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Abstrakt

Abstrakt

Tato prace je zamétrena na problematiku posuzovani pozarem namahanych konstrukci pro tcely
pozarniho vySetfovani. Pro ziskdni uceleného prehledu o analyze konstrukci po poZaru bylo pro-
vedeno shrnuti problematiky rozvoje pozZaru a uc¢inkd pozaru na konstrukce v souvislosti s pozar-
nim vySetfovanim. Hlavni zaméreni je pak na konstrukce s vyuZitim sadrokartonovych deskovych
materialli jako oplasténi konstrukce. Na to navazuje i prakticka ¢ast a jeji soucasti je i optimalizace
zkusebni pece pouzité pro zkousky deskovych materiald.

Kli¢ova slova

Sadrokartonové konstrukce; sddrokartonova deska; deskové materialy; pozarni vySetrovani; stu-
pen poskozeni pozarem; hloubka kalcinace; mala zkusebni pec

Abstract

This thesis focuses on the topic of assessing thermally stressed structures for fire investigation
purposes. In order to obtain a comprehensive overview, a summary of the knowledge of fire deve-
lopment and the fire effects on structures in the context of fire investigation was carried out. The
main focus is then on structures using drywall board materials as a covering for the supporting
structure. This is also followed by a practical part and includes optimisation of the test furnace
used for testing of board materials.

Keywords

Gypsum drywall; gypsum board; board materials; post-fire investigation; degree of fire damage
(DOFD); depth of calcination; small test furnace
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

ZKkratky
SPD

ZPP

HZS CR
CR
HRR/RHR
NIST
NFPA
FCD
DOFD
SDK

0SB

UCEEB

Statni pozarni dozor

Zjistovani pricin pozaru

Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
Ceska republika

Heat release rate / Rate of heat release
National Institute of Standards and Technology
National Fire Protection Association

Fire calorimetry database

Degree of fire damage

Sadrokarton

Oriented strand board

Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov

Trida reakce na ohen

A1/A2

Nehotlavé vyrobky

B/C/D/E/F Horlavé vyrobky
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Uvod

1 Uvod

Tato diplomova prace se zaméruje na hodnoceni sadrokartonovych desek pro ticely pozarniho vy-
Setfovani. Soucasti je ivodni teoreticka cast, ktera se vénuje zakladnimu popisu principi hoteni,
mechanismu rozvoje poZaru v uzavienych prostorach a pozarnimu vysetrovani véetné hodnoceni
stavebnich konstrukci (materiali) po pozaru. Prakticka ¢ast prace je rozdélena na dveé dilc¢i. Prvni
je zamérena na upravu horaki pro zkusebni pec miniFUR, vCetné jejich zkousKy. A druha se vénuje
odzkouseni sadrokartonovych desek pro nasledné hodnoceni z hlediska jejich degradace a moz-
nostem méteni této degradace.

1.1 Motivace

Motivaci této prace je uceleni a doplnéni informaci o chovani sadrokartonovych desek vystave-
nych ucinklim pozZaru pro ucely pozarniho vysetrovani. Hlavni zaméreni je na moZnosti jejich
zhodnoceni po tepelné expozici jednoduchymi metodami uplatnitelnymi v praxi.

1.2 Stanoveni vyzkumné otazky

Pro navrhovani konstrukci na ac¢inky pozaru Ize vyuzit katalogy vyrobci na zakladé vysledkd od-
zkouSenych sestav. Tyto odzkousené prvky jsou casto urc¢ené primarné pro vystaveni vysokym
teplotam a jde u nich hlavné o dosazeni pozadované pozarni odolnosti. Jedna se o deskové mate-
ridly obsahujici primési ke zvyseni jejich soudrznosti. BéZné se ale vyuzivaji i deskové materialy,
které tyto specifické pfimeési neobsahuiji a jejich chovani pfi vysokych teplotach je odlisSné. Obecné
skupina materialt na bazi sadry je u nds méné prozkoumana, a to odpovida i mnozstvi podkladti o
jejich chovani pii pozaru, ze kterych by bylo moZné vychazet pti analyze konstrukce po poZzaru.
Prace je vénovana pravé této problematice s cilem ovéreni informaci o chovani téchto materiala a
moZnostem zhodnoceni konstrukce pro tcely poZarniho vySetfovani.

1.3 Cile prace
Hlavnim cilem prace je ovéreni chovani a méreni ucCinkd pozaru u sadrokartonovych desek pti
tepelném namahani. Pro naplnéni hlavniho cile byly stanoveny nasledujici dil¢i cile:

e Shrnuti procesu hoteni a rozvoje pozaru v uzavienych prostorech

o Specifikace ucinki pozaru na konstrukce a moznostem jejich sledovani

o Popis chovani sadrokartonu pri vystaveni pozaru

e Optimalizace horaki pro zkusebni pec miniFUR
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Proces hofeni a pozarni vySetfovani

2  Proces hofeni a pozarni vysetfovani

2.1 Proces horeni

2.1.1 Pozar a horeni

PoZarem oznacujeme jakékoliv nezadouci hoteni, které vede jak k hmotnym Skodam, tak ke zra-
néni ¢i usmrceni osob (pripadné zvirat). Pfikladem nezadouciho hoteni je poZar v Narodnim parku
Ceské Svycarsko z 1éta roku 2022, kde do$lo k poskozeni 1100 ha plochy, ptedevsim lesniho po-
rostu. Hofeni je naopak zadouci v pripadé ucelného spalovani nebo vyrobé. Prikladem muze byt
spalovani paliva v cementarné pro ohiev rotacni pece. [1]

Horeni je exotermicka chemicka reakce, pri které dochazi k uvoliiovani znacného mnozstvi ener-
gie do svého bezprostredniho okoli. Vznik této energie je podminén interakci tii sloZek: paliva,
oxidantu a inicia¢niho zdroje zapaleni. Posledni slozku bychom mohli jesté rozdélit na dvé ¢asti, a
to na teplo ainicia¢ni energii. V grafickém znazornéni jde o tzv. trojuhelnik hoteni. V podrobnéjsim
rozdéleni bychom ho nazyvali tetraedr hoteni (firme triangle), viz obr. 1. Mimo to se energie pro-
jevuje i ve formé svétla. Mezi dalSi produkty hoteni se Fadi vyvin zplodin hoteni. [2-4]

Oxygen

Ignition energy

Fuel Heat

Obrazek 1 Diagram pozaru - fire triangle [2]

Oxidantem rozumime piistup kysliku v daném prostoru. Je to prvek, ktery hraje vyznamnou roli
v tomto procesu. Pokud budeme mit oxidantu prili§ malo, bude horeni probihat tlumené a nebude
se uvolnovat tak velké mnoZstvi tepla. Pokud budeme mit opacnou situaci, je dynamika hoteni
vyraznéji ovlivnéna druhou slozkou - palivem. [2]

2.1.2 Palivo

Palivo je hlavnim zdrojem pro proces horeni, tedy ¢im vice ho mame, tim vice toho miiZe hotet.
Zakladni rozdéleni podle jeho skupenstvi je na tuha, kapalna a plynna. Soucasné miize jit jak o
jednoduché, tak i o velmi komplexni slouceniny. Plivod mize byt prirodniho (napft. zemni plyn,
dievo), syntetického (napft. polyuretan, redidla) nebo semi-syntetického (napt. benzin, mouka)
charakteru. Semi-syntetickymi latkami se rozumi technicky zpracované ptirodni latky. Kazdé z
téchto paliv vyzaduje specifické podminky pro hofeni, reakci s kyslikem a zptisob uvoliiovani tepla
a produktl hoteni. U tuhych a kapalnych paliv nejprve dochazi k pfeméné paliva na plynné sku-
penstvi, které se pak projevuje jako plamenné hoteni. Samotné plamenné hoieni je pouze plynnou
fazi. U kapalnych paliv je toho zajiSténo dosazenim teploty varu na povrchu tekutiny a tim uvolno-
vani plyni. U pevnych paliv je tento proces premény o néco slozitéjsi a je nazyvan pyrolyzou neboli
teplenym rozkladem. Zaroven je pro néj potieba dodat vétsi energii a nasledkem toho jsou vyssi
povrchové teploty. [2]
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Proces hofeni a pozarni vySetfovani

Mezi vybrané charakteristiky hoteni patii limit horlavosti, meze vybusnosti, teplota vzplanuti a
vzniceni, tepelna setrvacnost a HRR/RHR. [2]

Limity hoflavosti (meze vybusSnosti) je smés hofrlavych plynt rozptylenych ve vzduchu v pri-
slusné koncentraci. Pokud je koncentrace mimo tyto limity, nedojde k zapaleni nebo vybuchu.
V uzavienych prostorech jsou hodnoty mezi hoflavosti a vybu$nosti shodné, v otevienych prosto-
rech hraji roli dal$i faktory jako je teplota okoli pro stanoveni meze hofrlavosti. [2]

svv/

vy

dojde ke vzniceni hotlavé kapaliny nebo plynu ve smési se vzduchem. [2, 5]

Tepelna setrvacCnost je vlastnost materialu zavisejici na hustoté, tepelné kapacité a souciniteli te-
pelné vodivosti. Tepelna vodivost udava, jak dobre material vede teplo. Hustota a tepelna kapacita
nebo mérné teplo udavaji, jak moc tepla je potfeba dodat na zahrati materialu. Samotna tepelna
kapacita udava rychlost prohrivani materialu, a to vCetné povrchovych teplot, které primo souvi-
seji s naslednym vznicenim. Energie materidlem prochazi od exponované strany k té neexpono-
vané a rychlost je dana i teplotnim rozdilem povrchu materidlu a prostredi, kterému je vystaven.
Cim je tepelna setrvacnost vétsi, tim pomaleji dochazi k narfistu povrchové teploty. Vlivem zmény
teploty, které je matrial vystaven, se méni hodnoty vSech tfi vlastnosti. Nejvyraznéjsi je projev te-
pelné setrvacnosti pied dosazenim celkového vzplanuti v uzavieném prostoru. [2]

Rychlost uvoliiovani tepla, neboli HRR (heat release rate) / RHR (rate of heat release), je mnoZstvi
uvolnéné energie pro specifické palivo pfti jeho spalovani. Pfimo ovliviiuje rozvoj teploty v zasaZe-
ném prostoru. Pro modelovani poZaru se vyuZziva napf. t-kvadraticky model (obr. 2). Faze rozvoje
je zndzornéna jako exponencialni funkce a faze Gtlumu jako linearni. Pro aplikaci skutecnych hod-
not RHR/HRR jsou dostupné databaze jizZ odzkousenych predmétt, napt. databaze NIST Fire Calo-
rimetry Database (FCD), viz obr. 3. [2, 6, 7]

Rychlost uvolhovani tepla, W

Pi1 pofiru fizeném palivem

j.“ Pfi poZaru fizeném ventilaci

\]&Jk]cs po vyhofeni asi 70% paliva

Celkove veplanuti \

1] Cas, min

Obrazek 2 Model rychlosti uvoliiovani tepla v ¢ase [8]
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Obrazek 3 Skuteéné hodnoty RHR/HRR (NIST FCD) [7]

21.3 Prestup tepla

Pfestup tepla je fyzikalni mechanismus sdileni energie v podobé tepla mezi jednotlivymi hmotami
s rozdilnymi teplotami. Téleso o vyssi teploté sdili energii s télesem o nizsi teploté, dokud nedojde
k vyrovnani teplot obou téles na stejnou droven. Prestup tepla probiha ve vSech latkovych sku-
penstvich a rozdélujeme ho na tfi slozky: vedeni, proudéni a radiaci. [2, 3]

Vedeni tepla (conductive heat transfer) je proces, ktery probihd pouze v pevnych latkach. Podsta-
tou je rozkmitani molekul vlivem teploty ve struktufe a jeho Sifeni hmotou. Typickym piipadem
je vystaveni napf. sténové konstrukce pozarem pouze na jedné strané. Vedenim se $ifi teplo skrze
konstrukci a postupné ohriva nevystavenou stranu. Mezi faktory ovliviiujici tento mechanismus

patii rozdilné povrchové teploty a tepelna vodivost materialu. [2]

Proudéni tepla (convective heat transfer) je proces, ktery probiha pouze v kapalinach a plynnych
latkach. Jde o fyzikalni pohyb ohraté latky prostiedim s jinou teplotou (a tedy rozdilnych fyzikal-
nich vlastnostech). Omezujicim parametrem jsou ohranicujici konstrukce prostredi, ve kterém
k proudéni dochazi. [2]

Radiace (radiative heat transfer), také oznacovana jako salani, je proces probihajici zejména v
plynném prostiredi (a miiZe probihat i ve vakuu). Jde o Sifeni energie pomoci elektromagnetickych
vln mezi objekty s riznymi teplotami. Siteni probiha vzdy od télesa s vy3si teplotou (napi. pozar)
k pfijemci (napf. sténa). Mezi faktory, ovliviiujicimi tento mechanismus, patfi teplota povrchu
emitujictho objektu, rychlost uvoliovani tepla (HRR/RHR), teplota povrchu télesa prijimajiciho
teplo, povrchova uprava a barva télesa prijimajiciho teplo a polohovy faktor mezi télesy (uhel). [2]

