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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva pozarné-technickymi vlastnostmi dfeva, jeho
termickou odolnosti a moznostmi zlepSeni jeho pozarni ochrany v dievostavbach.
Konkrétné je popsana jeho termickéd degradace, zkuSebni metody stanoveni jeho reakce na
ohenl a moznosti jeho pozarni ochrany. Dale je piiblizena problematika pozarni bezpecnosti
dfevostaveb pro spravny a bezpecny navrh dfevostaveb v souladu s platnymi predpisy.
V ramci této bakalaiské prace bylo provedeno experimentalni zkouseni retardéru hoteni
dfeva na bazi nanocastic oxidu titani¢ité¢ho, ktery byl aplikovan na zkusebni vzorky

a podroben zkousce hmotnostniho tbytku.

Klic¢ova slova: dievo, pozarné-technické vlastnosti, dievostavby.

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the fire-technical properties of wood, its thermal
resistance and the possibilities of improving its fire protection in wooden buildings. It
describes its thermal degradation, test methods for determining its reaction to fire and the
possibility of its fire protection. The next part approaches the issue of fire safety of wooden
buildings for the correct and safe design of wooden buildings in accordance with
applicable regulations. In this bachelor's thesis, experimental testing of a wood flame
retardant made of nanomaterial titanium dioxide was performed, which was applied to test
specimens and subjected to a weight loss test.

Keywords: wood, fire-technical properties, wooden buildings.
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1 Uvobp

Dievo se jako obnovitelny a pfirodni material tési v poslednich letech velké oblibé,
a to jak ve stavebnictvi, tak v kazdodennim pouziti ve formé materiali na bazi dieva. Jako
kazdy material ma i1 dievo své vyhody a nevyhody a vyznacuje se specifickymi
vlastnostmi. Z tohoto duvodu je potieba vénovat pozornost jeho co nejbezpecnéjSimu
a nejefektivnéjsiho pouziti.

Dievo jako stavebni materidl neni materidlem nehoflavym, na rozdil od jinych
tradi¢nich materiald, coz ma velky vliv na vefejné minéni, Které se mnohdy obava
drevostaveb ve vztahu k pozaru. Je tfeba si ale uvédomit, ze dievo pfi pozaru neztraci svou
pevnost a tuhost ani zdaleka tak rychle jako napiiklad ocel. Co se tyCe zapalnosti dieva,
mame metody, které mohou zapalnost vyrazné oddalit, a to vhodnymi chemickymi
upravami a konstruk¢énimi feSenimi.

Dievostavby mlizeme z konstrukéniho hlediska rozdélit do nékolika typt, pfi¢emz
se od sebe mohou velmi liSit. Obecné ale plati, Ze dfevostavby jsou ekologické, maji
vysokou rychlost vystavby, dobré tepelné izolacni vlastnosti a jsou cenové dostupné.
Naopak nevyhodou je v piipade Spatného provedeni moznost napadeni dieva dievokaznym
hmyzem, plisnémi a houbami, z ¢ehoZ plynou vysoké naroky na kvalitni zhotoveni stavby,
vhodna pravidelna udrzba, a dalsi nevyhodou je jiz i zminéna hotlavost dieva.

Pti navrhovani difevostaveb se s ohledem na pozarni bezpecnost musime fidit
souborem predpist, diky kterym mizeme pii pozaru umoznit bezpecnou evakuaci osob,
brénit Sifeni poZaru mezi jednotlivymi pozarnimi tseky objektu, branit Sifeni poZaru mimo
objekt, a umoznit €¢inny zasah hasi¢skych jednotek pfi haSeni a zachrannych pracich. Tyto

piedpisy musime zohlednit na konkrétni konstrukéni typ dfevostavby.
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2 CIiLE PRACE A METODIKA

Cilem bakalaiské prace je priblizit problematiku pozarné-technickych vlastnosti
dfeva, jeho termickou odolnost a stupné jeho termické degradace. Dale u pouziti dfeva
v dfevostavbach zohlednit nafizena omezeni pii jeho pouziti a platné piedpisy u navrhu
drevostaveb. Dil¢im cilem prace je experimentalné¢ oveéfit Gcinnost retardéru hofeni na
bazi nanocastic oxidu titani¢itého a vyhodnotit jeho vyuziti pro tento ucel.

Pro zpracovéani literarni reSerSe budou pouzity zdroje odborné literatury
a elektronické zdroje tykajici se dané¢ho tématu. V prvni Casti prace bude vénovana
pozornost samotnému dfevu a to zejména jeho fyzikalnim vlastnostem a chemickému
sloZzeni. Nasledné¢ bude podrobné popsdna termickd degradace dieva, jeho hoflavost
a chovani pii zvySenych teplotach zptisobenych pozarem. Dale budou popsany zakladni
zkusebni metody stanoveni reakce na ohent a moznosti pozarni ochrany dieva. Ke konci
prace budou pro pochopeni problematiky analyzovany typy konstrukci dievostaveb

a zakladni systémy pozéarni bezpecnosti dievostaveb.
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3  VLASTNOSTI DREVA

Seznameni se zakladnimi vlastnostmi dfeva je zasadni jak pro ucel jeho pouziti, tak

pro pochopeni vSech déja, které v souvislosti s uzivanim dievénych vyrobkti mohou nastat.

3.1 STRUKTURA DREVA
Dievo je pfirodni obnovitelny material, ktery je vysledkem ¢innosti déliciho pletiva
(kambia). Z hlediska struktury dieva rozliSujeme makroskopické znaky, mikroskopické

znaky a submikroskopické znaky.

3.1.1 MAKROSKOPICKA STAVBA DREVA

Makroskopické znaky jsou takové, které muzeme vidét pouhym okem. Kazda
dfevina ma své typické znaky coz ndm umoznuje poznat druh dfeviny. VétSina znaki
dfeva se projevuje rozdilné¢ na tfezech, které maji rtiznou polohu od podélné osy kmene
(obr. 1). Rozeznavame tii zakladni fezy osou kmene a to transverzalni (pfi¢ny), radialni

a tangencialni. (Pozgaj, 1997)

Obrazek 1 Pi¢ny, radialni, tangencialni fez kmene. Zdroj: Balaban, 1995

Letokruhy jsou hloubkové ptiristky dieva za jeden rok, vytvofené ve vegetacnim
obdobi. Obvykle lze podle letokruhii urcit vék stromu ale muze se stat ze pii dlouhodobém
suchu se muze vytvofit vice nez jeden letokruh, ktery vSak nema ostfe viditelné hranice.
Vnitini ¢ast letokruhu se nazyva jarni dievo, které je obvykle m&kci a vngjsi letni dievo je

tvrdSi a ma podstatné vétsi hustotu. (Miller, 1999)
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Bél a jadro jsou dalSi znaky, které jsou makroskopicky pozorovatelné. Dieviny
délime na zpravidla na tii skupiny a to bélové, zralé a jadrové. Bélové dieviny se vyznacuji
jednobarevnym odstinem po celém prufezu kmene a nevyraznym rozdilem vlhkosti, mezi
sttedovou a obvodovou casti kmene. Zral¢ difeviny maji naopak Cerstvé po vytézeni
vyrazny rozdil ve vlhkosti obvodové a stfedové ¢asti kmene. Obvodova ¢ast mé podstatné
vetsi vihkost nez sttedova zéna — zralé dievo, coz se projevuje tmavsim pasem dieva — bél.
Jadrové dfeviny maji ve stfedové c¢asti kmene vyrazné tmavsi barvu — jadro, které
Vv ptipad¢ stfedoevropskych dievin jiz neobsahuje Zivé builkky a ma hlavné mechanickou
funkci. Zbyld obvodova zéna — bél vede vodu s rozpusténymi mineradlnimi latkami
a zaroven je uskladiuje.

Dienové paprsky jsou sestavy parenchymatickych bunék s orientaci kolmo na osu
kmene, které zajiStuji horizontdlni pohyb organickych latek. Drieniové paprsky maji
vSechny dieviny, ale u nékterych nejsou viditelné pouhym okem (jehli¢naté dieviny, topol)
anebo jsou pozorovatelné pouze na radialnim fezu (vétSina listnatych dievin).

Pryskyficné kandlky se vyskytuji pouze u nékterych jehli¢natych dievin, z naSich
domacich napfiklad smrk, borovice, modfin. Rozeznavame dva typy pryskyfi¢nych
kanalkd, a to horizontalni a vertikalni ale pouze vertikalni 1ze pozorovat pouhym okem.

Funkce téchto kanalkt je ochrannd (pii poranéni) a impregnacni (odolnost proti houbam).

Cévy, at’ uz lehce pozorovatelné u kruhovité poérovitych nebo pouhym okem tézko
viditelné u roztrousené poérovitych dievin se staraji o presun vody od kofenti do koruny

listnatych stromt. (Pozgaj, 1997)

dren

letokruh
zéna jarniho dreva

z6éna letniho dfeva

drenové paprsky

kambium

Ifko

Obrazek 2. Pti¢ny fez kmene. Zdroj: Pecina a dalsi, 2006
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3.1.2 CHEMICKE SLOZEN{ DREVA

Prakticky vSechny vysuSené¢ dfeviny maji téméf stejné elementarni chemické
slozeni a to pfiblizn€ 50 % uhliku, 44 % kysliku, 6 % vodiku. Kromé& zminénych
organickych latek dievo obsahuje jest¢ mineralni latky, které jsou pfi spalovani odpovédné

za vznik popela, tvotici pfiblizné 1,2-0,2 % podilu dieva.

Tabulka 1. Chemické slozeni dfeva. Zdroj: Dédi¢, 2020

DREVO
Hlavni slozky Doprovodné slozky
Sacharidicka ¢ast Aromaticka ¢ast Organické Anorganické
Holoceluléza
- - . Lignin Polymery Monomery
Celuléza | Hemiceluldzy

Chemické slozky dieva uz nemaji tak totozné zastoupeni u vSech druhti dievin.
Obecné plati, ze listnaté druhy (tvrda dfeva) maji mensi obsah celulozy, hemicelulozy
a ligninu naopak jehli¢naté druhy (mékké dievo) maji vyssi obsah téchto latek.

