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KonStrukcie drevostavieb a ich spravanie sa pri poZiari

PREDHOVOR

Predsavzatim autorov pri pisani tejto publikacie bolo zosumarizovat' teoretické
poznatky a vysledky vykonanych strednorozmerovych testov, ktoré sa zaoberaju
drevenymi konStrukciami a ich poziarnou odolnostou.

Monografia pozostava z 5 kapitol, vratane uvodu a zaveru. Kapitola Konstrukéneé
systémy drevostavieb je rozdelena na dve podkapitoly. Prva podkapitola klasifikuje
konstrukéné systémy drevostavieb, prinasa stru¢né informacie o ich konstrukénom
rieSeni, ich vyhodach a nevyhodach. V druhej podkapitole su popisané stavebné
materialy, ktoré sa pouZivaju v konstrukciach drevenych stavieb. Nasledujuca kapitola
sa zaobera predpismi protipoziarnej bezpecnosti stavieb, teoretickym prehladom
o reakcii na ohen stavebnych materialov, o konstrukénych prvkoch a celkoch podla
platnej legislativy, o poziarnej odolnosti vo vSeobecnosti, ale aj o poziarnej odolnosti
drevostavieb a navrhovani drevenych kons$trukcii na ucinky poziaru.

Experimentalna Cast obsahuje metodiku vykonanych experimentov,
zameranych na sledovanie zmien konstrukCnych prvkov drevostavieb, vystavenych
modelovym podmienkam vnutorného poZiaru a zaroven obsahuje vysledky z tychto
experimentov. Jedna sa o vysledky strednorozmerovych testov viacerych druhov
konstrukénych prvkov drevostavieb, vyskytujlcich sa hlavne v zrubovom, stipikovom
a panelovom konstruk€nom systéme.

Publikacia je zamerana na prezentaciu vysledkov hodnotenia drevenych
konsStrukcii namahanych poziarom a je vystupom vyskumu realizovaného v ramci
projektov APVV-0057-12 Progresivne metddy zistovania poziarno-technickych
charakteristik v poziarnom inzinierstve, APVV-17-0005 Systematicky pristup k Studiu
zmien parametrov poziaru s vyuzitim progresivnych analytickych a forenznych metéd
a projektu  VEGA 1/0493/18 Progresivne metddy hodnotenia prispevku
lignocelulézovych materidlov a vyrobkov k rozvoju poZiaru po protipoziarnych
Upravach.
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UvoD

V sucasnosti zaznamenavame rozmach vystavby drevostavieb vo svete. Kazda
krajina ma svoju typicku vystavbu drevostavieb, ktora vychadza z histérie, mentality,
tradicie a platnej legislativy. Stavaju sa tradi¢né drevostavby, novodobé panelové
drevostavby, s réznym poctom podlazi a rézneho ucelu. V poslednych rokoch vyrastlio
vo svete mnoho vysSkovych drevostavieb, ktoré svedCia o vyspelosti architektov,
projektantov a stavitelov, pretoze kazda je svojim rieSenim jedineCna. V suCasnom
obdobi sa aj v Slovenskej republike vytvorili priaznivé podmienky pre dalSi rozvoj
vystavby drevenych stavieb. Vydanim projektovej normy vroku 2017, ktora sa
zaobera rieSenim protipoziarnej bezpecnosti stavebnych konstrukcii je mozné
drevostavby na Slovensku stavat az do piatich nadzemnych podlazi.

Drevostavby su stavby, ktoré maju vysoky potencial z hladiska ich stavebno-
technickych vlastnosti. Su dostatoCne pevné a mechanicky odolné, maju vyborné
tepelnoizolacné a zvukovoizlacné vlastnosti, vytvaraju pre Cloveka pohodu vnutorného
prostredia a prijemnu mikroklimu, spifiaju poziadavku trvalo udrzatelného vyuzivania
prirodnych zdrojov, vytvaraju peknu architekturu vo vonkajSom i vnutornom prostredi.
Treba vSak povedat, Ze pri tychto pozitivhych vlastnostiach mézu byt zaroven odolné
aj vocCi ucinkom a Sireniu poziaru. Predkladana vedecka monografia je venovana prave
problematike konstrukcii drevostavieb a ich spravania sa pri poZiari.

Kazdy konstrukény systém drevostavby vyzaduje Specificky pristup k rieSeniu
protipoZiarnej bezpecnosti. VSetky nosné konstrukcie drevostavieb a nosné prvky
v nosnych a poZziarne deliacich konStrukciach musia byt dobre nadimenzované na
ucinky poziaru, aby si aj v podmienkach plne rozvintého poziaru stavba dokazala
zachovat nosnost a stabilitu po urCity ¢as. Masivne prvky zrubovych stien mézu mat’
rézny tvar prierezu atym aj odliSné konstrukéné rieSenie loZznych Skar. Preto je
potrebné skumat, ktory sposob utesneia loznej Skary bude z hfadiska zabezpecenia
pozZzadovanej poziarnej odolnosti zrubovej steny najvhodnejSi a Ci lepSie odolavaju
u¢inkom poziaru zrubové steny vytvorené z prvkov okruhleho alebo hraneného
prierezu. Pri panelovych drevostavbach je otazne, pri akej skladbe sendviCovej
konstrukcie panelu neddjde v pozadovanom cCase poziarnej odolnosti k zapaleniu
nosného dreveného stipika alebo inych horfavych latok uzatvorenych vo vnutri
konsStrukcie. Projektant drevostavby si musi uvedomit, aky typ konstrukcii (D2, D3) je
potrebné pre konkrétnu drevostavbu zvolit, aby boli v zavislosti od ucelu stavby
a podlaznosti stavby splnené poziadavky na pozZadovanu poziarnu odolnost a aby
navhnuté konstrukcie (D2, D3) v tomto €ase nezvySovali intenzitu poZiaru. Je déleZité
skumat schopnost protipoziarnej ochrany obkladov nosnych a poZiarne deliacich
konStrukcii a odolnost’ ich linearnych stykov voci u€inkom poZiaru, aby bolo mozné
navrhovat nové rieSenia, ktoré budu vhodné aj pre poziadavku 60 alebo 90 minutovej
poziarnej odolnosti, ktora sa pozaduje pre viacpodlazné drevostavby. Odpovede na
niektoré otazky je mozné najst vo vysledkoch tejto monografie, ktoré mdézu napovedat,
ktorou cestou je dobré sa uberat pre projektovani drevostavieb a rieSeni ich
protipoziarnej bezpecnosti.
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1. KONSTRUKCNE SYSTEMY DREVOSTAVIEB

1.1.Klasifikacia konstrukénych systémov

Pri vysloveni pojmu drevostavba si predstavime masivnu zrubovu konstrukciu,
pri ktorej je uz na prvy pohlad zrejmé, Ze je vyhotovena z dreva. AvSak aj zrubova
konStrukcia nemusi byt vyhotovena vyluCne z kusov masivu. V takejto konStrukcii
moZe byt aplikovana napr. tepelna izolacia, jedna sa o tzv. faloSné zruby. Existuje vSak
aj opacna situacia, ked napr. rodinny dom povazujeme za murovanu stavbu, a pritom
je to drevostavba. Definicia drevostavby podla Zahradni¢ka a Horaka (2007) znie
nasledovne: ,Drevostavba je taka stavba, ktorej nosnu konstrukciu tvoria drevené
prvky alebo prvky na baze dreva.”

Klasifikacia drevenych stavieb v zavislosti od skladby obvodovej konstrukcie je
rozoberana v réznych literarnych zdrojoch. Jednym z mnohych, ktory sa zaobera
problematikou kon$trukénych systémov drevostavieb, je Kolb (2011), Gildemeister
(2004), Vaverka a kol. (2008) alebo Stefko a kol. (2006).

Vaverka akol. (2008) rozdelili suCasné konstrukéné systémy drevostavieb
urcenych na byvanie do nasledovnych skupin:

e stavby elementarne (zostavené z jednotlivych elementov — Casti),
e stavby skeletové,

e stavby masivne.

Obr. 1 Schéma rozdelenia suc¢asnych konstrukénych systémov drevostavieb na byvanie
(Vaverka a kol. 2008)
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Zrubova stenova konstrukcia

Zrubova konStrukcia zapada svojim dizajnom do prirodného prostredia. Tento
konstrukény systém sa pouZziva najcastejSie na vystavbu rodinnych domov, rekreacny
chat, ubytovacich zariadeni, reStauracnych zariadeni a dalSich. Masivne drevostavby
dosahuju vacsi a vacsi vyznam, pretoze spajaju vyhody masivnych systémov v murive
alebo betone s ekologickymi vyhodami materialu dreva (Gildemeister 2004 ).

Zrubovymi systémami sa aj zaoberal Jochim (2011), ktory ich rozdelil z viacerych
hladisk. Niektoré z hladisk, podla ktorych sa klasifikuju (Jochim 2011), uvadzame
nizsie:

¢ technologicko-architektonicky vyvoj:
o tradi¢né (kresané),
0 novodobé (strojové),
e Uprava dreva:
O masivne,
0 lepené (pIné a duté),
e zakladny tvar prvkov:
0 guliaCové,
O prizmove,
0 hranolove,
e konstrukcia zrubovej steny:
0 jednoplastové,
o0 dvojplastoveé,
0 sendvicove,
e tvar prieCneho rezu:
0 neprofilované - zakladny tvar (nepravidelné kruhové, Stvorcove,
obdiznikové),
o profilované — rozne tvary profilov (kruhové, tvorcové, obdiZnikové),
e princip ochrany proti kondenzovanej vode:
o difuzne uzavreté (s parozabranou),
o difuzne otvorené (bez parozabrany).

Jochim (2011) uvadza okrem vys$Sie uvedenych hladisk aj nasledovné: spdsob
vyroby, vlihkost' zrubovych prvkov, konstrukéné vyhotovenie, druh prekazky vodnej
pary, aplikacia vetrovej prekazky z exteriérovej strany, orientacia zrubovych prvkov.

Tradi¢éna zrubova konstrukcia

Zrubovy systém sa z vonka nezatepluje — priznava sa hodnotna, architektonicky
pOésobiva a pritazliva zrubova konsStrukcia, dana krasou dreva, dimenziami,
konstrukénym navrhom a remeselnym alebo priemyselnym opracovanim dreva a
vyhotovenim konstrukcie (Jochim, Buryova 2007).

Podla Kolba (2011), pri zrubovych stavbach je snaha zlucit' tepelnu izolaciu,
inStalacné dutiny, obklady alebo vnutorné konstrukcie i nosnu konstrukciu do jedného
prvku. Steny tradiCcnych zrubovych kons$trukcii sa vyhotovia zkusov masivu
(jednotlivych tramov), ktoré maju rézne profily (vid Obr. 2).
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Obr. 2 Profily tramov (Cooper 2000)

Zrubové steny sa vyrabaju z gulatiny alebo hranenych drevenych tramov,
priblizne od hrubky 16/20 a 20/20 cm, a na kriZzeni prednej steny a Stitovych stien,
takisto ako na krizeni prednych stien a vnutornych prieCok sa zachovavaju takzvané
presahy, t.j. drevené tramy sa vyvedu mimo ich krizovania (Stade 2000).

Drevené bloky su podla Vaverku a kol. (2008) vytvorené ukladanim alebo
vrstvenim jednotlivych prierezov, ktoré su spojené pomocou ,tyCovych“ spojovacich
prostriedkov ako klince, vruty, skrutky alebo koliky z tvrdého dreva.

Pri konstrukciach, ktoré oddeluju interiér od exteriéru, sa kladie poziadavka na
to, aby sa medzi jednotlivymi tramami aplikovala pozdiZzna drazka. Drazka je potrebna
vSade tam, kde stena oddeluje vykurovany priestor od nevykurovaného, alebo
vykurovany priestor od exteriéru (Houdek, Koudelka, 2011). Do spominaného
priestoru medzi dvoma elementmi je potrené aplikovat tepelnu izolacia. Ako uvadzaju
Jochim, Buryova (2007), tesnenie obalového plasta zrubového systému je detailné.

PozdiZzna drazka podla Brandejsovej a kol. (2007) predstavuje oslabené miesto,
pomerne Casto sa opakujuce, v ploche konStrukcie obvodovej drevenej masivnej
steny. Jej vyhotovenie mozno stru¢ne popisat nasledovne: Horna strana zrubového
tramu si zachova svoje zaoblenie, zatial ¢o v spodnej strane sa vyseka alebo vyreze
kanal, pricom obidve hrany tramov musia na ru priliehat’ (Hakansson 2003).

PozdiZzna drazka moZe mat nasledujuce profily: obdiZnikovy, tvar plytkého
polmesiaca, tvar pismena ,W“ alebo takzvany dvojnasobne obkresleny (Houdek
a Koudelka 2011).

Minimalna $irka pozdiznej drazky je 6,3 cm. Takto Sirokd drazka nesmie
kontinualne prebiehat v useku dlh§om ako 30,5 cm. Vo vSetkych pripadoch vSak musi
byt Sirka drazky dostatocna k zakrytiu a ochrane svornikov, drevenych alebo
ocelovych kolikov a inych kovovych spojovacich prostriedkov, rovnako tak ako k
zakrytiu otvorov pre elektrické rozvody, uvolfovacie zarezy a podobne. (Houdek
a Koudelka 2011).
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Niektoré prednosti a nedostatky zrubového konstrukéného systému su zhrnuté
v nasledovnych bodoch (Stefko a kol. 2006):

e prednosti:
0 vysoky stupen pripravy hrubej stavby vo vyrobe,
0 menSie naroky na montaznu a dopravnu techniku,
0 posobivy architektonicky vzhlad,
0 plIné uplatnenie dreva ako prirodného materialu,
¢ nedostatky:
o0 vySSia pracnost pri montazi,
0 vysoky podiel dokonCovacich prac pri montazi,
0 objemové a tvarové zmeny stavby,
0 vySSia cena.

Obr. 3 Zrubova konstrukcia (Obomsanin 2001)

V sucasnej dobe sa stretdvame aj s terminom novodoba zrubova konstrukcia.
Pre novodobé zruby je typické lepené a masivne drevo (Gracovsky a kol. 2015).

FaloSna zrubova konstrukcia

Falo$né sendviCové zruby tvarom pripominaju zrubové konstrukcie, avsak ich
skladba je prispdsobena zvySenym narokom na tepelnu ochranu — maju vliozenu vrstvu
vysoko ucinnej tepelnej izolacie (Stefko a kol. 2006).

Kostra takej konstrukcie (Gracovsky a kol. 2015) je vzdy tvorena stipikovou alebo
hrazdenou konstrukciou, ktora je upravena obkladom, ktory vytvara dojem zrubu
a priznanych masivnych prvkov.

Stipikova sustava

Stipikovy konstrukény systém prechadzal urgitym vyvojom, s ktorym suvisia aj
zmeny v pomenovani. Z pdvodnych stipikovych drevostavieb (Vaverka a kol. 2008) sa



KonStrukcie drevostavieb a ich spravanie sa pri poZiari

C¢asom vyvinuli skeletové stavby, zo systému ,Balloon-Frame® (Kolb 2011) a ,Platform-
Frame®(Kolb 2011, Vaverka a kol. 2008) sa vytvorili dneSné ramové konstrukcie.

A prave pod nazvom Balloon-Frame® alebo ,Platform-Frame® mézu byt podfa
Vaverku akol. (2008), Kolba (2011) oznadené drevené stavby so stipikovou
konStrukciou. Diferencie medzi tymito konstruk&nymi systémami zhrnul Kolb (2011)
nasledovne:

e systém Balloon-Frame — pri tomto systéme prechadzaju stenové stipiky
cez dve alebo viac podlazi, spodné a horné uzatvorenie tvoria vodorovné
dosky (prahy a vaznice),

e systém Platform-Frame — pri tomto systéme stipiky neprechadzaju
viacerymi podlaziami, jedna sa o jednopodlaznu skladbu.

Obr. 5 Konstrukcia Ballon-Frame Obr. 4 Konstrukcia Platform-Frame
(Kolb 2011) (Kolb 2011)

Nosnéa konstrukcia stipikovych stavieb (Kolb 2011) ziskava stabilitu vonkajsim
oplastenim z masivneho dreva alebo doskami na baze dreva a zvislé nosné prvky
prechadzaju celou vySkou budovy.

Niektoré prednosti a nedostatky stipikového konstruk&ného systému su zhrnuté
v nasledovnych bodoch (Stefko a kol. 2006):

e prednosti:
0 vyrobna a montazna technicka nenarocnost,
0 pruzné rieSenie problémov a zmien pri montazi,
0 odburanie vysokej rézie vyroby,

10
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e nedostatky:
o vyroba amontaz na stavenisku - konStrukcia vystavena
poveternostnym vplyvom,
0 potreba vyrovnanej plochy na stavenisku pre vyrobu stipikovych
stien.

Skeletova sustava

Charakteristickym znakom pre skeletovu sustavu (Losos 2008) je oddelenie
plochy stien a stropov od nosnych prvkov. Vzhladom na tento fakt (oddelenie nosnej
funkcie od vystuzZujucej) je podla Gildemeistra (2004) klasifikovany ako ,otvoreny
stavebny systém®.

Zakladom skeletovej stavby je priestorova konstrukcia tvorena zvislymi stipmi a
vodorovnymi prievlakmi (Novoseletz 2008). Ako uvadza Kolb (2011) hlavna nosna
konStrukcia prijima zatazenie z vedlajSej nosnej konStrukcia a prenasa ho dalej do
zakladov. Vyplne obvodovej steny a vnutorné prieCky su nenosné, ale moézu
zabezpecovat priestorovu tuhost konstrukcie (Novoseletz 2008).

Na hlavnu nosnu konstrukciu sa vacsinou pouziva lepené lamelové drevo.
VedlajSia nosna konstrukcia pozostava z jednotlivo zabudovanych nosnych prvkov
alebo prefabrikovanych stavebnych dielcov (Kolb 2011).

Niektoré prednosti a nedostatky skeletoveého konstrukéného systému su zhrnuté
v nasledovnych bodoch (Stefko a kol. 2006):

e prednosti:

0 ekonomickejSie zakladanie,

o0 variabilnost usporiadania prie€ok,

o0 moznost vytvorenia velkych vnutornych priestorov,
e nedostatky:

0 potreba narocnejSie techniky pri montazi,

0 vySSia pracnost pri montazi,

0 vySSie naroky na drevené nosné prvky.

Panelova konstrukcia

V suCasnosti je panelovy stavebny systém pri budovach na baze dreva
najrozsirenejSi. Zakladom kons$trukcie panelov je dreveny ram nahrubo oplasteny
z vhodnych velkoploSnych materialov. Dreveny ram panela je konStrukCne
prispdsobeny vzhladom na funkciu, ktoru pini — obvodovy, prie¢kovy, stropny, streSny,
podlahovy. Podla rozdielnej funkcie je prispbésobena konstrukcia a dimenzia ramu.
Priestor medzi rebrami je vyplneny tepelno-zvukovou izolaciou. Na oplastenie sa
pouziva drevotrieskova doska, OSB doska, sadrovlaknita doska, cementotrieskova
doska a podobne (Novoseletz 2008).

11
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Obr. 6 Na prvy pohlad masivna tehlova stavba, v skuto¢nosti drevostavba z panelov
(Stefko a kol. 2006)

Niektoré prednosti a nedostatky panelového konstrukéného systému su zhrnuté
v nasledovnych bodoch (Stefko a kol. 2006):

e prednosti:
0 maximalna finalizacia vo vyrobe,
0 automatizacia uzlov vyroby,
o0 rychla hruba alebo finalna montaz stavby,
o0 moznost lepSej kontroly kvality,
¢ nedostatky:
0 potreba dopravnej techniky vo vyrobe a pri montazi,
0 obmedzena vystavby v naro€nejSich podmienkach terénu,
o vySSia rézZia (vyplyva zprevadzky vyrobnych hal a vyrobnej
techniky).

Hrazdena konstrukcia

Pre tento konstrukény systém je podla Kolba (2011) charakteristicka viditelna
nosna kostra stavby. Hrazdenu konStrukciu tvori drevena kostra, ktorej jednotlivé polia
su vyplnené najCastejSie tehlovym murivom (Novoseletz 2008). Ako uvadza Dangel
(2016) nosnu konstrukciu tvoria stipiky (va&sinou Stvorcového prierezu), ktoré su
dokladne spojené rybinovym alebo ¢apovym spojom. Diagonalne vzpery speviuju
kostru, zatial 6o priestor (Sast steny medzi jednotlivymi stipikmi a vzperami) nema
Ziadnu konstruk&nu funkciu (Dangel 2016). V minulosti sa priestor medzi jednotlivymi
stipikmi a vzperami vypifial drevenym pletivom pokrytym hlinenou omietkou (Dangel
2016), neskor tehlami (Vaverka a kol. 2008). Vaverka a kol. (2008) uvadzaju
alternativu vyhotovenia takéhoto konstrukéného systému, kde je funkcia vzpier
napradena pouzitim vystuzujuceho oplastenia z velkoploSnych materialov.
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Obr. 7 Hrazdena konstrukcia (Herzog a kol. 2003)

Niektoré prednosti a nedostatky hrazdenej konStrukcie su zhrnuté
v nasledovnych bodoch (Stefko a kol. 2006):

e prednosti:
0 posobivy architektonicky vzhlad,
0 mensSie naroky na montaznu a dopravnu techniku,
0 lepSie akumulaéné vlastnosti steny,

¢ nedostatky:
o0 vySSia naroCnost vo vyrobe (opracovanie dreva, tesarske spoje

a pod.)

0 vysoky podiel dokon€ovacich prac pri montazi.
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1.2. Materialy v stavebnych konstrukciach drevostavieb

Pri pojme drevo a materialy na baze dreva si Clovek predstavi Siroku Skalu
stavebnych materialov, od masivneho dreva pre zrubové konsStrukcie, nosniky
z rastlého dreva, obkladové, vystuZujlce az po izolaéné dosky. Stefko a kol. (2006)
rozdelili drevené materialy nasledovne:

e doskové a hranené rezivo,

e lepené lamelové drevo — nosniky s dutym stredom, duté lepené drevené
stipy, nosniky z lisovanych dyhovych pasov, lah&ené lepené nosniky,

o velkoplosSné materialy - latovky, biodosky, preglejky, drevotrieskové
dosky, dosky OSB, drevovlaknité dosky, drevocementové dosky,
sadrovlaknité dosky, krizom lepené lamelové drevo.

Doskové a hranné rezivo

Pre konstrukCné ucCely sa pouziva rezivo vyrobené zdreva vhodnych
mechanickych a fyzikalnych vlastnosti, va¢sinou z ihli¢natych drevin (Vaverka a kol.
2008). Podla Kuklika (2005) sa najCastejSie pouziva smrekové drevo.

Obr. 8 Masivne drevo (Herzog a kol. 2003)

Ako uvadza Vaverka a kol. (2008), tento stavebny material sa ziskava pilenim
gulatiny paralelne s kmefiom. Po napileni su konstrukéné prvky obvykle technicky
vysuSené na obsah vihkosti najmenej na u < 20 % (ak je to mozné, obsah vlhkosti
rovnajuci sa rovnovaznej vihkosti na mieste (Kuklika kol. 2008). Pilenim sa dosiahne
drsny povrch materialu, takZe sa nasledne hobluje, a tak sa stava vyrobok atraktivnejsi
a s presnejsSimi rozmermi (Harper 2004).

Podla tvaru prieCneho prierezu sa drevo na stavebné konstrukcie deli na (Kuklik
2005):

e doskové rezivo (dosky, fosSne),
e hranené rezivo (hranoly a laty),
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e polohranené rezivo,
e vyrezy pre stavebné ucely (stipy a pod.).

Pri navrhu drevenych konsStrukcii sa hranené rezivo pouziva na vSetky
konstrukéné prvky s nosnou funkciou, ako su stipy, tramy, ramy a iné podporné prvky
(Kuklik a kol. 2008).

Lepené lamelové drevo

Lepené lamelové drevo (Kuklik a kol. 2008) je vyrobené z drevenych dosiek,
ktoré su navzajom spojené tak, Ze tvoria priecny prierez pozadovaného tvaru a patria
sem taktiez (Stefko a kol. 2006):

e nosniky s dutym stredom,

e duté lepené drevené stipy,

¢ nosniky z lisovanych dyhovych pasov,
[ahCené lepené nosniky.

Obr. 9 Prierez dutého dreveného Obr. 10 Nosnik z lisovanych dyhovych
stlpa (Stefko a kol. 2006) pasov (Stefko a kol. 2006)

Pri vyrobe nosnikov zlepeného lamelového dreva je nutnu dodrziavat
technologické predpisy, z ktorych najvyznamnejSie sa tykaju vihkosti a kvality lamiel (s
ohladom na technoldgiu lepenia by vihkost lamiel nemali klesnut pod 15 %) (Stefko
a kol. 2006). Vytriedené, vysuSené a ohobfované lamely sa pri vyrobe dialkové
napajaju (prostrednictvom spoja na tupo, s ukosom alebo zubovitého spoja) a lisuju sa
do potrebného tvaru — to umozriuje napriklad i vyrobu oblukovych nosnych prvkov na
velké rozpony (Stefko a kol. 2006).
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Vyhody lepeného lamelového dreva zhrnul Kozelouh (1998) do nasledovnych
bodov:

e rozmery nosnych prvkov — teoreticky mozné neobmedzené rozmery
nosnych prvkov,

e tvar nosnikov — vyroba pésobivych tvarov nosnych prvkov v désledku
moznosti zakrivenia jednotlivych lamiel pred lepenim,

e vySSia pevnost a tuhost,

e kombinované lepené lamelové drevo — pouzivanie jednotlivych lamiel
umoznuje prispdsobit akost' lamiel napatiu pésobiacemu na nosnik,

e pouziva sa vysuSené drevo — predchadza sa vzniku vad v désledku
vysychania materialu,

e zaruCeneé rozmery.