2.1.4 Proces horeni

Proces hoteni Ize rozdélit na nékolik typi a to zhnuti, plamenné hoteni a hoteni spojené s explozi.
Pro kazdy typ je vyrazny rozdil v jeho dynamice a vlivu na okolni konstrukce. [2]

Pro zhnuti je charakteristické nedostate¢né uvolitovani horlavych plynt pfi pyrolyze, a proto ne-
miiZe dojit k plamennému hoteni. Obdobné se tak déje u omezeného pristupu oxidantu. Dopro-
vodnym produktem Zhnuti je doutnani a je typické vyraznou tvorbou kouie a malym vyvojem
tepla. Prechod z faze zhnuti na plamenné horeni je nejvice ovlivnén pravé mnozstvim oxidantu
v daném prostoru. [2]

Plamenné hoteni je nejcastéji pozorovatelné a rozeznatelné pri pozaru. Jde vyhradné o hoteni
plynné faze, tedy horkych plyni uvoliiovanych p¥i pyrolyze z paliva. Barva plamene nam indikuje,
zda se jedna o dokonalé ¢i nedokonalé spalovani. Plamen modré barvy je charakteristicky pro
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dokonalé spalovani, coz je typické v pripadé Cistého plynu uhlovodiku miseného se vzduchem. Pla-
men barvy oranzové, Zluté, cervené nebo bilé je charakteristicky pro nedokonalé spalovani. [2]

21.5 Rozvoj pozaru v uzavienych prostorech

Pozary v uzavirenych prostorech miizeme rozdélit na ¢tyti faze: iniciace, rozvoj, flashover, ustalené
hoteni a dohotivani. V nasledujicim grafu (obr. 4) je znazornén priibéh pozaru véetné vyznaceni
jednotlivych fazi. Pro porovnani jsou znazornény dvé krivky, jedna pro pripad dostate¢né venti-
lace zasazeného prostoru a druha pro piipad nedostatecného vétrani nebo nedostatek horlavého
materialu. [2]

4

I | celkové n

1 A
200 y vaplanuti

dostateénd

ventilace

hustota tepelného toku [kW.m7]

nedostatek hoflavého

materialu éi ventilace

A 4

gas

Obrazek 4 Graf rozvoje pozaru [9]

2.1.5.1 Faze iniciace

V aplném pocatku musi dojit k iniciaci paliva a pritomnosti oxidantu. Dojde k plamennému hoteni
a i pri odebrani zdroje zapaleni hoteni pokracuje. Z ohniska stoupaji horké plyny obsahujici vodni
paru, CO>, SO, saze a dalsi toxické plyny. Faze iniciace pozaru je zndzornéna na obr 5. [2]

" |

Obrazek 5 Faze iniciace pozaru [2]

2.1.5.2 Faze rozvoje

Plameny generuji znacné mnozstvi tepla v podobé tepelného toku. Nejvyraznéji probiha sdileni
tepla proudénim, kdy horké plyny stupaji smérem vzhtiru prostorem. Jakmile narazi na vodorov-
nou ohranicujici konstrukci, zacnou se pohybovat horizontalné pod jeji irovni do vSech stran. Déle
se tyto plyny za¢nou akumulovat a vytvaret vrstvu pod stropni urovni. Ve fazi kumulace vrstvy se
projevi vyrazné i druha slozka sdileni tepla, a to radiace mezi horkou vrstvou koure a zplodin ho-
feni a okolnim nezasaZenym prostorem. Nasledkem je postupné ohiivani vSech predmétd a
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konstrukci umisténych v prostoru, aniz by byly pifimo zasaZeny plamennym hoienim. Faze rozvoje
poZaru je znazornéna na obr 6. [2]

Pokud u predméti dojde k jejich ohiati na teplotu vzniceni, dojde u nich k plamennému hoieni.
Takto se postupné rozsifuje pozar z ptivodniho ohniska na dalsi objekty v zasaZzeném prostoru.
Rozvoj je zpravidla dynamicky a progresivni. Tato vlastnost je patrna v grafu priibéhu pozaru na
obr. 4. [2]

Obrazek 6 Faze rozvoje pozaru [2]

2.1.5.3 Faze celkového vzplanuti - Flashover

Pri fazi rozvoje se uCinek radiace neustale zvySuje a zpiisobuje tak vyrazné ohrivani okolnich kon-
strukci a vSech predméti umisténych v prostoru. Pod Girovni stropu se stale nachazi akumulovana
vrstva koure a jeji teplota se také zvySuje. Pokud dosahne teploty okolo 500 az 600 °C (generuje
tepelny tok priblizné 20 kW/mz2), dojde ke vzniceni vSech horlavych predméti v prostoru. Tento
jev celkového vzplanuti je oznacovan téz jako flashover efekt. PoZar v tuto chvili prechazi z lokal-
niho ohniska (nebo vicero lokalnich ohnisek) na poZar celého prostoru a hori vse, co mtize hotet.
V grafu rozvoje poZaru je tato faze charakteristicka témér vertikalnim nartstem jak teplot, tak i
hustoty tepelného toku. Faze celkového vzplanuti je znazornéna na obrazku 7. [2]

Obrazek 7 Féaze celkového vzplanuti - flashover [2]

2.1.5.4 Faze ustaleného horeni - Post-flashover

Po celkovém vzplanuti je hlavnim regulatorem procesu hoteni parametr ventilace (pristup oxi-
dantu) spole¢né s mnozstvim paliva. Faze celkového vzplanuti je znazornéna na obrazku 8. [2]
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Obrazek 8 Faze ustaleného hofeni - post-flashover [2]

3 Uginky pozaru na stavebni konstrukce

Pti pozaru jsou stavebni materialy primo ovlivnény procesem hoieni. Vysoké teploty spolu s pro-
dukty hoteni zplisobuji degradaci téchto hmot. Tu miizeme sledovat jak na povrchu materiald, tak
i uvniti v jejich strukture. V oblasti pozarniho vySetfovani se vyuzivaji terminy jako stupen posko-
zeni pozarem (DOFD), ucinky pozaru a vzorce pozaru. Vymezeni a definice téchto pojmd je uve-
dena v tab. 1. [10]

Tabulka 1 Pojmy v oblasti pozarniho vySetrovani a ucink( pozaru na konstrukce [10, 11]

anglicky nazev cesky nazev definice

degree of fire damage  stupeil poskozeni pozarem stupeil poSkozeni pozZarem je souhrnny popis
konstrukce po pozaru

fire effect ucinek pozaru ucinky pozaru jsou viditelné nebo méritelné
zmény ve struktui'e materialu a na jeho povrchu
nasledkem vystaveni pozaru

fire pattern vZorec pozZaru vzorce pozaru jsou viditelné nebo méritelné
zmény nebo tvary vzniklé ti¢inky pozaru

Stupen poskozeni, kdy je material vystaven rozvijejicimu se pozaru, je funkce interakce materia-
lovych vlastnosti, teploty generované procesem hoteni a dobou vystaveni pozaru. Prvky, kterymi
je material ovlivnén, je mnoho. Patfi mezi né naptiklad kout, tepelny tok, aerosoly atd. Ubytek
objemu materialu je zavisly zejména na struktui'e materidlu a tepelnému namahani. [10]
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3.1

Uginky pozaru - Fire effects

vvvvvv

méritelné zmény ve struktuie materialu nebo na jeho povrchu. Zakladni seznam tcink( pozaru

podle NFPA je uveden v tabulce 2. [10]
Tabulka 2 Zakladni seznam ucinkt pozaru (NFPA, 2014) [10]

ucinek pozaru (fire effect)

pozorovatelny

méritelny

dosaZena teplota

ubytek hmotnosti

uhelnaténi

odstépovani

zména barvy

taveni materialu

teplotni rozpinani a deformace

oxidace

usazovani castic

¢isté horeni

kalcinace

okenni sklo

nabytkové pruziny

Zarovky

zranéni osob

duhovy efekt

zvySené mnoZzstvi sazi v pozarnim hlasici

X

XX X X X X X X ) X)X X X ) X X

Pro lepsi predstavu jednotlivych ucinkl pozaru byly sestaveny jejich definice a jsou uvedeny v na-
sledujici tabulce 3.
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Tabulka 3 Definice ucinki pozaru [12-15]

icinek poZaru (fire effect)

popis

dosaZena teplota

ubytek hmotnosti

uhelnaténi

odstépovani

zména barvy

taveni materidlu

teplotni rozpinani a deformace

oxidace

usazovani ¢astic

¢isté horeni

kalcinace

okenni sklo

nabytkové pruziny

Zarovky

zranéni osob

duhovy efekt

zvySené mnozstvi sazi v pozar-
nim hlasici

Hodnoceni na zakladé poskozenych predméti v zasazeném pro-
storu. Vhodnym prikladem jsou plastové predméty, které se vlivem
vysoké teploty tavi.

Redukce hmoty v zavislosti na odhoteni, tepelném rozkladu a probi-
hajicim chemickym reakcim.

Proces tepelného rozkladu hmoty, kdy zlstava tzv. zuhelnatéla
vrstva.

Dochazi k nému vlivem poérovych tlaki a napéti vzniklého od vyso-
kych teplot. Vysledkem je vystielovani ¢asti povrchovych vrstev be-
tonu.

Vlivem vystaveni material vysokym teplotdm dochazi k chemickym
zméndm a vysledkem mohou byt zmény barvy. Tuto zménu lze sle-
dovat jak na povrchu konstrukce, tak i v jejim profilu.

Jde o fyzikalni zménu, kdy vlivem vysokych teplot pfechazi hmota z
pevného skupenstvi v taveninu.

Jde o fyzikalni procesy pti ohfevu hmoty.

Jedna se o chemickou reakci materialli vystavenych pozaru, zane-
chava pozorovatelné charakteristiky na jeho povrchu. MiiZe jit napf.
o tenkou vrstvu oxidu na povrchu ocelové konstrukece.

P#i nedokonalém spalovani se vyviji koui a saze. Jedna se o malé ¢as-
tice, které se usazuji na chladnéjSim povrchu. Hnédé usazeniny jsou
od koufre, Cerné usazeniny od sazi.

Stopy po koufi a sazich odhoti z povrchu nehoilavé konstrukce zpra-
vidla vlivem pfimého plisobeni plamene na konstrukci.

Kalcinace je proces dehydratace spolu s fyzikalnimi a chemickymi
zménami struktury sadry.

4

U sklenénych tabuli Ize pozorovat roztavené ¢asti, praskliny nebo
zcela posSkozené sklenéné tabule.

Nasledkem vystaveni tepelnému namahani dochazi k poklesu tahové
funkce pruzin.

U zarovek lze pozorovat jejich deformace tvaru vlivem vystaveni vy-
sokym teplotam, které muiiZe pozdéji prechazet aZ v iplné roztaveni.
Deformace probiha zpravidla vné zarovky a jde o rozpinani ,banky*
zarovky.

Zranéni ¢i usmrceni osob pri pozaru miiZe pomoci urcit charakteris-
tiky pozaru a jeho Siteni.

Jde o vizualni barevny projev pri pyrolyze, napt. asfaltu, plastt a
dreva.

Saze jsou produktem nedokonalého spalovani a tvoii je malé Cerné
castecky uhliku. Kout spolec¢né se sazemi se ve zvySené mire usazuji
na chladnéj$im povrchu.
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3.2 Vyhodnoceni uc¢ink( pozaru

Data o poskozeni materialli a konstrukci slouzi vySetiovatellim jako podklad pro posouzeni pricin
poZaru a jeho Sifeni. Pfi¢inou poZaru je iniciacni predmeét, u kterého doslo k prvotnimu zahoteni a
je oznacCovan jako ohnisko. RozliSujeme zde pojmy jako linie poskozeni a plocha poskozeni. Plocha
poskozeni je ¢ast povrchu konstrukce, kde doSlo ke stejnému charakteru poskozeni. Linie posko-
zeni je hranice oddélujici plochy rozdilnych charaktert poskozeni. Tyto prvKky specifikujeme na
zakladé vizualnich (viz obrazek 9) nebo zméienych parametri. [10]

Obrazek 9 Konstrukce po pozaru - viditelné ucinky pozaru [16]

3.3 Pozarni vySetfovani v Ceské republice

PoZarni vySetrovani (Fire investigation) je ndzev pro proces pocinajici u inspekce pozaristé az po

a jakym zpisobem se SiFil.