Celuléza tvofi v priméru 40-50 % hmotnosti jehli¢natého a listnatého dieva.
Predstavuje zékladni strukturdlni prvek bunéénych stén dieva (vytvaii tedy jakousi kostru
zdtevnatélych buné€k). VéEtsina celulozy ve dreve je krystalickd, okolo 65 % a zbyla Cast je
amorfni. Krystalickd oblast celuléozy je odpovédnd za chemickou odolnost, lamavost,
taznost, zatimco amorfni oblast za pritbéh chemickych reakei.

Hemicelul6zy maji oproti celuldoze mensi relativni molekulovou hmotnost a kratsi
fetézce. Obvykle jsou v zdsad€é snadno rozpustné a lehce se hydrolyzuji kyselinami.
Hemicelulozy maji velky vliv na fyzikalni a chemické vlastnosti dieva projevujici se
naptiklad pii suSeni nebo lisovani dieva. Obsah hemicelul6z ve dievinach se pohybuje od
20 do 35 % o néco vEtsi zastoupeni ma v listnatych dievinach a to 23 az 35 %.

Lignin dodéavéa dfevu pevnost, a to tim ze spojuje vldkna (mezibunééné vrstvy),
a pusobi, jako zpeviujici prvek celulé6zovych molekul v ramci bunéénych stén. Tvoii 20-
30 % hmotnosti dieva a jeho obsah je vétsi v jehliCnatych dfevindch nez v listnatych.

(Rowell, 2005)

3.2 FYZIKALNI VLASTNOSTI DREVA
Drevo je material, ktery ma z hlediska fyzikalnich vlastnosti n¢kolik charakteristik.
Je to materidl anizotropni, takZe ma vlastnosti zavislé na sméru vldken, dale je porovity,

hygroskopicky coZ znamend, Ze méni svoji vlhkost podle okolnich podminek, a také
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nehomogenni. Pro pfesné urceni jeho fyzikédlnich vlastnosti je nutné s vySe uvedenym

pocitat. (Barnett, Jeronimidis, 2003)

3.2.1 VNEJSI VLASTNOSTI

Barva dreva je diilezitd pro jeho vysledné estetické vlastnosti a dale se z ni daji
urcit vady dfeva. Zasadni vliv na barvu dieva maji jeho chemické slozky, nikoliv vSak
svym procentudlnim zastoupenim ale vyraznosti. Na urCovani barvy dieva se pouziva
objektivni metoda trichromatické soustavy, kterd spociva ve skute¢nosti, Ze michanim ti
zakladnich svétel miizeme vyvolat viném jakékoliv barvy. Diky tomu jakoukoliv spektralni
barvu jsme schopni rozlozit na zakladni barevné slozky x, Y, z.

Textura dfeva je zdvisla na fezu a na druhu dieviny, pficemz ji vytvaii kombinace
makroskopickych znakii charakteristickych pro danou dfevinu. Kli¢ové faktory ovliviujici
texturu jsou letokruhy, dienové paprsky, barevnost jadra a béli, suky apod. (Barnett,
Jeronimidis, 2003)

3.2.2 VNITRNI VLASTNOSTI

Hustota mé zasadni vliv na pevnost a tuhost dieva je tedy jednou z hlavnich
technickych vlastnosti dfeva. Hustotu nejéast&ji vyjadiujeme v kg/m* nebo v glem® a jeji
hodnoty jsou mezi jednotlivymi dfevinami velmi variabilni — tab. 2. Pomoci hustoty

muzeme urcit vhodnost dfevin pro rtizné ucely kone¢ného pouziti. (Barnett, Jeronimidis,
2003)

Tabulka 2. Objemova hmotnost dieva. Zdroj: D&di¢, 2021

Objemova hmotnost
Dreviny Priklady dfevin
suSiny
Velmi lehké do 400 kg.m® vejmutovka, topol
Lehké 400 - 500 kg.m® jedle, smrk, borovice
Mirn¢ tézké 500 - 600 kg.m® vrba, modfin, javor
Stiedné tézké 600 - 700 kg.m® biza, jasan, dub, buk
Tézké 700 - 1000 kg.m’ akat, habr

Vedle hustoty, coz je hmotnost jednotkového objemu dieva pii urcité vlhkosti se

muZeme setkat s pojmem hustota dfevni substance. Dievni substanci se rozumi hmota
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bunécnych stén bez poért. Tato hustota je témét stejna u vSech dievin a méni se jen podle

chemického slozeni dieva. (Pozgaj, 1997)

3.2.3 REAKCE NA FYZIKALNI JEVY

Absolutni vlhkost je pomér hmotnosti vody k hmotnosti absolutné¢ suchého dieva
a relativni vlhkost je pomér hmotnosti vody k hmotnosti mokrého dieva.

Vodu ve dievé miizeme obecné rozd¢lit na volnou a vazanou. Volna voda vypliuje
v dievé lumeny a mezibunécné prostory a jeji mnozstvi se méni na zékladé okolni vlhkosti.
Vazana voda je uloZena v bunéénych sténach a je vazana vodikovymi vazbami. (obr. 3)

. . . Mez nasyceni L.
Cerstve dfevo Viysychdni Suché dfevo

bunécnych stén
N

Buriky, i dievo
Jjoko celek,
méni svij abjem,

sesychd, krouti se.

N

Maximaini Maximalné
Vihkost dieva 140
vihkost dfeva 160 30% Cea 30% vihkost vyschlé drevo,
—140% vihkost 0%

Obrazek 3. Vysychani bunék dieva. Zdroj: Hefmankova a dalsi, 2018

Prenos tepla ve dievé mlZe nastat vSemi tiemi zédkladnimi pfenosy tedy vedenim,
proudénim a zatenim. Zéasadni je pfenos tepla vedenim zbylé dva zplisoby prenosu maji
pouze mali podil. Pfenos tepla ve dievé je zdsadni z hlediska tepelné izolac¢nich vlastnosti,
hydrotermické a chemické Upravy dieva apod. DileZitou veli¢inou udavajici schopnost
vést teplo je koeficient tepelné vodivosti A [W.m-1K-1], ktery vyjadfuje mnozstvi tepla
protékajici jednotkovou plochou za jednotku Casu pii jednotkovém gradientu teploty. Je
dalezité¢ pocitat s anizotropnim charakterem dfeva, nebot” dievo kolmo na vldkna vede

teplo hiife nez ve sméru rovnobézné s vlakny. (Zejda a kol., 2007)
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3.3 MECHANICKE VLASTNOSTI DREVA

Zakladni mechanické vlastnosti dieva znazornuji jeho pruznost a pevnost a odvijeji
se od mnoha faktord. Jsou to faktory zatizeni, tedy doba a charakter zatizeni, dale
vlastnosti samotného dieva, u nichz je podstatnd jeho vlhkost, objemovd hmotnost
a ptipadné vady dreva.

Mechanické vlastnosti dfeva maji anizotropni charakter, ktery je urCen orientaci
a usporadanim molekul stavebnich latek ve dieve. Nejvétsi rozdil mechanickych vlastnosti
je patrny zejména ve smeru rovnobézném s vlakny a kolmém na vlékna.

Pii samotném mechanickém namahani dochédzi k vzidjemnému plsobené mezi
mechanickymi silami a difevem. Dievo pii mechanickém namahani reaguje na zaklad¢

anatomické stavby, vazeb mezi chemickymi slozkami dfeva a geometrii télesa.

Mechanické namahani ma nékolik zékladnich druhi, které lze dé€lit podle druhu
napéti. Toto napéti pfedstavuje miru vnitinich sil vznikajicich jako nasledek ptisobeni
vnéjSich mechanickych sil. Normalové napéti vznika, jestlize na prifezovou plochu télesa
pusobi sily kolmo. Takovyto ptipad nastava v ptipad¢ tahu a tlaku. Tangencidlni nebo také
smykové napéti vzniké u piisobeni sil v roviné prifezu a mé za nasledek napéti ve smyku.
V piipadé ze pisobi jak normalové, tak tangencialni napéti vznika ohyb. (Zejda a kol.,
2007)
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4 TERMICKE VLASTNOSTI DREVA

Dievo je hotlavy a tepelné odbouratelny materidl. I pfi mirné tepelné degradaci se
meéni jeho strukturdlni vlastnosti, coz mize mit na mnoho aplikaci zavazny vliv. Jeho
termické vlastnosti vSak miizeme riiznymi zptisoby zlepSit at’ uz zhorSenim jeho zapalnosti,
hotlavosti nebo zpomalenim rychlosti Sifeni plamene po povrchu dieva. Jestlize se tepelny
rozklad uskuteCiiuje za nepfitomnosti kysliku, tedy bez plamene nazyvame proces

pyrolyza. (Reinprecht, 1998)

4.1 ETAPY TERMICKE DEGRADACE DREVA

Pti dlouhodobém vystaveni dieva teploté od +80° C do +120° C se ze dieva
uvolnuje volna i1 vdzana voda ¢imz se vysuSuje. To ma za nasledek zvétSeni vnitiniho
povrchu dieva a v kontaktu se vzduchem se stdva snadnéji zapalitelné. DalSim jevem je
tvorba trhlin, mirné¢ ztmavnuti dfeva a u jehli¢natych dfevin uvoliiovani pryskyfice.
Mechanické vlastnosti se pfi téchto teplotich méni jen zanedbatelné a nenastava ani
vyrazny ubytek hmotnosti.

Prvni stupeti termické degradace dieva vznika pii teplotach od +150° C do +200° C,
pti¢emz dochazi k dehydrataci polysacharidii — celulozy a hemiceluldz. V rozmezi téchto
teplot jeste¢ nedochdzi k vyznamnému uvoliiovani hotlavych plyni, ale uz se pozorovatelné
snizuji mechanické vlastnosti a dievo se zbarvuje do hnédych odstind.

