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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva problémem pozarni odolnosti a reakci na oheri u
tepelné izolaCnich materialt. Pfiblizuje problematiku zkouseni tepelné izolacnich
material(. Podrobnéji se zaméfuje na zkouSku malym plamenem, stanoveni spalného
tepla a zkousku nehoflavosti. ZkuSebni metody byly provedeny na izolantech na bazi
polystyrenu a mineralni vaty. Provedena literarni reSerSe se pak zaméfuje na pozarni

bezpecCnost staveb, které byly zatepleny.

KLICOVA SLOVA

Tepelna izolace, pozarni odolnost, zkouska reakce na ohen, spalné teplo,

zkouska nehoflavosti, pé€novy polystyren, mineralni vina

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with thermal insulation, it is fire resistance and
reactions to fire. The thesis also approaches the testing of thermal insulation materials.
In detall, it focuses on the Small flame test, Calorific value determination and the
Flameproof test. The test methods were performed on insulators based on polystyrene
and mineral wool. The literary research focuses on the fire safety of buildings that have

been already insulated.

KEYWORDS
Thermal insulation, fire resistence, reaction to fire tests, determination of the

heat of combustion, non-combustibility test, foam polystyrene, mineral wool
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1 UVOD

Dnesni stavebni primysl a stavebni dila musi splfiovat pomérné velké naroky
na hospodareni s energii a Setrnosti k Zivotnimu prostfedi. Pfi pohledu na aktualni
vystavbu jsou vidét zasadni zmény, kterym stavebnictvi posledni dobou proslo.
Z pohledu nakladani s energii jsou neustale zpfisinovana kritéria z hlediska tepelné-
izolaCnich vlastnosti konstrukci. Tato kritéria jsou pak nasledné vyzadovana i po
stavebnich materialech, které jsou zakladnim prvkem celé vystavby. Ve velké mife se
pouzivaji tepelné-izolacni materialy, které musi splfiovat narocné poZadavky na
vlastnosti v nékolika zasadnich oblastech. VétSina staveb se dnes buduje se
zateplenim obvodového zdiva i stfeSnich konstrukci. V téchto pfipadech, spolecné
s celou fadou dalSich pozadavkl, je feSena otazka bezpeclnosti staveb z pohledu

pozarni odolnosti.

Pozarni bezpec€nost je zakladni aspekt pro stavebnictvi 21. stoleti, protoze
pozary kazdoroCné zpuUsobuji nenahraditelné fyzické i materialni ztraty. Proto je
celosvétové pozarni ochrané osob a objektl vénovana stale vétsSi pozornost, ktera
zacgina uz u samotnych materialu, které jsou pouzity na stavebnim dile, a to, jakkoliv

zakomponovane.

Zavaznost feSeni pozarni bezpec€nosti je tak dulezité téma, Ze je nutné presné
dodrzovani predpisti uvedenych v narodnich a nadnarodnich pfedpisech a normach o
pozarni bezpecnosti. Samotna problematika tepelné izolaénich materiall z pohledu
objektd. Protoze tepelné izolace se nachazeji v dnesSni dobé téméf na kazdém
stavebnim objektu, at uz se jedna o rekonstrukci €i novostavbu, a to zjiz vySe

zminénych davodu (ekonomickych a ekologickych).

V ramci stavebnich materiald a tepelnych izolaci, které do této kategorie
spadaji, je velky rozdil z pohledu schopnosti odolavat plsobenim u&inkim pozaru.
Z tohoto dlivodu je nezbytna klasifikace schopnosti odolavat u€inkim zatiZzeni ohné,

ktera rozdéli materialy pravé podle schopnosti odolavat ohni.
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2 Pozarni odolnost

Ve stavebnich objektech poZarni odolnost slouzi k zajiSténi bezpecnosti
v pfipadé vzniku pozaru, tj. pfedchazeni pfipadnych ztrat na Zivotech lidi a zvifat,
pfipadné poskozeni jejich zdravi. Pozarni odolnost by také méla ochranit od ztrat na
majetku a to tim, Ze bude zajisténa maximalni mozna doba (v zavislosti na pouzitych
materialech) pro bezpecnou evakuaci osob, zvifat a véci z hoficiho, popfipadé
ohrozeného objektu ven do bezpeéné vzdalenosti nebo do neohroZenych prostor.
V pfipadé feSeni prostoru by méla pozarni odolnost branit rozSifeni pozaru mezi
pozarnimi useky uvnitf objektu a také zabranit Sifeni na pfilehlé objekty a umoznit tak
bezpe€ny a efektivni zasah pozarnich jednotek. Jedna se o komplexni a ucelené
feSeni mnoha dilCich faktori, které musi svou soucinnosti pfispét k zajisténi
zminénych bezpecnostnich pozadavkul, evakuacnich kritérii a zasahu bezpeénostnich
slozek [1, 2, 3].

2.1.1 Pozarni usek

Pozarni usek je definovan jako prostor stavebniho objektu, ktery je ohrani¢en
od ostatnich ¢asti objektu pfipadné od sousednich objektd pozarné délicimi
konstrukcemi. Je to zakladni posuzovana jednotka z hlediska pozarni bezpecnosti.
Useky nebo jejich &asti jsou rozdéleny do dvou kategorii, a to bud bez pozarniho rizika

anebo s pozarnim rizikem [2].

2.1.2 Teorie pozaru

PoZadavky na stavebni konstrukce vyjadfuji pfedpokladané tepelné namahani
konstrukce, které vznika v pfipadé pozaru, protoze vlastnosti stavebnich materialt se
s teplotou méni a vykazuji zcela odliSné chovani pfi vysokych teplotach, nez je tomu
ve fazi, kdy maji plnit svoji pozadovanou funkci a nejsou vystaveny zatizeni od

vysokych teplot. Proto je nezbytné zminit rozdil mezi ohném a pozarem.

Pokud se jedna o ohen, tak je to fizené a kontrolované hofeni ve vymezeném
prostoru. Hofeni je chemicka oxidacni reakce, pfi které se uvolnuje tepelna, svételna

energie a chemické zplodiny hofeni [1].
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V porovnani s ohném je pozar nevyzadané nekontrolovatelné hofeni, pfi kterém
mohou vznikat ztraty na Zivotech lidi &i zvifat a také Skody na majetku. Proces hofeni

je nestacionarni a je doprovazen chemickymi a fyzikalnimi jevy [1, 2].

pFenos tepla

prenos tepla

Vzduch

Blideni paliva a viduchu

Obrazek 1 Trojuhelnik horeni [4].

2.1.2.1 Rozbor pozaru

Prabéh pozaru je mozné rozdélit na tfi charakteristicka Casova obdobi, takzvané

faze pozaru. Tyto faze jsou znazornény v nize uvedeném obrazku ¢. 2.

Ve fazi |. v pfipadé pozaru dochazi ke vzniceni hoflavych materialtd a k Sifeni
pozaru na ostatni hoflavé materialy. Toto obdobi trva od nékolika minut do nékolika
hodin [1, 3].

Ve Il. fazi dochazi k plnému rozSifeni pozaru, to znamena, ze hofi velka vétSina
hoflavych materiald v pozarnim Useku. V porovnani s |. fazi nastava velké zvyseni

teplot a v dusledku toho shofi az 80 % hoflavych latek [1, 3].

Béhem lll. faze pozaru dochazi ke snizeni teplot v disledku shofeni vétsiny
hoflavych latek [1, 3].
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Obrazek 2 Faze pozaru — rychlost odhorivani a vyvoj teplot v hoficim prostoru [1].

2.1.2.2 Tridy pozaru

Pro posuzovani pozarni ochrany se zavadi pét takzvanych tfid pozaru. Pozary
se do tfid déli hlavné s ohledem na skupenstvi. Tfidy jsou znaCeny velkymi pismeny
od A do F. Do tfidy A patfi pozary pevnych latek zpravidla organického pavodu, jejichz
hofeni je doprovazeno zhnutim, tfida B zasahuje oblast hoflavych kapalin nebo latek
prechazejicich do kapalného skupenstvi, ve tfidé C jsou zazarfeny plynné latky, pro

kovy je pak skupina D a poZzary oleju a tuku se zatfiduji do skupiny F [1, 15].
2.1.2.3 Haseni

Teorie haseni je proces, pfi kterém se snazime zastavit nebo alespon zpomalit
chemicko-oxidacni reakci probihajici pfi hofeni. Vhodné hasebni latky volime dle vyse
uvedenych tfid pozaru. Zvoleni vhodné hasebni latky je velmi dllezité pro bezpedi

zasahuijicich jednotek i pro rychlost uhaseni pozaru [1].

2.1.3 Pozarni odolnost staveb

PozZarni odolnost stavebnich konstrukci je doba, po kterou jsou konstrukce
schopny odolavat u€inkim plamene a vysokym teplotam. Konstrukce jsou roztfizeny
dle meznich stavu odolnosti. Ke klasifikaci pozarni odolnosti se pouzivaji pismenné
znaCky v kombinaci s €iselnym vyjadienim pozadované doby odolnosti v celych
minutach. U materialu se pak pozivaji pro klasifikaci tzv. tfidy reakce na ohen, které
jsou znageny velkymi pismeny, a to A aZ F. Rozdéleni mezni stavi, dle CSN 73 0810

- Pozarni bezpecnost staveb — Spole¢na ustanoveni, je uvedeno v tabulce €. 1 a pro
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lepSi pfedstavu jsou graficky mezni stavy znazornény na obrazku €. 3, kde je vidét

rozdil v pozadavcich na konstrukci [8].

Tabulka 1 mezni stavy konstrukci [5, 8].

Oznacleni | Nazev Stru¢na definice

kritéria

R Nosnost Doba v minutach, po kterou si prvek &i objekt zachova svou
schopnost nést.

E Celistvost Doba v minutach pfi dodrzeni tfi bodu. Vzniceni bavinéného
polstarku, umoznéni prichodu mérky, souvislému plamennému
hofeni.

I Izolace Doba v minutach, aniz by na neohfivané strané byly dosazeny

teploty o vice nez 140 K nad pramérnou teplotou nebo vzrist
teploty na kterémkoliv misté nad po¢ate¢ni primeérnou teplotu o

180 K.

W Radiace doba, po niz maximalni hodnota radiace na neohfivaném
povrchu neprekro¢i 15 kW/m?2.

S Kourotésnost Snizeni nebo vylouceni priniku koufe z jedné strany prvku na
druhou.

C Samo zavirani U prvki, které se automatiky po otevieni uzaviraji.

M Mechanicka Schopnost prvku odolat narazu vznikly v nasledku poru$eni

odolnost. jiného prvku pozarem.
(a) (b) (c) (d)

Obréazek 3 Hlavni mezni stavy: (a) R = unosnost a stabilita, (b) E = celistvost, (c) | = izolacni

schopnost (omezeni teploty); (d) W = omezeni radiace (salani) tepla [5].

Pro oznacCeni pozadované pozarni odolnosti se pouzivaji pismenné symboly
slozené z meznich stavl, druhu konstrukce a ¢asového udaje, ktery udava dobu
odolnosti v minutach. Pomoci takto slozeného symbolu je dano, o jakou konstrukci
se jedna a jaké jsou na ni kladeny poZzadavky z pohledu pozarni bezpecnosti staveb.
Napfiklad jednali se 0 nosnou €i nenosnou konstrukci. Pfiklad mozného znaceni je

uveden na obrazku €. 4 [5].
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J

|
X REI 60 DP
' druh konstrukce (DP1, DP2, DP3)
doba pozarni odolnosti (15, 30, 45,...)
mezni stav (R, E, I, W,...)

Obrazek 4 Priklad symbolu oznacujici pozarni odolnost [5].

2.1.4 Druhy konstrukénich ¢éasti z pozarniho hlediska

Toto rozdéleni je ur€eno pro stanoveni chovani konstrukci pfi pozaru jako celku,
tedy jakym zplsobem mohou vyrobky v dané konstrukci zvySovat intenzitu pozaru, a
tim mit negativni vliv na stabilitu a unosnost konstrukce ¢i konstrukéni ¢asti. Délime je
tedy do tfi zakladnich druht ozna¢enych DP1, DP2 a DP3 [2, 3, 6].