V Ceské republice se pozarnim vySetiovanim zabyva Statni poZarni dozor (SPD) a ¢innost je nazy-
vana Zjistovani piic¢in pozaru (ZPP). Prvni fazi je navsStéva na misté udalosti oznacovaného jako
pozaristé. Soucasti je ovéreni, zda nedoslo k poruseni piedpist souvisejicich s mistem pozaru. Pro-
vadi se listinnad dokumentace, fotodokumentace a dokumentace audiovizualni. Podle potreby
miiZe byt na misto prizvan i dal$i organ statni spravy nebo dalsi osoby s odbornou zpisobilosti.
Dale mize byt vyzadana spoluprace s Technickym dstavem pozarni ochrany, chemické laboratoie
a organu Policie CR. V dalsi fazi vy$etfovani je mozné pokracovat i mimo misto udalosti, které
miiZe zahrnovat laboratorni posouzeni, stanoveni pric¢in vzniku a jejich ovéreni. Po celou dobu
procesu se zpracovava dokumentace zvana Dokumentace o pozaru. Zahrnuje spis o pozaru, vyjad-
feni expertizniho pracovisté, znalecky posudek soudniho znalce. Vysledky vySetfrovani jsou rovnéz
evidovany do statistického sledovani udalosti a nasledné zaneseny do Statistické ro¢enky HZS CR.
Dale se vysledky ZPP vyuzivaji pti likvidaci pojistnych udalosti. Cely proces vykonu SPD je znazor-
nén na obrazku 10. [17]
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Policie c;:)( TUPO X cHL )
1 |

Data a informace
o ¢innostech (pro

Soutinnost s PCR

Expertizni Cinnost

Znalecky posudek

4

4

14, SPD - ZPP

GR)

\_/T/"\

Dokumentace

Podnét k setfeni
nedostatk | Spravni Gfad

Pozar

—

spravy

6. Rizeni vykonu statni

0 poZaru

Db SSU ‘

1. Tvorba
predpis(

a pfipominkovéni

\ 4

4. Proventivné vychovna

i

3. Spoluprace se

useku PO)

subjekty (plsobici na '« >

15. SPD - Kontrolni

vrva

16. Spravni
a pfestupkové Fizeni

Rozbory pHi&n
vzniku poZaru

Obrazek 10 Proces vykonu Statniho pozarniho dozoru - zjistovani pri€in vzniku pozaru [17]

Vykon ZPP ma velmi cennou ulohu i pro oddéleni pozarni prevence. Z vysledki Ize vysledovat
trendy pricin pozart a v pripadé potieby zanést jista opatreni do prislusnych pravnich predpist.

[17]
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4  Deskové materialy pouzivané jako oplasténi

Pro dnesni dobu je typické stavét co nejrychleji a nejefektivnéji. A idealné jeSté formou tzv. suché
vystavby. Tyto poZadavky perfektné spliiuji montované konstrukce tvorené nosnym roStem a
oplasténim deskovym materidlem, viz obrazek 11. Nosny rost miiZe tvorit napiiklad nosna kon-
strukce dievéného lehkého systému nebo ocelové pozinkované profily. Diky popsanym vyhodam
nasly tyto konstrukce velké uplatnéni ve vystavbé a je pravdépodobné, Ze tomu tak bude i nadale.

Obrazek 11 Pfiklad vyuziti deskového materialu jako oplasténi - sadrokartonova piicka [18]

Daéle je potieba tyto konstrukce hodnotit i z hlediska pozarni bezpecnosti staveb. Pro posuzovani
konstrukci a jejich navrh nam mohou poslouzit katalogy vyrobcti na zakladé odzkousenych sestav.
Nicméné tuto moznost mizeme uplatnit primarné pro posuzovani pozarni odolnosti téchto kon-
strukci. A navic v téchto ptripadech jsou pouZivany zejména desky urcené pro vystaveni vysokym
teplotam. Pro dcely pozarniho vySetiovani a analyzy konstrukce po poZaru nam tedy tyto pod-
klady stacit nebudou a je potieba se podrobnéji témito konstrukcemi zabyvat.

4.1 Druhy deskovych material(

Pro vSechny dale zminéné typy desek jsou projevy pri pozaru odlisSné. Zavisi to zejména na jejich
struktute a uziti horlavych hmot bez dalsi ochrany. Sadrovlaknité, cementovlaknité a cementotiis-
kové desky jsou klasifikovany tridou reakce A1-A2, tedy jako nehotrlavé stavebni hmoty. OSB desky
spadaji do skupiny tiidy reakce na ohen D a jde o horlavé stavebni hmoty. [19-22]

41.1 Sadrokartonové desky

Sadrokartonové desky se vyrabi ze smési sadry, kartonu a primeési. Hlavni surovinou je dihydrat
siranu vapenatého CaSO, - 2H0. Pri vyrobé desek se tekuta smeés sadry nanasi mezi vrstvy papiru,
nasledné se lisuje a umistuje do susicky. Finalni ipravou je ofezavani desek na pozadované roz-
méry. Mezi hlavni vyhody sadry patii objem vody vazany ve struktuie, ktery vyrazné prispiva
k odolnosti viic¢i vysokym teplotam. [23, 24]

41.2 Sadrovlaknité desky

Sadrovlaknité desky se vyrabéji ze smési sadry a papirovych vlaken ziskanych napft. z recyklace.
Pod vysokym tlakem se tato homogenni smés (bez dalsich pojidel) stlaCuje na pevné desky, které
se pozdéji susi a fezZou na pozadované rozmeéry. Charakteristicka je pro tyto desky vysoka obje-
mova hmotnost, velkd pevnost a odolnost, a také vyssi odolnost na ti¢inky pozaru (odolnost zajis-
tuje sadra). [25]
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41.3 Cementovlaknité desky

Cementovlaknité desky se vyrabéji z kompozitni cementové smési a celulézovych vlaken. Cemen-
totriskové desky se vyrabéji lisovanim dievénych trisek a cementové smési. Oba typy desek vyka-
zuji dobré pevnostni charakteristiky a soudrznost pri pozaru, nicméné odolnost na uc¢inky pozaru
je nizsi nez napriklad u desek na bazi sadry. [19, 20]

41.4 Desky na bazi dreva

Do kategorie dievénych desek spadaji zejména OSB desky a vSechny jejich obdobna provedeni.
0SB (oriented strand board) je deska z orientovanych plochych direvénych trisek spojenych lepi-
dlem (napi. umélé pryskyrice). Pri vyrobé jsou lisovany v nékolika vrstvach. Mezi charakteristické
vlastnosti patii velka tuhost a pevnost. [21]

U OSB desek je charakteristickym uc¢inkem poZaru uhelnaténi a ibytek hmotnosti. Pfi expozici
difevéné konstrukce pozaru nejprve vzplane a silné hofi povrchova vrstva, dokud se nevytvorii
zuhelnatéla vrstva devni hmoty. Ta se pfi dal$im hoteni chova jako izola¢ni bariéra, omezuje p¥i-
stup oxidantu, tepelné izoluje a tlumi horeni. Diky této vlastnosti si zbytkovy priifez zachovava
stale stejné vlastnosti jako pii béZném stavu. Pod zuhelnatélou vrstvou se nachazi vrstva pyrolyzy,
kde dochazi k tepelnému rozkladu drevni hmoty (viz obrazek 12). [22]

Vrstva zuhelnatélého dieva,
drevéné uhli

/ \ Vrstva pyrolyzy, tepelného rozkladu dfeva

Obrazek 12 Odhofivani dieva pfi pozaru [22]
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5 Sadrokartonové desky

5.1 Sadrokarton

Sadrokartonovou desku tvori sddrové jadro, ke kterému jsou z obou stran pevné pripojeny kar-
tony (silny trvanlivy papir) a zarovei vytvareji rovnou pravouhlou plochu na povrchu. Dle Gc¢elu
uziti desky Ize volit rizné typy kartont a soucasné pridavat primési do jadrové smési pro dosazeni
pozadovanych vlastnosti. Dalsi specifickou Gpravou jsou profily hran desek. Ty mohou mit tvar
kolmé, zkosené, sniZzené, polokulaté, polokulaté snizené a kulaté hrany. BézZné jmenovité tloustky
desek jsou 9,5 mm, 12,5 mm, 15 a 18 mm. [26-28]

Definice, poZadavky a zku$ebni metody pro sadrokartonové desky jsou uvedeny v normé CSN EN
520+A1. [26]

5.2 Vyroba desek

Sadra a nasledné produkty z ni se vyrabi ze zakladni pfirodni suroviny, ktera se nazyva sadrovec.
Jedna se o dihydrat siranu vapenatého CaSO, - 2H;0 (viz obrazek 13) a v chemicky Cisté podobé
obsahuje 20,9 % chemicky vazané vody. Alternativou je vyuziti syntetického sadrovce jako za-
kladni suroviny. [29]

Obrazek 13 Sadrovec (dihydrat siranu vapenatého) [30]

Sadra se vyrabi preménou dihydratu siranu vapenatého CaSO4 - 2H,0 na polohydrat siranu vape-
natého CaS04 - 0,5H,0. Tento proces se nazyva kalcinace (dehydratace) a probiha podle nasledu-
jici rovnice 1. [29]

CaS04 - 2 H,0 + teplo — CaS04 - 0,5 H,0 + 1,5 H,0 (1

Z hlediska materialu rozliSujeme dva typy sadry, a to prirodni a priimyslové vyrobenou. Pfirodni
hemihydrat siranu vapenatého se vyskytuje jako mineral bassanit. Priimyslové vyrabéna sadra se
vyznacuje mensimi krystaly oproti té prirodni, ale jinak je jejich chemické sloZeni identické. Sad-
rokartonové desky se vyrabi ze smési sadry, kartonu a primeési. Tekutd smés sadry a primeési se
nanasi na spodni vrstvu papiru. Po rozprostreni smeési se priklopi horni vrstvou papiru a nasleduje
valcovani do pozadované tloustky. Po vytahnuti sadry jsou desky umistény v susicce, aby se odpa-
fila prebytecna chemicky nevdzana voda. Finalni tipravou je ofezavani desek na pozadované roz-
méry. Cely proces vyroby je zndzornén na obrazku 14 [23, 24, 31]
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Papirova stanice pr- ey

e

Obrazek 14 Proces vyroby sadrokartonovych desek [23]

5.3 Vyuziti sadrokartonovych desek

Existuje vice typl sadrokartonovych desek pro rtizné ucely, napt. pozarni, akustické, do vilhkého
prostiedi. Tloustka sddrokartonovych desek se pohybuje v rozmezi 9 az 30 mm. NejbéZnéji pou-
7ivané desky v CR jsou tloustky 12,5 mm a 15 mm. Jejich vyuziti je jako oplasténi konstrukce pii-
Cek, stén a podkrovi nebo jako obklady pro konstrukce, které je potieba chranit pred neptiznivymi
vlivy, jako napriklad pozar. [24, 27, 28]

5.4 Konstrukce a montaz sadrokartonovych konstrukci

Sadrokartonové desky Ize vyuzit jako oplasténi pro vice typd konstrukci. Mize jit jak o svislé kon-
strukce, tak i horizontalni nebo konstrukce ve sklonu. Nej¢astéji se desky pripeviiuji na nosny rost
(nosny v ramci této konstrukce). Jako dalsi vyuziti 1ze provadét obklady sadrokartonovymi des-
kami, které chceme chranit pired ucinky vnéjsiho prostiedi. Pod tim si miiZeme predstavit napfi-
klad mechanické poskozeni, ochranu proti vlhkému prostredi, nebo jako ochranu proti a¢inkiim
vysokych teplot.

Mezi svislé konstrukce s vyuzitim sadrokartonovych desek patfi zejména pricky a predstény. Ty
se nejcastéji pripeviiuji na nosny rost provedeny z lehkych ocelovych pozinkovanych profilt nebo
dievénych sloupki. U ocelovych profili se rozliSuje nékolik typd, zakladni z nich jsou uvedeny
v nasledujici tabulce (tabulka 4). [28, 32]

27



Sadrokartonové desky

Tabulka 4 Ocelové profily sadrokartonovych konstrukci [32, 33]

oznaceni profilu  tl. plechu popis

uw 0,6 mm vodici profil pro sténové konstrukce (obrazek 16)

cw 0,6 mm sténové konstrukce a konstrukce podhledti (obrazek 15)

UA 20 mm sténové konstrukce, konstrukce podhledii a mistni vyztuzeni kon-
’ strukci

CD 0,6 mm konstrukce podhledti a predsazenych stén

uD 0,6 mm konstrukce podhledti a predsazenych stén

Obrazek 15 Profil CW [32] Obrazek 16 Profil UW [32]

Dale je mozZné vyuZzit sidrokartonové desky jako oplasténi direvéného skeletu (zejména lehkého,
viz obrazek 17). Nosny rost zde tvori drevéné sloupky v rozteci zpravidla odpovidajici rozmértim
poloviny $ifky desky. [34]

Obrazek 17 Systém lehkého dfevéného skeletu oplasténého sadrokartonovymi deskami [34]
Pro konstrukce podhledii se pouzivaji riizné typy zavésu z pozinkovaného plechu. Roznaseci rost
miZe byt tvoren plechovymi profily, nebo direvénymi hranoly.

Pro pripevnéni desek k podkladu se vyuZivaiji riizné typy $roubti nebo sponky. Srouby jsou ocelové
a rozliSuji se hlavné podle typu podkonstrukce a ptipadné tloustky plechu profilu. Sponky jsou
ocelové a vyuzivaji se pro dievénou podkonstrukci. [28, 32, 34]
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5.5 Vlastnosti a pozadavky na sadrokartonové desky

Vyznamnou slozku sadrokartonovych desek hraje velké mnoZstvi vazané vody ve strukture desky
a jeji vlhkosti. Sddra sama o sobé je nehotlava a 21 % jeji hmotnosti tvori voda. Obsah volné vody
je zhruba 3 % a zavisi na teploté okoli a vlhkosti prostiedi. Orientacné jeden metr ¢tverecni desky
o tloust'ce 12,5 mm obsahuje okolo dvou litrii vody. Jeji vyparovani pti tepelné expozici vyzaduje
znacné mnozstvi energie a €asu a lze tomuto procesu prisoudit az 90 % odolnosti pii vystaveni
pozaru. Diky tomu si sddrokartonové desky dlouho drzi svou celistvost a soucasné prispivajiik po-
zarni odolnosti celé konstrukce. [24, 35]

PoZadavky na vlastnosti sidrokartonovych desek vcetné zkusebnich postupt, popiipadé odkazi
na dalsi zkusebni postupy v jinych normach, jsou uvedeny v normé CSN EN 520+A1: Sadrokarto-
nové desky - Definice, pozadavky a zkuSebni metody. [26]

5.5.1 Mechanické vlastnosti

V nasledujici tabulce (tabulka 5) jsou uvedeny pozadavky na mechanické vlastnosti sadrokartono-
vych desek podle CSN EN 520+A1.