Druhy stupefi termické degradace nastava pfi vystaveni dieva teplotdm nad +220° C
a ma za nasledek pyrolyzu polysacharidi z ligninu — depolymerizaci. Pfi téchto teplotach
se jiz uvoliuji plynné produkty jako metan, vodik, oxid uhelnaty a dals$i nizkomolekularni
latky. Jestlize tyto latky reaguji se vzduSnym kyslikem, miZe nastat hotfeni (prudky vyvoj
tepla a svételnych efekti). Samotné hoteni dfeva je tedy hotfeni uvolfiovanych plynt ze
dfeva. V tomto stupni termické degradace dieva jiz také nastdva vyznamny pokles
mechanickych vlastnosti.

Poté, co je devo vystaveno termické degradaci vznika dievéné uhli, které potiebuje
teplotu pfiblizné nad +350° C ktomu, aby za piitomnosti kysliku zhnulo (hofelo
bezplamenn¢). Timto procesem se uvoliiuje dalsi energie potiebna k pyrolyze vnitinich
vrstev dieva. Nakonec zbydou pouze anorganické slozky — dievény popel. (Reinprecht,
1998)
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4.2 HORLAVOST DREVA
Samotné hoteni je fyzikaln¢ chemickou reakci, kdy spolu reaguje hotlava latka
a oxida¢ni prosttedek. Tato reakce ma za nésledek vyrazovani velkého mnozstvi tepla

a svétla ovsem aby k hoteni viibec doslo, musi byt k dispozici 3 zékladni Cinitelé (obr. 4):

- hoflava latka — dfevo, jiny hoflavy material,
- oxidacni prosttedek — vzdusny kyslik,

- zdroj zapéleni — plamen, jiny tepelny zdroj.

Tyto Cinitelé musi byt dale v dostatecném mnozstvi. Aby difevo hoielo, je zapotiebi
dostatecny pfistup kysliku a dostate¢né silny zdroj tepla. Jestlize jeden z téchto Cinitell
neni k dispozici nebo v dostatecném mnozstvi k hotfeni nedojde. Toho vyuzivame pfi

zlepSovani pozarnich vlastnostech dieva.

1 Z0i0] Zpealon

=

Obrazek 4. Trojuhelnik hotfeni. Zdroj: Dédi¢ 2021

Pii vystaveni poZaru nam chovani a vlastnosti difeva udavaji pozarné technické
charakteristiky, jako jsou teplota vzplanuti, teplota vzniceni, vyhievnost, rychlost
odhotivani, rychlost uvoliovani tepla. Pochopeni téchto charakteristik je pro pozarni
problematiku dfevénych konstrukci zasadni.

Teplota vzplanuti dieva je nejniz$i teplota, pii které difevo za normalniho tlaku
vyvine dostatecné mnozstvi hotlavych plynli na to, aby pfi smiseni se vzduchem vzplalo po

priblizeni definovaného plamene. Zapaleni dieva neni mozné pod teplotou vzplanuti,
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protoze nedochdzi k uvolnéni dostatecného mnozstvi hotlavych plynii, aby se vytvofila
zapalna smés se vzduchem.

dojde k vzniceni smési uvolnénych plyni se vzduchem. Vzniceni se tedy vyvola pouze
teplotou, bez zdroje plamene nebo jiskry.

Vyhievnost dieva udavame v jednotkdch MJ/kg a udavd ndm mnozstvi tepla
uvoliiujicim se dokonalim spalenim jednoho kilogramu dieva. Cim je vyhievnost dieva
vy$si, tim vice vody potfebujeme na jeho uhaseni. (Pecl, 1999)

Rychlost odhotivani je specifickd pro kazdou latku. Miizeme ji uvadét hmotnostnim
ubytkem (kg/m?/s) nebo linearnim Gbytkem (mm/s). Kdy hmotnostni tbytek vyjadiuje
ubytek hmoty z m? za urcity Cas a linedrni ubytek vyjadiuje vzdalenost odhoteni za urcity
cas.

Rychlost uvolnovani tepla je v posledni dobé jednou zkliCovych pozarné
technickych charakteristik. Uvadi mnozstvi uvolnéného tepla za ¢as v pribéhu rozvoje
pozaru (J/s) neboli (W). Cim je hodnota rychlosti uvoliiovani tepla vyssi, tim kratsi je
doba, po kterou je pobyt ¢loveéka v zasazeném prostotu bezpecna. (Najmanova, Hejtmanek,

Sevéik, 2005)

4.3 PUSOBEN{ POZARU NA DREVO
Pokud je dfevo vystaveno pozaru, jeho chovani se znacné odviji od stadia, ve
kterém se pozar nachazi. RozliSujeme proto 2 faze pozaru:
- vznikajici poZar,

- plné rozvinuty poZar.

U vznikajiciho pozaru jsou zasadni vySe zminéné pozarné technické charakteristiky
jako hoflavost, teplota vzplanuti apod. Pokud je pozaru vystaveno rostlé dievo, jeho
az sttedné¢ dlouhy Casovy usek zdroji zapaleni, musi se jeho povrchova teplota po urcitou
dobu udrzet nad 300° C. Pro samovzniceni rostlého dfeva je potieba povrchova teplota
dokonce nad 400° C. Pokud vsak teplota plisobi v delsim ¢asovém useku, tyto teploty se

vyrazn¢ zmensi.

PIn¢ rozvinuty pozar znamend, Ze vSechny hotlavé povrchy jiz vzplaly a hoti. Pii

této druhé fazi jsou kladeny pozadavky zejména na udrzeni mechanickych vlastnosti
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a nesifeni pozaru mimo oblast jeho vzniku. To jak konstrukéni prvek dovede reagovat na
pusobeni plného pozaru, znaci jeho pozéarni odolnost.

Pokud je dfevo vystaveno U¢inkim plné€ rozvinutého pozaru a jeho povrch se
zapali, nastava nejdiive silné hoteni. Za pomérné kratkou dobu se vSak vytvofi zuhelnatéla
vrstva, kterd se svymi dobrymi tepeln¢ izolacnimi vlastnostmi chrani spodni ¢asti dieva.
Pod touto zuhelnatélou vrstvou se pfi del$im ptsobenim pozéaru vyskytuje zhruba 30 [mm]
silné ¢ast dieva se zvySenou teplotou, ve které se nachazi vrstva pyrolyzy, ktera zacina pii
plisobeni teploty nad 200° C a m4 tloustku zhruba 5 mm (obr. 5). V této vrstvé se jiz
odehravaji chemické zmény, dfevo v ni vSak jesté neni uplné€ rozlozeno. Pod vrstvou
pyrolyzy, dochéazi nejprve k vysouseni dieva, naez se voda zacina odpafovat a unika ze
dieva cestou nejmensiho odporu, tedy trhlinami, ¢ely, hranami apod. Poté co se vSechna
voda odpafi, dochdzi k prudkému nartistu teploty a k uvoliiovani plyni CO: a CO pfi
rozmezi teplot 150° C az 200° C. Pfi zvyseni teploty pyrolyzy nad 270° C dochézi k tvorbé
smési snadno zépalnych uhlovodiki a tim padem k dalSimu prudkému navyseni teploty.
S tim, jak se teplota zvySuje, vytvari se stile vice hotlavych plynd, jejichz maximum se
tvori pii teplotach 400° C az 420° C. Pokud teplota piekro¢i 500° C uvoliovani plynt, se

zacne sniZovat.

Vrstva zuhelnatélého dieva,
dievéné uhli

Vi

Obrazek 5. Zména dieva v prifezu konstrukéniho prvku pii pozaru. Zdroj: Dufkova, 2011

Jak jiz bylo zminéno, hoflavost je vyznamné ovlivnéna vlhkosti, ale také na
celkovém tvaru povrchu. Cim je povrch hladsi, bez vystupkdl a hran, tim horsi je jeho
hoflavost, nebot’ hoflavost dieva zavisi na velikosti povrchu dieva k jeho objemu.
V neposledni fadé ma svij vliv také hustota dieva, pficemz ¢im je hustota vétsi, tim je

dievo hure zapalitelné. (Reichel, 1968)
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5 ZKUSEBNI METODY STANOVENI REAKCE NA OHEN

Tyto zkousky provaddime za ucelem porovnani materidli mezi sebou a urceni
pozadavkl na jejich konkrétni pouziti. Jsou tedy stézejni pro rozdéleni materidlu podle
hotlavosti. Stupefi hoflavosti materialti uréovala diive platna norma CSN 73 0862, kterd
rozdélovala materidly do stupnii: A, B, C1, C2, C3. V soucasné dob¢ ale jiz plati evropska
norma tiida reakce na ohent (CSN 13501-1+A1). Tato norma rozdéluje materialy na tfidy:
Al, A2, B, C, D, E, F. Kdy tfidy Al a A2 znazornuji materidly, které neptispivaji k Sifeni
plamene ani k rozvoji pozaru a do ostatnich tfid zatazujeme hotlavé materialy. Zkousky,
kterym je material vystaven tedy urcuji jeho zafazeni do piislusné tfidy reakce na ohen.
Dievo jakozto hotflavy materidl je tedy zbyteéné podrobovat zkouSkam pro tfidy Al, A2.
(sychta.eu, 2018), (Najmanova, Hejtmanek, Sevéik, 2005)

5.1 ZKOUSKA MALYM ZDROJEM PLAMENE

Zapalnost stavebnich vyrobkil vystavenych pfimému piasobeni plamene — Cast 2:
Zkouska malym zdrojem plamene (CSN EN ISO 11925-2)

Tato zkousSka se provadi ve ventilaéni komote, kde je vzorek umistén ve svislé

poloze, pticemz na n¢j pusobi 20 mm vysoky plamen z plynového hotaku (obr. 6)

Podplira

Obrazek 6. Zkouska malym zdrojem plamene. Zdroj: JSP Industrial Controls. APRO. 2021
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Zkouska se provadi s dobou expozice plamene: 15 s, 30 s nebo 60 s, nacez se horak

pfesune.

