahani. Sauasti prace bude provedeni experimentu, jenZz bud®&iea na posouzeni
uvedenych paraméir Budou porovnavany alespalva typy vchodovych dveza &elem

dosazeni co mozna nejlepsSich vysiegko koneéného uzivatele.

Zakladni snahou bude docilit co nejlepSich vlagtneshodovych dvé z pohledu
protipozarnich vlastnosti, alefifpm, aby nebyly tyto dwe nijak zasadh degradovany
z pohledu tepeknizolatnich a akustickych vlastnosti. Kazda tatoimwana problematika ma
vlastni poZadavky na konstrukci samotnychidvee moji snahou bylo co nejvice g@bpzit

standardnimu vyramému produktu.

Konetny zkouSeny produkt bude stavebnice vchodovychtidgeprotipozarnimi
vlastnostmi. Stavebnici vchodovych divee rozumi komplethopracované dvai kiidlo a
zaruba (opracované, vyfrézované, vydlabané apod.) s kemmiph osazenim kovani (z#sy,
tiibodovy zamek, protikusy, nizky hlinikovy prabsreni apod.). VSe jeifpraveno tak, aby
tento produkt, stavebnice vchodovych fve protipozarnimi vlastnostmi, byl schopen

dokortit koncovy zakaznik, aniz by musel byjak zasadatechnologicky vybaveny.
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3 Literarni gehled

Dvefe jsou steja jako okna pectlem mezi naSim domovem ad@im prostedim.
Chrani nas f®d zimou i horkem, igd zlodji i okolnim swtem. Je& vic neZz od oken
poZadujeme od nich, aby nam zalyiurcité bezpéi proti nezvanym navéenikam. V zésad
muzeme dvée rozalit na vchodové (domovni nebo téz vstupni) aivijttedy interiérove.
Vchodové dvée jsou obvykle masivijsi, kompaktsjsi, ale mély by byt vzdy v souladu
s velikosti a celkovymieSenim domu. PoZzadavek &mosti a harmonizace s okolim plati

i pro interiérové dvie.

fadu naronych pozadavk — musi vykazovat vyborné tepeétizolacni vlastnosti, odolavat
powtrnostnim vlivim a vykazovat zvySenou bezpest proti nasilnému vniknuti. Byvaji
proto vybaveny ocelovou vyplni, pevnymi trny naastr zawsi, tii- nebo vicebodovym
bezpé€nostnim zamkem, bezgeostnim kovanim a hmotami zaji§icimi pozarni odolnost.
Pokud takové dvwe pozadujeme, jadba pélivé vybrat dodavatelskou firmu, ktera nam je
vyrobi podle naSich pozadavla v potebnych rozrrech a zajisti i jejich odbornou montaz
(NUTSCH, W 2006).

Dvere kront zakladni funkce spojovani a raalvani tiznych prostedi musi plnit i
vedlejSi funkce. Jsou se&asti architektury vnihiho prostoru. PovrchovéeSeni nize byt
dominantni nebo nenapadné. V¥nitdveae spoluvytvéi interiér a jsou saiasti plochy siny.
DuleZitou roli hraje také tvar dvie ktery miZze opticky zvysit sitlou vySku mistnosti.
Umisg&ni musi odpovidat estetickym pozadawk nacleréni s€ény. Plocha dviéd vychazi z
ovérenych estetickych zasad. Vyska Uzkychitsy se ndla rovnat giblizné dvojnasobku
Sitky dveri. U dvouKidlovych dvei by msla vySka dvé odpovidat uhloficce vectverci nad
Sitkou dvei. Dvere zakowené obloukem ve vySce 2 m opticky snizujictlw vySku
mistnosti a netvid esteticky vhodnou plochu. Takoveé dedy nely byt vySSi minimald o ¥4

Sirky dveri.

Typologické pozadavky tuje zakladni funkce dve kterou je vzajemné spojovani

prostofi. Umisg&ni dvei v padorysu, jejich rozréry a zpisob otvirani, zavisi na:

- Funkci, provozu a typologickébeSeni prostdr, které dvée spojuji
- Frekvenci komunikace

- Specifickych pozadavcich kladenych naigve
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- ReSeni interiéru a ¥i&eni prostol

- PoZéarni bezpmosti

U dvei ma byt volna komunikai plocha, ktera umaiije otvirani dvé a volny
pohyb osob. Museji se otvirat z mensiho prostoruétkiho. Rozmir dveri zavisi na funkci
uzaviraného prostoru, o prochazejicich osob, velikostitgpravovanych ijgdmeta a
zpusobu evakuace osobigul pozarem. Rozény jsou uvedeny v normach, které jsou
rozckéleny podle tyd budov. Zakladni roz#émovou jednotkou na deni Stky dvei je Sika
600 mm, kterd odpovida minimalniésé Sice dvei a navrhuje se do malych skladovacich
prostofi bytu nebo do prostarWC. Swtla Sika dvéi 800 mm je vhodna do obytnych
prostoii, kanceldi, socialnich zdzeni v oldanskych budovach. Die se s¥tlou Stkou 900
mm se navrhuji jako vstupni dieedo rodinného domu,caben, Unikovych cest a prosipr
kde se zdrZzuje ménnez 20 osob. V nemocnicich jsou tvese sw¥tlou Sikou 1 100 mm.
Nejmensi dvoukdlové dvée maji s¥tlou Siku 1 200 mm. Sitla vySka vnitnich dvei je 1
970 mm, vchodovych 2 150 mm a celo zasklenych 2 @®50. Koording&ni roznery a
zakladni rozréry otvoru pro dvie ovliviiuje pouzity material, zdnoz je stna postavena. V
sowasné dob jsou na nasem trhu prvky naéndl s koordinanimi roznery v nasobku 100 a
125 mm. B navrhovani otvoru na osazeni zaréibnramci dokofiovacich praci jeieéba
zvazit koordinani rozmeéry a druh zarubh Koordina&ni roznery zdiva a zarubhmaji byt v
jedné rovig. F¥i vytvoieni otvoru na osazeni zardbje nutné vzit do Uvahy poZadavky na

kotveni zarub#

Konstrukce dv# musi zachovat svou roznovou a tvarovou stalost i po klimatickém
namahani. Kombinace pozadévka vlastnosti du@ umoziuje vytvaeni sortimentu dué
bud na SirSi pouziti du® nebo na konkrétnicel. Zakladni poZzadavky na deezasad&
ovliviwuji konstrukni a mechanické vlastnosti diieJsou to zejména pozadavky staticke,
mechanicke, akusticke, tepeélizolacni, bezpénostni a protipozarni. Sekundarni pozadavky
obvykle vyZzaduji vlastnosti souvisejici s povrchouwrpravou dvid. Na dvée specialnich
konstrukci jako jsou dwe protipozarni, akustické, bezpestni apod., se kladou vysSi
pozadavky. (FQILA, J.. 2003)
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Dvere pati mezi zakladni konstriki prvky budov, uzaviraji ichodny otvor. Tvadi
je pevna nosna nebo vodici konstrukce z&fulpohyblivé Kidlo, prah, kovani,ésreni a
razné prvky zavislé na funkci diie Zakladni funkci dvié jako otvorové vypla budov je:

- Komunikani, pfipadre i vizualni spojeni dvou prostior
- Zarover vzdjemné odéleni prostoil se stejnym nebaiznym klimatem, stznymi

poZadavky na proidi v zavislosti na vyuziti prostor

Z rozdilnosti pozadawk a vlastnosti prostar vyplyva riznorodost a variabilnost
konstrukniho teSeni dvd. Dvee jsou ohrariené podlahou nebo prahem, ¢o$in nebo
nadprazim. Redni strana dv€ je ta strana, na kterou se otvifddio dvei, zadni strana je
strana, na kterou seilllo dovira. Dvée se skladaji ziznych prvKi. Hlavnimi prvky dvéi je
pevnacast — lemovani dwg zarubd, dveni kiidlo, dveni kovani. Aby dviée mohly pinit
rozlicné funkce, mohou mit i dagtové prvky, jako je prah, drzadlo, vhoz na dopisy,
poStovni schranku, &raci prvky, signalizéni zaizeni podle specifickych pozadavk
kladenych na dve, atd. (F\WILA, J.. 2003)

Vypln se u starSichitdel vytv&ela z horizontalnich nebo vertikalnichélat které se
umigovaly ve vzdalenosti 40 — 80 cm, vyztuzovaly pladgidla dvei a zabraovaly
prohybani kidla. V sodasné dob se na vypl ramoveho kdla pouzivaji materialy, které
umoAiuji vytvorit odleltenou konstrukci, jako je vostinova vipltvrzeny papir, tvrzena
direvovlaknitd vyleliend hmota, sololitové vostinové jadro, vytla lisované vyleliené
tiiskové desky, hmota z vytvrzeného polyuretanu, yleskineralnich vidken. Tyto materialy
vyztuzuji dvéni kiidlo v celé rovig a zvysuji jeho odolnost proti prorazeni. (BIUA J..
2003)

Dievo a jeho chovani pi pozéaru

Obecna pedstava o chovanitelva [fi poZzaru byv&asto zkreslena. iievo lze zapalit,
muze vyzivovat oh# a dale ho $it pomoci prchavych plyinvznikajicich pi vysoké teplot.
Proces zuhelnati dieva je ale dofe predvidatelny a &ni plamene Ize omezit impregnaci
nebo povrchovou Upravou. Uigiezl s nejmensim rozénem 35 mm povrchigva vystaveny
pozaru zuhelnati a odlwa stalou rychlosti. Uvnitprifezu Zistdvaji mechanické vlastnosti
direva bez podstatnych 2Zm a poZzarni odolnost konstitikho prvku lze ufit na zaklad

zbytkového pifezu. Ritom plati, Ze velkeé fitezy z lepeného lamelovéheetta se fi pozaru
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chovaji fizniv¢, zatimco mensi fprezy, nap. prvky pihradovych vaznik je teba
piimérere chranit.

Chovani prvk ze deva a materidl na bazi deva i pozaru Ize podrohiji popsat
nasledovi. OdliSuje se chovanifprozhaivani a pi pIn¢ rozvinutém pozaru.iProzhaivani
se uplatni hbdavost materialu, stugiejeho zapalnosti, rychlostighi ohi/plamene na jeho
povrchu a mira fedavani tepla. Pérozvinuty pozar fedstavuje fazi po vzplanuti, kdy jsou
vSechny h#lavé materialy zachvaceny aim. PoZadavky na materidlghem této faze jsou
zaneieny na jejich schopnost zachovat si své mechanit&kstnosti a omezovat ohiena
oblast jeho vzniku, aby nedochazelo keBi ohi nebo koiwe a misobeni piliS vysokych
teplot na strahodvracené ohni, které by mohly vést k fiegemu genosu pozaru na sousedni
¢asti konstrukce. Schopnost odolavat plnému pozérebecs ozn&ovana jako pozarni
odolnost. Tato schopnostitre byt girazena konstruimu prvku a nikoliv pouze materialu.
PoZaduje-li se u konstrukci pozarni odolnost z ibked stavebni mechaniky, musi byt
konstrukce navrzeny a provedeny takovynisgbem, aby si zachovaly svou nosnou funkci
béhem islusného pozarniho namahani, tj. musi byt &umnkritérium Gnosnosti R.
PoZadavky naietvaeni se uplaiuji pouze tam, kde technické podminky pro poZakiici

prvky nebo pro ochranné prestiky vyZaduji uvazitigtvareni nosné konstrukce.

Pii rozdéleni objektu devénou konstrukci na pozarni Useky musi byt odpowidaji
prvky navrzeny a provedeny takovymiaspbem, aby si zachovaly svou pozadilici funkci
béhem gislusného pozarniho namahani:

a) Nesmi dojit k poruSeni celistvosti nasledkerirtrldér nebo jinych otvat,
dostaténe velkych na to, aby Zsobily pronikani pozéru prasdnictvim horkych plyé
nebo plame (kritérium celistvosti E).

b) Nesmi dojit k poruSeni izolace nasledkem teptoii
nevystaveného povrchuigsahujicich Ppustné meze (kritérium tepelné izolace I)

c¢) Fripustny vzestup @gmeérnych teplot ohni nevystaveného povrchu je omezeh40
K a maximalni vzestup teploty v kterémkoliv Boge omezen na 180 K. Prvky musi
vyhovovat kritériim R, E a I. RozliSuji se prvkyunkci pouze pozamdélici (sphujici E a l),
pouze nosnou (splijici R) a pozardilici a nosnou (spljici R, E a I). (KUKLIK P. 2010)
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Pozarni odolnost stavebnich konstrukci — zkousenseobecg

PoZarni odolnost stavebnich konstrukci je doBaeim niz konstrukce zachovavi p
pozaru svou funkci. Doby pozarni odolnosti pouzéve@R jsou 15, 30, 45, 60, 90 120 a 180
minut. V evropskych normach se vyskytuji i hodndy 20, 240 a 360 minut. Funkce
konstrukce se udava nize uvedenymi meznimi stavy:

a) Mezni stavy pozarni odolnosti stavebnidfonstrukci
Nosnost R
Celistvost E
Tepelnaizolace I
Radiace (hustota tepelného toku) W

Kourotésnost S
Mechanicka odolnost M
Samouzaviraci ¥&eni C

b) Tridy pozarni odolnosti

Jsou dany meznim stavem, pojejich kombinaci a dobou pozarni odolnosti (hap
R15, REI 60, EW 30 atd.)

c) Owiovani pozarni odolnosti stavebnich konstrukci — p@tnich uzawra

Owerovani pozarni odolnosti stavebnich konstrukci grébi souladu se zkuSebnimi
normami platnymi pro jednotlivé druhy stavebnicmgioukci. Pozarni uzéry se zkousi dle
CSN EN 1634-1: Zkou$eni poZarni odolnosti ithieh a uzasrovych soustav -Cast 1:
Pozarni dvie a uzawry otvor, kterd nahradila zrusendiN 73 0852.

Pri zkouSkach poZzarni odolnosti uzé¥ jsou hodnocena kritéria celistvosti (E),
tepelre izolacni schopnosti (1) resp. kritérium hustoty tepelnébku z neokivaného povrchu
(W). Tepelné namahani probiha podhigvky normového pozaru, ktera je specifikovana
v CSN EN 1363-1.

d) Ovérovani kourotésnosti uzawra

Owvérovani kouotésnosti uzawra probiha v souladu se zku$ebni norn@sN EN
1634-3: Zkou3eni pozarni odolnosti ivieh a uzéasrovych soustav Cast 1: Kotiotésné

dvere a uzavry otvori, kterd nahradila zruSeny zkuSebiggpis. Pi zkouSkach kototésnosti
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se stanovuje @nik studeného a teplého keuz jedné strany dwei sestavy na stranu druhou.
ZkouSka je provatha teplot okoli (20°C) a p stredni teplo (200 °C).

V CSN 73 0810: 2005 jiz neni poZzadavek, aby u #Zéakourotésre pozarnich byla
provedena zkouska kitésnosti a nasle@dn pozarni odolnosti na jednom vzorku.
Tento pozadavek byl na steabezpénosti, ale nevystihoval zcelagsreé tepelné zatizeni
uzawru pii pozaru, nebt po zkousce kawtesnosti zkuSebni vzorek vychladl, byl osazen na
jiné zkuSebni Z@zeni a znovu byl diivan v souladu se zkusebnimi podminkanti.r@alném
pozaru dochazi k postupnémufi®ni uzavru. V prvni fazi uzayr zabrauje prostupu

studeného a teplého ki@mua ve druhé fazi brani prostupu élio jiného pozarniho useku.

Ri zkouSkach kototésnosti a pozarni odolnosti prowdych na jednom zkuSebnim
vzorku dochazelo k negativhimu ovliem vysledki zkouSek u uza&wt s prosklenim
pozarnimcirym sklem s jednou gelovou vrstvou. Nebyly dosamyvhodnoty celistvosti E30,
jinak pro toto prosklenidzné, ale k poruSeni celistvosti v ploSe skla doelvéeca ve 26. az
28. minut zkousky.

Pozarni odolnost stavebnich konstrukci — klasifikae

Klasifikace pozarni odolnosti stavebnich konstry&girovadna v souladu €SN EN
13501-2: Pozarni klasifikace stavebnich vyriblak konstrukci stavebast 2: Klasifikace

podle vysledk zkouSek pozarni odolnosti krémzduchotechnickych z&eni.

VSN EN 135012 jsou pro pozarni uzéwy definovany nasledujictity:
E 15 20 30 45 60 90 120180 240
El, 15 20 30 45 60 90 120180 240
El, 15 20 30 45 60 90 120180 240
EW 20 30 60

PoZadavky na vlastnosti pro klasifikaci samozavir@® az C5 jsou definované
v norme EN 14600. Jsou zavislé na typu zamysleného uZzdifi.diKlasifikace samozavirani
musi byt provedena nezavisle na klasifikaci E, EEW. Dvéde vybavené zaviracim
zaizenim, které vyhovuje kritériu samozavirani, sssiikuji jako E-C...., BIC...., Eb-C....
nebo EW-C..... Nap EL30-C5. VCSN EN 13501-2 jsou pro keéoiésné uzasry definovany
nasledujici tidy: Sm, Sa.Kourotésné dvée vybavené zaviracim idaenim, které vyhovuje
kritériu samozavirani, se klasifikuji jako Sa-C@ @6), Sm-CO (az C5). (STARA, Z 2012)
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Dvere se zvySenou pozarni odolnosti

Vchodové dvee s protipozarni odolnosti jsou takove igyekteré po witou dobu jsou
schopny svoji konstrukci odolavat planiena vysokym teplotdm. @¥eni pozarni odolnosti
se provadi zkouSkou a nebo na zaklagpoctu. Pozarni odolnost se uvadi v minutach
v zakladni hodnotové stupnici. Stanoveni poZarmilrambti u poZarnich uzéxa reSi norma
CSN 730810, dle této normyliime pozarni uzasry na:

EW — omezujici pozar, u kterych je sledovano mnazsilavého tepla vy#ajici z povrchu

na strag odvracené od pozarutfpodns znaeno PO)

El — branici pozaru, u kterych se na straavracené od pozaru sledujginpo povrchova
teplota (fivodré PB). Tyto prvky spiuji piisngjSi pozadavky na pozarni bezpest a proto
mohou byt pouzity i tam, kde jsou poZzadovany @ra¥EW. Instaluji se zpravidla u vstiplo

chrarénych unikovych cest.

S — utsrené proti ptiniku koure (pivodni zngeni K)

Dvere, které slouzi jako pozarni uzay budov, musi z hlediska pozarni beapesti

budovy sphovat tyto pozadavky:

- Zachovani nosnosti a stability na dobtemou technickou specifikaci
- Omezeni §eni ohr a koue v budo¥

- Omezeni §eni pozaru na jiné budovy

- Umozreni uniku lidem a zvatim z budovy

- Zajistni bezpénosti zachrannych jednotek

Pozarni odolnost pozarnich uzéyv se zéazenim podle schopnosti odolavat pozaru
podle utenych kritérii dosazenychiipzkouSkach zizuje pozarni uzéwy do stupnice
pozarni odolnosti 12, 30, 45, 60, 90, 120, 180@&rai.

PoZzarni odolnost pozarnich uzay (dvei) musi byt vyzn&ena ve vykresech projektu

stavby i s uvedeniasového useku:

- Dvefe branici §eni tepla EI - C

- Dvefe omezujici $éni tepla EW - C
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- Dvefe utsrené proti ptiniku plynu S — C, kde C oztaje samouzaviraci

schopnost dvé (pozarniho uzasiru) jako funkni kritérium.