Tabulka 5 Pozadavky na mechanické vlastnosti [26]

mechanické vlastnosti  popis

pevnost ve smyku pevnost spojeni kartonu se sddrovym jadrem (zkouskou neni zmétena sku-
teCna pevnost, ale spiSe pevnost spojeni desky a subkontrukce, do které je
upevnéna)

zkusebni metoda podle normy CSN EN 520+A1

pevnost v tahu za ohybu  zatiZeni v tahu za ohybu (hodnoceno v pricném i podélném sméru)

zkusebni metoda podle normy CSN EN 520+A1

prihyb pod zatiZenim pouze pokud je poZadovano

zku$ebni metoda podle normy CSN EN 520+A1

5.5.2 Chovani pfi pozaru

V nasledujici tabulce (tabulka 6) jsou uvedeny pozadavky na chovani saddrokartonovych desek pfti
pozaru podle CSN EN 520+A1.

Tabulka 6 Pozadavky na chovani pfi pozaru [26]

chovani pfi pozaru popis

reakce na ohen klasifikace mo#na podle CSN EN 520+A1 piilohy B bez dal$ich zkousek,
nebo podle zkousek a klasifikace podle EN 13501-1

poZarni odolnost vztahuje se na cely systém konstrukce (naptiklad pricka v celé skladb€)

stanoveni a klasifikace pozarni odolnosti podle normy EN 13501-2

5.5.3 Odolnost proti razu

Vztahuje se na cely smontovany systém (nikoliv na jednotlivy vyrobek) a zkuSebni postup je uve-
den v normé ISO 7892. [26]

29



Sadrokartonové desky

5.5.4 Propustnost vodni pary

Vyjadiuje se jako diftizni odpor proti prostupu vodni pary a mohou se pouzit navrzené hodnoty
podle EN 12524. ZkuSebni metoda pro prostup vodnich par je uvedena v EN ISO 12572. [26]

5.5.5 Priuvzdusnost

Pro sadrokartonové desky, pouzité jako oblozeni vnéjsich stén, musi byt splnéna hodnota uvedena
v CSN EN 520+A1. Stanoveni privzdu$nosti se provadi podle EN 12114. [26]

5.5.6 Akustické vlastnosti

V nasledujici tabulce (tabulka 7) jsou uvedeny pozadavky na akustické vlastnosti sadrokartono-
vych desek podle CSN EN 520+A1.

Tabulka 7 Pozadavky na akustické vlastnosti [26]

akustické vlastnosti popis

vzduchova neprlzvucnost  vztahuje se na cely systém konstrukce (naptiklad pticka v celé skladbé)

zkuSebni metody podle norem EN ISO 140-3 a EN ISO 717-1

zvukova pohltivost vztahuje se na cely systém konstrukce (napriklad pricka v celé skladbé)

zkuSebni metody podle normy EN ISO 354

5.5.7 Tepelna odolnost

Vyjadruje se jako tepelna vodivost a mohou se pouZit navrzené hodnoty podle EN 12524. ZkuSebni
metoda pro stanoveni tepelné vodivosti je uvedena v EN [SO 12664. [26]

5.5.8 Nebezpecné latky

Sadrokartonové desky (materialy pouzité pro jeji vyrobu) nesmi uvolnovat v kone¢nych podmin-
kach nadlimitni hodnoty. [26]

5.5.9 Druhy sadrokartonovych desek

V normé CSN EN 520+A1 jsou uvedeny druhy sadrokartonovych desek véetné jejich popisu, viz
tabulka 8. Toto rozdéleni odpovida klicovym vlastnostem a ticelu pouziti jednotlivych druhd. Za-
rovein je mozna kombinace vice oznaceni (druht) pro jeden vyrobek. Pfikladem muze byt Proti-
poZzarni impregnovana deska RFI (DFH2) Activ‘'Air® od firmy Saint-Gobain Construction Products
CZ a.s., kde nese soucasné oznaceni druhu desky D+F+H2. [26, 36]
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Tabulka 8 Druhy sadrokartonovych desek [26]

druh nazev popis
A sténova deska Celni plocha vhodna pro provedeni sadrové omitky nebo dekor-
ace
H sténova deska se snizenou  obsahuji prisady prispivajici ke sniZeni absorpce vody
absorpci vody podle miry absorpce jsou rozdélény na druh H1, H2 a H3
E plastova deska plastové desky pro vnéjsi stény, ale nesmi byt trvale vystaveny
vliviim pocasi
sniZena absorpce vody a minimalni prostupnost vodni pary
F sténova deska se zvySenou  licova plocha vhodna pro provedeni sadrové omitky nebo dekor-
pevnosti jadra pri ace
zvysenych teplotach obsahuji mineralni vlakna nebo jiné ptimési pro zvyseni sou-
drznosti jadra pfi vysokych teplotach
P deska (druh P) licova plocha vhodna pro provedeni sidrové omitky
mozné spojeni s dalSimi materialy ve formé desek nebo panelt
D deska s kontrolovanou ob-  licova plocha vhodna pro provedeni sadrové omitky
jemovou hmotnosti 1w
deska pro specialni ucely
R deska se zvySenou licova plocha vhodna pro provedeni saddrové omitky nebo dekor-

pevnosti

deska se zvySenou tvrdosti
povrchu

ace

zvySend podélna i pricna lomova pevnost

licova plocha vhodna pro provedeni sddrové omitky nebo dekor-
ace

vy$si odolnost povrchu (speciadlni vyrobni postup)

5.6 Chovani sadrokartonu pfi pozaru

5.6.1

Fyzikalni a chemické zmény

Pti vystaveni sadrokartonovych desek vysokym teplotdm dochazi jak k fyzikalnim, tak i chemic-
kym zménam. Obecné muiiZeme cely proces nazvat dehydrataci nebo také kalcinaci. Zasadni che-
mickou zménou je Ubytek vody z materialu. Nejprve mizi ze sadry volné vazana voda a pozdéji i
chemicky vazana voda. Volna voda se zacne odparovat pti dosazeni teploty 100 °C. Nasledné mezi
100 °C az 200 °C se preménuje i chemicky vazana voda a zacne se odpaiovat. Toto rozmezi se miize
mirneé liSit o cca + 50 °C podle chemického slozeni ptivodniho sadrovce. Po dosazeni teploty 200
°C (vCetné zminéné tolerance vlivem plivodniho chemického slozeni) uz neziistava v materialu
Zadna voda a nazyvame ho anhydrit. Sou€asné s v priibéhu odpaiovani chemicky vazané vody do-
chazi ik fyzikalnim zménam v krystalické struktuie materialu. Nejprve jde o poSkozeni ptivodnich
krystald, které pri dalSim zvysSeni teploty az nad 800 °C zcela zméni strukturu. [29, 37]

Cely proces vCetné prvotni premény dihydratu siranu vapenatého CaSO. - 2H,0 na polohydrat si-
ranu vapenatého CaSO4 - 0,5H20 je zndzornén na nasledujicim schématu (obrazek 18). [29]
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CaS0,.2H,0
dihydrat (DH)
150 °C
@-CaS0,.0,5H,0 p-CaS0,.0,5H,0
a-polohydrét (a-PH) B-polohydrat (p-PH)
v prostfedi nasyceném za normélniho tlaku,
vodni parou, za zvwyseného bez nasyceni vodni
tlaku (autoklav) parou
200 —-210°C 170 - 180 °C
o — Caso, B—Caso, Il
a-anhydrit NI (a-A 1) B-anhydrit 111 (8-A 111)
nad 200 °C
Caso, Ii

anhydrit Il (A 1T, A II-N, A 1I-E)

nad 800 °C
Caso, |
anhydrit | (A )

Obrazek 18 Schéma dehydratace sadrovce a procesu kalcinace [29]
5.6.2 Vlastnosti zavislé na teploté

5.6.2.1 Mérné teplo (specific heat)

Mérné teplo materialu je definovano jako mnoZstvi tepla potfebného k ohrati jednoho kilogramu
hmoty o jeden teplotni stupenl. Veli¢ina se znac¢i pismenem c a jednotky jsou J/kg-°C (J/kg'K).

Hodnota mérného tepla sadrokartonu se mize lisit v zavislosti na typu desky, a to jak pti teploté

Vv

20 °C, tak i pti zahrivani na vyssi teploty. [38]

Hlavnim parametrem, ktery ovliviiuje hodnoty mérného tepla pri tepelné expozici, je obsah vazané
vody ve struktuie saidrokartonové desky. V grafech odzkousenych desek je to patrné jako vyrazny
nartst hodnoty mérného tepla az klidné na 25nasobek pocatecni hodnoty. Interval tohoto nartistu
probiha priblizné v rozmezi teplot 80 °C az 200 °C. Po skonceni tohoto rozmezi se hodnota mér-
ného tepla opét ustali na podobné hodnoteé jako pri teploté do 80 °C a pokracuje dale s nartstajici
teplotou témér konstantné. Graf priibéhu mérného tepla je vykreslen v obrazku 19. [39, 40]

V nékterych grafech se uvadi i dva po sobé jdouci vyrazné narusty s naslednym poklesem. K prv-
nimu dochazi okolo teploty 100 °C a dosahuje hodnoty az cca 25nasobku pocate¢ni hodnoty. V tu
chvili se jedna zejména o odpatovani volné vazané vody. Soucasné s nadale stoupajici teplotou se
okolo teploty 150 °C pridava i odpatovani chemicky vazané vody. Nasleduje druhy okolo teploty
200 °C a ten dosahuje okolo 12né&sobku pocate¢ni hodnoty. V tomto ptipadé se jedna o vyparovani
chemicky vazané vody. [39]
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Obrazek 19 Mérné teplo (specific heat) sadrokartonové desky [40]

5.6.2.2 Ubytek hmotnosti (mass loss)

Ubytek hmotnosti je definovano jako procentualni ubytek vztazeny k ptivodni hmotnosti. Para-
metr je bez pismenného oznaceni a bez jednotek. PoCate¢ni hodnota je vzdy stejna a to 100 %.

Hlavnim parametrem ovliviiujicim tbytek hmotnosti desky je mnozZstvi volné a chemicky vazané
vody. Objem volné vody zavisi na dlouhodobych podminkach prostredi, ve kterém je deska vysta-
vena. Chemicky vazana voda je dana jiz vyrobnim procesem desek. Graf pribéhu mérného tepla je
vykreslen v obrazku 20.

Blizkou velic¢inou je objemova hmotnost, ktera se znac¢i pismenem p a jednotky jsou kg/m3. AvSak

jejil méreni pri vyssich teplotach mize byt obtiZné s ohledem na objemovou degradaci materialu.
[41]
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Obrazek 20 Ubytek hmoty (mass loss) sadrokartonové desky [40]

5.6.2.3 Tepelna vodivost (Thermal Conductivity)

Tepelna vodivost materialu je definovana jako schopnost materialu vést teplo. Udava rychlost si-
feni tepla mezi jednotlivymi misty materialu o rozdilnych teplotach. Soucinitel tepelné vodivosti
se znaci pismenem A a jednotky jsou W/m-°C (W/m-K). [42]
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Tepelnou vodivost materialu velmi ovliviiuje mikrostruktura daného materialu. Tim je mysleno
uskupeni mikrocastic jednotlivych slozek, ze kterych se material sklada. Prikladem je velikost a
orientace jednotlivych zrn kompozitniho materialu. Graf pribéhu mérného tepla je vykreslen
v obrazku 21. [40]
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Obrazek 21 Teplena vodivost (thermal conductivity) sadrokartonové desky [40]

5.6.3 Uginky pozaru na sadrokartonové konstrukce

Mezi vizualni projevy sadrokartonové konstrukce zasazené pozarem miiZeme zaradit zménu
barvy, usazovani sazi na povrchu, ohotely karton nebo zcela odhotela vrstva kartonu. [10, 16]

Prvnim pozorovatelnym jevem pfi vystaveni sadrokartonové desky ucinkiim pozaru je zuhelna-
ténf a nasledné odhoteni papiru (kartonu) na exponovaném povrchu. Sadra pod povrchem papiru
postupné vlivem dehydratace méni svou barvu. Dochazi k postupnému zesvétlovani ve sméru od
exponované strany. Pri delsim vystaveni pozaru mize dojit k zuhelnaténi papiru na neexponované
strané. [10, 16]

5.6.4 Méreni hloubky kalcinace pro ucely pozarniho vySetfovani

Jak jiz bylo popsano v predchozich kapitolach, pti kalcinaci sddrokartonu dochazi aZ k jeho tplné
dehydrataci. Dehydrovana vrstva se nazyva anhydrit a je typicka svoji nesoudrznosti pri mecha-
nickém zasahu. Cely proces probiha v rozmezi teplot od 100 °C aZ do priblizné 250 °C.