Poziarna odolnost lepeného lamelového dreva (Kuklik a kol. 2008) je ako
poziarna odolnost masivneho dreva. Podla Kuklika (2005) je rychlost odhorievania
lepeného lamelového dreva 0,5 az 0,7 mm.min-".

Lepené lamelové drevo sa uplatiiuje:

e pri vyrobe nosnikov a ramov, lepenych zrubov a konStrukénych prvkov
stavebno-stolarskych vyrobkov ako su okenné vlysy — eurohranoly, schodnice,
ramy dveri (Stefko a kol. 2006).

e na velkorozponové halové konstrukcie — Sportové haly, vystavné pavilény,
Stadionov, atd. (Kuklik 2005).

Krizom lepené lamelové drevo

Krizom lepené lamelové drevo sa oznacuje aj ako CLT panel, ¢o je skratkou
vyrazu cross-laminated timber. S tymto stavebnym materialom sa mézeme stretnit aj
pod nazvom KLH.

Stefko a kol. (2006) uvadzaju, e krizom lepené lamelové drevo sa vyraba
naskladanim drevenych lamiel kriZzom na seba a su ploSne najCastejSie zlepené PUR
lepidlom.

Zakladom technologie je dreveny panel zloZeny z ur€itého mnozstva vzajomne
kolmych vrstiev. Kazda jednotliva vrstva je dalej zlozena z masivnych lamiel. Vrstvy
su lisované a vzajomne zlepené za studena. Tak vznika krizom lepena doska, ktoru je
podfa poZadovanych vlastnosti mozné pouzit pre nosnu konstrukciu stien, stropov
a strechy. Kolmy smer lamiel susednych vrstiev zaistuje vysoku tvarovu stalost
elementov. PocCet vrstiev v paneli je minimalne tri, maximalne spravidla sedem. Hrubka
panelov sa bezne pohybuje od 60 do 240 mm (Pavlas 2016).

Velkou prednostou KLH (CLT) panelov je ich vysoka Smykova a ohybova tuhost,
ako aj velka odolnost proti poziaru (Stefko, Reinprecht, Kuklik 2006).

Ako uvadza Pavlas (2016), KLH (CLT) panely sa vyznacuju dobrou poziarnou
odolnostou — trojvrstvové nosné panely REI 30, patvrstvové panely REI 60,
sedemvrstvové panely az REI 90.
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Obr. 11 CLT panel (Pavlas 2016)

CLT panely sa vyrabaju z hoblovanych vysuSenych smrekovych lamiel hr.
19 — 40 mm. Maju vyborné statické vlastnosti, priestorovu tuhost’ a zaroveri dobré
tepelnoizolacné, zvukovoizolatné a protipoziarne vlastnosti. Stenové panely sa
vyrabaju v hrubkach od 60 mm az do teoretickych 400 mm. Pre bezny rodinny dom
vSak staCia panely v hrubke 80 mm, pripadne 100 mm na nosné steny a 60 mm na
vnutorné prie¢ky. Na stropy a strechy sa €asto pouzivaju panely do 140 mm hrubky.
CLT panel hrubky 120 mm ma deklarovanu poziarnu odolnost 60 min
(www.stavebnik.sk).

Oblast vyuZzitia takéhoto stavebného materialu je Siroka (Wieruszewski a Mazela
2017) — rodinné domy, obytné budovy, priemyselné a komeréné budovy, ale aj
drevené mosty.

OSB doska

OSB je skratka pre Oriented Strand Boards a patri do skupiny velkoploSnych
materilov. Typickymi rozmermi jednotlivych triesok (Kuklik a kol. 2008) su: diZka
triesky 60 —150 mm, Sirka triesky 10 — 35 mm, hrubka triesky 0,4 — 1,0 mm.

Obr. 12 OSB doska (Kuklik a kol. 2008)
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Plenzler a kol. (2017) uvadzaju, ze OSB doska sa vyraba lisovanim sa tepla
a vacsinou sa vyhotovi ztroch vrstiev. Autori dalej uvadzaju, Ze triesky v hornej
a dolnej (okrajovych) vrstvach su orientované v pozdiznom smere, pricom triesky
v strednej vrstve su smerované v prie€nom smere (pod uhlom 90 °). Triesky sa
vyrabaju z kvalitnych drevin, najCastejSie z dreva borovice (Vaverka a kol. 2008).
Dosky su vacsinou lepené fenolformaldehydovou Zivicou, ktora Cini priblizne 2,5 %
vahové podielu, ak je pouzita v praskovej forme (Kuklik 2005). V sucasnosti sa
ekologicky menej vhodna fenolicka Zivica nahradza EDPM (Ethylen-Propylen-Dien-
Monomer) Zivicami.

Vyrabaiju a v Styroch triedach podla expozicie (Stefko a kol. 2006):

e OSB/1 — vsetky typy dosiek, dosky pre interiéry a dosky pre suché
prostredie,

e (OSB/2 — nosné dosky pre suché prostredie,

e (OSB/3 — nosné dosky pre vihké prostredie,

e (OSB/4 — dosky s velkou zatazou pre vihké prostredie.

OBS dosky sa Casto pouzivaju ako obkladovy a vystuZujuci material s nosnou
alebo bez nosnej funkcie v obytnych, jedno alebo viacpodlaznych budovach (Kuklik
a kol. 2008).

Preqglejky a latovky

Preglejka je dreveny konstrukény material vyhotoveny z tenkych drevenych dyh
ukladanych kolmo na seba (Harper 2004).

Preglejky sa vyrabaju zlepovanim dyh, kladenych s kolmou orientaciou vlakien
susednych vrstiev. SU minimalne trojvrstvové, pocet neparnych vrstiev sa odvija od
hrabky dosky, ktora méze byt 40 mm. Ide o objemovy a tvarovo staly material s
vynikajucimi mechanickymi vlastnostami porovnatelnymi v oboch smeroch. Vlastnosti
zavisia od pouzitej dyhy (z ihli€natych drevin hlavne smrek, z listnatych buk, breza a
topol), na lepidle, na zahusteni pri lisovani a na povrchovej uprave. Nevyhodou
prekladov je vy$sia cena. (Stefko a kol. 2006)

Tento stavebny material sa moze pouzit (Kuklik a kol. 2008) ako nosnych alebo
obkladovy material v fahkych stenach, podlahach a streSnych konstrukciach.

Latovky spolu s preglejkami podla Vaverku a kol. (2008) patria do jednej skupiny
dosiek sa baze dreva. Zakladom latoviek je tzv. stred zlepeny z lat ihli€natého dreva,
vonkajSie vrstvy tvoria opat dyhy (Vaverka a kol. 2008). K vyhodam tohto materialu
Stefko a kol. (2006) priradili moznost vytvorenia zaobleni.

Pouzivaju sa viac-menej iba v interiérovych konstrukciach ako oplastujuci
material (Stefko a kol. 2006).
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Obr. 13 9-vrstvova preglejka (Kuklik a kol. 2008)

Drevovliaknité dosky

VlIaknité dosky je spoloCny nazov az pre sedem réznych typov dosiek s vyrazne
odliSnymi vlastnostami (Kuklik 2005). Jednotlivé typy dosiek s hustotou a vyrobnym
procesom su popisané v Tab. 1.

Tab. 1 Typy vlaknitych dosiek (Kuklik 2005)

Vyrobny proces Hustota dosiek
Nizka Stredna 2 400 kg.m-3 Vysoka
-3
< 400 kg.m3 < 900 kg.m < 900 kg.m3
Mokry proces Makka vlaknita Polotvrda vlaknita Tvrda vlaknita
doska (SB) doska nizkej hustoty | doska (HB)
(MBL)
Impregnovana Polotvrda vidknita Velmi tvrda
makka vlaknita doska (MBH) vlaknita doska
doska (SB.I) (HB.I)
Suchy proces Polotvrda vlaknita
doska (MDF)
Poznamka: OznacCenie dosiek je uvedené v zatvorkach, |oznacuje pridavnu
vlastnost

VlIaknita doska (Harper 2004) je konStrukény a dekorativny panel vyrobeny
zdreva alebo z celul6zovych vlakien, ktoré sa vzajomne spoja pdsobenim tepla
a tlaku. Chybik (2009) uvadza, Ze sa vyrabaju z rozvlakneného odpadového dreva.
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Vlakna sa splstuju mokrym alebo suchym procesom a vrstvia sa do nekonecného
koberca (Vaverka a kol. 2008). Aby sa dosiahlo dobré zlepenie, obaluju sa vlakna
réznymi praskovymi syntetickymi lepidlami, ktoré tvoria cca 10 % hmotnosti dosky
(Kuklik 2005). Autor dalej uvadza, ze vrstva materialu sa najprv predlisuje, aby sa
odstranil vzduch, a po rozmerovych upravach sa finalne lisuje za tepla.

Tento stavebny material sa podla Vaverku a kol. (2008) v drevenych
konsStrukciach pouziva predovsetkym pre dobré tepelnoizolacné, akustické viastnosti.

Nevyhodou vlaknitych dosiek je ich mensSia odolnost proti pdsobeniu vihkosti
a ohna (Vaverka a kol. 2008). Podla Osvalda (2011), pozZiarnotechnické vlastnosti
drevovlaknitych dosiek mozno jednoznacCne zaradit medzi najhorSie zo vSetkych
velkoploSnych materialov na baze dreva.

Sadrokartonové a sadrovilaknité dosky

Sadrovlaknité dosky (FERMACELL) sa vyrabaju zo sadry a papierovych viakien,
ktoré sa ziskavaju recyklaciou. (Stefko a kol. 2006)

Vychodiskovou surovinou pre ich vyrobu je sadrovec, ktory sa po vypaleni mieSa
s vodou a prisadami na kasu. Pri vyrobe sadrovlaknitej dosky su do zmesi pridavané
celulézoveé vlakna, dosky sa lisuju pod vysokym tlakom a po vysuSeni sa orezavaju na
pozadovany tvar. Tymto sposobom vyroby sa dosiahne vysoka stabilita dosiek a ich
mechanické vlastnosti su vhodné pre pouZitie na konstrukéné ucely. Sadrokartonové
dosky, u ktorych je vnutorné krehké jadro zo sadry oplastené kartonom, nesmie byt
samostatne pouzité pre konstrukéné ucely (napr. ako vystuzné oplastenie stien).
(Vaverka a kol. 2008)

Obr. 14 Sadrovlaknita doska (Fermacell 2018)

Harper (2004) uvadza, ze tento stavebny material sa pouziva vacsinou ako
obkladovy material. Su vhodné nielen pre vnutornu vystavbu, ale ido vlhkého
prostredia (Stefko a kol. 2006).

Ako uvadza Vaverka a kol. (2008) pouZzivaju sa v konstrukciach drevostavieb ako
konstrukéna ochrana dreva, predovSetkym z dévodu zvySenia poziarnej odolnosti

21



KonStrukcie drevostavieb a ich spravanie sa pri poZiari

konsStrukcie. Dosky vykazujuce dobru poziarnu odolnost’ (Harper 2004) maju sadrové
jadro obohatené o sklené vlakna.

Drevotrieskova doska (DTD)

DTD je material vyrobeny lisovanim za tepla z drevenych castic (napriklad
triesok, hoblin, pilin) alebo z inych lignocelulézovych castic spojenych lepidlom
(Finnforest 2008).

Podla spbésobu vyroby (lisovania) rozliSujeme dosky ploSne lisované a dosky
vytlagne lisované (Vaverka a kol. 2008).

PloSne lisovana trieskova doska (Kozelouh 1998) pozostava z 85 % z drevenych
triesok, ktoré su orientované nahodne. Autor dalej uvadza, Ze preosiate,
skontrolované, vysusené triesky s vrstvou lepidla su nafukané na lisovacie stoly a na
hornu a dolnu stranu dosky su poukladané jemné triesky. Ako spojivo sa pouzivaju
lepidla na baze syntetickych zivic (Vaverka a kol. 2008). Takto pripravena vrstva
z triesok (Kozelouh 1998) sa upravi a premiestni do lisu, kde zostane pri teplote asi
200 °C (doba lisovania zavisi od hrubky vrstvy).

Technoldgiou vyroby je mozné dosiahnut jemny a hladky povrch, lebo na povrchu
je nalepena vrstva dyhy alebo folie. Féliované drevotrieskové dosky sa pouzivaju ako
parapetné dosky, dosky dvernych kridel alebo interiérové obklady. (Stefko a kol. 2006)

Podla konstrukcie a velkosti astic na (Osvald 2011):

e jednovrstvové - vyrabaju sa zo stredovych triesok a su urCené na
podradnejSie pouzitie,

e dvoj-, troj- a viacvrstvové - najCastejSie sa vyrabaju trojvrstvové z jemnych
triesok v povrchovych vrstvach a z hrubS$ich triesok v stredovej vrstve,

e graduované - vyznacujuce sa plynulym prechodom od najjemnejSich
triesok v povrchovych vrstvach k najhrubSim trieskam v stredovej vrstve.
Tenké dosky sa vyrabaju s graduéaciou v celom priereze, hrubSie s
graduaciou len povrchovej vrstvy.

PoZiarnotechnické vlastnosti drevotrieskovych dosiek su charakterizované
hlavne vstupujucimi materialmi, t. j. pouZitou drevinou, pouzitym lepidlom pripadne
inymi  prisadami. Okrem zakladnej skladby u drevotrieskovych dosiek
poziarnotechnické vlastnosti ovplyvniuje technolégia vyroby. PloSne lisované
drevotrieskové dosky maju lepSie poZiarnotechnické vlastnosti ako drevotrieskové
dosky vytlacne lisované (Osvald 2011).

Biodosky

Vyrabaju sa podobnym spésobom ako latovky, ale miesto vrchnej dyhy su na
stred latoviek nalepené tenké lamely o hrubke 5 az 8 mm. Vzhladom k tomu, Ze k
lepeniu sa pouziva lepidlo s nizkym obsahom S$kodlivin (polyuretanové alebo
akrylové), ide o ekologicky material s vysokym podielom prirodnej hmoty a
charakteristickou arémou (Stefko a kol. 2006).
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2. PROTIPOZIARNA BEZPECNOST DREVOSTAVIEB

2.1.Legislativa

ProtipoZiarna bezpecnost stavby (Mézer 2015) je definovana ako schopnost
stavby zabranit' v pripade poziaru stratam na Zivotoch a zdravi osdb, zvierat a stratam
na majetku. Podla Stavebného zakona (Zakon ¢. 50/1976 Zb.) sa protipoziarna
bezpe€nost povaZuje za jednu zo zakladnych poZiadaviek, ktoré su kladené na
stavbu. Aktualne su zakladné poziadavky na stavby presunuté do Nariadenia EP CPR
¢. 305/2011.

VSeobecne zavazné pravne predpismi, ktoré sa suvisia s protipoziarnou
bezpecnostou stavieb, su:

v

e Zakon €. 314/2001 Z.z, Zakon o ochrane pred poziarmi, v zneni neskorsich
predpisov,

e Zakon €. 50/1976 Zb, Zakon o uzemnom planovani a stavebnom poriadku
(stavebny zakon), v zneni neskorsich predpisov,

e Zakon €. 133/2013 Z.z, Zakon o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni

niektorych zakonov, v zneni neskorsich predpisov.

Zakladnou vykonavacou vyhlaskou Zakona o ochrane pred poziarmi (Zakon
314/2001) je Vyhlaska MV SR €. 94/2004 Z.z, ktorou sa ustanovuju technické
poZiadavky na protipoziarnu bezpecCnost pri vystavbe a pri uzivani stavieb, v zneni
neskorsich predpisov.

Dalsie pravne predpisy upravujlice poZiadavky protipoZiarnej bezpe&nosti alebo
suvisiacich s Aou su:

e pravne predpisy upravujuce poZzZiadavky na protipoziarnu bezpeénost
stavby vzhladom na to, Zze sa v nej skladuje horlfava latka alebo sa s fou
manipuluje:

o Vyhlaska MV SR ¢&. 258/2007 Z.z. o poziadavkach na protipoziarnu
bezpecCnost pri skladovani a pri manipulacii s tuhymi horlavymi
latkami,

o VyhlaSka MV SR ¢&. 96/2004 Z.z, ktorou sa ustanovuju zasady
protipoziarnej bezpecénosti pri manipulacii a skladovani horlavych
kvapalin, tazkych vykurovacich olejov a rastlinnych a Zivoc€iSnych
tukov a olejov,

o Vyhlaska MV SR €. 142/2004 Z.z. o protipoziarnej bezpec€nosti pri
vystavbe a pri uzivani prevadzkarne a inych priestorov, v ktorych sa
vykonava uprava vyrobkov naterovymi latkami,

o VyhlaSska MV SR €. 124/2000 Z.z., ktorou sa ustanovuju zasady
poziarnej bezpecnosti pri innostiach s horfavymi plynmi a horenie
podporujucimi plynmi,

e pravne predpisy zaoberajuce sa navrhom poziarnotechnickych zariadeni:

o Vyhlaska MV SR €. 726/2002 Z.z., ktorou sa ustanovuju vlastnosti
elektrickej poziarnej signalizacie, podmienka jej prevadzkovania
a zabezpecenia jej pravidelnej kontroly,
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o Vyhlaska MV SR €. 726/2002 Z.z, ktorou sa ustanovuju vlastnosti
elektrickej poziarnej signalizacie, podmienky jej prevadzkovania a
zabezpecenia jej pravidelnej kontroly,

o Vyhlaska MV SR ¢&. 699/2004 o zabezpeceni stavieb vodou na
hasenie poZziarov, v zneni neskorsich predpisov,

o Vyhlaska MV SR €. 719/2002 Z.z., ktorou sa ustanovuju vlastnosti
prevadzkovania a zabezpecenie pravidelnej kontrola prenosnych
hasiacich pristrojov a pojazdnych hasiacich pristrojov,

o Vyhlaska MV SR €. 478/2008 Z.z. o vlastnostiach, konkrétnych
podmienkach prevadzkovania a zabezpecCenia pravidelnej kontroly
poziarnej uzaveru,

dalSie pravne predpisy su:

o Vyhlaska MV SR ¢&. 401/2007 Z.z. o technickych podmienkach
a poziadavkach na protipoziarnu bezpecnost pri instalacii
a prevadzkovani palivoveho spotrebica, elektrotepelného spotrebica
a zariadenia ustredného vykurovania a pri vystavbe a pouzivani
komina a dymovodu a o lehotach ich Cistenia a vykonavania kontrol,

o Vyhldska MZP SR &. 532/2002 Z.z, ktorou sa ustanovuju
podrobnosti 0 vSeobecnych technickych poziadavkach na vystavbu
a o vSeobecnych technickych poZiadavkach na stavby uZzivané
osobami s obmedzenou schopnostou pohybu a orientacie,

o Vyhlaska MDV RR SR ¢&. 162/2013 Z.z., ktorou sa ustanovuje
zoznam skupin stavebnych vyrobkov a systémy posudzovania
parametrov, v zneni neskorSich predpisov.

S vySSie uvedenymi vyhlaSkami suvisia technické normy, ktoré sluzia pre
navrhovanie protipozZiarnej bezpec¢nosti:

STN 92 0201-1 Poziarna bezpecnost stavieb. Spolo¢né ustanovenia.
Cast 1: Poziarne riziko, velkost poZiarneho useku. 2000 + Zmena *1
(2002) + Zmena *2 (2006)

STN 92 0201-2 Poziarna bezpecnost stavieb. Spolo¢né ustanovenia.
Cast’ 2: Stavebné konstrukcie. 2017

STN 92 0201-3 PoZiarna bezpecnost stavieb. Spolocné ustanovenia.
Cast' 3: Unikové cesty a evakuécia oséb. 2000 + Zmena *1 (2002) +
Zmena *2 (2010) + Zmena *3 (2012)

STN 92 0201-4 Poziarna bezpecnost stavieb. Spolo¢né ustanovenia.
Cast 4: Odstupové vzdialenosti. 2000 + Zmena *1 (2002) + Zmena *2
(2006)

STN 92 0241 Poziarna bezpecénost stavieb. Obsadenie stavieb osobami.
2012 + Zmena *1 (2012)

STN 92 0101 Poziarna bezpecnost stavieb. Nazvoslovie. 1997

STN 92 0111 ProtipoZiarne zariadenia. Grafické znacCky pre vykresy
poziarnej ochrany. Specifikacia. 1998

STN 92 0202-1 PoZiarna bezpecnost stavieb. Vybavovanie stavieb
hasiacimi pristrojmi. 1999
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e STN 92 0400 PozZiarna bezpecnost stavieb. Zasobovanie vodou na
hasenie poziarov. 2005

e STN 92 0203 PozZiarna bezpecnost stavieb. Trvala dodavka elektrickej
energie pri poZziari. 2013

e STN 92 0204 Poziarna bezpecnost stavieb. Priestory kablového priestoru.
2012

e STN EN 13501-1+A1/Z1 Klasifikacia poZiarnych charakteristik
stavebnych vyrobkov a prvkov stavieb. Cast 1: Klasifikacia vyuZivajica
udaje zo skusok reakcie na oheri (Konsolidovany text). 2017

e STN EN 13 501-2 Klasifikacia poZiarnych charakteristik stavebnych
vyrobkov a prvkov stavieb. Cast 1: Klasifikécia vyuZivajuca udaje zo
skusok poziarnej odolnosti (okrem ventilacnych zariadeni). 2018

e adalSie technické normy na navrh elektrickej poziarnej signalizacie,
stabilného hasiaceho zariadenia, zariadeni na odvod tepla a splodin
horenia, subor noriem pre zmeny stavieb...

Je nevyhnutné spomenut aj normy, ktoré sa zaoberaju vyluCne drevenymi
konStrukciami:

e STNEN 1995-1-1 Eurokéd 5: Navrhovanie drevenych konstrukcii. Cast’ 1-
1: vS8eobecne — VSeobecné pravidla a pravidla pre budovy,

e STN EN 1995-1-2 Eurokdd 5: Navrhovanie drevenych konstrukcii. Cast’ -
2: Vdeobecné pravidla. Navrhovanie konS$trukcii na ucinky poZiaru.
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2.2.Technické podmienky protipoziarnej bezpecnosti  konstrukcii
drevostavieb

2.2.1. Reakcia na ohen

Jednou zo zakladnych charakteristik stavby z hfadiska protipoziarnej
bezpecénosti je vedomost o tom, aky konstrukény celok stavba predstavuje. Na to, aby
ho bolo mozné urcit, je potrebné mat poznatky z akych konStrukénych prvkov je
vyhotoveny. Zatriedenie poziarne deliacich a nosnych konstrukcii do konstruk¢ného
prvku druhu D1, D2 alebo D3 zavisi od materialovej skladby danej konstrukcie a od
triedy reakcie na ohen jednotlivych materialov.

VSeobecny postup klasifikacie pre vSetky stavebné vyrobky, ako aj vyrobky
zabudované v stavebnych prvkoch sa uvadza v STN EN 13 501-1+A1/Z1 (2017).
V zmysle vySSie uvedenej normy su vyrobky rozdelené do troch kategorii:

e stavebné vyrobky okrem podlahovych krytin a tepelnoizolaénych vyrobkov
na linearne potrubia,

e podlahové krytiny,

e tepelnoizolacné vyrobky na linearne potrubia.

Reakcia na ohen stavebnych materialov alebo komponentov sa podla EN 13
501-1+A1/Z1 (2017) vyjadruje triedou, ktora sa urCuje na zaklade skusky alebo
ustanovenym osobitnym predpisom (STN 92 0201-2 2017).

Stavebné vyrobky, ktoré mozu v stavbe prispievat’ k tvorbe a rozSirovaniu ohna
a dymu v priestore, vzniku poziaru alebo aj mimo tohto priestoru sa klasifikuju do jednej
zo siedmych tried reakcie na oheni. Pre stavebné vyrobky, okrem podlahovych krytin
a tepelnoizolac¢nych vyrobkov na linearne potrubia su to triedy A1, A2, B, C,D,EaF.
Pre podlahové krytiny platia triedy A1a, A2#, Bn, Cn, D, En, Fan @ pre tepelnoizolaéné
vyrobky pre linearne potrubia su triedy A1L, A2., Bi, Ci, D, EL, FL.

Skusobné postupy, ktorym sa podrobi stavebny material, su na zaklade
predpokladanej klasifikacie stavebného materialu z hladiska triedy reakcie na oheri.
Pre klasifikaciu stavebnych vyrobkov sa pouzivaju nasledujuce skusobné postupy:

e STNEN ISO 1182 Skuska reakcie vyrobkov na ohen. Skuska nehorlavosti
(ISO 1182: 2010). 2010. Pomocou tejto skuska sa ur€uju vyrobky, ktoré
neprispievaju k poziaru bez ohladu na ich kone¢né pouZzivanie. Skuska sa
pouziva pri triedach A1, a2, A1a, A2s.

e STN EN ISO 1716 SkuSka reakcie vyrobkov na ohen. Stanovenie
celkového spalného tepla (ISO 1716: 2010). 2010. Pomocou tejto skusky
sa zistuje najvacSia mozna hodnota celkového uvolneného tepla
vyrobkom pri jeho uplnom zhoreni bez ohladu na jeho konecné
pouzivanie. Skuska umoznuje zistovat spalné teplo (PCS) aj vyhrevnost
(PCIl) na zaklade vlhkosti a percenta vodika. Skuska sa pouziva pri
triedach A1, a2, Alq, A2x.

e STN EN 13 823+A1 Skusky reakcie stavebnych vyrobkov na ohen. 2015.
Stavebné vyrobky okrem podlahovych krytin, vystavené tepelnému
pbsobeniu osamelo horiaceho predmetu. 2015. Pomocou tejto skusky sa
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Zaradenie do prislusnej triedy reakcie na ohen sa vykona na zaklade

zistuje mozny prispevok vyrobku k rozvoju poziaru osamelo horiaceho
predmetu v rohu miestnosti blizko skuSaného vyrobku (FIGRA, SMOGRA,

LFS). Skuska sa pouziva pri triedach A2, B, C a D.