Vzorek muze byt vystaven plamenu dvéma zpusoby, a to jeho povrchem nebo

hranou.

U zkousky urcujeme nésledujici:
- zda se vzorek zapali,
- zda hrot plamene dosahne 150 mm nad bodem aplikace plamene a ¢as kdy k tomu
dojde,
- vyskyt hoticich kapicek (kusy které zptisobi vzniceni filtracniho papiru),

- fyzické chovani zkusebniho vzorku.

Testovaci vzorek ma standartni velikost 250x90mm a tloustku 60mm. U kazdé
podminky expozice musi byt testovdno minimalné 6 reprezentativnich vzorkid. Polovina

vzorkl se roziizne podéIng a polovina pfi¢né. (Sychta.eu, 2018)

5.2 STANOVENI CHOVANI PRI HORENI UZITIM ZDROJE SALAVEHO TEPLA

Zkouseni reakce podlahovych krytin na ohei — Cast 1: Stanoveni chovani pii hofeni
uzitim zdroje salavého tepla (CSN EN ISO 9239-1)

Zkouska spocivd v podrobeni testovaného vzorku umisténého vodorovné na
nehoflavou zakladovou desku pisobeni vnéjSitho tepelného toku o uréenych
rozmélnovacich hustotach podél vzorku a plamenu iniciujicimu spalovani (obr. 7). Plamen
se §ifi podél vzorku ve sméru snizovani hustoty tepelného toku, dokud spontanné

nezhasne.
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hustota koure

— salavy panel

— plamen

@ vzorek

Obrazek 7. Zkouska uzitim zdroje salavého tepla. Zdroj: Hertzberg, 2007

Pti zkouSce mé&fime kriticky tepelny tok pii haseni (CHF) coZ je nejmensi hodnota
tepelného toku povrchu zkusebniho vzorku, pii které plamen spontanné zhasne. Daéle se
méfi mnozstvi koute, ktery projde pies vyfukové potrubi zkusebniho zafizeni.

Zakladné se testuji tfi vzorky o rozmérech 230x5 mm X 1050x5 mm. Tloustka
vzorkl s podstavou by neméla piresahnout 60 mm. Zkusebni vzorky by méli predstavovat
skute¢né usporadani podlahové krytiny, v¢etné zpusobu upevnéni a zakladny. (Sychta.eu,
2018)

5.3 VYROBKY VYSTAVENE TEPELNEMU UCINKU JEDNOTLIVEHO HORICIHO
PREDMETU
ZkouSeni reakce stavebnich vyrobkli na oheii — stavebni vyrobky kromé
podlahovych krytin vystavené tepelnému uéinku jednotlivého hoficiho predmétu (CSN EN
13823:2003).
Tato zkuSebni metoda urcuje potencionalni dopad jednoho hoticiho pfedmétu napft.

odpadkového kose v rohu mistnosti na vznik pozaru (obr. 8). Zdrojem pozaru je plynovy
hoték.
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Obrazek 8. Zkouska jednotlivym hoficim pfedmétem. Zdroj: JSP Industrial Controls. ARPRO, 2021

Testovany jsou spole¢né dva vzorky tvotici roh oznacované:
- Kratky vzorek 495+5 mm 1500+5 mm
- Dlouhy vzorek 1000+5 mm 1500+5 mm

- Maximalni tloustka vzorkl je 200 mm.

Vzorek je zkousce vystaven po dobu 20 minut, béhem kterych se méfi vyroba tepla,
produkce koute, horizontalni $ifeni plamene, padajici plamenné kapicky a Castice. Na
zaklad¢ téchto namétenych hodnot se urci hodnoty klasifikacnich parametrti:

- indikator rychlosti pozaru,

- teplo indikované vzorkem,

- celkové teplo uvolnéné ze vzorku béhem prvnich 600 sekund vystaveni plamentim
hotaku,

- celkova mira produkce koufe,

- uplna emise koufe ze vzorku béhem prvnich 600 sekund vystaveni plamenim
hotaku

- indikétor koufe,

- Sifeni plamene podél dlouhého kiidla zkusebniho vzorku. (Sychta.eu, 2018)
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6 MOZNOSTI POZARNI OCHRANY DREVA

Existuje celd tada prostfedkd pro zvysSeni pozarni ochrany dievénych prvkl. Mezi
nejjednodussi pozarni ochranu dieva patii protipozarni obklady (nejcastéji sadrokartonoveé
a sadrovlaknité desky), které vSak prekryvaji povrch dieva, a tudiZz nejsou vzdy
zZ estetickych ¢i jinych divoda vhodné. Lze s nimi vSak dosdhnout nejlepsich vysledkt
pozarni ochrany dieva. Kromé protipozarnich obkladi existuji latky souhrnné se nazyvajici
retardéry hofeni, které jsou schopny zachovat pfirozeny vzhled dfeva a mohou byt
vyhodné z ekonomickych divodi ¢i z jednoduchosti a rychlosti aplikace. (Bukovsky a kol.
2002)

6.1 RETARDERY HORENI

Pozarni odolnost dieva lze vyznamné zlepsit retardéry hoteni. Tyto latky snizuji
hotlavost dfeva, zpomaluji jeho vznétlivost, §ifeni plamene na povrchu dieva a rychlost
hoteni. Téchto vysledkii dosahuji pomoci fyzikalnich nebo chemickych reakci.

Fyzikélni uinky retardérti hotfeni spocivaji pfedevs§im v omezovani pfenosovych
jevu, jako jsou:

- omezeni pfenosu hmoty,
- omezeni pienosu tepla,

- fedéni hotflavych plynti.

Omezeni pienosu hmoty se docili za pomoci latek, které na povrchu dieva vytvoti
obtizn€ propustnou vrstvu, ¢imz omezi pienos kysliku do dieva a hotlavych plyni ze dieva
ven.

Omezeni ptenosu tepla od plsobeni termického zdroje spociva v obaleni vnéjSiho
povrchu dieva tepelné-izola¢nimi vrstvami, a to bud intumescentnimi nebo zuhelnatélymi.

Redéni hotlavych plynti spo¢iva v uvoliiovani nehoilavych plynii z retardéru hofeni
v okamziku, kdy dochézi k termickému rozkladu dfeva, ¢imz se se hotlavé plyny z ného

uvoliiované ziedi na mensi Groven.
Chemické ucinky retardérii hofeni mohou pusobit dvéma zptsoby:

- sniZeni koncentrace kysliku v dfevé a nad povrchem dieva,

- podporovani tvorby zuhelnatélé izolacni vrstvy.
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Snizeni koncentrace kysliku spoc¢iva v schopnosti latek vazat na sebe chemickou
vazbou kyslik a tim snizit jeho koncentraci v zoné pyrolyzy ¢imz se blokuje proces hoteni.

Podporovani tvorby zuhelnatélé izolacni vrstvy se dosdhne za pomoci dehydratace
polysacharidui. Pii této endotermické reakci se z celulozy a hemicelul6z uvoliuji molekuly
vody coz ma za nasledek, ze tyto slozky dieva podléhaji vyrazné karbonizaci. Takto

zuhelnaténé dievo se poté v mensi mife rozklada na hotlavé plyny. (Reinprecht, 2008)

6.1.1 PRIPRAVKY NA BAZI ANORGANICKYCH SOLI

Do této skupiny patii mnoho sloucenin a jejich kombinaci nejCastéji se vSak
vyuzivaji napf.: siran amonny, kyselina borita, fosfore¢nany amonné, chlorid amonny,
borax, alkalické kfemicitany (vodni sklo) a podobné. Tyto pfipravky maji své vyhody i
nevyhody mezi jejich pfednosti patii vyborna rozpustnost ve vode a jejich dobré penetracni
vlastnosti do povrchovych vrstev dieva. Borité slouceniny a chlorid zine¢naty poté dievo
chrani i proti dfevokaznému hmyzu. Naopak nevyhodami u ¢asti z nich jsou jejich
korozivni u¢inky na samotné dievo a na kovové pfedméty, dale jiz zminéna rozpustnost ve
vodé ma za nasledek jejich lehkou vyluhovatelnost ze dfeva. Dalsi obtiZi je jejich omezena
zivotnost kvili cemuz se musi natér pomérné Casto obnovovat. Tento nedostatek vsak lze
vyiesit hloubkovou impregnaci (obr. 9), po které je Zivotnost téméf neomezena a taka se

vyrazné zvysi G¢innost. (Petrova, Soudek, Vanék. 2015)

Obrazek 9. Retardér hofeni na bazi anorganickych soli vakuové impregnovany. Zdroj: Lotus Timber, 2018
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Utinky latek na bazi anorganickych soli jsou:
- tedéni hotlavych plynt,
- podporovani tvorby zuhelnatélé izolaéni vrstvy,

- spotieba tepla na jejich rozklad.

6.1.2 ZPENITELNE NATEROVE HMOTY

Tento typ ochrany proti ohni zvany téZ intumescentni piipravky jsou vodou
fiditelné natérové hmoty, sklddajici se ze tfi hlavnich slozek. Bazi ptipravkl tvoii disperzni
polymery (MF — pryskyftice, PVAc, KMC apod.) dale pénotvorné slozky (polysacharidy,
pentol, mocovina apod.) a ostatni G¢inné latky (melamin, fosfaty amonné apod.). Tyto
prostfedky funguji na principu vytvofeni az n€kolika centimetri silné tepelné-izola¢ni pény
(obr. 10), pokud jsou vystaveny teploté nad piiblizné 150° C. Tato péna je nehoflava a diky
své mikro poréznosti spolehlivé chrani povrch od plamene a salavého tepla az po dobu 30
minut. Vyhodami této ochrany je vysi ucinnost oproti prosttedkim na bazi anorganickych
soli a jejich velice dlouhd Zivotnost. Nevyhodami jsou neesteti¢nost, jelikoZ je potfeba na
dfevo nanést souvislou vrstvu natéru, ktera prekryva jeho ptfirozeny vzhled. U téchto
pripravkl rovnéz nelze provadét hloubkovou impregnaci a nevyhodou je také jejich vyssi

cena. (Petrova, Soudek, Van¢k. 2015)

Obrazek 10. Dievo oSetfené intumescentnim natérem (vlevo) a neoSetiené dievo (vpravo) pii pusobeni tepla.
Zdroj: Envirograf, 2016
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Utinky zpénitelnych natérovych hmot jsou:
- omezeni pienosu tepla,

- omezeni pfenosu hmoty.
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7 TYPY ACHARAKTERISTIKY DREVOSTAVEB

Jako dfevostavbu oznaCujeme stavbu, ktera ma nosnou konstrukci tvofenou

Z rostlého dieva Ci piipadné z materialti na bazi dfeva. Tato nosna konstrukce je prutova
nebo deskova a podle nosné konstrukce rozeznavame nékolik zakladnich typt dievostaveb:

- dfevostavby z lehkého skeletu,

- drevostavby z tézkého skeletu,

- dfevostavby z masivnich paneld,

- dfevostavby ze sendvi¢ovych paneltl,

- roubenky,

- sruby.