Hloubka kalcinace je imérna celkové tepelné expozici pti vystaveni sadrokartonové desky ucin-
kilim pozaru. Jde o méritelny ucinek pozaru a vysledky lze vyhodnotit pomoci nékteré ze zobrazo-
vacich metod. Metoda méren{ kalcinace ma uplatnéni v lokalizaci ohniska poZaru. [10, 16]

Prvni zminka o kalcinaci sadrokartonovych desek pro ucely pozarniho vysetiovani se objevila ve
Spojenych statech americkych jiz v roce 1955. Z pocatku Slo pouze o vizualni vyhodnoceni na za-
kladé hodnoceni zmény zbarveni priirezi desek. Prvni kvantifikace hloubky kalcinace probéhla az
roku 1999. Vroce 2001 byl uveden postup systematického vyhodnoceni hloubky kalcinace pro
ucely pozarniho vySetrovani v publikaci NFPA 921. [10, 16]

Metoda méreni hloubky kalcinace ma specifické pouziti a je potieba zvazit faktory jako deformace
stén vlivem pozaru nebo hasebni vody, které mohou vysledky znehodnotit. Pro méfeni se vyuziva
pristroj nazyvany hloubkomeér, viz obrazek 22. Jedna se o jednoduché zatizeni s méficim trnem.
Trn projde vrstvou, kde probéhla kalcinace a zastavi se o vrstvu, kde jesté neprobéhla a jeji pev-

v v/

nost je vyrazneé vyssi. Méreni se provadi v poZzadovanych bodech na konstrukci. [10, 16]
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Obrazek 22 Hloubkomér pro méieni hloubky kalcinace [16]

Méteni hloubky kalcinace hloubkomérem neni vhodné pro velké plochy vzhledem k ¢etnosti pro-

¢ast plochy, kde se predpoklad3, Ze doslo k nejvétsi tepelné expozici.

Vysledky méreni lze dobie vykreslit grafickymi metodami. Vhodné je vyuzit tabulkového pro-
gramu, kde zaznamenavame namérené hodnoty podle provedeného rastru na konstrukci v jednot-
livych burnikach. Pak Ize vyuzit podbarveni bunék dle zapsanych hodnot, viz obrazek 23.[10, 16]

Obrazek 23 Grafické znazornéni hloubky kalcinace na konstrukci [16]

Dalsi metodou méteni hloubky kalcinace je pozorovani zmén zbarveni priifezu desky. Mezi vrst-
vou, kde jiZz probéhla kalcinace a zbytkem priifezu, je patrna tmavsi linie. Jedna se o vizualni me-
todu hodnoceni a je zavisla zejména na Setrném zpisobu vyjmuti vzorku z konstrukce. Pokud by-
chom vzorek vytezavali, dojde ke znehodnoceni pricného fezu. Je tedy lepsi jednotlivé vzorky opa-
trné vylamovat.

Posledni moZnosti, jak mérit hloubku kalcinace, je lokalni odstranéni vrstvy anhydritu (dehydro-
vané sadry) a zméreni jeji hloubky viici okolnimu povrchu. Na odstranéni vrstvy je vhodné pouzit
hrubsi plastovy kartac. Metoda je vzhledem ke své pracnosti vhodna spiSe pro lokalni uicely, nikoliv
pro vétsi casti konstrukce. Navic je potieba si vZdy ponechat plochu piivodni tloustky desky pro
porovnani. [10, 16]

35



Ovéfeni chovani sadrokartonovych desek pfi pozamich zkouskach

6 Ovéreni chovani sadrokartonovych desek pfi pozarnich zkouskach

Nasledujici kapitola zahrnuje praktickou Cast této prace a je rozdélena na dvé dil¢i ¢asti. Prvni
z nich (kapitola 6.1) je zaméfena na asistenci pti vyrobé novych horaki pro zkusebni pec miniFUR.
Realizace novych horakil navazovala na jejich predchozi navrhy, které nejsou soucasti této prace
a byly zkouseny mimo zkuSebni pec. Vysledkem je jejich odzkouSeni a vyhodnoceni teplotniho pole
uvnitf zkusebni pece, a soucasné porovnani s ptivodni konfiguraci jednoho horaku.

Druha ¢ast (kapitola 6.2) se vénuje zkouSeni sadrokartonovych desek vystavenych pozaru a jejich
naslednému hodnoceni po tepelné expozici (viz obrazek 24). Pfiprava a zkousky byly zajiStény na
zkuSebni peci miniFUR v prostorach fireLAB na Univerzitnim centru energeticky efektivnich bu-
dov (UCEEB). Odzkousené desky byly podkladem pro zhodnoceni z hlediska degradace sadrokar-
tonu (procesu kalcinace). Toto méreni probihalo ve spolupraci s nprap. Ing. Jakubem Bacou, ktery
zajistil i metodu méteni a potrebné pomiicky. V zavéru jsou interpretovany vysledky pozarnich
zkousSek saddrokartonovych desek a méreni kalcinace.

Obrazek 24 Degradace sadrokartonovych desek pfi pozarni zkousce [35]
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6.1 ZkuSebni pec miniFUR

6.1.1 Mala zkuSebni pec miniFUR

Pec miniFUR (viz obrazek 25) je urcena pro strednérozmérové indikativni zkousky pozarni odol-
nosti a je umisténa v poZzarni laboratori FireLAB na UCEEB v Bustéhradu. Jedna se o pfremistitelny
demontovatelny mobilni box o rozmérech 1,2 m x 0,8 m x 0,8 m. Zkusebni vzorky je moZné umistit
jak ve vertikalni roviné (sténovy vzorek 0,8 m x 0,8 m), tak i v horizontalni roviné (stropni vzorek
1,2 m x 0,8 m). Zaroveil lze tyto varianty kombinovat a zkouSet soucasné sténovy i stropni vzorek.
Déle je moZné umistit zkuSebni vzorek do pece, vSechny varianty viz obrazek 26. [43]

Obrazek 25 Mala zkuSebni pec miniFUR (UCEEB) [44]
Vétrani pece je zajiSténo prirozenymi otvory v nedemontovatelnych sténach. Pro méreni teplot
v peci je umisténo osm plastovych termoclankd. Vzdy ¢tverice je umisténa v jedné vyskové arovni,
prvni je ve vySce 0,25 m nad podlahou pece a druha je ve vySce 0,7 m nad podlahou pece. [44]

./ rzA

LI J@l 5

a) Sténovy vzorek

d) Sestava 2 sténovych a stropniho vzorku e) Zkusebni vzorek uvnitf pece
Obrazek 26 Moznosti umisténi zkusebniho vzorku na pec miniFUR [45]

6.1.2 Uprava horaki v peci miniFUR

Pied provedenim poZzarnich zkousek, kterym se vénujeme dale (kapitola 6.2), bylo cilem provést
nékolik Uprav na zatizeni pece. Prvni z nich byla vyména stavajiciho plynového hoiaku za nové.
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V peci byl ptivodné instalovan pouze jeden piskovy hotak umistény na stredu podlahy pece. Diivo-
dem vymény bylo jeho neefektivni fungovani, a to jak z hlediska spotteby plynu pfi pozarnich
zkouskach, tak i nerovnomérnému rozloZeni teplot v peci. Pivodni piskovy hoiak vytvarel difizni
plamen, viz obrazek 27.

Obrazek 27 Diftizni plamen - piskovy horak [44]

Teplotni pole uvniti pece, vytvorené timto hoiakem, je znac¢né nerovnomérné po vysSce pece (v
zavislosti na vySce umisténych méricich zarizenich, viz obr. 31). Nedochazi k dostate¢nému pro-
michani horkych plyni v celém objemu a tepelny tok generovany hoiakem stoupa piimo pod
pece) dosahuje nizSich teplot oproti horni roviné. Tato konfigurace vytvaii vhodné teplotni pod-
minky pouze pro zkouSeni stropniho vzorku.

Nové horaky byly vyrobeny svépomoci v poZarni laboratofi fireLAB na UCEEB v BuStéhradu ve
spolupraci s vedoucim prace, panem doc. Ing. Vladimirem Mézerem, PhD. Navrh navazuje na jiz
diive zkouSené horaky mimo zkuSebni pec, kde bylo zkouSeno jejich technické provedeni a funk¢-
nost.

Celkova délka nového horaku je priblizné 0,6 m. Hlavni ¢ast tvofi pozinkovana trubka o délce 0,5
m profilu 1“. Na konci, ze kterého vychazi plamen, je naSroubovana rozsitujici pozinkovana kon-
covka. Na opacné strané trubky je nasroubovan pozinkovany ktiz. Pfevod z hadicového plynového
vedeni je proveden pomoci mosaznych soucastek a uvniti kiiZe je zakoncen kontaktni Spickou
(tryskou). VSechny Sroubované spoje bylo potreba radné zatésnit teflonovou paskou, aby nedo-

chazelo po trase k unikiim plynu.

Na obrazku 28 niZe je znazornén schematicky ez proudovym hoidkem. Cervené $ipky oznacuji
proudéni plynu a zelené proudéni (ptisavani) vzduchu. Ke smiseni a tzv. predmichani smési plynu
a vzduchu dochazi uvnitt kiiZe a dale tato pfedmichana smés proudi k vyusténi proudového ho-
faku. Po zapéaleni predmichané smési na konci hotdku dojde k plamennému hoteni, viz obrazek
29.
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Obrazek 28 Schematicky ez proudovym hoidkem

Dalsi dtilezitou otazkou bylo jaky vliv ma délka proudového hoiaku na stalost plamenu. Pivodni
délka (zhruba 0,6 m) vyrazné zvétSuje pracovni plochu zkusebni pece. Proto jsme dva horaky zkra-

tili, jeden 0 0,1 m a druhy o 0,2 m. Ty jsme spole¢né s jednim o ptivodni délce odzkousSeli mimo pec
miniFUR.

Obrazek 29 Pfedmichany plamen - proudovy hofak

Vysledkem bylo, Ze do pece budou umistény ctyii proudové horaky o délce cca 0,6 m. Délka tak
zlstala stejna jako pivodni navrh, protoze plamen vykazoval nejlepsi stalost, a to i pfi niz§im vy-
konu hotaku. V tomto usporadani byl proveden prvni zkusebni test, kdy byly zapojeny plastové
termoclanky pro méreni teplot uvnitf pece. Umisténi termoclanku je zobrazeno na obrazku 30.
Proudové hotaky byly instalovany na provizorni pomocnou konstrukci. Ovladani pece probihalo
z vedlejs$i mistnosti pomoci fidici jednotky.
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Obrazek 30 Umisténi termoclanki v peci miniFUR

Po provedené zkouSce byly porovnany namérené hodnoty z termoclanki. Na obrazku 31 je vidét
teplotni pole pii starsi zkousSce, kdy byl v peci umistén pouze jeden piskovy hotak. Jeho rozloZeni
odpovida dvéma vysSkovym polim a souvisi i s umisténim termoclankd. Teplotni pole v peci je vy-
razné nerovnomeérné, kdy rozdily mezi hodnotami jsou az 200 °C. Po vyméné hoiaki je rozlozeni
teplot mnohem vice rovnhomérné (viz obrazek 32) a rozdily mezi teplotami nejsou tak velké. Nové
horaky jsou vhodnéji umisténé a soucasné dochazi k lepSimu promichani plyni uvnitt pece.

Termoclanky oznacené Tsa az Tsd (u ptvodni zkousky s piskovym hoidkem) a 01-T01 az 01-T04
(u zkousky s novymi hotédky) jsou umistény 100 mm pod stropem pece. Termoclanky oznacené
Tse az Tsh (u ptivodni zkousky s piskovym horakem) a 01-T21 az 01-T24 (u zkousky s novymi
hotaky) jsou umistény 250 mm pod podlahou pece. Oznaceni termoclankd u zkousek je pouze in-
formativni pro rozliSeni polohy termoclanku a souvisi se zapojenim konektoru do ustredny.
Ustiedna ma vice konektorti pro zapojeni termo¢lanki jak v peci, tak i na zkou$enych vzorcich.
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Tsg Tsh ——01T23 ——01-T24

Obrazek 31 Rozlozeni teplot v peci miniFUR Obrazek 32 Rozlozeni teplot v peci miniFUR (nové
(ptvodni piskovy horak) horaky)
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6.1.3 Doplnéni pilotnich hofak a vysledna konfigurace

Ke stavajicim horaklim bylo doplnéno oddélené vedeni pilotnich hoiakid. Provedeno bylo pomoci
trubicek z nerezové oceli o malém vnitinim priméru (do 5 mm). Konec trubicky je pied vyasténim
v peci zahnuty pied koncové rozsiteni proudového horraku. Na vedeni pro pilotni hoiaky je osazen
ventil pro moznost redukce vykonu.

Soucasné byla tryska uvnitr kiize, ve kterém dochazi k miseni privadéného plynu a vzduchu, vy-
meénéna za novou s vétsim vnitinim primérem (z @ 1 mm na @ 2 mm). Divodem byla nestalost a
omezeni vykonu horaku sledované pri predchozich zkouSkach.

