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Abstract — With the growing demands of the
construction increases the importance of the individual
properties of building materials. The quality of
construction as well as its performance capabilities,
appearance and longevity is influenced mainly by the
quality of materials and methods of their application.
Therefore, it is appropriate to know the basic features
and application possibilities of the construction
materials. In addition to the properties of construction
materials are an essential criterion in the selection of
building materials and their prices since this largely
contributes to the total cost of the building. The paper
deals with comparing the effectiveness and prices of
various kinds of building materials used for
construction poziarnodeliace.

Keywords — fire barrier, price, building materials,
fire resistance, effectiveness of fire partition
construction

Abstrakt —S narastajiicimi poZiadavkami na stavby
narasta aj vyznam jednotlivych viastnosti stavebnych
materidalov. Kvalita stavby ako aj jej uzitkové viastnosti,
vzhlad a Zivotnost' je ovplyviiovana najmd kvalitou
pouzitych materialov a sposobom ich aplikacie. Z toho
dovodu je vhodné poznat zdkladné vlastnosti a
aplikacné moznosti jednotlivych stavebnych materidlov.
Okrem vlastnosti stavebnych materidlov su zdkladnym
kritériom pri vybere stavebnych materidlov aj ich cena
nakolko tato sa vo velkej miere podiela na celkovej
cene objektu. Prispevok sa zaoberd porovnanim
ucinnosti a ceny roznych druhov stavebnych materialov
pouzivanych na poziarnodeliace konstrukcie.

KPlucové slova — poziarnodeliaca konstrukcia,
cena, stavebny materidl, poZiarna odolnost, ucinnost
poziarnodeliacej konstrukcie

Uvop

Stavebné materialy st latky s vhodnymi fyzikalnymi
a chemickymi vlastnostami pouzivané na stavebné
ucely. Velmi Siroky je nielen sortiment stavebnych
materialov ale aj ich materidlové zlozenie. Ako priklad
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mdzeme uviest materidly na prirodnej baze (drevo,
kamen)), odpady zpriemyselnej vyroby (troska,
popolcek, piliny, atd.). Podstatni cast’ stavebnych
materidlov zaradujeme medzi priemyselne vyrabané
materialy ako napriklad keramika, cement, vapno, sklo,
kovy a pod.

V stcasnej stavebnej vyrobe sa pouziva velmi
Siroka Skala vyrobkov a materialov, ktoré vel'mi odlisne
reaguju na pdsobenie ohnia pri poziari a mdzu
vyznamnou mierou ovplyviiovat’ intenzitu poziaru a tym
aj protipoziarnu bezpecnost' stavieb. Stavebné latky
slizia na budovanie konstrukcii s rdéznou funkciou
(nosné, nenosné, poziarnodeliace a iné), ale aj na ich
povrchové upravy (omietky, obklady, podlahy). Vol'ba
materidlov ma vyznamny vplyv na funkciu stavby
nielen pri jej uzivani, ale aj v pripade poziaru, a to ¢asto
protichodny.

Ak Kkonstrukcie obsahuju horlavé latky, vzniknuty
poziar sa spravidla rychlo rozsiri aj na tieto konstrukcie
a v dosledku ich horenia sa zvySuje mnozstvo tepla a
sucasne nastava oslabenie az strata funkcie tychto
konstrukcii. Na hodnotenie konS$trukénych prvkov
(Casti, dielcov), napr. stien, panelov, dveri, stropov a
pod. sa pouziva triedenie, ktoré zohladnuje vplyv
horlavych latok zakomponovanych v konstrukénych
prvkoch na intenzitu poziaru a na stabilitu konstrukcie.

1. POZIARNA ODOLNOST NOSNYCH
A POZIARNODELIACICH KONSTRUKCI{

Poziarna odolnost’ konstrukcie stavby, poziarneho
uzaveru alebo zaveseného podhladu je schopnost’
konstrukcie odolavat’ uc¢inkom poziaru pocas urcitého
Casu tak, aby nenastalo poruSenie jej funkEnych
vlastnosti [1].