Krom¢ téchto zakladnich konstrukci se muzeme setkat také s hrazdénymi
konstrukcemi, jedna se vSak spiSe o historickou zalezitost. (Bohuslavek, 2020)

V Ceské republice se dievostavby obvykle realizuji jako rodinné domy piipadné
jako nizkopodlazni ob&anské budovy. Sir§imu uplatnéni v podobé staveb s vice podlazimi
brani v CR pozarni ptedpisy. Zpozarniho hlediska mizeme dievostavby rozdélit
nasledovné:

- dfevéné masivni konstrukce (t€¢zky skelet, masivni panely, roubenky, sruby),

- dfevéné lehké konstrukce (lehky skelet, sendvi€ové panely).

Dievéné masivni konstrukce maji zpravidla vysokou poZarni odolnost, nebot’ je
dana rychlosti zuhelnaténi masivnich a velkorozmérnych dievénych prvki.

U lehkych dievénych konstrukci je pozarni odolnost dédna pozéarni odolnosti
jednotlivych ¢asti skladby konstrukce — tedy plasté, vnitiniho nosného ramu, piipadné
desek malych rozméri. (Kuthan, 2019)
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Drevostavby z lehkého skeletu

U tohoto typu konstrukce je svisla nosnd konstrukce tvofena drobnymi
obdélnikovymi prvky tyCového prifezu, které jsou zakonfeny vodorovnymi prvky, coz
tvofi kostru dispozice domu (obr. 11). Tato kostra je poté vyplnéna tepelnou izolaci
vyplitujici prostor mezi sloupky a doplnéna nejcastéji konstrukénimi OSB deskami ¢imz se
cely objekt vyztuzi. Po dokonceni stavby neni dievéna konstrukce viditelna.
Vyhodou tohoto feSeni je montovani z jednotlivych prvkll pfimo na stavbé a tim padem
neni zapotfebi m technika k manipulaci stézkymi dilci. Konstrukci lze také dobie
kombinovat s tézkym dfevénym skeletem nebo zdénymi ¢i betonovymi konstrukcemi.
(Bohuslavek, 2020)

Drevostavby z téZkého skeletu

Nosnou konstrukci zde tvofi masivni sloupy a privlaky z rostlého dieva (obr. 12)
ptipadné lze pouzit slozené prufezy jako naptiklad lepené lamelové dievo (LLD) nebo
vrstvené dyhované dievo (LVL). Konstrukce se dopliiuje nenosnym obvodovym plastém,
délicimi pticky a stropem, ktery je diilezity pro celkovou tuhost celé stavby. V interiéru je

u tohoto feSeni obvykle pfiznana nosné konstrukce.
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Teézky skelet se pro své vyhody jako snadné upravovani vnitini dispozice Ci
moznost velkoprostorového zaskleni Casto vyuzivd pro stavby vétSiho rozsahu jako

naptiklad administrativni budovy, $koly, sklady a podobné&. (Bohuslavek, 2020)

Obrazek 12. Dievostavba z tézkého skeletu. Zdroj: Delbert, 2018

Drevostavby z masivnich paneli

Tento konstrukéni systém je slozen z masivnich paneli, které jsou oznacovany pod
zkratkou CLT (cross laminated timber) pfipadné X-lam nebo kiiZzem vrstvené dievo. Tyto
panely jsou sloZzeny minimaln¢ ze tii k sob€ slepenych vrstev a jsou vii€i sobé pootoceny
0 90°. Jednotlivé vrstvy se skladaji z vedle sebe slozenych prken (obr. 13). Existuje velké
mnozstvi konstrukéniho provedeni panelt, které se lisi podle konkrétniho provedeni
vyrobce. Vyroba paneli probiha ve vyrobnich haldch, kde se panely nafezaji podle
konkrétniho projektu a poté se na stavbé mohou ihned smontovat. Z panelll je mozZné
zhotovit kromé nosné konstrukce a pticek i konstrukci stfechy. Zatimco vnitini strana
paneld muze zustat pohledova, ¢imz se dosahne atraktivniho vzhledu masivniho dieva, na

vng&jsi stranu se aplikuje tepelné€ izola¢ni vrstva.

Ptednosti tohoto konstrukéniho systému jsou rychlost vystavby, vysoka stabilita

a tuhost celé stavby a zamezeni ortotropniho chovani dievénych prvka. (Kuthan, 2019)
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Ol‘aréz'ék 13. Dtevostavba z CL paneld. ZI’Q]Z NOVTO, 21 ‘

Drevostavby ze sendvicovych paneli
Tento typ dievostaveb ma obdobnou skladbu jako lehky dievény skelet oviem
rozdil spociva predevSim ve zplisobu vyroby a montaze. Sendvicové panely vznikaji ve
vyrobnich halach a na stavbu se poté usadi za pomoci tézké techniky (obr. 14). Samotny
sendvicovy panel mize byt ve dvou konstrukénich variantach:
- sendvicovy panel s dievénym ramem,

- sendvicové izolované panely bez ramu.

V prvnim piipadé€ je ze smrkového feziva ¢i z KVH hranoli zhotoven ram, ktery je
oboustranné oplastén deskovym materialem (nejéastéji konstrukéni OSB desky) a vyplnén
tepelnou izolaci. Z paneli se zhotovuji jak nosné stény, tak i stropy a stfecha. Tato
konstrukéni varianta panelu je nejpouzivangj$i kvili své jednoduchosti, variabilité

a rychlosti prefabrikované vyroby.
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Sendvicové izolované panely bez rdmu se vyrabi za pomoci celoplosného vlepeni
tuhé tepelné izolace (obvykle polystyrenu) mezi dvé desky na bazi dieva. Panel je tedy
homogenni a jeho celkova pevnost se odviji od tuhosti izola¢niho materidlu.

Jak jiz bylo feceno, vyhody dfevostaveb ze sendvicovych panelll jsou piedevsim ve

vysoké rychlosti vystavby a dale také v kvalité prefabrikované vyroby. (Kuthan, 2019)

Obrazek 14. Sendvicovy panel. Zdroj: Jificek, 2012

Roubenky

Jedna se o masivni konstrukci, kdy jsou jednotlivé dievéné prvky (obvykle tramy)
kladeny vodorovné na sebe arohy staveb jsou spojeny rybinovym spojem (obr. 15).
V minulosti se roubené stavby pfili§ nezateplovali, nebot’ dfevo samo o sobé je dobry
izolant, avSak u modernich roubenych staveb se mezi jednotlivé tramy vklada izolace do
drazek v tramech, ptipadné tmely, aby se stény utésnily. Dal§i mozZnosti je vrstvena
konstrukce, ktera spociva ve vlozeni tepelné izolace mezi dvé vrstvy masivniho dieva.
Zivotnost roubené stavby se odviji pfedeviim od vhodného osetieni a tdrzby obvodovych
stén. Proto je vhodné zajistit dostatecny piesah stfechy, aby se co nejvice zamezilo

kontaktu vody s obvodovou sténou.

Tyto dievostavby maji svou prednost zejména V estetické strance, kdy vynikne

krasa dieva. (Dankova, 2019)
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Sruby

Konstrukce srubli se piili§ nelisi od konstrukce roubenych staveb, hlavni rozdil
spoc¢iva v podobé¢ nosné konstrukce, kdy je u srubu tvofena ptedem opracovanou kulatinou
(obr. 16). Tak jako u soucasnych roubenek se v nosné konstrukei srubl utésiuji spary mezi
jednotlivymi kmeny kulatiny, aby se dosahlo spojitého obvodového plasté. Piipadné lze
rovné¢z doplnit izolace do piedem piipravenych drazek v kulatiné. Pro sruby jsou
charakteristické jejich rohové spoje, které maji vyrazné presahy nékdy i vice nez 500 mm.
Opét je tfeba dbat na vhodné feSenou konstrukéni ochranu dieva proti povétrnostnim

podminkam a brat v potaz pravidelnou udrzbu dieva.

Srubové stavby maji své pevné misto zejména v horském prostiedi pro svou

estetickou krasu a ptirodni material. (Bohuslavek, 2020)
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Orézek 16. Srubova stavba. Zdroj: Depositphotos, 2015
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8 POZARNI BEZPECNOST DREVOSTAVEB

Na stavby je kladeno nékolik zékladnich pozadavkil jako napiiklad mechanicka

odolnost a stabilita, bezpecnost pfi uzivani, ochrana proti hluku a mezi tyto zakladni

pozadavky patii také pozarni bezpeCnost stavby, se kterou se musi pocitat jak pii

navrhovani, tak pii vystavbé a nasledném uzivani stavby.

Pozarni bezpecnost ma za cile:

Omezeni rozvoje a Sifeni ohné a zplodin v objektu
Zamezeni Sifeni pozaru na okolni objekty
Zajisténi evakuace osob a zvifat pii nebezpeci pozaru nebo pii pozéru stavby

Umoznéni efektivniho a bezpe¢ného zasahu jednotek pozarni ochrany.