Konstrukéni ¢asti druhu DP1

Konstrukce, které v poZadované dobé nepfispivaji k intenzité pozaru, jsou
sloZzeny pouze z nehoflavych vyrobkl zatfizenych do tfidy reakce na ohen A1 nebo
A2, objektl s pozarni vyskou do 22,5 m nebo pfi uziti samocinného hasiciho zafizeni.
Stavebni konstrukce této tfidy mohou vyuzit vyrobku z tfid reakce na ohen B az F, ale
jen za pfedpokladu, Ze jsou uZity v nitru konstrukce. Nesmi na nich byt zavisla stabilita

a unosnost konstrukce, a nesmi dojit ke vzplanuti v poZadované dobé [2, 3, 6].
Konstrukéni ¢asti druhu DP2

VnéjSi Casti konstrukce nesmi pfispivat kintenzité poZaru, musi byt
z nehoflavych vyrobku tfidy reakce na ohenn A1 nebo A2. V pfipadé vnitfnich Casti
konstrukce, pokud na nich neni zavisla stabilita a nosnost mize byt uzito hoflavych
materiall tfidy reakce na ohen B az E. Povrchové vrstvy jsou tedy ur€eny k zabranéni

vzplanuti a ohfivani vSech vnitfnich Casti [2, 3, 6].
Konstrukéni ¢asti druhu DP3

Na konstrukce nejsou vztazena zadna materialova omezeni, mohou po
pozadovanou dobu zvySovat intenzitu pozaru. Jsou zde zatfizeny vSechny konstrukce,
které nevyhovuji DP1 a DP2 [2, 3, 6].
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Obrazek 5 Druhy konstrukéni ¢asti (schematické zndzornéni pro sendvi¢ovou konstrukci):
(a) DP1; (b) DP2; (c) DP3; poznamka: A1 az F = poZadované tfidy reakce na oheri; dvouvrstvé
oplasténi na obr. (a) a (b) pouze ilustrativné vyjadfuje pozarné ochrannou funkci a nemusi
reprezentovat skute¢ny pocet desek [4].

Vliv konstrukéniho systému na navrh objektu

Konstrukéni systém objektu patfi k jednomu z nejzasadnéjSich parametrd,
ovliviujicich pozadavky norem pozarni bezpecnosti. Pfedstavuje tak urcita navrhova
omezeni, a to nejen dispozicni Ci vySkova. V pfipadé pouziti nehoflavého
konstrukéniho systému musime zarucit, Ze veSkeré svislé, vodorovné nosné a pozarné
délici konstrukce jsou druhu DP1. Ve smiSenych konstrukénich systémech pak pro
svislé nosné a pozarné délici konstrukce pozadujeme druh DP1, u vodorovnych
konstrukci druh DP2 a v pfipadé jednopodlaznich objektd muzZe byt pro stfesni
konstrukce uzito druhu DP3. Konstrukéni systémy jsou znazornény na obrazku €. 6.
Hoflavy konstrukéni systém pak obsahuje vSechny ostatni pfipady navrhu svislych

nosnych nebo pozarné délicich konstrukci pfi pouziti druhu DP2 a DP3 [2, 3, 6].
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Obrazek 6 Druhy konstrukénich systému budov (zjednoduSené fezy objektem) a jejich
orientaéni omezeni z hlediska poZarni vy$ky h: (a) nehoflavy — h bez omezeni; (b) smiseny
—h <22,5m; (c) hoflavy — h <12 m [8].

2.1.5 Vyskové rozdéleni objektl z pozarniho hlediska pfi uziti

zateplovaciho systému ETICS

Vzhledem k dneSni vystavbé, kdy je snaha minimalizovat naklady spojené

S energiemi, je vétSina novych i starSich objektu zateplovana pomoci zateplovaciho
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systému, ktery se oznacCuje mezinarodni zkratkou ETICS (external thermal insulation
composite system). V Ceské republice jde o nejrozsitengjsi technologii zlepSovani
tepelné technickych parametri obvodovych plastd budov. V pfipadé uziti
zateplovaciho systému ETICS na fasadu poprvé, jsou pozadavky dle pozarni vysky
objektu rozdéleny do Ctyf vySkovych urovni. Jedna se o jednopodlazni objekty, objekty
s pozarni vyskou do 12,0 m (vCetné), objekty s pozarni vySkou od 12,0 do 22,5m
(v&etn&) a objekty vyssi. Ctyfi vyskové kategorie jsou nize zobrazeny na obréazku &. 7

[7]1.
2.1.5.1 Jednopodlazni objekty

PFi uziti systému ETICS jako uceleného systému neni kladen zadny zvlastni
pozadavek na pozarni odolnost, je vS8ak omezen urcitymi opatfenimi pfi pouZiti
tepelného izolantu nejhufe tfidy E klasifikace reakce na oheri. Omezeni jsou napfiklad,
Ze je objekt tvofen pouze jednim pozarnim usekem, nebo Ze cela fasada je uvazovana
jako zcela pozarné oteviena plocha. Tato omezeni jsou specifikovana v normach
CSN 73 0802, CSN 73 0833, CSN 73 0802 [7].

2.1.5.2 Objekty s pozarni vySskou 0,0 <h <120 m

V tomto pfipadé je nutno pouzit certifikovany systém ETICS s pfedepsanymi
komponenty, které jsou zadané technologickym pfedpisem vyrobce. Systém ETICS
musi byt kontaktné spojen se zateplovaci konstrukci pfi maximalni mezefe 10 mm.
Uzity tepelny izolant nejhufe s tfidou reakce na ohen E, pficemz ETICS jako celek
bude mit tfidu reakce na ohen nejhdre B. Index Sifeni plamene po povrchu bude nulovy
a zaloZeni ETICS bude odpovidat podminkam CSN ISO 13785-1. Jiné poZadavky
nejsou stanoveny, takze pfi dodrzeni technologickych predpisl lze zateplit objekt

hoflavym izolantem maximalné tfidy reakce na ohen E [7, 8].

2.1.5.3 Objekty s pozarni vyskou 12,0 <h <225 m

K témto objektim se vztahuiji stejné podminky jako u prfedeslé skupiny, pfidavaji
se vSak dalSi opatreni, které maji za ukol eliminovat Sifeni pozaru po fasadé. To jsou
zejména zalozeni ETICS dle CSN ISO 13785-1, déleni podlaZi poZarnim pruhem
minimalni vyS8ky 900 mm, provedenym tepelnym izolantem tfidy reakce na ohen A1

nebo A2 a déle provedeny dle pokyn(i v norm& CSN 73 0810 v pfiloze E. Dale je nutno
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pouziti nehoflavého tepelného izolantu ve specifickych detailech uvedenych v téze

normé& CSN 73 0810 v priloze E [7, 8, 9].

2.1.5.4 Objekty s pozarni vyskou h> 225 m

U vyskovych objektd, které pfesahnou pozarni vySku 22,5 m lze pouzit pouze

certifikovany systém ETICS s pozadavky jako u predchozi skupiny za pouZiti

nehoflavych tepelnych izolantu s tfidou reakce na ohefi maximalné A2. S vyjimkou

takzvanych ostfikovych zon, které jsou specifikovany v norm& CSN 73 0810 v priloze

E [8].

|:| ETICS: celek bez omezeni,  izolantE, I bez omezeni
V7] ETIcs: colek, ZolantE,  i;=0,0 mm/min.
I ETics celek At/A2 izolant A1/A2. i = 0.0 mmfmin.

e hiranice poZzamich sekd

4«12,0 m

Pz 2;////;

//-/////////’/ h<12m
/
”////////

cobis gpreanenecy

/7 ’
o -‘7\Il 1 o0

ETICS A1/A2 v kazdem podiazi

in. 800 mm,
’—’rgax 400 mm nad nadprazim

=
|
\
I
]

=
P
LA

5
y
3

A

cecceccrs

=
|

P

S Dl
S

¥

§
.

.
s
=

\

.
N
|
1

s
S SR

\\i\\‘.

A

V
§
S
T

=

7

Ry

/-

Z77, 1////1111///1/1111///

T
i
|

e

T
&
i
i
R
=
]
i
R
|
\

o
ﬁ
ﬁ\‘;
Soatia

§
-
L)

a0 ] B
-

=

S
I f
n |

)
g
—|
i
|

\_S_TCS A1IA2
zaloZeni

min. 900 mm

LI?TICS AlAZ ETICS A1/A2 okolo pozamé otevienych
zalozeni loch tnikovych cest
min. 900 mm min. 1500 mm vSemi sméry

Obréazek 7 Ctyfi vyskové kategorie a jejich zékladni poZadavky na zatepleni ETICS. [7, 8].

2.1.6 Dulezitost vyskovych kategorii

Reseni a navrh obvodovych plastt budov ma zasadni vliv na chovani celé

budovy béhem pozaru a jeji odolnosti vici jeho pusobeni. Pokud je toto feSeni

z pohledu pozarni bezpec&nosti a odolnosti nedostate¢né, mize mit katastrofalni dopad

a nasledky. Velmi znamym pfikladem z nedavné doby je pozar budovy stojici

v zapadnim Londyné ve Ctvrti North Kensington, ktera byla postavena v letech 1972

az 1974 améfila 67 m. V letech 2015 az 2016 probéhla renovace s kompletni vyménou

oken a vnéjsim zateplenim. V Cervenu 2017 se stalo obrovské nestésti, kdy ke vzniku
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pozaru doslo ve Ctvrtém patfe. Pozar se Sifil vnittkem objektu, ale hlavné po vnéjsi
nove zateplené fasadé. Pfi pozaru zemfelo 71 obéti a také doslo ke znacnym hmotnym
Skodam. Budova byla cela v plamenech za 3,5 h od nahlaSeni pozaru zachrannym
slozkam. Osu vyvoje pozaru na vySkoveé budové Grenfell Tower v Case je mozné
sledovat na obrazku €. 8. Zatepleni budovy bylo provedeno z hlinikového plasté a
polystyrenové tepelné izolace. Dle odbornych studii na problematiku pozarni odolnosti
tohoto konkrétniho pfipadu, kdy doslo k velmi rychlému Sifeni plamene, mél zasadni
vliv tzv. kominovy efekt, ktery pravdépodobné nastal nespravnym technologickym
postupem. V dlUsledku rGznych pozar( s podobné tragickymi nasledky se u nas
zprisnila norma CSN 73 0810. A to u pouziti protipoZarniho pruhu na 900 mm u domd

S pozarni vyskou nad 22,5m [10, 11].

Obréazek 8 Sifeni plamenti po vyskovém domu Grenfell Tower v éase [9].
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2.1.7 Prenos pozaru po fasadé

Dlouhou dobu Sifeni pozari po fasadach nebyla vénovana dostatecna
pozornost, protoze ke zhotoveni obvodovych stén se pouzivaly masivni mineralni
materialy jako je cihla nebo beton. Povrch téchto konstrukci byl opatfen nehoflavou
omitkou. PoZadavky na fasady se ale vprubé&hu let hodné zménily, a to jak
z funkéniho, tak i designového pohledu. Kdyz mluvime o funkcnosti tak mame na mysli
hlavné ekologické a ekonomické hledisko pfi vytapéni budov a z toho vypliva aplikace
tepelnych izolaci a zvySeni rizika pfenosu a Sifeni pozarl. Z tohoto divodu je velmi
dulezité znat prubéh a chovani pozarl, abychom minimalizovali nasledky pfipadného
pozaru a byla mozna predikce Sifeni pozZaru v konkrétnich pfipadech. Proto se
provadeéji pro konkrétni fasady vétsi pozarni testy, které maji za kol simulovat pribéh
pozaru v realnych podminkach, kdy je sledovano chovani a Sifeni plamene na
zkousené realné konstrukci. Na obrazku €. 9 jsou znazornény tfi zakladni pfipady,

které je mozné rozliSovat pfi pozaru na vnéjSich sténach [2, 16].

W
\

[T1

a) poZzar z pfilehlé b) pozar vznikly v c) pozar vznikly uvnif
budovy blizkosti budovy budovy

Obrazek 9 Tri zakladni scénare pozZaru fasad [16].

Vliv obvodovych plastd budov na Sifeni pozaru v dusledku radiace, a tim i
prenosu plamenl vystupujicich oken, je podrobovan mnoha pozarnim testim po
celém svété. Okenni vyplné maiji odolavat pasobeni plamend minimalné 15 minut, v
pfipadé nasledného prasknuti vyplné dochazi krychléemu Sifeni pozaru.
V provedenych testech byly zjistény i teploty horkych plyna pred fasadou v pribéhu
pozaru v zavislosti na ¢ase, materialové skladbé a tloustce fasady, jak Ize vidét na
obrazku €. 10 [2, 16].
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Obrazek 10 Priklady Sifeni horkych plynt pred fasadou v zavislosti na ¢ase pfi zatizeni
0,30 kN/m [3].