Udava se i typ stavebni konstrukce podle mnozstpiisobu zabudovani Havych
hmot (D1, D2, D3):

- D1 — nezvySuje intenzitu pozZaru, obsahuji rive@ hmoty nebo hHtavé hmoty
pouzité tak, Zze na nich neni zavisla stabilita astost konstrukce. Tyto Have
hmoty museji byt uvnitkonstrukce a nesmi dojit k jejich vzplanuti

- D2 — nezvysuje intenzitu pozaru, obsahuji ritve latky konstruéné pouzité tak,
Ze je na nich zavisla stabilita a tinosnost konstuk

- D3 - zvysuji intenzitu pozaru a nespji poZadavky konstrukci D1 a D2

Material vchodovych dug stejré jako u oken, mizeme volit z Bkolika variant. Na
vybér jsou ot dva'e dreweéné, plastové nebo kovové. Mohou byt plaasténé prosklené,
nebo celé prosklené. Citije treba volit i zarub& Tém ocelovym, které se hajrpouzivaly
pii panelové vystavwb rodinnych domk, jiz snad konéné odzvonilo, ale ocelové jadro
z bezpénostnich dvodi byva zachovano. Naproti tomu zardgbhlinikove, které maji
transparentni ochranny lak a barevnyénajsou skuténou ozdobougasto se pouZzivaji
dokonce i do nejhonogj$ich interiéii. Rozhod® ale nic nelze pokazit tim, zvolime-li jak
zarubri, tak i dveée dewené. Tento klasicky material vzdy byl, je a budeadéle krasnou
ozdobou naSich domév Pro vyrobu #ewvenych dvéi se pouziva ponejvice smrk, borovice,

dub a exotické meranti, ale Ize pouzit i jiné neladradéni dfeviny pro stavebni vyptn

Design vchodovych dvev podolé hladkych ploch nebo profilovanych kazet Ize
kombinovat se sklemou vyplni. Ta je realizovana izéld@m bezpénostnim dvojsklem nebo
trojsklem, gipadré dvojsklem s termoizotai folii. Velmi ¢asto zékaznici vyuZivaji nabidky
vyrobai, ktei jsou schopni sklemé vyplre realizovat s ornamentalnim sklem, profilovanym
sklem, s piskovanymi motivy, gravirami, vitrazemgbo fusingem (zagenym barevnym

nebocirym sklem).

Opomenout nesmime ani kovani na idsle. ZvIas¢ klika je pongrné vyraznym
prvkem, & uz je kovova — Zeleznd, hlinikova, mosaginthromova — nebo v kombinaci se
vzacnymi devinami, sklem, plaste s modernim akrylatem. & by nejen ladit se dveni,

ale ntla by nam byt i maximathsympaticka, protoze se ji budegasto dotykat. V saiasné
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dok® se «tSina modernich vchodovych dveosazuje najklad madlem, jehoz délka je

mnohdy rovna délce direiho Kidla.

VétSina dvei si zachovava pravouhly formét, ale technologieolly umo#uje
aplikovat u vchodovych dve i jakékoliv jiné tvary — oblouky, vicehranyi diagonaly,
doplniné ofimsy, listy a profilované kazety. Vhoeélvybrané aemesl@ vyvedené vstupni
vchodové dvie proto casto tvdi powstnou teSnéku na dortu — byvaji elegantnim
vyrazovym architektonickym prastdkem.

V souwasné dob se pro vyrobu sendsavych vchodovych dué s vyhodou pouZzivaji
krom¢ masivniho &va kompozitni materidly na bazieda. Diky ¢mto materidim jsme
schopni vyrobit vchodové dite s celistvou kryci vrstvou, ktera je velmi odom@okud jsou
tyto materialy vyrabny dle platnychCSN EN, nap. CSN EN 312 Devotiskové desky¢CSN
EN 635 Reklizované desky apod. a je pouzivana vhodna povechiprava, pak jsou
kompozitni materialy na bazieva vyrazg odolrgjSi nez rostlé masivnirdvo. Kompozitni
material na baziigva ma pro tentodeél prevazrié povrch z okrasné dyhy a to dkrajenou
sesazenku a nebo dyhu s reprodukovatelnou textwotéchto material jsou potléené

piirozené chyby masivniho rostléhtegla a pitom designow jsou totozné.

Na ramy modernich dvese velmi¢asto pouziva masivnirevo ugitych pevnostnich
a vizualre identifikovatelnych charakteristik. Vizualnim paawanim se jakostrdva utuje
prostednictvim vizual® poznatelnych charakteristikala, gredevsim suk a Stky letokruh.
V sowasné dob existuje v Evrop velky paiet iznych pravidel pro vizualnititdéni feziva
podle pevnosti. OdliSuji se jak gem jakostnichitd a jejich hranicemi, tak i postupem
meieni posuzovanych vlastnostiedla. Zejména postupy pro vyjédi a vypdet podilu sult
se rekdy odliSuji velmi vyraza. Jsou pro to rozhodujici tytardody. Suky se mohou iteziva
projevovat podle jeho roz¥mi a zmsobu péezu v Gznych tvarech, které lze vizuélijen
obtizre vyjadrit a klasifikovat. Ricinou redukce pevnosti v podstateni samotny suk, ale jim
zpasobeny vyrazny odklon vliaken v okolninfesiu. To je patrné i z toho, Ze poruSerdva
obvykle nevychazi ze samotného suku, ale z misgmxtiho lokalniho odklonu viaken.
Protoze strukturaidva mize byt naruSena zviaSvyrazré suky, které jsou blizko sebe,
parametr sukovitosti sesbr¢ stanovuje nejenom séetelem k nejgtSimu suku, ale také na
zaklad soutu suki, které se vyskytuji v dité oblasti. Suky na okrajich a v taZetwsti
prvku dreva se projevuji néjznivéji nez suky uvnit pratezu nebo v jeho tt@nécasti. Proto
se i tiidéni ¢asto fihlizi i k poloze suku v fifezu (KUKLIK, P. 2013).
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V sowasné dob vétSina ptimyslow pouzivanych strdj na tidéni jsou tzv. ohybové
stroje, kterymi se @uje pfimérny modul pruznosti na kratkém ragp Rezivo soubzne
kolmo na rovinu desky. Zde seé¢thbud' zgtna sila pi predem nastaveném{rybu, nebo
prahyb @i uréitém predem nastaveném zatizeni.¢ghto hodnot je vypgien lokalni modul
pruznosti pi uvazeni rozrrt dievéného prvku a jehoikvosti. Od zavedeni strojnihéideni
podle pevnosti ccaipd 30 lety byly a jsou provédy vyzkumné prace, které se snazi o dalsi
zlepSeni dchto postup. Prednttem vyzkumu téz je, jak &it parametr itidéni (modul
pruznosti) jinym zpsobem, nafiklad mefenim kmitani nebo ultrazvukovou technikou.
Vyhodou g&chto postufl je, Ze devo mechanicky nenamahaji a tedy ho nemohou paskodi
Také tlougka dreva fitom neni omezena jako u s@snych ohybovych stidj(asi na 80
mm). NowjSi vyzkumy ukazaly, Zedinnost strojnihoifdéni dieva nize byt dale zvySena
zlepSenim techniky #iieni, jakoz i pibranim dalSich paramétitiidéni. Mezi vyhody pat

rychlost a nevyhodou je, Ze doveddidit jen deskovéezivo a prkna.(KUKLIK, P. 2013)

Prikladem provedeni technickéh&eSeni je uzitny vzor (APPL, J. 1997) na
protipozarni dvie (obr. 1), které sestavaji rFeténého obvodového ramu slozeného Zriich
liSt (2), vrchni listy (5) a spodni listy (6)fipemz béni liSty (2) a vrchni lista (5) maji na
vngjSi strar uloZzenu v drazce protipoZarniéniitelnou pasku (4). Mezi kai listy (2), vrchni
liStu (5) a spodni listu (6) jedre uloZzena deska (3) z natevého materialu, ktera ma uunit
prabézné otvory (31) a celé die maji z obou stran pkagl), ktery je upevén lepenim a
sponkovanim. Deska (3) z nélavého materidlu ite mit rovny okraj nebo ma po celém
obvod vytvorenu drazku (32), kterou zapada do pera Mgrném na bénich listach (2),
vrchni liS€ (5) a spodni ligt (6). Tato varianta se vyz&igie pevigjSi konstrukci a vytvieny

vnitini labyrint ma ¥tSi protipozarni wsneni pri pripadném prohi@ni.
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Obr. 1: Protipozarni dvee s vyplni vyletenou DTD (APPL, J. 1997)

Naroky na ochranu jsou &cdhto protipozarnich dve urceny zejména tam, kde je
piedepsana zvysSena protipozarni odolnost, sestavajickevéného obvodového ramu
s obvodovou protipozarni gpitelnou paskou, ktery ma na obou stranach gewhyceny
pla¥ a mezi oplo&nim a ramem je vloZzena deska z n#neeho materialu, vyzrajici se
tim, Ze deska z neHavého materidlu ma uviitpribézné otvory (vytléné lisovana
dievotiskova deska), iptemz v dewveném obvodovém ramu je uchycers@grt na rovnou
plochu sveho okraje, nebodm drazkou na pero, vyt¥eném na teveném obvodovém ramu
(APPL, J. 1997).

DalsimteSenim konstrukce protipozarnich tivie patent (BLAHUS, J. 1995). Jeho
navrh (obr. 2) vychazi z toho, Zeéetkny obvodovy ram (1) je opan plastm (5), tvadenym
dvéma deskami (2) z mineralnich vlaken, mezi nimiaijeisén plech (3), ktery je jednak
piipevren k deskdm (2) a jednak je osazen v drazkach (gvokenych v deweném
obvodovém ramu (1), vémz je na jedné jeho bni strag vytvorena polodraZzka pro osazeni
zamku (6), ktery je z WjSi strany pekryt tenkostnnym ocelovym uzaenym profilem (7).

Po obvodu tevéného obvodoveho ramu (1) je nalepena protipozgmiitelna paska (8).
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Obr. 2: Konstrukce protipoZarnich des vypini s plechem (BLAHUS, J. 1995),

Prosklenou variantu protipoZarnich #divepatentoval (WIEDEMANN G. 2004). Skiené
dvere pro protipozarni dely (jeho konstrukce obr. 3) jsou provedeny s paitarni tabuli (2),
obsahujici @innou latku, ktera vygni &inkem tepla, a s nosnou konstrukci zewd, zachycujici
vahu protipozarni tabule (2) d#egmasejici ji progednictvim kloubovych zast na dvéni zaruba ().
Nosna konstrukce sestava z celkem dvou nosnyclilippr®, 4), z nichZ jeden nosny profil (3) je
uspdadan podél doiniho vodorovného okraje a druhy ngswfil (4) podél horniho vodorovného
okraje protipozarni tabule (2). Nosné profily (3,jdou navzdjem spojeny svislymi profily, jejichz
prafez jc podstath mensi, neZ mirez nosnych profil (3, 4). Svislé profily zakryvaji svislé okraje

protipoZarni tabule (2) a na jednom z obou svislyadiili je upevigno €leso zamku (5)
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Obr. 3: Skle@né dveée pro protipozarni géely (WIEDEMANN, G. 2004)

Dalsi gikladem z rozséhlé patentové reSerSe je Akustipkétipozarni
a/nebo bezpmostni dvéni kiidlo (LESSER 2000). Kdlo je pouzitelné jako
vchodoveé dvee.

Dveini kiidlo tvori (pbr. 4):
- hlavni dil (sted) jadrova deska (6) =z netaveho, vododolného
mineralniho materialu
- kryci vrstva (5) z feklizky, s volitelnou kovovou vloZkou, na obou siéah
(15, 16) a jadrove desky (6);
- jadrova deska (6) a zejména take kryci vrstvy (Blezini strany zakryvajici
ram (3) z vrstvenéhordva s vrstvami z volitelnych driitdieva se sgrem

dievnich vlaken naf sousedni vrsty
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Obr. 4: Akusticke, protipozarni a/nebo beapestni dvéni kiidlo (LESSER 2000).

- vngjSi olemovani (1) z masivnihorala, spojené na rohové konswok
spoje. Uzavird&elni strany (11, 14) dwveiho Kidla (10, 20)

- kryci vrstva (4) pro uzaeni obou ploch (15, 16) dkeho kidla (10, 20),
z materialu na bazitdva, volitel# s kovovou vrstvou, nebo s povrchovou
vodéodolnou Upravou (8),

- Konstrukce zahrnuje také vrstvy (2), nebo pasyniplného materialu v

piipack pozaru na v&Sich stranach ramu (3)

Polyuretanova lepidla (PUR)

Lepidla na polyuretanové bazi piatmezi lepidla vytvrzujici polyadni reakci.
Konkrétre se jedna o adni polymeraci polyizokyanatovych skupin s vicevamnylkoholy
nebo polyestery s dostatkem hydroxylovych skupite & exotermickou reakci s velmi
rychlym piibéhem. Lepidla vytvrzuji v Siroké Skale teplot, préily jim ne&ini ani
vytvrzovani okolo 0 °C. Viipadt polyizokyanatu se jako rozpoudta nesmi pouZzivat
alkoholy nebo sloteniny obsahujici alkoholové skupiny, jelikoZz ty gag s izokyanaty za
vzniku derivah matoviny. Podobny problém nastavd #igadt nekterych tym
polyuretanovych lepidel, pokud je v rozpaithe obsazena voda. Naopak u lepidel na bazi
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polyester-polyizokyanatu se citlivosti na vodu viudzk vytvrdnuti spoje. (SEDLIAIK M.
A SEDLIACIK J., 1998)

Polyuretanova lepidla si welvasském pémyslu naSla své uplatni hlavre
v produktech, které jsou ¢eny do exteriéru, kde se plruplatni jejich dobré vlastnosti.
V interiéru jsou opt vyuzivana tam, kde dochazi k namahani (vihkeglpta atd.). Také jsou
vyuzivana pro lepeni dvouiznych material, jako je devo a pryz, plast a kov nebo tepeln
upravené tevo a devo. (SEDLIACIK M. A SEDLIACIK J., 1998; BOONSTRA ET AL.
2008)

Jsou to lepidla, mezi jejichz kladné vlastnostifpaéejména pevné a pruzné spojeni,
které velmi dobe snaSi dynamické namahaniul€itym aspektem ip pouzivani tohoto
lepidla je i vyborna odolnost lepidlai& studenéci vrouci vod a Mici vysokym teplotam
okolo 200 °C. (KRAL P. 2015)

Zaporem tohoto typu lepidla, které odrazuje od peardi mnoho potencialnich
uzivatefi, je pongrné vysoka cena, poénné narané ¢isteni nanaseciho a lisovacihorzeni
a v rekterych gipadech slozgSi aplikace. Diky rychlé reakci lepidla 82 miZze dochazet
k podrazdni, ¢i k jinym zdravotnim problédm. (SEDLIACIK M. A SEDLIACIK J., 1998;
LITTORIN ET AL. 2000)

Polyvinylacetatova lepidla (PVAC)

Polyvinylacetatova lepidla (PVAc) jsodipravovana z acetylénu a kyseliny octove p
spolupmisobeni rtdnaté soli. Maji polarni charakter, diky kterému lmd k vytvdeni
pevnych adheznich spojPVAc disperze vytvrzuji fyzikathpii normalni teplat — voda z
disperze pechazi do tkva, lepidlo se koncentruje a gelovati. Minimailmtvorné teplota
(MFT) je 13 °C a vySSi. MFT je teplotaii které se tvéi pevny a souvisly lepidlovy film.
Pokud lepidlo zasycha pod touto teplotou, neuwyt\ws® pevny lepidlovy spoj. Poskytuji
bezbarevné spoje, které jsou odolné proti mikroosyaim, ale malo odolné proti ved
N&nos se pohybuje mezi 100 a 400 g {#RAL 2011).

Jejich vyuZiti je pedevSim ve vyrobnabytku pi montaZzi kolikovych spdij lepeni
sparovek, lepeniidvotiskovych desek (DTD) na tupou sparu, vyrobuéka lepeni papiru
na devo a polyuretanové (PURXmy na devo. Mezi hlavni vyhody p#tdobra smykova
pevnost spoje, lepeny spoj je p&dil, nez devo samotné. Mezi nevyhody pianizka
vodéodolnost lepeného spoje a nizka odolnost protievg3elativni vihkosti vzduchu.
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Vlastni autorovy zkusenosti s navrhovanim konstruke sendv€e stavebnicovych dvi

V roce 2009 jsem zavedl vyrobu izéfch kompozitnich materi@dlna bazi #eva.
Jeden zd&chto produki byl i polotovar na vyrobu vchodovych dvea to v tlouskach 68, 78
a 92. pozdji jsem tento produkt jeStzdokonalil a to do podoby stavebnice vchodovych
dvei, to znamend kompletnopracované dvai kiidlo, kompletd opracovana zarubea
zvyhodréna sada kovani. Kdyz jsem tuto vyrobu za¥athk jsem se snazil, abych v takto
vyrakeéném polotovaru obsahl veSkeré pozadavky trhu ankiainich zakaznikna produkt

vchodovych dva.

Nebylo to jen o konsmém designu vchodovych dieale i o jejich vlastnostech jako
nagiklad sodinitel prostupu tepla, zvukova négwucnost, tuhost a stabilita a v neposledni
fadk diky dobré volb vhodného kovani i vysoky uzivatelsky komfort jgkanagiklad vstup
na otisk prstugtecku karet, bluetooth apod.

Na zaklad pozadavku z trhu jsem dostal petk tomu, abych se pokusil tuto jiz
nami vyrakinou stavebnici vchodovych diteloplnit vhodnymi materialy a certifikovat i jako
protipoZarni vchodové die. Po piizkumu trhu jsme dosli k z&k, Ze se tento produkt
pokusime vyrobit dle platné legislativy, aléitpm, aby spioval i pozadavky zakaznik

nagiklad co se tyka tepetrizolatnich vlastnosti.
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4 Material a metodika

4.1 Material pouzity na konstrukci

Varianta 1 — PIné sendwoveé dveni k¥idlo

Preklizka — Jedna se o 9 mmigklizku s okrasnou smrkovou dyhou s reprodukovateln
texturou Tato geklizka o tlousce 9 mm je @tivrstva (obr. 5) stim, Ze ndsje tivrstvy
navzajem na sebe s kolmymi vlakny a jetéro z loupané dyhy z'eviny Ayous — &Zba

v zapadni Africe. Ma dové drevo nazloutle bilé od jadra sotva rozliSitelné. tliex —
stejnonérna, fladrovana (tangencialiiez), ¢asto vlivem dfidavé td@itosti nepravidels
pruhovana, velmi vzaénizce pruhovana. ifpadré maze byt nosi z Ceiba —&zba v zapadni
Africe. Bélové a jadrové fievo je stZi rozlisSitelné, Spinavbilé a nazloutle Sedé, pagidtaké
Sedohidé. Vrchni okrasnd dyha je vtomtdipadc, jak jsem jiz zmioval, smrkova s
reprodukovatelnou texturou a jako protitah je ptaugtSinou krajena sesazenka horsi kvality
ato z bukuTato pouzita feklizka je vodovzdorna.

Obr. 5: Preklizka s okrasnou smrkovou dyhou s reprodukovatietiexturou

Nosny smrkovy hranol —pro vchodové dve o tlougce 68 mm se vifpadct pouziti 9 mm

pieklizky pouziva nosny hranol o tlaice 50 mm (obr. 6) ai$il40 mm, délka jednotlivych
hranofi (vodorovné a svislé vlysy), vychazi z poZzadovagatkyda Stka podle jednotlivé
zakazky. Pouzity hranol byl smrkovy o vihkosti 12 %. Z divodu co nejétSi stability je

hranol Stkové a i délko¥ napojovany s tim, Ze z nasi strany je poZadovalmp prvnich 60
mm hranolu bylo pohledovych a zbytek, tedy 80 mmzZenbyt v defektni zGh Pouzivany
hranol je lepen lepidlem Rakool GXL 4 — jednoslodoD — 4 lepidlo s vynikajici
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vodéodolnosti. Smrkové fdvo ma velice Siroké pouziti, je néjdzitéjSi stavebni, a
konstrukéni drevo a to jak v podabmasivniho #eva, tak v podablepenych lamel, pouzivaji
ho tesé#, truhl&i, ve vybaveni interiér, jako bedgni, na obklady, na vyrobu oken a @ivena
vyrobu beden a palet, na vyrobu nabytku a na vytolebnich nastrdj Smrkové #evo je
zakladni surovinou pro vyrobu celuldzy a ve férgttpky se pouZziva pro vyrobureénych
desek. Velmi je rozBné jeho pouziti pro energetick&ely. Piliny a hobliny se zpracovavaji
na brikety nebo pelety &ené také pro energetickéaly.

Obr. 6: Nosny smrkovy hranol

Grenamat AL - je neh#lavéd deska vyrobena z expandovaného vermikulitooaganického
pojiva (obr.7). Neobsahuje zadna mineralnsklentna vlakna nebo azbest. Je ekologicky
nezavadna a odolava vysokym teplotam az do 120@é&€ky vykazuji velmi dobré zvukdv

a tepeld izolacni vlastnosti. Reakce na aheamotné desky bez povrchové Gpravy @8N
EN 13501-1,ida Al. Reakce na ofiéGrenamat AL s povrchem CPL nebo dyhou @&N

EN 13501-1, itida A2 - s1,d0 Vyhodou vermikulitové desky je jgg@dnoducha

opracovatelnostdinymi dcevoobrakcimi nastroji a moznost snadné povrchoveé Upravy.