Tyto vyse urcené pozadavky mohou byt splnény, pouze pokud bude po urcity cas

zaruCena unosnost a stabilita nosnych konstrukci a soucasné celistvost s izola¢nimi

vlastnostmi pozarné délicich konstrukci. (Polak, 2019)

Aby bylo mozné splnit zakladni pozadavky na pozarni bezpecnost, je nutné zajistit

nasledujici opatieni:

pro omezeni rozvoje pozaru uvnitf objektu se objekt déli na men$i pozarné
oddélené celky nazyvajici se poZarni Useky. Dal$i zvySeni pozarni ochrany
dosdhneme vybavenim pozarné bezpec¢nostnimi zafizenimi,

zamezeni Sifeni pozdru na okolni objekty dosdhneme dodrZenim dostate¢nych
odstupll a vymezenim pozarné nebezpeénych prostort,

zajisténi bezpecné evakuace osob, poptipad¢ také zvifat a majetku lze dosdhnout
vhodnym dispozi¢nim feSenim, zvlasté¢ vhodné feSenym navrhem unikovych cest
v objektu,

aby bylo dosazeno rychlého a bezpetného zasahu jednotek pozarni ochrany je
nutné pro tyto ucely vhodné navrhnout ptistupové komunikace a nastupni plochy,
vnitini a vnéjsi zadsahové cesty, zajistit dostatek pozarni vody a zabezpeceni objektu

jednotkou pozarni ochrany.

Vétsina z téchto opatieni je zajiSténa pasivni pozarni ochranou. Zajisténi pozarni

bezpec¢nosti se vSak také feSi prostiedky aktivni pozarni ochrany, coZ jsou napiiklad
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pozarni hlésiCe, hasici zafizeni a zafizeni k odvodu zplodin a tepla. (Bukovsky a kol.,

2002), (Ronesova, 2008)

8.1 TRIDY REAKCE NA OHEN, KONSTRUKCNI CASTI A KONSTRUKCNI SYSTEM
Pro stanoveni hotlavosti stejnorodych stavebnich materialti se vyuzivaji zkousky,
jak jiz bylo zminéno v kapitole 5, které materialy dé€li do jednotlivych tiid reakce na ohen
(tab. 3) podle normy CSN EN 13501. Avsak, u nestejnorodych materialti neni mozné
vyjadiit jednou zkouSkou ruzné stupné hoflavosti v dané konstrukci, naptiklad
v sendvicové konstrukci. Z tohoto divodu se nestejnorodé prvky déli do konstrukénich
casti a dilct DP1, DP2, DP3. V ptipad¢ dievostaveb se vzdy jedna o konstrukce druhu
DP2, DP3. Tyto konstruk¢ni casti zohlednuji vliv dieva v konstrukci jako hotlavého

materidlu ve vztahu k stabilité¢ konstrukce a jeho pfispivani k intenzité¢ pozaru. (Polak,
2019)

Tabulka 3. Tidy reakce na ohen. Zdroj: Dédi¢, 2021

Trida

reakce na Charakteristika

ohen

Al Vyrobky nepfispivajici k rozvoji pozaru v Zadném jeho stadiu

A2 Vyrobky splitujici stejna kritéria jako vyrobky tfidy B a nebudou
vyznamné piispivat k pln€ rozvinutému pozaru

B Vyrobky spliujici stejna kritéria jako vyrobky tfidy C, ale s ptisn&jSimi
pozadavky

C Vyrobky splitujici stejna kritéria jako vyrobky tfidy D, ale s ptisnéjSimi
pozadavky, omezeng ptispivaji k rozvoji pozaru

D Vyrobky splitujici stejna kritéria jako vyrobky tfidy E, ale jsou schopné
odolavat Iépe pisobeni tepla a plamene, podstatné ptispivaji k rozvoji
poZzaru

E Vyrobky lehce hotlavé, znacné ptispivaji k rozvoji pozéaru
Vyrobky nezataditelné do zddné z ptedchozich tiid

Podle druhu dfeviny, dfevo a dievéné konstrukce bez jakychkoliv uprav, fadime do

tfidy reakce na oheni D, E, F.
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U tfidéni do konstrukénich ¢asti podle CSN 73 0810 se bere v tvahu teplo

uvolnéné z konstrukéni ¢asti pfi pozaru, dale pisobeni na stabilitu a unosnost konstrukéni

¢asti. Jak jiz bylo zminéno, konstruk¢ni ¢asti se d€li na tfi druhy:

konstrukce druhu DP1se v pozadované dobé nepodili na zvySovani intenzity
pozéru. Tyto konstrukce musi byt slozeny vyhradné z vyrobki se tfidou reakce na
ohen Al piipadné¢ A2. Vyrobky tiidy reakce na ohenn B az F mohou byt
v konstrukci pouzity za predpokladu, Ze budou umistény uvnitf konstrukce,
nebudou mit nosnou funkci a v pozadovaném ¢asovém intervalu nedojde k jejich
vzplanuti,

konstrukce druhu DP2 se v pozadované dobé nepodili na zvySovani intenzity
pozéru. Plast’ téchto konstrukci tvofi vyrobky tiidy reakce na ohent Al, A2 a ve
vnitinich vrstvach jsou vyrobky tfidy reakce na ohen B, az D na niz je zavisla
stabilita konstrukce. Pokud na vnitinich vrstvach neni zavisla stabilita konstrukce,
mohou byt z vyrobk tfidy reakce na oheni B, az F,

konstrukce druhu DP3 se v pozadované dobé podili na zvySovani intenzity
pozaru. Do téchto konstrukci fadime prvky, které neni mozno zaradit do predchozi
konstrukce druhu DP1 ani DP2. Na vyrobky tvofici tuto konstrukci nejsou kladeny

zadné pozadavky v ramci tfidéni reakce na ohe.

V ptipadé dievostaveb se vzdy jedna o konstrukce druhu DP2 ¢i DP3.

Konstrukéni systém stavby piipadné jeji ¢asti zavisi od druhu konstrukéni ¢asti,

ze kter¢ho je zhotovena nosna a pozarné délici konstrukce zodpoveédnd za stabilitu stavby

¢i jeji Casti. Existuji tii typy konstrukénich systémii:

nehorlavy systém ma nosné konstrukce (svislé i vodorovné) z konstrukéni ¢asti
druhu DP1z néhoz jsou zhotoveny i pozarné délici konstrukce,

smiSeny systém ma z konstrukéni ¢asti druhu DP1 zhotoveny svislé nosné
a pozarné delici konstrukce, ale vodorovné nosné a pozarné délici konstrukce jsou
Z konstruk¢ni ¢asti druhu DP2. Pokud se jednd o jednopodlazni objekty, stfeSni
nosna konstrukce miize byt zhotovena z konstrukéni ¢asti druhu DP3,

hoflavy systém se sklada z konstrukénich ¢asti druhu DP2 nebo DP3, ptipadné

nesplituje podminky zatfazeni do systému smiSeného ¢i nehotlavého.
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V piipad¢ dievostaveb se jednd vzdy o hoflavy konstrukéni systém. Maximalni
povolend vyska objektll z hotflavého konstrukéniho systému je 12 metrti, avSak pokud ma
objektu vySku od 9 do 12 metrii, musi byt k objektu pfipojena tnikova cesta z konstrukce
druhu DPla to staticky nezavisle na Konstrukcich druhu DP2 a DP3. (Polak, 2019),
(Bukovsky a kol., 2002)

8.2 POZARNIi ODOLNOST

Pokud je stavebni konstrukce vystavena uc¢inklim pozaru, urcitou dobu je schopna
pozaru odolat. Tato doba se nazyva pozarni odolnost stavebni konstrukce a je urCena

meznimi stavy. Zékladné hodnocené mezni stavy jsou:

- R —nosnost a stabilita konstrukce

- E — celistvost konstrukce

- | —tepelné-izolacni schopnosti konstrukce

- W — hustota tepelného toku ¢i radiace z povrchu konstrukce
- M — mechanicka odolnost konstrukce

- S —koutotésnost konstrukce

- C —samouzaviraci zafizeni

Stavebni konstrukce se na zakladé pozarni odolnosti fadi podle CSN 73 0802 do
stupnice pozarni odolnosti o hodnotach 15, 30, 45, 60, 90, 120 a 180 minut. Vysledna
hodnota pozarni odolnosti se poté zapisuje ve tvaru naptiklad (REI 60 DP3, EW 30 DP1, R
15 DP1). Kdy se jako prvni zapisuje jeden nebo vice meznich stavi, poté doba
odpovidajici zatazeni konstrukce do stupnice pozarni odolnosti, a nakonec druh

konstrukéni ¢asti.

Pro ur€eni pozéarni odolnosti dfevénych konstrukei se vyuzivaji tfi metody:
- pomoci zkousek,
- podle tabulkovych hodnot,

- pomoci vypoctu.

Klasifikace pomoci vysledkli zkousek je nejptesnéjsi metodou, ovsem je nakladna

a musi se provadet v akreditovanych zkusebnach, podle normami stanovenych postupti.
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Urceni pozarni odolnosti podle tabulkovych hodnot je nejrychlejsi a nejjednodussi,
avSsak neni tak presné¢ jako v pfipadé vypoctu, nebot hodnoty jsou spiSe na stran¢
bezpecnosti.

V piipadée vypocetni metody pro urceni pozarni odolnosti konstrukce jsou vysledky
pfesné ale pomérné slozité. Je také mozné kombinovat vypocetni a zkuSeni metodu.

(Polék, 2019), (Bukovsky a kol., 2002)
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9 EXPERIMENTALNI ZKOUSENI RETARDERU HORENI DREVA Z NANOCASTIC

9.1 METODIKA MERENI

V této Casti prace je popsano experimentalni zkouSeni retardéru hofeni
z nanomaterialu oxidu titani¢itého. Nejprve jsou popséana zkusebni télesa a jejich priprava
na zkousku, dale je popsan pouzity retardér hoteni a samotny prubch zkousky. Na zavér

jsou prilozeny vysledky a vyhodnoceni zkousky.