STN EN ISO 11925-2 Skusky reakcie na ohen. Zapalitelnost’' stavebnych
vyrobkov vystavenych priamemu pdsobeniu plamefiového horenia. Cast
2: Skuska jednoplamenovym zdrojom (ISO 11 925-2 2010). 2011.
Pomocou tejto skusky sa zistuje zapalitelnost vyrobku pri vystaveni
ucinkom malého plamena. Plamienok sa prilozi na urcitu dobu, potom sa
oddiali a sleduje sa Ci sa vyrobok zapali. Skuska sa pouziva pri triedach

B, C, D, E, B, Cn, Daa En.

dosiahnutych parametrov z vykonanych skusok (vid. Tab. 2).

Vztahy medzi jednotlivymi triedami a referenénymi stavmi poziaru su uvedené
v Tab. 2, prebratej z STN EN 13 501-1+A1/Z1 (2017). V tejto tabulke su uvedené
skusobné metdédy aj s klasifikacnymi kritériami, ktorym musi stavebny material

vyhoviet, aby mohol byt zaradeny do prislusnej triedy reakcie na ohen.

Tab. 2 Triedy reakcie na ohen v pripade stavebnych vyrobkov okrem podlahovych krytin a

tepelnoizolaénych vyrobkov na linearne potrubia (STN EN 13 501-1+A1/Z1 2017)

Trieda Skusobna metoda | Klasifikacné kritéria Doplnkova
klasifikacia
A1 EN ISO 11822 AT <£30°C a
a Am <50 % a -
tr = O (t.j. bez trvalého horenia)
EN ISO 1716 PCS < 2,0 MJ/kg? a
PCS < 2,0 MJ/kg?©) a
PCS < 1,4 MJ/m29 a )
PCS < 2,0 MJ/kg®
A2 EN ISO 11822 AT <£50°C; a
alebo Am <50 %; a -
tr=20s
ENISO 1716 PCS < 3,0 MJ/kg? a
a PCS <4,0 MJ/m?) a
PCS < 4,4 MJ/m29 a )
PCS < 3,0 MJ/kg®
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Pokracovanie Tab. 2

THRe00s < 7,5 MJ

namahanie =30 s

EN ISO 11925-2:

Fs <150 mm za 60 s

EN 13823 FIGRA <120 W/s a tvorba dymu”
LFS < okraj skuSobnej vzorky a a horiace
THRso0s < 7,5 MJ kvapky/Eastice?
B EN 13823 FIGRA <120 W/s a
a LFS < okraj skuSobnej vzorky a

tvorba dymu®
a horiace
kvapky/Castice?)

C EN 13823

a

FIGRA <250 W/s a
LFS < okraj skuSobnej vzorky a
THRs00s < 15 MJ

namahanie =30 s

EN ISO 11925-2):

Fs<150 mm za 60 s

tvorba dymu®
a horiace
kvapky/Gastice?

D EN 13823 a FIGRA < 750 Wis tvorba dymu?
EN ISO 11925-2): | Fs <150 mm za 60 s a horiace
namahanie = 30 s kvapky/Castices

E EN ISO 11925-2): | Fs <150 mm za 20 s horiace
namahanie =15 s kvapky/Gastice™

bez definicie vlastnosti

) Pri vyrobku ako celku.

dO alebo d1.

=3

Vyhovuje = bez zapalenia papiera (bez klasifikacie).

) Nevyhovuje = zapalenie papiera (klasifikacia d2).
)V podmienkach vystavenia povrchu vzorky plamenu, a ak je to vhodné z hladiska kone¢ného
pouzivania vyrobku, aj vystavenia hrany vzorky plameriu.

a  Pri homogénnych vyrobkoch a vyznamnych zlozkach nehomogénnych vyrobkov.

b)  Pri kazdej vonkaj$ej nevyznamnej zlozke nehomogénnych vyrobkov.

) Alternativne, kazda vonkajsia nevyznamna zlozka majuca PCS < 2,0 MJ/m?, za predpokladu,
Ze vyrobok sp a nasledujuce kritéria EN 13823: FIGRA 20 W/s a LFS < okraj skusobne;j
vzorky a THReoos < 4,0 MJ a s1 a dO0.

4 Pri kazdej vnutornej nevyznamnej zlozke nehomogénnych vyrobkov.

)V poslednej faze vyvoja skiSobnej metddy sa zaviedli zmeny systému merania dymu, ktorych
ucinok si vyZzaduje dalSie skimanie. To mézZe vies k zmenam hraniénych hodnét a(alebo)
parametrov na zistovanie tvorby dymu. s1 = SMOGRA 30 m2/s2 a TSPsoos < 50 m?; s2 =
SMOGRA < 180 m2/s2 a TSPeoos 200 m2; s3 = nespifia s1 alebo s2.

9 dO0 = nijaké horiace kvapky/Castice pri skiske podla EN 13823 pocas 600 s; d1 = nijaké
horiace kvapky/&astice pretrvavajuce dlhsie ako 10 s pri EN 13823 podas 600 s; d2 = nespifia

Zapalenie papiera pri skuske podla EN ISO 11925-2 znamena klasifikaciu d2.
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Struénu charakteristiku jednotlivych tried reakcie na ohen sformuloval Mébzer
(2015) a to nasledovne:

e Trieda A1: Neprispieva k rozvoju poziaru v Ziadnej jeho faze ani pri plne
rozvinutom poziari. Je to najvysSia trieda reakcie na ohen a patria sem
nehorlavé materialy typu betén, tehla, ocel a pod..

e Trieda A2: Spravanie sa pri poziari je prakticky identické s triedou A1,
avSak tieto materialy m6ézu obsahovat malé mnozstvo organickych
zloZiek, napr. spojivo. Pri triede A2 sa uz vykonavaju aj doplnkové s a d
klasifikacie. Patri sem napriklad mineralna vina s povrchovou féliou,
sadrokartony s tenkou kartonovou vrstvou a pod..

e Trieda B: Velmi obmedzeny prispevok k rozvoju poziaru. Patria sem napr.
sadrokartony s hrubSou kartébnovou vrstvou, protipozZiarne upravované
drevo, cementotrieskové dosky a pod..

e Trieda C: Obmedzeny prispevok k rozvoju poziaru. Patria sem napr.
fenolové peny, vybrané protipoziarne upravované produkty na baze
dreva. Flashover nastane priblizne 10-20 min.

e Trieda D: Prijatefny prispevok k rozvoju poziaru. Su to materialy, ktoré
dokazu po dihSiu dobu odolavat malému plamenu bez jeho vyrazného
rozSirenia. Flashover nastane priblizne 2-10 min.

e Trieda E: Lahko horfavé materialy zna€ne prispievajuce k rozvoju poziaru,
ktoré dokazu po kratku dobu odolavat malému plamefiu bez jeho
vyrazného rozSirenia. Patria sem zvac8a protipoZiarne neupravované
plasty, ako napr. expandovany polystyrén, ale aj materialy na baze dreva
s malou hrubkou, resp. nizkou hustotou. Flashover nastane priblizne do 2
min.

e Trieda F: Bez klasifikacie alebo velmi lahko horfavé materialy. Flashover
potencial nie je klasifikovany.

Okrem triedy reakcie na ohen sa niektoré stavebné materidly posudzuju aj
doplnkovou klasifikaciou:

e z hladiska odpadavania alebo odkvapkavania horiacich kvapiek a Castic,
e z hladiska tvorby dymu.

Kritériom odkvapkavania horiacich materialov sa vyjadruje stav, pri ktorom
dochadza k premene tuhého skupenstva horlavych materiadlov (napr. v podhlade
stropu) na kvapalné a k ich odkvapkavaniu z konstrukcie (Kucbel 2003). Stavebné
materialy s triedou reakcie na ohen A2, B, C, D aE sa klasifikuju doplnkovou
klasifikaciou z hladiska tvorby horiacich kvapiek a €asti (vid Tab. 2). Kritéria pre
doplnkovu klasifikaciu z hladiska odpadavania alebo odkvapkavania horiacich Casti
blizSie popisal Martinka (2015):

e doplnkova klasifikacia d0 — poc€as prvych 600 s skusky podfa STN EN
13823 (2015) vzniknut Ziadne plamernom horiace Castice alebo kvapky;

e doplnkova klasifikacia d1 — poc€as prvych 600 s skusky podla STN EN
13823 (2015) nesmu vzniknut Zziadne Castice alebo kvapky horiace
plameriom dlhsie ako 10 s;
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e doplnkova klasifikacia d2 — zaradi sa vyrobok, ktory nevyhovuje kritériam
pre doplnkovu klasifikaciu dO alebo d1 alebo ak sa zapali papier pod

vzorkou pri skuske podla STN EN ISO 11925-2 (2011).

Ako si je mozné vSimnut v Tab. 2, pri triedach reakcie na ohent A2, B, C, D je
potrebné stavebny material klasifikovat' z hfadiska tvorby dymu (s1, s2 alebo s3).
Kritéria pre doplnkovu klasifikaciu z hfadiska tvorby dymu blizSie popisal Martinka

(2015):

e doplnkova klasifikacia s1 — pri skuske vzorke podfa STN EN 13823 (2015)
nesmie byt rychlost vyvinu dymu vys$sia ako 30 m2.s2 a stiéasne celkové
mnozZstvo uvolneného dymu za 600 s nesmie byt vacsie ako 50 m?;

e doplnkova klasifikacia s2 — pri skuske vzorky podla STN EN 13823 (2015)
nesmi byt rychlost vyvinu dymu vyssia ako 180 m2.s2 a suc¢asne celkové
mnozstvo uvolneného dymu za 600 s nesmie byt vacsie ako 200 m?;

e doplnkova klasifikacia s3 — nie su stanovené Ziadne podmienky. Touto
doplnkovou klasifikaciou sa klasifikuju stavebné vyrobky s triedami reakcie
na ohen A2 az D, ktoré nespinaju poziadavky na doplnkovu klasifikaciu s1

alebo s2.

Rozhodnutie komisie 2003/43/ES uvadza triedu reakcie na ohen pre drevené
panely. V pripade materialov na baze dreva je nevyhnutné splnit pozZiadavku na

minimalnu hrubku materialu, minimalnu hustotu a spésob vyroby (vid. Tab. 3).

Tab. 3 Triedy poziarnej odolnosti pre niektoré drevené panely (Rozhodnutie komisie 2003/43/ES)

medzerou za drevenym
panelom

Vyrobok ENnorma | Minimal. | Minimal. | Triedal) | Trieda 1)

navyrobky | hustota hribka okrem | dlazkoviny
kg.m-3 mm dlaZkovin

Cementotrieskova doska

bez vzduchovej medzery za EN 634-2 1000 10 B-s1, dO Bs-s1

panelom (1)

Drevotrieskova doska bez

Upravy pri kone&nom pouZziti (5) EN 312 900 3 E Eq

Drevotrieskova doska tvrda

bez vzduchovej medzery za EN 312 600 9 D-s2, dO Ds-s1

panelom (1,2,5)

Preglejka (3,5) s uzavretou

alebo otvorenou vzduchovou EN 636 400 9/10 D-s2. dO )

medzerou do 22 mm za ’

drevenym panelom

PIny dreveny panel (3,5) s

uzavretou alebo otvorenou EN 13353 400 9/12 D-s2, dO }

vzduchovou medzerou do 22

mm za drevenym panelom

Doska s orientovanymi vlaknami

(4,5) s uzavretou vzduchovou EN 300 600 15 D-s2, d0 Dy-s1
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Pokracovanie Tab. 3

(1) Osadené bez vzduchovej medzery priamo na vyrobky triedy A1 alebo A2-s1, dO s minimalnou
hustotou 10 kg.m-3, alebo minimalne na vyrobky triedy D-s2, d2 s minimalnou hustotou 400 kg.m-3.

(2) Ak osadené priamo na drevené panely, mdze sa vlozit podklad z celulézového izolaéného materialu
minimalne triedy E, avSak nie pri podlahach.

(3) Osadené vzadu so vzduchovou medzerou. Opacénu stenu dutiny musia tvorit vyrobky minimalne triedy
A2-s1, d0 s minimalnou hustotou 10 kg.m-3.

(4) Osadené vzadu so vzduchovou medzerou. Opaénu stenu dutiny musia tvorit’ vyrobky minimalne triedy
D-s2, d2 s minimalnou hustotou 400 kg.m-3.

(5) Dyhované panely a panely potiahnuté fenolom alebo melaminom su zahrnuté v triede, okrem podlah.
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Rozhodnutie komisie 2003/43/ES, ktorym sa ustanovuju triedy reakcie na ohen pre urcité stavebné
vyrobky.

STN 92 0201-2:2017 : Poziarna bezpeénost stavieb. Spoloéné ustanovenia. Cast 2: Stavebné
konstrukcie.

STN EN 13 501-1+A1/Z21:2017 : Klasifikacia poZiarnych charakteristik stavebnych vyrobkov a prvkov
stavieb. Cast 1: Klasifikacia vyuzivajlica Gdaje zo skiok reakcie na oheri (Konsolidovany text).

STN EN 13 823+A1:2015 : Skusky reakcie stavebnych vyrobkov na ohen. Stavebné vyrobky okrem
podlahovych krytin, vystavené tepelnému pésobeniu osamelo horiaceho predmetu.

STN EN ISO 11 925-2:2011 : Skudky reakcie na ohen. Zapdélitefnost’ stavebnych vyrobkov vystavenych
priamemu pdsobeniu plamefiového horenia. Cast 2: Skuska jednoplamefiovym zdrojom (ISO 11925-
2:2010).

STN EN ISO 1182:2010 : Skuska reakcie vyrobkov na oherl. Skuska nehorfavosti (ISO 1182:2010).

STN EN ISO 1716:2010 : Skuska reakcie vyrobkov na ohen. Stanovenie celkového spalného tepla (ISO
1716:2010).

Vyhlaska MV SR &. 94/2004 Z. z., ktorou sa ustanovuju technické poZiadavky na protipoZziarnu
bezpec&nost pri vystavbe a pri uZivani stavieb, v zneni neskorsich predpisov.
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2.2.2. Konstrukéné prvky a konstrukéné celky

Definicie konstrukénych prvkov presli v prechadzajucich rokoch mnohymi
zmenami. STN 92 0201-2 (2017) priniesla nové definicie konstrukénych prvkov a jej
vydanim sa zruSili definicie konstrukénych prvkov v STN EN 13 501-1+A1/Z1 (2017)
a v Usmerneni PHAZZ z 09.04.2014.

Konstrukéné prvky su stavebné konstrukcie s poZzadovanymi vlastnostami
v podmienkach poziaru. Takéto konstrukcie su vyhotovené z jedného alebo viacerych
materialov. Na zaklade triedy reakcie na ohen jednotlivych zloziek konStrukcie sa
stavebna konstrukcia zaradi do konstrukéného prvku druhu D1, D2 alebo D3. Definicie
konstrukénych prvkov su uvedené v STN 92 0201-2 (2017):

o KonStrukéné prvky druhu D1 poCas pozadovanej poziarnej odolnosti
nezvysuju intenzitu poziaru pretoze:

o stavebné materialy alebo komponenty, z ktorych su zhotovené,
maju triedu reakcie na ohen A1 alebo A2;

o stavebné materialy alebo komponenty s triedou reakcie na ohen
inou ako A1 alebo A2, ktoré nezabezpecluju nosnost a stabilitu
konsStrukéného prvku, su uzavreté stavebnymi materialmi, alebo
komponentmi s triedou reakcie na ohern A1 alebo A2 tak, Ze
v poZzadovanom Case poziarnej odolnosti sa nezapalia
a neuvolnuje sa z nich teplo.

e KonStrukéné prvky druhu D2 poCas pozadovanej poziarnej odolnosti
nezvysuju intenzitu poZiaru, pretoZze stavebné materialy alebo
komponenty s triedou reakcie na ohen inou ako A1 alebo A2 su uzavreté
stavebnymi materialmi alebo komponentmi s triedou reakcie na ohen A1
alebo A2 tak, ze v pozadovanom Case poziarnej odolnosti sa nezapalia
a neuvolnuje sa z nich teplo.

o KonsStrukéné prvky druhu D3 sa poCas pozadovanej poZziarnej odolnosti
moZu zapalit' a zvySovat intenzitu poZiaru a nemozno ich posudzovat ako
konstrukéné prvky druhu D1 alebo druhu D2.

Horfavé materialy a komponenty uzavreté vo vnutri konstrukénych prvkov D1
a D2 nesmu poc€as pozadovanej doby poZiarnej odolnosti dosiahnut teplotu vzplanutia;
ak tato nie je jednoznacne urena, uvazuje sa s teplotou 180 °C (STN 92 0201-2 2017).

Vplyv horlavych komponentov na intenzitu poZiaru, nosnost a stabilitu
konstrukéného prvku zosumarizoval Mézer (2015) do Tab. 4.

Tab. 4 Triedenie konstrukénych prvkov (Mézer 2015)

Hladisko pre triedenie konstrukcii D1 D2 D3
Vplyv horlavych komponentov na intenzitu poziaru nie nie ano
Vplyv horfavych komponentov na nosnost a stabilitu nie ano ano

Slovenska technicka norma 92 0201-2 (2017) priniesla zmenu v zohladfiovani
povrchovej Upravy pri urovani druhu konstrukéného prvku — nezohfadruje povrchovu
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Upravu pri urCovani konstrukénych prvkov, bez ohladu na jej hrubku.
V predchadzajucej norme sa povrchova uprava zohladnovala pri ur€ovani druhu
konstrukénych prvkov. Podfa pévodnej STN 92 0201-2 (2007), pri urCovani druhu
konstruk¢ného prvku sa prihliadalo na povrchovu Upravu z materialov triedy reakcie
na oheri:

e A2 alebo B, ak hrubka povrchovej upravy prekrocila 5 mm,
e C azF, ak hrubka povrchovej upravy prekroc€ila 2 mm.
Konstrukéné prvky su zobrazené na obr. 15.
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Obr. 15 Druhy konstrukénych prvkov (STN 92 0201-2 2007)

Vyznam zatriedenia poziarne deliacich a nosnych konstrukcii do jednotlivych
konstrukénych prvkov spocCiva v naslednom zaradeni celej stavby do konstrukéného
celku. Ako uvadza VyhlaSka MV SR €. 94/2004 Z.z., konStrukény celok je zhotoveny
z konstrukénych prvkov a na zaklade pouZzitych konStrukénych prvkov méze byt

e nehorlavy,
e zmieSany,
e horlavy.
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V zmysle Vyhlasky MV SR ¢&. 94/2004 Z.z su jednotlivé kon$trukéné celky
definované nasledovne:

¢ Nehorlavy konstrukcny celok je konstrukCny systém, v ktorom su poziarne
deliace konstrukcie a nosné konStrukcie, ktoré zabezpecuju stabilitu
stavby alebo jej €asti, len druhu D1.

e ZmieSany konstrukény celok je konstrukény systém, v ktorom su zvislé
poziarne deliace konStrukcie a zvislé nosné konsStrukcie, ktoré
zabezpecuju stabilitu stavby alebo jej €asti, len druhu D1; ostatné poziarne
deliace konstrukcie a nosné konsStrukcie su druhu D2.

e Horfavy konstrukény celok je konStrukény systém, v ktorom su poziarne
deliace konstrukcie a nosné konStrukcie, ktoré zabezpecuju stabilitu
stavby alebo jej €asti, druhu D1, alebo druhu D2, alebo druhu D3; tento
konstrukény celok v3ak nespifia poZiadavky na nehorfavy konstrukény
celok a zmieSany konstrukény celok.

Nova technickd norma (STN 92 0201-2 2017) uvadza dalSiu definiciu
zmieSaneho konstrukéného celku:

e ZmieSany konsStrukény celok je konStrukény systém, v ktorom su vSetky
poziarne deliace konstrukcie a nosné konstrukcie zabezpecujuce stabilitu
stavby alebo jej Casti len druhu D2 v pripade, Ze nosné komponenty
vSetkych zohfadnovanych konstrukénych prvkov druhu D2 maju triedu
reakcie na ohen nie nizSiu ako D-s2, dO a vSetky dutiny su celkom
vyplnené komponentami triedy reakcie na ohen A1 alebo A2 s teplotou
tavenia, resp. tepelnej degradacie 1000 °C alebo vy$Sou. Komponenty
vypifiajuce dutiny konstrukénych prvkov su uloZené tak, aby nedochadzalo
k ich pohybu (sadaniu) v dutinach alebo ich vypadnutiu a to ani po zlyhani
vonkajsich ochrannych komponentov (oplastenia).

D1 D2
D2
D1 D1 D1 D1
D1 D2 D2 D2 D2
7
D1 D1 D1 D1
D1 D2
D3
D1 D1 D1 D1 D1 D1
D1 D2 D1
7 7, 2
Nehorfavy konstrukény celok ZmieSany konstrukény celok Horlavy konstrukény celok

Obr. 16 Druhy konstrukénych celkov (Mozer 2015)

Pri ur€ovani konstrukéného celku sa v zmysle Vyhlasky MV SR €. 94/2004 Z.z.
nezohfadnuje:

e konsStrukény prvok nad poziarnym stropom posledného poziarneho
nadzemného podlazia, ak poziarny strop nie je staticky zavisly od tohto
konstrukéného prvku,
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e konstrukény prvok v poslednom poZiarnom nadzemnom podlaZzi v stavbe
s nehorfavym konStrukénym celkom alebo so zmieSanym konstrukCnym
celkom, ktora ma viac ako dve nadzemné poziarne podlazia a poziarnu
vySku najviac 22,5 m,

e druh poziarnych deliacich konstrukcii a nosnych konstrukcii vstavanych
Casti umiestnenych vo vacsich poziarnych usekoch, ak tieto konstrukcie
nezabezpecuju stabilitu stavby a ani neohrani€uju poZziarny usek, v ktorom
su umiestnené.

D3
D3 Posledné podlazie D3
- D1/D2 P
D3~~~ >.D3

El b1 D1 gl 3
ﬁ“ D1/D2 ) _~ D1/D2 G R Staticky nezavisly vstavok z D3
é Poziarny strop D1
£ D1 D1 D1 D1 D3
g D1/D2 D1/D2
o~ D1 D3| D1
£l o1 D1 DI DI D1 D1 D3 —"p3

iz 7 7

Okrem stavieb vyuZivajucich
-———- Konstrukény prvok sa nezohfadriuje polozku 11 tab. 1 STN 92 0201-2

Obr. 17 Konstrukéné prvky nezohladinované pri uréovani konstrukéného celku stavby
(Mézer 2015)
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2.2.3. Poziarna odolnost

VSeobecne znamy fakt je to, aby doslo k horeniu je potrebné horfavy material,
oxidaCné CcCinidlo a iniciator (trojuholnik horenia). V pripade drevenych stavieb je
horfavy material samotny objekt (v niektorych pripadoch je kons$trukcia oplastena
nehorfavymi materialmi). DalSie &asti trojuholnika horenia su oxidaéné G&inidlo
a iniciator, ktoré len velmi tazko odstranime z kazdodenného Zivota. Na zaklade
uvedeného existuje predpoklad, ze v takychto stavbach méze dojst k poziaru.

Poziarna odolnost poziarnej konstrukcie je podla STN 92 0201-2 (2017)
definovana ako schopnost’ odolavat u¢inkom poziaru urcity ¢as tak, aby sa neporusila
jej funkcia. Podla Vyhlaska MV SR €. 94/2004 Z.z. sa urCuje na zaklade:

e pociatoCnej skusky typu, alebo
e vypoctom podla technickej normy.

Postup klasifikacie poziarnej odolnosti stavebnych vyrobkov a prvkov stavieb je
stanoveny v:

e STN EN 13 501-2 Kilasifikacia poziarnych charakteristik stavebnych
vyrobkov a prvkov stavieb. Cast 2: Klasifikacia vyuzivajica Udaje zo skusok
poziarnej odolnosti (okrem ventilaénych zariadeni), 2018.

e STN EN 13 501-3+A1/Z1 Klasifikacia poziarnych charakteristik stavebnych
vyrobkov a prvkov stavieb. Cast 3: Klasifikacia vyuzivajuca Gdaje zo skusok
poziarnej odolnosti vyrobkov a prvkov pouzivanych v prevadzkovych
zariadeniach stavieb. Potrubia s poZiarnou odolnostou a poZiarne klapky
(Konsolidovany text), 2010.

Tieto eurdpske normy sa v zavislosti od typu a funkcie stavebnej konStrukcie
odvolavaju na dalSiu radu noriem, v ktorych je presne popisané skusobné zariadenia,
skusobné podmienky, skusobné vzorky, skusobny postup a dalSie informacie. Vo
vSeobecnosti sa skusobné vzorky podrobia tepelnému namahaniu v skusobnej peci.
Tepelné namahanie prebieha podla jedného z poziarnych scenarov. Ako uvadza
Osvald (2005) a Kucera a kol. (2010), zakladnym modelom na stanovenie poziarnej
odolnosti stavebnych prvkov je normova teplotne-Casova krivka (poZiar po objemovom
vzplanuti).

Normova teplotne-Casova krivka (Mdzer 2015) reprezentuje podmienky plne
rozvinutého vnutorného poziaru a jej priebeh je matematicky vyjadreny nasledovne:

kde je tdoba od zacCiatku skusky [min],
T priemerna teplota v peci [°C].

Okrem normovej teplotne-Casovej krivky sa skusSobné vzorky mézu podrobit’ aj
inému tepelnému namahaniu podla poZiarneho scenara, ktory je uvedeny v STN 1363-
2 (2001):

¢ uhlovodikova krivka,
e krivka vonkajSieho poZziaru,
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e krivka pomalého ohrevu.