Nehalava deska Grenamat AL se pouZziva k oclratavebnich konstrukcitgd
pozarem - protipoZzarni figky, predsazené &by, ochrana ocelovych konstrukci,
vzduchotechnického potrubi, potrubi pro odvod ikoa tepla, kotové zasiny, ochrana
karbonovych lamel, obklady &t v Unikovych prostorach, pozarni obklady vytahdvya
instal&nich Sachet, zvySovani pozarnich odolnosti stdeajiconstrukci...

Na specialni konstrukce: vygrocelovych pozarnich uzéw, vyplné s€n trezofi a
trezorovych skini. Deska Grenamat AL je zaraveodzkouSena spolu s povrchovymi

Gpravami folii CPL a firodni dyhou.
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Obr. 7: Deska Grenamat AL

Rockwool Steprock HD - polotuhd deska z kamenné viny (minerdlni plsti) epéj
organickou pryskici, v celém objemu hydrofobizovana (obr. 8). Vitestti kamenné viny
Rockwool - Tepeld izolani schopnosti. Netlavost — ochrana proti i&ni plamene a
pozaru. Zvukova pohltivost. Vodoodpudivost a odstnproti vihkosti — deska je v celém
objemu hydrofobizovana. Paropropustnost. Ropwé stalost. Ve zkouSeném vzorku byla

izolace Steprock HD o sile 30 mm.

Obr. 8: Rockwool steprock HD

Lepidlo — vzhledem k tomu, Ze je vgblepidla velmi dilezity, bylo nutno provést testy a

porovnat kvalitu lepeni lepidel:
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RAKOLL® - ECO D3 —jednéa se o jednoslozkové PVAc lepiddhodna teplota pro
zpracovani j20z2 °C Vhodna vihkost #eva pro vnitni pouziti je8+2 % Velikost nanosu

je 150 - 200 g/fy, lisovaci tlak 0,15-0,3 N/mfnlisovacicas cca 20 minut.

KLEIBERIT 300 - pramyslové lepidlo na bazi PVAc disperze pro vodovadospoje podle
DIN EN 204, kvalita spoje D3. Mezi vlastnosti lepbio spoje pé#t vysoka pevnost, elasticky
a bezbarvy spoj, hustota cca 1,10 gicotewena doba 6 - 10 minut. Vhodna teplota pro
zpracovani je 18 - 28C. Vhodna vihkost #va pro vnitni pouZiti je 8 - 10 %, pro venkovni
10 -14 %. Velikost nanosu je 100 - 130 §pfi dyhovani a 150 - 200 ghpii lepeni masivu.
Dle DIN EN 204 je konéna odolnost dosaZzena po 7 dnech. Lepidlo je vhodmélyhovani,
lepeni tvrdych a exotickychielvin, nagiklad ve schodisti, ploSné lepeni panalsen, lepeni

dve'i a oken.

NEOPUR 2238RR- je vihkostivytvrzujici jednoslozkoveé polyuretanové lepidlo @aiv a
rozpoustdel. Toto lepidlo se aplikuje pouze na jednu lepeptochu a to v rovnosmné
vrstw. Doba lisovani a koeého vytvrzeni zavisi na vihkosti materialu a predit Lepeny
povrch musi byt suchy, bez prachu a mastnotheB vytvrzovani musi byt ébplochy
v neustalém kontaktu. \fipadt potreby lze rkteré lepené plochy iipdem zdrsnit, fdpadré

pouzit specialni materialy, které zvysi adhezid&pi

Eurohranol — na vyrobu zarubh byl pouzit standardndostupny eurohranol a to smrkovy
délkow napojovany. ZkouSky probihaly na profilu stavebloubky 68 mm, coz znamena, Ze
pro vyrobu byl pouzit standardizovany eurohranobzmsru 72 x 86 x 6000 mm. | na tomto
eurohranolu jdeipjeho vyrok® pracovat s defektni zonou. Tento hranol je lepetiizamel o
sile 24 mm lepidlem Rakollit 280+ Rakollit WS 1lkedha se o lepidlo na bazi disperse —
isokyanat pro vogbdolné lepeni. Toto lepidlo je dvousloZzkové na bamdni
umelopryskyi¢né disperse ve spojeni s izokyanatem jakot'aeadlem. Z tohoto hranolu se
kalibraci a naslednym obr&ti docili finalni rozmir zarub 68 x 82 mm x fislusna délka
(obr. 10)
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Obr. 10:Opracovana zarubeé8 x 82 mm

Kovani - bylo pouZzito dvéni kovani Roto Door Safe, Tandeo C 600 ovladaniéarytkou
vloZkou. Tento zamkovy systém deeautomaticky ve vice bodech bez uzam zablokuje.
Jedna se o komforti@Seni s automatickou bezpesti. Mechanicky automatreSenim 2 v 1
zajisti, Zze pouhym zdenim dvéi dochazi k aktivaci systému uzamknuti. Roto DSafe
Tandeo je ufeno pro vstupni dve ze deva, plastu i hliniku, $zovatelné uzasry je mozné
prizpasobit v ramci polohy uzamykacich piykpiicemz hlavni zamek s atoou stelkou Ize
pouzit jak pro levé, tak pro pravé dme kiidlo. Roto Door Safe Tandeo se zcela novou
mechanikou, bez nutnosti pouziti drahé elektrorakyakladnych montaznich opexti je
naprosto komfortni vicebodovy dve zdmek. Tento zamek byl pouzit ve standardnim
provedeni, to znamena bez speciélnich Uprav ptippiarni dvée.

Déle byly pouzity i ramové uzagry a to jeden hlavni, ktery se podle polarizace‘idve
poziva levy, nebo pravy. Tento hlavni ramovy i je séditelny a byla u 8 provedena
specialni Uprava a to takova, Ze jsme slitinovoakminahradili ocelovou. Vedlejsi ramové
uzawry jsou taktéz ga&ditelné a byly pouzity standardni bez specialnigbrav pro

protipozZarni dvie.

VSechny tyto prvky dvimiho kovani Roto Door Safe maji kadovou povrchovou

Upravu Roto Sil Nano. Jedna se o povrchovou Upkano technologii.

Dverni zawsy —EASY 3D pro dewéné vchodové dve. Jedna se oisditelné zafrézovatelné

zawsy EASY 3D pro tkewné vchodové dwe vyhovujici nejvy$Sim pozadawk na

techniku, estetiku a komfort. Jsou testovany prizeai az 150 kg. Umagji v uzaw¥eném
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stavu jednoduché geeni pouze jednim imbusovym déim. EASY 3D jsou diky specialnim
pouzdim bezudrzbové a zafuji trvale lehky chod, tim navic odpadaji naré udrzb#ské
prace. Na zakladsvoji symetrie se zé&s mize montovat na pravé i levé dees falcovym
tésnsnim nebo bez &ho. Ctyii rizna vyhotoveni dué se tak daji uskutait s jednim jedinym

zawsem. Souvasti za¥su je pojistka proti vysazeni.

Samozavird& - Dveni zavirg DC310 Meroni s nastavenim velikosti zaggaregul&nim

Sroubem

Zamkova vlozka ISEO GERA —F6 oboustranna bezp®ostni 6-ti stavitkova vlozka ve
standardni povrchové Gpramikl s prekrytym profilem. CSN P ENV 1627:2000 odolna proti
vyhmatani, identifikéni karta . Bezpmostni tida 3.

Prah BKV Eifel T — tvori spolu s dopiky uceleny systém komple&neSici estetickou,
technickou i montazni problematiku dwaéch prata.

- Bezbariérové provedeni podle DIN 18025

- Odolné proti narazovému desti, zkouSeno v ift Rbeéen

- Prab¢h izotermy, ve shatds DIN 4108-4

- Skryté Sroubovani

- VySka prahu 20 mm

Pripojovaci spara —pripojovaci spara byla taktéz s@sti zkousky a byléeSena ve smyslu
normy CSN 74 60 77. Kotveni bylo prové&aub na turboSrouby. Na zpesri povrchu osini
byla pouzita penetrace AT 140 llibruck. Tato peaedrse provadi pouze pod silikon FS 703
lllbruck. Samotna fipojovaci spara bylkeSena ve slozeni :

FS 703 protipozarni silikon lllbruck 15x10 mm
FF 197 protipozarni polyuretanovéna lllbruck  15x48 mm
FS 703 protipozarni silikon Illbruck 15x10 mm

Toto tistupiové ugsreni pripojovaci spary je pkv souladu s principy a pozadavky
vyse citované norm¢ SN 74 60 77.
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Varianta 2 — Prosklené sendwové dveni kridlo

V tomto druhém vzorku byly pouZity stejné druhy erétli jako ve zkouSené variant
1. Pouze zde byl nahrazen Grenamat AL jinym mde&maa to kompozitnim materialem na

bazi deva v podob topolové peklizky.

Topolova preklizka — jednéa se o sedmivrstvou topolovoteklizku o tlougce 10 mm (obr.
11) s tim, Ze i vrchni okrasna dyha je z loupapélvé Feklizky. Hranice ¥tSinou Sirokych
letokruhi jsou ozndeny tenkym prouzkem letnihdea. Pdet a velikost par se v letokruhu
témei nenmeni a tak se jarni a letnitel/o v podstatneda rozlisit. Jedna se o velmi homogenni
direvo, které ma slabou texturu. Na podélnyehech jsou poéryietelné jako jemné vilasové
trhliny. Topol je velmi lehka (410 kgfn a velmi nekka (tvrdost podle Brinella 10-11
N/mn?) dievina. Necha se déb opracovavat, ale vzhledem k vysokému podilu drefai

dieva vznik& i hoblovéani vinity povrch.

Obr. 11: Topolovéa loupana sedmivrstvéeklizka

DalSi zménou oproti variart 1 plnym senddiovym dveéim bylo to, Ze jsme u
prosklenych sendvovych dvei pouzili jinou cylindrickou vloZzku Wilka.

Zamkova vlozka Wilka — bezpeénostni 6-ti stavitkova vloZzka ve standardni powvwého
apra¥ nikl. Prvni stavitko ztvrzené oceli s ochranouotprodvrtani. Pro pouZiti
v protipozarnich duéch. CSN PENV 1627:2000 odolné proti vyhmatani. Berpstni fida
3.

Protipozarni sklo — Pyrobel 17 N EG — vyrobce AGC, toto sklo je v cel&dlous§ce 21,6
mm +- 1,8 mm. Pyrobel je laminované skléirymi napenujicimi mezivrstvami, které sjlije

kritéria celistvosti a omezeni tepelného toku (Ev&po pIné izolace (El). Vifpac pozaru
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mezivrstvy expanduji a transformuji se v pevny,rikledny a tepekaizolujici protipozarni

&it.

4.2. Metodika testovani vlastnosti

4.2.1 Stanoveni kvality lepeni smykovou zkouSkou aEebnich vzorla

Pevnost lepenych spojbyla testovana podl€SN EN 205. Metoda je vhodné pro
lepidla pro nekonstruki aplikace. Smykova pevnost lepeni je stanovéisalpenim podélné
tahové sily na jednoduchygplatovany spoj s tenkou, okolo 0,1 mm silnou wastilepidla
(nanos 160 g.i). Metoda neni vhodnétipvyrobe dievotisek a vlaknitych desek. Metody

této zkousky jsou vhodné k nasledujicimu pouZziti:

* pro stanoveni pouzitelnosti a kvality lepidel fevi a devité materialy,

« k zatideni téchto lepidel doifd trvanlivosti D1 az D4 podl€SN EN 204 (lepidla
z termoplast) a C1 az C4 dI€SN EN 12765 (lepidla z reaktoplajt

* kvyhodnoceni vliw na lepivost vyplyvajici z visu podminek fi lepeni,
z rizného kondicionovani a z manipulace se zkuSebrélesyt gled a po slepeni
(razné zmisoby kondicionovani, manipulace se vzorky atd.)

» ke zjiS&ni pevnosti lepenych spoj tenkych nebo silnych vrstev lepidla.
Zkouska ndla nasledujici prbéh:

1) byl pripraven material z bukovéhorava (Fagus sylvatica L.) s rovnymi viakny
s hustotou (700+50) kgfinten se kondicionuje ldupii (23+2 °C; 50+5 % relativni
vlhkosti vzduchu) neboip(20£2 °C; 655 % relativni vihkosti vzduchu),

2) nasledovalo lepeni fifezi — pitom se muselo dbat podminek stanovenych
vyrobcem lepidla a také musi byt Uhel mezi letokraHepenou spéaru v rozmezi od
30° do 90°,

3) slepené panely nasletiposlouzi jako material pro vyrobu zkuSebnich vadidbr.

12) o délce (1504£5) mm,i8e (20£0,2) mm a tlotie (10+0,2) mm; poté se na
zkuSebnimdese vytvai z&ezy o Sfce (2,5+0,5) mm kolmo ke simu vlaken, tak
aby pelep o délce (10,0+0,2) mm byl undistve stedni oblastifezy maji oddlit
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vrstvy dreva a préiznout vrstvu lepidla; do druhéasti spoje by rd zarez

proniknout jen minimalé

Obr. 12: Schéma zkuSebniho vzorku pro stanoverdlp&ddmykové
pevnosti lepeni podi€SN EN 205 @“

4) zkuSebni vzorky néaslednbyly klimatizovany pi teplog (20£2) °C a relativni
vihkosti (65+£5)%. ZkuSebniékesa byla zkouSena bezpiesirt po ukorgeni
klimatizace, aby uz nedochazelo kegmhvlhkosti,

5) zkuSebni dlesa se po klimatizaci zkouSela na trhacim straji rpchlosti 6-12
mm/min, dokud nedoSlo k jejich poruSenificemz byla zjifovana nejvyssSi
vynaloZzena silafax Vv (N),

6) poslednim krokem bylo stanoveni smykové pevnoshN/mn?, vyhodnoceni
poruseni povrchuidva, pokud je to poZzadovana'azeni lepidla dorid trvanlivosti
podleCSN EN 204.

Po ukoreni zkousky je proveden vypet maximalni pevnosti lepeného spoje T v N.mm
podle vzorce:

T = Fmax — Fmax [Nmmz],
A lsz

Fmax - Nejvyssi sila [N],

A - slepena zkusebni plocha [fm

I - délka slepené zkuSebni plochy [mm],
b - Sika slepené plochy [mm].

Méieni vzorki dle CSN EN 205 se provétb na pracovisti Ustavu nauky del

v Utéchow na univerzalnim zkuSebnim stroji Zwick Z050 s natbkym pohybem horniho
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pii¢niku. Tento stroj je wen k provadni zkousek na tah, tlak, ohyb a smyk. Z&kousceCSN
EN 205 se stroj op#lt celistmi, do kterych se upinaly zkuSebni vzorky (of8).
K prislusenstvi zkuSebniho stroje fdapccitac s ovladacim softwarem TestXpert V11.02

vyvinuty spol€nosti Zwick/Roell.

Obr.13: Upinani vzork ve zkuSebnim strafiwick Z050

4.2.2 Zjigovani pevnosti v ohybu a modulu pruznosti v ohybu

Zkouska ndteni ohybovych vlastnosti byla provedena podle nd&Ny310 - Desky ze
direva, stanoveni modulu pruznosti v ohybu a pevnesthybu. Metoda je zaloZzena na
ohybové zkouSce zkuSebnich vzinrk/zorek se umisti na 2 podty a uprosted se zatiZi
osantlym biremenem (obr. 14). Vzdalenost pédjpe dana délkou vzorku. Pevnost v ohybu
zkuSebnich vzork je vypaitena jako podil ohybového momentu Ni pejwetSim zatizeni

zkusebniho vzorku Fax k momentu celého firezu.

i __[_-{f:}__ 15+0,5

=

Obr. 14: Schéma principu zkousky ohybu pa@ts® EN 310
1 - zkuSebniteso, F - zatizeni, t - tlotk& zkuSebniho vzorkyd 1,=50
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Ziskani zkuSebnich vzaikbylo znovu provedeno podle normy EN 326-1tk&ib
desky musi byt 50 mm. Délka | musi byt 20tinasobkiem®’ky desky z¥¢tSenym o nadmiru
50 mm. Meieni byla provedena na univerzalnim zku$ebnim shwjck 2050 v Utchow
(obr. 15). Kazdy vzorek byl ipd vlozenim do zkuSebniho strojgemeien posuvnym

méfitkem a zvazen.

Obr. 15: Univerzalni zkuSebni stroj Zwick Z050

Postup zkousky:

ZkuSebni &leso se polozi na podgy tak, aby jeho podélna osa byla kolméa na osu
podgér a jeho picna osa lezela v rovérohybové hlavy. Podélna osa kazdého vzorku musi byt
ve stedu Stky podggr. Zatizeni se provaditipkonstantni rychlosti posuvu. Zieny pihyb
kazdého vzorku je zaznamenan v grafu. Zkousky Ipybvedeny na dvou skupinacHes,
pticemz polovina z nich byla licovou stranou nahoruwhd polovina licovou stranou dol
Pro kazdou skupinles bylo vyuzito 15 zkuSebnich vzdrk

Vypocdet pevnosti v ohybu je dan vzorcem:

3*Fmax*ly _2.
Omax= ————— [N.mm
max Z*b*lz [ ]
o max mez pevnosti v ohybu.ifim?)
F max zatizeni zkuSebniho vzorku veduiruSeni (N)

l1 vzdalenost podfp (mm)
b Sika zkuSebniho vzorku (mm)
t tlou§ka zkusSebniho vzorku (mm)
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Vypo¢cet pruznosti v ohybu je dan vzorcem:

= ‘Fls LF(FE_F;:'
] _1.:...15:\{:.‘;3 * {ﬂl

) [N.mm?,

Em  mez pruznosti v ohybN.mm?)

I vzdalenost gedy podpr (mm)

b Sika zkuSebnihellesa (mm)

t tlougka zkuSebnihalesa (mm)

F1, F2 (mm) pirustek zatizeni vifmkovécasti grafu Kivky

al, a2 pirustek prihybu zkuSebnih@lesa ve sedu vzdalenosti podp(v pisobeni zatizeni)
Pevnost a pruznost v ohybu kazdé skupiny zkuSetrdcki odebranych ze vzorkové desky je
aritmetickym péimerem pevnosti odpovidajicich zkuSebnitest.

4.2.3 Zjis¥ovani vihkosti

Vlhkost byla nétena v souladu s normou EN 322 - Desky #vd - ngieni vihkosti.
Tato metoda je dena ke zji&tni ztraty hmotnosti vlivem suseni v sugamorky bylo nutné
opakova® vazit. Rozezani vzorlk a jejich odlr byl proveden dle normy EN 326-1.
ZkuSebni &glesa musi mit minimalni gateni hmotnost 20 g a musi bytistena od fisek a

pilin. K vypocétu vihkosti zkuSebnich vzoikslouzi tento vzorec:

mH-mO0
mo

H= * 100 [%]

My hmotnost zkuSebniho vzorkii prvnim vazeni po odbu vzorki (g)
My hmotnost zkuSebnich vzonp poslednim vazeni po vysuSeni (g)

Po celou dobu od réezani desky po vioZzeni do suSarny byly vzorky \engm
prostedi v budo¥ dilen. Red vloZzenim do suSarny byly vzorky zvazeny. Tepkidarny
byla nastavena na 108. Prvni vaZeni bylo provedeno po 24 hodinéch,i g8 hodinach
a pak jedt dvé vazeni po 6 hodinach, dokud nebylo dosahnutoétejnotnosti s dovolenou
odchylkou vazeni 0,01 g. Konstantni hmotnost j& tdbsazena, kdyz se vysledky dvou
meieni v intervalu 6 hodin od sebe vzajemmeliSi o vice nez 0,1 % hmotnosti zkuSebniho
vzorku. Nakonec jsem proved! vy podle normy EN 322, kter4 obsahuje jiz znin

vzorec.
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4.2.4 ZkouSka odolnosti proti padajici kuléce

ZkouSka byla provedena podle BS 3%82t 6:1980. Princip je zaloZen na tom, Ze
kulicka shazovana z testované vysky dopada na testgwawrgh. Hodnoti se poskozeni
povrchu po dopadu kéky. Pro testovani nabytkovych ploch se uziva ocelkulicky o
praméru 19,1 mm. Tomu odpovida testovana vySka 2 m.skot&@ni podlah se uziva ocelové

kulicky o priaméru 40 mm. Tentokrat&éini dosahovana vyska 1 m.