V prubéhu let zkouSeni realistického Sifeni pozaru po fasadé, se v ramci
Evropské unie pfiSlo na nasledujici zavéry. K pfenosu pozaru do hornich podlazi
dochazi po poruSeni okenni vyplné za spoluplsobeni hoficich zaclon, popfipadé
hoflavych podhledu. K pfenosu pozaru maze dojit i v pfipadé pouziti pozarnich pasu
vySky 900 mm. Intenzita Sifeni pozaru je ovlivnéna také Sifkou a vySkou oken.
Nebezpeci Sifeni pozaru po fasadé se zvySuje pfi vzniku kominového efektu. Coz v
praxi znamena pozar v nékolika podlazich sou€asné. K Sifeni pozaru muze pfispivat i
poCasi zejména vitr viajici smérem k fasadé. Z téchto poznatku vypliva, ze zasadnim

faktorem Sifeni pozaru po fasadé jsou okenni otvory [2, 3, 16].
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3 Rekce na ohen stavebnich materialu

Ke ftfizeni stavebnich materiald a vyrobkl ve stavebnictvi se na zakladé
pricinéni k pozaru pouzivaji tfidy reakce na ohen. Reakce na ohen jsou Clenény do 7
tfid s oznagenim Al, az F dle CSN EN 13501-1. Toto tfizeni je dileZité z hlediska
riznorodosti a pouziti stavebnich materiall. Tak aby bylo dosazeno co nejlepsi
kombinace uzitych materialt v konstrukcich a pfedchazelo se tak nestéstim. Ke tfidam
reakce na ohen se pfidavaji dolni indexy. Tyto indexy maji za ukol oddélit bézné
stavebni materialy od podlahovin a tepelné izolace potrubi pro které jsou odlisné
pozadavky na rychlost Sifeni plamene po povrchu. Pro podlahoviny byl ustanoven

index fl a tepelné izolace potrubi maji pak index L [2].

3.1 Tridy reakce na ohen

Reakce na ohen je ukazatel toho, jak materialy a vyrobky pfispivaji svou
hoflavosti k rozvoji a intenzité vznikajiciho pozaru. Jsou rozdéleny do tfid oznacujici
se pismeny Al, A2, B, C, D, E, F, kde u skupiny A jsou podskupiny Al a A2. U tfid A2
az E byvaji uvedeny doplikové klasifikace, které se pouzivaji pro oznaCovani vyvoje
koufe oznaCenim s1, s2, s3 a pro plamenné hofici kapky dO, d1, d2. Tyto doplrikové
klasifikace se pro posuzovani do tfid reakce na ohefi béZzné nepouZzivaji, pokud na né
neni uveden pfimy pozadavek. Vyrobky a materialy klasifikované do urcité tfidy
automaticky splnuji pozadavky na podminky nizSich tfid. Zatfizeni do jednotlivych tfid
se uskuteCnuje dle vysledkld prikaznych zkousSek, které jsou jednotlivé uvedeny
v kapitole €. 3 [2, 3, 12].

Vy$e uvedené tfizeni reakce na ohef vychazi z pozarni normy CSN EN 13501-
1 - Pozarni klasifikace stavebnich vyrobkd a konstrukci staveb — Cast 1: Klasifikace
podle vysledkl zkouSek reakce na ohen. Dfive se ale pouzivalo oznaceni stupen
hoflavosti A, B, C1, C2, C3 dle norem fady CSN 7308 - Pozarni bezpe&nost staveb,
po pfijeti euro kdédu se to zménilo na reakci na oher. Pro usnadnéni pfevodu téchto
hodnot na tfidy reakce na ohen, byly v norm& CSN EN 13501-1 z roku 2002 vydany
v narodni pfiloze NA1 pfevodni hodnoty, které jsou uvedeny v tabulce €. 2. Stale je
totiz mozné se s timto znacCenim setkat, a to u starSich projektovych dokumentaci Ci

starSich technickych specifikaci [2, 3, 12].
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Tabulka 2 Prevodni tabulka stupné nehorlavosti na tfidu reakce na oheri.

Stupen Tfida reakce na ohen
hoflavosti
A Al
B A2
C1 B
C2 C nebo D
C3 E nebo F

3.2 Klasifikace trid reakce na ohen
Trida reakce na ohen Al

Stavebni vyrobky této tfidy nepfispivaji k rozvoji pozaru v zadném z jeho stadiu.
Z tohoto davodu jsou materialy a vyrobky automaticky povazovany za vyhovujici pro

ostatni skupiny a jsou brany jako nehoflavé [17].
Trida reakce na ohen A2

V této kategorii jsou vyrobky a materialy které nepfispivaji k rozvoji a Sifeni
pozaru. Materialy vyhovuji vSem pozadavkam nizSich tfid a zaroven se povaZzuji za
nehoflavé. Proto, aby material mohl byt zafazen do této kategorie, musi vyhovét u
téchto zkousek: zkouska jednotlivym hoficim plamenem, stanoveni spalného tepla a
zkouska nehoflavosti. Tyto i dalSi zkousky, které slouzi pro stanoveni reakce na ohen

pro stavebni vyrobky, jsou kompletné a detailné popsany dale v textu [17].
Tfida reakce na ohen B

V této tfidé reakce na ohen mohou byt pouze materialy, které vyznamné
nepfispivaji k Sifeni pozaru a zaroven jsou schopny odolavat pusobeni malého
plamene v del8im ¢asovém intervalu. Jsou zde celkové pfisnéjSi pozadavky, nez je
tomu u tfidy reakce na ohen C. Materialy v této tfidé reakce na ohen musi splnit nékolik
podminek a to, Zze nesmi dochazet k horizontalnimu Sifeni plamene po povrchu
materialu, musi projit zkouskou malého zdroje plamene a to tak, Ze nedojde k rozSifeni
plamene o vice jak 150 mm do 60 s po ukoncéeni plsobeni malého plamene. Musi také
splnit zkousSku jednotlivym hoficim pfedmétem (Single Burning Item — SBI), kde nesmi

intenzita hofeni prekrocit 120 W/s a celkové uvolnéné teplo 7,5 MJ [17].
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Trida reakce na ohen C

Do této tridy reakce na ohen patfi materialy, které pfi hofeni pfedmétu vykazuiji
omezené rozSifovani plamene, ale zaroven jsou schopné mu odolavat v delSim
Casovém intervalu. Proto, abychom mohli material zaradit do této tfidy, je nutné, aby
splfioval nasledujici pozadavky. U zkouSenych vzorklT nesmi dochazet
k horizontalnimu Sifeni plamene po povrchu vzorku a zaroven nesmi dojit k rozSifeni
plamene o vice jak 150 mm do 60 s po ukonceni pusobeni malého plamene pfi
zkouSce malym zdrojem plamene. Posledni podminka je, aby u zkousky jednotlivym
hoficim pfedmétem nedoslo k prekroCeni rychlosti ristu intenzity hofeni, a to vice nez
250 W/s a celkového uvolnéného tepla 15 MJ [17].

Trida reakce na ohen D

Materialy ve tfidé D jsou schopné odolavat pusobeni malého plamene po delsi
Casovy interval bez jeho vyznamnéjSiho rozSifeni. S velkym zpozdénim a omezenim
uvolnuji teplo. Materialy v této tfidé musi splnit zkousku malym zdrojem plamene
stejné jako u tfid reakce na ohefi B a C, a to tak, Ze nesmi dojit ke svislému Sifeni
plamene o vice nez 150 mm do 60 s po ukon&eni pusobeni plamene. A pfi zkousce

jednotlivym hoficim pfedmétem nesmi intenzita rlstu hofeni prekrocit 750 W/s [17].
Tfida reakce na ohen E

Materialy zafazené do tfidy E jsou schopné odolavat plisobeni malého plamene
po kratky Casovy interval bez vyrazného rozSifeni plamene. Zkouska probiha 15 s
a nesmi dojit k rozSifeni plamene ve svislém sméru o vice nez 150 mm do 20 s po

ukonceni plsobeni plamene [17].
Tfida reakce na ohen F

Ve tfidé F se nachazi materialy, které neni mozno zaradit do zadné z uvedenych
tfid, protoze nesplfiuji pozadavky zkousky malym zdrojem plamene pro zatfizeni

alespon do tfidy reakce na ohefi E [17].
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3.2.1 Doplnkové klasifikace

V pfipadé pozadavku se béhem zkouSek pozoruje bud vyvin koufe nebo
plamenné hofici Castice, které béhem horeni odpadavaji ze vzorku pfipadné vyskyt
obou jevl najednou. Zatfiduji se do jednotlivych kategorii dle nasledné popsaného
hodnoceni [17].

Doplrikova klasifikace podle vyvinu koure

Klasifikace s1 az s3 se odvozuji z naméfenych dat pfi zkousce podle CSN EN
13823. Pomoci odsavaciho zvonu, ktery shromazduje plynné zplodiny hofeni pfi
zkousce tepelného ucinku jednotlivého hoficiho pfedmétu. Vyhodnocuji se a zatfiduji

do nasleduijicich skupin:

e s1:témér bez koure,
e s2: stfedni emise koure: celkové mnozstvi a vyvin koufe je omezen,

e s3:intenzivni emise koufe: celkové mnozstvi a vyvin koufe neni omezen,
doplnkova klasifikace podle plamenné hoficich ¢astic [17].

Klasifikace d0 az d2 se odvozuji z pozorovani plamenné hoficich kapek nebo
castic. A to pro tfidu A2 dle EN 13823. Tfidy B az C dle EN ISO 11925-2 a EN 13823
a pro tfidu E dle EN ISO 11925-2. Nasledné se zaradi do jednotlivych skupin, které

jsou popsany nize v textu:

e dO: bez plamenné hoficich ¢asti,
e d1: zadné plamenné hofici Casti po dany Casovy interval,

e d2: mnoho plamenné hoficich €astic [17].

Po provedeni a vyhodnoceni zkouSek potfebnych pro urCeni konkrétni tfidy
reakce na ohen, musi materialy splfiovat pozadavky uvedené v tabulce €. 10, ktera ma
zasadni vliv pro klasifikaci materialu do jednotlivé tfidy, proto je nutné peclivé
dodrzovat uvedené pozadavky. V tabulce €. 3 jsou popsany a vysvétleny vSechny
jednotlivé pozadavky a potrebné zkuSebni metody pro klasifikaci reakce na ohen.
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Tabulka 3 TFidy reakce na ohen pro stavebni vyrobky kromé podlahovych krytin a tepelné

izolacnich vyrobku potrubi [17].

Trida Zkusebni metoda

Klasifikaéni kritéria

Doplikova klasifikace

Al ENI1SO 118822

AT <30°C
Am <50%a

tt = 0 (. zadné trvalé
plamenné hofeni)

EN ISO 1716

PCS<20MJkg?a
PCS<20MJkgbca
PCS < 1,4 MJ/m29a
PCS <2,0 MJ/kg ©

A2 EN1SO 118822

AT £50 °C
Am<50% a
t<20s

EN ISO 1716

PCS =3,0MJ/kg 2a
PCS <4,0 MJ/m?¢a
PCS<4,0 MJ/m?da
PCS = 3,0 MJ/kg ¢

EN 13823

FIGRA <120 W/s a

LFS < hrana zkuSebniho
télesa

THRe00s < 7,5 MJ

Vyvin koure f a plamenné
hofici kapky/ ¢astice 9

B EN 13823

FIGRA <120 W/s a

LFS < hrana zkuSebniho
télesa

THRe00s< 7,5 MJ

Vystaveni =30 s

EN ISO 11925-2:

Fs<150 mm do 60 s

Vyvin koure T a plamenné
hofici kapky/ Castice ¢

C EN ISO 13823

FIGRA <250 W/s a

LFS < hrana zkuSebniho
télesa

THRe00s < 15 MJ

Vystaveni =30 s

EN ISO 11925-2:

Fs<150 mm do 60 s

Vyvin koure f a plamenné
hotici kapky/ ¢astice 9

D EN ISO 13823

FIGRA < 750 W/s

Vystaveni =30 s

EN ISO 11925-2':

Fs <150 mm do 60 s

Vyvin koure f a plamenné
hotici kapky/ Castice 9
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E EN ISO 11925-2': Fs<150 mmdo 20 s plamenné  hofici  kapky/
Gastice h

Vystaveni =15 s

F Z&dné pozadavky na chovani

a pro stejnorodé vyrobky a podstatné slozky nestejnorodych vyrobkd.
b pro kazdou vnéjsi nepodstatnou slozku nestejnorodych vyrobka.

¢ alternativné, jakakoliv vnéj$i nepodstatna slozka, vykazujici PSC < 2,0 MJ/m?, vyrobka splfiujici
kritéria EN 13823: FIGRA < 20 W/s a LFS < hrana zkouSeného télesa a THRgo0s < 4,0 MJ a s1 a dO.

d pro jakoukoliv vnitfni nepodstatnou slozku nestejnorodych vyrobku.
e pro vyrobek jako celek

TV posledni fazi tvorby zkusebni metody byly vytvoreny modifikace systému méreni koure, jejichz
dopady vyzaduji dalSi Setfeni. To vS8ak mlze vyvolat zménu limitnich hodnot a/nebo parametrd po
hodnoceni vyvinu koufe.