Obr. 18 Normové scenare poziaru (Werner 2004)

Dal3ou alternativou stanovenia poziarnej odolnosti je vypo&tom podla technicke;
normy. V tomto pripade sa postupuje podla Eurokédov. Jedna sa o radu noriem —
Eurokdd 0 az Eurokod 9, ktoré sluzia na navrhovanie stavebnych konstrukcii na ucinky
poZziaru v zavislosti od druhu stavebnej konstrukcie.

PoZiarna odolnost’ zistena pociatoCnou skuskou typu alebo vypoctom podla
technickych noriem sa porovnava a ma byt vyssia (pripadne totoZna) ako poZadovana
poziarna odolnost, ktora sa stanovi podfa technickej normy STN 92 0201-2 (2017) uz
pre konkrétny objekt.

PoZiarna odolnost poziarnych konsStrukcii sa hodnoti kritériami a ¢asom v
minutach (Vyhlaska MV SR €. 94/2004 Z.z).

Pre jednotlivé stavebné kons$trukcie sa pozadovana poziarna odolnost stanovi
podla STN 92 0201-2 (2017) na zaklade stupna protipoziarnej bezpecnosti. Tato
technicka norma ma nasledovné klasifikacné ¢asy 15, (20), 30, 45, 60, 90, 120, 180,
(240) a (360) minut. Casy uvedené v zatvorkach su nestandarné a pouzivaju sa len
v Specialnych pripadoch.

v v

stabilitu stavby alebo jej Casti, predpisuje Vyhlaska MV SR ¢&. 94/2004 Z.z. a je zavisla
od poziarnej vySky stavby:

e ak je poziarna vySka stavby 22,5 — 45 m, potom minimalna pozadovana
poZiarna odolnost’ stavebnej konstrukcie je 60 min,

e ak je poziarna vySka stavby 45 - 60 m, potom minimalna pozadovana
poziarna odolnost’ stavebnej konstrukcie je 90 min,
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e ak je poziarna vySka stavby nad 60m, potom minimalna pozZadovana
poziarna odolnost’ stavebnej konstrukcie je 120 min.

Medzi kritéria protipoziarnej odolnosti (STN EN 13 501-2 2018) patria nosnost
R, celistvost’ E, izolacia |, radiacia W, mechanicka odolnost M, samouzatvaranie C,
tesnost’ proti prieniku dymu S, odolnost proti vyhoreniu sadzi G, schopnost
protipoziarnej ochrany K.

Nosnost’

Nosnost R je schopnost prvku konS$trukcie odolavat urCity Cas poZiaru
pdsobiacemu na jednu alebo viacero stran pri urcenom mechanickom namahani bez
straty jeho konstruk&nej pevnosti (M6zer 2015).

Kritéria na hodnotenie hroziaceho zrutenia sa menia v zavislosti od druhu
nosného prvku (STN EN 13 501-2 2018) :

e pri prvkoch zatazenych ohybom, napriklad pri stropoch a strechach, je to
rychlost deformacie (rychlost priehybu) a medzny stav pre skutoénu
deformaciu (priehyb), alebo

e pri osovo zatazenych prvkoch, napriklad pri stipoch a stenach, je to
rychlost deformacie (rychlost kontrakcie) a medzny stav pre skutocnu
deformaciu (kontrakciu).

Celistvost’

Celistvost E je schopnost prvku konstrukcie, ktory ma poziarnu deliacu funkciu,
odolavat' poziaru pésobiacemu len z jednej strany bez jeho prenosu na nenamahanu
stranu v désledku prieniku plamenov alebo horucich plynov. Tie mézu spésobit
vznietenie bud nenamahaného povrchu, alebo akéhokolvek materialu
nachadzajuceho sa v jeho blizkosti. (Osvald, 2011).

Pri hodnoteni celistvosti sa sleduje porusenie aspon jedného z troch
nasledujucich stavov (STN EN 13 501-2 2018):

e tvorba trhlin alebo otvorov presahujucich uréené medze;

e vznietenie sa bavineného vankusika umiestneného na neexponovanej
strane skusobnej vzorky;

e trvalé horenie plamefiom na nenamahanej strane.

Tepelna izolacia

Tepelna izolacia | je schopnost prvku konstrukcie odolavat poZiaru pésobiacemu
len z jednej strany bez prenosu poziaru ako désledku vyznamného prestupu tepla z
namahanej strany na nenamahanu. Prestup tepla musi byt obmedzeny tak, aby sa ani
nenamahana strana ani nijaky material v jej tesnej blizkosti nevznietili. Prvok musi
poskytovat' aj zabranu proti Sireniu tepla dostato¢nu na ochranu ludi v jeho blizkosti.
(STN EN 13 501-2 2018)

Kritérium izolacie (STN EN 1363-1 2013) sa splni, ak skudobna vzorka pri skuske
zachova svoju deliacu funkciu, a zaroven aby sa na neohrievanej strane nedosiahli
teploty, ktoré by spdsobili:
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e narast priemernej teploty nad zaciatocnu priemernu teplotu o viac ako 140
°C, alebo

e narast teploty v ktoromkolvek mieste nad zacCiato¢nu priemernu teplotu
o viac ako 180 °C.

Za Specificky pripad mozno povazovat posudenie tepelnej izolacie dveri
a uzaverov. Ako uvadza Modzer (2015), v pripade dveri a uzaverov su limity narastu
teploty rovnaké (priemerna teplota 140 °C, teplota na ktoromkolvek mieste
neexponovanej strany 180 °C), avSak podla maximalneho narastu teploty na zarubni
rozliSujeme kritérium 11 (180 °C) a kritérium 12 (360 °C).

Radiacia

Radiacia W je schopnost prvku konstrukcie odolavat poziaru pésobiacemu len z
jednej strany a znizit pravdepodobnost’ prenosu poziaru ako ddésledku vyZiareného
tepla vyznamnej hodnoty bud cez prvok, alebo z jeho nenamahanej strany na
materialy leZiace v jej blizkosti. Prvok mdze byt potrebny aj na ochranu fudi v okoli.
Prvok, ktory spifia kritéria tepelnej izolacie I, 11 alebo 12, siéasne sa povaZuje za
schopny vyhoviet aj poziadavke W v tom istom ¢asovom intervale. (Osvald 2011)

Mechanicka odolnost’

Mechanicka odolnost M je schopnost prvku odolavat’ narazu predstavujucemu
pripad, ked konstrukéné poskodenie iného komponentu v poZiari zapri€ini naraz na
posudzovany prvok (Osvald 2009).

Samouzatvaranie

Samouzatvaranie C je schopnost otvorenych dveri alebo okna zavriet sa a uplne
dofahnut k zarubni a zabezpecit’ vSetky pouZité uzamykacie prostriedky bez zasahu
Cloveka, pomocou akumulovanej energie alebo pomocou zdroja energie
zalohovaného akumulovanou energiou pre pripad vypadku energie (STN EN 13 501-
2 2018)

Tesnost’ proti prieniku dymu

Tesnost proti prieniku dymu S je schopnost’ prvku zniZit alebo vylucit prechod
plynov alebo dymu z jednej strany prvku na druha (STN EN 13 501-2 2018). Toto
kritérium sa pouziva hlavne pri poziarnych uzaveroch a v zavislosti na teplotnom
reZime testovania skuSobnej vzorky existuju dve alternativy kritéria S (Mdzer 2015):

e Sa—tesnost proti prieniku dymu sa posudzuje pri teplote okolia.
e Sm— tesnost proti prieniku dymu sa posudzuje aj pri teplote okolia, aj pri
teplote 200 °C.

Odolnost’ proti vyhoreniu sadzi

Klasifikacia odolnosti proti vyhoreniu sadzi pri kominoch a vyrobkoch suvisiacich
S nimi znamena schopnost prvku odolavat horeniu sadzi. Zahfha hladisko
plynotesnosti a tepelnegj izolacie (Osvald 2011).
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Schopnost’ protipoziarnej ochrany

Schopnost’ protipoziarnej ochrany K je schopnost obkladu steny alebo stropu
chranit' material nachadzajuci sa pod obkladom proti vznieteniu, zuholnateniu a inému
poskodeniu poc€as uréeného €asu (STN EN 13 501-2 2018). Obklady su vonkajsie
povrchové Casti prvkov stavieb, ako su steny, stropy a strechy. Mézer (2015) uvadza,
Ze v zavislosti na klasifikathom Case (dobe ochrany) a pouzitom podklade pod
ochrannou vrstvou sa rozoznavaju kritérium K1 a kritérium K2. Poziadavky na jednotlivé
kritéria su blizSie popisane v STN EN 13 501-2 (2018):

e v pripade K1 sa musi preukazat, Ze kritéria vlastnosti sa splnili poCas
klasifikacného ¢asu (10 min), pri€om sa v skuSobnej vzorke pouzil jeden z
tychto podkladov:

o drevotrieskova doska s hustotou (680 + 50) kg.m™3 a s hrubkou
(19 £ 2) mm, reprezentujuca vSetky materialy na pouzitie pod
obkladom, ktoré maju hustotu najmenej 300 kg.m-3, alebo

o materidl s hustotou menSou ako 300 kg.m= (material s nizkou
hustotou) s hrubkou najmenej 50 mm, reprezentujuci material
rovnakého druhu, ktorého hustota a(alebo) hrubka su rovnaké alebo
vacSie ako v pripade skusaného materialu, alebo

o0 akykolvek iny Specificky podklad, ktory reprezentuje material pod
obkladom s rovnakym zloZenim.

e pripade K2 sa musi preukazat, ze kritéria vlastnosti sa splnili pocCas
klasifikacného ¢asu (10 min, 30 min alebo 60 min), pri€om sa v skusSobnej
vzorke pouzil jeden z tychto podkladov:

o drevotrieskova doska s hustotou (680 + 50) kg.m=3 a s hrubkou
(19 £ 2) mm reprezentujuca vSetky materialy pod obkladom alebo

o0 akykolvek iny S$pecificky podklad reprezentujuci material pod
obkladom s rovnakym zlozenim.

Jednotlivé stavebné konstrukcie maju urcitu funkciu. M6Zu oddelovat’ poziarne
useky vo zvislom alebo vodorovnom smere, konstrukcie oddelujuce interiér od
exteriéru, prvky zabezpecujuce nosnost a stabilitu stavby, prieCky rozdelujuci priestor
vo vnutri poziarneho useku.

Medzi poziarne deliace konstrukcie podla STN 92 0201-2 (2017) patria poziarne
steny, poziarne stropy a obvodové konsStrukcie. Jednotlivé poziarne deliace
konstrukcie su blizSie popisané, aj s minimalnymi kritériami poziarnej odolnosti, v STN
92 0201-2 (2017), VyhlaSske MV SR €. 94/2004 Z.z a v dalSej odbornej literature
nasledovne:

e Poziarna stena je konstrukcia, ktora brani Sireniu poziaru vo vodorovnom
smere a musi spifiat nasledovné kritéria:

O nosnha poziarna stena — REI,

O nenosna poziarna stena — El,

0 poziarna stena medzi stavbami — REI-M,

0 nosnu obvodovu stenu, hodnotenu na poziarnu odolnost z vonkajSej
strany posledného nadzemného poziarneho podlazia vstavaného do
povalového priestoru, aspon kritérium — REW.
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e Poziarny strop oddeluje susedné poziarne useky v zvislom smere, jeho
prvkov sa urci podla poziadaviek poziarneho usek pod poziarnym stropom
a musi spifat nasledovné kritéria:

0 nosny poziarny strop — REl,

O nenosny poziarny strop — El,

0 ak sa nad poziarnym stropom stale alebo nahodné poziarne
zatazenie — REl,

0 ak sajedna o poziarny strop nad chranenou unikovou cestou — REI,

0 ak sa nad poziarnym stropom v poslednom nadzemnom poziarnom
podlazi nie je nahodné poziarne zatazenie — RE,

0 ak sa jedna o poziarny strop tvoreny podhfadom s nezavislou
poziarnou odolnostou — ElI.

e Obvodova stena je vo vSeobecnosti konstrukcia, ktora oddeluje interiér od
exteriéru a z hladiska protipoZiarnej bezpeénosti tiez musi spifat
nasledovné kritéria:

0 obvodova stena z vnutornej strany, ktora:
= zabezpecuje stabilitu stavby — REW,
» nezabezpecuje stabilitu stavby — EW.
0 obvodova stena z vonkajSej strany, ktora:
= zabezpecCuje stabilitu stavby — REI,
= nezabezpecuje stabilitu stavby — EI.

Ako dalSie stavebné konstrukcie alebo konstrukéné prvky stavieb su povazované
podla Vyhlasky MV SR €. 94/2004 Z.z.:

e PozZiarny uzaver je konstrukény prvok zabudovany v pozZiarne deliacej
konstrukcii alebo inej konstrukcii, ktory brani $ireniu pozZiaru, a musi spifat
nasledovné kritéria:

0 poziarny uzaver, ktory sa nachadza v poziarne deliacej konstrukcii
oddelujucej dva poziarne useky — EW,

O poziarny uzaver, ktory sa nachadza v poziarne deliacej konstrukcii
oddelujucej poziarny usek od chranenej unikovej cesty — El,

0 poziarny uzaver, ktory oddefuje poziarnu predsien chranenej
unikovej cesty od jej ostatnych priestorov — S.

e Nosné prvky bez poziarne deliacej funkcie musia spifiat najmene;
kritérium R.

e PozZiarne pasy musia spifiat najmenej kritérium R.

e Podhlady s nezavislou poZiarnou odolnostou musia spifiat najmene;
kritérium EI.

e Duvere tesné proti prieniku dymu musia spifiat’ kritérium S.

o Nosna konétrukcia schodiska musi spifiat najmene;j kritérium R.

e Stredny plast s pozadovanou poziarnou odolnostou musi spifat:

0 ak obsahuje horfavé materialy, aspon kritérium El,
o0 v ostatnych pripadoch aspon kritérium E.
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e StreSny plast’ s funkciou nosnej konstrukcie strechy musi okrem vySSie
uvedenych kritérii spinat aj R.
VsSetky pozadované kritéria a klasifikatné normy poziarnych konstrukcii su blizSie
popisané v Prilohe 3, uvednej vo Vyhlaske MV SR €. 94/2004 Z.z..

Literatira

Kugera, P. — Ceselska, T. — Mate&kova, P. 2010. PoZarni odolnost stavebnich konstrukcii. |. vydanie.
Ostrava : Sdruzeni poarniho a bezpec¢nostniho inzenyrstvi, 2010. 176 s. ISBN 978-80-7385-094-4.

Mozer, V. 2015. Zaklady poZiarnej bezpeénosti stavieb. |. vydanie. Zilina: EDIS, 2015. 181 s. ISBN 978-
80-554-1084-5.

Osvald, A. 2005. Ochrana pred poziarmi. |. vydanie. Zvolen: TU vo Zvolene, 2005. 286 s. ISBN 80-228-
1493-8.

Osvald, A. 2009. Hodnotenie materialov a konstrukcii pre potreby protipoziarnej ochrany. I. vydanie.
Zvolen: TU vo Zvolene, 2009. 355 s. ISBN 978-80-228-2039-4.

Osvald, A. 2011. Drevostavba # poziar. I. vydanie. Zvolen: TU vo Zvolene, 2011. 336 s. ISBN 978-80-
228-2220-6.

STN 92 0201-2:2017 : Poziarna bezpe&nost stavieb. Spoloéné ustanovenia. Cast 2: Stavebné
konstrukcie.

STN EN 13 501-2:2018 : Klasifikacia poziarnych charakteristik stavebnych vyrobkov a prvkov stavieb.
Cast 2: Klasifikacia vyuZivajlica udaje zo skusok poZiarnej odolnosti (okrem ventilaénych zariadeni).

STN EN 1363-1:2013 : Sku$anie poziarnej odolnosti. Cast 1: Zakladné poziadavky.
STN EN 1363-2:2001 : Skusanie poziarnej odolnosti. Cast 2: Alternativne a doplnkové postupy.

Vyhlaska MV SR ¢&. 94/2004 Z. z., ktorou sa ustanovuju technické poziadavky na protipoziarnu
bezpec&nost pri vystavbe a pri uZivani stavieb, v zneni neskorsich predpisov.

Werner, U-J. 2004. Bautechnischer Brandschutz: Planung-Bemessung-Ausfiihrung. I. vydanie. Basel:
Birkhauser Verlag, 2004. 356 s. ISBN 3-7643-6892-6.

43



KonStrukcie drevostavieb a ich spravanie sa pri poZiari

2.2.4. Navrhovanie konStrukcii drevostavieb na ucinky poZiaru
Spravanie sa dreva pri poziari

Drevo je stavebny material organického pévodu. Vplyvom teploty okolo 100 ° C
(Osvald a Gaff 2017) dochadza k chemickym, fyzikdlnym zmenam, zmenam v jeho
Strukture.

Zakladné stavebné prvky dreva a iné organické hmoty tvoria makromolekuly,
obsahujuce uhlik, vodik a kyslik. Medzi nimi za normalnej teploty a tlaku existuju pevné
vazby znacne odolné voci vzdusnému kysliku. Zahrievanim dreva dojde k rozkmitaniu
makromolekul a naruSeniu vazieb. Tym sa makromolekuly rozpadaju na menSie
stavebné Castice — v koneCnej faze na monoméry, ktoré sa vyskytuju prevazne
v plynnom skupenstve a fahko reaguju so vzdusnym kyslikom. Z hladiska povahy
vznikajucich reakcii dochadza postupne k:

e endotermickej reakcii, pri ktorej je teplo drevom absorbované a dochadza
k suSeniu dreva,

e exotermickej reakcii, pri ktorej sa uvolfiuje znacné mnoZstvo tepla
a prebieha oxidacia rozkladnych produktov. (Kupilik 2006)

Ako uvadza Osvald (2017) az teplota nad 100 °C ma vplyv na zmenu
chemickych, fyzikalnych charakteristik a zmenu v Struktare. Pri teplotach do 100 °C
(Blass 1995) sa voda zacina odparovat, para unika rohmi, hranami, spojmi, trhlinami
a teplota zostava konstantna pokial sa voda neodpari. Procesy prebiehajuce v dreve
pri pdsobeni vyssich teplot popisal Kucbel (2003) nasledovne: pri teplote viac ako 200
°C sa zdreva uvolhuju horlavé plyny; pri teplote nad 300 °C sa po priblizeni
otvoreného plamena vznietia; pri teplote nad 400 °C nastava samovznietenie. Blass
(1995) uvadza procesy prebiehajuce dalej - ako nahle sa plyny vznietia, povrchova
teplota vyrazne narasta a vo vrstve pyrolyzy hrubej asi 5 mm prebieha uholnatenie
dreva a pri teplotach nad 500 °C sa tvorba plynov vyrazne zniZuje a zvySuje sa tvorba
dreveného uhlia, ktora vedie k typickému vzhladu dreva po poZiari.

Zmenami v Struktdre dreva sa zaoberali Cabalova a kol. (2013), ktori uvadzaju,
Ze termicka odolnost’ zakladnych stavebnych zloZiek je rozdielna a uvadzaju:

e hemicelulézy sa rozkladaju v teplothom intervale 170 — 240 °C,

e do teploty 250 °C je rozklad celulézy mierny; v teplotnom intervale
250-350 °C nastava intenzivny termicky rozklad celulézy,

¢ lignin je najodolnejSia zloZzka dreva voci termickému rozkladu. Aktivny
rozklad ligninu prebieha pri teplote 300 — 400 °C.

Pri horeni dreva dochadza k termickému rozkladu vazieb jeho zakladnych
komponentov a zmene ich chemického zloZenia za vzniku mnohych produktov
(Cabalova a kol. 2013). Podla Kugera a kol. (2012), Osvald (2011), Le$ko a Lopu$niak
(2015), Vavruskova a Lokaj (2015), Kuklik (2005), pri tepelnom namahani sa na
povrchu dreva vytvara zuholnatena vrstva. Ako uvadza Kacikova a kol. (2011) proces
uhofnatenia nastava pri teplotach vysSich ako 250 °C.

Tato vrstva potom chrani zostatkovy prierez pred u€inkami intenzivheho ohrevu
od poziaru. VonkajSi povrch zuhofnatenej vrstvy ma teplotu blizku teplote poZiaru,
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vnutorny povrch zuhofnatenej vrstvy ma teplotu okolo 300 °C. Pod zuholnatenou
vrstvou sa nachadza vrstva dreva ovplyvneného teplotou o hrubke priblizne 35 mm,
ktorej pevnostné vlastnosti si ovplyvnené teplotou a znizené. Cast tejto vrstvy
s teplotou nad 200 °C sa nazyva vrstva pyrolyzy, pretoze v nej dochadza
k intenzivnemu tepelnému rozkladu spojenému s uvolhovanim plynov a vyznacujucim
sa zmenou farby a stratou hmotnosti. Vlhkost sa intenzivne vyparuje z vrstiev
s teplotou nad 100°C. Pod vrstvou pyrolyzy sa nachadza zostatkovy prierez prakticky
neovplyvneny teplotou, ktory sa v Case s postupujucim poziarom zmensuje
(Vavruskova a Lokaj 2009).

Zuholnatena vrstva
Hranica uholnatenia
Vrstva pyrolyzy

Hranica pyrolyzy
Neposkodené drevo

Obr. 19 Dreveny prierez vystaveny ucinkom poziaru (Vavruskova a Lokaj 2015)

Stefko a kol. (2006) naznaduju, Ze tepelna vodivost vrstvy dreveného uhlia
(drevené uhlie) je priblizne 1/6 tepelnej vodivosti dreva.

Vrstva dreveného uhlia preto posobi ako izolacna vrstva a rozklad hlbSich oblasti
zostatkoveho prierezu prebieha pomalSie. Z tohto dévodu a vzhladom k nizkej tepelnej
vodivosti dreva zostava teplota uprostred prierezu ovela nizSia ako na povrchu.
Poziarna odolnost dreva je preto podstatne vysSia, ako sa vo vSeobecnosti
predpoklada (Blass 1995).

Drevené konstrukcie pri poziari (Ogrodnik a kol. 2017) su vystavené pdsobeniu
tlaku a tepelnému ucinku, ktoré ovplyviuju rozloZenie napatia v Strukture dreva
a nasledne aj znizuje nosnost’ takejto konstrukcie. Pevnost a modul pruznosti (Blass
1995) sa zacCinaju zmenSovat uz pri teplote okolo 100 °C. Na druhej strane, podfla
Buchanana (2001) si drevené konstrukcie vo vnutri svojho prierezu zachovavaju svoje
mechanické vlastnosti bez podstatnych zmien. Preto je potrebné konStrukciu
nadimenzovat tak, aby si zachovala nosnost aj v pripade poziaru. Pravidla pre navrh
konsStrukcii vyhotovenych z dreva alebo z materialov na baze dreva na ucinky poZziaru
su zhrnuté v STN EN 1995-1-2 (2008).
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Cast 1-2 poskytuje pravidla pre navrhovanie drevenych konstrukcii na uginky
poziaru, pomocou ktorych je mozné jednoduchym statickym vypoctom preukazat' ich
poziarnu odolnost. VypocCet vychadza z redukcie plochy prierezu a parametrov
pevnosti a tuhosti dreva a materialov na baze dreva v désledku poziaru. Redukovany
prierez sa pritom posudi obvyklym spdsobom na silové ucinky pri mimoriadne;j
kombinacii zatazenia. V tejto norme su uvedené i podrobné pravidla pre rieSenie
poziarnej odolnosti spojov rézneho vyhotovenia, a dalej stropov a stien, ktorych
konstrukcia je tvorena drevom a materialmi na baze dreva v kombinacii s réznymi
tepelne izolaénymi a obkladovymi materialmi (Kuklik 2005).

Vplyv poZiaru na drevené prvky je mozné posudit troma sposobom (Kuklik 2005):

e pri pouziti zjednoduSenej metody ucinného prierezu sa vypocita unosnost
pre ucinny prierez za predpokladu, Ze parametre pevnosti a tuhosti nie su
poziarom ovplyvnené. Miesto toho je pokles parametrov pevnosti a tuhosti
kompenzovany pozitim zva&senej hibky zuholnatenia.

e pri pouziti metddy redukovanej pevnosti a tuhosti sa vypocita unosnost
pre zostatkovy prierez s uvazenim poklesu parametrov pevnosti a tuhosti.

e pri pouziti obecnej metdody sa uvazuje stav teploty a vihkosti
v ktoromkolvek bode zostatkového prierezu a taktiez vztah medzi
parametrami pevnosti a tuhosti materialov na jednej strane a teploty
a vlihkosti na strane druhe;.

Metdda ucéinného prierezu

Pri tomto postupe doba poziarnej odolnosti konStrukéného prvku zavisi na
unosnosti zuholnateného zostatkového prierezu (Blass 1995).

char,n

Ko dy

ef

Obr. 20 Definicia uéinného prierezu (STN EN 1995-1-2 2008)
Legenda: 1 pévodny povrch prvku; 2 hranica zvySkového prierezu; 3 hranica u€inného prierezu

Uginny prierez sa ma vyjadrit redukciou pévodného prierezu o uginnu hibku
zuholnatenia def ( STN EN 1995-1-2: 2008):
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def = dchar, n tko.do
kde defje UGinna hibka zuholnatenia (mm),

derarn je navrhova teoretickd hibka zuholnatenia, ktora zohladfuje vplyv
zaoblenia rohov (mm),

ko je koeficient nechraneného povrchu vystaveného poZziaru (-) (vid. Tab. 5),
do je hrubka vrstvy s predpokladanou nulovou pevnostou a tuhostou (konstanta
7 mm).