Obr. 16: ZkuSebni ocelové kiky o primeru 19,1 mm a 40 mm

Stupea poskozeni povrchu pomoci dopadajici & ukazuje tab. 1:

Ciselny
Popis poSkozeni stupéi
Povrch nepopraskan a neposkozen 5
Nepatré popraskan, jeden nebo dva druhy na k
plochy vtlaeni

Mista nebo #kolik prasklin umistnych v oblast
vtlaceni

4

3

Popraskani sahajici ven zéfené oblasti vtléeni 2
anebo nepatrné odlupovani¢réwvého filmu

Vice nez 25 % nétového filmu je odstramo z 1
vyhodnocované oblasti

Tab. 1: Stupe poSkozeni povrchu pomoci dopadajici &
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Odebral jsem 5 vzotk ze zkuSebni desky. ZkouSka Kubbu o velkém piméru byla
provedena na vzorcich o ro#grach 150 x 150 mm, zkouSka kikou malého piméru se
provedla na zbytku plochy povrchu vzorku.

4.2.5. Pozarni bezpénost staveb - Pozadavky na pozarni odolnost
stavebnich konstrukci dleCSN EN 73 0810

Tato norma ufesiuje pozadavky na stavebni vyrobky a stavebni koketr,
popiipact na pozaré bezpeénostni z&izeni ve vztahu KSN 73 0802 (Pozarni bezpm®st
staveb — Nevyrobni objektyd;SN 73 0804 (Pozarni bezmst staveb — Vyrobni objekty) a
k navazujicim normam, podle nichZz je navrhovanaapuZ bezpé&nost stavebnich a

technologickych objektv CR.

PoZarni odolnost konstrukci — vSeohiedAozarni odolnosti stavebnich konstrukci je
souhrié vyjadrena schopnost konstrukci odolavéinkim pozaru a zachovat svou nosnost,
celistvost a izoléeni schopnost. PoZzadavky na pozarni odolnost kdadtrue vztahu

k pozarnimu riziku pozarnich ugsektanovi normyady 73 08 .. .

PoZadavky na stavebni vyrobky a konstrukce staeetianovuji podle nore@SN 73
08.. . Doby pozarni odolnosti konstrukci jsodeumy stupnici 15, 30, 45, 60, 90, 120 a 180

minut.

Pozarni uz&wry — poZarni odolnost pozarnich u#Zav ve stnach a ve stropech
s pozary délici funkci, Usticich do chr&nych Gnikovych cest se hodnoti podi&N EN
13501 — 2:2008. Kritérium vlastnosti je celistvasizolace (El), dalSim kritériem dle této

citované normy je celistvost a radiace (EW).

Za poZzarni uzary se povazuji oteviratelné plochyerstci stropi s pozara delici
funkci, bez ohledu na pouzity material a druh karste (za pozarni uzévse nepovazuje
nag. neotviratelnd zasklena plocha&rst, i kdyZ je stavebhozna&ena jako neotviratelné

okno).

Pozarni uzawy otvori musi byt pi poZaru uzakeny. Jsou-li vybaveny
samozaviracim Zgenim, musi toto Z&eni zajistit spravné a futki uzaveni vSech

oteviratelnycltasti.
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Pozarni uzauy (jakoz i dvee — uzawry bez pozarni odolnosti) vyskytujici se na
unikovych cestach musi mit ve &m Uniku osob kovani, které umozni po vyhlaSenig
(nebo po jinak vzniklém ohrozeni) otewni uza¥ru riené ¢i sama@inné (bez uziti jakychkoli

nastrofi), & jiz uzawr je zanteny, zablokovanyi jinak zajiSeény proti vioupani.

Dalsi pozadavky na uZiti jednotlivych poZarnictiwiza stanoviCSN 73 0802(CSN
73 0804 a navazujici pozarni normy. Pozarni &zaysou sodasti pozaré delicich
konstrukci branicich &ni pozaru mimo pozarni Usek, a protoippad pozaru nesmi byt
otewené a vzdy musi umoznitgupokladanou evakuaci osob. Za poZaregijatelnaieSeni
se povazuji varianty, které nezé&nji pozadovanou furiki ovladatelnost pozarnich uzéf,
nap. krabitka s kltem u pozéarnich dve nebo uzakeni poZzarnich dwé pomociietizku,
visacich zamk apod. K zajid&tni bezpéné evakuace musi byt proto jakékoli the
nachazejici se na cestach, kterymi unikaji osopgzarnich Useka z objektu, oteviratelné
bez uziti jakychkoli nastrdj Pozarni uzawry, které nejsou pouzivanyripevakuaci osob
(nap. pozéarni uzasry otvori instal&nich Sachet), mohouigtat zarmiené.

4.2.6 ZkousSeni pozarni odolnosti a katetésnosti sestav dvi, vrat, uzaver,
oteviravych oken a prvki stavebniho kovani dleCSN EN 1634-1

Tato evropska norma stanovi metodu préenr pozarnich odolnosti diige vrat,
uzawru a oteviravych oken tenych k osazeni do otwowe svislych dlicich prvcich, jak
jsou:

a) ot@né dveée se za¥sy nebatepy

b) vodorov a svisle posuvné die a vrata vetre kloubovych posuvnych dve vrat a
sekenich dveéi a vrat

c) skladaci, posuvné skladaci tivevrata a uzavy

d) vyklapsci dvere

e) svinovaci dvie

f) otevirava okna

g) ovladatelné tkaninoveé zé&sy

Po pgedchozi dohotlse zadavatelem zkouSky se mohou ziskatidgipl informace
pro jednotlivé prvky stavebniho kovani zéelem splgni kritérii chovani uvedenych v EN
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1634-2. Na zaklafl pozorovani zaznamenanyckehlem zkousky mohou byt vysledky

prezentovany v samostatném protokolu, ktery m&/ tsptuladu s poZzadavky EN 1634-2.

Dveini nebo uzéérova sestava, dveéni komplet — dveae nebo vrata detné jakékoliv
zarubrg nebo vodicich prvk dveniho Kidla nebo kidel, svinovaci nebo sklddaci zést
atd., ktera jsou @ena pro uzaseni trvalych otvoik v pozarg délicich konstrukcich, zahrnuje
jakykoliv baeni dilec (dilce), hladky nadedire dilec (dilce), ficnik/poutec (picniky) a nebo
zaskleni spolin¢ se stavebnim kovanim a jakymkolgstenim (& jiz je ueno pro dely

pozarni odolnosti nebo kéet&snosti nebo pro jinésely, jako je piivan nebo akustika).

Stavebni kovani— zawsy, kliky, zamky, panikové kovani, vyrobni Stitkgdresni Stitky,
okopové plechy, posuvna itzeni, zaviraci Z&eni, elektrické saiasti, vodte atd., které

jsou, nebo mohou byt pouzité v daesestav.

ZkuSebni vzorek — dveni sestava nebo oteviravé okno, které se ma ety lhodnoceni

osadit do normové nebdigruzené podgrné konstrukce.

Velikost — zkuSebni vzorek a vSechny jeho slozky musi byskig&né velikosti, pokud
nejsou omezeny rozirem ¢elniho otvoru v peci, ktery je obvykle 3 m x 3 nveini sestavy
a otevirava okna, které nemohou byt zkouSeny veéeshk@ velikosti, musi byt zkouSeny

v nejwtsSi mozné velikosti.

Ovéieni — objednatel zkousky musi poskytnout dostatepodrobnou specifikaci, aby
zkuSebna mohla vzorekigd zkouSkou detaith owétit a vyslovit souhlas sipsnosti
poskytnutych uddj (nap. seznantasti a obrazky uvé&flci materialy, dimenze, montazni a
upewiovaci postupy &etré prvka stavebniho kovani). EN 1363 — 1 uvadi podrobnéyppk

k ovéreni zkuSebniho vzorku.

Jestlize zfisob provedeni vyltuje podrobné prasteni vzorku bez jeho trvalého poSkozeni,
nebo jestlize se usoudi, Ze neni nasiedhwzné zhodnotit konstridki detaily z Séeni po

zkouSce, musi zkuSebna zvolit jednu ze dvou nagtédu moznosti:

a) zkuSebna si vyzada svotitpmnost pi vyrob¢ dverni sestavy nebo oteviravého okna, ktera
bude podrobena zkouSce, nebo
b) objednatel zkousSky, podle uvazeni zkuSebny, @&gh o dodani dalSiho zkuSebniho

vzorku, nebo jehocasti, kterou neni mozno &t (nap. dvaniho kidla) nad poet
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pozadovany zkousSkou. ZkuSebna pak sama zvoli, lseséava bude podrobena zkouSce a

kterd bude pouZita pro &teni konstrukce.

Instalace zkuSebniho vzorku— zkuSebni vzorek musi byt instalovan v co #iSjv mie
zpasobem reprezentujici praxi. Vzorek se osadi do grodgkonstrukce, kterd odpovida typu,
vnémz je pedpoklad jeho pouzivani. Konstrukce spoje mezifmivesestavou nebo
oteviravym oknem a podmou konstrukci, &etné vSech upekovacich prosedki a
materiati vytvarejicich spoj, musi odpovidat praxi a poklada ssasast zkusebniho vzorku.
ZkuSebni vzorek se osadi do péd@ konstrukce tak, aby licoval s jejifddlanou stranou,
pokud EZny montazni postup toto newvylije. Zaltivani musi byt vystavena cela plocha
zkusebniho vzorkudetrg podgrné konstrukce, kterd mé alegpainimalni rozngry.

Podgrna konstrukce musi byt vestaa do zkuSebniho ramu v souladu s EN 1363-1.
ZkuSebni konstrukce iiie obsahovat vice nez jeden vzorek impokladu, Ze bude zajsia
minimalni Stka 200 mm podfrné konstrukce k vzajemnému atiehi zkuSebnich vzotk
v tuhé podprné konstrukci, ale i vipact lehké nebo fidruzené podgrné konstrukce je
minimalni Stka 300 mm. Dale je poZzadovano minimalni @ddi 200 mm mezi kazdym

zkuSebnim vzorkem a stranami zkuSebniho rdmu.

Je—li spodni okraj dvai sestavy nebo otviravého okna v praxi na urowedighy, pak
se v dolni¢asti otvoru napodobi fibéznost podlahy pomoci celistvého nédawého tuhého
materialu, ktery ma na kazdé st¢agestavy $ku nejmért 200 mm od kKdla nebo kidel na
kazdou stranu zkuSebniho vzorku (tj. zisané a nedlivané strany) a ktery ma objemovou
hmotnost alespo 450 kg/m3. Podlahu pece lze pokladat zacasu pfibéznosti podlahy,

pokud je v rovig se zakladnou zkuSebniho vzorku.

Termoelektrické ¢lanky na neohrivané strané — obec® — nepoZaduje-li se hodnoceni
dverni sestavy nebo oteviravého okna nebo jakéekoliwggti podle kritéria izolace, &eni

teploty se nepozaduje.
PoZaduje—li se posouzeni souladu s kritériem ieplamusi se ifipevnit na

neolfivanou stranu dvai sestavy termoelektrick#anky typu specifikovaného v EN 1363 —

1, aby bylo mozZno stanovit {onérné a maximalni povrchové teploty. Prdaidia je
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umis'ovani vztazeno kasti kazdého ikdla viditelné z neafivané strany. Musi se pouzit
obecné zasady prdipevreni a vyloweni termoelektrickyckilanka uvedené v EN 1363-1.
Teplota podprné konstrukce, v niz je osazen zkuSebni vzorekesausi nifit, a proto se na
ni nemusi pipeviiovat termoelektrickéslanky. Zadny termoelektrickglanek nesmi byt
umistn blize nez 100 mm (nebo 50 mm pro hodnoceninttoplym postupem) od i&du
kteréhokoliv prvku stavebniho kovéni, které pro¢hdeeni sestavou nebo oteviravym
oknem. Jestlize termoelektrickjanek z divodu €chto pozadavk musi byt umisin jinde,
potom ostatni omezeni (napzdalenost od hranyiikila), musi byt dodrZzenatipstanoveni
nového umisini. Jestlize stejna situace nastane na zarubratnipte obdobnéeSeni. To

muze vést k tomu, Zegkteré termeolanky jsou umisiny na prvcich stavebniho kovani.

Rozmisti se & termalanka, jeden ve sedu Kidla a po jednom ve i®du kazdeé
¢tvrtiny. Nesmi byt umighy v Zzadném mistvyhrazeném pro tiieni maximalni teploty
normalnim postupu) a nesmi byt umamst blize nez 50 mm od styku, vyztuhy nebo
prabézného prvku, ani blize nez 100 mm od krajerdite Kidla nebo zagsu.

Teplota zarubné — termoelektrické€lanky se pipevi;i :

a) jeden do poloviny vysky kazdého svislého prvku

b) jeden na horniiftel zarubg a na kazdou vodorovnodtigel (Siky > 12 mm), do poloviny
jeji Sitky (100 mm od spoje dveeu vicekidlovych dvéi na strag zakladniho kidla).
Umisgni termoelektrickyclElanki ve svislém siru musi byt symetrické k hranam

c) jeden na horniiftel zarubg a na kazdou vodorovnouigel (Siky > 12 mm), 50 mm od
kazdého rohu zarubnv mist okraje Kidla. Umistni termoelektrickychélanki ve svislém

sméru musi byt symetrické k hranam.

V kazdém mist musi byt termoelektrick&lanky pipevreny co mozna nejblize
k spoji zarubg a podgrné konstrukce, tj. seistdem kototku 20 mm od styku mezi zarubni
a podgrnou konstrukci. Bez ohledu na to nesmi byt vzdaergchto termoelektrickych
¢lanki od vnitni hrany zarub® vétSi nez 100 mm. U zarubni jsou polohy vztaZerdadi

zarubr viditelné z neofivané strany (obr. 17).
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Obr. 17: Rozmisghi terma@lanki na obou zkouSenych vzorcich

Deformace — musi se zajistit vhodnériptroje pro stanoveni fiochu vSech vyznaych
posurit kolmych k ploSe zkuSebni konstrukcehbm zkouSky. U nasledujicich pivksou
piedpoklady, Ze u nich prayplodobré dojde k vyznanym posuidm:

- Dverni kiidlo nebo uz&sr otvoru \Vaci rdmu (zarubni)

- Dvoukiidlova dvéni kiidla nebo okenni sestava mezi aktivnim a druhgicidém

- R&a&m (z&rube) vici podperné konstrukci

Lehk& a/ neboifdruzena podgrna konstrukce. Principemadifeni je n&teni vacéi vychozi
srovnavaci rovié Interval mezi nstenimi se voli tak, aby ukazovaliyh deformaci Bhem
zkouSky. Vhodny zfisob pro stanoveni deformaci zkuSebni konstrukéetny navrha pro
volbu vhodnych intervél mezi n&tenimi, je uveden v EN 1363-1. &é&ni deformaci je
povinny pozadavek, i kdyZ s nim nejsou spojena &aditéria chovani. Udaje vztahujici se
k relativni deformaci mezi prvky zkuSebniho vzorkwgzi zkuSebnim vzorkem a pcdpou
konstrukci a k deformaci vlastni paglpé konstrukce, mohou bytilézité @F stanoveni

oblasti rozSené aplikace vysledkzkousky.
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Pozarni zkouSka obec# — pozarni zkousSka probih&i pziti zaizeni a postup podle EN
1363-1, v pipact pozadavi EN 1363-2
- Celistvost — sleduje—li se celistvost, nepouziv& seovni podlahy rirka spar 6 mm
tj. pouZzije se pouze &ka spar 25 mm.
- lzolace - sleduje—li se izolace, nesmi se tam, kdgsou dovoleny pevné
termoelektrick&lanky, pouzivat ani mobilni termoelektricki&nky.

- Radiace — podrobnosti postupu pro hodnoceni ragsaceuvedeny v EN 1363 — 2

Vzrast pramérné teploty — vzorek se hodnoti podle kritéria #gtu pamérné teploty
specifikovaného v EN 1363-1. Posouzeni se odvodeplot zaznamenanych na

termoelektrickychélancich.

Vzrust maximalni teploty (béZny postup — klasifikace 12 podle EN 13501-2)/zorek se
hodnoti podle kritéria vastu maximalni teploty specifikovaného v EN 13631B(C),
s vyjimkou gipadu, kdy limit pro vaist teploty na zarubni dinei sestavy nebo oteviravého
okna je 368C. Posouzeni se odvodi z teplot zaznamenanyotrma¢lektrickychilancich a

mobilnim termoelektrickyondlankem

Vzrast maximalni teploty (dopkikovy postup — klasifikace 11 podle EN 13501-2} vzorek
se hodnoti podle kritéria vistu maximalni teploty specifikovaného v EN 1363bsouzeni
se odvodi zteplot zaznamenanych na termoelektitkylancich a mobilnim
termoelektrickymélankem, s vyhradou ustanoveni sleduje—li se izotacesmi se tam, kde

nejsou dovoleny pevné termoelektrichkénky, pouzivat ani mobilni termoelektrick&nky.

Protokol o zkouSce- krome bodi pozadovanych EN 1363-1 musi byt v portokolu ousce
obsazeno nasleduijici:

a) prohlaseni, Zze zkouska byla provedena v soddth 1634-1,

b) podrobnosti o tom, jak byl zkuSebni vzorekiew,

c) pripadny odkaz na zvolenou normovou pé&ujeu konstrukci,

d) piipadny popis fidruzené podfrné konstrukce. Konstrdki detaily gidruzené podgrné
konstrukce musi byt @veny stejnym zfisobem a musi byt st&jrpeilivé popsany jako u
zkusebniho vzorku,

e) Udaje tykajici se kondicionovani pédpé konstrukce s ohledem na moznosti, uvedené
v piiloze ACSN EN 1634-1,
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f) ptipadny popis podlahové krytiny, pouZzité ve zkuSdamistrukci,

g) meieni spar, velikost spar po obvodu a v ramci sesdaeiniho kidla,

h) zaviraci sily, #etné toho, zda byl zkuSebni vzorekhem zkousky zageny, zaklapnuty
nebo drzeny v uzaené poloze uzaviracimizzenim,

i) informace tykajici se jakéhokoliv mechanickétoméicionovani zkusebniho vzorku,

) vysledky, vyjadené dobou uhlého ¢asu v celych minutach, mezi g&kem zkousky a
okamzikem poruSeni celistvosti. Vipa poZzadavkutasem poruSeni izolaceifézném,
piipadré i doplhkovém postupu a vifpact pozadavku uplnym jgbéhem radiace podle EN
1363-2, se vysledky uvedou u kazdého kritériatviasti,

k) v piipadech, kdy objednatel zkouSky pozaduje, aby MHaysokr&ovala i po prvém

poruseni, vSechna ostatni porusSeni segbyzaznamenavaji.

Oblast primé aplikace vysledii zkouSek— oblast pimé aplikace stanovuje dovolené&m
zkuSebniho vzorku po U&né zkouSce pozarni odolnosti. Tyto varianty mamtizavedeny
automaticky bez toho, aby objednatel zkouSky miaadhat o dalSi hodnoceni, vyged nebo

schvaleni.

Materialy a konstrukce — pokud nasledujici ustanoveni nestanovi jinalsirhyt materiély a
konstrukce dvini sestavy nebo oteviravého okna stejné jako byhkousSené. Ret kiidel a
zpasob ovladani (ndp posuvneé, kyvné, jednostrannebo oboustrarnoteviravé) se nesmi

ménit.

Drewéné konstrukce — tloug’ka dveéniho Kidla nebo kidel se nesmi zmenSit, aleibe se
zwtsSit. Tloug¥ka a nebo objemova hmotnost #vio panelu rize byt zétSena za
predpokladu, Ze celkoveé zvySeni hmotnosti nétsivnez 25%. U deskovych vyrabka bazi
dieva (nap. drevotiskovych desek, tavych desek atd.) se sloZeni (tj. druh prysieho
pojiva) nesmi rénit oproti zkouSce. Objemova hmotnost se nesmitsalg mize se zvysit.
Prifezové rozmry a nebo objemova hmotnostesiénych zarubni (¥etné polodrazek) se

nesmi snizit, ale mohou se zvysit.

Zasklena konstrukce — typ zaskleni a Zsob upevdni okraji véetrd typu a pdtu
upewiovacich prosedki na metr obvodu se nesmimit oproti zkouSce. Ret zasklenych
otvoria a kazdy rozrr zaskleni (¥ka a vysSka) v kazdé tabuli, osazené ve zkuSebnarkuz

se mize :
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- ZmenSit ungrné se zmensenim rozimi, nebo

- ZmenSit maximalé o 25%, avSak pouze u dwéch sestav, u kterych jsou sghy
pozadavky na celistvost a nebo u sestaviugigich poZzadavky radiace a u dnich
sestav spiujicich kritérium izolace, ifiemz teplota na nedlvaném povrchu na obou
dvernich kidlech a zaskleni musi vyhovovat po celou klastiikalobu, nebo

- Redukovat s omezenim, zZe celkova plocha zkouSéndetétabuli) zaskleni je menSi
nez 15% dviniho kidla nebo plochy bimiho/ nadprazniho panelu.