S1 = SMOGRA < 30 m?/s? a TSPgos< 50 m?; s2 = 180 m?/s? a TSPgpos< 200 m?
S3 = kdyz neni s1 nebo s2
9 d0 = zadné plamenné hofici kapky/Castice pfi zkouSce podle EN 13823 do 600 s;

d1 = zadné déle nez 10 s plamenné hofici kapky/Castice pfi zkouSce podle EN 13823 do 600 s;
d2 = kdyz neni dO = nebo d1

zapaleni papiru pfi zkouSce podle EN ISO 11925-2 vede ke klasifikaci d2.

h vyhovi = zadné zapaleni papiru (klasifikace d2)
Nevyhovi = zapaleni papiru (klasifikace d2)

i pfi plsobeni plamene na plochu, a kde to odpovida kone¢nému pouziti vyrobku i pfi plsobeni
plamene na hranu.

AT vzrust teploty [K],

Am ubytek hmotnosti [%],

Fs Sifeni plamene [mm)],

FIGRA index rychlosti rozvoje pozaru vyuzivany pro ucely klasifikace,

FIGRAG 2my index rychlosti rozvoje pozaru pfi dosazeni THR hodnoty 2,0 MJ,

FIGRAG,4my index rychlosti rozvoje pozaru pfi dosazeni THR hodnoty 4,0 MJ,

LFS horizontalni Sifeni plamene [m],

PCS spalné teplo [MJ/kg nebo MJ/m?],

PCI vyhfevnost [MJ/kg nebo MJ/m?],

SMOGRA rychlost vyvinu koufe,

Ts doba trvalého plamenného hofeni [s],

THRGs00s celkové mnozstvi uvolnéného tepla za 600 s [MJ],

TSPsoos celkové mnozstvi koufe za 600 s [m?],

m’ stfedni hodnota souboru vysledkli souvislého parametru uréeného v souladu
s odpovidajici zkusebni metodou pfi vyuziti minimalniho poc¢tu zkousek stanovenych ve
zkuSebni metodé,

m stfedni hodnota souboru vysledkt souvislého parametru uréeného v souladu

s postupem prokazdy parametr a pouZiti pro klasifikaci.
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4 ZkusSebni metody reakce na ohen
4.1 ZkousSka malym zdrojem plamene

Tato pozarni zkuSebni metoda byla ustanovena pro definovani vlastnosti
stavebnich materiall z pohledu reakce na oher. Popisuje zkouSku pro stanoveni
zapalitelnosti a vznétlivosti vyrobku pfimym kontaktem malého plamene za nulového
salani na svisle umistény vzorek. UrCuje se na zakladé méfeni Sifeni malého plamene
(velikosti zapalky) po svislém povrchu nebo na hrané vzorku po dobu 15 s nebo 30 s
[12].

Pro zdarné provedeni této zkuSebni metody je potfeba dodrzet zakladni
pozadavky, které jsou uvedeny v normé. ZkousSka by meéla probihat v Castecné
zatemnéné mistnosti kvili lepSimu pozorovani malych plamend na povrchu. Zkusebni
komora je vyrobena z plechi nerezové oceli s ¢elnimi prosklenymi dvefmi pro
pozorovani a pristup do komory, jak je vidét na obrazku €. 11, kde je zachycena cela
zkusebni komora. Rychlost proudéni vzduchu v kominku komory musi byt 0,7£01 m/s.
Zdroj zapaleni je maly hofak, ktery je upevnén tak, aby ho bylo mozné pouzivat ve
svislé poloze nebo pod uhlem 45° ke svislé ose vzorku, tak jak je znazornéno na
obrazku €. 12. Hofak musi byt osazen jemnym pfesnym ventilem pro pfesnou regulaci
vySky plamene. Palivo pouzivané pro zkouSku musi byt pod tlakem 10 az 50 kPa pfi
Cistoté technického propanu minimalné 95 %. Zkusebni drzak musi vzorek o délce 250
mm a Sifce 90 mm stabilné drzet po celou dobu zkousky. Je potfeba zajistit méfeni
vySky plamene od horni hrany hofaku ke zluté Spi¢ce plamene. Soucasti zkousky je

filtraCni papirek umistény na hlinikové misce pro odpadavaijici hofici ¢astice [12].

Pfi zahajeni zkuSebniho postupu nejprve zkontrolujeme proudéni vzduchu
v kominku komory, poté vytahneme Sest zkuSebnich téles z klimatizovaného prostredi
a zkouSi se v prubéhu 30 minut. Upevnime zkuSebni téleso pevné do drzaku.
Do hlinikové misky pod zkuSebnim télesem umistime dva filtraCni papirky. Hofak se
zapali ve svislé poloze a nechame ustalit plamen, pomoci ventilu nastavime vysSku
plamene na 20 mm pfi bezpeéné vzdalenosti od zkuSebniho télesa. Maly horak
nasledné sklonime pod uhlem 45° a posuneme ho ke zkousenému télesu. V okamziku

prvniho dotyku plamene na ureném misté zkusebniho télesa zapneme ¢asomérné
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zafizeni. Plamen nechavame pusobit dle pozadavku bud to 15 s, nebo 30 s a po

uplynuti ¢asového limitu plynulym pohybem oddalime hofak [12].

Pfi zkouSce hodnotime, zda doSlo k zapaleni vzorku. Zda Spi¢ka plamene
dosahla 150 mm nad mistem pusobeni plamene a ¢as, ve kterém k tomu doSlo.
Pozorujeme také pfitomnost plamenné hoficich Castic nebo kapek, jestli zpUsobi
zapaleni filtracniho papirkd. Dale dusledné pozorujeme celkové chovani zkusebniho
télesa [12].

Obréazek 11 ZkuSebni komora pro zkouSku malého zdroje plamene.
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Obrazek 12 Ustaveni malého horaku pri zkouSce malym zdrojem plamene [12].

4.2 Stanoveni spalného tepla

Pfi uziti této zkouSky stanovime maximalni mnozZstvi uvolnéného tepla za

uplného shofeni vyrobku.

Pfi provadéni této zkousky je nutné, aby kalorimetricka bomba, ve které dochazi
k procesu hofeni, byla pfichystana dle nize uvedenych pokyna, a to podle toho jakou
metodu pouzijeme. Samotné zafizeni je pak nize zobrazeno na obrazku ¢. 13.
Kalorimetricka bomba o objemu 300+50 ml o maximalni hmotnosti 3,25 kg pfi zaruceni
odolani vnégjSimu tlaku 1,2 MPa. Kalorimetr musi byt umistén na nevodivé podlozce
tak, aby zabiral co nejmensi plochu. Dvousténny plast kalorimetru je naplnén vodou.
Celé zafizeni je pak vyrobeno z nerezového lesténého kovu. Zafizeni pro méfeni
teploty musi poskytnout rozliSitelnost 0,005 K. Jako zdroj zapaleni se pouziva drat
z Cistého Zeleza se zdrojem elektrického proudu maximalné 20 V. Tlak pfi této zkouSce
se kontroluje pomoci manometru s presnosti 0,1 MPa. Dalsi pomlcky, které
pouzivame, jsou cCinidla na podporu hofeni, jako je napfiklad kyselina benzoova,
parafin a cigaretovy papir. Pro pfipravu vzorkd je nutné pouzit dvoje vahy, a to

s presnosti 0,1 mg a 0,1 g [18].
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Legenda
1 michadio

kalorimetricka nadoba 9 elektrody

2 viko plasté plast 10 zapalovaci drat

3 zapalovaci vodice kalorimetricka bomba 11 drzék kelimku

® N o o

4 zafizeni pro méfeni teploty kelimek

Obrazek 13 ZkuSebni zafizeni pro stanoveni spalného tepla [18].

PFiprava vzork( a jejich charakter uréuje pouziti metody, a to bud kelimkové
anebo cigaretové. V pfipadé kelimkové metody mohou byt i lisované tablety, které se
ziskaji lisovanim zhomogenizovaného drceného vzorku, a to s podpurnym
prostfedkem hofeni anebo bez néj. V zavislosti na charakteru vzorku, jeho homogenité
a pfedpokladu hofeni, je volena vhodna metoda pro pfipravu vzorku. Vzorek by mél
byt homogenni a mélo by byt zajisténo jeho bezproblémové zapaleni a dokonalé
hofeni. K procesu dokonalého hofeni prispiva i prfebytek kysliku, ktery se nachazi
v kalorimetrické bombé. Pouzivané metody pro pfipravu vzorkl jsou zobrazeny nize

na obrazku €. 14 a €. 15. Pro kazdou zkouSku se musi zhotovit tfi vzorky [18].
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Legenda

1 zapalovaci drét

elektrody

smés kyseliny benzoové a vyrobku

kelimek

o bW N

drzak kelimku

Obrazek 14 Pripraveny vzorek pro kelimkovou metodu [18].
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a) Papir se ovine kolem trnu b) Papir viozeny do formy po odstranéni trnu,
pripraveno pro pinéni
3
e o :
7 6
c) Dokonéena ,cigareta“ d) Cigareta umisténa do kelimku
Legenda
1 tm 4 papir 7 kelimek
2 forma § elektroda
3 zapalovaci drat 6 cigareta

Obrazek 15 Postup pfipravy vzorku pro cigaretovou zkuSebni metodu [18].

Pfed samotnym zahajenim zkuSebni metody je nutno kalibrace vodni hodnoty
E dle normového postupu uvedeného v normé& CSN EN ISO 1716. V kalorimetrické
bombé se nesmi zkouSet Zadné kovové pfedméty. Zafizeni zapneme nejméné jednu
hodinu pfed zkousenim, kelimek se vzorkem umistime do drazku a pfipojime drat tak,

aby se dotykal zkouSeného vzorku. Drzak se vzorkem umistime do kalorimetrické
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bomby, kterou zavifeme vikem a pomoci pfipojené kyslikové lahve ustavime tlak plnéni
kyslikem na 3,0 az 3,5 MPa, poté bombu umistime do kalorimetrické nadoby. Do
kalorimetrické nadoby dolijeme destilovanou vodu tak, aby byl pokryt horni povrch
bomby. Nastavime michadlo, zafizeni pro méfeni teploty a Casu. Voda v kalorimetrické
nadobé se pfivede na stejnou teplotu jako v plasti. Teplotu vody si zaznamenavame
kazdou minutu, az do dosazeni shodné teploty. Tuto teplotu si zaznamename jako
pocate¢ni teplotu Ti. Sepneme elektricky okruh a tim zahajime hofeni. Bombu poté
vyjmeme z kalorimetru a nechame po dobu 10 minut odstat. Bombu otevieme a
zkontrolujeme, zda doSlo k uplnému shofeni. V pfipadé, ze nedoSlo k uplnému
vyhoreni vzorku se vzorek musi pfipravit jinou metodou. Vyjadfeni vysledkd zkousky

se provadi dle nize uvedeného vypocetniho vztahu uvolnéného spalného tepla:

E(T,—T;+C)—b

PCS =

m
Qecs  Spalné teplo [MJ/kg],
E Vodni hodnota kalorimetru [KJ/K],
Ti pocatecni teplota [K],
Tm maximalni teplota [K],
b tepelny obsah paliva [MJ],
Cc opravny soucinitel teploty [K],
m hmotnost zkuSebniho vzorku [kg].

Vypoctené mnoZstvi uvolnéného spalného tepla béhem hofeni zkouseného vzorku by
mélo odpovidat hodnotam, které jsou uvedeny v tabulce €. 3 [18].

Tabulka 4 Kritéria platnosti vysledk( [18]

Spalné teplo

Maximum a minimum ze 3
opakovanych zkouSek

Rozsah platnosti

Qrcs [MJ/kg] <0,2 MJ/kg Od 0 MJ/kg do 3,2 MJ/kg
do 5% Od 3,2 MJ/kg do 20 MJ/kg
do 10 % vice nez 20,0 MJ/kg

Qecs [MJ/m?] <0,1 MJ/m? Od 0 MJ/m? do 4,1 MJ/m?
do 5% Od 4,1 MJ/m? do 20 MJ/m?
do 10 % vice nez 20,0 MJ/m?
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4.3 Stanoveni chovani materialu pri horeni uzitim zdroje

salavého tepla

Tato zkuSebni metoda je orientovana specialné pro podlahové krytiny a plati pro
vSechny typy podlahovych krytin napfiklad korkove, dfevéné, textilni koberce, plastové
a ostatni. Tato zkouska postihuje i povrchy sportovist a dalSich povrchu, které jsou
uvazovany jako podlaha a musi u nich byt deklarovana reakce na ohen. Tato zkouska
poskytuje udaje o chovani podlahovych krytin pfi poZaru. Zavedeny salavy tok tepla
simuluje uroven tepelné radiace pfi ranném stadiu pozaru a Sifeni plamene po
vodorovném povrchu podlahové krytiny. Vysledky této zkousky vyjadfuji chovani
podlahovych krytin a podkladu pouzitych pro jejich montaz, tim padem slouzi pro
stanoveni idealni podkladové vrstvy, kotveni nebo uréeni idealni podlozky z hlediska
pozarni bezpecnosti. Norma se vSak nema pouzivat samostatné pro urCeni pozarniho
rizika. Podkladové vrstvy nejen pro tuto zkousku, ale i pro ostatni zkousky vychazi
z normy CSN EN 13238 — Zkouseni reakce stavebnich vyrobkd na oheri — Postupy
kondicionovani a obecna pravidla pro vybér podkladl, kde jsou definovany také

podminky kondicionovani zkusebnich vzorkl [19].