Nosné a poziarnodeliace konstrukcie v stavbe musia
mat’ preukdzani schopnost’ odolavat’ takym teplotam,
ktoré sa vyskytuju pri poziaroch.

Poziarna odolnost’ konstrukcie sa hodnoti kritériami
a casom v minutach. Pre jednotlivé konStrukcie sa
stanovuje minimalny pozadovany Cas poziarnej
odolnosti niektorou z hodnét tejto stupnice poziarnej
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odolnosti: (15), (20), 30, (45), 60, 90, 120, 180, (240) a
(360) mindt.

Hodnoty v zatvorkach vyjadruju neStandardné
hranice hodndt poziarnej odolnosti konStrukcii na
$pecialne pouzitie.

Skuto¢na poziarna odolnost’ konstrukcii sa stanovuje
preukaznou skuskou v skaSobnom zariadeni (skusobnej

peci), v ktorom sa dosahuje teplota porovnatelna s
teplotou pri skutoénych poziaroch.

Na hodnotenie poziarnej odolnosti konstrukcii sa
pouzivaju tieto kritéria a symboly [2]:

R nosnost’ a stabilita,

E  celistvost (éas do vzniku trhlin, otvorov,
schopnych §irit’ poziar),

| tepelnd  izolacia  (teplota  merana na

neohrievanej strane konstrukcie),

W  izolacia riadenad radiaciou (hustota tepelného
toku na neohrievanej strane),

M  predpokladané zvlastne mechanické vplyvy
(mechanicky naraz pri poziari),

C  vybavenie uzaverov zariadenim na

samozatvaranie,

S konstrukcie s osobitnym obmedzenim preniku
dymu (prestup splodin).

V pripade poziarnodeliacich konstrukcii musia byt
zabezpetené minimalne poziadavky EI(EW) Vv pripade
nenosnych konstrukcii a v pripade nosnych konstrukeii
REI(REW). Kritéria v zatvorkach vyjadruju niZsie
naroky na konstrukcie z hl'adiska zabezpecenia tepelnej
izolacie a smu sa pouzivat’ len vo vybranych pripadoch
stanovenych v pravnych predpisoch.

2. MATERIALY POUZiVANE NA
POZIARNODELIACE KONSTRUKCIE

Poziarnodeliace konstrukcie mdzeme vyhotovit z
réznych druhov stavebnych materidlov. NajcastejSie
pouzivané su sadrokarton, keramika a ocelobeton.
Kazdy z nich ma svoje dobré aj zI¢ vlastnosti, ktoré sa
mozu pri réznych vyrobcoch zvyraziovat’ alebo naopak
potlacat’ a je len na stavebnikovi aky si z velkého
mnozstva ponukanych vyrobkov alebo materidlov
vyberie a Co je eSte preitho akceptovatelny nedostatok

3.

2.1 Betonové konStrukcie

Beton vsSeobecne patri k nehorlavym materidlom
apodla [4] je klasifikovany do triedy reakcie na ohenl
Al pre konstrukcie a Als pre podlahy bez potreby
skuSania. Vzhladom na to, Zze pri poziari vznikaji
vysoké teploty tieto mdézu zna¢nou mierou ovplyvnit

jeho  fyzikdlne a mechanické vlastnosti. Navrh
betonovych konstrukcii na u¢inky poziaru stanovuje [5],
kde v &asti 2 st stanovené navrhové hodnoty tepelnych
a mechanickych vlastnosti materidlu pri poziari.