Tab. 5 Suéinitel hrubky vrstvy s nulovou kevnost'ou ko (Kozelouh 1998)

Nechranené povrchy tfireq < 20 min tfireq
ko = —4
20
tfireq = 20 min kO =1,0
Povrchy chranené tfireq— tor < 20 min e = teireq— tpr
doskami na baze dreva 0 20
tfireq - tor = 20 min ko =10
Povrchy chranené tfireq— tor < 10 min teireq - tpr
. L ko = ——1— PT
sadrokartonovymi 10
doskami tf.req - tor = 10 min ko = 1,0

Pri¢om t;eqje poZadované doba poZiarnej odolnosti pre normoveé poZiarne namahanie, f,- je doba
do poru$enia plasta pozZiarnej ochrany.

Hibka zuholnatenia je vzdialenost medzi vonkaj$im povrchom pévodného prvku
a polohou €iary zuholnatenia a méze sa vypocitat na zaklade doby vystavenia prvku
poziaru a prislusnej rychlosti uholnatenia (Osvald 2011).

dchar,n = fn-t

kde dcrarn je navrhova teoreticka hibka zuholnatenia, ktora zohl'adfuje vplyv zaoblenia
rohov (mm),

fn je navrhova teoreticka rychlost’ uholnatenia, velkost ktorej zahrrniuje vplyv

zaoblenia rohov a vyplyv trhlin (mm.min-1),

t je Cas vystavenia poziaru (min) (STN EN 1995-1-2: 2008).

Dalej autor (Osvald 2011) uvadza fakt, Ze na rychlost uholnatenia vplyva
zaoblenie prvkov (Tab. 6) ako aj fakt, &i je prvok chraneny (nechranené povrchy po¢as

vystavenia poZiaru, poCiato¢ne chranené povrchy pred zlyhanim ochrany, pociatoCne
chranené povrchy vystavené poZiaru po zlyhani ochrany).
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Tab. 6 Navrhové rychlosti uholnatenia % a S, dreva, vrstveného dyhového dreva (LVL),
drevenych dosiek a dosiek na baze dreva (STN EN 1995-1-2 2008)

Po P
mm/min mm/min
a) Makké drevo a buk
Lepené lamelové drevo
s charakteristickou objemovou 0,65 0,7
hmotnostou > 290 kg.m-3
Rastené drevo s charakteristickou 0,65 0,8

objemovou hmotnostou > 290 kg.m-3
b) Tvrdé drevo

Rastené alebo lepené lamelové drevo 0,65 0,7
s charakteristickou objemovou
hmotnostou 290 kg.m-3
Rastené alebo lepené lamelové drevo 0,50 0,55
s charakteristickou objemovou
hmotnostou > 450 kg.m3

c) Vrstvené dyhové drevo (LVL)

s charakteristickou objemovou 0,65 0,7
hmotnostou > 480 kg.m3

d) Dosky

Drevené dosky 0,9a —
Preglejky 1,0a -
Dosky na baze dreva iné ako preglejky 0,9a -

Hodnoty platia pri charakteristickej objemovej hmotnosti 450 kg.m3
a hrubke 20 mm.

Metéda redukovanej pevnosti a tuhosti

Metdéda redukovanych vlastnosti je zalozena na principe poklesu pevnosti a
tuhosti zvySkoveho prierezu zmenseného odhorenim po prislusSnom ¢ase pdsobenia
ucinkov poziaru. Pokles hodndt tychto fyzikalnych vlastnosti je vyjadreny v zavislosti
na pomere obvodu (p) a plochy zvySkového prierezu (Ar), vystaveného ucinkom
poziaru (Obr. 21) (Ku€era a kol. 2012).
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Obr. 21 Pokles pevnosti zvySkového prierezu v zavislosti na pomere obvodu (p) a plochy
zvySkového prierezu (Ar) vystaveného u€inkom poziaru: 1) tah a modul pruznosti, 2) ohyb,
3) tlak (Kucera a kol. 2012)

Obecné metédy vypoctu

Pri obecnych metdédach vypoctu sa prihliada k teplote a vihkosti dreva v kazdom
bode prierezu. Do vypoctu sa zavadza i zavislost hodn6t pevnosti a tuhosti na teplote
a na vlhkosti dreva. Tym je pracnost vypoctu nevyhnutne vacsia, ale na druhej strane
moZzu tieto zlozité metddy viest k hospodarnejSim konstrukciam.(Blass 1995)

Ako uvadza Kuklik (2005), v pripade obecnych metéd sa unosnost a tuhost
prierezu urcuje s pouzitim:

e hibky zuholnatenia podia metédy redukovanej pevnosti a tuhosti, alebo
obecnych modelov zuholnatenia,

e teplotnych profilov v zostatkovom priereze,

e profilov vihkosti v zostatkovom priereze,

e vlastnosti pevnosti a tuhosti zavislych na teplote a vihkosti.

Tabulkové hodnoty poziarnej odolnosti drevenych konStrukcii stanovenych na
zaklade vypoctovych postupov podla prislusného eurokédu uvadzaju Zoufal a kol.
(2009). Uvedeni autori spracovali tabulky pre nosnik vystavené poZziaru z troch stran
(stropy), zo $tyroch stran (krovy) a stipy vystavené zo Styroch stran. V Tab. 7 je
uvedena poziarna odolnost’ pre nosniky z rastlého dreva ihlicnatych drevin a buka,
ktoré su vystavené poziaru z troch stran.
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Tab. 7 Poziarna odolnost’ nosnikov z rastlého dreva ihli€énatych drevin a buku vystavenych
poziaru z troch stran (Zoufal a kol. 2009)

Rozmery

E)r:(ra;)ezov Poziarna odolnost R (min)

b h {80 |[100 | 120 | 140 | 160 | 180 |200 | 220 |240 | 260 |280 | 300
60 10 (15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15
80 15 |20 |20 |20 |20 |20 |25 |25 |25 |25 |25 |25
100 20 |20 |25 |25 |30 (30 (30 |30 |30 |30 |30 |30
120 20 |25 |30 |30 |30 (30 (30 |30 |30 |30 |30 |30
140 25 |30 |30 |30 |30 (30 (30 |30 |45 |45 |45 |45
160 25 |30 |30 |30 |30 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45
180 25 |30 |30 |30 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 |45
200 25 |30 |30 |45 |45 |45 |45 |45 |60 |60 |60 |60

poznamka autorov: b — Sirka nosnika, h — vySka nosnika
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2.3.RieSenie protipoziarnej bezpe¢nosti drevostavieb

Do vydania novej STN 92 0201-2 (2017) bolo projektovanie drevostavieb v SR
znaCne obmedzené pravnymi predpismi pre protipoziarnu bezpecnost' stavieb, ktoré
dovofovali drevostavby stavat len do dvoch nadzemnych podlazi. Poziadavky tychto
predpisov sa v mnohych pripadoch nedali uplatnit' pri drevostavbach a odborna
verejnost’ Casto hovorila o potrebe vydania samostatnych predpisov na rieSenie
protipoZiarnej bezpecnosti drevostavieb. Vydanim STN 92 0201-2 (2017) sa pre
projektantov otvorili nové moznosti navrhovania viacpodlaznych drevostavieb.

Konstrukéné prvky drevostavieb

V STN 92 0201-2 ( 2017) su jasne zadefinované konstrukéné prvky druhu D1, D2
a D3 (vid. 3.2.2). V zmysle uvedenych definicii konstrukény prvok druhu D1 nie je
mozné v drevostavbe realne zhotovit. Pre drevostavby su typické konstrukéné prvky
druhu D2 a D3. Konstrukciu D2, ktora v poZzadovanom Case poziarnej odolnosti nesmie
zvysSovat intenzitu poziaru, vieme pri rieSeni PBS konkrétnej drevostavby jednoznacne
urCit’ len vtedy, ak pozname jej Cas poziarnej odolnosti, poCas ktorého neddjde
k zapaleniu horfavych materidlov, nachadzajucich sa vo vnutri konstrukcie. Cas
poziarnej odolnosti musi byt deklarovany bud na zaklade skusky alebo vypoctom
podfa Eurokdédu 5 (2008). Ak by toto nebolo preukazané, konstrukciu musime
uvazovat ako konstrukény prvok druhu D3.

Konstrukéné prvky druhu D2 vieme uz v projektovom rieSeni panelovych,
stipikovych alebo skeletovych drevostavieb zabezpedit spravnym nastavenim kritéria
schopnosti protipoziarnej ochrany K2 (vid. 3.2.3) pomocou protipoziarnych obkladov
stien a stropov, priCom v pripade ich namahania vnutornym plne rozvinutym poziarom
su rozhodujuce medzné teploty namerané na spodnej strane podkladu pod
protipoZiarnym obkladom. Podkladom je zvy€ajne vnutorna strana nosného dreveného
stipika (vid. Obr. 22) alebo napr. podkladova OSB doska umiestnena pred nosnym
drevenym stipikom. Po skuske podla STN EN 14 135 (2005) nesmie byt material
odhoreny alebo zuholnateny na nijakom mieste podkladu. PoZadovany ¢as poZiarnej
odolnosti je mozné nastavit hrubkou a po¢tom vrstiev protipozZiarneho obkladu. Pri
splneni kritéria K2 dosiahneme D2 konstrukciu.

- zateplovaci systém 80 mm z mineralnej viny

- DHF doska 15 mm

- nosna drevena ramova konstrukcia (50 x 160) +
mineralna izolacia 160 mm

- parozabrana

- vnutorné dvojvrstvové oplastenie (napr.
sadrokarténova, sadrovlaknita doska hr. 12,5; 15;
18 mm)

vzrast priemernej teploty < 250 °C nad zaciato¢nu teplotu
a najviac o 270°C v ktoromkolvek bode

Obr. 22 Schéma panelovej konstrukcie obvodovej steny so zateplenim mineralnou vinou
(Benak 2008)

52



KonStrukcie drevostavieb a ich spravanie sa pri poZiari

Konstrukéné celky drevostavieb

Protipoziarna bezpecnost drevostavieb sa do vydania STN 92 0201-2 (2017)
rieSila len v horfavom konstrukénom celku (vid. obr. 15 — podkapitola 3.2.2), ktory ma
dve varianty: vSetky nosné a poziarne deliace konsStrukcie su druhu D2 alebo ide
o kombinaciu prvkov D1, D2, D3 bez akychkolvek zasad. LepSim rieSenim je horlavy
konstrukény celok z konsStrukCénych prvkov druhu D2, ktoré v poZzadovanom Case
poziarnej odolnosti nesmu zvySovat intenzitu pozZiaru. Znamena to, Ze v rieSeni
protipoziarnej bezpecnosti konkrétnej drevostavby musi byt ¢as poziarnej odolnosti,
poCas ktorého neddjde ku vzplanutiu horlavych materialov vo vnutri konStrukcie
preukazany skuskou alebo vypoctom podla Eurokddu 5 (2008).

Najvacsou zmenou STN 92 0201-2 (2017) je definicia nového zmieSaného
konstrukéného celku, ktora blizSie Specifikuje konstrukéné prvky druhu D2, z ktorych
je zloZeny: nosné prvky v nosnych a poziarne deliacich konstrukciach druhu D2 nesmu
mat nizSiu triedu reakcie na ohen ako Ds2.40 a vSetky dutiny v konstrukcii musia byt
vyplnené materialom triedy reakcie na oheri A1 alebo A2 s teplotou tavenia 1000 a viac
°C. Pritom sa musi zabezpedit, aby nedoslo k pohybu, sadaniu, pripade vypadnutiu
komponentov vypifajucich dutiny, ani po zlyhani vonkajsieho oplastenia konstrukcie.
Konstrukény celok, zhotoveny podla uvedenych poziadaviek, je prave vhodny pre
viacpodlaznu drevostavbu. Nastavenim kritérii na konstrukéné prvky D2, z ktorych je
uvedeny zmieSany konstrukény celok zlozeny, vieme dosiahnut to, Zze horfave
materialy vo vnutri konstrukcii sa nezapalia, poziar sa nebude Sirit dutinami, ¢im
ziskame vyssi €as poziarnej odolnosti, ktory je hlavne pre viacpodlazné drevostavby
velmi délezity. Na Obr. 23 je zobrazeny zmieSany konstrukény celok, ktory mame
v su€asnej STN 92 0201-2 (2017) v dvoch alternativach. ZmieSany konstrukény celok
na Obr. 23 vlavo nie je mozné realne uplatnit pre drevostavby, pretoze zvislé nosné
a poziarne deliace konstrukcie su druhu D1.

- D3 .
D3 D3
D2
DI D2 DI
m D2 D2 D2
D2 D2
bl D1 D1 D2 D2 D2

Obr. 23 ZmieSany konstrukény celok
klasicky zmieSany (vlavo), novy zmieSany (vpravo) (STN 92 0201-2 2017)

Stupen protipoziarnej bezpecnosti

V horfavom konstrukénom celku je podla tabulky 2 v STN 92 0201-2 (2017)
uvazovana max. poziarna vySka 12 m (vid. Tab. 8), o zodpoveda patpodlaznej
drevostavbe, ale len do poZiarneho rizika 20 kg.m* v poZiarnom Useku. Drevostavby
na byvanie a ubytovanie skupiny B je vSak mozné podla tabulky 3 v STN 92 0201-2
(2017) stavat v horfavom konstrukénom celku len do troch nadzemnych podlaZzi.
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V novom zmieSanom konstrukCnom celku je to mozné do piatich nadzemnych podlazi
pri poZiarnej vySke max. 12 m (vid. Tab. 9). Je v8ak délezité zabezpecit, aby
konstrukéné prvky druhu D2, ¢i uz v horfavom alebo v novom zmieSanom
konstruknom celku poCas pozadovaného Casu poziarnej odolnosti nezvySovali
intenzitu poziaru. V pripade 5-podlaznych drevostavieb musia konStrukcie druhu D2
spinat poZiadavky stanovené pre novy zmie$any konstrukény celok podfa ¢&l. 2.6.4 b)
v STN 92 0201-2 (2017), ktory je definovany v podkapitole 2.2.2.

Tab. 8 Uréenie stupna protipoziarnej bezpeénosti — nevyrobné stavby (STN 92 0201-2 2017)
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Tab. 9 Uréenie stupna protipoziarnej bezpeénosti pre obytni bunku a domové vybavenie v
stavbach na byvanie a ubytovanie skupiny B (stavba s viac ako dvoma obytnymi bunkami) (STN
92 0201-2 2017)

O
O

Poznamka: obytna bunka — byt, izba alebo skupina izieb na ubytovanie najviac 20 oséb (Vyhlaska
MV SR ¢. 94/2004 Z.z.)

Zaradenie poziarneho useku do prislusného stupna protipoZiarnej bezpecnosti
zavisi hlavne od uvazovaneého konstrukéného celku, od velkosti poziarneho rizika a od
poziarnej vysky stavby, ur€enej podla poCtu nadzemnych poziarnych podlazi stavby.
RieSenim viac ako dvojpodlaznej drevostavby je mozné pouZitim zmieSaného
konstrukéného celku dosiahnut’ zniZenie stupna protipoZiarnej bezpecnosti a tym aj
poZiadaviek na poZadovanu poziarnu odolnost, ako pri pouziti horfavého
konstrukCného celku. Nosné a poziarne deliace konsStrukcie zmieSaného
konstrukéného celku v8ak musia spifat poZzadované kritéria podia STN 92 0201-2
(2017), spominané vysSie (Terenova 2018). Pozadovana poziarna odolnost sa podla
tabulky 5 vSTN 92 0201 (2017) na zaklade urCeného stupria protipoziarnej
bezpecnosti poziarneho useku pohybuje od 15 do 90 min.

Uvedené skuto€nosti potvrdzuje Mézer (2018): V zasade plati, Zze drevostavby
budu méct mat' najviac 5 nadzemnych podlaZzi, resp. 12 m vySkovu uroven podlahy
posledného nadzemného podlazia, v pripade, ze budu realizované z konstrukcnych
prvkov s chranenym drevom a nehorlavou, vysokym teplotam odolnou vyplhou
vSetkych dutin, ako ,prisnejSia“ D2 kons$trukcia. V tomto pripade sa povazuje, zZe
drevostavba ma zmieSany konStrukény celok. Hodnota 12 m je vySkovym limitom, nad
ktorym je nutné v obvodovych stenach realizovat tzv. poziarne pasy a tieto nie je
mozné z drevenych konstrukCnych prvkov vyhotovit. Poziadavky na poziarnu odolnost
nosnych a poziarne deliacich konstrukcii sa pohybuju na urovni 45 az 60 minut.

Pri dodrzani vSetkych bezpecnostnych a protipoziarnych pravidiel sa bezpeéne
stavaju viacpodlazné drevostavby. V niektorych krajinach sa pravidla sprisnuju, ale aj
to je cesta k povolovaniu viacpodlaznych drevostavieb. Ak v pripade pouZitia iného
materialu postaCuje poZiarna odolnost 60 min, pre drevostavbu sa predpise 90 min,
dreveny stavebny prvok sa odskuSa v autorizovanej skuSobni, vyhovie skuske,
dostane certifikat a moéze sa stavat (Osvald a kol. 2014).
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Viacpodlazné drevostavby

Vo svete, v krajinach s davnou tradiciou vystavby drevostavieb su postavené
viaceré vySkové budovy z dreva, ktoré su zaroven poziarne bezpecné. Predpisy pre
protipoZiarnu bezpecnost su u nich postavené na inej filozofii. Napr. v Rakusku, ktoré
je jedno z najkonzervativnejSich protipoziarnych autorit, postavili vo Viedni hybridnu
stavbu v kombinacii dreva (76 percent) s dalSimi materialmi. Na jej vystavbu pouZili
CLT panely a drevobetonové stropy s poziadavkou na minimalne 90 min. poZiarnu
odolnost nosnych a poziarne deliacich kon$trukcii. Stavba ma tri veze, pricom
najvyssia veza je s 24 podlaziami, a potom dve mensSie maju 16 a 11 podlazi (Obr. 24).
Néri stavaju vyhradne z dreva. Pozoruhodna je stavba Strom (The Tree) na nabrezi
nérskeho mesta Bergen. Strnastposchodovy dom na byvanie, vy$ky 53 m ma nosnu
konstrukciu z masivnych nosnikov priehradovej konstrukcie s poziarnou odolnostou
90 minut. Konstrukcia nie je opatrena ziadnym obkladom. Vypocty ukazali, Ze ohen
v ramci bytu by mal byt zlikvidovany pred tym, ako by sa rozSiril dalej. VSetky ocelové
spoje drevenych konstrukcii su skryté v dreve (to zaistuje ich poziarnu odolnost).
Sprinklerové SHZ je inStalované v interiéri aj na lodziach, je zabezpec&ené pretlakové
vetranie schodiska, poziarny vytah, protipoziarne natery nosnych konStrukcii a
projektové rieSenie detailov na fasade proti Sireniu poZziaru (Obr. 25) (Kleppe 2017).

Obr. 24 Holz hochhaus (Hoho) — dreveny vySkovy dom vo Viedni (www.drevmag.com)
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Obr. 25 Strnastposchodovy dom Strom (The Tree) na nabrezi nérskeho mesta Bergen
(www.stavba.tzb-info.cz)

Dalsia vyskova drevostavba v Norsku je The Mjés Tower s vyskou 84 m, ktora
ma v strede po celej vySke vybudované betonové jadro (Obr. 26). V Australii a vo
Finsku mézu mat’ drevostavby max. 8 podlazi.

Obr. 26 The Mjés Tower, N6érsko (adam.pluska.sk)

Na Slovensku, ako uz bolo povedané, méZzeme drevostavby v zmysle aktualnych
predpisov stavat do poziarnej vysky 12 m, Co zodpoveda piatim nadzemnym
podlaziam. Volba vhodného konstrukéného systému, ktory projektant buducej
drevostavby zvoli, zavisi od poctu podlazi a samozrejme od ucelu stavby. Okrem
klasickych ramovych konstrukénych systémov sa pre viacpodlazné drevostavby u nas
a hlavne v zahrani€i pouziva panelovy systém z CLT panelov, ktoré nachadzaju
pouzitie ako vnutorné aj vonkajSie steny, stropy a strechy réznych typov stavieb od
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rodinnych domov, vyrobnych hal az po viacpodlazné bytové stavby. Priklad rieSenia
obvodovej steny a zastreSenia stavby z CLT panelov je na Obr. 27 a Obr. 28.

dreveny hranol ako
medzikonStrukcia
v izolagnej urovni

stropny panel CLT

pasky pre izolaciu Spar

Konstrukcia:
- stenovy panel CLT
- izolacia (mineralna vina)
- vertikalna izolacia
(vetruvzdornost)
- latovanie
- dreveny obklad
stenovy panel CLT

Obr. 27 Priklad rieSenia obvodovej steny z CLT panelov (www.cltsk.info)

vzdialenost streSnych lat

podla krytiny
parozabrana
krokva (upevnenie
podla statickej Konstrukcia:
pozZiadavky (kotvenie - krytina
proti saniu vetra) - streSné latovanie

- latovanie v smere spadu
- spodny napinaci pas

- mineralna vina

- parozabrana

- streSny panel CLT

Obr. 28 Izolacia Sikmej strechy mineralnou vinou (www.cltsk.info)
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Konstrukcie z CLT panelov na Obr. 27 a Obr. 28 su vzhfadom na ich skladbu
konsStrukénymi prvkami druhu D3 a bolo by ich mozné pouZit na vystavbu drevostavby
v horfavom konstrukénom celku. Pre viacpodlaznu drevostavbu v novom zmieSanom
konstrukénom celku, ktory je definovany v ¢lanku 2.6.4 b) STN 92 0201-2 (2017), by
museli spifat poziadavky prisnej$ej D2 konstrukcie. To znamena z vnutornej strany
by CLT panel musel byt chraneny protipoZiarnym obkladom triedy reakcie na ohen A1
alebo A2, z vonkajSej strany zatepfovacim systémom z mineralnej viny triedy reakcie
na ohen A1 alebo A2. V zmysle STN 92 0201-2 (2017) ¢lanok 2.5.2 sa zateplovaci
systém obvodovej steny uvazuje ako povrchova uprava, ktora sa nezohfadnuje pri
uréovani konstrukéného prvku a ktora musi spifiat poZiadavky podla élanku 5.14.1
uvedenej normy. Podla tohto ¢lanku povrchové upravy a obklady obvodovych stien z
vonkajSej strany stavby mézu obsahovat len materialy, komponenty a stavebné
vyrobky s triedami reakcie na ohen A1 alebo A2, ak ide o stavby s novym zmieSanym
konstrukénym celkom podla 2.6.4 b) STN 92 0201-2 (2017). Konstrukcia Sikmej
strechy na Obr. 27 by taktiez musela mat z vnutornej strany protipoZiarny obklad triedy
A1 alebo A2. V pripade vyuzivaného podstreSného priestoru v poslednom
nadzemnom podlazi stavby sa vSak tato konstrukcia pri ur€ovani konstrukéného celku
stavby nemusi zohladfiovat a mdze byt aj konstrukénym prvkom druhu D3, ak stavba
ma viac ako dve nadzemné podlazia, o v pripade viacpodlaznej drevostavby bude
splnené.

Pri viacpodlaznych drevostavbach je vefmi dolezité konstrukéné rieSenie detailov
bez priebeznych Spar, hlavne v detailoch stykov jednotlivych kon&trukcii a dokonalé
vyplnenie vsetkych dutin v konStrukénych prvkoch vramci celej kons$trukcie
drevostavby kvalitnou mineralnou vinou. Priklad principu utesnenia voci Sireniu
poziaru priebeznou dutinou je zobrazeny na Obr. 29.

= spodny hranol

uzaver stropu
—

podlahovy horny hranol
hranol

Obr. 29 Princip utesnenia priebeznej dutiny v styku vodorovnej a zvislej nosnej konstrukcie

Pri projektovani viacpodlaznych drevostavieb uZz architekt méze navrhnut
architektonické prvky na fasade, ktoré budu zaroven branit Sireniu poziaru, ako
napriklad na Obr. 30. Dreveny obklad je preruSeny plechovou rimsou v kazdom
podlazi proti Sireniu poZiaru v prevetravanej dutine dreveného obkladu a zaroven po
ploche fasady.
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Obr. 30 Projektové rieSenie detailov na fasade proti Sireniu poziaru (Osvald a kol. 2014)

Unikové cesty

Z viacpodlaznych drevostavieb, zvlast ak ide o stavbu na byvanie a ubytovanie
skupiny B do poziarnej vySky 12 m, musi byt v zmysle § 54 Vyhlasky &. 94/2004
evakuacia os6b zabezpecena spolocnou komunikaciou, ktoru tvori chranena unikova
cesta alebo samostatny poZiarny usek bez pozZiarneho rizika, ktorym prechadza
Ciastone chranena unikova cesta. Problém je vSak v tom, Ze chranena unikova cesta
musi tvorit samostatny poziarny usek ohranieny konstrukciami druhu D1
s pozadovanou poziarnou odolnostou, €o je mozné v drevostavbe zabezpecit len
vybudovanim betonového jadra. PozZiarny usek bez poZiarneho rizika pre
zabezpecenie CiastoCne chranenej unikovej cesty sa méze vyuzit v zmysle Vyhlasky
€. 94/2004 len v stavbe s nehorlavym konstrukénym celkom, €o je opat' v rozpore so
zmieSanym alebo horfavym konstrukénym celkom pri drevostavbach. Vo vSetkych
ostatnych drevostavbach, okrem stavieb na byvanie a ubytovanie skupiny B sa méze
brat do uvahy typ Ciasto€ne chranenej unikovej cesty, ktora prechadza susednym
poziarnym usekom, v ktorom musia byt splnené poZiadavky stanovené v ¢lanku
4.1 STN 92 0201-3 (2000) a musi viest dvomi réznymi smermi priamo na volné
priestranstvo alebo do chranenej unikovej cesty.