Pro spravné provedeni této zkusebni metody je zapotfebi zkuSebni komora, do
které se vklada zkuSebni vzorek a umoznuje pozorovani chovani zkusebniho vzorku
pfi zkousce. ZkuSebni komora pro vkladani zkusebniho vzorku je vidét na obrazku
€. 16. Na jedné strané drzaku zkuSebniho vzorku je instalované kovové méfitko pro
sledovani vzdalenosti Sifeni plamene po zkusebnim vzorku. Plynovy radiacni panel,
ktery pouziva misici systém plyn/vzduch se umisti ve sklonu 30° delSim rozmérem
k vodorovné roviné vzorku. Pro odvod spalin je nutno pfipojit odsavaci zafizeni. Dale
je nutno mit anemometr pro méfeni rychlosti vzduchu, radiaéni pyrometr pro kontrolu
tepelného vykonu radia¢niho panelu, termoelektrické ¢lanky a radiometr pro stanoveni
prubéhu tepelného toku na zkuSebnim télese. V pfipadé pozadavku se sleduje hustota
vyvinu koufe, a to pomoci optiky. Dulezité je, aby zkuSebni téleso odpovidalo
podlahové krytiné, v praxi to znamena pouziti stejnych technologickych postupl jako

pfi montazi realné podlahové krytiny [19].
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Obrazek 16 ZkuSebni komora pro stanoveni chovani pfi hofeni uzitim zdroje salavého tepla.

Princip zkuSebni metody je takovy, Ze se zkuSebni téleso umisti ve vodorovné
poloze pod plynovy radiacni panel, ktery je nastaven ve sklonu 30° a je vystaven
definovanému tepelnému toku. Iniciaéni horak, ktery je umistén na strané kde pUsobi
radiaCni panel, se pfiklada ke hrané vzorku, kde by mélo nastat zapaleni vzorku a
nasledné jiz proces hofeni pokracuje vlivem salavého zdroje tepla, tj. pomoci
radiacniho panelu. Zkouska je znazornéna na obrazku €. 17, na kterém je mozné
pozorovat ukazku pribéhu zkousky. Pozorujeme nasledné vzplanuti a rozvijejici se
plamenné zony, které zaznamenavame v €ase do urCenych vzdalenosti. V pfipadé

pozadavku se sleduje také vyvoj koufe jako prostup svétla v odtahovém kominku [19].
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Legenda

1 lampa 7 zkudebni plameny z liniového hofaku

2 odsavaci potrubi 8 méfitko

3 detektor 9 pozorovaci okénko

4 odséavaci kryt 10 drzék zkusebniho télesa se zkusebnim télesem a posuvnou piosinou
5 zkuSebni komora 11 pfivod vzduchu kolem celého zkusebniho télesa u dna komory

6 plynem vytapény radiaéni panel

Obrazek 17 Pohled do zkuSebni komory znazorriujici princip zkousky [19].

Vyjadreni vysledku této zkousky pomoci kfivky tepelného toku, ktera je v normé
CSN EN ISO 9239-1, se zjisténé vzdalenosti $ifeni plamene pfevedou na hustotu
tepelného toku a stanovi se kriticky tepelny tok. Ze tfi téles se stejnou smérovou
orientaci se vypocita primérna hodnota kritického toku. V pfipadé zkousky, ktera
presahla 30 minut, se zaznamena ¢as uhaseni plamene a nejvzdalenéjsi bod rozsifeni

plamene a pfripadné vysledky méfeni vyvoje koure [19].

4.4 Zkouska reakce stavebnich vyrobkl na ohen — stavebni
vyrobky kromé podlahovych krytin vystavené
tepelnému ucinku jednotlivého hoficiho predmétu

Touto metodou se urCuje reakce na ohen stavebnich vyrobku kromé
podlahovych krytin a vyrobku uvedenych v normé. Reakce na ohen stavebnich
vyrobkl se urCuje vystavenim tepelnému UCinku jednotlivého hoficiho
pfedmétu (Single Burning Item — SBI). Dale je popsana prakticka ¢ast zkousky,
vypocetni postupy a informace o shodnosti jsou v pfilohach A a B, které jsou uvedeny
v normé& CSN EN 13823 [20].
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Pro zdarné vykonani zkuSebni metody je zapotfebi mit spravné zafizenou
mistnost a zkuSebni komoru, ktera obsahuje tyto bezpe&né nastavené prvky. Stény ve
zkuSebni mistnosti musi byt z lehkého betonu nebo jiného materialu klasifikovaného
do tfidy reakce na ohefi A1 nebo A2. Komora musi byt opatfena dvéma protipozarnimi
okny vzdy kolmo k roviné vzorku, kvuali moznosti pozorovani zkousky tak jak je mozno
vidét nize na obrazku ¢&. 18. A to hlavné pro pozorovani rozvoje hofeni, které je
vyjadfeno rychlosti uvoliovani tepla v Case a oznaCuje se jako FIGRA a rychlosti

vyvinu koufe mezinarodné oznacovano jako SMOGRA [20].

Obréazek 18 Ukazka pozarné odolného skla pfi zkouSce SBI.

Cela zkousSka probiha na zkuSebnim voziku, na kterém jsou umistény dva
piskové hofaky, pfi¢emz je jeden upevnén na dné voziku a druhy na sloupku. Primarni
hofak je pfipevnén u spodni strany zkuSebniho télesa a sekundarni je vyveden na
sloupek. Regulator hmotnostniho pratoku propanu s rozsahem 0 g/s az 2,3 g/s.
Systém pro odtah koufe musi umoznit odsavani po celou dobu zkousky rychlosti 0,6
m3/s. Zasadni méfici sekce jsou tfi termoelektrické ¢lanky, obousmérna sonda
pfipojena k pfevodniku tlaku, sonda pro vzorkovani plynu s plynovym analyzatorem
pro Oz a CO2 a systém pro méfeni utlumu bilého svétla. Dale je nutné monitorovat
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relativni vihkost okolniho vzduchu. Zafizeni pro sbér hodnot musi bézet v pribéhu celé
zkousky. ZkuSebni téleso se sklada ze dvou kfidel, jednoho dlouhého a jednoho
kratkého, jak je mozno vidét na obrazku €. 19. Také proto se mu fika rohové zkuSebni

téleso [20].

LON EN 158

Legenda

zadni desky

L-profil

vzduchova mezera
spoje

kridla zkusebniho télesa

hoféak

N O oA W N -

U-profil

Obrazek 19 Rohové usporadani zkusebniho vzorku [20].

Pfi samotné zkouSce, ktera musi probéhnout do 2 h od vyjmuti vzorku
z kondicionovaného prostfedi, se automaticky zaznamenavaji hodnoty, ale vodorovné

rozSifeni plamene a odkapavani plamenné hoficich ¢astic se sleduje vizualné.

Pfed zahajenim, se musi nejméné pull hodiny zapnout vSechna elektronicka
zafizeni. Rohové zkuSebni téleso je vystaveno plamenum, které pronikaji pfes piskové
loZe primarniho horaku s teplenym vykonem 30,7 kW. Kratkou chvili pfed zapalenim
primarniho hofaku se zapaluje sekundarni a na ném se zkontroluje tepelny vykon a

vyvin koufe ze samotného hofaku.

Chovani zkusebniho télesa se pozoruje po 20 minut a zaznamenava se tepelny
vykon, vyvin koufe, bo¢ni a horizontalni Sifeni plamene a odpadavajici plamenné

hofici ¢astice.
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Na obrazku €. 20 je zachycen primarni a sekundarni hofak a ram vnitini ¢asti
komory v&etné zasuvného voziku, na kterém je osazen zkuSebni vzorek. Této metody

se hojné vyuziva pro zkousSeni skladeb systému ETICS [20].

Obrazek 20 Umisténi primarniho a sekundarniho horaku (vlevo) a zasuvny vozik ve zkusebni
komofre (vpravo).

4.5 ZkousSka nehorlavosti

Tato zkuSebni metoda slouZi pro stanoveni nehoflavosti pouze pro stejnorodé
vyrobky a podstatné slozky nestejnorodych vyrobkl z dlvodu obtizné specifikace
zku$ebnich téles, a to bud zcela inertnich nebo téch, které pfi plsobeni teplot pfiblizné

750 °C vykazuji jen velmi omezené teplo a malé mnozstvi plamena [21].

K provadéni zkousSky musi byt zafizeni a pomucky v souladu se zkuSebni
normou CSN EN ISO 1182. Trubkovité t&lo pece je sestaveno ze zaruvzdorného
materialu ovinuté topnou spiralou. Cela pec je obalena v izolacnim obalu. Tak, jak je
zfejmé z niZze uvedeného obrazku ¢&. 21, na kterém je zachycena zkuSebni elektricka
pec [21].
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Obrazek 21 ZkuSebni pec pro zkouseni nehorlavosti.

Pec je dale opatfena krytem proti vlivu okolniho proudéni vzduchu a drzakem
zkuSebniho télesa. Termoelektrické ¢lanky musi byt umistény ve vzdalenosti 10 mm
od stény trubkové pece a ve vySce geometrického stfedu trubky. Dulezitym prvkem
této zkousky je drzak zkusebniho télesa, ktery je podrobné popsan a znazornén na
obrazku €. 22. DalSi prvek, ktery je nutny pfi provadéni zkousky je zrcadlo, které je
umisténo nad zkuSebnim zafizenim pro lepSi pozorovani prubéhu zkousky a dalsi
elektronicka zafizeni, ktera jsou nutna pro regulaci a ovladani pece. Pfi zkousce je
nutné mit pét zkuSebnich téles, které musi byt odebrany z dostateéné velkého télesa,
aby dobfe reprezentovaly vyrobek. Jedno zkuSebni téleso valcovitého tvaru musi mit
objem 76 £ 8 cm® o priméru 45 mm s vySkou 50 mm dle materidlu se musi upravit
podle pokynt v norm& CSN EN ISO 1182 [21].
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Obrazek 22 Drzak pro umisténi zkuSebniho télesa pfi zkousce nehorlavosti [21].

Zkouska muze zacit az po ustaleni teploty pece a ovéfeni, zda pec a zafizeni
spravné funguje. Zkusebni vzorek se vytahne z kondicionovaného prostfedi a vlozi do
drazku, ktery se musi b€hem péti sekund umistit do pece a zaroven je nutné okamzité
aktivovat Casosbérné zarizeni. Béhem zkousSeni, které trva po dobu 30 minut, se
zaznamenavaji teploty namérené termoelektrickym ¢lankem v nitru zkuSeného vzorku
a pfi pozadavku tak i na povrchu a ve stfedu pece. Zkouska je ukonéena, pokud v ¢ase
do 30 minut doslo ke konec€né teplotni rovnovaze a to tak, Ze teplotni regrese pecniho
termoelektrického ¢&lanku neprekroCi 2 °C za dobu 10 minut. Pokud se ustaleni
nedostahne do 30 minut zkouska pokracuje az do rovnovahy nebo je ukon¢ena po 60
minutach trvani zkousky. Téleso poté vlozime do exsikatoru a po ochlazeni zvazime
[21].

U kazdého zkouSeného télesa je stanoven ubytek hmotnosti v procentech,
celkovou dobu trvalého plamenného hofeni v sekundach a narust teploty AT = Tmax —
Tive °C [21].
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5 Nejcastéji pouzivané tepelné izolace

Ve stavebnictvi je vyuzivana cela fada tepelné izolacnich materiald, a to jak na
pfirodni, tak na syntetické bazi. VyuzZivany jsou rGzné alternativni, pfirodni Ci
recyklované materialy. Mezi nejCastéji pouzivané teplené izolace bezpochyby patfi
pénovy expandovany polystyren oznacovany jako EPS, extrudovany polystyren XPS
a mineralni vina MW. Pod témito materialy je dalSi Clenéni, které spociva zpravidla ve
variantach, které se liSi svoji objemovou hmotnosti, ktera zasadné ovliviiuje vlastnosti
tepelné-izolanich materialt ve vdech smérech. Proto jsou niZe uvedeny jejich stru¢né
charakteristiky a v praktické Casti jsou vyzkouSeny a zafazeny dle vysledkd do

jednotlivych tfid reakci na ohen [13, 14].