Pri nevystuzenom betone je ovplyvnenie fyzikalnych
vlastnosti betonu vzrastom teploty zavislé na zmene
vlastnosti pouzitého spojiva a plniva. Zmena vlastnosti
spojiva najmi pri portlandskych cementoch nastiva
vplyvom vypudzovania vody ¢o ma za nasledok
zmr$t'ovanie beténu az 00,5 % jeho objemu, ktoré
narasta hlavne pri vyssich teplotach okolo 500 °C, kedy
vznikaju uz nevratné objemové zmeny. Niektoré druhy
plniva sa zvySenou teplotou vypaluji (vapence),
niektoré pukaju (kremene, kremence), iné sa tavia
(trosky). Kombinacia tychto dvoch typov zmien, kde
zvySovanim teploty dochiddza k zmenSeniu objemu
spojiva azaroven zvdc¢Sovaniu objemu  plniva
spojiva aplniva spdsobi znizenie sudrznosti tychto
dvoch zloziek betéonu nielen pri tepelnom namahani ale
aj po jeho vychladnuti [6].

Okrem fyzikalnych vlastnosti ovplyviuje zvySena
teplota aj mechanické vlastnosti betébnu ako napriklad
jeho pevnost’ alebo pruznost. Pri zahriati betébnu na
priblizne 100 °C sa zafina odparovat volna voda
a Ciastocne aj fyzikalne viazand voda, Co prispieva
k ¢iastoénému zvySeniu jeho pevnosti s ¢im ale suvisi
pokles modulu pruznosti. Pri teplotach viac ako 200 °C
sa zacina prejavovat’ vplyv zvySenej teploty nakol’ko sa
pozvolna znizuje pevnost beténu. Pri betéonoch
s lahkym kamenivom je teplotna hranica poklesu
pevnosti nizSia apriebeh znizovania pevnosti je
pozvolnej§i ako pri betonoch s kamenivom s vy$sou
objemovou hmotnost'ou. Pri teplote okolo 400-500 °C
dochadza k uvolfiovaniu chemicky viazanej vody
auvolfiovaniu vézieb nasledkom ¢oho dochadza
K znizeniu pevnosti amodulu pruZnosti betonu.
Vynimkou su len ziaruvzdorné betéony pri ktorych sa
pevnost’ mierne zvySuje este pri 800 - 1000 °C. Pri
teplotach 1500 — 1 600 °C dochadza k taveniu betonu
[71.

Ocel'obeton pri zvySenych teplotach je okrem spojiva
a kameniva nachylny najmd na vlastnosti ocelovej
vystuZe. Rézne druhy ocele reaguji na tepelné ucinky
odlisne. Vo vSeobecnosti sa da povedat, Ze ocele
opracovavané za tepla s menej nachylné na teplotné
zmeny oproti oceliam opracovavanym za Studena.
Vyznamny vplyv na vlastnosti ocelobetonu ma aj
teplotna roztaznost’, ktora za beznych teplét je pre ocel
a beton takmer rovnaka ale so zvySujiicou sa teplotou
nad 100 °C sa teplotna roztaznost’ ocele zacina oproti
betonu zvySovat’. S tym stvisia vnatorné napitia, ktoré
maji za nasledok pokles vzajomnej stidrznosti a trhliny
vo vnutornych StruktGrach betonu. Okrem teplotnej
rozt'aznosti ocele ma vyznamny vplyv na sudrznost
jednotlivych zloziek betonu aj rozt'aznost' kameniva
pouzitého ako plnivo.
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...

vplyv hlavne hribka ochrany ocelovej vystuze tzn.
prekrytie ocele vrstvou betéonu. Cim hrubgia vrstva
beténu chrani ocel’ pred vysokymi teplotami, tym dlhsi
¢as moze ocel’ odolavat’ prehriatiu az na kriticku teplotu
(pri ktorej sa predpoklada poruSenie ocelovej vystuze).
Kriticka teplota nepredpinanej ocelovej vystuze zavisi
najmd od druhu pouZitej ocele a pohybuje sa okolo 500
- 540 °C. Napriklad za 50 minit normového poziaru
a pri hribke krycej vrstvy 10 mm sa ocel' zahreje na
500 °C, pri krycej vrstve 20 mm sa ocel zahreje na
350 °C a pri prekryti 50 mm sa ocel’ zahreje na 130 °C

[71].