Odstupové vzdialenosti

Pre drevostavby su délezité ich vzajomné vzdialenosti, ktoré musia byt bezpeéné
z hladiska mozného prenesenia poziaru medzi susednymi stavbami. Prenesenie
poziaru mbéze nastat prave v poziarne nebezpecnom priestore, ktory vznika salanim
tepla cez poziarne otvorené plochy v obvodovych stenach do vonkajSieho priestoru
stavby alebo tiez padajucimi €astami horiacej konstrukcie. Z tohto dévodu je dblezité
dodrzat pozadované odstupové vzdialenosti, ktoré sa ur€uju podla STN 92 0201-4
(2000). V pripade zateplovania drevostavieb musime horlfavy zateplovaci systém brat
pri ur€ovani odstupovych vzdialenosti do uvahy, ¢im déjde k ich znaénému navyS$eniu.
Preto aj ztohto hfadiska je vhodnejSie a bezpeclnejSie drevostavby zateplovat
mineralnou vinou. Drevené alebo iné horlavé obklady obvodovych stien je taktiez
potrebné pri urCovani odstupovych vzdialenosti zohladnhovat.
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3. EXPERIMENTALNA CAST

Experimentalna Cast obsahuje metodiku vykonanych experimentov, zameranych
na sledovanie zmien konstrukCnych prvkov drevostavieb, vystavenych modelovym
podmienkam vnutorného poziaru a zaroveri obsahuje vysledky z tychto experimentov.
Jedna sa o vysledky strednorozmerovych testov viacerych druhov konsStrukénych
prvkov drevostavieb, vyskytujicich sa hlavne v zrubovom, stipikovom a panelovom
konstrukCnom systéme.

3.1. Metodika

Pre testovanie vzoriek bol zvoleny salavy zdroj tepla, ktory predstavoval
keramicky radiacny panel srozmermi radiacnej plochy 480 mm x 280 mm, s
maximalnym vykonom 50,5 kW.m=? a s dosiahnutelnou teplotou radianej plochy
panela maximalne 935° C.

Energetickym zdrojom keramického radiacného panela bol plyn propan - butan
s konStantnym  prietokomom, ktory sa meral ciachovanym laboratérnym
prietokomerom, kde sa sledovala ryska plavaku na stupnici skleného valca. Vzhladom
k vzdialenosti umiestnenia vzorky od keramického radiacného panela sa dosiahol
uréeny vykon intenzity vyZarovania salavého tepla (Tab. 10).

Tab. 10 Zavislost’ intenzity vyzarovania na vzdialenosti radiaéného panela

Vzdialenost radiacného Intenzita vyzarovania
panela od plochy skuSobnej vzorky (KW.m2)

(mm)
50 50,5

100 49,5

150 47,1

200 43,1

250 37,8

Pred zaCiatkom merania sa na urCené miesta vzorky pripevnili termoclanky,
prostrednictvom ktorych sa v pravidelnych intervaloch zaznamenavali teploty ako
i graficky priebeh teplét v meracom zariadeni Almemo. Zaroven sa vizualne sledovali
zmeny na vorkach vplyvom salavého tepla, ako zmena farby, porusenie celistvosti,
plameriové horenie, zuholnatenie, tvorba dymu a pod. Cas trvania experimentu sa
zvolil zvy€ajne 30 alebo 60 min., ¢o su zakladné normové Casy pozadovanej poziarnej
odolnosti stavebnych konstrukcii v zmysle STN EN 13 501-2 (2018) a v zavislosti od
druhu konstrukéného prvku a skladby vzorky. Usporiadani zariadeni pre vykonanie
experimentu je zrejmé z Obr. 31.
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Obr. 31 Usporiadanie zariadeni (Terefiova a kol. 2012)

3.2.Vysledky

V nasledujucich podkapitolach su uvedené vysledky strednorozmerovych testov
typickych konstrukénych prvkov drevostavieb, namahanych modelovym poziarom od
salavého zdroja tepla. Testované boli vodorovné nosniky z rastiého dreva, obvodove
steny zrubovej, sendviCovej panelovej konstrukcie, lepenej panelovej konstrukcie ako
aj ich konstrukéné detaily — loZzna Skara zrubovej steny a linearne styky protipoziarnych
obkladov.

3.2.1. Hodnotenie zuholnhatenej vrstvy nosnych drevenych prvkov zatazenych
ohybom

Drevené nosné prvky sa pri suCasnom projektovani drevostavieb musia
navrhovat na ucinky poZziaru, to znamena, aby mali pozadovanu mechanicku odolnost’
a stabilitu nielen voCi samotnému zatazeniu stavby, ale zaroven aj voci uCinkom
pripadného poziaru. Medzi najbeznejSie spdsoby zatazZenia vodorovnych nosnych
prvkov v stavbach je zatazenie ohybom a to zvlast u drevenych prvkov, ktoré sa
vSeobecne vyznacuju velkymi priehybmi. Pri prvkoch zatazenych ohybom, napr. pri
stropoch a strechach je rychlost priehybu kritériom na hodnotenie hroziaceho zratenia
(Osvald a kol. 2014). Pevnost dreva v ohybe kolmo na vlakna nachadza Siroké
uplatnenie v praxi (nosniky priaznivych dizok, tramy alebo lamelové prvky) (Pozgaj a
kol.1997).

Cielom vykonaného experimentu bolo zistit, & vzorky drevenych vodorovnych
nosnikov zataZzenych na ohyb a zaroven vystavenych salavému zdroju tepla po dobu
30 minut dokazu uniest’ dané zatazenie a €i dosiahnutd hrubka zuholnatenej vrstvy
bude zodpovedat zuholnatenej vrstve, vypocitanej metédou ucinného prierezu podla
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Eurokédu 5 (STN EN 1995-1-1: 2008). Zuholnatena vrstva sa zistovala na troch
réznych tvaroch prierezu skusanych vzoriek.

Metoéda a material

Zatazovym skuskam sme podrobili nasledovné hranoly zo smrekoveého dreva:
e 3 vzorky Stvorcoveého prierezu 60 x 60 mm,
e 3 vzorky Stvorcového prierezu so zrezanymi hranami 60 x 60 mm a
e 3 vzorky okruhleho prierezu priemeru 60 mm.

Dané rozmery sme zvolili zmensené v pomere 1 : 4 v porovnani so skutocnym
rozmerom 240 mm, ktory je Standardnym priemerom nosnych prvkov okruhleho
prierezu v praxi. Dlzka vzoriek bola 1,2 m. SkuSobné vzorky su znazornené na
Obr. 32.

Obr. 32 Skusobné vzorky (Terenova a kol. 2012)

Metodicky sme vychadzali z Eurokodu 5 (STN EN 1995-1-1: 2008), konkrétne z
metddy ucinného prierezu. Pre uskutoCnenie experimentu, bolo potrebné urcit
maximalnu silu, ktoru unesie zbytkovy prierez vzorky. Pri jej vypocte podfa Eurokodu
5 bola vysledkom sila F = 1238 N, ktora pbsobila na vzorky kolmo a spésobovala v
nich napéatie v ohybe. Zarover bola vypo&itana priemerna hodnota G&innej hibky
zuholnatenia def = 16,9 mm. Po odpoéitani Uéinnej hibky zuholnatenia od nasho
prierezu rozmerov 60 x 60 mm dostavame ucinny prierez 60 x 43 mm, ktory by mal
preniest zatazenie od pdsobiacej sily F v strede rozpatia vzorky bez porusenia.
Priemerna hustota vzoriek bola 380 — 517 kg.m=. Vypoéty podla Eurokédu 5 sme
uvazovali pre Stvorcovy prierez, nakolko Eurokdéd 5 bezZne neuvazuje vo svojich
vypoctoch s okruhlymi prierezmi (Terefiova a kol. 2012).

Postup merania

Vzorky sme vkladali do pakového mechanizmu, ktory nam vytvoril pozadovanu
silu vohybe. Vzorka bola umiestnena tak, aby sila pdsobila do stredu vzorky.
Zatazenie na ohyb bolo pri v8etkych vzorkach v radialnom smere. Pevnost dreva
v ohybe je jednou z najddlezitejSich mechanickych vlastnosti. Podla Walda a kol.
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(2005) sa spravidla sleduje pevnost dreva v ohybe naprie¢ vlaknam. Pri sku$ani sme
orientovali vzorky tak, aby zatazenie pdsobilo naprie€ viaknam v radialnom smere.

Podpery boli nastavené do maximalnej roztaznej polohy, o predstavovalo
rozpatie nosnikov / = 1 m. Zdroj tepla bol umiestneny 30 cm od vzorky tak, aby na
vzorku pésobilo Co najviac Ziarenia. Usporiadanie zariadeni pre uskutoCnenie
experimentu je vyobrazené na Obr. 31. Po spusteni radiatného panela sa vizualne
kontrolovalo, kedy sa za¢ne vyparovat voda zo vzorky. Po odpareni vody z povrchovej
vrstvy sa zacali zo vzorky odparovat horlavé plyny, ktoré sme skusali zapalit pomocou
zapalenej drevenej triesky kazdych 5 minut. Tento plamen zapalil horlavé plyny na
povrchu a tym bola vzorka vystavena plamenovému horeniu a salavému teplu. PocCas
testovania sa venovala pozornost priehybu vzorky a jeho zmenam, ako i spravaniu sa
zuholnatenej vrstvy (Obr. 33, Obr. 34). Sledoval sa ¢as horenia, tlenie a deformacie
vzorky. Priehyb vzorky sa meral v 5 minutovych intervaloch od vodorovnej roviny,
v strede zatazenych vzoriek. Po 30. — 35. minutach trvania skusky sa vzorka vybrala
zo zariadenia a ochladila. Takymto spésobom sa odskuSalo vSetkych 9 vzoriek.

Obr. 33 Plamenové horenie vzorky (Terefiova Obr. 34 Tlenie zuhol'natenej vrstvy (Terenova
a kol. 2012) a kol. 2012)

Vysledky a vyhodnotenie

Vypoctom podfa Eurokédu 5 sa hrubka zuhofnatenej vrstvy u skusanych
prierezov mala pohybovat v rozmedzi dcharo = 7,8 — 12 mm. U vzoriek Stvorcového
prierezu bola experimentom zistena priemerna hrubka zuholnatenia 7,8 mm, u
zrezaného prierezu 11,6 mm a u kruhového prierezu 17,6 mm. To znamena, Ze ¢im
boli prierezy viac zaoblené, hibka zuholnatenia sa zvaéSovala a u kruhového prierezu
prevysila vypocCitanu hodnotu 12 mm v priemere o 5,6 mm (Terefiova a kol. 2012).
Grafické znazornenie vysledkov vidime na Obr. 35.

PoCas pokusu sme kazdych 5 min merali priehyb na kazdej vzorke. Podla
metodiky v zmysle STN EN 1995-1-1 (2004) bol zisteny maximalny dovoleny priehyb
testovanych nosnikov 2,8 mm, pri ktorom nedéjde k ich poruSeniu a k strate unosnosti,
ani pri vzniku zuholnatenej vrstvy. U vzoriek Stvorcového prierezu bol dosiahnuty
maximalny priehyb 2,66 mm v 30. az 35. minute skusky. Vzorky so zrezanymi hranami
mali v 30. az 35. minute prichyb max. 3 — 3,3 mm. Pri jednej vzorke so zrezanymi
hranami do$lo ku zlomeniu vzorky v désledku praskliny, ktora vznikla pri zatazeni
vzorky silou F v strede rozpatia. Prasklina sa vytvorila vplyvom rastovej chyby vo
vzorke. U okuhleho prierezu sa zlomili dve vzorky, jedna v 30. minute skusky, dalSia v
35. minute. V tychto ¢asoch bol zaznamenany max. priehyb 16,6 — 20 mm (Tererfova
2015). Testované vzorky po ukonc€eni experimentu su vyobrazené na Obr. 36.
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Obr. 35 Grafické znazornenie hibky zuholnatenej vrstvy (Terefiova a kol. 2012)

Obr. 36 Vzorky testovanych prierezov nosnikov po ukonéeni experimentu
vlavo Stvorcovy prierez, vstrede prierez so zaoblenymi hranami, vpravo okruhly prierez
(Terennova 2015)

Diskusia

Na zaklade uvedenych vysledkov méZeme konstatovat, Ze hibka zuholnatenia
sa zvacsuje v zavislosti na tvare prierezu vzorky. Podla Osvalda (1997) geometricky
tvar materialu podstatne vplyva na moznost zapalenia, rychlost a intenzitu procesu
horenia. Experiment ukazal, Ze €¢im su hrany viac zaoblené, tym su viac nachylné na
horenie atym aj na tvorbu zuhofnatenej vrstvy. Pri okruhlom priereze sa pri
plamefovom horeni vyskytol plamen aj na odvratenej strane vzorky od radiacného
panela. Pri vzorkach so zrezanymi hranami sa zuholnatena vrstva vytvarala pri
zaobleniach na hornej aj spodnej strane vzorky. U vzoriek s ostrymi hranami
(Stvorcovy prierez) sme zaznamenali plamernové horenie a tvorbu zuholnatenej vrstvy
iba na strane oto¢enej k radiaénému panelu. Dovolujeme si preto tvrdit, Ze ¢im su viac
zaoblené hrany nosnych drevenych prvkov (nosnikov, stropnic, tramov), tym su viac
nachylné na plamernové horenie a na tvorbu zuholnatenej vrstvy a tym aj na stratu ich
mechanickych vlastnosti, o ¢om svedcia vysSie hodnoty priehybu a deformacie vzoriek
pri zaoblenych prierezoch.
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3.2.2. Modelovy test poZiarnej odolnosti drevenej zrubovej konStrukcie
a hodnotenie utesnenia loznej Skary pri namahani pozZiarom

Zrubové konstrukcie drevostavieb z hfadiska technoldgie vyroby presli a stale
prechadzaju svojim vyvojom. Najprv to boli pravé tradicné zruby z masivneho dreva,
ktoré sa utesnovali v loznych Skarach prirodnymi materialmi. Dnes sa vacsinou
stavaju novodobé zruby zo strojovo opracovanych alebo profilovanych zrubovych
prvkov, bud z masivneho alebo lepeného dreva. V zavislosti od toho sa voli aj spésob
utesnenia v loznych Skarach, ktoré su najslabSim miestom z hlfadiska mozného Sirenia
pozZiaru.

Testovali sa dve vzorky zrubovej obvodovej steny rozmerov 1 x 1 m, ktoré sa liSili
hlavhe geometrickym tvarom zrubovych prvkov, a tym aj rozdielnym konsStrukCnym
rieSenim loznej Skary, ktora bola u obidvoch vzoriek utesnena sklenou vinou.
Modelovym testom vnutorného poziaru sa sledoval prestup tepla samotnou zrubovou
konstrukciou, ako aj v mieste loZznej Skary a urcCila sa prepokladana poZziarna odolnost’
konStrukcie.

Material

Vzorka €. 1 predstavuje jednoplastovu zrubovu konstrukciu zo smrekového dreva
(Obr. 37 vlavo), vyhotovenu z guliadov priemeru 200 mm, s pozdiZnou loZnou $kéarou
hibky 50 mm, vyplnenou sklenou vinou. Z obidvoch stran konstrukcie je lozna $kara
utesnena vrstvou Specialneho tmelu, odolavajuceho vysokym teplotam, ktory znizi
rychlost’ Sirenia plamefia do loZznej Skary. Jedna sa o material s intumenscentnym
ucinkom (od teploty 200 °C), ktory chrani dalSie vrstvy materialov na viacstupnovej
urovni (Osvald 2011). Konstrukéné rieSenie loznej Skary vzorky €. 1 je vyobrazené na
Obr. 38.

Vzorku €. 2 tvori zrubova stena zo smrekového dreva z hranenych zrubovych
prvkov rozmerov 200 x 200 mm. V tomto pripade sa do hranolov nevypiluje loZna Skara
ako je to v pripade konstrukcie z gulatiny, ale sa lozna Skara vytvori prirodzene, a to
tak, ze medzi kazdym hranolom sa vytvori medzera pomocou podloziek s rozmermi 30
x 200 mm na podlozZenie kazdého hranola, aby vznikol priestor pre umiestnenie sklenej
viny, teda samotna lozna Skara. Aj ked sklena vina mala hrubku 40 mm, prilozenim
hranola sa stlacila, ¢im sa vyplnila vzduchova medzera medzi hranolmi. Na prekrytie
loZnej Skary sa pouZili drevené listy, ktoré sa utesnili rovnakym Specialnym tmelom ako
pri vzorke €. 1. Na Obr. 37 (vpravo) je zobrazena cela vzorka €. 2. a rieSenie loZnej
Skary je zrejmé z Obr. 38.
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Obr. 37 Testované vzorky (vlfavo vzorka €. 1, vpravo vzorka €. 2)
(Terenova a kol. 2018)

Obr. 38 Konstrukéné rieSenie loznej Skary (vlavo vzorka €. 1, vpravo vzorka €. 2)
(Terenova a kol. 2018)

Postup merania

Na vykonanie experimentu bolo pouzitych 12 termoclankov, ktoré snimali teplotu
ako z exponovanej, tak aj z neexponovanej strany skusanej vzorky. KedZe na kazdu
vzorku zrubovej steny bolo pouzitych 6 termoclankov, 3 boli aplikované zo strany
exponovanej a 3 zo strany neexponovanej. Termoclanky boli umiesthované jednak do
vrstvy dreva zrubového prvku do hibky priblizne 50 mm a jednak v loZnej $kare do
vrstvy tmelu (tak, aby nezasahovali do izolacie) a do vrstvy izolacie zo sklenej viny do
hibky 20 mm. Termoélanky boli pre lepsiu stabilitu uchytavané hlinikovou izolaénou
paskou, ktora odolavala salavému teplu. Umiestnenie termoclankov je viditefné na
Obr. 39. Termodlanky boli na vzorkach umiestnené nasledovne :

e T1 —vizolacii loznej Skary na neexponovanej strane

e T2 —vo vrstve dreva zrubového prvku na neexponovanej strane
e T3 - vo vrstve tmelu loznej Skary na neexponovanej strane

e T4 —vo vrstve dreva zrubového prvku na exponovanej strane
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e T5 —vo vrstve tmelu loznej Skary na exponovanej strane
e T6 — vizolacii loznej Skary na exponovanej strane
e Termoclanok TO meral teplotu okolitého vzduchu.

Zrubové vzorky sa pri experimente umiestnili do vzdialenosti 200 mm od
radiaénej plochy, ktora pri tejto vzdialenosti predstavovala vykon 43,1 kW.m?2. Cas
merania bol pre obidve vzorky stanoveny na 45 minut. Vzorky boli situované na stred
posobenia radiaCného panela tak, Ze salajuca plocha pdsobila na tri horné lozné Skary,
ako je zrejmé z Obr. 41.

Obr. 39 Umiestnenie termoc¢lankov na vzorkach (Terefiova a kol. 2018)

Vysledky a vyhodnotenie

Vzorka €. 1 pocas celej doby trvania skusky nevykazovala znamky vzplanutia,
teda horenie bolo stale bezplamenové so znacnou tvorbou dymu. Po dobu 30 minuat
lozné Skary dobre odolavali u¢inkom tepelného namahania, deformacia nebola velmi
vyrazna. AvSak po 31. minute doSlo k zna€nej deformacii zrubovej steny v mieste
loZnych Skar, a taktiez k naruSeniu vrstvy tmelu na exponovanej strane loznej Skary.
Teplotny priebeh zaznamenany termoc¢lankom T5, ktory bol umiestneny vo vrstve
tmelu, bol v tomto pripade ovplyvneny narusenim celistvosti loznej Skary (Obr. 40).
Treba v8ak zdbraznit, Ze aj napriek naruSeniu celistvosti vzorky €. 1 v mieste loznej
Skary, zostala sklend mineralna vina takmer neporusena, priCom vykazovala zna¢ne
vysoké teploty v zavere experimentu (T6 = 380 °C). Celkovy priebeh teplét na
jednotlivych termoc&lankoch vzorky €. 1 je znazorneny na Obr. 41. Zabery z priebehu
a po ukond&eni skusky vidime na Obr. 42.

Naznaky praskania a uholnatenia sa u vzorky €. 2 zacali objavovat o nieCo skér
ako tomu bolo v pripade steny z gulatiny. Asi v polovici 3. minuty bolo z povrchu vzorky
viditefné iskrenie a uz v 11. minute doSlo k zapaleniu hrany spodného hranola v
exponovanej oblasti steny. Plamen sa vel'mi rychlo rozSiril od tejto hrany postupne na
celu plochu exponovanej oblasti vzorky a doslo k narastu teplét v loZznej Skare. V 15.
minute zacali plamene postupne ustupovat a nastala vacsia intenzita tvorby dymu.
V 25. minute doSlo k deStrukcii ochrannej liSty a tmelu v loznej Skare. V 30. minute
krycia liSta ulne vypadla a nastal narast teploty v izolacii a nasledna kumulacia
horucich plynov do loznej Skary. V 35. minute dolSlo k uhasnutiu plamena v spodnej
Casti steny a naslednému ,vybuchu®“, ¢o bolo zapri€inené prasklinou v spodnom
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zrubovom trame, ktora sa pésobenim vysokej teploty nahle zmenila na trhlinu
prebiehajucu po celej dizke tramu. Uvedené zmeny sa odzrkadlili aj na teplotnom
priebehu na termoclanku T5 vo vrstve tmelu (Obr. 40). Z bezpe&nostnych dévodov
sme preto experiment v 36. minute pred€asne ukondili. V 35. minute skusky bola na
termoclanku T6 vo vrstve izolacie namerana teplota 514 °C. Zabery z priebehu a po
ukonc&eni skusky vidime na Obr. 43.

Teplotny priebeh vo vrstve tmelu
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Obr. 40 Teplotny priebeh vo vrstve tmelu na termoélanku T5 pri zat'azeni vzoriek
(Terenova a kol. 2018)
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Obr. 41 Teploty na jednotlivych termoélankoch vzorky €. 1
(Terenova a kol. 2018)
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a) b) c)

Obr. 42 Skaska vzorky €. 1
a) 10. minuta skusky, b) 30. minuta skasky, c) vzorka po ukonceni skusky
(Terenova a kol. 2018)

a) b) c)

Obr. 43 Skuska vzorky €. 2
a) 10. minata skusky, b) 30. minuta skasky, c) vzorka po ukonéeni skusky
(Tereiova a kol. 2018)

Obr. 44 Teploty na jednotlivych termoélankoch vzorky €. 2 (Terefiova a kol. 2018)

72



KonStrukcie drevostavieb a ich spravanie sa pri poZiari

Celkovy priebeh tepl6t na jednotlivych termoclankoch vzorky €. 2 je znazorneny na
Obr. 44. Porusenie loznych skar obidvoch vzoriek poCas experimentu je zrejmé z Obr.
45.

Obr. 45 Porusenie loznych Skar po¢as experimentu - viavo guliaova stena, vpravo
hranolova stena (Terenova a kol.)

Diskusia

Vysledky experimentu ukazali, Ze uCinky salavého tepla z hladiska
konstrukéného vyhotovenia a utesnenia loznej Skary lepSie zvladla zrubova stena
zhotovena z gulatiny. Dolezitym rozdielom vo vysledkoch experimentu bolo
plameriové horenie, ku ktorému doSlo na vzorke z hranenych prvkov. Hodnotenim
poziarnej odolnosti zrubovej konstrukcie sa zaoberali aj Terenova a Jochim (2005).
Experimentu podrobili stenu z profilovanych hranenych prvkov a dosiahli podobné
vysledky. V 30. minate skusky bola namerana na povrchu konstrukcie teplota 497,6
°C. V tomto okamihu doslo aj k vzniknutiu plamena, ktory sa dalej rozsiril po ploche.
Uvadzaju, ze tento fakt potvrdzuju hodnoty z termoclanku, ktory bol umiestneny v
drazke zrubového profilu, a z termoclanku medzi zrubovym profilom a tepelnou
izolaciou.

Dévodom vzniku plamena bola geometria povrchu vzorky a jej hrany, po ktorych
sa plamerni rychlo a 'ahko rozsiril. Podla Osvalda (1997) rozmery, hlavne hrabka, dizka,
priemer, hrany (ich pocet), uhly zaoblenia a iné parametre geometrického tvaru urcuju
odolnost samotného dreveného prvku voci zapaleniu. To sa potvrdilo v pripade
skumanych vzoriek, priCom zrubova stena z hranolov, s pouzitymi hranolovitymi
prvkami aj v loZnej Skare (ochranné listy), sa zapalila pomerne v kratkom Case, &im
doSlo k vysSiemu narastu teplét vo vnutri loZnej Skary.

Osvald (2011) uvadza vysledky z modelovych skuSok pozZiarnej odolnosti
fragmentu zrubovej konStrukcie. V tomto pripade bola konS$trukcia vyhotovena z
gulatiny s izolaciou z mineralnej viny. Uz v 21. sekunde pokusu zacina povrch dreva
splynovat, tmavnut asu badatefné znamky horenia. V 20. minute sa vytvara
zuholnatena vrstva s popolom. V 31. minute zacina drevo horiet plameriom, ktory
vSak po niekolkych minutach uhasne. Po takto odsku$anych fragmentoch bola
odskuSana cela zrubova stena (3 x 3 m) v certifikovanej skuSobni na poziarnu
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odolnost. Poziarna odolnost takto zmontovanej steny bola dosiahnuta 180 min
(Osvald 2011).

Podobnu experimentalnu Studiu vykonali aj Wakefield a kol. (2009). Hodnotili
obvodovu stenu zrubovej konstrukcie pri tepelnom namahani. Vzorka bola vyhotovena
z cypru$teka bieleho vo viacerych variaciach (vzorka bez povrchovej upravy, vzorka
s intumescentnym naterom, vzorka s povrchovou Upravou na olejovej baze, vzorka
s dvomi vrstvami nateru, vzorka oplastena tenkou doskou). Uvadzame niektoré
z dosiahnutych vysledkov (Wakefield a kol. 2009): €as iniciacie vzorky s povrchovou
Upravou na olejovej baze bol v 49 sekunde, vzorky bez povrchovej upravy bol v 52
sekunde. Pri tychto vzorkach doslo k tvorbe zuholnatenej vrstvy. Namerana teplota na
povrchu exponovanej strany vzorky s povrchovou upravou na olejovej baze bola
641°C. Pri vzorke s intumescentnym naterom nedos$lo k zapaleniu.