9.2 PRIPRAVA ZKUSEBNICH TELES
Byla piipravena zkusebni téliska ze dieva smrku, kterd byla rozmérove upravena na
format 10x40x50 mm. Tyto testované vzorky byly umistény do klimatiza¢ni komory a po

dobu 7 dni klimatizovany pii podminkach 22+2 °C a 65+5 % do ustaleného stavu.

Obrazek 17. Zkusebni télisko. Zdroj: Dédi¢ 2021

Na zkuSebni téliska byl aplikovan retardér TiO2, a to vakuové tlakovou technologii.
Nejdiive byla aplikované vakuum 5500 pascalu po dobu 60 minut a poté tlak 500000

pascalu po dobu 60 minut.
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9.3 POUZITY RETARDER HORENI

Na zkuSebni téliska byl aplikovan experimentalni retardér hoteni z nanocastic oxidu
titani¢itého od firmy ALDRICH. Této latky ve form¢ bilého prasku s velikosti ¢astic 21
nm se jiz vyuziva pro ucely fotokatalyzy, konzervace ¢i jako ochranné vrstvy. OvSem
vyuZiti jako retardéru hoteni dfeva je prozatim ve form¢ vyzkumu jeho Gc¢innosti pro tento

ucel pouziti.

9.4 PRUBEH ZKOUSKY

Pro testovani efektivnosti retardérti hotfeni byla zvolena metoda hmotnostniho
ubytku. Principem zkousky je umisténi testovaného vzorku na upinaci zafizeni (obr. 17),
které je umisténo na elektronické vaze typu Radwag PS 3500, od firmy RADWAG Vahy
s.r.0., CR. Testovaci vzorek je poté po dobu 600 sekund vystaven zdroji salavého tepla,
ptficemz se kazdych 10 sekund mé&fi hmotnost vzorku a zaznamena se doba, po které dojde
k zapaleni vzorku. Naméfené hodnoty hmotnostniho ubytku jsou pievadény do

pocitatového programu RLAB (RADWAG Vihy s.r.o., CR.).

Obrazek 18. Pribéh zkousky hmotnostniho ubytku. Zdroj: Dédic, 2019
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9.5 VYSLEDKY A VYHODNOCENI
Na zékladé realizovanych testl byly stanoveny ubytku hmotnosti testovanych vzort
Vv pribéhu ¢asu 0 az 600 s pii jejich termické rozpadu (Obr. 18). Data byla zaznamenana do

tab. 4 a pomoci nich byl vypocitan procentualni ubytek hmotnosti podle vzorce:

m; —m,
Am =—x100
my

kde Am je ztracena hmotnost (%),m; je hmotnost vzorku pied zkouSkou (g), m, je

hmotnost vzorku po zkousce (g). Vysledky byly zpracovany do tabulky 5.

Dale byla vypocitana rychlost hoteni podle vzorce:

my+m
= —""t10.100
myx10

kde v je rychlost hotfeni (%/s), m; je hmotnost (g) v ¢ase t, m;,1, j& hmotnost (g) v ¢ase 0

10 sekund pozdé&ji, m;, je hmotnost (g) v ¢ase 0. Vysledky byly zpracovany do grafu 1.

Obrazek 19. Termicky rozpad testovanych zkuSebnich t€les. Zdroj: Dédic¢, 2019
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Tabulka 4. Ztrata hmotnosti analyzovanych vzorkd v ¢asovém rozpéti 0 az 600 sekund. Zdroj: Dédi¢, 2021

Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 Vzorek 6
HOR 49 |HOR 32| HOR 37 |HOR 30| HOR 34| HOR 28
ZHAS | 6,55|ZHAS | 4,46 |ZHAS | 5,40 |ZHAS | 5,30|ZHAS| 5,05|ZHAS | 5,15
t.(s) |m.(g)|t.(s) [m.(g)[t.(s) |m.(g)|t.(s) [m.(g)[t.(s) |m.(g)[t(s) [m.(g)
0 9,61 Y 8,21 Y 8,25 Y 8,95 Y 9,41 Y 9,42

10 | 9,59 10 | 8,19 10 | 8,25 10 | 8,94 10 | 9,39 10 9,41

20 | 958 20 | 8,17 20 | 823 20 | 893 20 | 937 20 9,38

30 | 955 | 30 | g14 | 30 | g19 | 30 [ 889 | 30 | 9,33 30 9,34

40 | 952 | 40 | 803 | 40 | 813 | 40 | 876 | 40 | 926 | 40 9,16

50 | 947 | 50 7,73 50 7,91 50 | 843 50 | 9,02 50 8,78

60 | 932 | 60 | 730 | 60 | 753 [ 60 [ 810 | 60 | 865 | 60 8,45

70 | 900 | 70 7,00 | 70 7,22 70 7,80 | 70 | 8,29 70 8,12

80 | g57 | 80 6,70 | 80 691 | 80 750 | 80 [ 7,98 80 7,82

90 | g22 | 90 6,43 | 90 6,66 | 90 722 | 9 | 7,65 90 7,55

100 7,90 100 6,19 100 6,40 100 6,95 100 7,36 100 7,27

110 7,58 110 5,95 110 6,13 110 6,70 110 7,10 110 7,02

120 7,29 120 5,70 120 5,87 120 6,50 120 6,83 120 6,78

130 [ 7,01 | 130 | 543 | 130 | 560 | 130 | 627 | 130 | g60 | 130 | 655

140 6,74 140 5,12 140 5,37 140 6,05 140 6,34 140 6,33

150 | 6,45 | 150 [ 484 | 150 | 516 | 150 [ 581 | 150 | 610 | 150 | 6,20

160 | 620 | 160 [ 457 | 160 | 490 | 160 [ 557 | 160 | 584 | 160 | 582

170 [ 5,90 | 170 | 435 | 170 | 468 | 170 | 536 [ 170 | 556 | 170 | 558
180 | 562 | 180 | 415 | 180 | 443 | 180 | 513 | 180 | 530 | 180 | 533

190 5,35 190 3,97 190 4,20 190 5,00 190 5,04 190 5,12

200 5,07 200 3,80 200 3,98 200 4,80 200 4,78 200 4,84

210 | 4,81 | 210 | 365 [ 210 | 380 | 210 | 4558 [ 210 | 454 | 210 | 454

220 | 460 | 220 | 3,48 | 220 | 365 | 220 | 438 | 220 | 428 | 220 | 4,30

230 | 4,40 | 230 | 330 | 230 | 351 | 230 [ 418 | 230 | 4,02 | 230 | 4,04
240 4,24 240 3,08 240 3,36 240 4,00 240 3,77 240 3,81

250 | 4,08 | 250 | 2,82 [ 250 | 324 | 250 | 380 [ 250 | 3552 | 250 | 3553
260 3,93 260 2,47 260 3,12 260 3,50 260 3,18 260 3,27

270 3,80 270 2,10 270 3,00 270 3,22 270 2,77 270 2,90

280 | 367 | 280 | 1,80 | 280 | 2,88 | 280 [ 290 | 280 | 233 | 280 | 242

290 | 355 | 290 | 166 [ 290 | 2,72 | 290 | 2,50 [ 290 | 2,00 | 290 | 2,13
300 3,43 300 1,57 300 2,50 300 2,15 300 1,78 300 1,91

310 3,32 310 1,52 310 2,12 310 1,88 310 1,68 310 1,81

320 3,22 320 1,48 320 1,80 320 1,75 320 1,61 320 1,73

330 3,14 330 1,44 330 1,61 330 1,66 330 1,56 330 1,68
340 3,05 340 1,40 340 1,50 340 1,60 340 1,52 340 1,64
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350

350

350

350

350

350

55 1,48 1,59
1,45 1, - ;
- - 360 1 360 1,45 36 1,5
360 1,40 1,5 : ;
360 2,89 360 1,34 — : — » — v
370 1,37 3 1,4 : ;
370 2,83 370 1,31 — : — e — >
380 1,33 3 1,4 .
380 2,76 380 1,28 — - — o - »
390 1,30 3 1,3 -
390 2,70 390 1,25 — ) — - — >
400 1,26 4 1,3 : :
400 2,65 400 1,23 — 1 — > — >
410 1,23 4 1,3 — ;
410 2,60 410 1,20 — 5 — e - >
420 1,20 4 1,2 = ;
420 2,54 420 1,18 — . — o - .
430 1,18 1, : :
430 2,50 430 1,15 — ; — e — >
440 1,15 4 1,2 - :
440 2,45 440 1,13 — 5 — o - >
450 1,12 4 1,1 - ;
450 2,40 450 1,10 — § — e " >
460 1,10 4 1,1 - :
460 2,36 460 1,08 — ; — » - .
470 1,08 1,1 — -
470 2,33 470 1,06 — - — o - .
480 1,06 1, : -
480 2,29 480 1,03 — : — o — .
490 1,04 1,0 — ;
490 2,25 490 1,02 — ) — . - >
500 1,01 5 1,0 - ;
500 2,22 500 1,00 — ; — o — -
510 1,00 5 1,0 - »
510 2,18 510 0,98 — : — o — .
520 0,98 5 0,9 . :
_- . - - 30 7 530 1,02 53 1,0
530 0,95 5 0,9 - :
- - - - 540 1,00 54 1,0
540 093 540 0,95 ,
540 2,09 540 0,92 A — : — o — o
550 0,92 5 0,9 :
550 2,06 550 0,90 — - — .
560 0,88 560 0,90 B
560 2,03 560 0,89 A — o — "
570 0.85 570 0,87 ,
570 2,00 570 0,87 — . — o
580 0,83 580 0,85 ,
580 1,97 580 0,85 — - — -
590 0,81 590 0,83 5
590 1,95 590 0,83 R — - — o
600 0.81 ,
600 0.81 600 0,79 ,
600 1,92 ,
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Tabulka 5. Procentudlni ibytek hmotnosti v ¢asovém rozpéti 0 az 600 sekund. Zdroj: Dédi¢, 2021