Patet zasklenych otvdra kazdy rozrr zaskleni v kazdé tabuli osazené ve zkuSebnim
vzorku se nesmi 2it. Vzdalenost mezi okrajem zaskleni a obvoderhd&ho dvéniho
kiidla nebo vzdalenost mezi zasklenymi otvory se memmensit oproti vzdalenostem ve
zkuSebnim vzorku. OdliSné umist zaskleni ve duéch mize byt upraveno pouze tehdy,

jestlize to nema za nasledek vydeni nebo jinou polohu konstrékich prvki vici zaskleni.

Stavebni kovani— paiet za¥si a ¢cepil mizZze byt zvySen, avSak nesmi byt snizencelPo
prostedki branicich pohybu, jako jsou zamky defity, neni pedmétem oblasti pimé
aplikace. V pipact, kdy dveéni sestava byla zkouSena s osazenym zaviradiineném, ale

s uvolrenou zaviraci silou, f¥e byt dvéni sestava provedena jak s, tak i bez tohoto

zaviraciho z#éizeni, tj. tam, kde je poZzadovano samozavirani.

Trvani zkousky — dovoleny rozsah roz¥rovych variant zavisi na tom, zda poZzadovana
odolnost byla dosaZzena pouze v klasifika doke (kategorie A), nebo zda bylaiqu
ukontenim zkousky spkna pozarni odolnost v prodlouzené klasitikiadok® (kategorie B)

v souladu s hodnotami v tab 2.

Asymetrické sestavy- EN 1363-1 uvadi, ze praliti prvky, které maji byt pozaénodolné

z obou stran, se zkouSi dva vzorky (z kazdé stieagn), pokud neni prvek zcela symetricky,
tj. konstrukce dvimi sestavy je stejna z obou stranii padorysném pohledu (shora).
V n¢kterych gipadech je vS8ak moZzno stanovit pravidla, podle Dilde pozarni odolnost
asymetrické dvimi sestavy zkouSené z jedné strany pouiiipppZzarnim namahani z druhé
strany. Moznost tvorby takovych pravidel se zvySigeli hodnoceni omezeno naié typy
dvernich sestav a na aplikovatelna kritéria meznichiistaag. pouze na celistvost dkig
Nasledujici pravidla v tabulce Zeustavuji minimalni aroveobecné dohody, ktera se musi
dodrzet.
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Klasifikacni doba| VSechna kritéria meznich stabyla
(min) Splnéna po dobu v minutach nejmen

15 18

20 24

30 36

45 52

60 68

90 100

120 132

180 196

240 260

Tab. 2: Kategorie B pozadavky na prodlouzenou fikasini dobu

Specificka pravidla — pravidla, uvedena v tabulce 2, podle nichZtige aplikovatelnost
zkouSek provedenych vjednom &mn na jiné snry, jsou zaloZzena na nasledujicich
predpokladech:

- Dverni kiidla jsou symetrické konstrukce s vyjimkou okrdpag. okraj na stra
zamldi, na stras zawsi, dvee s dvojitou polodrazkou).

- Veskeré omezujici/podmé prvky stavebniho kovani bylygamétem zkousky podle
EN 1634-1 pi expozici z obou stran ip zachovani jeho funkce fip zkuSebnim
tepelném namahani.

- Nedochazi ke zgme¢ potu kiidel ani znéné zpisobu otevirani dveé (nag. posuvneé,
kyvavé, ot@né, jednostranhinebo oboustraroteviraveé).

- Boc¢ni, nadprazi a nad&tlikové dilce jsou vyloteny z tabulky 2, pokud nejsou zcela

symetrické.

Tab. 3 uvadi typ dveai sestavy, pro niz mohou byt stanovena pravidig@gici sner,
v kterém ma byt sestava zkouSena tak, aby zkouBkbpokryt i op&ny snmér. Samostatné
sloupce pro kritéria celistvosti a izolace vyjajd raiznou zmmsobilost pro tvorbu pravidel
vyhovujicich pro dvie pouze s kritériem celistvosti, oprotint, které vyhovuji oéma
kritériim. Znaka ,ANO" znamena, Ze je moznoditrsmér zkousky, ktery pokryva i ogay
smér. Znaka ,NE" znamenda, Zze neni moznociirsmer zkousky, ktery pokryva i ogay

SMEr.
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Dverni sestava S#n, ve kterém se mACelistvost| 1zolace| Radiace
zkouSet
Pro pokryti i opaného
sSMeru
Otatné dveée se zassy nebo| Otevirani do pece ano ano ano
cepy, dewené kidlo, drewena
zarube
Ototné dvée se zassy nebo| Otevirani do pece ano ne ano
cepy, dewné Kidlo, kovova
zaruba ( bez nadsstliku)
Otacné dvée se zawsy, kovové| Otevirani ven z pece ano ne ano
kiidlo, kovova zarube ( ne
scepy)
Svislé rolety Vélec a podpné | ano ne ne
komponenty na stran
pozaru
Posuvné skladaci dke Skladaci/posuvné ano ne ne
podgrné prvky na stran
pozaru
Ovladatelné tkaninové zésy Neni mozné definovat scéna
Toto Ize pouZit pouze pro dieebez izolace v jadru a s omezenim pohybu véngigblizné
v polovirg vysky na stratizawsi

Tab. 3: Typ dvéni sestavy a sén, ve kterém se ma zkouSet pro pokryticogho sraru

Pozarni odolnost dveich sestav plati pouze pro dne sestavy osazené daigky
s pozarni odolnosti stejnou nebétdi, nez ma ficka, v niz byly odzkouSeny. Pozarni

VVVVVV

odolnost picky musi byt uéena samostadrdrivejSi zkouSkou.

Specificka pravidla pro otoéné dverni sestavy se zasy nebocepy

a) U dveénich kidel osazenych vidwnych zarubnich Ize vysledek zkousky v tuhé normové
podprné konstrukci aplikovat na tutéz dwmé sestavu osazenou v lehké montované
konstrukci.

b) U drewnych dvénich Kidel osazenych vidwnych zarubnich lze vysledek zkousky
v lehké montované normoveé padpé konstrukci aplikovat na tutéz daé sestavu osazenou
v tuhé konstrukci.

c) U drewnych dvénich Kidel osazenych v kovovych zarubnich lze vysledekugky

v lehké montované normové padpé konstrukci aplikovat na tutéz dwé sestavu osazenou

v tuhé konstrukci, nikoli vSak naopak.
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d) U izolovanych kovovych dweich Kidel zawSenych v kovovych zarubnich nelze vysledek
zkousky v tuhé normové po&imé konstrukci aplikovat na lehké montované korksteunebo
opané. Pro moznost aplikace, jak v tuhych tak i lehkyobntovanych konstrukcich, musi
byt zkousky provedeny v kazdém typu normoveé goa konstrukce

e) u neizolovanych kovovych diréch Kidel Ize vysledek zkousky v tuhé normové pirdpg
konstrukci aplikovat na dvei sestavu osazenou v lehké montované konstruka)i rvSak
naopak.

Shora uvedena pravidlarquipokladaji, Zze Z{sob osazeni pouzity pro kazdy typ
podpErné konstrukce je pro tuto konstrukci vhodny. Nklad v gripac a) musi byt zkouska
dieveného dvéniho Kidla v dewné zarubni provedena s upevacimi prostdky vhodnymi
pro dewné zaruba v tuhych konstrukcich. Vysledek lze aplikovat ngewiné Kidlo
v diewné zarubni, osazené do lehké montované konstrukgeesovacimi prostiedky

vhodnymi pro dewvené zaruba v lehkych montovanych konstrukcich.

Diewéna kridla osazena v devénych zarubnich — celistvost — vzajemnégsobeni Kidlo/
zaruben — protoZze ¢evo se fi horeni smrguje, ma stranaiidla vystavena pozaru snahu
smr¥ovat se uci opainé strad, v disledkucehoz se horni a dolni okrajedeéného Kidla
priklani sngrem k pozaru. Dumi zarubé se pokousSi chovat podohnale protoze je
pripevrena k podgrné konstrukci, a protoze je obécntlustSiho a nebcétsiho dilu deva, a
ma proto vysSi tuhost, nére se zarubepii zkouSce pohybovat tolik jakaikilo. Oteviraji—li
se dvée snérem k pozaru, pak, jak je uvedeno vyse, se homdlai okraj Kidla pokousi
prohnout srrem k pozaru, a tedy od drazky zaréibito umo#uje pronikani plamena
horkych plyri z pece, podporovanégilakem v pecig¢imz dochazi k poruSeni celistvosti.
Oteviraji—li se dvie2 snérem od poZzaru, pak horni a dolni okraj se snaZinmot snérem

k pozaru a skrem k drézce zarukncoz vede k lepSimu chovani dive

Podpérna konstrukce — tuha podgrna konstrukce, (jak je popsano v EN 1363-1) mdsna
zabranit jakémukoliv prohnuti di@ zarubg, kdeZto lehkd montovana paglpa konstrukce
(jak je uvedeno v EN 1363-1) se bude snazit prohdimwenou zarubg v opa&ném sngru,
nez v jakém by se normamprohybala, jak je uvedeno vySe. ProtoZe vi#Kina devenych
sestav ma zarubns dostatéené velkym piifezem, aby se samy neprohybaly, a jsou

dostatén¢ pevne, aby odolavaly silam vyvolavanym lehkou meahou podgrnou
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konstrukci, je i posuzovani slabsSi stranyigkouSce volba podpné konstrukce meén

dulezita.

Izolaéni schopnost— prevladajicim faktorem izotmi schopnosti je skutaost, Ze kidla a
zarub®k na bazi d@eva jsou prozert izolujici, a proto se izotmi schopnost nebude

vyznangji meénit se smirem otevirani ¥Kdla.

Shrnuti — pfi hodnoceni tewného Kidla osazeného wewvené zarubni je nejirozerejsi
piipad pro kritérium celistvosti zkouSka ¥ddem otevirajicim se sfrem k pozaru.
Neexistuje zvI&S negiznivy smér ve vztahu ke kritériu izolace. Vliv tuhé oprotionmtované
podgErné konstrukci neni u tohoto typu dwé sestavy nijak vyzriay. Z toho tedy vyplyva,
Ze vysledek zkousSek v tuhych normovych podgch konstrukcich lze aplikovat na lehké

montované konstrukce a naopak.

4.3 Pouzita z&izeni

Univerzalni zkusebni stroj Zwick Z050 v Ugchow

Technické parametry:

Maximalni zkuSebni sila: 50 kN

Rychlost gi¢cniku: 0,001 - 500 mm/min

Komunikani rozhrani: sériové

Zakladni vybaveni stroje obsahujeédtelisti na tlak, tah a ohyb. Déale jsou gasti dva
extenzometry a dvmeridla na néreni podél vliaken.

Stroj je @ipojen k p@itaci a ovladany pomoci softwaru Test Expert v 5.01.

Lze zde provagt zkousky mechanickych vlastnostitito zpisoby namahani:

tlak, tah, ohyb a smyk.

Digitalni elektronicka vaha - Scaltec SBC 41
Technické parametry:

Trida resnosti: Il

Rozsah vazeni: 410 g

Desetinna mista: 0,001 g

Pramér vazici misky: 115 mm

Str. 52




Posuvné néfitko - Mitutoyo

Technické parametry:
Desetinna mista: 0,001 mm
Je to délkové wtidlo pro zji¥ovani rozrgri, které je pipojeno k vypdetnimu zéizeni.

Laboratorni susarna Sanyo MOV

Technické parametry:

Vnitini roznery: 450 x 475 x 450 mm

Elektricky piikon: 1,1 kW

Teplota sueni: 5 - 25C.

Jedna se o horkovzdusny box, ktery se pouzivadnsukuSebnich vzoik
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5 Vysledky a diskuse

Zakladnim cilem bylo vyrobit stavebnici dwého Kidla s protipoZzarnimi vlastnostmi
pokud mozno standardnimigmbem vyroby a standardni technologii. DalSi zé&ssahou
bylo, aby se poddo nijak zasada nesniZit jiné vlastnosti tohoto produktu jako jsou
nagiklad dobré tepekhizolacni vlastnosti. O odborné stanoveni tepakolacnich vlastnosti
této stavebnice protipozarnich sertdwiych dvéi byla poZzadana autorizovana osoba, a to
Vyzkumny a vyvojovy ustav i@vasky Praha, s.p.. Tyto vysledky uvedené v tab. 4/ byl
stanoveny dle vyptu sowinitele prostupu tepla protipozarnich vchodovycleftt¢SN EN
ISO 6946 s vyuZitimnCSN EN 1SO 10077-1 &SN EN ISO 10077-2 a séitel prostupu
tepla vchodovych dwés hladkym dvinim kiidlem dleCSN EN 1SO 10077 (viz tabulka)

Stavebnice protipozarnich Stavebnice standardnich vchodovych
vchodovych dvé dveri
EXCLUSIV IGNIS EXCLUSIV

TI. 68 UD = 1,18 W/(m2 K) UD = 1,03 W/(m2 K)

TI. 78 UD = 1,03 W/(m2 K) UD = 0,91 W/(m2K)

TI. 92 UD =0,88 W/(m2 K) UD =0,80 W/(m2 K)

Tab. 4: Stanoveni tepelizolacnich vlastnosti protipoZarnich sen¢twych dvei

Zarover jsme si fekl,

Ze se pokusime tuto stavebnici osaditbodovym

poloautomatickym zamkem Tandeo C 600 V02/03 takcladim zakaznikm dogali vysoky

uzitny komfort a zasadnse odliSili od konkurence, protoze standaérdse pouzivaji do

vchodovych protipozarnich dkiepouze jednobodové uzaviraci zamky. Na zaklgdhto

kritérii jsem z&al hledat a zkouSet vhodny material do jadra se&ogeho dvéniho kKidla,

abych nahradil &nr¢ pouzivany PIR izolant a OSB desku.

Po prostudovani vhodnych matetiajsem se rozhodl, Ze do jadra tvio

sendvéového Kkidla pouziji tyto materialy: OSB deku jsem nahraaiateridlem Grenamat

AL. Jedna se vermikulitovou desku s vybornymi viastmi (viz technicky list vifloze).

PIR izola&ni jadro jsem nahradil materialem Rockwool Steprbidk Jedna se o polotuhou

desku z kamenné viny pojené organickou pryiskyviz technicky list v piloze). Standardh
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jako izolant pouzivame PIR materidl s AL parozabrgnale pro &el protipozarnich
sendvéovych dvéi jsem zvolil izolant Rockwool Steprock HD v sil® 8xm. Tato zréna
byla provedena na zaklagednani s dodavatelem PIR materiRUREN Gmbh. PIR material
je zaazen mezi duroplastické materialy (opracovava sehardcky) — dle norem je gazen

do pnovych plasi. Fri vySSich teplotach neni dobra soudrznéshto material — dochazi

k destrukci. Standardrpouzivany PIR materidl méidu reakce na olitedle EN 13501 — 1 E

— S2,d0, to znamena, Ze tento material (E) je niokrtéilavy, (S2) omezena vyroba ki@ua
(d0) zadneé kapky = neni skapavavy. Jednoduse i, Ze PIR material secbem poZzaru
chova podob# jako devo, ale z toho wodu, Ze dochazi k destrukci tohoto PIR materialu

jsem se rozhodl nahradit tento material izolanteatkwool Steprock HD. Chovéani PIR
materiati je znazorano na obr. 18.

BgsE8a8s"
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Obr. 18:Chovani PIR materidl p/i pozaru

V této fazi jsem mi jiz zvoleny vhodny material do jadra sentbwych dvéi a
oslovil jsem naSeho dodavatele lepidel, abychonti aadvolili vhodné lepidlo, které prolepi
vSechny materialy, bude mit &ntito materidilm dobrou adhezi a vydrzi vysoké teploty p
samotné certifikaci vyrobku. Lepeni je proces, terdm se neiize nic oSidit, a proto jsme
tomuto vylEru vénovali pongrné velkeé Usili a na zakladprovedenych tegtna pevnost lepeni
podle EN 205 jsme se nakonec rozhodli, Ze pou&jpoilyuretanové lepidlo Neopur 2238
RR (obr. 19 a viz technicky list ¥jboze). Je to vihkostiytvrzujici jednoslozkové lepidlo na
bazi polyuretanového prepolymeru bez plniv a roZgakel (obr. 19). Toto lepidlo se aplikuje
pouze na jednu lepenou plochu a to vrovéior@ vrsté. Doba lisovani a korkeého
vytvrzeni zavisi na vihkosti materialu a piesli. Lepeny povrch musi byt suchy, bez prachu

a mastnoty. Bhem vytvrzovani musi byt élplochy v neustalém kontaktu. \fipadt poteby
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Ize rekteré lepené plochy ifpdem zdrsnit, idpadré pouzit specialni materialy, které zvysi

adhezi lepidla.

;'oo . NEOPUR M 2233 g

Obr. 19: Polyuretanové lepidlo Neopur M 2238 RR

Pro vyrobu nosného ramtchto vchodovych sendsovych dvei byl pozit smrkovy
napojovany (¥kové i délko¥) hranol v tlousce 50 mm a &e 140 mm. Tento hranol
pouzivame i pro standardni vyrobu (obr. 20). Jen&tyistran@ hoblovany a stabilizovany
hranol, ktery vykratime na poZzadované délky a virabspecialni zamek pro spojeni svislych
a vodorovnych vlys, dale zde vyrabimeétraci otvor, kterym $ lisovani celych dvig
unikaji plyny, které vznikaji ip zrani vysoce gnivého polyuretanového prepolymeru. Pokud
by zde tyto ¥traci otvory nebyly, tak je po¥me velky predpoklad, Ze by sendavé dveni
kiidlo pii otvirani lisu prasklo.

Nosny ram dviniho sendwiového Kidla, ktery se spoji na specialni nami obrobeny
zamek se je8tnasledn kalibruje a to podle sily konkrétnitgklizky, ktera je k danému
vyrobku gidélena vyrobnim fikazem. Touto kalibraci docilime toho, Ze jsme paiho
vyrabst jednotlivé stavebni hloubky (68, 78, 92 mm) \etahci + 0, - 0,5 mm. Minusovéa
tolerance u tohoto vyrobku je velmiildzita, protoZze $ nasledném obraini, falcovani
takoveéhoto dvimiho kidla nedochazi k podfrézovani hrarigklizky.

Takto kalibrovany ram se polozZi na jiz vykracendakpizku o sile 9 mm, na které
bylo jiz naneseno lepidlo Neopur 2238 RR. Do sgllfiranol se do vyprofilované drazky
vlozi statickd vyztuha a vypini se jadro kompozinidvéi a to tak, Ze nefive se na
pieklizku vlozi Grenamat AL o sile 10 mm, aplikujeNeopur 2238 RR, Rockwool Steprock
HD o sile 30 mm, nanese se Neopur 2238 RR, Grenahmasile 10 mm, aplikuje se Neopur
2238 RR a vse se zaklopi naformatovan#éekiizkou o sile 9 mm. Nanos lepidla Neopur
2238 RR je 170gr/fma déale pro kvalitni nanos je peba docilit vhodné teploty a to ide&ln
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19 °C a relativni prostorové vihkosti 40% - lepidlo pswé kvalitni vyzrani péebuje
vzdusnou vihkost, tuto j@Smuzeme zvySovat dle p@by vodni mlhou na kazdou lepenou
sparu samostatn Aplikace lepidla probiha na CNC technologii a 7sleu jas# nastavena
kritéria, ktera zabezpé Ze tento jednaiglovy stroj funguje pouze tehdy, pokud jsou gpin
jasre nadefinované podminky, jako je rtégad jiz vySe zmiovanych 19C.

Takto vyskladany polotovar se viozi do v&tého lisu po dobu 45 minut, lis je gy
na 60°C a lisovaci tlak je 50 barfm

NEPOHLEDOVA PLOCHA

POHLEDOVA : g NN | NEPOHLEDOVA
PLOCHA PLOCHA

NEPOHLEDOVA PLOCHA

Obr. 20:: Profil smrkového napojovanehoA&veé i délkos) hranolu

Jako kryci vrstva sendsového dvéniho Kidla byla zvolena 9 mm igpklizka
(ozna&eni dvénich Kkidel Exclusiv) s okrasnou smrkovou dyhou s reprodakelnou
texturou. Tato peklizka o sile 9 mm jedbivrstva s tim, Ze nosije tivrstvy navzajem na sebe
s kolmymi vladkny a je tvien z loupané dyhy zeviny Aious, gipadré Ceiba. Vrchni
okrasna dyha je vtomtotipad, jak jsem jiz zmioval, smrkova s reprodukovatelnou
texturou a jako protitah je pouzit&tginou krajena sesazenka horSi kvality. Tato péuzit
pieklizka je vodvzdorna. Reklizka stouto okrasnou dyhou v podobsmrku
s reprodukovatelnou texturou byla zvolena z toliwodu, Ze je v satasné dob u nas

nejprodavagSi artikl a to celkem cca z 80%.