Plynova cesta (vedeni) od zdroje je provedena nejprve hadicovym vedeni a nasledné kovovym ve-
denim Kk horakdm. Vzdy dva hotraky umisténé na jedné z podélnych stran pece maji spolecné ko-
vové vedeni pro privod plynu. Vzajemné spojeni mezi zdrojem a dvojici horakt je provedeno ha-
dicovym vedenim. Na pocatku kovové trasy je umisténa odbocka pro pilotni hoiraky se svym vlast-
nim reduk¢nim ventilem. Na pokracovani trasy je dale umistén (za odbockou pro pilotni hotaky)
redukéni ventil pro proudové horaky. Cela tato konfigurace (kovové vedeni) je vzajemné perma-
nentné propojeno. Kazdy proudovy horak ma sviij vlastni drzak, ktery slouzi zarover jako podpora
pro kovové vedeni plynové trasy. Cela konfigurace hoiaki na jedné strané pece je vidét na obrazku
33.

proudovy horak
ventil na vedeni pro pilotni horaky

,&é&:; \ ventil na vedeni pro proudové horaky
QR

AN

‘N:Q‘"\“ W \
AR
W

O
e

W

vedeni pro proudové horaky

vedeni pro pilotni horaky

drzaky pro proudové horaky

Obrazek 33 Finalni konfigurace horaku pro zkusebni pec miniFUR

6.1.4 Zkouska horaki ve vysledné konfiguraci

Cilem bylo ovérit fungovani hotakt pii postupném navysovani jejich vykonu a soucasné jejich sta-
lost béhem zkouSeni. Pro zkousku vysledné konfigurace byla sestavena pouze jedna dvojice ho-
Fakd umisténé na jedné podélné strané (viz obrazek 33).

Stalost a funk¢nost proudovych horaki za vyssich vykoni byla zajiSténa novou (zvétSenou) trys-
kou pro privod plynu na vstupu do hoiaku. Nedochazelo tak k omezeni vykonu, ktery jsme
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sledovali u piredchozich zkousek na hodnoté okolo 125 kW. Po Gpravé jiz bylo mozné vykon zvysit
azna 150 KW bez jakéhokoliv omezeni. Priibéh zkousKky s postupnym navySovanim vykonu doku-
mentuji obrazky 34 az 37.

Pilotni hotaky fungovaly také dle predpokladu a jen bylo nutné regulovat vykon ventilem osaze-
nym na jejich vedenti. Pfi plném otevieni ventilu a vykonu 15 kW generovaly pilotni hotraky prilis
velky plamen, ktery presahoval horni hranu oteviené zkuSebni pece. Bez omezeni by tak bylo
kazdé manudlni zapalovani pilotnich hotaki nebezpecné pro provadéjiciho technika.

Obrazek 36 Horaky pfi vykonu 100 kW Obrazek 37 Horaky pfi vykonu 150 kW
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6.2 Zkousky sadrokartonovych desek na peci miniFUR

6.2.1 Vybér sadrokartonovych desek pro zkouseni

V prvni fazi vybéru pro zkouseni jsme se zamérili na vhodné typy desek. Z nich jsme vybrali desky
typu A a typu F. Typ desky A vzhledem k jeho velkému uplatnéni. Jedna se jedna o desku ,zaklad-
nich” vlastnosti. Tim rozumime desku bez vyznamnych pifimési upravujicich jeji nasledné vlast-
nosti. Dale typ desky F vzhledem jejimu uplatnéni v konstrukcich, u kterych je pozadavek na odo-
lavani vysokym teplotam. Dalsi typy desek jsme pro pozarni zkousky nezvazovali, zejména kvuli
svym specifickym vlastnostem a mire jejich vyuziti pri suché vystavbé.

Dostupnost tloustky desek typu A a F byla dohled4na u vyrobcii sddrokartonovych desek v Ceské
republice. Desku typu A je mozné zajistit v tloustkach 9,5 mm, 12,5 mm, 15 mm, 18 mm a 25 mm.
Deska typu F je mozné zajistit v tloustkach 12,5 mm, 15 mm, 18 mm. [27, 28]

Po zhodnoceni dostupnosti jednotlivych desek (pro objednani) jsme se rozhodli v ramci této prace
zkousSet pouze typ desky A v tlouStce 15 mm v provedeni jednoduchého oplasténi (pouze jedna
deska). Vybér byl bran i s ohledem na ¢asovou narocnost provedeni zkousek a nasledného méteni
degradace desek.

Dale bylo potieba zvazit provedeni vzorku tak, aby co nejvice reprezentovalo redlny stav stavebni
konstrukce, ktera by byla vystavena t¢inklim poZzaru. Proto jsme navrhli skladbu ptic¢ky podle pri-
slusnych katalogl vyrobctl desek (a zaroven systémového reseni). Nosné profily konstrukce tvori
ocelové tenkosténné pozinkované profily UW 75 mm a CW 75 mm, oboje tloustky 0,6 mm. Vnitini
prostor je vyplnén mineralni izolaci o objemové hmotnosti 40 kg/m3 v tloustce 60 mm. Oplasténi
je provedeno z kazdé strany jednou deskou typu A tloustky 15 mm. Spojovaci prostredky jsou
Srouby TN 35 mm. Celkova tloustka skladby zkuSebniho vzorku je 105 mm a je zobrazena na na-
sledujicim obrazku (obrazek 38)

Srouby TN 35 mm
~ SDK deska tl. 13 mm typ A

. I e /3 e
/ ~ minerdini izolace 40 kg/m> tl. 60 mm

/ /

\
A\

\ profil UW 75x40 mm SDK deska tl. 15 mm typ A

Obrazek 38 Skladba vzorku pro zkousky

Celkem budou provedeny dvé série zkousek sadrokartonovych desek. Obé série budou obsahovat
tri identické zkusebni vzorky a budou odzkouseny na pozadovany c¢asovy interval.

6.2.2 Sledovany ¢asovy interval

Casovy interval pro zkou$eni saddrokartonovych desek byl vhodné zvolen s ohledem na ¢as poru-
$eni desek (celistvost desky) pti vystaveni vysokym teplotam. Casy poruseni desek byly prevzaty
podle vypoctu v eurokddu EN 1995-1-2 prilohy C kap. C.2.3. Uvedeny postup je v piiloze piimo
urcen pro konstrukce s obvodovym plastém a nosnymi direvénymi sloupky. Nicméné vzhledem
k tomu, Ze jde o ¢as poruseni samotného oplasténi, byla tato rovnice prevzata pro stanoveni ori-
entacniho maximalniho ¢asu ke zkouSeni sadrokartonovych desek. Vypocty ¢asu poruseni jsou ur-
Ceny pro obvodové plasté provedené ze sadrokartonovych desek typu A, H a F podle piislusnych
rovnic. Pro desky typu A je pouzita rovnice C.8 z EN 1995-1-2 v nasledujicim znéni (rovnice 2).
[46]
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tr=28x%xh,—14 (2)
tr Cas poruSeni desky [min]

hp tloustka desky [mm]

Pro desku typu A tlouStky 15 mm dojde k poruseni desky v ¢ase 28 minut podle vypoctu z rovnice
2. Soucasné s ohledem na pribéh kalcinace desky byl prvni ¢as zkouSeni zvolen na 15 minut (900
s). Po provedeni prvni série zkousek byl urcen i druhy cas, a to shodné na 15 minut. Pfi méreni
hloubky kalcinace bude porovnan vzorek, ktery byl zméren v ten samy den po zkousce a vzorek,
ktery byl uskladnény ve vnitinich prostorach laboratoie po dobu jednoho tydne. Prehled zkouse-
nych vzorkil s navaznosti na méreni kalcinace je uveden v nasledujic tabulce (tabulka 9).

Tabulka 9 Prehled zkouSenych vzorkd s ndvaznym méfenim kalcinace

série vzorkii  oznaceni vzorku doba zkouSeni [min] meéreni kalcinace
01 vzorek 01 15 minut tyden po provedeni zkousky
vzorek 02
vzorek 03
02 vzorek 04 15 minut v den zkousky po vychlad-
vzorek 05 nuti vzorku
vzorek 06

6.2.3 Montaz zkusebnich vzorkl

Montaz vSech vzorkd probihala v prostorach hlavni haly UCEEB v druhé poloviné listopadu.
Skladba zkousené konstrukce je znazornéna v rozloZeném stavu (rozdélena na jednotlivé ¢asti) na
obrazku 39. Celkové ptidorysné rozmeéry vzoru jsou 1250 mm x 1000 mm. Vzorky byly pripraveny
tak, aby do nich v den zkouSeni bylo mozné umistit termoclanky pro méreni teplot uvniti skladby.

Proto nebyla horni vrstva SDK prisroubovana k ocelovym profilim.

— Srouby TN 35 mm
~ SDK deska tl. 15 mm typ A

i/  minerGini izolace 40 kg/m’ tl. 60 mm i

|
|
|
|
T
I
|

T

AQ\T |
AN 1-
L N\ \

i \\ — profil UW 75x40 mm 1
\ \

N\ SDK deska tl. 15 mm typ A

= rouby TN 35 mm
Obrazek 39 Skladba zkusebniho vzorku - rozdélena na jednotlivé ¢asti

Na kazdy vzorek pripadala jedna SDK deska typu A tloustky 15 mm o rozmérech 2000 mm x 1250
mm. Ta byla rozdélena na polovinu tak, aby bylo vytvoreno oplasténi z obou stran.
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Hlavni ¢ast konstrukce tvoril rost z ocelovych tenkosténnych pozinkovanych profild UW a CW.
Profily byly nastiihany pomoci niiZek na plech na pozadované rozméry. Profily UW byly uloZeny
na okrajich delsi hrany, tedy v délce 1250 mm. A profily CW byly umistény dva na krajich a jeden
uprosticed, vSechny v délce 995 mm. Délka u profild CW byla sniZena o 5 mm tak, aby bylo mozné
jejich vsunuti do profilu UW a Sitka celého vzorku méla 1000 mm. Zaroven byly oba krajni profily
CW uloZeny otevienim ven pro vytvoreni madel pro dal$i manipulaci se vzorkem.

Nasledné byl rost sestaven podle ndkresu z obr. 40 a z horni strany se provedlo zaklopeni SDK
deskou. Deska se upevnila k ocelovym profilim pomoci Sroubtd TN 35 mm po celém obvodu a
vcetné stiedového sloupku.

o
I T T
" L
r-‘ ‘r-—
B 5
A |5
| |
| |
| |
L O efiowrss — O

Obrazek 40 Rozmisténi UW a CW profil

Vznikly prostor mezi ocelovymi profily byl vyplnén mineralnf izolaci v tloustky 60 mm (viz obra-
zek 41 a obrazek 42). Vyplnény byly i dutiny v profilech CW, aby bylo zabranéno tepelnym mos-
tm.

Obrazek 41 Umisténi mineralni izolace mezi Obrazek 42 Vnitini skladba pied zaklopenim
ocelové profily desky z horni strany
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Nasledné po umisténi termoclanki do skladby vzorku bylo provedeno oplasténi deskou z horni
strany a pripevnéni opét Srouby TN 35 mm po celém obvodu.

VSechny vzorKky byly umistény na paletu a uskladnény v prostorach hlavni haly UCEEB do doby
provedeni zkousek.

6.2.4 Umisténi méficich zafizeni — termoclanku

Do kazdého zkuSebniho vzorku bylo umisténo celkem 6 termoclanki typu K. Vzdy tfi zevniti na
povrchu exponované desky a druha trojice zevnitf na povrchu neexponované desky. Z kazdé tro-
jice termoclankil na povrchu desky byly dva umistény na stied plochy segmentu desky a treti byl
umistén mezi sttedovy profil CW a desku. KaZdy termoclanek byl zafixovan na poZadovaném misté
hlinikovou paskou, ktera byla nalepena zhruba 3 cm od konce termoclanku. Rozmisténi termo-
¢lankt ve zkuSebnim vzorku je zakresleno na nasledujicim obrazku (obrazek 43).

4/5/6
i 2 ]

1/2/3

4
[ profil €W 75 ] £ ¥
| |
| |
| 1/4 | s
| . | ® o
| |
| |
| 2/5 || ol |5
oo e [ & #¢
| |
: :
5 .3,’6 “% 3. .6
| |
| |
| |
|~ profil CW 75 ] 4

Obrazek 43 Umisténi termoclankd uvnitf vzorku

Pro zapusténi vSech termoclanki do vnitfku vzorku byl vyuzit otvor v krajnim CW profilu. Ve stre-
dovém profilu byla potieba vyvrtat diru o priméru 8 mm, aby bylo mozné protahnout termocla-
nek i na druhou polovinu vzorku. Takto byly nejprve umistény termoclanky ¢. 1,2,3 (viz obrazek
44). Poté byl prostor mezi profily vyplnén mineralni izolaci a nasledné byly umistény zbylé tri
termoclanky na povrch horni desky. Pouze termoclanek na stifedovém profilu CW bylo vhodnéjsi
umistit pfimo na néj (viz obrazek 45). Nasledné byla konstrukce zaklopena horni deskou a pfi-
Sroubovana k profilim.
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Obrazek 44 Umisténi termoclankul uvniti vzorku

Obrazek 45 Detail umisténi termo¢lanku — na stfedovém profilu CW

Métena byla vzdy teplota tésné za povrchem mista, kde byl termoclanek pripevnén. Data byla za-
znamenavana po celou dobu zkousky pomoci ustiedny, kterou se ovlada zkusebni pec. Vystupy
byly v tabulkovém formatu.