5.1 Pénovy expandovany polystyren

Vykazuje v poméru k dosti nizké objemové hmotnosti, ktera je 10-35 kg/m3
velmi vysoké pevnosti vtlaku 70-200 kPa pfi 10 % deformaci a pevnost v tahu
standardné okolo 100 kPa. Expandovany polystyren vykazuje pomérné stalé vlastnosti
a pfi spravné provedené aplikaci, je jeho degradace zanedbatelna. EPS Spatné snasi
dlouhodobé plsobeni UV zéafeni, a proto musi byt pfi montazi vzdy prekryt. Bézné
odolava provoznim teplotam v rozmezi -150 °C do + 80 °C. Pfi vysoké pérovitosti ma
EPS velmi dobré tepelné technické vlastnosti, se soucinitelem teplené vodivosti bézné
okolo 0,035 W/(m-K). Polystyren bézné neuvolnuje toxické latky. Dnes se vyrabi jako
samozhasivy a z hlediska reakce na oheri dle CSN EN 13501-1 se klasifikuje do tfidy
E [13].

5.2 Extrudovany polystyren

V porovnani s EPS vykazuje jesté lepSi pomér objemové hmotnosti, ktera je 30-
40 kg/m?3 k pevnosti v tlaku, ktery je 300-500 kPa pfi 10 % deformaci. XPS vykazuje
opét pomérné stalé vlastnosti se zanedbatelnou degradaci kromé dlouhodobého
pusobeni UV zafeni, kterému se predchazi zakrytim v konstrukci. Extrudovany
polystyren odolava bézné provoznim teplotam v rozmezi od -150 °C do +70 °C. Bézné
neuvolfuje toxické latky, odolava biologickym napadenim. Ma pfiznivé nizky soucinitel
tepelné vodivosti diky jeho uzaviené porovité struktufe, pohybuje se v rozmezi 0,029
az 0,040 W/(m'K). Extrudovany polystyren fadime z hlediska reakce na ohefi dle CSN
EN 13501-1 do tfidy E [13].
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5.3 Mineralni vina

Mineralni vinu rozeznavame dle uzité vstupni suroviny, a to na cCediCovou,
struskovou a skelnou vinu. Na zakladé vstupni suroviny se jeji vlastnosti mirné lisi.
Obecné ma mineralni vina objemovou hmotnost v rozmezi od 40 kg/m® do 150 kg/m?
s pevnosti v tlaku v priméru 50 kPa pfi 10 % deformaci. Pevnost v tahu se pohybuje
okolo 10 kPa. Mineralni vina neobsahuje zdravi Skodlivé latky, je stala a odolna proti
Skidcum. V zavislosti na objemové hmotnosti se soucinitel tepelné vodivosti pohybuje
v rozmezi 0,032 az 0,050 W/(m'K). Mineralni vina je nehoflava, proto je z hlediska
reakce na oheri dle CSN EN 13501-1 fazena do tfidy A1, popfipadé A2 [13, 14].
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6 Zvyseni pozarni odolnosti tepelné izola¢nich
materialt

Se zvySenou aplikaci tepelné izolacnich materialu se na né zpfisfiuji poZzadavky,
a to nejen z hlediska izola¢niho ale také bezpecnostniho. Pro sniZeni rizika fyzickych
a hmotnych ztrat pfi pozaru je snaha o zvySeni pozarni odolnosti tepelné izolaCnich
materialu, ale sou€asné pfi zachovani pozadovanych vlastnosti, pfedevSim tepelné
izolaCnich vlastnosti. ZlepSeni pozarni odolnosti se snazime dosahnout nejCastéji
pomoci dvou ruznych faktoru. Aplikaci retardéru hofeni, ktera je prevladajici anebo
upravou objemové hmotnosti, popfipadé jejich kombinaci. Pro objemovou hmotnost
by mélo platit, Ze s rostouci hustotou materialu by se méla zvySovat pozarni odolnost.
Tyto obecné principy jsou potvrzeny i u pfirodniho materialu, jako je napf. dfevo, kde
s vys$8i hustotou materialu roste i odolnosti vuci vzplanuti. V publikaci je uvedeno, ze

doba vzplanuti je pfimo umérna objemové hustoté [22].

6.1 Retardéry horeni

Retardant hofeni neboli samo zhaSeci pfisada je chemicka latka, ktera
zpomaluje nebo zabranuje hofeni, tj. zlepSuje odolnost materialu proti hofeni. Jeji
pouziti je na vzestupu od konce padesatych let 19. stoleti diky objevu novych

polymernich material(. Na obrazku €. 23 je mozno vidét u€innost retardacni latky [27].

Obréazek 23 Vliv retardéri hofeni na hoflavost polymeru
a) polymer bez retardért horeni; b) polymer s retardéry hofeni [23].
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6.1.1 Mechanismy retardace horeni

Retardanty hofeni sniZuji hoflavost materiala fyzikalni ¢i chemickou cestou, ale
nejCastéji jde o kombinaci obou; mohou snizovat rychlost hofeni Ci plamen uhasit
pomoci chemické reakce, ktera je endotermni (dojde ke snizeni teploty), nebo
modifikaci procesu pyrolyzy mohou snizit mnozstvi hoflavé tékavé latky a zvysit tvorbu
méné hoflavé latky, ktera pusobi jako bariéra chranici zbyvajici material. Retardanty
mohou pusobit jeSté pfed vznicenim latky, a to zménou v procesu pyrolyzy, dale
mohou reagovat v plameni a sniZzovat hoflavost latky pfi hofeni, ¢i mohou zamezit

pristupu kysliku, €i tepla k ohnisku hofeni [27].
V zavislosti na své povaze mohou retardéry hofeni pusobit:
e fyzikalné: chlazenim, tvorbou ochranné vrstvy nebo paliva fedéni,
e chemicky: reakce v kondenzované nebo plynné fazi,

e mohou vyuzivat procesu pfi spalovani polymeru: ohfev, pyrolyza, zazeh,

Sifeni tepelné degradace [27].
6.1.1.1 Fyzikalni pasobeni

Endotermicky rozklad nékterych zpomalovacl hofeni zpUsobuje snizeni teploty
spotfebou tepla. To zahrnuje urcité ochlazeni reakéniho média pod hodnotu teploty

spalovani polymeru. Do této kategorie patfi tri-oxid hlinity nebo hydroxid hofeCnaty.

V pfipadé retardéru, které pfi rozkladu produkuji inertni plyny (H20, COz2, NHs
atd.), dochazi ke zifedéni hoflavych plynl, coz omezuje koncentraci €inidel a moznost
vzniceni. Navic nékteré pfisady zpomalujici hofeni vedou k tvorbé ochrannych tuhych
nebo plynnych vrstev mezi plynnou fazi (kde dochazi ke spalovani) a pevnou fazi (kde
dochazi k tepelné degradaci). Takova ochranna vrstva omezuje prenos latek, jako jsou
hoflavé tékavé plyny a kyslik. Vysledkem je vyrazné snizeni mnozstvi produkovanych
rozkladnych plyn. Kromé toho mohou byt palivové plyny fyzicky oddéleny od kysliku
[25].

6.1.1.2 Chemické plsobeni

Ukoné&eni plamene pomoci chemické modifikace spalovaciho procesu muze

probihat v plynné, nebo kondenzované fazi. Mechanismus tvorby volnych radikalt
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spalovaciho procesu lze zastavit zabudovanim pfisad zpomalujicich hofeni. Tyto latky
uvolnuji specifické plynné radikaly, které reaguji s velmi reaktivnimi slozkami
obsazenymi v polymeru. Produktem téchto reakci jsou méné reaktivni nebo dokonce
inertni molekuly, coz vede k vyraznému poklesu exotermni reakce a ke sniZzeni teploty
[25].

6.1.2 Aplikace retardéru horeni

Aplikace retardért hofeni probiha budto nastfikem nebo namacenim materialu
do lazné s pfipravenym retardérem hofeni. Samotné retardéry jsou primarné
v kapalném skupenstvi nebo v sypkém stavu, ktery je mozno nasledné rozpustit ve

vodeé.

V pfipadé zvoleni metody namaceni se retardér hofeni nanasi po celém
povrchu télesa. U této metody vSak dochazi k nerovhomérné aplikaci, a to hlavné
v dusledku nasakavosti a vzlinavosti materialu. Strana namaceného materialu, ktera
bude smérem ke dnu vice nasycena nez vrchni strana. Toto se u nastfikové metody
nestava, protoZze je mozné nanést pfesné mnozstvi retardacni latky rovhomeérné po
povrchu télesa. V celkovém porovnani obou metod pak vyplyva, ze nastfikova metoda
je uc€innégjsi a ekonomicky vyhodné&jsi. Hlavné z hlediska spotfeby retardacni latky a

celkové doby upravy materialu [28].
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7 Experimentalni ¢ast

V experimentalni ¢asti byla pozornost zaméfena na vlastnosti tepelné-
izolaénich materidlu, a to jak vreSerSi dosazenych vysledkl publikovanych

v zahrani¢ni i tuzemskeé literatury, tak i praktické ovéfeni a experimenty.

7.1 Metodika prace

Na zakladé literarni reSerSe védeckych ¢lanku, knih a odbornych publikaci byly
pro experimentalni ¢ast prace zvoleny izolacni materialy na bazi polystyrenu a
mineralni viny, které budou dale stru¢né popsany nize v textu. Pro praktickou ¢ast byly
vybrany nékteré zkusebni metody, které se bézné pouzivaji pro stanoveni tfidy reakce
na ohen a nehoflavost stavebnich materialu. A to stanoveni objemové hmotnosti,
zkouska malym zdrojem plamene, ktera se pouziva vzdy jako vstupni zkou$ka
v pfipadé, Zze nevime, jak se dany material chova a nezname jeho charakteristiky.
V pripadé, Ze predpokladame tfidu reakce na ohen D a lepS$i volime 30 sekundovou
metodu v opacném pfipadé 15 vtefinovou metodu. Stanoveni soucinitele teplené
vodivosti, zkouSka nehoflavosti a stanoveni spalného tepla. Metody jsou podrobnéji

popsany v teoretické Casti.

Z vybranych izolaénich materialt v deskovém stavu byly pfipraveny zkusebni
vzorky pozadovanych rozméru. Z kazdého izolantu bylo vyfiznuto Sest stejnych kvadru
o rozméru 90 x 250 mm a tlouStce odpovidajici danému materialu. Tak jak je mozno
vidét na obrazku €. 24 nize v textu. Vzorky byli dikladné popsany, zméfeny a zvazeny
pro stanoveni objemové hmotnosti. Nasledné se provedla zkouSka malym plamenem,
a to tak, ze od kazdého materialu se tfi kusy zkouseli kolmo na povrch a tfi kusy na
pUsobeni malého plamene na hranu vzorku, jak pfedepisuje zku$ebni norma CSN.
Nasledné bylo provedeno stanoveni soucinitele tepelné vodivosti nestacionarni
metodou. Jako posledni doplfujici zkousky pro ziskani potfebnych informaci o
vlastnostech vyrobku bylo stanoveni nehoflavosti a stanoveni spalného tepla, které
probéhly na vybrané mineraini vaté a dvou rGznych vzorcich polystyrencementu.

V8echny metody a postupy budou dale uvedeny v textu.
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Obrazek 24 Upravené zkuSebni vzorky na poZadovanou velikost.

Ke véem zkouSenym izolaénim materialim byly dodany také technické listy, ve
kterych byly hodnoty udavané vyrobce. Tyto hodnoty jsou pouZzity ke srovnani
namérfenych hodnot béhem zkousek. Jen u vzorkl polystyrencemetovych desek
nebyly listy k dostani z divodu, ze byly experimentalné vyrobeny na Fakulté
Stavebni Ustavu technologie stavebnich hmot a dilcti. Schéma metodiky praktické

Casti prace je zobrazeno na obrazku €. 25 nize.
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Volba tepelné izolagnich materiald

Uprava zkuSebnich vzorki

Temperovéni vzorkd

Stanoveni viastnosti materiald

Zkouska malym zdrojem Stanoveni soucinitele Zkouska nehoflavosti

Objemova hmotnost N ) .
plamene Teplené vodivosti
\fyhodnoceni

Obrazek 25 Schéma metodiky postupu praktické ¢asti prace.