V navaznosti n& SN EN 15269-3 o roz&né aplikaci mzeme néaslednvyrabst tyto

sestavy stavebnic protipoZarnich tive s jinymi devinami, které maji vyssi objemovou
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hmotnost. Hodnoty podI€SN EN 1995-1-2 jsou uvedeny v tab. 5. Pro deskwwvgk plati
hodnotyby

Druh materialu bo bn
mm/min mm/min

a) Drevo jehliénatych direvin a buk
Lepené lamelovérdvo s charakteristickou

hustotou 290 kg/th 0,65 0,7
Rostlé devo s charakteristickou hustotou
290 kg/m 0,65 0,8

b) Dievo listnatych drevin

Rostlé nebo lepené lameloviedo
listnatych devin s charakteristickou 0,65 0,7
hustotou 290 kg/fh

Rostlé nebo lepené lameloviedo

listnatych devin s charakteristickou 0,50 0,55
hustotou 450 kg/th
c) LVL
s charakteristickou hustotou 480 kd/m 0,65 0,7
d) Desky
Drewené oblozeni 0,9 -
Preklizované desky 1%0 -
Desky na baziigva jiné nez feklizované

0,9 -
desky

a

Hodnoty plati pro charakteristickou hustotou 4500 a tlougku desky
20 mm; pro ostatni tlotky a hustoty - viz 3.4.2(9).

Tab. 5: Navrhové rychlosti zuhel@at by a b, pro devo, LVL, dewné obloZeni
a desky na bazirdva

Pfi hodnoceni skladby dyielze konstatovat, Ze vysledek je na velmi dobrévir.
Poddilo se docilit nejvysSich hodnot protipozarni odsth devenych vchodovych dué
které gislusSnd norma zna, afifom tepelr izolatni vlastnosti nebyly nijak zasagin
degradovany a diky pouzitémtibodovému zadmku je zaji&t i velmi slusny uzitny komfort

pro koncoveho zakaznika.

Uvadim zdetezy dveénich stavebnic (obr. 21), které byly testovany reggoni
odolnost ve zkuSelrPAVUS a to v srpnu 2015.
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Obr. 21:Rezy dvenich stavebnic

Jednalo se o jednu stavebnici vchodovychiideestavebni hloubce 68 mm, kde thie
kiidlo bylo plné a jednu stavebnici vchodovych idve stavebni hloubce, kde bylo dwaé
kiidlo prosklené a to systémem jednostranného zdsktemnamena, Ze jiz z plochy byl p
obrakEni vytvarena nalehavka o sile 19 mm a hloubka zaskleni 2fylenm. Posledniez je
oboustranné zaskleni, tato problematika seig&ila v ramciCSN EN 15269-3 roz&na
aplikace. V ramci této normy na ro&Eiou aplikaci Ize ndfklad dveni kiidla zmenSovat a
to libovolrg, ale jejich z¢tSeni niize byt pouze o0 25% od zkouSeného vzorku. To stHaté

Str. 59




u stavebni hloubky, tato seie zwtSovat (78, 92), ale pouze z#gegpokladu, Ze objemova

hmotnost dviniho panelu bude vysSi, a to maxingan25% nezZ zkouseny vzorek.

5.1 Vysledky a diskuse kvality lepeni

5.1.1 Kvalita lepeni smykovou zkouskou podle EN 205
Vysledky testovani kvality lepeni lepidel NEOPUR38RR, KLEIBERIT 300 a
RAKOLL ECO3 smykovou zkouskou podle EN 205 jsoudesy v tab. 6, 7 a 8.

éiSIO TSM

Ozn&eni
vzorku | [N.mm?

1 1159 | NEO_1
2 15.77 | NEO_2
3 11.73 | NEO_3
4 15.14 | NEO_4
5 14.34 | NEO_ 5
6 144 | NEO 6
7 14.07 | NEO_7
8 14.05 | NEO_8
9 14.25 | NEO 9
10 14.25 | NEO_10
11 13.38 | NEO_11
12 13.77 | NEO_12
13 11.64 | NEO_13
14 12.2 | NEO_14

15 5.58 NEO_15
Tab. 6 Vysledky testovani kvality lepeni lepitNEOPUR 2238RR

Cislo Tsm
vzorku | [N.mm?
16 13.18 | K300_1
17 9.48 K300_2
18 14.87 | 4330_3
19 14 K300_4
20 11.57 | K300_5
21 9.72 K300_6
22 16.85 | K300_7
23 14.73 | K300_8
24 15.57 | K300_9
25 15.47 | K300_10
26 14.4 | K300_11
27 11.18 | 4330 12

Ozna&eni
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28 13.84 | K300_13
29 8.45 K300_14
30 12.57 | 4330_15

Tab. 7 Vysledky testovani kvality lepeni lepilREIBERIT 300

TSM
[N.mm | Ozna&eni
2
]
31 13.55 | ECO3_1
32 11.09 | ECO3_2
33 11.79 | ECO3_3
34 11.43 | ECO3_4
35 11.49 | ECO3.5
36 12.24 | ECO3_6
37 12.67 | ECO3_7
38 14.7 ECO3_8
39 12.86 | ECO3 9
40 12.66 | ECO3_10
41 9.76 | ECO3_11
42 13.83 | ECO3_12
43 8.43 | ECO3_13
44 11.25 | ECO3_14
45 12.38 | ECO3_15
Tab. 8 Vysledky testovani kvality lepeni lepidla RAKOLLOBC

Cislo
vzorku

Pracovni diagramy smykové zkousky lepeni@BN EN 205 jsou uvedeny na oB2,
23 a 24.

3000 -

2000 -

Silain N

1000 -

Posunuti in

Obr. 22 Pracovni diagram smykové zkouSky lepeni NEOPURRR38
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ECOS je uvedena v tab. 9.
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Obr. 23 Pracovni diagram smykové zkouSky lepeni KLEIBEROI 3

Posunuti in mm

Obr. 24 Pracovni diagram smykové zkousky lepeni RAKOLL ECO3

NEOPUR | KLEIBERIT | RAKOLL

2238RR 300 ECO3
Pctet platnych 15 15 15
Pramer 13.077 13.059 12.009
Median 14.05 13.84 12.24
Minimum 5.58 8.45 8.43
Maximum 15.77 16.85 14.7
Rozptyl 5.941 6.218 2.475
Sm.odch. 2.437 2.494 1.573
Var.koef. 18.639 19.096 13.100
Sikmost -2.235 -0.490 -0.599
Spicatost 6.364 -0.757 0.911




Tab. 9: Popisna statistika preitsoubory NEOPUR 2238RR, KLEIBERIT300 a RAKOLL
ECO3

Smykova pevnost lepené spary formou analyzy roa&NOVA) je uvedena na obr. 25.

Syhovd pemost Bpend spdry de (N BN 204

wen\BX, Fagussykatos)

tn [MPa]

MEQPUR KLEIBERIT RAKOLL
Typ lephdla

Obr. 25:Smykovéa pevnost lepené spary (ANOVA)

Smykova pevnost lepeni lepidla NEOPUR 2238RR seg/lmmrala v rozmezi 5,58 az
15,77 N.mnf. Podmince smykové pevnosti 10 N.iidle normy nevyhosl jeden vzorek
NEO_15 (5.58N.mm?).

Smykova pevnost lepeni lepidla KLEIBERIT 300 se ymjvala v rozmezi 8,45 az
16,85 N.mn. Podmince smykové pevnosti 10 N.fdle normy &sns nevyhowly vzorky:
4330 _2 (9,48 N.mif) a K300_6 (9,72. N.mif) a vyrazrji K300 14 (8,45 N.mr#).

Smykova pevnost lepeni lepidla RAKOLL ECO3 se paiwdta v rozmezi 8,43 az
14,70 N.mrf. Podmince smykové pevnosti 10 N.fhale normy &sns nevyhowl vzorek:
ECO3_11 (9,76 N.mif) a vyrazsji ECO3_13 (8,43 N.mff).

Smykova pevnost lepeni lepidel NEOPUR 2238RR, KLERBI 300 a RAKOLL
ECO3 vykazovala hodnoty medianu v rozmezi 12,2465 N.mrif. U vech typ lepidel z

99,5% vSech vzortkdochazelo k poruseni véede.

Smykova pevnost lepené sparyiperné hodnoty a median je uvedena na obr. 26.
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Obr. 26: Porovnani pevnosti lepeni dle EN 205i(pir a median)

Z obr. 26 vyplyva, Ze nejmensigonérna hodnota smykové pevnosti byla dosazéna p
lepeni lepidlem RAKOLL ECO3, a to ve vysi 12,009rh 2, ktera byla niz&i o 8,2% oproti
lepidlu NEOPUR 2238RR a 0 8,04% oproti lepidlu KBERIT 300. Podminka smykove
pevnosti byla dodrZzena ugpnérné hodnoty i medianu u vSech tyepidel.

Nejmensi hodnota medianu smykové pevnosti byla Zbwsa pi lepeni lepidlem
RAKOLL ECO3 a to ve vysi 12,24 N.mif kter& byla nizsi o 8,7% oproti lepidlu NEOPUR
2238RR a 0 8,84% oproti lepidlu KLEIBERIT 300. Pddka smykové pevnosti byla

dodrzena u @mérné hodnoty i medianu u vSech tyiepidel.

Pfi hodnoceni vSechiit druhi lepidel byla dodrzena doba zpracovatelnosti 10 min

(otewena doba) a to je pro skladani soubeglmi kratka.

5.1.2 Pevnost lepeni dlatovou zkouSkou

Ve spolupraci s dodavatelem lepidla AGGLU SK, s.awe spolupraci s Technickou
univerzitou Zvolen, Prof. Ing. Jan Sedlkeem, PhD. jsme prov&t zkouSku dle STN 49
0173-3 Reklizka a l@&ovky — zji¥ovani jakosti lepeni dlatovou zkouskou u lepidlaNBJR
2238RR. Tato norma &mje zkuSebni metodu na stanoveni kvality lepéeklgZkovych desek
zjistenim odporu, ktery kladou slepené dyhy jpjich nasilném odtrhavani dlatem a vizugln

se posuzuje vzhled porusené plochy podle vyskytihmytych devenych viaken.

ZkouSka se provd@th na vyezu ze zkouSenych protipozarnich prosklenychridve
provadla se dlatovou zkouSkou. Testovala se lepena sp@ai dwma slepenymi

pieklizkami, vysledek je na obr. 27.
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Obr. 27: Pevnost lepené spary dlatovou zkouskou

Zawrem lze konstatovat, Ze kvalita lepeného spojg/fmina, lepeny spoj se ostrym
dlatem neda uvolnit, nastava poruseiivd mimo lepeny spoj, poruseni venkovni vrstvy je o

malo SirSi nez dlato a mimo vpichy neni uvola vrstva.

5.2 Stanoveni modulu pruznosti a pevnosti v ohyb@epeného
materialu

Vysledky stanoveni modulu pruznosti v ohybu lepenéfaterialu pomoci lepidel
NEOPUR 2238RR, KLEIBERIT 300 a RAKOLL ECO3 jsou deay v tab. 10, 11, 12.

Cislo Em Oznateni
vzorku N.mm2 vzorku
1 5208,78 NEO_P_01
2 5522,51 NEO P 02
3 6919,84 NEO_P_03
4 3437,30 NEO P 04
5 3730,92 NEO P 05
6 3886,77 NEO_P_06
7 3522,59 NEO P 07
8 6848,58 NEO_P_08
9 7193,09 NEO_P_09
10 4343,20 NEO P 10
11 4092,50 NEO _P_11
12 3532,97 NEO P _12
13 4522.,66 NEO P 13

Tab. 10: Stanoveni madulu pruznosti v ohflsOPUR 2238RR
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Cislo Em Oznakeni
vzorku N.mm2 vzorku
14 9192,54 K300 P 01
15 7351,04 K300 _P_02
16 4211,61 K300 _P_03
17 3421,89 K300 P 04
18 4553,82 K300_P_05
19 5246,70 K300 P 06
20 2715,56 K300 _P_07
21 4272,16 K300 P 08
22 3821,30 K300_P_09
23 4459,62 K300 P 10
24 7689,18 K300 P 11
25 4110,00 K300 P 12
26 4665,48 K300 _P_13

Tab. 11: Stanoveni madulu pruznosti v ohiiuleIBERIT 300

Cislo Em Oznateni
vzorku N.mm32 vzorku
27 6182,34 ECO3 P 01
28 5690,13 ECO3 P 07
29 5726,92 ECO3 P 04
30 5003,58 ECO3 P 04
31 5855,49 ECO3 P 04
32 6956,34 ECO3 P _0¢
33 6019,42 ECO3 P 07
34 5341,23 ECO3 P 0§
35 5660,16 ECO3 P _0¢
36 5773,27 ECO3 P _1(
37 6001,75 ECO3 P 11
38 4787,63 ECO3 P 17
39 5940,31 ECO3 P 11

Tab. 12: Stanoveni madulu pruznosti v ohiRAKOLL ECO3

Popisna statistika modulu pruznosti v ohyiey (MOE) pro ti soubory NEOPUR

2238RR, KLEIBERIT300 a RAKOLL ECO3 je uvedena v.th
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E. (MOE)

NEOPUR RAKOLL

2938RR KLEIBERIT300 ECO3
Pramer 5764,51 5054,68 4827,82
Median 5773,27 4459,62 4343,20
Minimum 4787,63 2715,56 3437,30
Maximum 6956,34 9192,54 7193,09
Rozpeti 2168,71 6476,98 3755,79
Rozptyl 290488,68 3500270,20 1912788,82
Sm.odch. 538,97 1870,90 1383,04
Var.koef. 9,35 37,01 28,65
Sikmost 0,22 1,20 0,79
Spicatost 1,52 0,69 -0,93

Tab. 13: Popisna statistika MOE pr& soubory NEOPUR 2238RR, KLEIBERIT300 a
RAKOLL ECO3

Analyza rozptylu hodnot ohybového modulu pruzndsiCSN EN 310 je uvedena na
obr. 28.

Ohybovy modul pruinost
(BK, CSM EN 310)

Too0
B500
000

5500 B

E (N.mm )
i

4500

4000

KLEBERIT RAKOLL
Typ lepidia

Obr. 28:Modul pruznosti v ohybu (ANOVA)

NECPLUR

Modul pruznosti v ohybu lepeného materidlu lepidlddEOPUR 2238RR se
pohyboval v rozmezi 4787,63 a? 6956,34 N:fnrBtedni pimér dosahl hodnoty 4827,82
N.mmi? a median 5773,28.mni% Hodnoty byly stabilni, co? ukazuje vatid koeficient 9,35.

Modul pruznosti v ohybu lepeného materidlu lepidl€bEIBERIT300 se pohyboval
v rozmezi 2715,56 az 9192,54 N.mMnStedni pimér dosahl hodnoty 5773,28.mm? a
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median 4459,6N.mni%. Nantiené a vypoditané hodnoty byly zeédch soubat lepidel nejvice

rozkolisané, coz ukazuje vysoky va&nakoeficient 37,01.

Modul pruznosti v ohybu lepeného materiélu lepidiedKOLL ECO3 se pohyboval
v rozmezi 3437,30 az 7193,09 N.MnStedni pfiimér dosahl hodnoty 4827,8R.mm? a
median 4343,20N.mm? Hodnoty byly ale pogrné rozkolisané, co? ukazuje vaifid
koeficient 28,65.

Modul pruznosti vohybu lepeného materidlu lepidMEOPUR 2238RR,
KLEIBERIT300 a RAKOLL ECO3 vykazoval hodnoty mediarv rozmezi 4343,20 az
5773,27 N.mrif.

Z obr. 28 vyplyva, Ze nejmengrimérna hodnota modulu pruznosti v ohybu byla
dosazenaiplepeni lepidlem RAKOLL ECO3 a to ve vy&827,82N.mm 2, ktera byla nizsi o
16,3% oproti nejlepSimu lepidlu NEOPUR 2238RR (@piKLEIBERIT 300 bylo nizSi
oproti lepidlu NEOPUR 2238RR 12,3% v modulu pruznosti v ohybu). NejmenSi laadn
medianu modulu pruznosti v ohybu byla dosazertalgpeni lepidlem RAKOLL ECO3 a to
ve vy3i4343,2N.mm 2, kterd byla nizsi o 24,8% oproti nejlepsimu lepiNEOPUR 2238RR
(lepidlo KLEIBERIT 300 bylo nizSi oproti NEOPUR 22RR 0 22,75%), c0Z jsou vyznamne
rozdily.

Vysledky stanovenpevnosti v ohybuf,, (MOR) lepeného materialu pomoci lepidel
NEOPUR 2238RR, KLEIBERIT 300 a RAKOLL ECO3 jsou deay v tab. 14.

fm (MOR)

NEOPUR RAKOLL

2938RR KLEIBERIT300 ECO3
Paset platnych 13 13 13
Pramer 88,54 87,14 110,25
Median 85,09 83,16 108,42
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Minimum 73,17 67,77 101,99
Maximum 106,40 108,35 126,50
Rozpsti 33,24 40,59 24,52
Rozptyl 135,19 164,79 60,48
Sm.odch. 11,63 12,84 7,78
Var.koef. 13,13 14,73 7,05
Sikmost 0,36 0,61 0,91
Spiatost -1,45 -0,63 0,09

Tab. 14: Popisna statistika MOR pr soubory NEOPUR 2238RR, KLEIBERIT300 a
RAKOLL ECO3
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Analyza rozptylu hodnot ohybového modulu pruzndsiCSN EN 310 je uvedena na
obr. 29.

Ohybova pevnost
(BK, CSN EN 310}
120

115
10

-

100

£, (N.mm?)

95

Q0

85

80

75
NECPUR KLEIBERIT RAKDHLL

Typ lepidia
Obr. 29:Pevnost v ohybu (ANOVA)

Z uvedenych vysledkvyplyva, Ze pevnost v ohybu (MOR) je nejvySSi pidéa
NEOPUR 2238RR(median 108,42 N.mfra ptimér 110,25 N.mrf, coZ je o 27,4% vySsi,
nez u lepidla RAKOLL ECO3 a o 30,4% nez lepidlo HBERIT 300.

5.3 ZkouSka odolnosti povrchu proti padajici kultce

Vysledky odolnosti proti padajici kdbie jsou uvedeny v tab. 15 az 17 a na obr. 29..

Odolnost proti ndrazu kukou o paiimeru 19,1 mm

vySka 2 m

Vzorek - povrch BK dyha Stupgposkozeni

vzorky¢. 1-5 4

Tab. 15: Odolnost proti narazu kdkiou o pezmeéru 19,1 mm

Odolnost proti ndrazu kukou o paimeru 40 mm

vySka 2 m

Vzorek - povrch BK dyha Stupeoskozeni

vzorky¢. 1-5 4
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Tab. 16: Odolnost proti narazu kdkiou o przimeéru 40 mm

Vliv poskozeni na povrch vzoik

vzorky - bukova dyha

prameér kulicky mala velka

Velikost poskozeni | 5 mm 8 mm

Tab. 17: Vliv poSkozeni na povrch vabrk

e
- L Sl
|
S T
i
ety
e |
=

4

Obr. 29: Vliv poSkozeni na povréh vzirk

5.4 Zkouska poZarni odolnosti dleaCSN EN 1634-1

ZkouSka pozarni odolnosti poZarnich uzévyla provedena na zékkadobjednavky

v Pozarni zkuseldPAVUS, a.s. ve Veseli nad Luznici v srpnu 2015.
ZkousSka byla fipravena, provedena a vyhodnocena na zéktahto podklad:

[1JCSN EN 1634-1:2015 Zkou3eni poZarni odolnosti aid®@snosti sestav dve vrat,
uzawra, oteviravych oken a prikstavebniho kovani €ast 1: Zkousky pozarni odolnosti

sestav dvi, vrat, uza¥ra a oteviravych oken
[2]CSN EN 1363-1:2013 Zkouseni pozarni odolnosiést 1: Zakladni pozadavky

[3]CSN EN 1363-2:2000 Zkou3eni poZarni odolnost{ast 2: Alternativni a dopkové
postupy

[4]CSN EN 14600:2006 Vrata, dke a oteviravd okna s charakteristikami poZarni romiil
a/nebo koiptésnosti - Pozadavky a klasifikace
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[5]CSN EN 13501-2+A1:2010 Pozarni klasifikace stavebnigrobki a konstrukci staveb —
Cast 2: Klasifikace podle vysletikzkousek poZzarni odolnosti krénvzduchotechnickych
zaizeni

[6] Technicka dokumentace vzarklodana objednatelem zkouSky

Béhem vyhodnoceni a fiochu zkouSky byly pouzivany nasledujici zkratky:

CIA  Cesky institut pro akreditaci, o. p. s.