Predpéty beton ma pri zvySovani teploty podobné
vlastnosti ako ocel'obetén avSak vzhladom na vystuz,
ktora je predopnuta sa jej kritickd teplota znizuje. Pri
vystuznych prutoch je to okolo 400 °C a pri vystuznych
drotoch a lanach priblizne 350 °C.

Nosnu funkciu tiez ohrozuje odprskavanie betonu
sposobené zmenou skupenstva vody z kvapalného na
plynné, pozri obr. 1. U dosiek a stien tramov odprskava
betén v plochéch od 0,01 m? az do niekol’kych m? az do
hibky 40 mm. Zmensenie uginného prierezu pri
predpétych konstrukciach moze zvacsit excentricitu
pOsobiaceho predpdtia ako aj neumerné zvysenie
napitia na plochu, ktoré moéze spdsobit’ destrukciu
prvku este skor ako sa vystuz prehreje na kriticka
teplotu. Okrem toho, Ze odprskavanie betonu spdsobuje
zmen§enie uc¢inného prierezu predpitého prvku, zvysuje
sa aj rychlost’ narastu teploty v mieste vystuze a tym
dochadza k zmenseniu Casu kedy je prvok schopny
odolavat’ G¢inkom vysokych teplot.

Obr. 1.: ObnaZenie vystuZe stropnych panelov a
nosnikov po poziari [8]

2.2 Sadrokartonové konStrukcie

Vyrobky zo sadry patria podl'a [4] do triedy reakcie
na ohen Al pre konStrukcie a Alpy pre podlahy bez
potreby skusania. Poziarnu odolnost’ sadrokartonovych
konstrukcii stanovuje [9].

Zo sadrovych vyrobkov sa na Slovensku najéastejSie
vyuzivaju sadrokartonové dosky a omietky s plnivom
z expandovaného perlitu. Sadrokartonové dosky sa
vyrabaji zo sadrovej kase naliatej medzi dva pasy
kartonového papiera. Pre ich nizku hmotnost’, 'ahka
manipulaciu a sucht montdz je mozné ich pouzit
v akejkol'vek stavbe. Protipoziarny sadrokarton sa
Vv suCasnosti  pouziva najmid pri  prestavbach
anadstavbach budov, kde =zvySuje protipoziarnu
odolnost’  horlavych konstrukcii a zaroven svojou
hmotnost'ou prili§ nezatazuje nosné ¢asti budovy. Jeho
pouzitic je hlavne na obklady stien a stropov ako aj
podhlady ¢i poziarnodeliace konstrukcie. Priklad
ochrany drevenych prvkov krovu je na obr. 2. Ako
vyborny spdsob zvySenia protipoziarnej odolnosti sa
vyuzivaji najmé pri ocelovych nosnych konstrukciach.
Hlavnym spdsobom ochrany konstrukcii je okrem
oddelenia konstrukcie od pésma horenia aj ochrana
konstrukcie vodou parou, ktora vznikd odparovanim
chemicky viazanej vody zo sadry pri teplotich nad
100 °C atym dochadza k spomaleniu vedenia tepla.
Nevyhodou tychto obkladov je zmrast'ovanie sadry pri
vysokych teplotach. Tieto objemové zmeny spOsobuju
vznik trhlin atym postupné oddelovanie vrstiev.
Tomuto mozno zabranit' pridanim mineralnych vlakien
do hmoty.