¢as |vz.1 |vz.2 |vz.3 |vz.4 |vz.5 |vz.6 ¢as |vz.1 |vz.2 |vz.3 |vz.4 |vz.5 |vz.6

Am | Am | Am | Am | Am | Am Am | Am | Am | Am | Am | Am
(s) | (%) | (%) | ()| (%) | (%) | (%) | (s) | (%)]| (%)| (%)| (%)]| (%)| (%)
Y 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 300 | 338 | 542 | 809 | 14,00 | 11,00 | 10,33
10 0,21 | 0,24 | 0,00 | 0,11 | 0,21 | 0,11 | 310 | 321 | 3,18 | 15,20 | 12,56 | 5,62 | 5,24
20 0,10 | 0,24 | 0,24 | 0,11 | 0,21 | 0,32 | 320 | 3,01 | 2,63 | 15,09 | 6,91 | 4,17 | 4,42
30 | 031|037 | 049 | 045 | 0,43 | 0,43 | 330 | 2,48 | 2,70 10,56 | 5,14 | 3,11 | 2,89
40 031 | 1,35 | 0,73 | 1,46 | 0,75 | 1,93 | 340 | 2,87 | 2,78 | 6,83 | 3,61 | 2,56 | 2,38
50 | 053 | 374 | 2,71 | 3,77 | 259 | 415 | 350 | 2,62 | 2,14 | 3,33 | 3,13 | 2,63 | 3,05
60 1,58 | 5,556 | 4,80 | 3,91 | 3,99 | 3,76 | 360 | 269 | 2,19 | 3,45 | 2,58 | 2,03 | 2,52
70 | 3,43 | 411 | 412 | 3,70 | 4,27 | 3,91 | 370 | 2,08 | 2,24 | 2,14 | 2,65 | 2,76 | 1,94
80 | 4,78 | 4,29 | 4,29 | 3,85 | 3,74 | 3,69 | 380 | 2,47 | 2,29 | 2,92 | 2,72 | 2,13 | 2,63
9 | 4,08 | 403 | 3,62 | 373 | 414 | 345 | 390 | 2,17 | 2,34 | 2,26 | 3,50 | 2,17 | 2,03
100 | 3,89 | 3,73 | 3,90 | 3,74 | 3,79 | 3,71 | 400 | 1,85 | 1,60 | 3,08 | 2,90 | 2,22 | 2,07
110 | 4,05 | 3,88 | 4,22 | 3,60 | 3,53 | 3,44 | 410 | 189 | 2,44 | 2,38 | 2,24 | 2,27 | 2,82
120 | 383 | 4,20 | 424 | 2,99 | 3,80 | 3,42 | 420 | 231 | 1,67 | 2,44 | 2,29 | 1,55 | 2,17
130 | 384 | 474 | 4,60 | 3,54 | 337 | 339 | 430 | 1,57 | 2,54 | 1,67 | 2,34 | 2,36 | 1,48
140 | 385 | 571 | 4,11 | 3,51 | 3,94 | 3,36 | 440 | 2,00 | 1,74 | 2,54 | 3,20 | 1,61 | 2,26
150 | 430 | 547 | 3,91 | 397 | 3,79 | 3,63 | 450 | 2,04 | 2,65 | 2,61 | 2,48 | 2,46 | 1,54
160 | 388 | 558 | 504 | 413 | 426 | 459 | 460 | 167 | 1,82 | 1,79 | 1,69 | 2,52 | 2,34
170 | 4,84 | 4,81 | 449 | 3,77 | 4,79 | 412 | 470 | 1,27 | 1,85 | 1,82 | 2,59 | 1,72 | 1,60
180 | 4,75 | 460 | 534 | 3,36 | 4,68 | 358 | 480 | 1,72 | 2,83 | 1,85 | 2,65 | 1,75 | 2,44
190 | 480 | 434 | 519 | 3,47 | 491 | 483 | 490 | 1,75 | 0,97 | 1,89 | 2,73 | 1,79 | 1,67
200 | 523 | 4,28 | 524 | 400 | 516 | 547 | 500 | 133 | 1,96 | 2,88 | 2,80 | 1,82 | 1,69
210 | 513 | 395 | 452 | 458 | 502 | 620 | 210 | 1,80 | 2,00 | 0,99 | 1,92 | 1,85 | 2,59
220 | 437 | 466 | 3,95 | 437 | 573 | 529 | 520 | 1,38 | 2,04 | 2,00 | 2,94 | 1,89 | 2,65
230 | 435 | 517 | 3,84 | 457 | 6,07 | 6,05 | 230 | 1,40 | 2,08 | 3,06 | 2,02 | 1,92 | 1,82
240 | 364 | 6,67 | 427 | 431 | 622 | 569 | 540 | 1,42 | 2,43 | 2,11 | 2,06 | 0,98 | 0,93
250 | 3,77 | 8,44 | 3,57 | 500 | 6,63 | 7,35 | 550 | 1,44 | 2,17 | 1,08 | 2,11 | 2,97 | 2,80
260 | 368 | 12,41 | 3,70 | 7,89 | 9,66 | 7,37 | 260 | 1,46 | 1,11 | 4,35 | 3,23 | 3,06 | 1,92
270 | 3,31 | 14,98 | 3,85 | 8,00 | 12,89 | 11,31 | 570 | 1,48 | 2,25 | 3,41 | 3,33 | 1,05 | 1,96
280 | 3,42 | 14,29 | 4,00 | 9,94 | 15,88 | 16,55 | 280 | 1,50 | 2,30 | 2,35 | 2,30 | 1,06 | 2,00
290 | 3,27 | 7,78 | 5556 | 13,79 | 14,16 | 11,98 | 590 | 1,02 | 2,35 | 2,41 | 2,35 | 2,15 | 2,04
300 | 338 | 542 | 8,09 | 14,00 | 11,00 | 10,33 | 600 | 154 | 2,41 | 2,47 | 2,41 | 2,20 | 2,08
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Rychlost hoteni (%/s )
o
N

O 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
Cas (s)

—\Vzorek 1 —Vzorek 2 Vzorek 3
Vzorek 4 —Vzorek 5 —Vzorek 6

Graf 1: Intenzita hoteni od 0 do 600 s. Zdroj: D&di¢ 2021

Z grafu 1 je jasn€ patrny cas zacatku a konce hotfeni zkuSebnich vzorkd, ptfi¢emz
Vv tomto Casovém intervalu pfichazeli o nejvetsi procento své hmotnosti. Jak je patrné
z vysledki, vzorek ¢islo 1 se od zbylych vzorka 1isi jak pozdé€jSim casem zacatku hoteni,
tak svym linedrng&jSim prubéhem ztraty hmotnosti v zavislosti na ¢ase. Tento vysledek je
dan pravdépodobné vétsi hustotou vzorku cislo 1 oproti zbylym vzorkim. Namétené
vysledky budou slouzit pfi vyzkumu pouziti nanocastic jako retardéru hoteni pro

porovnani S ostatnimi nanocasticemi a ur¢eni nejucinnéjsiho slozeni retardéru.
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10 DiIsKuUzE

Pro komeréni vyuziti nanoc¢astic oxidu titani¢itého jako retardéru hoteni je tieba
jesté dlouhého vyzkumu. Tato zkouSka méla pouze urcit hodnoty hmotnostniho ubytku pro
budouci porovnani s jinymi typy nanocastic a jejich kombinaci, pro co nejlepsi vysledky.
Pokud budouci vyzkum ukaze nanocastice oxidu titanic¢itého jako nejvhodné;si typ ¢i bude
zastoupen v kombinaci s jinymi latkami, takto oSetfené dievo bude mit oproti béznym dnes
pouzivanym retardérim vyhodu v Setrnosti k zivotnimu prostiedi a dale se da predpokladat
dlouhodoba zivotnost, po kterou bude retardér schopen zlepSeni protipozarnich vlastnosti
dfeva. Pro vyse popsané vlastnosti by v budoucnu nemél byt problém takto oSetiené dievo

pouzit kdekoliv, kde bude tfeba zvysit jeho protipozarni vlastnosti.
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11 ZAVER

V ramci literarni reserSe byla vénovana pozornost makroskopické struktufe dieva,
jeho chemickému slozeni a fyzikalnim vlastnostem. Byly analyzovany pozarné-technické
vlastnosti dreva, jeho termické degradace, hoflavost a chovani pii zvySenych teplotach
zpusobenych pozarem. Dale byly popsany zkuSebni metody stanoveni reakce na ohen
a moznosti pozarni ochrany dfeva. Pro pochopeni problematiky byly ke konci literarni
reSerSe analyzovany typy konstrukci dievostaveb a zakladni systémy pozarni bezpecnosti
staveb.

V ramci experimentalni ¢asti prace dosSlo k ovéfeni Gcinnosti retardéru hotfeni na
bazi nanocastic oxidu titanicitého. Byly zaznamenany vysledky a znich zpracovan
procentudlni hmotnosti tbytek a do grafu byla zaznamendna rychlost hoteni zkuSebnich
vzorkll. Retardéry hofeni na bazi nanocastic jsou v soucasné dobé pfedmétem vyzkumu
avbudoucnu by mohli tvofit alternativu k sou¢asnym produktim na trhu. Vedle
analyzovaného retardéru z oxidu titanicit¢ho se vyzkum rovnéz zamétuje na retardéry na
bazi nanocastic oxidu kfemicitého ¢i oxidu zelezitého. Zéaroven je mozno tyto retardéry
kombinovat jak mezi sebou tak sjinymi latkami pro dosazeni co nejlepSich vysledkd.
Pokud budouci vyzkum ukaze nanocastice oxidu titanic¢itého jako nejvhodnéjsi typ, ¢i bude
zastoupen v kombinaci s jinymi latkami, takto oSetfené dievo bude mit oproti dnes
pouzivanym retardérim vyhodu v Setrnosti k Zivotnimu prostfedi a dale se da predpokladat
dlouhodobd Zivotnost, po kterou bude retardér schopen zlepSeni protipozarnich vlastnosti

dreva.
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