7.2 Vybér a struény popis zkousenych materialt

Pro zkou$eni byly nize uvedené materialy vybrany pfedevsim z divodu ¢astého
uziti pfi zateplovani novostaveb anebo renovaci stavajicich objektd. AvSak izolanty
mohou mit v objektech mnohem SirSi uziti. Materidly jsou nize technicky popsany

pomoci technickych listU.

7.2.1 Isover N

Izolaéni desky z CediCové mineralni viny. Tyto desky se vyrabé&ji metodou
rozvlaknéni taveniny smeési hornin, pfisad a recyklatu. Zpracovavaji se do desek o
rozmérech 1200x600x (20-50) mm, vlakna v celém objemu maji podélnou orientaci a
jsou hydrofobizovany. Objemova hmotnost se pohybuje v rozmezi 100-110 kg/m3,
deklarovany soucinitel tepelné vodivosti je 0,036 W/(m-K). Tfida reakce na oheri je pak
A1. Hlavni vyuziti téchto desek je zlepSeni kroCejové a vzduchové neprizvuénosti

tézkych plovoucich podlah pod Zelezobetonovou desku [27].
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7.2.2 Isover EPS 70 F

Izolaéni desky EPS 70 F jsou vyrobeny pomoci technologie, ktera neobsahuje
freony. Pénovy polystyren je lehka a tuha organicka latka. Zpracovava se do desek o
rozmérech 1000 x 500 x (10-200) mm dle pozadavku. Uvedena objemova hmotnost je
13,5 — 15 kg/m3. Deklarovany soucinitel tepelné vodivosti je 0,039 W/(m-K). U téchto
desek je tfida reakce na ohen E. Vyuzivaji se pro fasadni zateplovaci systémy ETICS

a ostatni aplikace bez vyznamnych pozadavkl na zatiZeni tlakem [29].

7.2.3 Isover EPS 100

Ty to desky maiji stejny charakter jako pfedchozi Isover EPS 70 F. Proto bude
uvedena jen charakteristika vlastnosti. Objemova hmotnost se pohybuje v rozmezi 18—
20 kg/m3. Deklarovany soucinitel tepelné vodivosti je 0,037 W/(m-K). Ttida reakce na
ohen je pak stejna jako u predchozi desky, a to tfida E. Desky se vyuzivaji pro tepelné
izolace s béznymi pozadavky na tlakové zatiZeni. Jsou vhodné napfiklad pro ploché

stfechy a podlahy [30].

7.2.4 |sover EPS SOKL 3000

Pro vyrobu téchto desek se vyuziva specialni technologie a suroviny. Desky se
napénuji do forem a vytvari se oboustranna vaflova struktura pro zlep$eni pfidrznosti
s lepidly. Zasadni vyhody desek jsou minimalni nasakavost, vysoka pevnost v tlaku a
mrazuvzdornost. Vyrabi se vrozmérech 1250 x 600 x (20-200) mm. Objemova
hmotnost je 23-25 kg/m3. Deklarovany soudinitel tepelné vodivosti je 0,035 W/(m-K).
Tfida reakce na ohen je E. VyuzZivaji se predevSim pro tepelné izolace, které jsou

v pfimém styku s vihkosti nebo vysoce zatizené konstrukce [31].

7.2.5 Styrodur 3000 CS

Desky jsou hladké a opatfené polodrazkou, ktera zaruc€uje dokonalé kryti a spoj.
Tato deska je vysoce universalni, a proto ma Siroké vyuziti ve stavbach. Dodavaji se
v rozmérech 1265 x 615 x (40-200) mm, objemova hmotnost je pak v rozmezi 20-25
kg/m3. Deklarovany soucinitel tepelné vodivosti je 0,033 W/(m-K). Tfida reakce na
ohen E [32].
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7.2.6 Pénovy polystyren EXTRAPOR 70 F

Jedna se o fasadni polystyren vhodny pro zateplovani bytovych a panelovych
domu s vySSimi pozadavky na usporu tepla. Desky maiji rozmér 1000 x 500 x (20-300)
mm. Objemova hmotnost se pak pohybuje kolem 30 kg/m3. Deklarovany soudinitel
tepelné vodivosti je 0,032 W/(m-K). Tfida reakce na ohen E [33].

7.2.7 ROCKWOOL STEPROCK HD

Tyto desky se vyrabéji jako polotuhé z kamenné viny (mineralni plsti). Jako
pojivo je uzito organické pryskyfice. Desky jsou v celém objemu hydrofobizovany.
Desky se primarné pouzivaji pro lehké i téZké plovouci podlahy, odolavaji rovhomérné
rozlozenému tlaku az do 300 kg/m?. Dodavaiji se v rozmérech 1000x600x (20-60) mm
pfi objemové hmotnosti kolem 140 kg/m3. Deklarovany soudinitel tepelné vodivosti je
0,039 W/(m-K). TFida reakce na ohen A1 [34].

7.2.8 Isover ORSIK

Metoda vyroby téchto desek spoc€iva v rozvlaknéni taveniny smési hornin,
pfimési a pfisad. Vlakna jsou po celém povrchu hydrofobizovana. Desky je nutno
chranit v konstrukci proti atmosférickym vlivam. Pouzivaji se pfedevsim pro izolaci
Sikmych stfech, dfevénych stropl a podhledd. Rozméry desek jsou 1000x600x (40-
200) mm pfi objemové hmotnosti 30 kg/m3. Deklarovany soudinitel tepelné vodivosti je
0,038 W/(m-K). Tfida reakce na oheri A1 [35].

7.2.9 Desky EPS+CEM | a EPS+ CEM |l

Tento material byl experimentalné vyroben pro mozZné porovnani s bézné
pouzivanymi izolanty z pohledu schopnosti odolavat u€inkim plamene a hofeni.
PredevSim byla pozornost vénovana posouzeni vlivu pfidaného cementu k pénovemu

polystyrenu ve srovnani se samotnym pénovym polystyrenem.

7.3 Metodika méfeni a dosazené vysledky

V praktické cCasti byly vSechny zkousky provedeny dle pfislusnych norem pfi
dodrzeni pracovnich postupt zkouSeni. Zkousky probéhly v prostfedi pfi teploté 23 °C
a relativni vihkosti 50 %. V prabéhu zkouSek se bedlivé sledovalo chovani vSech

vzorkll a zaznamenavaly se hodnoty pro vyhodnoceni.
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Byly provedeny nasledujici zkousky:

stanoveni objemové hmotnosti

e zkouSka malym zdrojem plamene

e stanoveni soucinitele tepelné vodivosti
e zkousSka nehoflavosti

e zkous$ka stanoveni spalného tepla.

Zkouska malym zdrojem plamene je popsana v teoretické Casti v kapitole €. 3.1,
stanoveni spalného tepla v kapitole 3.2 a zkouSka nehoflavosti v kapitole 3.5. Proto
tyto metody nebudou dale popsany. Zkousky stanoveni objemové hmotnosti a

stanoveni soucinitele tepelné vodivosti jsou niZze popsany.

7.3.1 Stanoveni objemové hmotnosti vzorku

Tato zkouska probéhla dle normy CSN EN 1602, Tepelné izolaéni vyrobky —
Stanoveni objemové hmotnosti. Na vyrobenych vzorcich byly zméfeny linearni
rozmeéry pomoci posuvneho meéfitka. Poté byly zvazeny v kilogramech s pfesnosti
0,5 %. Objemova hmotnost byla urCena z nize uvedeného vypocetniho vztahu a

vysledky je mozno sledovat v tabulce €.5 [26].
pa =7 lkgim’]
pa ... objemova hmotnost vzorku [kg/m?3]

m ... hmotnost zkuSebniho vzorku [kg]

V ... objem zkuSebniho vzorku [m3]

Tabulka 5 Vysledky objemové hmotnosti.

namérena deklarovana
objemova hmotnost | objemova hmotnost

vzorek [kg/m?3] [kg/m?3]

ISOVER N 135,98 100-110

ISOVER EPS 70 F 14,1 13,5-15

ISOVER EPS 100 17,13 20

ISOVER EPS SOKL 3000 25,51 23-25
STYRODUR 3000CS 28,51 20-25
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EPS EXTRAPOR 70 F 15,76 15

Rockwool Steprock HD 149,51 140
ISOVER ORSIC 29,38 30
EPS + CEM | 174,65 /
EPS + CEM Il 246,46 /

Objemova hmotnost tepelnych izolaci

260,00
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Graf 1 Zndzornéni objemové hmotnosti.

Dil¢i vyhodnoceni objemovych hmotnosti vzorku. U vSech zkouSenych kusu
stanovena objemova hmotnost odpovida technickym listdm tak jak je mozno vidét

v tabulce 5.

7.3.2 Stanoveni soucinitele tepelné vodivosti

Stanoveni soucinitele tepelné vodivosti se v praxi provadi riznymi zpUsoby.
Metody se od sebe liSi teplotnim stavem zkuSebniho vzorku v pribéhu meéfeni,

zpusobem stanoveni a vyhodnoceni. Metody délime na stacionarni a nestacionarni.

Soucinitel tepelné vodivosti je konstanta umérna materialu, udavajici €iselné
mnozstvi tepla, které projde za jednotku Casu materialem mezi dvéma protilehlymi
sténami. Soucinitel tepelné vodivosti A [W/(m*K)] [35].
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V nasem pfipadé byla zvolena metoda nestacionarni — metoda méfidla
tepelného toku. K méfeni soucinitele tepelné vodivosti byl pouzit stroj ISOMET 2114

Applied Precision Ltd. Pfistroj Ize vidét nize na obrazku €. 26 [35].

=2 iiiiiﬂ"

‘.’ |

Obrazek 26 ISOMET 2114 s povrchovou sondou.

Dil¢i vyhodnoceni méfeni soucinitele tepelné vodivosti A je vyhodnoceno

v tabulce 6, pro porovnani jsou uvedeny hodnoty, které jsou deklarovany vyrobcem.

Tabulka 6 Vyhodnoceni soucinitele tepelné vodivosti vzorkd.

naméfrena deklarovana A
Vzorek AW/(m*K)] [W/(m'K)]
ISOVER N 0,0423 0,036
ISOVER EPS 70 F 0,0381 0,039
ISOVER EPS 100 0,0379 0,037
ISOVER EPS SOKL 3000 0,0377 0,035
STYRODUR 3000CS 0,0368 0,033
EPS EXTRAPOR 70 F 0,0362 0,032
Rockwool Steprock HD 0,0439 0,039
ISOVER ORSIC 0,0387 0,038
EPS + CEM | 0,0578 /
EPS + CEM I 0,0639 /
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7.3.3 Zkouska malym zdrojem plamene

Tato zkouska prob&hla podle normy CSN EN ISO 11925-2, metoda je popsana
v teoretické Casti v kapitole 3.1. Pro zkous$ku byla zvolena 30 vtefinova metoda. Zde
jsou uvedeny prumeérné vysledky zkousky. Zkouska probihala tak, Zze na kazdych tfech
kusech vzorku se vyzkous$elo pasobeni plamene kolmo na plochu a na tfech z kazdého
vzorku na hranu. Na obrazcich €.27 a &. 28 muZeme sledovat zkuSebni télesa
zhotovené z materialu EPS SOKL 3000 pfed zkouskou a po zkouSce, kde je patrné
pusobeni malého plamene. V tabulce ¢. 7 je pak zpracovano chovani jednotlivych

vzorku béhem zkousky.

Obrazek 28 Vzorky po pusobenim malého plamene.