AZL  akreditovana zkuSebni laborato

TC  termoelektrickylanek

PTC plagovy termoelektrickylanek

DST deskovy snintateploty obsahujici PTC 1 mm
OS  oftivana strana vzorku

NS  neofiivana strana vzorku

PHMV pacateini hodnoty ndienych veléin podle
MTC  mobilni termoelektrickglanek

DK dverni kifidlo vzorku

Testovany byly dva vzorkyazného typu pozarnich uzén — protipozarni stavebnice

vchovych dvé Exlusiv Ignis. Vzorky byly tepeinamahany ze strany se gy.

Vzorek 01 — dvée plné hladké sendwiové oteviranim do pece (zasy uvniti pece).

Popis dveniho kfidla: nosny deweny ram tlougsky 50 mm o celkové &e 140 mm
s polodrazkou 18 x 48 mm. Vhili obvodovy deveny profil s drazkou na svislych stranach
pro umiséni kompozitni statické sklovlaknité vyztuhy PREFBHN o roznérech 10 x 20 mm
a s polodrazkou pro usazeni vypk desek Grenamat AL dkrého Kidla, profily nosného
direvéného ramu v rozich spojeny pomoééenych bukovych kolik @ 12,0 mm.
Oplaseni a vyph dveniho Kidla tvai:

- ptivrstva preklizka tlougky 9,0 mm a obj. hm. 400 kgfn

- desky Grenamat AL tlotiEy 10,0 mm a obj. hm. 800 kg?m

- desky mineraini viny Rockwool Steprock HD tléki 30,0 mm a obj. hm. 140 kgfm

- desky Grenamat AL tlotiKy 10,0 mm a obj. hm. 800 kg?m
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- pativrstva fieklizka tlougky 9,0 mm a obj. hm. 400 kgfn
Jednotlivé deskydetns kompozitnich vyztuh prolepeny lepidlem NEOPUR 2238 .

Ve vyfrézované drazce wdné blizkosti okraje po celém obvodu thibo Kidla
umistna samolepici pozarni paska FLAME Sakyi9,8 mm a tlou&ky 3,0 mm a na ploSe
polodrazky dorazoveé profilovanésteni se zvySenou pozarni odolnosti HA 18 F tays

7,5 mm.

Celkovy rozmér dveniho Kidla: 1064 mm x 2132 mm x 68 mmi& x vysSka x
tloug’ka).

Povrch dvéniho Kidla ponechan na obou stranach bez povrchové Upiiaty je
z divodu, Ze naSe firma neni kahkg vyrobce a cela filosofie tohoto produktu staviebn
vchodovych sendéovych dvéi s pozarni odolnosti je technologicka pomoc prockwé

vyrobce stavebnich vyplni. Hmotnost d@viho Kidla: 69,6 kg.

Popis zarubré: dievena ramova zaruldetlou®’ky 68 mm o celkové Be 82 mm vyrobena ze
standardniho eurohranolu o vstupnich rémoh 72 x 86 x 6000 mm. Zarubge
vyprofilovand, profily maji vrozich kontra profiya jsou zde k sab spojeny pomoci

dievenych bukovych kolilt 0 @ 12,0 mm a disperznim lepidlem D4, zanulpe do podprné

konstrukce ukotvena 2x 4 ks turboSrouby 7,2 x 110 wrozt&ich 520 mm, 795 mm a 520
mm (dle CSN 746077) na svislych stranach a 1 ks v hadasti, spary mezi zarubni a
podpgérnou konstrukci os&gny impregnaci AT140 Primer (dodavatel Tremco Uit s.r.0.,
Praha) a naslednvyplnény protipozarni montazni PUépou FF197 (dodavatel Tremco
lllbruck s.r.o., Praha), &snené spary po obvodu zarubmakryty protipozarnim silikonem FS
703 (dodavatel Tremco lllbruck s.r.o., Praha), powamlu (mimo prahovowast) na plose
polodrézky zarubhidorazové profilované&sreni HA 18 F tlougky 7,5 mm, ve spodniasti

zarubré dverni bezbariérovy snizeny prah o ragech 1165 x 75 x 19,5 mm.
Celkovy rozngr zarubre: 1164 mm x 2190 mm x 68 mmil& x vySka X tlougka).

Swetly rozmer dverniho otvoru: 1000 mm x 2108 mm.

Povrch zarub&iponechdn na obou stranach bez povrchové Gprasurovém stavu.

Kovani: dverni mechanicky ovlddany zadlabatistelkovy samozamykaci zadmek Roto typ
C600 — Tandeo V02/03¢etns ocelovych protikus zamku a kotvicich bad(vyrobce Roto
Frank AG, Nemecko), zamkova oboustranna cylindricka vlozka lse® bezpénostni tida
F6 standard, dvai klika - koule FKS 242 04 H, 3 ks dvdch za¥si SFS typ Easy 3D-00-00
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s rozt€i 856 mm, dvini samozaviratyp DC310, dvini bezbariérovy snizeny prah Roto typ
IV 68 (vyrobce Roto Frank AG, &inecko) o rozrérech 1165 x 75 x 19,5 mm.

Vzorek 02 — dvée celoprosklené hladké oteviranim do pece (z&y uvniti pece).

Popis dveniho kfidla: nosny dewény ram tlousky 50 mm o celkové &e 140 mm
s polodrazkou 18 x 48 mm. Vhili obvodovy deveny profil s drazkou na svislych stranach
pro umisgni kompozitni statické sklovlaknité vyztuhy PREFE o rozngérech 10 x 20
mm, s krajnimi polodraZzkami pro umist petivrstvych topolovych feklizek tlougky 10,0
mm a obj. hm. 370 kg/frtvorici z4sti zasklivaci listu — nalehavku ze strany bezsé\po
obvodu dewného profilu pitezy mineralni viny Rockwool Steprock HD (vyrobce
Rockwool) 30 x 35 mm a obj. hm. 140 kd/nprofily v rozich spojeny pomociteénych
bukovych koliki @ 12,0 mm.

Oplastni dieveného ramu dv@iho Kidla tvai pétivrstva geklizka tlougky 9,0 mm a obj.
hm. 400 kg/m. Vypli dveniho Kidla tvai protipozarni sklo — tabule BX21974-01-501 typu
Pyrobel El 45/17N EG (vyrobce AGC Glass Europeska republika) tl. 21,6 mm + 1,8 mm
a roznéru 706 x 1775 mm, po ¥Bim obvodu tabule umista samolepici pozarni paska
FLAME Sat S&fky 9,8 mm a tlou&ky 3,0 mm, ze strany z&st skleréna tabule zajigha
zasklivacimi smrkovymi listami 19 x 25 mm a ukotyedo rdmu dv& Srouby 4 x 40 mm

s rozté€i 150 mm, ze strany bez z&u tvori zasklivaci liStu topolovérpklizky a oplagini
dverniho Kidla, tabule skla po obvodu dstena k zasklivacim listam paskou Pyrosil B FJ
120 (vyrobce Tremco lllbruck s.r.o., Prahajkgi9,0 mm, tl. 3,0 mm a spéara vypha
silikonovym tmelem FS 703 (dodavatel Tremco lllkgcr.o., Praha).

Jednotlivé deskydetns kompozitnich vyztuh prolepeny lepidlem NEOPUR 2238 .

Ve vyfrézované drazce ¥dne blizkosti okraje po celém obvodu thibo Kidla umistna
samolepici pozarni paska FLAME Satkgi9,8 mm a tlou&ky 3,0 mm a na ploSe polodrazky
dorazové profilované&sreni se zvySenou pozarni odolnosti HA 18 F tfays7,5 mm.

Celkovy rozmér dverniho kidla: 1064 mm x 2132 mm x 68 mmit& x vySka x tlougka).
Povrch ramu dv@iho Kidla ponechan na obou stranach bez povrchové Gpravy

Hmotnost dvéniho kidla: 90,9 kg.

Popis zarubrg: konstrukce a rozsmy zarubr, materidly a kotveni do pod&mé konstrukce
shodné jako u vzorku 01.
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Kovani: dveni mechanicky ovladany zadlabatistelkovy samozamykaci zamek Roto typ
C600 — Tandeo V02/03¢etre ocelovych protikus zamku a kotvicich bad(vyrobce Roto
Frank AG, Nemecko), zamkova oboustranna cylindricka viozka \&/itk3 bezp&ostni tida
1400 BT3, dvini klika - klika FKS 251 04 H , 3 ks dirdch zaesi SFS typ Easy 3D-00-00
s rozt€i 856 mm, dvini samozaviratyp DC310 , dvini bezbariérovy prah Roto typ IV 68
(vyrobce Roto Frank AG, &mnecko) o rozrdrech 1165 x 75 x 19,5 mm.

Oba tyto zkouSené vzorky byly vyrobeny ve fnRR.T. kovani a.s., Nové &to na Moraw,

Ceska republika.

Jednou z podmineKdle CSN EN 1363-1¢l. 6.5) je dodat zkudebn popis vsech
konstruknich detail, vykresi se seznamem hlavnich gésti a jejich vyrobi@/dodavatel
stejré jako s postupem sestaveni u zkuSebnich vizo#da byly odzkouSené vzorky

v souladu s popisem musi odsouhlasit zkuSebna.

Vzorky dvei a zarubni byly dodany do zkuSebny dne 8. srprib 20souladu s dodanou
dokumentaci a nasledizarubr vsazeny a ukotveny pracovniky firmy Tremco lllidkr.o.,

Praha do podjné konstrukce.

Vzorky dvenich Kidel nasazeny a #seeny dne 12. srpna 2015 v souladu s dodanou

dokumentaci pracovniky firmy R.T. kovani a.s., NM&sto na Moray.

Provedeni zkousky

ZkouSka byla provedena dne 14. srpna 2015 veéswitshové zkuSebni peci o
vnitinich rozngrech: 3000 mm (8ka) x 3000 mm (vysSka) x 1650 mm (hloubka).

Vzorek 01— dvee plné hladké ze strany se 28y (oteviranim DK do pece).

Vzorek 02— dvee celoprosklené hladké ze strany sesgg\oteviranim DK do pece).

Vzorky byly zabudovany ve zkuSebnim rdmu do normiNé podprné konstrukce
s nizkou objemovou hmotnosti vyree z plynosilikdtovych tvarnic YTONG P4 - 500 o
tlou&’ce zdiva 250 mm se zeslabenim po obvodu vzorkda 260 mm na tl. 200 mm.iEd
zkouSkou pozarni odolnosti byly ®bstavebnice kompozitnich protipozarnich ive
podrobeny 25 cykim oteveni a kazdé#dlo se samozaviranim otené 10° + 2°, drzici po
dobu20s+2s.
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Regulace pece

ZkuSebni pec je vyt&pa soustavou naftovych féki. Teploty v peci jsou gteny
DST a zaznamenavany v minutovych intervalechetiél konce DST jsou rovno#nné
rozmisény 100 mm od exponovaneho povrchu vzorku. Teplopes jsou regulovany tak,

aby se pohybovaly v rozmezigalepsanych toleranci :

T = 345log (Bt +1) +20 kde T (°C) = pozadad&deplota v peci vase t
t (min) = ¢as od z&atku zkousky

M éfeni vzorka

Teploty na neaotivaném povrchu vzorkjsou néreny diskovymi TC typu K a jsou
zaznamenavany v minutovych intervalech. TC jsown§®y na povrchu vzorku. Prodreni
mist s @éekavanymi vySSimi teplotami na vzorku byva k dispozeden MTC. Radiace
méiena radiometrem umétym ve stedu pozarniho uzéw ve vzdalenosti 1 m ipd

vzorkem 02.

M¢éteni velikosti spar probihalo pomoci listovyclerek spar a posuvnéhoéiidla.
Velikost vodorovné deformace vztazena k refénémovirg vytvorené rotujicim laserovym
paprskem a ®fena ocelovym rfidlem. Meteni zaviraci sily vyvozené od samozatiira
bylo provedeno pomoci silairu pripevnéného ke klice dvmiho Kidla. P@ateini podminky
zkousSky odpovidaly normovym hodnotam.

Teplota okoli

Teplota okoli nfena Bhem zkousky jednim PTC typu K.

Kondicionovani

Od dodani vzork do zkuSebny do provedeni zkousky byl vzorek uloZzezaveném
prostedi zkuSebni halyipteplo€ vzduchu (23 £ 5) °C a relativni vlhkosti vzducha0 &
5) %.
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Pribéh zkousky

Vzorek 01

Dveie pIné hladké sendviové oteviranim DK do pece (z&sy uvniti pece)

Cas (min):

4.

16.

18.

21.

30.

34.
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Pozorovani:
NS — unik Sedého dymu ze spar mezi DK a zarubni

OS - hoeni vzorku, v prostoru pece husty Sedy dym — nepeatelno

NS — ¥tSi Unik Sedého dymu ze spary na &wé straé vzorku, v mistech
tmavnuti povrchu DK

OS - v prostoru pece husty Sedy dym

NS — ¥tSi unik Sedého dymu z horni spary a ze spary wsaaé straé vzorku,
v mistech tmavnuti acernani povrchu DK, z horni spary odpadavaniirelého
dorazovéhodsreni

OS - v prostoru pece husty Sedy dym

NS — ¥tSi unik Sedého dymu z horni spary a spary n&soaé straé vzorku,
v mistech 2ernaly povrch DK a zaruldnz horni spary odpadavani a odkapavani
dorazovéhodsnreni, vznik pisvitu z pece v horni spév blizkosti levého horniho
vzorku

OS - v prostoru pece husty Sedy dym

NS — silny anik Sedého dymu z horni spary arysma zavsove straé vzorku,
v mistech #ernaly a ohtely povrch DK a zarubfi zwtSeni piisvitu z pece
v horni spée v blizkosti levého horniho rohu vzorku

OS - v prostoru pece husty Sedy dym

NS — silny anik Sedého dymu z horni spary arysma zavsove straé vzorku,
v mistech #ernaly a ohtely povrch DK a zarubfi zwtSeni piisvitu z pece
v horni spée v blizkosti levého horniho rohu vzorku, kratkoddideni plamene
Ze spary na z&soveé straéivzorku

NS — trvaly plamen ze spary na Zswveé straé a z levého horniho rohu vzorku —

poruSeni celistvosti vzorky koule bez viditelného poSkozeni

OS - v prostoru pece Sedy dym, &ilbhaely dreveny ram DK, vyph DK bez
viditeIného poskozeni, klika odtavena

ukorgeni sledovani a #&teni vzorku, zakryti vzorku z&stou




Vzorek 02

Dvere celoprosklené hladké sendébvé otvirdnim do pece (zasy uvniti pece)

Cas (min):
2.

4.

16.

18.

21.

29.

34.
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Pozorovani:
NS — praskani ve vzorku, vznik prasklin ve sktentabuli vzorku

NS — praskani ve vzorku, rosrani prasklin ve skl@mé tabuli vzorku,
zapnovani vyplreé skleréné tabule — misty tmavé skvrny, unik Sedého dymu ze
spar mezi DK a zarubni

OS — heeni vzorku, v prostoru pece husty Sedy dym — nepezatelno

NS — Unik Sedého dymu ze spary na¢gavé straé vzorku, v mistech tmavnuti
spar, zapnovani vyplr skleréné tabule — rozvani tmavych skvrn

OS - v prostoru pece husty Sedy dym

NS — ¥tSi unik Sedého dymu z horni spary a ze spary wsaaé straé vzorku,

v mistech tmavnuti aéernani povrchu DK, vyjil skleréné tabule zaména bez
tmavych skvrn

OS - v prostoru pece husty Sedy dym

NS — ¥tSi Unik Sedého dymu z horni spary a spary n&szawé straé vzorku,

v mistech Zernaly povrch DK a zarulh z horni spary odpadavani dorazového
tésréni, vznik pisvitu z pece v horni spé v blizkosti pravého horniho vzorku,
vyplni skleréné tabule zaména bez tmavych skvrn

OS - v prostoru pece husty Sedy dym

NS — ¥tSi unik Sedého dymu z horni spary a spary n&soésé straé vzorku,
v mistech #ernaly a ohtely povrch DK a zarubf) zwtSeni phsvitu z pece
v horni spée v blizkosti pravého horniho rohu vzorku

OS - v prostoru pece husty Sedy dym

NS — Unik Sedého dymu z horni spary a spagéssoveé straé vzorku, v mistech
z¢ernaly

a ohdely povrch DK a zaruhn zwtSeni ptsvitu z pece v horni spav blizkosti
pravého horniho rohu vzorku, v n@isprisvitu provedena zkouSka bawtrym
polStdkem — bez poruSeni celistvosti vzorku, vznik tmdwvygkvrny ve vyplni
sklerené tabule

NS — Unik Sedého dymu z horni spary a spagéssoveé straé vzorku, v mistech
z¢ernaly

a ohdely povrch DK a zaruhn zwtSeni ptsvitu z pece v horni spav blizkosti

pravého horniho rohu vzorku, rodrani tmavych skvrn ve vyplni skiemé tabule




OS - v prostoru pece Sedy dym, siphaely dreveny ram DK, napnéna vyph
sklerené tabule Zernala, taveni vnihiho skla tabule, klika odtavena

38. NS — zutSeni pfisvitu z pece v horni sp&é v blizkosti pravého horniho rohu
vzorku, v mist prisvitu provedena zkouska bawhrym polStékem — poruSeni

celistvosti_vzorku, vznik piisvitu z pece ve spa na zavsové straé v horni

polovingé vzorku, v mistech&rnaly a ohtely povrch DK a zaruhi unik Sedého
dymu ze spar po obvodu DK, z hornich spar odpadéav@&dkapavani dorazového

tésréni, rozStovani tmavych skvrn ve vyplni skleme tabule

OS — beze zmm
41. NS — kratkodobé beni plamene ze spary na zamkové straorku
43. NS — trvalé heeni plamene ze spary na zamkoveé stnarorku —dalSi poruseni

kritéria_celistvosti vzorku, ukorteni zkousky po doh@ds objednatelem

Vysledky zkouSky

Zaviraci sila vyvozena dirdmi samozavird Meroni typu DC310, rfena byla
- provzorek 01 F=32,0N
- provzorek 02 F=38,6 N

Po dohod s objednatelem byla mechanicka ramenatmieb samozavitd pred a
béhem zkousky odpojena.

Kritéria dosazeni meznich stau
Celistvost - timto kritériem je doba whnutéhocasu v celych minutach, po kterou zkuSebni
prvek zachovavaipzkousce svoudici funkci, aniz by doslo k nasledujicimu:

a) vzniceni pikladaného bavkného polSt&u, nebo

b) umozreni prichodu nérky, nebo

c) souvislému plamennému iemi.

Izolace - timto kritériem je doba whnutéhocéasu v celych minutach, po kterou zkusebni
prvek zachovavaipzkouSce svoudici funkci, aniz by na nedfvané straé byly dosazeny
teploty, které zfisobi:

a) vzrast pimérné teploty nad patesni primérnou teplotu o vice nez 140 °C; nebo

b) vzrist teploty v kterémkoliv mistnad p@ateini primérnou teplotu o vice nez 180 °C
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s vyjimkou gipadu, kdy limit pro vaist teploty na zarubni diei sestavy je 360 °C.

Radiace- radiani kritérium je spléno, dokud narena radiace nenitéi nez 15 kW.m.

Zaznamenava se, kdy naifana hustota tepelného tokiekratila hodnotu 5, 10, 15, 20

a 25 kW.n¥.

Vyjad¥eni vysledki zkousky

Vzorek 01 — dvée plné hladké oteviranim dvéniho kiidla do pece (za¥sy uvnitf pece) -

tab. 18.
. Namérena Hodnoceni
Kritérium Jev o
hodnota kritéria
. Bavireny polstdek 32 mir 32 mir
Celistvost : _
Prichod nérky spa 33 mir 33 mir
Trvalé plamenné hen 32 mir 32 mir
| Pmmérna teplot: 33 min, be: 32 mir”
Izolace —dveini  "Viaximaini teplot. 33 min, be: 32 mir”
kifdla Maximalni teplota — dopkovy 32 min 32 min
postup ndreni
Izolace— zarub& | (AT = 180 °C 33 min, be: 32 mir”
(AT = 360 °C 33 min, be: 32 mir”
Radiace 15 kW.n* (nentiena” 33min, bez 32 mir?