Obr. 2.: Ochrana drevenych prvkov krovu
sadrokartonovym obkladom [10]

Zivotnost’ doskovych obkladov moze byt velmi
dlha, zalezi to vsak od podmienok v Ktorych sa tieto
dosky nachadzaju aod ich technického prevedenia.
U menej sudrznych dosiek moézu vznikat problémy
v dosledku kolisania relativnej vlhkosti vzduchu, o ma
za nasledok stratu pevnosti. V pripade mechanického

namahania dochadza k vnatornému pnutiu
a naslednému popraskaniu obkladov.
Poziarna odolnost obkladov rastie s poctom

jednotlivych dosiek uloZenych na sebe, t.j. dve dosky
0 hriibke 15 mm st pri rovnakom poziarnom zatazeni
funkéne vhodnejsie ako 1 doska o hrubke 30 mm a to
zdovodu, ze sa predlzuje okamih, kedy dojde
k poru$eniu na prvej doske.
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2.3 Murované konS$trukcie

Keramické  materidly radime  k nehorlavym
materidlom apodla [4] su klasifikované do triedy
reakcie na oheit Al pre konstrukcie a Aly pre podlahy
bez potreby skiisania. Navrh murovanych konstrukceii na
uéinky poziaru stanovuje [11], kde v casti 2 su
stanovené navrhové hodnoty tepelnych a mechanickych
vlastnosti materialu pri poziari.

Vzhladom na to, Zze keramické materidly uz pri
svojej vyrobe prechadzaju teplotami okolo 1000 °C, je
ich schopnost’ odolavat’ tymto teplotam podstatne vyssia
ako pozorujeme uinych &isto prirodnych materidlov,
pozri obr. 3.

Obr. 3.: Murovana ¢ast’ konstrukcie po poziari [12]

Vo vseobecnosti sa keramické materidly vyznacuju
nizkou tepelnou vodivostou, ¢o ma za nasledok
v pripade ich vystavenia vysokym teplotim nad 1000 °C
len Zzjednej strany, zvySené vnutorné pnutie
a odlupovanie povrchovych vrstiev. Pri teplotach
blizkych teplote, pri ktorej boli vyrobky vypalované
apri ich posobeni zoboch stran konstrukcie je tato
konstrukcia pri kratkej expozicii tepelného naméhania
dostato¢ne odolna.

Odlisné vlastnosti oproti vypalovanym keramickym
vyrobkom maju nepalené keramické vyrobky nakolko
neziskavaju svoje konecné vlastnosti  vypalom
v peciach. Tuhnutie a tvrdnutie vyrobkov prebicha bud’
za pomoci pridavanych spojiv alebo stmelenim
jednotlivych zloziek zékladnych surovin.
K najpouzivanej$im nepalenym keramickym vyrobkom
patria vyrobky z piesku a vapna. Ako hlavna vyrobna
technologia sa uplatituje formovanie a tlakové lisovanie.
Pri lisovani zaroven prebieha aj proces tuhnutia, pricom
sa meni hydraulické vapno na hydrogénkremicitan
vapenaty, ¢im materidl tvrdne. Spravanie sa tychto
vyrobkov vohni je negativne ovplyvnené najméi
velkym obsahom kremicitého piesku. Charakteristické
skokové narastanie objemu kremena hlavne pri teplote
575 °C apotom pri teplote 870 °C sa prejavuje

narusenim jednotlivych vrstiev vyrobkov. Tvarnice
z piesku a vapna vylah¢ené otvormi praskaji az do
hibky 50 mm, preto tieto vyrobky nie st vhodné na
pouzitie v poziarnodeliacich konstrukciach.
K nepalenym keramickym materidlom radime aj iné
staviva ako napr. nepalené kremelinové vyrobky, ktoré
maju oproti inej nepalenej keramike dobri odolnost’
voci tepelnému namahaniu a odolavaju teplote 800 az
900 °C [6].