56



Tabulka 7 Vyhodnoceni zkousky malym plamenem.

vyhodnoceni zkousky plsobeni malym plamenem

vyska ¢as dosazeni | zapaleni
plamene dosazeni vysky | vySky 150 mm | filtra¢niho
zapaleni | [mm] 150 mm [s] papirku pozndamka
Isover N
@ kolmo na
vzorek ne / / / ne /
@ na hranu
vzorku ne / / / ne /
Isover EPS 70 F
@ kolmo na plamenné hofeni
vzorek ano 30 ne / ne v Case 2-4 s
@ na hranu plamenné hofeni v
vzorku ani 120 ne / ne Case 2-8s
Isover EPS 100
@ kolmo na plamenné hofeni v
vzorek ano 40 ne / ne Case 3-6s
@ na hranu plamenné hofeni v
vzorku ano 45 ne / ne Case 3-8s
Isover EPS sokl 3000
@ kolmo na plamenné hofeni v
vzorek ano 70 ne / ne Case 2-9s
@ na hranu plamenné hofeni v
vzorku ano 150 ano 12 ne Case 2-14's
Styrodur 3000 CS
@ kolmo na plamenné hoteni v
vzorek ano 35 ne / ne Case 2-4 s
@ na hranu plamenné hoteniv
vzorku ano 80 ne / ne Case 2-10s
pénovy polystyren extrapor 70 F
@ kolmo na plamenné hoteniv
vzorek ano 70 ne / ne Case 1-2's
@ na hranu plamenné hoteni v
vzorku ano 30 ne / ne Case 2-5s
Rockwool steprock HD
@ kolmo na
vzorek ne / / / ne /
@ na hranu
vzorku ne / / / ne /
Isover orsik
@ kolmo na
vzorek ne / / / ne /
@ na hranu
vzorku ne / / / ne /
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EPS + CEM |

@ kolmo na
vzorek ne / / / ne /
@ na hranu
vzorku ne / / / ne /
EPS + CEM II
@ kolmo na
vzorek ne / / / ne /
@ na hranu
vzorku ne / / / ne /

Z tabulky 7, z méfeni zkousky malym zdrojem plamene vyplyva, Ze vzorky
Isover EPS 70 F, Isover EPS 100, Isover EPS SOKL 3000, Styrodur 3000 CS a
pénovy polystyren EXTRAPOR 70 F Ize uvazovat do tfidy reakce na ohen E. U
materialu Isover N, Rockwool Steprock HD, Isover orsik a polystyrencementovych
desek se pro kone¢nou klasifikaci musi provést dalSi zkousky. A to zkouSka

nehoflavosti a stanoveni spalného tepla, které jsou nutné pro klasifikaci A1 nebo A2.

7.3.4 Zkouska nehorlavosti

Zkouska je rovnéz popsana v teoretické Casti v kapitole 3.5. ZkousSeni probéhlo
na tfech vybranych vzorcich, a to na mineralni vaté Isover N, polystyrencementovych
deskach EPS + CEM | a EPS + CEM Il. Metoda byla provedena dle normy Zkouska
nehoflavosti CSN EN 1SO 1182. v tabulce &. 8 mizeme sledovat vyhodnoceni této
zkuSebni metody. Pro stanoveni této zkousky se télesa musela patficné upravit, aby
se mohla umistit do drazku. Aby bylo mozné sledovat ubytek hmotnosti, byla télesa
zvazena. Nasledné byla umisténa do zkuSebniho zafizeni, které je mozno vidét na
obrazku €. 21 v teoretické Casti v kapitole €. 4.5. Po vytazeni se téleso znovu zvazilo.

Zmeénu télesa béhem zkousky je mozno sledovat na obrazku €. 29.
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Obrazek 29 Téleso pred(vlevo) a zkouSenim téleso po zkouSeni(vpravo).

Tabulka 8 Dil¢i Vyhodnoceni zkouSky nehorflavosti.

Vyhodnoceni zkou$ky nehoflavosti
Vzorek Ubytek hmotnosti [%] Plamenné hofeni [s] | Narlst teploty [°C]
Isover N 6,74 / 49,82
EPS+CEM | 36,57 126 117,70
EPS+CEM Il 22,50 118 94,71

Z vysledkl zkousky, které je mozno sledovat v tabulce 8 bylo mozné zatfidit material
Isover N do tfidy reakce na oherfi A1.V pfipadé dvou polystyrencementovych desek je
nutné provést zkousku stanoveni spalného tepla, a to z divodu, Ze nevyhovély pro
tfidu reakce na ohen A1. Pozadovany narust teploty maximalné 50 °C byl prfekro¢en a

bylo taky pozorovano plamenné horeni delSi nez 20 sekund.

7.3.5 Zkouska stanoveni spalného tepla

Provedeni zkousky stanoveni spalného tepla bylo nutné provést na zakladé
vysledkd zkousky nehoflavosti u EPS + CEM | a EPS + CEM Il. Vzhledem k vysledkim
nehoflavosti nebylo mozné tyto vyrobky zatfidit do tfidy A1. Proto bylo nutné proveést
metodu spalného tepla, abychom byli schopni urcit tfidu reakce na ohen. Metoda byla
provedena na dvou rlznych vzorcich polystyrencementu. V tabulce €. 8 muizeme
pozorovat vysledky zkousky z nichz vyplyva, do kterych tfid vyrobky mizeme zatfidit.
K vyhodnoceni této zkousky byl pouzit stroj IKA C200, do kterého jsme vzorky pfipravili

takzvanou kelimkovou metodou, ktera je znazornéna v teoretické ¢asti na obrazku
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€. 14 v kapitole 4.2. Vysledky zku$ebnich vzorku byly automaticky vyhodnocovany
[37].

Obrazek 30 Kalorimetr IKA C200.

Tabulka 9 Hodnoty spalného tepla.

Vyhodnoceni zkousky spalného tepla
Vzorek Spalné teplo [MJ/kg]

EPS+CEM | 2,546

EPS+CEM II 2,043

Vysledky stanoveni spalného tepla jsou v tabulce 9. Z naméfenych hodnot bylo
mozné obé polystyrencementové desky zatfidit do tfidy reakce na ohenl A2. A to,
protoze neprekrocili hodnotu 3,0 MJ/kg spalného tepla. Celkové vyhodnoceni a shrnuti

vSech zkousek je pak v zaveéru.
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8 Zaver

Tato bakalarska prace se zabyvala studiem tfidy reakce na ohen u tepelné
izolaénich materialt. Prace byla zaméfena na hodnoceni reakce na ohen bézné
dostupnych tepelné izolacnich materiall, které se vyuzivaji hlavné k zatepleni staveb
systémem ETICS. Jednalo se pfedevsim o izolacni materialy na bazi polystyrenu a
mineralni vaty. Ukolem teoretické &asti bylo postihnout oblast pozarni odolnosti staveb
s aplikaci tepelnych izolaci na zakladé reSerSe odborné literatury. Byly také nastinény
moznosti zlepSeni pozarni odolnosti, a to napfiklad aplikaci retardérd hofeni.
V nasledku novelizace normy CSN 73 0810 ve které doslo ke zpfisnéni pozadavkd na
zateplovaci systém ETICS z hlediska uZzitych materialu a jejich tfidy reakce na oheri.
V duasledku novelizace doslo k rozSifeni ploch pro pouziti materialu s tfidou reakce na
ohen A1, a toto vedlo ke zvySeni poptavky po mineralni vaté. Tato situace se projevila
na trhu v CR, kde jsou omezeny vyrobni kapacity tohoto materialu, nedostatkem

mineralni vaty.

Prakticka Cast bakalarské prace byla rozdélena do dvou etap, pfiemz na
zakladé jejich obsahu dosahneme ucelenych vysledkd o chovani tepelnéizolaénich
materialu pfi kontaktu s plamenem. V prvni etapé je popsana metodika prace a vybér

materiall a v druhé Casti jsou pak provadény zkousky v€etné jejich vyhodnoceni.

V prvni etapé bylo zvoleno osm bézné pouzivanych izolacnich materiall a dva
druhy polystyrencementovych desek, které byly vyrobeny experimentalné na VUT
Brno. Vyrobky byly vybrany od etablovanych dodavateld tepelnych izolaci na
tuzemském trhu a to Isover, Rockwool a Bachl. V ramci teto prace byly sledovany
zakladni parametry tepelné-izolacnich materiall, které byly nasledné porovnany

s hodnotami, které uvadi vyrobci ve svych technickych listech k vybranym materialim.

Pfi vyhodnoceni objemovych hmotnosti byly zjiStény drobné odchylky od
hodnot, které uvadéji vyrobci v technickych listech. Obdobna situace byla u stanoveni
soucinitele tepelné vodivosti. Pro stanoveni soucinitele tepelné vodivosti byla zvolena
nestacionarni metoda pfistrojem ISOMET 2114. Méfeni probéhlo pomoci povrchové
pfilozné sondy. Pfistroj vyhodnotil soucinitel tepelné vodivosti automaticky. Hodnoty

byly nasledné porovnany s hodnotami uvadénymi vyrobcem. Doslo k mirné, ne vSak
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zasadni odchylce, proto |ze konstatovat, Ze naméfené a stanovené hodnoty jsou

v souladu s hodnotami, které vyrobce uvadi.

V zavéreCné, druhé etapé byly provadény samotné zkousky pro stanoveni
reakce na ohen. ZkousSka reakce na ohen pusobenim malym plamenem byla
provedena na vSech zkuSebnich télesech, pasobenim na plochu i na hranu vzorku,
vzdy po dobu 30 s. Z nasledného vyhodnoceni, byly materialy predbézné zatfizeny do
predpokladanych tfid reakce na ohen. Materidly na bazi mineralni vaty a
polystyrencementové desky byly pfedbézné zatfizeny do tfidy A. V pfipadé
polystyrencementovych desek, kde cement v podstaté plni funkci retardéru hofeni, je
mozno sledovat velké zlepSeni vu¢i samotnému pénovému polystyrenu, pfi
posuzovani klasifikace tfid reakce na ohen. Kde z pfedpokladané tfidy E nastal posun
do tfidy A. Pro potvrzeni tohoto vyhodnoceni musely vzorky jesté splnit poZzadavky na
zkousku nehoflavosti a stanoveni spalného tepla. Ostatni materialy byly uvazovany na
zakladé vstupni zkousky pusobeni malym plamenem do tfidy reakce na ohen E, proto
jim dale nebyla vénovana pozornost. Zkouska nehoflavosti byla stanovena na vzorcich
Isover N, polystyrencementové desce EPS+CEM | a polystyrencementové desce
EPS+CEM II. Analyzované vzorky polystyrencementu se mezi sebou liSi objemovou
hmotnosti, rozdil spo€iva v mnozstvi pouzitého cementu. U vzorku Isover N byl po
provedeni zkousky potvrzen pfedpoklad o mozné klasifikaci tfidy reakce na ohen A1,
protoze splnil pozadavky dané normou CSN EN ISO 1182. Vzorek nevzplanul,
hmotnostni ubytek neprekrocil 50 % a narlst teploty nepiekrocil 50°C. Zkouseni obou
polystyrencementovych desek dopadlo tak, Ze vzorek vzplanul a hofel déle nez 20
sekund, coz je hraniéni doba pro splnéni tfidy reakce na ohen A1 pfi vzniku
plamenného hofeni. V obou pfipadech pak také narlst teploty prekrocil 50 °C.
Hmotnostni ubytek nepfekrodil 50 % hmotnosti. Z téchto ddvodd nemohly byt
polystyrencementové desky zatfizeny do tfidy reakce na ohen A1. Pro stanoveni
tedy nutné provést zkousSku stanoveni spalného tepla, jak pfedepisuje klasifikacni
norma CSN EN 13501-1. Z dat, kter4 byla naméfena, vyplynulo, Ze Ize
polystyrencementové desky zafadit do tfidy reakce na ohen A2, protozZe pro tfidu A2
pripousti klasifikacni norma zkouSku nehoflavosti nebo spalného tepla, které bylo

spinéno.
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Dle predpist normy CSN EN 73 0810 o pozarni bezpe&nosti staveb, je povoleno
pouzivat pro vnéjsi zatepleni ucelenou sestavu (dil€ich materialovych prvku), ktera
musi byt z hlediska reakce na ohen hodnocena jako celek (ETICS) do tfidy A1 nebo
A2. Z davodu aktuélniho nedostatku mineralni vaty na trhu v CR, se jevi vyuziti
polystyrencementovych desek jako mozna alternativa pro zatepleni fasad pfi spinéni
pozadavkl reakce na ohef. V porovnani s mineralni vatou maji sice
polystyrencementové desky mirné zhorSené tepelnéizolacni vlastnosti, ale pfidanou
hodnotou mohou byt vy$Si mechanické vlastnosti tohoto materialu. Soucasné by méla

byt uvazovana i vétsi hmotnost tohoto materialu.

Dulezitym faktem, ktery bylo napfiklad mozno sledovat u zkousky pusobeni
malym plamenem, je pozorovani odkapavani hoficich i nehoficich ¢astic. V podstaté
se jedna o jev, ktery je velmi dllezity pfi mozném realném pozaru, kde se sleduje tento
vyznamny faktor Sifeni pozaru vlivem plamenné odkapavajicich ¢astic. Pfi zkouSeni
k tomuto jevu nedochazelo, diky pouziti cementu, ktery pini funkci retardéru hofeni.
Odkapavajici ¢astice Cini velky problém v unikovych cestach, je nutno zajistit, aby byl
v téchto prostorech vyuzit material, u kterého tento jev nehrozi. Z vysledku vyplyva, ze
polystyrencementové desky by mohly byt vyuzivany jako tepelny izolant pro zatepleni
vnéjSich fasad. Tohoto by Slo ale dosahnout, az na zakladé spInéni zkousek pozarni
odolnosti pro systém ETICS. To by mohlo vyfeSit nedostatek izolacnich materialu na

trhu pro systém ETICS.
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