Tab. 18: Vysledek zkousky plnychidivevarianta 01

Poznamka: YKritérium ,izolace" se automaticky poklada za p@ms, porusi-li se

kritérium ,celistvosti"

PoruSeni kriteria celistvosti ,#pobené trhlinami nebo otvorgt&imi nez

stanovené rozemy" nebo ,souvislym h&enim na neexponované stan

znamena automaticky poruseni kriteria radiace .

M¢teni radiace s teplotou nizsi nez 300 °C se nepgZaukebd radiace

z takového povrchu je nizka -gonérné teploty na NS vzorku nigkrctily

300 °C. Kritérium mezniho stavu radiace nebylo kiédovani zkousky

dosaZeno pro Zadnou z Urovni radiace podle .

Vzorek 02 — dveée celoprosklené hladké oteviranim du@iho kiidla do pece (za¥sy

uvnit¥ pece)- tab. 19.
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e i Hodnoceni
Kritérium  (Jev Nam éiena hodnota o
kritéria
. Bavireny polStdek 37 mir 37 mir
Celistvost : !
Prichod nérky spa 42 mir 42 mir
Trvalé plamenné hen 42 mir 42 mir
Izolace — | Pramérné teplote 42 min, bez dosaZe 37 mir”
dvein Maximalni teplot. 42 min, bez dosaZe 37 mir”
il Maximalni teplota — 42 min, bez dosazeni 37 hin
Hdia doplkovy postup nsieni
Izolace — | (AT =180 °C) 42 min, bez dosazeni 37 tin
zarubé (AT = 360 °C) 42 min, bez dosazeni 37 min
Radiace | 15 kW.m? 42 min, bez dosazeni | 45 pirp)
(max. 0,87 kW.i#)

Tab. 19: Vysledek zkousky prosklenychridverarianta 02

Poznamka® Kritérium ,izolace" se automaticky poklada za p@ms, porusi-li se

kritérium ,,celistvosti®.
2 Poruseni kriteria celistvosti ,#pobené trhlinami nebo otvorgtéimi nez
stanovené rozemy“ nebo ,souvislym h#enim na neexponované stéan

znamena automaticky poruseni kriteria radiace.

Oblast piimé aplikace

Oblast pimé aplikace na zakladvysledk: zkousky je mozna v souladuGsN
EN 1363-1¢&l. A.1 a A.2 aCSN EN 1634-1¢l. 13. Konkrétni moznosti ifmé aplikace
vysledki zkousky jsou specifikovany v protokolu o klasiftka

Str. 80




Uplatnéni vysledki zkousky

Vysledky zkouSky se tykaji pouze zkouSeného vzowketnd zpisobu osazeni
v konstrukci. Tyto vzorky a jejich zigob provedeni jsou podrobmopsany v protokolu,
zkuSebni podminky a vysledky ziskan& pkouSeni zde popsaného specifického prvku
konstrukce podle postupu uvedenéh@SN EN 1363-1 &SN EN 1634-1, fipadré CSN
EN 1363-2. Protokol nepojednava o Zadnych vyagieh odchylkach pokud jde o velikost
konstrukni podrobnosti, zatiZzeni, n&p okrajové nebo koncové podminky, krértéch,

které jsou dovoleny oblastfimé aplikace vysledkzkousky.

Konstruk ¢éni parametr: TlouSt’ka dverniho kifidla nebo panelu
Varianta: ZétSeni

Moznost roz&eni: Ripousti se podle iimé aplikace a umi&ti jakéhokoliv zpnujiciho
materidlu, musi stat ve stejné poloze vzhledem dininé hloubce polodrédzky a materialu
jadra, jinak se ndjpousti bez dopikové zkouSky. U dvoukdlovych dvéi musi byt ob
kiidla stejné tlouXky.

CSN EN 1634-%l. 13.2.2.1

5.5 Ekonomické vyhodnoceni

Ekonomické porovnani produktu standardni stavehdiiegnych vchodovych dugé a
protipozarni stavebnice feénych vchodovych dvé bylo provedeno na zakladceny
puvodniho produktu a n@vnavrzenych vyrohk Oznareni Exclusiv + pislusna stavebni
hloubka je obchodni ozteni standardni stavebnicéewnych sendwiovych vchodovych
dvei. Ozna&eni Exclusiv Ignis + fislusna stavebni hloubka je obchodni ¢end

protipozarni stavebnicaeMénych sendviovych vchodovych dvé

Porovnani jsem provébpouze na tevirné ozna&ené jako smrk prémium — jedna se o
kompozitni material na baziteva s vrchni okrasnou dyhou s reprodukovatelnoture.
Porovnani jsem provédu plinych sendwiovych vchodovych dué bez s¥ételnych vyezi.
Dale pro lepsi fehled a porovnéni kovani je u varianty protipoZzamédena cena bez
samozavirée. Vzdy se jedna o produkt bez kéné povrchové Gpravy, tuto si provadi kazdy
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zékaznik sam dle systému povrchové Upravy, kteagdstrdd aplikuje (Remmers, Adler,

Zobel, Siekens apod.), viz tab.20.

Exclusiv | Exclusiv | Exclusiv | Exclusiv | Exclusiv | Exclusiv
68 Ignis 78 Ignis 92 Ignis
68 78 92
Prodejni brutto cena 15500,- | 29 100,- | 16 200,-| 32 300,- | 17 700,- | 34 300,-
K¢ K¢ K¢ K¢ K¢ K¢
Vyrobni naklady 9000,- | 19000,- | 9500,- | 20000,- | 10000,-| 22 000,-
K¢ K¢ K¢ K¢ K¢ K¢
fg’%gok%r\‘/’gﬁi etto | 4207+ | 5200- | 4238-| 5330- | 4191- | 5530,
' K¢ K¢ K¢ K¢ K¢ K¢
cena
Pripojovaci spéara
Netto cena, je pouze 827,- K 827,- K 967,- K
u Exclusiv Ignis

Tab. 20: Ekonomické porovnani prodiuke standardnimi vyrobky

Celkow vynaloZzené naklady na ziskani certifikace na podarni stavebnice
vchodovych dvd. Provedeni zkousSky,fiprava zkousky a vystaveni certifikdtelkem
200 000,- K, vyroba dvou kus vzorki pro zkousky 38 000,- & naklady spojené s instalaci
vzorka ve zkuSeb& 10 000,- K. Celkem veSkeré naklady na protipozarniidve48 000,-
K¢. Oproti tomu se nam jiz vroce 2016 ptilta vyrobit a prodat 21 ks stavebnic
protipozarnich vchodovych sendevych stavebnic a to v provedeni 2 ks Exclusivgit a
19 ks Exclusiv Ignis 92. Celkem tedy prozatim pdmma vyroba tohoto produktu za
709 900,- K, pii vyrobnich nékladech 456 000,-¢KLze tedy konstatovat, Ze se nam
poddilo béhem prvnihaogtvrtleti roku 2016 produkci protipoZzarnich stavebkompozitnich

vchodovych dva pokryt ndklady na zkousky a uvést se na trhu.

Podle naSeho pizkumu trhu a odezvy na nabidky naSich obchadtokoto produktu
je predpoklad, Ze do konce roku jestyrobime a prodame asi 50 ks stavebnic protipagarn
vchodovych sendvovych dvéi a to grevazre Exclusiv Ignis 92. To by znamenalo v prodejni
cerg 1 715 000,- K, pii vyrobnich nakladech 1 100 000,<KMyslim, Ze celkow Ize tento

projekt nazvat jako uggny.
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6 Zaver
Cilem prace bylo navrhnout optimalni skladbu matari na béazi tkva
s protipozarnimi vlastnostmi. NavrZzeny material dugblatnitelny na dvei kiidla, pgipadré
ve stavbach na béazireha. Budou hodnoceny vybrané fyzikalni a mechanidestnosti
s ohledem na druh pouzitého lepidla ve vztahu nagst lepeného spoje, odolnost proti
mechanickému namahani. Sasti prace bylo provedeni experimentu, jenz byl&amna

posouzeni uvedenych paranietBudou porovnavany alespalva typy vchodovych dveza
Ucelem dosazeni co mozna nejlepSich vysiqatio kon€ného uZivatele.

Zakladni snahou bylo docilit co nejlepSich vlastneghodovych dvid z pohledu
protipoZarnich vlastnosti, alefifpm, aby nebyly tyto due nijak zasadh degradovany
z pohledu tepekhizolacnich a akustickych vlastnosti. Kazda tatoimwana problematika ma
vlastni pozadavky na konstrukci samotnychidvee moji snahou bylo co nejvice s&pzit

standardnimu vyr&@mému produktu.

Zabyval jsem se problematikoueda, zejména jeho vhodnosti z hlediska pozarni
bezpeénosti. Zandtil jsem se na problematiku zabe#eei vchodovych dug jaké jsou na&
pozadavky a jaké je jejich vyuziti. Bylo nutné takésoudit konkuremi produkty a

pozadavky trhu na protipozarni vchodovéigva legislativu k dané problematice.

Testovany byly fyzikalni a mechanické vlastnostimkmzitnich materiél na bazi
direva a masivnich material Byl posouzen navrhovany produkt dle poZzadami pozarni
bezpenost staveb - PoZzadavky na pozarni odolnost stéslelkonstrukci dieCSN EN 73
0810. V praci jsem uvedl rozdily v tepé&lnzolatnich vlastnostech nami vyré&ych
standardnich sendsd@vych stavebnicich vchodovych diiea protipoZzarnich sendsavych
stavebnic vchodovych diie Jak je patrno, tyto rozdily jsou nepatrné. Tamena, Ze se nam
poddilo docilit toho, co jsme si zadali za cil. Dalens vys¢tlil, pro¢ nebyl jako izolant

pouzit PIR material.

Jako bezesporu neéjpéi Usgch této své prace spajfi vtom, Ze se poddo najit
vhodné materidly a 2zdhto vyrobit stavebnici sendiavych vchodovych dug tyto
certifikovat a dnes standarma trhu nabizet, vyréb a realizovat, tak jak je uvedeno
v ekonomickém vyhodnoceni. Pdilia se mi zde skloubit teorii s praxi a to povaZzoé

nejwetsi usgch.
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Summary

The topic of this thesis was to create the opticomhposition of wood-based material
with fire-resistant ability. Chosen material wilé lapplied on the front doors, potentially on
other wood-based constructions. There has beenaunation done on selected physical and
mechanical features considering the type of appiad and its influence on the glued joints
strength and mechanical resistance of the wholeaoastruction. The thesis also includes an
experiment that has focused on the door parameteisiation. Comparison of at least two
types of the front doors will be carried out in @rdo achieve the best possible result for the

final users.

The main aim of my thesis was to reach the bestiplesfire-resistant features alongside with
making sure the doors don’t significantly degradeirt thermal insulation and acoustic
abilities. Each of these issues mentioned haswts requirements for the design of the door
itself, but my aim was to get as close as possiblehe standard-produced product.

| dealt with the issue of wood, particularly itgtability in terms of fire safety. | focused on
the issue of the front door security, the requirets@nd their usage. It was also necessary to
assess the competitive products and market regeitsrior fire front doors and legislation

on the matter.

The wood-based materials and solid materials wested for their physical and mechanical
parameters. The suggested product was assesseadiagdbe requirements of fire-resistant
safety - as required byCSN EN 73 0810. | mentioned the differences betwstamdard
sandwich constructions produced by our companystartlard sandwich building kits of fire-
resistant entrance doors. The differences areniigignt. This means that my target was met.
| also explained why the material PIR could notibed as an insulating layer.

| see the biggest success of my thesis in findintglsle materials and creating front door
building kit, its certification, its market introdtion and of course its current production, as |
stated in the economic evaluation part of my the@sisanaged to combine theory with real

production which | consider to be the greatest sssc
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Prilohy

namat AL

nehoflavé desky

Zcela nehoilava deska vyrobena zexfoliovaného vermikulitu a anorganického pojiva. Materidl
neobsahuje Zadné zdravi Skodlivé latky, je zcela bez azbestu, vlaken ¢i organickych latek.

Parametry
Typ Grenamat AL
Popis vermikulitova deska
Rozméry desek mm 1220 x 2440 x tl. 8 -55mm
Objemova hmotnost kg/m’ 800 — 480 v zavislosti na tloust'ce desky
Tolerance tloustky mm +0,3
Tolerance hrubého formatu mm +5
Trida hotlavosti dle DIN 4102 Al, nehoftlava - bez povrchové tpravy
Reakce na ohen dle EN 13 501:1 Al, nehoflava - bez povrchové tpravy
Reakce na oheii dle EN 13 501:[+A1:2010 A2-51,d0 — s povrchem dyha, CPL, papir
Protokoly Pavus a.s. PK1-01-11-037-C-0/ PRA1-01-11-037-C-1
[ndex sifeni plamene i
bez povrchové Gpravy 00,00
s povrchem dyha . 46,20
s govrchem papir Ot 26,80
s povrchem HPL — M1, F1 00,00
s povrchem Oberflex 40,50
Odolnost proti nasakavosti vody ofem’ 2 hod 24 hod 48 hod
dle CSN EN 12 087 0,12 0,28 0,48
Pevnost v ohybu MPa tl.desky 10 mm tl.desky [9 mm
(v podélném i pricném sméru) 4,10 3,60
Pevnost v tlaku MPa 2,95
Pevnost proti vytrzeni Sroubu CSN EN 320 tl.desky 10 mm tl.desky 19 mm
bez povrchové Gpravy 350 425
s povrchem dyha N 430 470
s povrchem papir 450 475
s povrchem HPL 595 640
s ocelovou hmozdinkou 790
Zvulfové nepruzvucnost dB tl.desky 12 mm; 24 mm; 35 mm
dle CSN EN ISO 140-3 28 29 32
Hodnota pH 55
Souginitel odporu proti difizi plynt i 1,5.10" m"
Tepelna vodivost pii 20 °C W/mK | 0,17
Tepelna roztaznost m/mK | 8,5.10°
Obsah vlhkosti (baleno ve folii) % 4-8
Chemické slozeni: Al,O4 9,10
SiO, % 54,75
MgO 23,48
Alkali 5,21
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Technicky list
NEOPUR 2238RRR
Cerven 2009
Revize: 09.06.2009

S NEOPUR 2238RR
neoflex

ADHESIVES

Popis vyrobku: Neopur 2238RR je vlhkosti vytvrzujici jednoslozkové lepidlo bez
plniv a rozpoustédel pro vyrobu sendvi¢ovych paneld.
Baze: Polyuretanovy prepolymer
Technické udaje: Viskozita pri 25°C [mPas]: 2000-4500
Hustota [g/cm?]: ca. 1,13
Otevreny ¢as [min]: ca. 13-18
Obsah NCO [%]: ca 15.5-16.5
Pevnost v tahu pri AlI-Al [N/mm2]: 10
Barva: hnéda
*Viskozita sa udava pri 25 °C v dobé vyroby. Nepatrné odchylky mohou vzniknout
skladovanim.
Lisovaci cas : 20°C 45 min
40°C 20 min.
60°C 7 min.
Aplikace: Lepidlo aplikujte stérkou, valeckem, vytékanim z trysek ci strikaci

pistoli na jednu lepenou plochu v rovhomérné vrstvé. Doba
lisovani a konecného vytvrzeni zavisi na vlhkosti ( materialu
a prostredi ), proto v pripadé nizké vlhkosti, musi byt povrch
filmu lepidla poroseny vodou, aby se urychlil proces zesitovani.
Lepeny povrch musi byt suchy, bez prachu a mastnoty. Béhem
vytvrzovani musi byt obé plochy v neustadlém kontaktu.
V nékterych pripadech je pozadované povrch pred lepenim zdrsnit
( zejména kovy ). Existuji i prostredky, které zvysi adhezi lepidla
zejména na obtizné lepitelnych materialech, v tomto pripadé vsak
doporucujeme kontaktovat nase technické oddéleni.

Cisténi: Pred vytvrzenim suchou hadrou. Po vytvrdnuti pouze mechanicky,
napr. brusnym papirem.

Baleni: 55kg a 225kg sudy, mensi obaly dle pozadavku
Skladovani: Minimalni doba uskladnéni v origindlnich a dobre uzavrenych
obalech na suchém a chladném misté (15 - 25°C) je 6 mésict od

vyskladnéni.

Poznamka: Dalsi upozornéni k manipulaci, transportu a likvidaci jsou uvedené
v Bezpeénostnim listé.

Informace uvedené v tomto technickém listé jsou zaloZené na praktickych zkusenostech a vysledcich nasich laboratornich testd. Hodnoty
jsou prubéiné aktualizované podile posledniho stavu technologie. Toto vydani nahrazuje viechny dosavadni vydani a je platné od
uvedeného data.
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PLOVOUCI PODLAHY TECHNICKY LIST

STEPROCK HD

POLOTUHA TEPELNEIZOLACNI AKUSTICKA DESKA

* POPIS VYROBKU
Polotuhd deska z kamenné viny (mineralni plsti) pojené organickou pryskyfici, v celém objemu hydrofobizovana.

+ OBLAST POUZITI

Doporucena izolace pro lehké akustické plovouci podiahy - systém AKUFLOOR® - viz samostatny montazni névod.
Deska Steprock HD je uréena pro stavebni tepelné a akustické izolace lehkych plovoucich podiah s poZadavky na shizeni
krocejové a vzduchové neprizvucnosti. Deska Steprock HD odolava rovnomeémeé roziozenému tiaku, ktery ma byt roznésen
pomoci dvou kfizové poloZenych vrstev nosnych desek (napf. podlahovy sadrokarton, devotfiskove, dfevostépkove nebo
cementotfiskove desky).

+  VLASTNOSTI KAMENNE VLNY ROCKWOOL
Tepelné izolatni schopnosti. Nehoflavost - ochrana proti Sifeni plamene a pozaru. Zvukova pohltivost. Vodoodpudivost a
odolnost proti vihkosti - deska je v celém objemu hydrofobizovana. Paropropustnost. Rozmérova stalost.

o BALENi

Desky Steprock HD jsou baleny do polyetylénové félie s oznacenim vyrobce a zakladnimi udaji o vyrobku na titku.
ROCKWOOL je zapojen do systému sdruzeného pinéni povinnosti zpétného odbéru a vyuZiti odpadu z oball ,Systém
tfidéného sbéru v obcich EKO-KOM".

ROZMERY, VYROBNI SORTIMENT A BALENI

Tioustka (mm) 20 25 30 40 50 60
Délka x Sitka (mm) 1000 x 600
m’ / balik 72 | 48 ] 60 | 36 | 24 | 24

Nestandardni rozméry po dohodé s ROCKWOOL, a. s.

TECHNICKE PARAMETRY
Viastnost Oznaceni Hodnota Jednotka Norma
Trida reakce na ohen -~ At -~ CSN EN 13501-1
Deklarovany soucinitel tepeiné vodivosti Ao 0,039 wm'K’ CSN EN 12667, 12939
Trida tolerance tloustky 76 CSN EN 13162
Napéti v tlaku pii stlaceni 10 % 01 230 kPa CSN EN 826

. tloustka 30 mm , 21 3 2
Dynamicka tuhost touitka 40 mm ) 6 MN/m CSN EN 29052-1
Rozmérova stabilita pfi uréené teploté DS(T+) <1 % CSN EN 1604
Krétkodoba nasakavost W, < kg.m* CSN EN 1609
Dlouhodoba nasékavost W <3 kg.m* CSN EN 12087
Faktor difuzniho odporu i 1 () CSN EN 12086
Zatizeni stavby viastni tihou - max. 1,373 kN CSN EN 1991-1-1
Meérna tepeina kapacita ¢, 840 Jkg KT CSN 73 0540
Bod tani ] > 1000 °C DIN 4102
ES certifikat shody 1390-CPR-0168/09/P Centrum stavebniho inZenyrstvi (CSI) a.s. Praha
Systém fizeni jakosti 1S0 9001:2008 - certifikat ¢. CZ002279-1 Bureau Veritas Certification, 5.r.0. Praha
Systém péce o Zivotni prostiedi 1SO 14001:2004 - certifikat ¢. C2002280-1 Bureau Veritas Certification, s.r.0. Praha
K6d vjrobku MW-EN 13162-T6-DS(T,-)-CS(10)30-SD217-SD167-WS-WL(P)-CP(4)-MU1
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