6.2.5 Provedeni zkousek

Zkousky sadrokartonovych desek byly provedeny na malé zkuSebni peci miniFUR umisténé v po-
zarni laboratofti FireLAB na UCEEB. Vzhledem k tomu, Ze v dobé zkousek byly nové horaky pro pec
jeSté v rozpracované verzi, byl v peci ponechan jeden piskovy horak. Na zkouSeni to nemélo nega-
tivni vliv vzhledem k tomu, Ze se zkousel stropni vzorek a bylo tedy dosazeno poZadovanych teplot
v celé ploSe vzorku podle normové teplotni krivky (ISO 834).

V priibéhu zkousky byly méreny teploty plynt v peci a teploty uvnitri skladby zkuSebnich vzorkd.
Termoclanky umisténé v peci, které méri teplotu plynd, jsou oznaceny PT01 az PT08. Prvni ¢tve-
fice PT01 az PT04 odpovida termoclankiim 100 mm pod stropem pece. Druha c¢tverice PTO5 az
PTO08 odpovida termoclankiim 250 mm nad podlahou pece. Termoclanky umisténé uvniti skladby
vzorku jsou oznaceny T01 az T06 a jejich umisténi odpovida zakresu na obrazku 43.

V nasledujicich podkapitolach jsou pro kazdy vzorek graficky znazornény teploty ve zkuSebni peci
a teploty uvnitt skladby vzorku s dopliujicim popisem (obrazek 46 az obrazek 57).

47



Ovéfeni chovani sadrokartonovych desek pfi pozamich zkouskach

6.2.5.1 Vzorek 01
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Obrazek 46 Zaznam teplot v peci miniFUR pfi zkouseni vzorku 01

Teplotni pole u stropu zkuSebni pece sleduje normovou teplotni kiivku (ISO 834), zaznam teplot

viz obrazek 46.
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Obrazek 47 Zaznam teplot uvniti vzorku 01

Narist teploty po 13. minuté na termoclanku TO2 je zpisoben zvySenym tepelnym tokem trhlinou
v misté jeho umisténi na stfedovém profilu, zdznam teplot viz obrazek 47.
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6.2.5.2 Vzorek 02
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Obrazek 48 Zaznam teplot v peci miniFUR pii zkou$eni vzorku 02

Teplotni pole u stropu zkuSebni pece sleduje normovou teplotni kiivku (ISO 834), zaznam teplot

viz obrazek 48.
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Obrazek 49 Zaznam teplot uvnitf vzorku 02

Teploty termoclanku TO2 nebyly ovlivnény zvySenym tepelnym tokem (vliv trhlin) v misté jeho
umisténi na stredovém profilu, zaznam teplot viz obrazek 49.
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6.2.5.3 Vzorek 03
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Obrazek 50 Zaznam teplot v peci miniFUR pii zkou$eni vzorku 03

Teplotni pole u stropu zkuSebni pece sleduje normovou teplotni kiivku (ISO 834), zaznam teplot

viz obrazek 50.
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Obrazek 51 Zaznam teplot uvnitf vzorku 03

Narist teploty po 12. minuté na termoclanku T02 zptisoben zvySenym tepelnym tokem trhlinou v
misté jeho umisténi na stredovém profilu, zdznam teplot viz obrazek 51.
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6.2.5.4 Vzorek 04
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Obrazek 52 Zaznam teplot v peci miniFUR pii zkou$eni vzorku 04

Teplotni pole u stropu zkuSebni pece sleduje normovou teplotni kirivku (ISO 834), zaznam teplot

viz obrazek 52.
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Obrazek 53 Zaznam teplot uvnitf vzorku 04

Pro termoclanek T02 chybi data vlivem poskozeni trasy vedeni termoclanku (identifikovano az po
provedeni zkousky), zdznam teplot viz obrazek 53.
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6.2.5.5 Vzorek 05
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Obrazek 54 Zaznam teplot v peci miniFUR pii zkou$eni vzorku 05

Teplotni pole u stropu zkuSebni pece sleduje normovou teplotni kiivku (ISO 834), zaznam teplot

viz obrazek 54.
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Obrazek 55 Zaznam teplot uvnitf vzorku 05

Narist teploty po 12. minuté na termoclanku T02 zptisoben zvySenym tepelnym tokem trhlinou v
misté jeho umisténi na stredovém profilu, zdznam teplot viz obrazek 55.
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6.2.5.6 Vzorek 06

900
800
PTO1

700 PTO02

600 PTO3
(o) PTO4
0: 500 PTOS
8
_g_ PTO6
o 400 PTO7

----- @PTO1-PTO4

200 ISO 834

100

0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
¢as [min]

Obrazek 56 Zaznam teplot v peci miniFUR pii zkou$eni vzorku 06

Teplotni pole u stropu zkuSebni pece sleduje normovou teplotni kiivku (ISO 834), zaznam teplot
viz obrazek 56.
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Obrazek 57 Zaznam teplot uvniti vzorku 06

Pro termoclanek T03 chybi data vlivem poSkozeni trasy vedeni termoclanku pii umistovani
vzorku na pec pred zahajenim zkousky (novy termoclanek se neumistoval). Mirny nartst teploty
po 13. minuté na termoclanku T02 zplisoben zvySenym tepelnym tokem trhlinou v misté jeho
umisténi na stredovém profilu, zaznam teplot viz obrazek 57.
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6.2.6 Vyhodnoceni tepelného namahani vzorku

Vsechny zkousSené vzorky byly vystaveny vzajemné srovnatelnym podminkam tepelného nama-
hani. Teploty ve zkuSebni peci pii vSech zkouskach odpovidaly pribéhu normové teplotni kiivky
(ISO 834) s mirnymi odchylkami (viz obrazek 58). Ve vyhodnoceni byly srovnany priméry teplot
z termoclanki PTO01 aZ PT04 spolu s poZadovanou kfivkou. Do ¢tvrté minuty zkousky byla od-
chylka teplot vétsi (az 120 °C). Pricemz nejvétsi hodnoty byly zpilisobené opakovanym pouzivanim
pece pri sérii zkousek. Termoclanky nestacily dostatecné vychladnout az na plivodni pocatecni
teplotu (pti zahajeni prvni zkousky ze série). Tento faktor vSak vyznamné neovlivnil zkouSené
vzorky. Po Ctvrté minuté aZ ke konci zkousky se odchylka teplot pohybovala maximalné do 37 °C,
a nejcastéji se pohybovala v rozmezi 10 °C aZ 20 °C. Nasledujici graf (obrazek 58) znazornuje vyse
popsané srovnani.
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Obrazek 58 Vyhodnoceni teplotniho pole (pouze horni teplotni pole) pro vsechny vzorky

V dalsim grafu (obrazek 59) jsou zobrazeny teploty na odvraceném povrchu exponované desky
z mista méteni uprostied plochy desky. Hodnoty teplot z termoclanku, umisténého mezi stredo-
vym plechovym profilem a exponovanou deskou, byly vykresleny v samostatném grafu kvili opa-
kovanému vlivu zvySeného tepelného toku trhlinou (obrazek 60). Trhlina na exponované sadro-
kartonové desce se u vétsiny vzorku nejvice rozevirala pravé v misté stiredového profilu a Sroubt.

Teploty vykazuji u vSech zkousenych vzorkii stejny trend. Rozdily teplot v poc¢atku jsou zplisobeny
opakovanym pouzivanim pece pti sérii zkouSek a exponovana deska se stihla mirné ohrat v mezi-
Case po umisténi vzorku na pec a zahajenim zkousky. Nicméné tyto rozdily jsou minimalni. Prvni
usek dehydratace zapocal po 3. minuté a teploty se drzely okolo hodnoty 100 °C priblizné 4 mi-
nuty. Nasledné doSlo k mirnému nartstu a opétovnému ustaleni po 9. minutg, teploty se drzely
okolo hodnoty 125 °C a po 13. minuté teploty opét zacaly mirné nartstat.
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Obrazek 59 Vyvoj teplot na odvracené strané exponované sadrokartonové desky

V dalsim grafu (obrazek 60) jsou zobrazeny teploty na odvraceném povrchu exponované desky
z mista méreni mezi ocelovym profilem a deskou. U vzorku 04 chybi data z TO2 nasledkem posko-
zeni mérici trasy termoclanku. Z porovnani je u termoclanki na vzorku 01, vzorku 03 a vzorku 05
patrny vyrazny narist teplot po 13. minuteé. Je to zplisobeno vlivem vétsiho tepelného toku trhli-
nou v sadrokartonové desce. U ostatnich vzorkd je nartst teplot na TO2 pozvolny.
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Obrazek 60 Vyvoj teplot na odvracené strané exponované sadrokartonové desky v misté ocelového
profilu

Z provedenych pozarnich zkousek je patrné, Ze k rychlejsi degradaci sadrokartonové desky docha-
zelo v blizkosti osy umisténi stftedového CW profilu. Pravé v blizkosti této osy se tvorily nejcastéji
vyraznéjsi trhliny, které ve vice ptipadech prochazely skrze mista, kde byla deska priSroubovana
k ocelovému profilu. Predpokladanou pric¢inou této degradace bylo rychlej$i prohtivani desky
v misté ocelového profilu a soucasné primé pilsobeni plamene hoiaku uprostied zkouSeného

vzorku.
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6.2.7 Méreni kalcinace na odzkousenych vzorcich

Méreni hloubky kalcinace probéhlo v asistenci nprap. Ing. Jakuba Baci, vySetrovatele pozaru a sou-
Casné studenta Fakulty bezpec¢nostniho inZenyrstvi v Ostraveé, ktery zajistil vSechna potiebna mé-
fici zarizeni (véetné hloubkomérti). Metodiku zhodnoceni kalcinace sadrokartonové desky po te-
pelné expozici mi vysvétlil véetné ndzorné ukazky. VSechny vzorky, zejména vzorky z druhé série,
byly po tepelné expozici ponechany k vychladnuti minimalné 15 pied zacatkem piipravnych praci
pro méteni hloubky kalcinace.

Pri méteni hloubky kalcinace byly pouZity celkem dva hloubkoméry, oznacené jako hloubkomér 1

(viz obrazek 61) a hloubkomér 2 (viz obrazek 62). Jejich konstrukce v€etné nastaveni pruziny byly
totozné, odlisnost byla pouze v barevném provedeni.

Obrazek 61 Hloubkomeér ¢. 1 [47] Obrazek 62 Hloubkomér €. 2 [47]

Mista pro méreni kalcinace jsme zvolili v mfiZce 10 cm x 10 cm. Polocha 0,8 m x 1,2 m, vymezena
pro méreni byla dana vnitfnimi rozmeéry zkuSebni pece miniFUR. Svisla osa byla oznacena ¢iselné
od 1 do 8 avodorovna osa byla oznacena pismeny A az ]. Vodorovna osa soucasné odpovidala delsi
odzkouSené strané. Na jednu desku tak ptipadalo celkem 80 méreni. Mista méreni byla predem
oznacena pomocnym sprejem (akrylatovy sprej). Rozmeéry vzhledem k okraji zkusebniho vzorku
jsou na obrazku 63 spiSe orientacni, u kazdého zkouseného vzorku bylo jeho plidorysné uloZeni
na zkuSebni pec mirné odliSné (cca v rozsahu 5 az 10 cm).
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Obrazek 63 Mista pro méreni hloubky kalcinace na vzorcich

Pti méreni hloubky kalcinace byl priloZen hloubkomér vzdy kolmo k desce a jeho jehla byla tlakem
zapuS$téna do desky. Objektivni méreni v tomto pripadé zajistuje pruZina pripevnéna na hloubko-
méru a nejde tak silou protlacit jehlu vice nez odpovida vrstvé, kde doslo ke kalcinaci.

Zpocatku byla mérena hloubka kalcinace uprostied sprejem naznacenych tercd. Z diivodu moz-
ného zkresleni vysledkt vrstvou naneseného spreje bylo u vzorku 02 provedeno kontrolni méteni
mimo terce, avSak vZdy v jeho tésné blizkosti. Rozdil v namérenych hodnotach byl patrny, a proto
dalsi vzorky (vzorek 03 az vzorek 06) byly méreny vzdy uz jen mimo terce.

Presnost méreni hloubkomérem 1 i hloubkomérem 2 je 1 mm. V pripadé hodnoty mezi celymi mi-
limetry byla hloubka vZdy zaokrouhlena na vyssi cely milimetr. Pro kontrolu bylo v kazdém mére-
ném misté provedeno vice vpichl pro omezeni vlivu trhlin na vysledek.

Pro nazorné vyhodnoceni hloubky kalcinace byla zaznamenanym hodnotdm prifazena barevna
stupnice (viz obrazek 64). Pri vSech mérenich nebyly zaznamenany hodnoty vys$si nez 5 mm, proto
byla stupnice zvolena od 0 mm az po 5 mm.

hloubka kalcinace [mm)]
0 1 2 3 4 5

Obrazek 64 Barevna stupnice vyhodnoceni hloubky kalcinace na zkuSebnich vzorcich
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6.2.7.1 Vzorek 01

Obrazek 65 Vzorek 01 s oznacenim mist méfeni kalcinace

Méfreni kalcinace na vzorku 01 bylo provedeno pomoci hloubkoméru 1 ve vyznac¢enych mistech
podle obrazku 65. Hloubka kalcinace byla méiena pouze ve stiredech terci. V nasledujici tabulce
(tabulka 10) je vidét rozloZeni namérenych hloubek kalcinace na plose desky.