Netreba zabudnut' na vybornu tepelno-izolaénu vlastnost” dreva a konstrukcii
z neho vyrobenych, o sa ukazalo aj na nameranych teplotach na neexponovanej
strane zrubovych obvodovych stien, ktoré z hladiska teplét vo vrstve dreva mali
porovnatefnu teplotu s teplotou okolia. Vzhfadom na namerané teploty na
neexponovanej strane loznej Skary vo vrstve tmelu mézeme predpokladat, ze obidve
zrubove steny by si zachovali kritérium celistvosti E a tepelnej izolacie | po€as 45 minut
v zmysle STN EN 13 501-2 (2018).
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3.2.3. Modelovy test poZiarnej odolnosti panelovej konStrukcie drevostavby
a hodnotenie schopnosti protipoZiarnej ochrany

Vhodna materialova skladba konsStrukénych prvkov drevostavieb ma vyrazny
vplyv na schopnost’ konstrukcie odolavat’ u€inkom poziaru. Podfa reakcie na ohen
pouzitych materialov Vyhlaska MV SR €. 94/2004 Z.z. klasifikuje stavebné konStrukcie
na konstrukéné prvky druhu D1, D2 a D3. Pre drevostavby su typické konstrukéné
prvky druhu D2 a D3. Zakladny rozdiel medzi nimi je v tom, ze konStrukcia druhu D2
nesmie v pozadovanom cCase poziarnej odolnosti zvySovat intenzitu poziaru a
konstrukcia druhu D3 ju uz méze zvySovat. VySSiu protipoziarnu bezpecnost teda
predstavuju konstrukcie druhu D2. Preto su¢asnym trendom, hlavne v panelovych,
stipikovych, novodobych zrubovych ale aj inych drevostavbach, je ich navrhovanie pri
projektovani protipozZiarnej bezpec€nosti drevostavieb.

Podmienkou skladby konstrukcie druhu D2 je uzavretie horfavych materialov vo
vnutri konstrukcie nehorfavym materialom s triedou reakcie na ohenn A1 alebo A2 v
zmysle STN 92 0201-2 (2017). V praxi sa na tento ucel pouzivaju sadrokartonove,
sadrovlaknité, sadrocementové alebo kalciumsilikatové protipoziarne materialy. V
tychto vrstvenych konstrukciach sa uplatriuje aplikacia vysokoucinnych izola¢nych
materialov, ktoré zabezpecuju sucasné poziadavky na energeticku narocnost’ budov
(Stefko, a kol. 2006). Su to tepelnoizolaéné materialy na baze mineralnej viny alebo
sklenej viny, aplikované jednak vo vnutri konstrukcie, najCastejSie medzi nosnymi
prvkami, alebo ako sucast’ zateplovacich systémov obvodovych stien z vonkajSej
strany stavby. Spravne zaradenie konstrukcii drevostavieb do druhu D2 alebo D3 je
prakticky mozné len na zaklade testovania, pricom ide o urenie potrebného ¢asu na
dosiahnutie teploty vzplanutia horlavych materialov vo vnutri konstrukcie. Je to vlastne
Cas poziarnej odolnosti, poCas ktorého neddjde ku zapaleniu horfavych materialov
a tym k zvySovaniu intenzity poZiaru vo vnutri konstrukcie. Cas poziarnej odolnosti je
mozné stanovit aj vypoctom podla Eurokédu 5 (STN EN 1995-1-1: 2008).

Aby konStrukcie D2 v pozadovanom case poziarnej odolnosti nezvySovali
intenzitu pozZiaru, ich protipoZiarne obklady musia spinat kritérium poziarnej odolnosti
K2, Cize schopnost protipoziarnej ochrany v zmysle STN EN 13 501-2 (2018). Triedu
K2 moZno preukazat na zaklade skusky podla STN EN 14 135 (2005) pre Cas
minimalne rovnaky, ako je pozadovany €as poziarnej odolnosti konstrukcie (Olbfimek
a Jankovi¢ 2013).

V podkapitole 3.2.3 su vyhodnotené vysledky zo sku$ok namahania dvoch
réznych skladieb konstrukcie obvodovej steny salavym zdrojom tepla. Jedna vzorka
predstavuje typicku skladbu obvodovej steny panelovej drevostavby, druha vzorka je
jednovrstvova skladba obvodovej steny novodobej zrubovej konstrukcie. Vzorky boli
namahané z interiérovej strany salavym zdrojom tepla po dobu 60 minut, pocas ktorej
sa pozorovali zmeny Struktury povrchovych materidlov, priebeh teplét vo vnutri
konStrukcie a schopnost protipoZiarnej ochrany protipoZiarnych obkladov. Na zaklade
ziskanych vysledkov sa vyhodnotila predpokladana poZiarna odolnost skuSanych
vzoriek.
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Material

Vzorka obvodovej steny panelovej drevostavby (vzorka €. 1) bola testovana v
dvoch alternativach. Ide o konstrukciu s nosnymi drevenymi stipikmi (50 x 160 x 1050
mm), zateplenu mineralnou vinou, z interiérovej strany obloZenu protipoziarnym
obkladom na drevenom roSte a z exteriérovej strany zateplovacim systémom z
mineralnej viny. Prva alternativa vzorky ¢. 1 ma pod protipoziarnym sadrokartonom
umiestnenu podkladovi OSB dosku, druha alternativa, obloZzena zvnutra
protipoZiarnou sadrovlaknitou doskou FERMACELL, bola bez podkladovej vrstvy
(Obr. 46, Obr. 47).

Skladba interiér - exteriér:

- protipoziarny sadrokartén 12,5 mm

- dreveny rost + mineralna izolacia UNIFIT 60 mm
(inStalaéna medzera)

- OSB doska 18 mm

- nosna drevena ramova konstrukcia + mineralna
izolacia UNIFIT 160 mm

- DHF doska 15 mm

- zateplovaci systém 80 mm

Obr. 46 Skladba vzorky €. 1 - 1. alternativa (Terenova a Gracovsky 2017)

Skladba interiér - exteriér:

- sadrovlaknita doska FERMACELL 12,5 mm

- dreveny rost + mineralna izolacia UNIFIT 60 mm
- parozabranna fdlia

- nosna drevena ramova konstrukcia + mineralna
izolacia UNIFIT 160 mm

- sadrovlaknita doska FERMACELL 12,5 mm

- zateplovaci systém 80 mm

Obr. 47 Skladba vzorky €. 1 - 2. alternativa (Terenova a Gracovsky 2017)

Novodoba zrubova konstrukcia obvodovej steny so zateplenim z mineralnej viny
predstavuje vzorku &. 2, ktora bola testovana tiez v dvoch alternativach. Prva
alternativa ma pod vnutornym sadrokartonovym obkladom podkladovu izolaénu platriu
(Entkopplung), druha alternativa je bez podkladovej platne. Platiia Entkopplung je
zloZena z polyesterovych vlakien, ktoré su lepené zivicou. Do skladby vzorky €. 2 bola
zvolena experimentalne, v praxi sa vacsinou pouziva ako obkladovy material.
Alternativne skladby vzorky €. 2 su vyobrazené na Obr. 48.
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- zrubova stena o hrubke 70 mm zo smrekového dreva spojena lamelovym
spojom,

- zosilnena papierova parozabrana,

- dreveny rost zo smrekového dreva na umiestnenie tepelnej izolacie 100 mm,

- izolagna platiia Entkopplung 4 mm — v pripade 1. alternativy vzorky &. 2 (druha
alternativa je bez platne)

- stavebna sadrokartonova doska 12,5 mm/1000 x 1100 mm, mineralna
Slachtena omietka so zrnitostou 2 mm

Obr. 48 Skladba vzorky €. 2
vlavo 1. alternativa, vpravo 2. alternativa (Terefiova a Gracovsky 2017)

Postup merania

Skusobné vzorky boli zhotovené ako fragmenty obvodovej steny rozmerov
1 x 1m, vzdialenost umiestnenia vzoriek od radiacného panela bola zvolena 200 mm.
Prestup tepla konsStrukciou sa sledoval meranim teploty na jednotlivych
termoclankoch. Termoclanky boli usporiadané po jednotlivych vrstvach v jednej rovine
v strede vzorky, ktora pri vzorke €. 1 (panelova konstrukcia) prechadzala cez nosny
dreveny stipik:

Vzorka €. 1 — 1. alternativa (s podkladovou OSB doskou):

e T1 - na interiérovom povrchu sadrokartonovej dosky

e T2 — na spodnej strane podkladu — OSB dosky

e T3 - za podkladovou OSB doskou (interiérova strana nosného dreveného
stipika)

e T4 — na exteriérovej strane nosného dreveného stipika

e T5 — na exteriérovej strane vzorky

Vzorka €. 1 — 2. alternativa (bez podkladovej vrstvy):

e T1 — na interiérovom povrchu sadrovlaknitej dosky Fermacell
e T2 - na spodnej strane podkladu — nosného dreveného stipika
e T3 - na exteriérovej strane nosného dreveného stipika

e T4 — na exteriérovej strane vzorky
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Termoclanky boli podobne usporiadané aj vo vzorke €. 2:
Vzorka €. 2 — 1. alternativa (s podkladovou platfiou Entkopplung):

e T1 - na interiérovom povrchu mineralnej omietky

e T2 - na spodnej strane podkladu — podkladovej platne Entkopplung
e T3 - za podkladovou platrfiou (pred vrstvou tepelnej izolacie)

e T4 — za vrstvou tepelnej izolacie

e T5 — na exteriérovej strane vzorky

Vzorka €. 2 — 2. alternativa (bez podkladovej vrstvy):

e T1 - nainteriérovom povrchu mineralnej omietky

e T2 - na spodnej strane podkladu — tepelnej izolacie
e T3 - za vrstvou tepelnej izolacie

e T4 — na exteriérovej strane zrubovej steny

Hodnoty teplét sa na jednotlivych termoclankoch zaznamenavali prostrednictvom
pristroja Almemo, u vzorky ¢. 1 v 30 sekundovych intervaloch, u vzorky €. 2 v 10
sekundovych intervaloch. Cas trvania experimentu bol pre obidve vzorky stanoveny
60 minut.

Hodnotenia schopnosti protipoziarnej ochrany

Obklad oznaCeny K2 sa povazuje za schopny poskytnut predpisanu ochranu
obkladanému materialu, ak sa po€as skusky podfa EN 14 135 (2005) v urcitom
klasifikacnom €ase (10 min, 30 min, 60 min) nezruti obklad alebo jeho €asti a splnia sa
nasledujuce poziadavky:

a) pri obklade bez dutiny alebo dutin za nim, poas skusky priemerna teplota
merana na spodnej strane podkladu nesmie presiahnut’ zaciato¢nu teplotu o viac ako
250 °C amaximalna teplota merana v ktoromkolvek mieste tejto strany nesmie
presiahnut zaciato¢nu teplotu o viac ako 270 °C a po skudke nesmie byt material
odhoreny alebo zuholnateny na nijakom mieste podkladu;

b) pri obklade s dutinou (v pripade napr. sadrokartonovych alebo sadrovlaknitych
systémov) nesmie priemerna teplota merana na spodnej strane podkladu a priemerna
teplota merana na nenamahanej strane obkladu presiahnut zaiato¢nu teplotu o viac
ako 250 °C a maximalna teplota merana v ktoromkolvek mieste tychto stran nesmie
presiahnut zaciato¢nu teplotu o viac ako 270 °C. Po skuske nesmie byt material
odhoreny alebo zuholnateny na nijakom mieste podkladu a na nijakom mieste
nenamahanej strany obkladu (Obr. 49).

DalSou podmienkou pre kritérium K2 je, Ze sa pri skuske pouZije jeden z tychto
podkladov:
- drevotrieskova doska (s hustotou 680 + 50 kg.m a s hrdbkou 19 + 2 mm), alebo
- akykolvek iny $pecificky podklad.

Pri kritériu K1 ide o splnenie rovnakych poZiadaviek ako pri kritériu K2, ale len
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a) bez dutiny b) s dutinou
AT (priemerna) AT (priemernd) < 250°C
<250°C AT (max v ktoromkol'vek
AT (max v bode) < 270°C
ktoromkoI'vek
bode) <270°C

~—

po dobu (10), 30, 45, 60

Obr. 49 Hodnotenie schopnosti protipoziarnej ochrany K2 pre konstrukény prvok druhu D2
(Olbfimek a Jankovi€ 2013)
v ur¢enom klasifikathom ¢ase 10 min za splnenia podmienky, Ze po skuske nesmie
byt material odhoreny, zuholnateny, roztaveny alebo zmrSteny na nijakom mieste
podkladu a na nijakom mieste nenamahanej strany obkladu. Pri skuSke sa pouzije
jeden z tychto podkladov:

e drevotrieskova doska (s hustotou 680 + 50 kg/m3), alebo
e material s nizkou hustotou (mensou ako 300 kg/m?3 a s hribkou najmenej
50 mm), alebo akykolvek iny Specificky podklad.

Vysledky a vyhodnotenie

Vzorka ¢. 1

Teploty namerané na termoclankoch vzorky Cislo 1 su uvedené v Tab. 11 a Tab.
12 a grafické znazornenie priebehu tychto teplét v konstrukcii je znazornené na
Obr. 50 a na Obr. 51.

Tab. 11 Namerané teploty vzorka €. 1 — 1. alternativa (Tereifiova a Gracovsky 2017)
imecr‘\’/;?‘(’%m) T T2 T3 T4 T5
5 206,8 18,0 17,9 14,6 16,7
10 386,6 47,3 18,7 14,6 17,0
15 389,1 61,8 18,7 14,6 16,7
20 383,8 69,7 19,0 14,5 17,1
25 402,5 72,7 19,5 14,5 17,5
30 418,8 70,3 20,0 14,5 17,7
35 326,6 74,0 20,4 14,5 17,6
40 243,5 94,3 21,0 14,7 17,5
45 252,0 115,9 21,1 14,6 16,7
50 258,0 126,4 21,4 14,6 16,8
55 257,4 138,1 21,9 14,5 17,1
60 266,4 149,4 22,6 14,6 17,4
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Obr. 50 Priebeh teplot vzorka €. 1 — 1. alternativa (Terefiova a Gracovsky 2017)
Vyhodnotenie vzorky €. 1 — 1. alternativa:

Po 5-tich minutach od zaciatku skusky vznikla na exponovanej strane
sadrokartébnovej dosky Cervena tepelna Skvrna, na ktorej sa zacCalo prejavovat
praskanie a olupovanie malovky. Zlom nastal v 30. minute skusky, kedy bola
dosiahnuta na povrchovom termoclanku T1 najvy$Sia teplota 418,8 °C, v désledku
¢oho vznikla mala prasklina, ktora sa zvacSovala az do 50 minuty skusky. Ovela
miernejSi narast teplét bol zaznamenany na termoclanku cCislo T3 (interiérova strana
nosného dreveného stipika) z 20,0 °C v 30. minute, na kone&nych 22,6 °C v 60.
minute, ato aj zddvodu umiestnenia termoclanku v drazke nosného dreveného
stipika, ktory bol tieneny OSB doskou hrubky 12,5 mm. Na termoé&lanku T4 (na
exteriérovej strane nosného dreveného stipika) bola v 30. minite namerana teplota
14,5 °C, ktora sa az do konca skusky prakticky nezmenila.

Tab. 12 Namerané teploty vzorka €. 1 — 2. alternativa (Terefnova a Gracovsky, 2017)

Casm(/r);/] iiI?)tervaI T T2 T3 T4
5 212,3 15,5 14,6 19,9
10 347,5 30,2 14,3 20,0
15 431,6 68,4 14,8 20,3
20 451,0 71,9 14,9 20,3
25 456,8 72,1 15,2 20,4
30 482,3 71,8 14,7 20,6
35 498,7 71,6 15,2 21,0
40 493,3 103,8 14,9 21,0
45 486,8 189,3 15,7 21,4
50 480,9 239,1 15,9 21,5
55 468,1 283,6 16,5 21,5
60 456,8 308,2 17,5 20,9
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Obr. 51 Priebeh teplot vzorka €. 1 — 2. alternativa (Terefiova a Gracovsky 2017)

Vyhodnotenie vzorky €. 1 — 2. alternativa:

Na povrchu sadrovlaknitej dosky FERMACELL vznikla v 25. minute od zaciatku
skusky mala prasklina, v nepravidelnom tvare hviezdy. Prasklina sa zvacSovala az
do 40. minuty skusky, kedy sa zvacSovanie ustalilo, ale bolo spozorované intenzivne
horenie dreveného rosStu v instalatnej medzere za sadrovlaknitou doskou
FERMACELL. Termodlanok T2 na interiérovej strane nosného dreveného stipika
zaznamenal v 30. minute teplotu 71,8 °C, aZz po kone¢nych 308,2 °C v 60. minute.
Teplota na exteriérovej strane nosného dreveného stipika (T3) mala v 30. minute
hodnotu 14,7 °C a do ukonc&enia skusky sa zvysila len na hodnotu 17,5 °C.

Vzorka €. 1 — schopnost protipoZiarnej ochrany

Skladba vzorky €. 1 je v porovnani s konStrukciami na Obr. 48 z hladiska
schopnosti protipoziarnej ochrany zaradena ako ,obklad s dutinou®. Pre hodnotenie
kritéria schopnosti protipoziarnej ochrany K2 je ddlezita teplota namerana na spodne;j
strane podkladu. V pripade 1. alternativy vzorky €. 1 tvori podklad OSB doska,
umiestnena za dutinou (inStalanou medzerou vyplnenou izolaciou UNIFIT 60 mm).
Za smerodatné su uvazované teploty namerané na jednotlivych termoclankoch v 30.
minute od zacCiatku skusky, pretoZze kratko po uplynuti tohto ¢asu doslo k poruseniu
celistvosti obkladovej sadrokartonovej dosky. Namerana teplota na termoclanku T2 na
spodnej strane podkladu (OSB dosky) bola v 30. minute skusky 70,3 °C, €o je v sulade
s medznymi teplotami pre splnenie kritéria K2 (vid. Obr. 49 b).

V pripade 2. alternativy vzorky €. 1 sa taktiez jedna o ,obklad s dutinou®, s tym
rozdielom, ze obkladovym materialom je sadrovilaknita doska FERMACELL a za
inStalatnou medzerou (vyplnenou tepelnou izolaciou UNIFIT 60 mm) nasleduje nosna
konstrukcia z drevenych stipikov, medzi ktorymi je tepelna izolacia UNIFIT 160 mm.
Spodnu stranu podkladu teda vtomto pripade tvori interiérova strana nosného
dreveného stipika, na ktorej bol osadeny termoé&lanok T2, ktory v 30. mintute nameral
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teplotu 71,8 °C. Tato teplota je tiez v sulade s medznymi teplotami pre splnenie kritéria
K2 (vid. Obr. 49 b), ale vzhfadom na to, Zze uz v 25. minute skusky bolo spozorované
porusenie celistvosti obkladovej sadrovlaknitej dosky, doslo k poruseniu kritéria K2 pre
klasifikacny €as 30 minut. Na obr. 52 vlavo je viditelné poruSenie celistvosti
sadrokarténovej dosky kratko po uplynuti 30. minut, na Obr. 52 vpravo je v 30. minute
porusenie celistvosti sadrovlaknitej dosky intenzivnejSie.

Obr. 52 Porusenie celistvosti skisanych vzoriek vlavo vzorka €. 1 — 1. alternativa
kratko po uplynuti 30. mindty, vpravo vzorka €. 1 — 2. alternativa v 30. minute
(Terenova a Gracovsky 2017)

Celkové vyhodnotenie vysledkov — vzorka €. 1

Vyhodnotenie nameranych teplét vzorky €. 1 ukazalo, Ze priaznivejSie vysledky
dosiahla 1. alternativa vzorky s podkladovou OSB doskou pod sadrokartonovym
obkladom (Obr. 53). OcCividne o tom sved¢i aj prudSi narast teplét v 40. minate skasky
na termoclanku T2 — spodna strana nosného dreveného stipika (vid. Obr. 51) u 2.
alternativy, po naruseni celistvosti sadroviaknitej dosky. To nasledne viedlo
k zapaleniu dreveného rostu v instalatnej medzere atym k dalSiemu zvySovaniu
intenzity poziaru v konstrukcii. ZvySena intenzita poziaru sposobila zapalenie nosného
dreveného stipika, na ktorom bolo po rozobrati vzorky spozorované zna&né
zuholnatenie (Obr. 54 vpravo).

Obr. 53 Vzorka €. 1 — 1. alternativa po ukoncéeni skisky
(Terenova a Gracovsky 2017)
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Ako je viditelné na Obr. 53, u 1. alternativy vzorky €. 1 tiez dosSlo k zapaleniu
a naslednému zuholnateniu dreveného rosStu v inStalatnej medzere pod
sadrokartonom. OSB doska za tepelnou izolaciou v inStalacnej medzere vSak zostala
neporudena a zabranila preneseniu poZiaru na nosny dreveny stipik.

Obr. 54 Vzorka €. 1 — 2. alternativa po ukonéeni skusky
(Terenova a Gracovsky 2017)
Vzorka €. 2
Teploty namerané na termoclankoch vzorky Cislo 2 su uvedené v Tab. 13 a Tab.
14 a grafické znazornenie priebehu tychto teplét v konsStrukcii je znazornené na Obr.
55 a Obr. 56.

Tab. 13 Namerané teploty vzorka €. 2 — 1. alternativa (Tereifiova a Gracovsky 2017)

Cas Teplota (°C
(min) T1 T2 T3 T4 T5
0 20,4 23,6 23,6 23,3 24,4
4,5 295,3 50,6 33,6 24,1 19,4
9,5 349,9 62,1 42,7 23,5 17,1
14,5 357,1 69,7 447 20,8 18,2
19,5 365,3 70,8 42,0 20,7 17,3
24,5 375,2 67,5 43,1 20,4 19,2
29,5 374,7 74,3 41,3 20,2 16,6
34,5 393,1 103,9 42,0 21,0 17,6
39,5 397,2 116,5 40,1 20,1 15,5
44 5 396,2 127,3 37,4 20,6 16,1
49,5 402,7 139,3 34,2 19,9 16,3
54,5 405,3 149,8 31,0 20,3 18,2
59,5 411,0 161,3 22,5 20,3 16,7
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Obr. 55 Priebeh teplot vzorka €. 2 — 1. alternativa (Terenova a Gracovsky, 2017)

Vyhodnotenie vzorky €. 2 — 1. alternativa:

Po 5. minutach sa objavili na vzorke vyraznejSie zmeny vo farbe omietky, vznikla
Zlto-hneda skvrna v désledku ubytku viazanej vody vo vrstve omietky. Priblizne v 30.
minute sa vizualne zmeny na omietke skonCili a doslo k pocutelnému prasknutiu
sadrokartonovej dosky. Priblizne v 50. minute nastal unik pary a dymu zo vzorky.
Vznikol intenzivnejsi zapach, ktory sa podobal horiacemu plastu — doslo k poskodeniu
izola¢nej platne Entkopplung. V mieste namahania sa vyskytla vyduta Cast omietky
vrozsahu cca 250 x 250 mm. Po 60. tej minute sa vzorka vyniesla na volné
priestranstvo, po jej ochladnuti zaCala omietka praskat a vznikla vyrazna trhlina
sadrokartonovej dosky. Konstrukcia vzorky sa otvorila a skontrolovala sa miera
poskodenia jednotlivych vrstiev (Gracovsky a kol. 2016).

Tab. 14 Namerané teploty vzorka €. 2 — 2. alternativa (Terenova a Gracovsky 2017)

Cas Teplota (°C)
(min) T1 T2 T3 T4
0 14,4 23,3 28,5 13,9
4,5 292,4 48,5 38,2 17,7
9,5 347,1 60,2 46,2 18,8
14,5 357,4 66,4 47,6 17,9
19,5 365,1 69,0 50,8 20,0
24,5 374,8 65,1 51,6 18,0
29,5 374,5 71,4 53,8 17,7
34,5 391,0 99,9 51,0 14,6
39,5 395,2 114,0 454 8,5
44,5 396,4 124,3 41,6 7,0
49,5 401,5 136,8 35,5 8,2
54,5 402,5 147,9 20,7 7,7
59,5 412,8 159,4 15,0 8,4
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Obr. 56 Priebeh teplot vzorka €. 2 - 2. alternativa (Terefiova a Gracovsky 2017)

Vyhodnotenie vzorky €. 2 — 2. alternativa:

Na zaciatku skusky boli taktiez spozorované farebné zmeny na omietke a mierne
vydutie omietky. VyraznejSie zmeny prebiehali priblizne v 30. minute, kedy bolo
spozorované uvoliovanie pary zo vzorky a nasledne nastalo porusenie celistvosti
sadrokarténovej dosky. V 50. minute sa prejavilo vyraznejSie dymenie a zapach
dreva, vplyvom prirodzeného uvolfiovania vlihkosti pri zvySenej teplote v konstrukcii.
Po ukoncCeni skusky sa vzorka vyniesla na volné priestranstvo. Pokles teploty opat
spbsobil prasknutie vydutej omietky. Po ,otvoreni“ vzorky boli pozorovatelné trhliny na
sadrokarténovej doske. Tepelna izolacia — sklena vata, zmenila farbu a dalSi prestup
tepla vrstvou tepelnej izolacie bol vS8ak omnoho intenzivnejSi ako u 1. alternativy
vzorky €. 2. (Gracovsky a kol. 2016).