3. UCINNOST POZIARNODELIACICH
KONSTRUKCII

Utinnost poziarnodeliacich konstrukcii moézeme
vyjadrit’ ako pravdepodobnost’ s akou konstrukcia odola
ucinkom poziaru do takej miery, Ze pocas stanovenej
doby neprenesie poziar mimo svojho chraneného
priestoru.  Pravdepodobnost je mozné vyjadrit
v percentach kde sa pohybuje v rozpiti 0-100 % alebo
Ciselne a moze nadobudat’ hodnotu 0-1.
Pravdepodobnost’ s hodnotou 0 (0 %) znamena, ze dany
jav. nikdy nenastane  (jav = nemozny),  pri
pravdepodobnosti 1 (100 %) naopak méZeme s istotou
povedat’, Ze dany jav urCite nastane (jav isty).

Z pohl'adu materialového zloZenia je podl'a roznych
stadii ucinnost’ poziarnodeliacich konstrukcii vyjadrena
v tabul’ke 1.

Tab. 1.: Uinnost’ poziarnodeliacich konstrukcii podla
druhu pouzitého materilu [13], [14]

Druh konstrukcie UK Australia

Murované 81 % (bez otvorov) 95 % (bez otvorov)

29 % (s otvormi) 90 % (s otvormi)

Sadrokartonové 69 % (bez otvorov) 95 % (bez otvorov)

29 % (s otvormi) 90 % (s otvormi)

Ocel'obetonové 95 % N

Legenda k tabul’ke: N ... nehodnotené

Ako je uvedené vtabulke 1 murované
a sadrokartonové konstrukcie boli pri jednotlivych
studiach rozdelené na konstrukcie obsahujice otvory
aneobsahujice  otvory.  V pripade  murovanych
konstrukceii bez otvorov je ucinnost’ vyjadrena na 81 az
95 % vsetkych pripadov poziarov budov. Z hladiska
murovanych konstrukcii, v ktorych sa nachadzaji
otvory klesla uc¢innost’ len na hodnotu 29 az 90 %. Pri
sadrokartonovych konstrukciach boli vysledky takmer
identické ako pri murovanych konsStrukciach. Velky
rozptyl hodnét pri konStrukciach s otvormi bol podla
nas sposobeny réznymi druhmi poziarnych uzaverov,
ktorymi bol otvor v poziarnodeliacej konstrukeii
uzatvoreny. Zelezobeténové konstrukcie boli hodnotené
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len vpripade Warrington Delphi Study, kde bola
ucinnost’ tychto konstrukcii stanovena na 95 %.

4, CENOVE VYJADRENIE MATERIALOVEHO
ZLOZENIA POZIARNODELIACICH
KONSTRUKCI{

Priemerna cena poziarnodeniacich konstrukcii podl'a
druhu stavebného materialu je vyjadrena v tabul’ke 2.

Tab. 2.: Porovnanie cien stavebnych konstrukcii podla
pouzitého stavebného materialu

dospeli k nazoru, ze najvyhodnejSie st ocelobetonové
konstrukcie. To isté plati aj pri porovnani tychto
konstrukcii z pohl'adu ceny aich poziarnej odolnosti.
Ako druhy najvyhodnej$i materidl sa javia murované
konstrukcie. Poslednym porovnavanym materidlom je
sadrokarton.

Odporucame pri navrhu konstrukcii do novostavieb
pouzitie  ocelobetonovych  alebo  murovanych
konstrukcii. Avsak pri rekonstrukciach odportcame
vzhl'adom na vysokl objemovu hmotnost ocel'obetonu
a keramiky vyuzitie sadrokartonovych konstrukcii aby
sme nosné Casti budov privel'mi nezat'azovali dodatoéne

mavrhnutymi konstrukciami.

PO Sadrokartén Keramika Ocelobetén
[Eur/m?] [Eur/m?] [Eur/m?]
El PODAKOVANIE
30 125 N 52
- »lato praca bola podporovana Agentirou na
60 163 N 54,5 podporu vyskumu a vyvoja na zaklade Zmluvy ¢.
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