Tabulka 10 Hloubka kalcinace vzorku 01, pouzit hloubkomér 1, méreno v terci
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6.2.7.2 Vzorek 02

Obrazek 66 Vzorek 02 s oznacenim mist méreni kalcinace

Méreni kalcinace na vzorku 02 bylo provedeno pomoci hloubkoméru 1 ve vyznacenych mistech
podle obrazku 66. Hloubka kalcinace byla méiena jednou ve stiredech terct (tabulka 11) a podruhé
mimo terce v jeho tésné blizkosti (tabulka 12).
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Tabulka 11 Hloubka kalcinace vzorku 02, pouzit hloubkomér 1, méieno v terci

A B
T 1 2 2
EfON 2 2 2
g 1 3 2 3
£ 2 4 2 2
s 3 5 2 2
s 4 6 2 3
el 7 s o
< 8 2 2

Tabulka 12 Hloubka kalcinace vzorku 02, pouzit hloubkomér 1, méreno okolo terce

A B
T 1 3 2
Efol 2 3 3
g 1 3 3 3
£ 2 4 2 3
e 3 5 3 2
g 4 6 3 3
Sl 7 s s
< 8 2 2

6.2.7.3 Vzorek 03

Obrazek 67 Vzorek 03 s oznacenim mist méfeni kalcinace
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Méreni kalcinace na vzorku 03 bylo provedeno pomoci hloubkoméru 1 ve vyznacenych mistech
podle obrazku 67. Hloubka kalcinace byla mérena pouze mimo terce v jeho tésné blizkosti. V na-

sledujici tabulce (tabulka 13) je vidét rozlozeni namérenych hloubek kalcinace na plose desky.
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Tabulka 13 Hloubka kalcinace vzorku 03, pouzit hloubkomér 1, méfeno okolo terce
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6.2.7.4 Vzorek 04

Obrazek 68 Vzorek 04 s oznacenim mist méfeni kalcinace

Méreni kalcinace na vzorku 04 bylo provedeno pomoci hloubkoméru 2 ve vyznac¢enych mistech
podle obrazku 68. Hloubka kalcinace byla mérena pouze mimo terce v jeho tésné blizkosti. V na-
sledujici tabulce (tabulka 14) je vidét rozloZeni namérenych hloubek kalcinace na plose desky.

Tabulka 14 Hloubka kalcinace vzorku 04, pouzit hloubkomér 2, méfeno okolo terée
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6.2.7.5 Vzorek 05

Obrazek 69 Vzorek 05 s oznacenim mist méfeni kalcinace

Méfreni kalcinace na vzorku 05 bylo provedeno pomoci hloubkoméru 2 ve vyznac¢enych mistech
podle obrazku 69. Hloubka kalcinace byla mérena pouze mimo terce v jeho tésné blizkosti. V na-
sledujici tabulce (tabulka 15) je vidét rozloZeni namérenych hloubek kalcinace na plose desky.

Tabulka 15 Hloubka kalcinace vzorku 05, pouzit hloubkomér 2, méfeno okolo terce
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6.2.7.6 Vzorek 06

Obrazek 70 Vzorek 06 s oznacenim mist méfeni kalcinace

Méreni kalcinace na vzorku 06 bylo provedeno pomoci hloubkoméru 2 ve vyznacenych mistech
podle obrazku 70. Hloubka kalcinace byla mérena pouze mimo terce v jeho tésné blizkosti. V na-
sledujici tabulce (tabulka 16) je vidét rozlozeni namérenych hloubek kalcinace na plose desky.
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Tabulka 16 Hloubka kalcinace vzorku 06, pouzit hloubkomér 2, méfreno okolo terce
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6.2.8 Vyhodnoceni méfeni kalcinace

Vysledky méreni hloubky kalcinace na jednotlivych deskach, prezentované v predchozich tabul-
kach, byly vzajemné porovnany pomoci vyjadieni Cetnosti namérenych hodnot. V kazdém grafu
jsou na levé ose vyjadreny relativni ¢etnosti v procentech (hodnoty 0 % az 100 %) a na pravé ose
absolutni ¢etnosti (hodnoty 0 az 80). Absolutni ¢etnost odpovida celkovému poctu namérenych
mist se stejnou hloubkou kalcinace na jedné desce.

V prvnim grafu (obrazek 71) je zobrazena Cetnost méreni na vzorku 01 a vzorku 02 pfi méfeni
v terci. Vysledky jsou vzajemné velmi podobné. Nejvyssi cetnost vykazuje hodnota hloubky kalci-
nace 2 mm.

100% 80

80%
60

60%
40 ®@vzorek 01

40% vzorek 02
20%

0% e 0
0 1 2 3 4 5 6

namérend hloubka kalcinace [mm]

Obrazek 71 Cetnost naméfenych hodnot pro vzorek 01 a vzorek 02 pfi méfeni v teréi

V dalsim grafu (obrazek 72) je porovnano méteni v ter¢i a mimo terc pouze na vzorku 02. Tato
kontrola probéhla s cilem ovérit, zda akrylatovy sprej oznacujici mista, méteni ovlivituje hloubku
kalcinace. Z ¢etnosti hodnot je pravé patrné, Ze predpoklad byl potvrzen a naslednd méfeni na dal-
Sich deskach probihalajiz pouze v okoli terce. Nejvyssi Cetnost pii méreni v terc¢i vykazuje hodnota
hloubky kalcinace 2 mm, a pti méfeni mimo ter¢ 3 mm.
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Obrazek 72 Cetnost naméfenych hodnot pro vzorek 02 pii méfeni v teréi a mimo teré

V dal$im grafu (obrazek 73) je zobrazena Cetnost méreni na vzorku 02 a vzorku 03 pii méreni
mimo terc. Vysledky jsou vzajemné velmi podobné. Nejvyssi Cetnost pii méfeni vykazuje hodnota
hloubky kalcinace 3 mm.
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Obrazek 73 Cetnost naméfenych hodnot pro vzorek 02 a vzorek 03 pfi méfeni mimo teré

V dal$im grafu (obrazek 74) je zobrazena Cetnost méreni na vzorku 04, vzorku 05 a vzorku 06 pri
méreni mimo terc ve stejny den, kdy probéhla zkouska. Vysledky jsou opét vzajemné velmi po-
dobné, nicméné je vidét jiny trend nez u predchozi série, kdy se mérilo tyden po provedeni zkou-
Sek. Nejvyssi Cetnost pri méreni vykazuje hodnota hloubky kalcinace 2 mm.
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Obrazek 74 Cetnost naméfenych hodnot pro vzorek 04, vzorek 05 a vzorek 06 pfi méfeni mimo teré

V poslednim grafu (obrazek 75) je zobrazena cetnost méreni na vSech vzorcich, kromé vzorku 01,
pii méreni mimo terc. Ve vysledcich je patrny rozdil mezi vzorky z prvni série (méfeni kalcinace
tyden po zkousce) a druhé série (méteni kalcinace ihned po zkousce). Nejvyssi ¢etnost pri méreni
vykazuji hodnoty hloubky kalcinace 2 a 3 mm v souvislosti, kdy bylo provedeno méfeni.
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Obrazek 75 Cetnost namérenych hodnot pro vzorek 02, vzorek 03, vzorek 04, vzorek 05 a vzorek 06 pFi
méieni mimo teré¢

Pti méreni hloubky kalcinace bylo u vétsSiny zkousenych desek pozorovano podobné rozlozeni na-
mérenych hodnot. V blizkosti osy umisténi stredového profilu (mezi osou E a F) nebyly naméreny
vyrazné vyssi hodnoty nez vjinych mistech. U okraji desek byly Castéji mensi hodnoty oproti
stiredu, kde dochazelo k nejvétsimu tepelnému namahani.

Vliv na hloubku kalcinace mtize mit i zpilisob oznaceni mist pro méreni. V pripadé pouZiti riiznych
spreji je vhodné méreni hloubkomérem provadét v tésné blizkosti znacky, ale ne primo v ni. Po-
rovnavaci méfeni bylo provedeno na vzorku 02 a z ¢etnosti je patrny vliv mikrovrstvy akrylato-
vého spreje na namérené hodnoty (viz obrazek 72).

Vyznamny rozdil v rozlozeni hodnot byl pozorovan pti porovnani prvni série vzorkd (méreni
hloubky kalcinace tyden po zkousce) a druhé série vzorkd (méreni hloubky kalcinace v den
zkous$Ky). Vétsi hloubka kalcinace byla naméiena u prvni série vzorkl a pravdépodobné tak doslo
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béhem uskladnéni k dalSimu vyvoji degradace desek (patrné z grafu na obrazku 75). Po dobu jed-
noho tydne byly vzorky uloZeny v pozarni laboratoti FireLAB na UCEEB a nebyly vystaveny vliviim
jakékoliv dalsi tepelné expozice. Pravdépodobnym faktorem, ktery mohl ovlivnit dal$i degradaci,
muze byt vzdusna vlhkost. Pro ovéreni této hypotézy by bylo nutné provedeni dalSich experi-
mentd.

6.2.9 Porovnani hloubky kalcinace na lomu deskou

Ze vzorku 01 jsme odebrali dva kusy pro zméteni hloubky kalcinace na pri¢ném fezu (viz obrazek
76). Prvni vzorek jsme zkousSeli vyfezavat, ale tim jsme poskodili rovinu fezu a kalcina¢ni linie
nebyla patrna. Druhy vzorek jsme hledali v misté popraskani desky, tak abychom ho mohli vylomit
a tuto ¢ast rezu v praskliné méli neposkozenou.

Obrazek 76 Odebrany kus ze vzorku 01 pro méfeni kalcinace v fezu deskou (¢ast vpravo dole)

Odebrany vzorek byl umistén do svéraku a p¥i foceni byl ptiloZen svinovaci metr pro ziskani me-
ritka (viz obrazek 77). Na vzorku 01 byla v misté méreni hloubky kalcinace z pricného fezu desky
nameérena hodnota 4,5 mm.

Obrazek 77 Pfiény fez deskou vzorku 01 s patrnou ¢arou kalcinace

U dalsich vzorkt byl také odebran kus pro méreni kalcinace v rezu, ale ve vétSiné pripadi nebyla
kalcina¢ni linie na fotografiich patrna nebo jednoznacna, prestoZe vizualné byla identifikovatelna.
Tato metoda je tak vhodnéjsi pro méreni primo na misté ¢i s vyuZzitim lepSich fotografickych zari-
zeni.

65



Zaveér

7  Zaver

Pouziti hmot na bazi sadry, ¢asto v podobé deskovych materiald, je vyhodné vzhledem k dobrym
vlastnostem pri vystaveni pozaru. Diky velkému mnoZstvi jak chemicky vazané, tak i volné vody
obsazené v deskach, dochazi ke zpomaleni prohtivani desky a soucasné také k vyssi odolnosti viici
vysokym teplotam. Sledovani zmén desKky po tepelné expozici je mozné nékolika zptsoby. Nejefek-
tivnéjsim z nich je méreni hloubky kalcinace neboli dehydratované vrstvy sadry pomoci hloubko-

vyuziti pro lokalni hodnoceni desek.

Pii pozarnich zkouskach jsme odzkousSeli vzorky s oplasténim deskou typu A v tloustce 15 mm
z kazdé strany rostu z plechovych profild, a vnitini dutina byla vyplnéna mineralni izolaci. VSechny
vykazovaly podobné teplotni nardsty na méirenych mistech. I teplotni pole uvniti zkusebni pece
bylo ve vSech ptipadech odpovidajici normové teplotni kiivce ISO 834. Zkousky probihaly u vSech
vzorkd v délce patnact minut.

Méteni kalcinace hloubkomérem bylo provedeno na kazdé desce v 80 mistech a vysledky pro ce-
lou desku vykazovaly podobné hodnoty. Zmérena hloubka se pohybovala v rozmezi 1 mm az 4
mm. Patrné rozdily v rozloZeni Cetnosti hloubky kalcinace byly pozorovany ve dvou pripadech.
V prvnim pripadé Slo o vliv mikrovrsty akrylatového spreje, kterym byla oznacena méfrena mista
a snizovala hloubku kalcinace. Ve druhém ptipadé slo o rozdilné rozloZeni ¢etnosti namérenych
hodnot pti méreni hloubky kalcinace ihned po zkousSce a tyden po zkouSce. U vzorkl méfenych
tyden po zkouSce byla namérena hloubka kalcinace vyssi a pravdépodobné Slo o vliv ptisobeni
vzdus$né vlhkosti béhem doby uskladnéni vzorkd.

Pti dal$im zkoumani je mozné se zamérit na vice casi tepelné expozice a nasledné vzajemné po-
rovnani vyvoje hloubky kalcinace. Z vyhodnoceni provedenych experimentti by bylo také dobré
oveérit hypotézu vlivu vzdusné vlhkosti na rozvoj degradace v delSim ¢asovém intervalu od prove-
dené pozarni zkousky. Dale je mozné odzkouset vice typt desek a napiiklad sledovat, jestli je roz-
dil mezi hloubkou kalcinace desky typu A a desky typu F pri stejné délce teplené expozice. Sou-
Casné s tim je mozné provést chemickou analyzu vzorkil a také zlepsit metodu méreni kalcinace
v Fezu vcetné fotodokumentace.
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