Vzorka €. 2 — schopnost protipoZiarnej ochrany

V pripade 1. alternativy vzorky €. 2 tvori podklad izolaéna platfia Entkopplung.
Namerana teplota na termoclanku T2 (spodna strana podkladu) v 30. minute bola 74,3
°C, ¢im nie je prekroCeny max. narast zaciatoCnej teploty 23,6 °C o medznu teplotu
250°C. Rozdiel v skladbe 2. alternativy vzorky €. 2 bol v absencii izolacnej platne
Entkopplung. Termoclanok T2 pred vrstvou tepelnej izolacie (spodna strana podkladu)
nameral v 30. minute teplotu 71,4 °C, teda o nie€o nizSiu ako na spodnej strane
izolaCnej platne Entkopplung, ¢ize medzny narast teploty poas doby 30 minut tiez
nebol prekroceny.

Celkové vyhodnotenie vysledkov — vzorka €. 2

ProtipoZziarny obklad vzorky €. 2 by splnil kritéria pre klasifikaciu do K2 poc¢as 30
minut, samozrejme za predpokladu, ze na Ziadnom mieste podkladu a na nijakom
mieste nenamahanej strany obkladu by poc¢as 30. minut nedoslo k odhoreniu alebo
zuholnateniu. Obidve alternativy vzorky €. 2 maju na prvy pohlad takmer identicky
priebeh teplot (vid Obr. 55 a Obr. 56). 1zolacna platha Entkopplung v8ak v konstrukcii
1. alternativy mala svoj vyznam. Vplyvom séalavého tepla doslo v priebehu skusky
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k ,spec€eniu platne®, ¢im sa vytvorila bariéra, ktora branila dalSiemu prestupu tepla do
konstrukcie. V 30. minute skusky bola na jej spodnej strane nasnimana teplota 74,3
°C a za platriou len 41,3 °C, pricom v tomto Case mohlo dojst k CiastoCnej degradacii
polyesterovej platne Entkopplung (Orémusova 2011). Z tohto dévodu bola klasifikacia
schopnosti protipoZiarnej ochrany obkladu pre 1. alternativu vzorky €. 2 ur€ena 10 K1.
Z porovnania teploty na termoclanku T3 = 41,3 °C (1. alternativa) za izola¢nou platriou
(teda pred vrstvou tepelnej izolacie), s teplotou na termoclanku T2 = 71,4 °C u 2.
alternativy (taktiez pred vrstvou tepelnej izolacie) vyplyva, Ze vysSi narast tepl6t
smerom do konstrukcie bol jednoznacne u 2. alternativy vzorky €. 2. Na Obr. 57 je
zobrazena vzorka €. 2 — 1. alternativa po ukonceni skusky.

Obr. 57 Vzorka €. 2 — 1. alternativa po ukonéeni skusky
(vpravo degradacia izolaénej platne Entkopplung)
(Terefiova a Gracovsky 2017)

Na Obr. 58 je vzorka €. 2 — 2. alternativa po ukonc€eni skusky, na ktorej mézeme
vidiet poSkodenu celistvost sadrokarténu a znane zadymenu tepelnu izolaciu
vrozsahu cca 400 x 450 mm, €o bolo spbsobené degradaciou papierovej
parozabrany, umiestnenej z vnutornej strany tepelnej izolacie, vplyvom vysSieho
narastu teplét (T2 = 99,9 °C v 35. minute) smerom dovnutra konstrukcie.

Obr. 58 Vzorka ¢. 2 — 2. alternativa po ukonceni skusky
(vpravo zadymena tepelna izolacia za papierovou parozabranou)
(Terenova a Gracovsky 2017)
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Diskusia

Najlepsi vysledok zo vSetkych skuSanych vzoriek dosiahla vzorka €. 1 — 1. alternativa
s podkladovou OSB doskou. Pre porovnanie — 1. alternativa vzorky €. 1 dosiahla v 30.
minGte na nosnom stipiku teplotu 20 °C, &o je 0 51,8 °C menej ako u 2. alternativy.
Schopnost’ protipoZiarnej ochrany obkladu vzorky bola na zaklade vysledkov merania
stanovena 30 K2. U druhej alternativy vzorky €. 1 bolo kritérium K2 porusené v 25.
minute, kedy doSlo k poruSeniu celistvosti sadroviaknitého obkladu a v dalSom
priebehu skusky k zapaleniu nosného dreveného stipika v konstrukcii. U vzorky &. 2 —
1. alternativa bola klasifikacia schopnosti protipoziarnej ochrany obkladu 10 K1
z dévodu degradacie polyesterovej izolacnej platne pod sadrokartonovym obkladom,
Co bol lepSi vysledok ako u 2. alternativy bez podkladovej platne, u ktorej nastal
intenzivnejSi narast teplét do konstrukcie a nasledné znehodnotenie tepelnej izolacie
vo vnutri konStrukcie. Pre porovnanie — teplota pred vrstvou tepelnej izolacie u 1.
alternativy vzorky €. 2 bola v 30. minute skusky 41,3 °C a u 2. alternativy 71,4 °C. Na
zaklade zistenych pozitivnych vysledkov experimentu je teda mozné konstatovat, ze
drevu v spojeni s inymi materialmi mozno zabezpecit pozitivne protipoZiarne vlastnosti
(Osvald a kol. 2014).
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3.2.4. Hodnotenie utesnenia linearnych stykov protipoZiarnych obkladov
panelovej konstrukcie drevostavby

ProtipoZiarne obklady patria v suCasnosti medzi najbeznejSie spdsoby
zvySovania alebo dosiahnutia poziarnej odolnosti poziarnych  konstrukcii
v drevostavbach. Jedna sa o zvySovanie alebo dosiahnutie poziarnej odolnosti
suchym spdsobom vystavby, najCastejSie prostrednictvom sadrokarténovych,
sadrovlaknitych, sadrocementovych alebo kalciumsilikatovych protipoziarnych
systémov. ProtipoZziarne dosky tychto systémov su v zmysle STN EN 13 501-1 + A1/Z1
(2012) klasifikované ako nehorfavé materialy do triedy reakcie na oheri A1 alebo A2.
Pri vystavbe drevostavieb sa pouzivaju v tradicnych aj v novodobych konstrukénych
systémoch. Ich pouZitim vieme vytvorit nosné alebo nenosné konstrukcie poziarnych
stien alebo poZziarnych stropov so zavislou alebo nezavislou poziarnou odolnostou.

PoZiadavky na utesnovanie prestupov cez poziarne deliace konstrukcie platia
v zmysle Vyhlasky MV SR €. 94/2004 Z.z. nielen pre prestupy rozvodov, instalacii,
technickych a technologickych zariadeni, ale aj pre utesfovanie linearnych stykov
stavebnych prvkov poziarne deliacich konstrukcii. Jedna sa o stavebné prvky
protipoziarnych obkladov, ktorych linearne styky musia byt utesnené tak, aby zabranili
rozSireniu pozZiaru do iného poZiarneho Useku. Utesneny linearny styk musi spifat
poziadavky na poziarnu odolnost poziarne deliacej konstrukcie.

Neodmyslitelnou sucastou protipoziarnych konstrukcii je spojovaci material,
ktory ovplyviiuje mechanicku odolnost’ a stabilitu celej konstrukcie. V dneSnej dobe sa
na spojovaci material kladu vysoké naroky a vSetky druhy spojovacieho materialu
musia byt antikor6zne upravené. K upeviiovaniu napr. sadrovlaknitych dosiek su
vhodné skrutky s klincovou Spi¢kou a vrubkovanou hlavou mensieho priemeru, ktora
lahSie prenikne do povrchu protipoziarnej dosky. Linearne styky medzi protipoziarnymi
doskami sa utesnuju tmelenymi alebo lepenymi spojmi.

SkuSobnou vzorkou pre experiment bola vnutorna nosna poZziarna stena
s predpokladanou poziarnou odolnostou 60 REI D3, stanovena vyrobcom. Na zaklade
modelového testu poziarnej odolnosti sme vyhodnotili poziarnu odolnost’ skimane;j
konStrukcie a schopnost protipoziarnej ochrany protipoziarneho obkladu zo
sadrovlaknitej dosky s dvoma odliSnymi spésobmi utesnenia linearnych stykov.
Experiment bol zaroven urCeny na overenie, Ci linearne styky protipoziarnych
obkladovych dosak mézu v pozadovanom Case poziarnej odolnosti spésobit zvySenie
intenzity poziaru vo vnutri konStrukcie.

Material

Modelovym testom poZzZiarnej odolnosti sme odskusali dve skusSobné vzorky
vnutornej nosnej poziarnej steny. Zakladom obidvoch vzoriek boli nosné drevené
stipiky prierezu 60 x 100 mm s mineralnou izolaciou z kamennej viny hr. 100 mm medzi
nimi a s obojstrannym obkladom z protipoZiarnych sadrovlaknitych dosak hr. 12,5 mm.
Plodna hmotnost sadrovlaknitych doséak bola pri tejto hribke 15 kg.m= a hustota 1,2
kg.m3, trieda reakcie na oher A2s1,d0. Obkladové dosky boli spojené zvislo na nosnom
stipiku vzorky a upevnené antikorézne upravenymi sponkami. Zvisly spoj bol na

88



KonStrukcie drevostavieb a ich spravanie sa pri poZiari

kazdej vzorke rieSeny inym spésobom tesnenia linearneho styku. Prva vzorka — vzorka
A bola s tmelenym linearnym stykom, druha vzorka — vzorka B s lepenym linearnym
stykom. Na tmeleny styk bol pouZzity sadrovy tmel, vystuZzeny vystuznou paskou,
nakoniec prestierkovany a uhladeny do stratena. Pre typ lepeného styku sa lepidlo
nanasa priamo na &istd a suchu hranu uz namontovanej dosky. Dal$ia doska sa k tejto
hrane s nanesenym lepidlom pritlaci tak, aby Sirka Spary bola max. 1 mm. Po zatuhnuti
sa prebytoCné lepidlo odstrani a zabrusi. Obidva styky boli zhotovené podfa
technického navodu vyrobcu. Skusobné vzorky su vyobrazené na Obr. 59.

O

Obr. 59 Skusobné vzorky
vlavo vzorka A s tmelenym linearnym stykom, vpravo vzorka B s lepenym linearnym stykom
(Terenova a Hakos$ 2016)

Postup merania

Zdroj tepla sme umiestnili tak, aby na utesneny linearny styk pdsobilo ¢o najviac
Ziarenia (Obr. 60). V kazdej vzorke boli vlozené Styri za sebou nasledujuce
termoclanky v mieste linearneho styku, smerom od namahanej strany vzorky k
nenamahanej strane:

e termoclanok — na namahanom povrchu vzorky,

e termoclanok — za obkladom, v mieste medzi linearnym stykom a nosnym
drevenym stipikom,

e termoclanok — za tepelnou izolaciou (za nosnym drevenym stipikom),

e termoclanok — na nenamahanom povrchu vzorky.

Po dosiahnuti ustaleného plného vykonu zdroja salavého tepla sa vzorky
umiestnili do vzdialenosti 200 mm od radiaéného panela a zapol sa automaticky
zadznam snimania teplét na jednotlivych termoclankoch prostrednictvom meracieho
pristroja Almemo. Cas trvania skusky bol stanoveny 60 min.
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Obr. 60 Usporiadanie zariadeni (Terefiova a Hakos 2016)

Vysledky a vyhodnotenie

Vzorky sme vyhodnotili na zaklade nameranych vysledkov teplét a
spozorovanych zmien na jednotlivych vzorkach v priebehu skusky a po ukoncéeni
skusky. Schopnost' protipoziarnej ochrany sme hodnotili podfa metodiky popisanej
v podkapitole 3.2.3. Grafy priebehu teplét su znazornené na Obr. 61 a Obr. 62.
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Obr. 61 Priebeh teplot vzorka A s tmelenych linearnym stykom (Terefiova a Hakos 2016)
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Obr. 62 Priebeh teplot vzorka B s lepenym linearnym stykom (Terenova a Hakos 2016)

Grafy priebehu tepl6t vzorky A a vzorky B su na prvy pohlad velmi podobné. Pri
vzorke B vSak mdzeme pozorovat pozvolnejSi narast teplét hlavne na termoclanku 2,
ale aj na termoclankoch 3 a 4. Naopak, povrchovy termoc¢lanok 1 ma na vzorke B
prudkejSi narast oproti vzorke A. Do priblizne 17. minuty skusky bol u obidvoch vzoriek
na termoclankoch 2, 3 a 4 priblizne rovnaky priebeh teplét, dalej sa uz teploty postupne
zvySovali. V 30. minute bola pri vzorke A na termoclanku 1 zaznamenana teplota
310 °C a na termoclanku 2 teplota 144°C. Pri vzorke B bolo v 30. minute na
termoclanku 1 nameranych 333 °C, na termoclanku 2 to bolo 127 °C. To znamena, ze
sa jedna priblizne o teplotny posun 20 °C. Na vzorke A sa v jej hornej Casti uz v 4.
minute skusky objavila v mieste linearneho styku jemna prasklina, ktora sa postupne
predlZzovala smerom nadol. Na vzorke B sa jemna prasklina objavila v 9. minute
skusky. Priblizne v 10. minute sa zacCalo v oblasti p6sobenia salavého tepla menit
sfarbenie povrchu vzoriek (zaCernutie), ktoré sa postupne zvacSovalo. Zmena na
vzorkach nastala az priblizne v 35. minute, kedy bolo citit’ intenzivnejsi zapach a to bol
zacCiatok dalSich zmien (biele mapy po stranach linearneho styku, zvacSovanie
prasklin, vznik vodorovnych trhlin), ktoré smerovali k postupnému rozkladu
sadrovlaknitej dosky v namahanej oblasti. Zmeny po 35. minute su nazorne
vyobrazené na nasledujucich Obr. 63, 64, 65 a 66.

Obr. 63 Vzorka A (priblizne 40. minuta) Obr. 64 Vzorka B (priblizne 40. minuta)
(Terenova a Hakos 2016) (Terenova a Hakos 2016)
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Obr. 65 Vzorka A (60. minuta skusky) Obr. 66 Vzorka B (60. minata skusky)
(Terefniova a Hako$ 2016) (Terenova a Hakos 2016)

Z Obr. 65 a Obr. 66 je zjavné, Ze vzorka A s tmelenym stykom je po ukonceni
skusky viac porusena ako vzorka B s lepenym stykom. Na Obr. 66 je viditefné mierne
vydutie sadrovlaknitej dosky v mieste tepelného namahania. Na Obr. 67 a Obr. 68
detailne vidime mieru porusenia v mieste linearneho styku vzoriek po ukonceni skusky
ajej vyneseni na vonkajSie priestranstvo. Na vzorke A nastalo tlenie nosného
dreveného stipika (Obr. 67 vlavo). Tepelna degradacia dreveného stipika nastala asi
v 53. minute, kedy sa objavil intenzivnejSi dym, sprevadzany zapachom po dreve.
V 60. minGte bola za linearnym stykom na stipiku, teda na termoélanku 2 namerana
teplota 354 °C, povrchovy termoclanok 1 nameral 378 °C, termoc¢lanok 3 dosiahol
50 °C atermoclanok 4 nameral teplotu 40 °C. Obr. 67 vpravo ukazuje mieru
zuholnatenia dreveného stipika po uplnom vychladnuti vzorky.

Obr. 67 Vzorka A po ukonceni skusky - vlavo tlenie dreveného stipika, vpravo zuholnateny
dreveny stlpik po uplnom vychladnuti vzorky
(Terefiova a Hakos$ 2016)

Na vzorke B do$lo k zuholnateniu len na hranach dreveného stipika (Obr. 68 b),
Obr. 68 c). Na obr. 68 a) je viditelné ,vyhorenie“ lepidla v urcitych miestach linearneho
styku. V 60. minute skuSky nameral povrchovy termoclanok teplotu 423 °C,
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termoélanok 2 za linearnym stykom na stipiku 348 °C, termoélanok 3 teplotu 43 °C
a termoclanok 4 teplotu 36 °C.
a) b) c)

Obr. 68 Vzorka B po ukonéeni skusky
a) poruseny lepeny linearny styk, b) lepeny linearny styk po odstraneni obkladu, c) dreveny
stlpik zuholnateny na hranach (Terefiova a Hakos 2016)

Vyhodnotenie schopnosti protipoziarnej ochrany

Ani jedna zo vzoriek nesplnila v sledovanom mieste linearneho styku za
sadrovlaknitym obkladom kritérium schopnosti protipoziarnej ochrany K2. Teplota na
strane podkladu (dreveného stipika) sa v 60. minGte skusky zvysila o viac ako normou
stanovenych 270 °C u obidvoch vzoriek a dreveny stipik bol v obidvoch pripadoch
zuholnateny. Z toho vyplyva, Ze testovana konStrukcia by nesplnenim kritéria K2
zvySovala v pozadovanom Case poziarnej odolnosti 60 minut intenzitu poziaru a tym
by nespifala poZiadavky konstrukéného prvku druhu D2 podla projektovej normy STN
92 0201-2 (2017). Podobné vysledky sme zaznamenali pri experimente modelového
testu poziarnej odolnosti dvoch vzoriek obvodovej panelovej konstrukcie drevostavby,
ktoré su popisané v predchadzajucej podkapitole 3.2.3 (Terefova a Gracovsky 2017).
Vzorka so sadrokartébnovym protipoziarnym obkladom, za ktorym bola montazna
medzera vyplnena mineralnou vinou a za fou podklad z OSB dosky, pocas trvania
skusky 60 minut spinila poziadavky na konstrukény prvok druhu D2. Na druhej vzorke
so sadrovlaknitym obkladom s rovnakou instalaénou medzerou ale bez podkladu
z OSB dosky bolo v 40. minute spozorované horenie stredového hranola inStalacnej
medzery, ktoré sa postupne prenieslo aj na nosny dreveny stipik konstrukcie.

Diskusia

Z uvedenych vysledkov je zrejmeé, Ze obidve vzorky bezpecne odolavali u€inkom
tepelného zatazenia poCas 30 minut, vratane utesnenia v linearnych stykoch.
Podstatné zmeny nastali az priblizne v 40. minute, ako bolo popisané vySsie. Lepeny
linearny styk jednoznacCne lepSie odolal tepelnému namahaniu ako tmeleny styk.
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Utesnenie obidvoch stykov bolo zhotovené =z materialov a podla postupov
odporucanych vyrobcom. Tmeleny styk bol na baze sadry, z ¢oho je mozné usudit, Ze
bol nachylnejSi na vznik prasklin, o celkovo smerovalo k intenzivnejSej degradacii
vzorky A v namahanej oblasti. Vzhladom na teploty namerané u obidvoch vzoriek na
strane podkladu (dreveného stipika) v 30. minute skusky (vzorka A 144 °C, vzorka
B 127°C) je mozné predpokladat, Ze kritérium poziarnej odolnosti K2 bolo pre obidve
vzorky vtomto Case splnené. VySSiu poziarnu odolnost by bolo mozné dosiahnut
pouzitim dvoch vrstiev sadrovlaknitej dosky s prekrytymi stykmi v mieste nosného
stipika alebo pouzitim podkladovej vrstvy napr. z OSB dosky pod obkladom.
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4. ZAVER

Experiment hodnotenia zuholnatenej vrstvy nosnych drevenych prvkov
zatazenych ohybom ukazal, Zze ¢im su nosniky viac zaoblené, tym su nachylnejSie na
plamenové horenie atym aj na tvorbu zuholnatenej vrstvy, ktora sa zvacsuje
v zavislosti na tvare prierezu vzorky. Pri jednostrannom zatazeni salavym teplom
dosiahli najlepsSie vysledky vzorky nosnikov Stvorcového prierezu, ktoré poCas doby
30 — 35 minut aj pri vzniku zoholnatenej vrstvy vyhoveli maximalnemu dovolenému
priehybu pre zachovanie jeho nosnosti a stability v podmienkach poZiaru.

Vysledky modelového testu poZiarnej odolnosti drevenej zrubovej konstrukcie
potvrdili, Ze na dosiahnutie pozadovanej poziarnej odolnosti v mieste loznej Skary ma
vplyv hlavne konstrukéné a materialové rieSenie loznej Skary, jej tvar, kvalitna tepelna
izolacia a kvalitné utesnenie vonkajsej strany loznej Skary. Vysledky potvrdili, Ze vo
velkej miere zavisi aj na geometrickom tvare zrubovych prvkov, ktory predurcuje vznik
plamerfiového horenia na exponovanej strane konstrucie a tym mdze ovplyvnit celkové
vysledky poziarnej odolnosti v mieste loZznej Skary. Vysledky experimentu ukazali, ze
ucinky salavého tepla celkovo lepSie zvladla zrubova stena zhotovena z gufatiny.
Obidve vzorky vzhladom na teploty namerané na neexponovanej strane zrubovych
prvkov a na neexponovanej strane loznych skar splnili kritérium tepelnej izolacie pocas
celej dizky trvania experimentu 45 minut. Predpokladame, Ze &as poziarnej odolnosti
by sa so zvySovanim Casu trvania skusky este navySoval.

Ked porovname uvedené vysledky z prvych dvoch experimentov, vychadza nam
zaujimavy vysledok, Zze samostatné prierezy nosnych prvkov sa v podmienkach
poZiaru spravaju inaC ako v pripade, ked su spojené v zrubovej stene. Pri ich
samostatnom pouZiti musia byt dobre nadimenzované na ucinky poziaru a je vhodné
ich chranit protipoziarnym, napr. intumescentnym naterom.

Na zaklade vysledkov z modelového testu poziarnej odolnosti panelovych
konstrukcii vyplyva, Ze rbzna materialova skladba skusSanych vzoriek viedla k odliSnym
vysledkom spravania sa konsStrukcie v podmienkach namahania salavym zdrojom
tepla. Ziskané vysledky ukazali, Ze vhodnym materialovym rieSenim a usporiadanim
jednotlivych vrstiev v konStrukciach drevostavieb je mozné uz pri projektovom rieSeni
vhodne nastavit skladbu kons$trukcii tak, aby v pozadovanom cCase nezvySovali
intenzitu poziaru a tym zabranili jeho rozSireniu do celej stavby. Pozitivnu ulohu pri
prvej vzorke zohrala podkladova doska OSB pod protipoziarnym obkladom a pri druhej
vzorke izolatna platha z polyesterovych vilakien, ktorud sme pouzili skusmo ako
experiment. Vzorky s pouzitim uvedenych podkladovych dosak dosiahli priaznivejSie
vysledky z hladiska schopnosti protipoziarnej ochrany ako vzorky bez podkladovej
vrstvy. Schopnost protipoziarnej ochrany bola pri podkladovej OSB doske
vyhodnotena ako 30 K2 a pri izola¢nej platni z polyesteroych viakien 10 K1 z dévodu
jej degradacie priblizne v 30. minute skusky.

Hodnotenie vysledkov utesnenia linearnych stykov protipoziarnych obkladov
panelovej konstrukcie — nosnej vnutornej steny potvrdili jej predpokladanu poziarnu
odolnost 60 REI D3, €o ale znamena, Ze pre viacpodlazné drevostavby v zmieSanom
konstrukénom celku by sa pre poZiarnu odolnost 60 minut tato konstrukcia nemohla
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pouzit. Pozadovanu konstrukciu druhu D2 v zmysle novych poZziadaviek projektove;j
normy by sme dosiahli pouzitim dvojvrstvového protipoziarneho obkladu s
vystriedanymi linearnymi stykmi, pricom na zaklade ziskanych vysledkov odporu¢ame
lepené linearne styky. Tmeleny styk bol na baze sadry, z ¢oho je mozné usudit, ze bol
nachylnejsSi na vznik prasklin a nasledné porusenie celistvosti.
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SUMMARY

The scientific monograph focuses on acquainting the reader with the thorough
outline of timber construction behaviour in a fire. The first part of the work deals with
theoretical foundations of the timber constructions and their fire safety. At the same
time, there are considered the current requirements and knowledge on fire safety of
multi-storey timber buildings. The second part states the results of the medium—scale
tests aimed at fire performance of typical constructions. The achieved results
presented in this work can be recapped as follows:

When dealing with timber structures, regarding especially traditional timber
structure with exposed load-bearing designs which are loaded against flexure; squared
timber is preferred to rounded timber. The squared timber is more stable to form
a charred layer which improves their mechanical resistance and stability in a fire in
a required time. However, they must be designed to react to fire according to the
Eurocode 5 considering the number of sides on which the construction is affected by
fire load.

An important finding resulting from the first two experiments is that squared
beams as individual design members show better performance in fire regarding
forming a deeper charred layer, therefore, implying better mechanical properties. On
the other hand, in log houses, it is more suitable to design a log wall made of logs
which perform well in fire without surface flame combustion. An important condition to
retain fire resistance is a quality construction and material solution for sealing the gap
between the individual log items.

Based on the positive results of the model test of fire resistance of panel
constructions, it can be stated that timber, when connected to other materials, can be
given positive fire properties. The required fire resistance of load-bearing constructions
and fire partitions can be adjusted via fire resistant siding with bedding meeting K2
criterion on fire protection of D2 construction members required for multi-storey
building designs.

The results of the last experiment showed that a single-layer fire siding of 12.5
mm thickness is able to meet more strict D2 construction criteria during 30 minutes
including sealed linear connections. Any damages in fire siding surface integrity,
especially in the site of linear connections, caused an increase in temperatures in the
inside direction of the construction which resulted in the ignition and consequent
charring of the wooden load-bearing construction members. Such construction can
only be classified as D3. Using two-layer fire siding with glued linear connections or
suitable bedding could achieve safer D2 construction with 60- to 90-minute fire
resistance depending on the type and thickness of fire siding.

The mentioned findings demonstrate that the linear connections of fire siding,
their type and the method of installation affect fire resistance of the construction as well
as indicate the thickness and number of layers of fire siding to protect timber
constructions so that they do no increase the fire intensity in the required fire resistance
time.
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